COMPONENTES VOLATEIS E SABOR DE

MANGA (Manaifera indica L.J> e

MAMAD (Larica papava L)



UNIVERSIDADE ESTADRUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMEMTOS

COMPONERNTES MOL. ATE IS = SaeaREcor

i e iG ey CMMamog 3 F e r-as Aot 3o S, &

e T O ( Car a oo DA DE Y S b - 3

fx\if?
Pl W 2
et

B s f,.f:zw’/ Py gt A jjmkg,.f;u-&’iaﬁw i _,.ﬂ{,,.gf.---.x;;'i"'(f-/g::Lv ? o

. . - e
5‘_'.1'322’:?‘5:# 7/;&*’ G 4.{»4**’{4 e r TR g ;-:fs’“&::,{_-_:_:%w,gﬂx..»@ﬂé%. - i
# ” ; ’ o Aﬁ' S ;;_:a«x'.’f-w;;“[’”?»“:é;__v
e - o LAF + o Ot P it ;?:M v
P R Y e o A i -
“yoaf . SF
Gt ¥ Y0 T MARIA REGINA BUENO FRANCO

Buimica {(Licenciada)

Mestre am Ciégnria de Alimentos

Haee x g,
Frofa. Dra DELI&ER33RIBUEZwQMﬁYQE”

{rientadora

Tese apresenteda & Faculdade de Engenharia de Alimentos, da
tiniversidade Estadual de Campinas, para obtenglio do titulo

de Doutor em Ciencia de Alimentos.

Campinas, SF. 1992




BARLCA EXAMINADDORA

Frofa., Dra,. Delia Roogrigues—Qmaya.
forientadoral

Frofad Dra. fAdilme Regina Soamparini .
{memiiro )

Frof. Dr. Bilvan Moziachk.
{membio}

Frof. OF.Joko Bosgo Faria.

{ menbiro )

Ferafa. Dra. PMarias Hel
{ e

T T T T e .
Frof. Dr. Horacio Fezos Darcia.
{membro)

e EF ke

- o
s sk

Frofa. Dra. Maria Aamélila Chaib de Morass
{ membro}

01



MAMEBRADEC IMENTOSG

# Dra. Dejja Rodriguez—Amaya, pela orientacdo da tese e pa-
ciBncia durante a redagdo da mesmna,

& Jose Luis Lianps Carrillo, da UNESP-Presidente Prudente,
pela analise sstatistics dos dados & a impressao finai do traba-
iho,

ao CNPg @ & FINEP, pelp apoic financeiro,
a Tirma Instrumentos Cientificos C6 Lida e & 8Bonia Maria
Salcedo Holgfbh, pela ajuda na ohtenslo dos espectros de massa dos

violateis do mamio,

agc Dr. Fernando Langas, da USSP de Sic Carlos, pela permissio
go uso do cromatografo eguipado com detector de massa,

a Lawrepnce-Nielsen, pela obtengio do espectrog de massa  do
padrio de linalonl,

& Maria Helena Damésio, pelas sugestles dadas na  anédlise
sensorial,

ac Dr. Paulo Hobbio, pela doagdo de compostos terpénicos,

a Asspriagioc Brasileira de Industrias de Alimentagao {ABIA},
pelo fornecimento das coplas desta tese,

&4 FEsmeralda Zanchettsa Borghi, pela presteza na exacugdo dos
desenhds,

a HMario Hissamitsu Tarumoto, da UNESP de Presidents Proden-
te, pela doagdo de mangas Haden,

4 Adriana Mercadanti, pelas digiteglo deste itrabalho,

& Hegina Furlani, pela exscusdo de alguns testes de andlise
sensorial g8 manga,

aos mesbros  da banca, pelas sugesties na redagdoe final do
trabalho,

& sguipe de analise sensorial, pela pronta disponibilidade,

e a todos os meus amigos gue, de algums forma, contribuiram
para a execusdo deste trabslho.



INDICE

PAGINA

RESUMD bk v s s s vt s mmmsdunmsamannnnenssssnsa W h v E AR e m o s e midid

o3 g 1 b ke ke me e, R

Lo~ INTRODUGCAD ... i vrencnnunasnsnnonns O, i
2 - REVIGHO DA LITERATURA

Z.1 - Desenvolvimento da PeSGUisa 0G0 SaB0OF e rrrrnnnreres 3

Z2.1.1 — Matodos de isolamentt (... e acosnonss . Z

21121 - Analise t0tal @i nursacnenuans 4

Z2.101.2 — Analise do "headspace” . hceennvs &

2.1.2 ~ Cromatograltia gasOsa ceernwssnanossvans o . e 7

291”3 - Idaﬂtifica;gg MW M W W W ¢ %k g A A 4 ¥ oo o E = w W % % mM o R oF oaAomoO lQ

2.2 — Componentes Volatels da Manga ..o ceirernsvsnornsnena 11

2.3 —- Componentes Volateis do MBMAD . v e nnevenncnsnsaneen Z1

I -~ MATERIAL E METODOS

Zul — Beleglo da Matéria—PriMa ..ceosrvensvssuscnssnueesan 41
3.1~ Manga cua.ean e eamamvAE T e ey e v e 41
3:1»2 - ﬁama{} £ #F W M ¥ R 2 E PR EE S S SRR ET D IR ENENOERE DN QZ

F.7 - Prepardg da ANDSEIra s ece-crscuvsssssxsunusassvursanan 2

3.3 ~- lzglamento dos Dompostos VYOlAt®is svrorvecnscwnnsocs H3



3.8

3.3.1 - Condicionamento do palimern poroso .....

3.3.2 - Eluig3o dos volateils do polimeroc poroso

3.%.3 ~ Padronizagl3o do tempo de colsta dos
vialateis de Sanga « v oeeeaw ke e e e

3.3.2.1 ~analise sensorial dos iscoladaos

3.3.2.2 ~Gnalise cromatografica dos

lsplatdos ..., e w e ey
- Cromatograftia CAasUBd v.eeesrvrresnoccnon Wk s s
3.4.1. - Tegnica de introdug3o da amostra:

Peplit" 2 Ysplibtless” L. esan ar s ram e

~ Identificagldo dos CORRONENLEEYS . icciaronavraeenna .

3.8.1 — Determinagio dos Indices de Kovats .....

F.B.2 - Espectrometria (8 MaBBa weevecsnseonasnon

~Bvallagdo SenSDrial s oncvma s avnanave . S a e e e s

Ioh0l - fApresentacdo da AmOBEra i avae s a s e s v w e

F3.h.2 ~ Teste de profer®nCia crusouvwrs N
T.H.3 — Analise describiva quantitativa s e servvnenonoe

— Analise Estatistica cereisccennunuermenacsussa P

RESULTADOS £ DISCUSERD

4.1

- Componentes Volateis de Manga ... vervas n ok rmrrae
4,1.1 - Padronizagdn do tempo de coletas dos
voldieis e Porapak G (... vecaaa v arr e
F.1.2 — FPadronizagdo das condigies para croma-

togratia gasoss o alta resolugdo cawsan
4.1.% - Porcentagens relativas dos componesntes

volateies de cada Culiivar covevscanns v

44

44

44

45

45

47

48

48

47

4%

30

30

Bl

L

E

s

54

38

&0

&4

ri



3

&

Ideatificagdo de alguns componentes

volateis de manga ..osesnna. G h A m e e .
4.1.3 - Diferengas entre cultivares ........ e rmmaan
4.1.6 ~ An&lise sensorial ....c.... . .-
4.1.46.1 -~ Anadlise descritiva quantitativa .
4.1.6.2 — Toste de proforBnCia v osveosees s
4.1.6.3 - Correlagda entre a analise gui-~
mica & a analise sensorial ......
4.2 ~ Componentes Volateis de Mam¥0 4 v eeseernneesness .
4.2.1 ~ Padronizagdo do tempo de coleta dos
wvOlatels em Porapak B cuvcwsanananes charann
4.2.2 ~ Padronizagin das condighes para croma-—
togratia gasosa de alta resolug3n ...... . s oa
4.4.3 - Identificagdo de alguns componentes
volateis de mam3o cuwaenesn.. ke ke samwan
4.2.4 ~ Forcentagens relativas dos componentes
varladtels do mam3o v ew e rresencus e
4.2.5 - Efeito da regilio geografica e diferengas
gntre culfivares ......... e b md e mae
G.2.6 ~ Andlise Sensorial v esvessvssanaveas e n ks
4.2.8.1 - Analise descritiva guantitativa .
. 2.8.2 — Teste de DreferS8rnCla . ovessrvencsa
4.2.6.3 - Correlagio entre a andlise gui-
mica e a andlise sensorial ......
~ONCL L UGE S L w s s v uns s vt v A kb kAR E o n R e man e «
B I B | A

73

Fé

77

29

109

1190

11t

1:1

1it

112

131

i4z

147

147

1&0

150

163

146

iif



INDICE DE FIGURAS

FAGINA
Figura Ql. Mod@lao da ficha de sscala nio sstruturada
para aroma caracieristico de Mmanga +..o2eveoaun ‘e déb
Figura 02. Mod@lo da ficha do teste de prefer@ncia
PAra O Mam3d v v rnecnas e v ke Mmoo E e v aas . 52
Figura 03, Modflo da ficha d0 €081 LrianguUlar veeeevewsees . - 533

Figura 04, Modelo da ficha para levantamento de termos

para andlise destrifiva uvecrcevvanonoransansnssnne 535

Figura 035, Modelo da ficha da analise descritiva guanti-

Taliva Pard MANOA caraserssaancnarsarvvrnnsncnecnen Sh

Figura 0&. Modeélo da ficha da analise desaritiva guanti-

TALLVE DAra MAMAD 4 v v e v e st s n e s v amneunsnsrnsensessas 37

Figura G7. Efeito do tempo de coleta dos volateis em

Farapak 8§ ..o evneensn Pk e e R a s s ma s w e 5%

Figura 08. Efeito do solvente na eluigd3o dos volsteis do

POIEMErD (e rorrrnrncvcnns % 1

Figura 09. Comparagdo entrg dues tecnicas de introdugic

da amgstra: a)split” 2 biVsplitless” . ..... P &3

i



Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

rigura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

i1

e
o8]

13,

14,

13,

ib.

19.

20,

2%,

Cromatograma tipico dos volateis da cultivar

OB b s a s a s s w v ket b a6 s vk nmnossesarsnmsnncann

Cromatograma tipico dos volateis da cultivar

Tomify ALKINS v s s s nuraasnnnnesassssoenasscsnns

Cromatograma tipico dos volatels da cultivar

= i

Cromatograma do solvente apds siuigio do pol

MEFrS COMNOICIONATD v v v w v e s uueecasnuossns=nnns
Espectros de massae doo{ ~RINeno cevssvevernas
Espectros de massa do A-Tenchend v ueersvsass
Fapectros de masss do o~ Canfeno .c.ae.svewsvae
Feppotros de massa do %—pinano .,,.,.;......
Espectros de massa do ﬁﬁwcaranm B am ek e o
Easpectiros de massa oo ?—mircana s i mress e
Egpectros de magse 4o D-CIiMmerd ... evaas e

Fopectros de massa ﬂn(ﬁ-felaﬂﬂranu e ek e aw

b

L&

H7

g1

H4a

85

dé

By

89



Figura 22. Espectros de massa do 1imOnen0. v esososvsavroanenes T

Figura 23. Espectros de massa do M—terpinglend v . veeseoneeue F1i

Figura 24. Espeutros de massa ﬁG{B”C&FiiniEﬁD T .

Figura Z%. Espectros de massa do X —PumUlens @ oeesseennes cewwnr 74

Figura 2Z246. Espectro de massa do composto desconhecido @ eavewa 3

Figura 27. Perfil desgritivo comparativo do aroma & do

sabor das trég cultivares de MANGa .w-raneaa avenna LOX

Figura 28. Plot dos dois primgiros componentes principais

do aroma de MAangs . esarnramcnrnenx B ¢ )

Figura £29%. Plot dos dols primeiros cempnnant&é principais

do sabor de manga «.... v e Ry RN oa e 106

Especiros de massa do butanoato de metila «ovwsees L1I7

(
r

Figura

Figura 31. Especiroes de massas do crotonato de metils o000 L1G

Figura 32. Espectros de massa do hexanoato de metila «..o.... « 1Z0

Figura 33, Espectros de massa do Z-hexsnoato de metila .. .0.. 122

Figuras 34, Ezpectros de maswa do dSxido cis de limalool reaar 1EX

wi



Figura 33,

Figura 3&.

Figura 3I7,

Figura 38.

Figura 3%.

Figura 4C.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44,

Espectiros de massa do Oxidao trans de linaloal eve 124

Expectros dg massa do linalaold P h e rr v cernewe 128
Espectros de masza do oCtancato de metila «...... . LE7
Espectiros de massa 90 geranneto de metila . v e .. « 4%

Ezspeotros de massa do isgtiocianato de penrila ... 130

Exemplas de cromatograma dos volateis da

cultivar Fformosa, 9o Cstado do Hahia wesernvss cewa LOZ

Lromatogramas dos volidteils da cultivar Solo, do

Estado da Bahid cuvcsevecnnssmennsns b sk m R aes LG

Cromatograma tipico dos volateis da cultivar

Solo, do Estado do Pard .. .e.aas » ke r sk a s a e 137

Ferfil descritiveo comparativo do aroma & do
sabor das duass cultivares de mamido Sclio =

Foarmoss, o Estado da Bahile suuvseovuensmnroroasss L92

Perfil descritivo comparatlivo do aroma e do
sabor da cultivar Solo, procedente da Bahia

2 Uo Pard «oveeerxa . VI M 35,

vii



Figura 453, Plot dos doils primeiros componentes principsis

GO aroma OO0 MAMBED . n v v e smrrennnrsessanesennnssnssas

Figura 44, Plot dos dois grimeiros componentes principais

do sabor GO MAMUMD + c e e wrrannosnranasnasansaennssan

134

1359



Tabhola

Tabsla

Tahela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Gl.

3.

Q4,

05”

Q5.

&7,

08 .

%,

INDICE DE TABELAS

Composigio de compostos volateis de

diferentes cultivares OB MANGA +remcernonnesseenn

LCompostios volatels detectados 2m Mangsd - . e ecew e

Composigio de componentes volateis de

de diferentes cultivarses de mamdo ..... e ur e

Lompostos volateils detectados em mamdD - o v v ns o

Analise sensorial dos isolados com tempos

diferentes de coletas dos volafels s e evrennees

Parcentagens relativas dos componentes volatelis

gda cultivar Haden do Estado de SHo Pauld v e ..

FPorcentagens relativas dos componentes volateis

da cultivar Tommy Atkins do bEstado de S3o Paulo

Forcentagens relativas dos componentes volateis

da cultivar Keitt do Estado de San Paulo ..o e .

ions majaritérios provenientes da fragmentacio

da alguns compostos volateis de manga por

PagINA
<. L2
<. 14
- e oud
e E3
ww OO
. e B9
«a 71
B

E?}ﬁ@ﬁtrﬂmﬁtria dE." massa L I I B R B R I I A T R 1 ?&

in



Tabela

Tabela

Tabela

Tabels

Tahela

Tabela

Tapela

Tabela

Tabela

Tabela

10,

L1.

12.

13,

l4‘

13.

16.

i7.

ig,

1?‘

Indices de Kovats de alguns compostos volateis

BNCONLrados 8M MENGE s arsvvassrrocsnnsoannnonmunse 7F

Farmulas estruturais dos compostos identi-

FTLiCadOD s v nvvmnunermos G a e kB e ama e - 78

Diferencas entre as cultivares Haden, Tommy

AERINS 8 KELEL L ... cran e e vavrssnancaomsamascnnnesean i

Hesultados do teste triangular aplicado ao

araoma de manga para a selecio dos julizes ... eece.. LOO

Termos usados para a descrigldo do aroma de

MBNGE s wsmsranmansrsesmennennsesssweas sam s wnmnannas 100

Termos usados pelos julzes pars a descricdo do

sabor g8 MANGS cr o s v rernn vz ano causaasesannsansn 101

Analise degeoritiva guantitativa do aroma ds

Andlise descritiva guantitativa do sabor de

PN v e s s v o ransrsrnnnssnuens sesascanvunrwnranawsa L0OZ

SGnalise dos comporngntes principails do aromea de

Analise dos componentes principais do sabor de

maﬂg& I R R I I I R I I L R A O N ] iOB



Tabhsla

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

23.

26,

27.

28,

Resultados do teste de preferencia para Manga .... 110

fons majoritarios provenientes por fragmentac3o
am espectrometria de massa de alguns compostos

volatels de MamBd & acrcocnaeaea WA e A m e I A

Formulas estruturais dos compostos identificados . 113

Indices de Kovats de alguns compostos volatels

snoontrados 8M MaMED cvvecaneso s kA w e e A A Ao lid

Forcaentagens relativas Jdos componentes volateis

Ha Cuitivar FOrmOBE wermevasrranercsnoesnessssanssnes 133

Porcentagens relativas dos componentes volatgis

da cultivar S0lo da Bahila e nesccnvasannnunenscsas 138
Porcentagens relativas dos componentes volateis

cda gultivar S5clo dg Pard .scesreanns e xmeanaes er e ea 140

Comparagdio dos teogres dos compostos identifi-
cados no mam3o, em relagdo A cultivar e

regiio geagrafica ..... ek mssamanverr e awxes 143

Resultados do teste triangular aplicado ao aroms

de mamdo para a sslegdo dos Julzes ... einae sraas 148

®i



Tatela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

25.

30.

31&

32.

33.

34,

5.

Termos usados para a descri¢¥o do aroma de

Mamiegy

R R T T s e m e 148

Termos usados pelos juizes para a descricl3o do

Sabir d& MamBg we v e rreneoe M e MM A kRt e Rk ke e 149

Analise descritiva guantitativa do aroma de

MEMHD v e x v v morenan ¥ At e m s e Em e e ks ko n e fe s encnyse L3O

Andlise descritiva guantitativa do sabor de

MAMED o ke v nommrennea e ke R e E e E ke E o P r e e 150

Arnalise dos componentes principais 4o aroma do

MAMBD 4 o v s v o mrnes f et WAk R e B kR e ek ke 154 .

Analise dos componentes princripais do sabor do

MEMATT v v s o v ansssomnana r e kA A e s e e e P N 4

Hesultados do teste de preferSncia para mami3o ....l561

wEL



RESUMO

g componentes volateis de tré@s cultivares de manga {(Haden,
Tommy Atkinsg = Keitt) procedentes do Estado de S3o Paulo  foram
isplados por @ﬂPiQUECimEﬂ£ﬂ dos vapores do "headspace” em Porapak
Q e separados por cromatografia gasosa de alts resclugio. Foram
detectados 352 componentes volateis ds Haden e da Tommy Atkins e
32 da cultivar Keitt. Alguns componentes voléteis foram identifi-
cados por cromatografia gasosa-espectromeiria de massa; os hidro-
marbonetos monoterpénicos dominaram a amostra. Car-3-sno foi o
componante majoritéric das cultivares Haden e Keitt (85%), en-
quante a Tommy Atkins mostrou maior abund@ncia relativa de dois
compongntes, car-3-eno (60U} eg{-pineno {25%). Os tres lotes ss~
tudados apresentaram uma grande homogensidade na sua composigio
de wvolateis, ndo havendo diferengas significativas ao nivel de
5%,

Az caracteristicas sensoriais do aroma e do sabor das trés
cultivares foram estudadas por analise descritiva guantitativa e
o5 dados foram analisados por anadlise de varid3ncia =2 analise de
compunentes principais. A cultivar Haden, s mais preferida, apre-—
santoud  um aroma meils caracteristico, mais perfumado & mais doce.
Seu sabor fol também mais doce e caracterisztico. A cultivar Keitt
apreswentou  sabor mais acido. A cultivar Tommy Atkins, & menos
preferida, apressntou um aroma g sabor descritos como aguado.

Foram investigados, também, O Ccompostos volateis de duas

cultivares de mam¥o (Solo e Formosa) de uma mesma regilo geogra-—
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¥fica {(Bahia) e de uma mesma cultivar (Solo) procedente ge duas
regides geograficas (Babia e Parajl. A cultivar Solo apresentaou
wna alta porcentagem de linalool {até 934 2, com excegdo de uma
amostra, 0 ssgundo camponente mais abundante fol o Sxidp trans e
liralopl. Os trés lotes estudados da cultivar Formosa da mesma
procedéncia apresentaram grande variabilidade. Estsa cultivar, ge-
ralmente, apresentou  uma proporedo maior do éxido gis (entd3n ©
componente majoritariol g o segundo componente mais abundante foi
o linalool. Os asteres butanoateo, crotonato @ hexanpato de metila
variaram muito em suas porcentagens relativas, atingindo em  al—
guns cromatogramas uma proporgdo relativa muilto alta {atd 7%,

A andlise descritiva guantitativa mostrou gue a tulti;ar Sy
io teve um aroma mals tipico, com notas de flor e sabor mals doce
com notas de néectar. A& cultivar Formosa apresentou um arcma com
maior neota de verde, sabor mals amargo € mais aguado, com notas
ge wverde. & cultivar Solo 0l a mals preferida &2 um nivel de D%
de significancia.

5 composigdn dos volatels da cultivar Solo, procedente da
Bahia & do Parsd, praticamente nidoc difesriu, com 2xXcesgap o Duta—
noato de metila, gue apresentou atée 184 em um dos cromatogramas
g Solp da Bahla. A andlise deseritiva guantitativa moastrou  gqus
ndoe howuve diferenga significativa entre o aroma do mam3o Selo
procedente das duas diferentes regilles geograficas. O sabor do
Somlo  do Paréa, no entanto, foli considerado mals doce. Felo teste
de preferéncia, a sguipe n3o treinada n3o mostrou preferéncia por

pualguer uma das duas amostras.
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sUMMAaRY

The volatile components of three mango  cultivars (Haden,
Tommy Atkins and Keitt), from the State of Siog Paulo, were isols-—
ted by headspace vapor enrichment on Porapak O and separated by
high resolution gas chromatography. Fifty-two components were de-
tected in the cultivars Hadesn and Tommy Atkins and 32 in the cul-
tivar Keitt. Some volatiles were identified by gas chromato-
graphy—mass spectrometry; the monoterpene hydrocsrbons predomina—
ted. Car-J-eno was the major component of the cultivars Haden
and Keitt (85X}, while the Tommy Atkins mango exhibited greater
rejative abundance of two constituents, car-3%3-eno {&60%) aﬁd o —
pineno {25%). Samples of the same cultivar demonstrated great
homogeneity, no statistically significant difference peing obser-
ved among the three lots analvsed for each cultivar.

The sensory characteristics in aroma and in flavor of the
three cultivars were studied using guantitative descritive analy-
#i5% &% well as analysis of the principal component., The cultivar
Haden presented a more characteristic aroma, was more fragrant
and sweeter. [ts flavor was also more sweet angd characteristic.
The cultivar Keitt presented a more acid flavor. The Tommy Atkins
mango was described as "lacking aroma and flavor". The cultivar
Haden was more preferred and the Tommy Atkins less preferred.

The vm;atila components of two papava cultivars (Solo  andg
Formosal) from the same gepgraphic region {(Bahia) and of the same

cultivar (Solo) from two geographic regions (Bahia and Pard) were

Ky



also investigated. The cultivar Saio presented high percentage of
linalool {up to 3Ll with the axception of one sample, the se-—
cond most abundant constituent was trans linalonl oxide. The th-
ree  lots anaslysed for ea;h cultivar from the same geagraphic lo-
Ccation showed great variability; however, some marked diftferences
between culbtivars could be osbserved. This cultivar, generally,
presented a greater proportion of *he cim oxide {thus the major
tomponent})  and the second most abundant component was linalool.,
The esters methyl butanoate, crotonate and hexancate varied mar-—
kedly in their relative parcentages, reaching in some chromato-
grams a very high relative Proportion {up to $7%).

The guantitstive descriptive analveis showed that t&e Cul-
tivar HZHolo had a more typical aroma with flower note and a mors
swaeet  flavor with nectar note, The cultivar Formoss preasented an
aroma  with more green note and more Ditter and bland flavor with
green  note. The cultivar Solo was preferred at 5% level of sl
nifivances.

The volatile composition of the cultivar Solo from Hahia and
from Pars pracitically did not differ (with the exception of
mathyl butanoate which re#ached 18% in one of the chromatograms
of Soloc from Bahial. The guantitative descriptive analysis alsg
showed no  significant difference in the aroma of Solo BEpaya
Trom two different states. The flavor of Sclo from Pard, nPows-
YEINy Was considersd more sweot, Through the preference test, the
untrained panel did not demonstrate preference for &y one  of

the papavas from different origin.

W



i = INTRODUOCEO

A exportagdo de frutas tropicais tende a crescer. De acordg
CeHt a2 ABHOClag3o MNacional dos Hortifrutigranjeiros (HORTINEXAY, o
Brasil partiu de uma exportacdo de 5,3 milhdes de dolares em 19872
para atingir (8,3 milhdes ﬁe dolares em 1988, o gue significou um
intremento da ordem ge 339%. O principal comprador € a  Europa,
responsavel pela importaclco de 70% das frutas brasileiras comer-—
cializadas no exterior.

A manga {(Mangifera indica L.} & uma das principais  frutas
camercializadas ng Brasil. No ano de 1989, foram vendidas na CEA-
SA de S&o Paulo cerca de 3500 toneladas da fruta {LCEAGESP, 19%0).
Ruanto & exportaglo, 2ia & & quinta fruta mais exportada, oom
5000  toneladas vendidas e receita de 3300 milhBes de dalarss na
sno  de 1987 (Folha de Sap paulo, 1990). No final de 1990, o De-
partamento de Agricultura dos Estados Unidos autorizou & Lmporta-
f¥c  de mangas do Brasil, que tinha metas de colocar no marcada
noritg-americanc 4000 toneladas da fruta no ano de 1991, As varie-—
dades escolhidas para sxportagip foram a Haden, Tommy Atkins s
Feitt {(HMortinexa, 158%9).

0 mam3c {Carica papaye L.} & uma Truta muilto popular no Bra-
%il. Foram comercializadas na CEASH de Sio Paulao, de jansiro a
dezembro de 1989, 2000 toneladas de mam3io Formosa e &000 da cul-
tivar Solo (CEABESP, 1990). Foram exportadas 4000 toneladas  do
mamdo Solo em 1988 {(HORTINEXA, 1989). & principal regifo produto-
ra  de mam3o atualments & o extremo sul da Bahia. Foram ﬁraaeﬁeﬁ*

tes  dessa reQilo, 1300 toneladas do mam3o Formosa e 3000 tonela-



das do Solo comercializadas na CEASA de S3o Paulo em 1989 (CEA~
BGESP, 19901).

U sabor @ uma sEnsacide complexs que & prifncipalmente uma
resposta integrada 4s sensagles do gosto e do aroma. 4 SENS8LID
do gosto & devida aos Lomponentes ndo volatels que sio basicamen-—
te descritos como dmce,.aalgadn, azedd e amargo. A sensag3o do
aroma, no entanto, € mais complexa, pois podemos discriminar ere
tra milhares de componentes. 0 sabor caracteristico dos alimentos
& devido A& presenca dos compostos volateis.

A literatura tem evidenciado grandes diferengas entre os
tomponentes volateis do sabor entre cultivares @ entre diferentes
regilles geograficas, tanto na marga (Engel e Tress, 1983:; Macibeod
e Piariz, 1784; Idstein e Schreier, 1983) como no mamio {(Fiath et

al., 19773 Macleod & Pieria, 1983; Flath st al., 1990).

0 presente trabalbo tem como objetivos:

1 ~investigar 0s componentes volateis de trés cultivares de manga
{Haden, Tommy Atkins & Keitt) do Estado de S3o FPauln,

2 ~—verificar as diferengas sensoriais gdo aroma © do sabor entre
as trés cultivares,

2 —investigar o0s  componentes volateis das cultivares de mamio,
Bolo f Formosa, procedentes da Bahia,

4 -~verificar as diferengas sensoriais do aroma e oo sabor entre
&% duas cultivares,

3 -comparar os componentes volateis da cultivar Solo procedente
de duas regilies geograficas (Norte e Nordeste),

& ~verificar as diferengas sensoriais do aroma = do sabor de uma
mesma  cultivar (Solol procedente de duas regiBes geograticas

{Norte g Nordeste).



2 — REVISAO DA (I TERATLLIMRAS

2.l — DRemsenvolwvimernto da Fesogui-—-

wmear cdo Sabbhooye

3 sabor geralmente envolve um ndmero muito grande de consiti-
tuintes organicns de diferentes estruturas guimicas e proprieda-—
des, a5 concentraglies relativas puitno diferentes e em niveis ex—
tremamente diminutos. Além disso, s3o compostos termo-labeis, is-
to &, gqualguer aumento de temperatura pode Causar regarranios, ci-
clizagles, dentre outras modificaghes. A pesguisa do sabor, por-—
tanta, & extremamente complexa, reguerendo instruméntacao‘maderna
e spfisticada.

fes etapas bésicas da pesguisa do sabor sd3o: 13 o isolamento
dos volateis; 2) a separagdo por cromatografia gasosa; =) a iden—
tificagdo por espectrometria de massa 8 4) a avaliagdo sensorial

g a correlagldo com a compasiéan quimica.
e 4 o« 4 - Matodos de Il samery o

Em 1969, Weurman discutiu a diferenga de opinifles wvigente

gntre us pesquisadores, sobre gual abordagem na pesqQuisa do sabor

seria a malis correta: a analise total ou a analise do  “"hegadspa-
ce’. & primgira estuds todos os componentes volateis do alimento,
enguantn a segunda estuds apenas os componentes do  vapor, em

gauilibrio sobre o produto, dentro de um sistema fechado. Weurman



saliientou gue as duas abordagens tinham méeritos especificos, bem

como  suas falhas @ limitagées. Nenhuma delas, isoladamente, ou
mesmno quando consideradas juntas, poderiam resolver todos nos pro-
blemas da pesguisa do sabor, pois ha trés aspecios basicgos 4o
araoma &sm alimentos.

0 primeiro aspecto seria a composigdo gualitativa e guanti-
tativa dos componentes volateis do proprio alimento, O gue requer
a aplicagdo da analise toptal, formando a base da compreensdc do
aroma de um produto. U segundo, seria a composicdo do vapor sobre
2 2m equilibrio com o alimento, cong é@ observado por Mossy sensp
die glfato & sstudado gualitativaments, guantitativamente s senso-
rialmente pelos gesguisadores, favorecendo a analise dirgta do
vapor do "headspace”. Finalmente, o terceiro aspecto compresnde-
ria o estado fisico 2 a distribuigio dos componentes volateis no
alimento, o gual pode ser consideradn a causa 2fetiva do aroma
final, pois relaciona a composigio dos vaolatels sobre o produto &
composigiio total dos ssus voliateis. A misturse complexs dos vola-
teis em dois alimentos diferentes poderia ser a measma, qQualitati-
va & guantitativaments, mas os aromas percebidos poderiam ser
distintos. & diferenga, nesse caso, seria causada pelos varios
graus nose gualis os voliteis sstariam dissolvidos na Tase lipidics

pu aguosa do alimento.

Zel il . —~ Amalise total

Geralmente, alguma espécie de destilagln @ o procedimento

wsado para o isclamento do material volatil de um alimento, ou



seja, destilagio simples, a vapor ou destilagio fracionada., gque
poden ser conduzidas 3 pressio astmosférica ou reduzida. De actrdo
com as observagdies de Teranishil st _al, (1971}, regras especificas
para seiecionar o melhor procedipento de destilac3o nioc podem sor
dadas, Ja gue cada amostra deve ser avaliada individualmentes. Em
geral, destilagio a vacuo.tende a diminuir 3 possibilidade de de-
grafgagido téermica. Destilagdo a vapor também minimiza o periado de
super-aquecinento, ja gue a destilagio pode ser foita ateé gue to-
4% 0% volateis do aroma tenham sido removidos sen mudar o volums
do liguido rno Dald3o de destilagl3o.

sglgumas  preaceausies de bhom sensp devem ser obssrvadas, Se ha
interesse em  estudar O aroma do alimento fresco, destilagiao a
pressido atmosferica deve ser evitada o toda precaugio deve ser
tomada  para asssgurar gue a fase de isplamento n3o introduza mu—
dangas pelo valor @ também artefatos provenientes, pour exemplo,
de soiventes ou de vidrarias. Deve-se observar apds cada 2{apa s
o aroma original estsa sends mantido. & seolugdo aguosa diluida,
contendo os wvaidtels apos o téermine da destilagio, deve ser con—
centrads.

8 procedimento mais usado pelos pesguisadores tem sido sx~
tragio por solvents &, algumas vezes, orip-concentrag3o. & adsor-
Ao em carvdo ativo tambem Tol bastante usada (J4 gue ni3oc & desa~
tivads por sgus @ ten grandg capacidadse para adsorver compostos
Grganicosd até gue foram comstatadas mudangas na Ccomposicio  dos
woldtsis {(Wgurman, L%&%F).

0 sistema de destilag3o e extragdn simultldneas dessnvolivido

par Mickerson & Likens [(1F746%), trouxe a vantagem do uso de pegue-



nas guantidades de solventse org3nico, minimizando a possibilidade

g introduglo de artefatos e reduzindo o temps total do processo
para  uma hora. Este sistems tem sido a3 unidads @mpregada atual-
mente, ag veres com algumas modificaghes (Flath s Faorvey, 1977

Macbeod ¢ Caves, 1975).
el o L o2 — M &Ll dimer oo ThMeacds e oces U

A analise diretsa do vapor do "hesdspace” refers-se & retira-
da  do vapor, #m equilibrio com a amostra om um sistema fechado
a4 wuma determinada temperatura, por wra seringa do tia§ Ygas-
tight” e sua imediata introdugdc no cromatébgrafto. Ssta tdcnica
apresenta algumas vantagens inersntes, ou seja, @ usada uma'quanm
tidade relativamente menor 2 ha& pouco Manuseic da amostra (o quie
reduz a4 possibilidade de introdus3o de artefatos) 2, mais impor-—
tante, 0% componentes do "headspace” ostin presentes em concen-
traglies fals comp s3o percesbidos pelo olfato. Paorem, importantss
contribuintes ao sabor, com alto ponto de ebuliclio e presazates em
guantidades tragos no "headspace”, podem nao ser dotectades nela
t&omica analitica.

Estes componentes, gm tragon, passaram a 2 ser obssrvados
quando  os volateis do "headspace” foram congcentrados, Para isso,
geralmente, tem sido usado um fluxo de nitrogénio purificado Gara
levar o©s voldteis a algum Lipo de sizstema de coleta. 0 sistema
mais simples empregavae uma serpentina mergulhada sm nitrognio
iiguido. A manipulaglo de grande volume do vapor do “headespace”

legvava semprg a condensagio de guantidade substancial de AgUE NAa



armadilha. A agua n3do contribui Para O aroma =2 pode ssr considee
rada  como 0 principal contaminante gue deve ser eliminado (Flath
gt _al., 19&7; Morgan et gl., 1764}, Qutros pesguisadores utiliza-
vam um tubo contendo carvdo ativo para a adsorgdo dos volateis do
"heatdspace” (Mattel, 1973; Wickremasinghe et al,1973}). Ecta tep~
nica, maisz tarde, foi abéndanada por trazer modificagdes na com—
posigdo do "headspace”, devido a oxidagd3o de alquns ComRpostos,
selgtividade de adsorgdn o/ou desorgdo imcompleta. Polimeros no-—
rusos Toram  introduzidos para o enriquecimento do  vapor do
“headspace” por volta de 1971.

Enguanto 2m  andlise total praticamente n3oc  houve avangos
apus & introdugloc do aparelhns de Nickersaon 2 Likens, na analise
do  "headspace" obervou-ss um grande desenvolvimento desde a pri-
meira utilizagldo dos polimeros poroscs. Seguiram—se anos de pes-
quisa sobre as propriedades dos diferentes adsorventes, Tenax,
Chromosord ¢ Porapak até finalmente zs COMNSRgUir uma Cconposiglio
que refletisse 4 da amostra em eguilibrioc em um sicstema fechadn.
A tecnica passou & sor denominada de "dynamic headspace” & tem
aplivagi3o wspecial em sstudos seguenciais de maturagio 2 nos  de
emanagbes volateis de frutas intactas, ja gque apresenta a vanta-

gen de ndo destrulr a amostra.
el @2 — Cromatomogra®ia o I e Y
Desde  a introdugdo do cromatbgrato a gas £ de técnicas so-

fisticadas como © acoplamento do cromatograto com o sspectrometro

de massa, assistiu-se a uma atividade crescente de pesquisss so~



Bre  a composSicHo de volatesis em alimentos., Oz pesgulssdores que
astudavam o sabor de alimentos tiveram uma grande participagio em
mulitos dos desenvolvimentos em cromatogratia gasosa € isto ocor-
red porgque a metodolegia existente era freguentements inadequada
&% CUES DesSQuisas.

Houve uma eveoluglio significativa em cromatogratia gasosa com
o advento des colunas capilares de silica fundida, gue permitem
sEparaglies rapides de misturas complexas consistindo de centenas
de componentes.

Essa evoluglo passou por guatrp geragiies de colunag: as =2m—
parotadas, &% capilarss de ago inoxidavel, as capilares de VIgrD,
para  se chegar a 25345 colunas de grande poder de resoluglic gue
atingem até Z00000 pratos tedricos. Apresentam também mangr vielo-
cidade de sapgramento 2 permitem operacles a temperaturas proaxi-
mas do limite da fase superior da fase liguida.

Az vantagens da Qrogramagdn a altas temperaturas sag Abvias.
U tempo de anidlise pode ser diminuido apreciavelments = ns COompo-
nentes de major ponto de ebuligio sap liberadps no detector a
temperaturas malores, resultando em picos mais estreitos = mais
altos, proporcionandn maior sensibilidade.

Devido & suwe flexibilidede, &% colunas de silica fundida Bo-
dem ser  inseridas no detector do cromatdgrafo. Em  instrumentos
antigus, conexBies de tubos de agu inoxidavel ficavam em contato
com o8 solutos, possibilitando transformaeBes quimicses cataliza-—
das por metal & alargamento de bandas extra-coluna.

Foi necessaric aperfeicoar os sistemas de introdugioc  de

Ancstras nessas colunas de digdmetros extremaments finos (0,20 mm



de diametro interng) 8 todas ges5a% Lransformagies culminaram no
que & chamada hoje de cromatografia gasosa de alta resoliugdo.

Oz injetores foram aprimorados @ além da técnica normal de
"splitY  para a introduslo de amostras concentradas, Srobh {1981
desenvaiveu uma técnica de “splitiess” para a andlise de tragos g
& tecnica de "cold on-colunm” para amostras termo-labeis {(Grob e
Brob, 1974).

A tecnica de "split" divide o fluxo do gés de arraste antes
ga coluna. Geralmente a amostra & dividida ma proporg3o de 1:100,
oW BEia, apenas uma parte da amostra entra na coluna, enguanto a
restante @ descartada. Tais injetores devem possulr alta lineari-
dade de 'split” pois, a0 contrdrio, coorreria discriminag3a de
componentes de alto ponto de ebuligdo ou vige~versa. B Adivisao
permite um alto fluxo de gds no indetor, limpando-o continuamen-
te, € ap mesno tempo um fluxg restrito na coluna. Tails condighes
possibilitam a introdugio de gquantidades minimas de amostra de
uma maneira altamente reprodutivel.

Injegles tipo “"splitless” ugsam o mesmo injetor, porém com &
saida do gaés fechads enguanto a amostra & intréduziﬁa na coluna.
Este periodo & chamado "anlitless”, apds o0 gual a valvula & acio-
nadas automaticamente e a divisio do fluxo 2ntlo ocorre. O injetor
€ Tlavado” com alto fluxo do gés puro 2 guaisguer vestigios do
solvents 3o descartados rapidamente. Devido ao baixen fluxo do
gas no injetor durente o periodo “splitless”, a3 bandas podem se
alargar por difusio. InfeelMes "splitless”, muitas VEZES, fazem
Wwan do chamado efsito do solvente para focalizar o soluto no ini-

cio da coluna cromatografica. O uso de uma temperatura na coluna



de  pelo menos Z0YC abaixo do ponto de ebulicXo do salvante, cria
condigiies para a sua condensasdo. As moléculas do soluto n3o B
gem ultrapassar ssta zona de condensagio & permanscem Jjunto com o
soivente, que £ continuaments gvapnrado pelo fluxo do GET o8 ar—
raste  até a sua complets svaporascdo. Todos os solutos sio entdo
liverados de uma 36 vez, para dar inicio a0 BroceEsss oromatoagra-
fico.

Injegies "om-column evitam o usc da YEDOrizrasdo rapgida  do
s0luts no injetor. A amostra @ colocada diretamente no inicio da
voluna cromatografica por meio de uma seringa =special com agulha
de silica fundida. & flexibilidade da coluna permiits gque a  sua
entrada figue exposta & temperatura ambilente, fura do forng cro-
matografico durante a injegdo. 0 inicic da coluna & novamente in-

serido ne forno, para ficar sob completo controle termostatico.

2 e L B e Todenmntificeag3xo

A combinac3o do aperfeignaments nas separagies dos componen-
ten de misturas complexas 2 a substituiglo da dificil interface
entre o ocromatdgrafo gasoso o o espectrometro de masza o2la sim-
ples introdugdo do final das colunas de silica fundida diretamen-
te na fonte de lons, facilitou a identificag3o dos compostos, =9-
pecialmente dagueles presentes en quantidades tragos. Os computa-
dores  revolucionaram a teonica de cromatografiia gasoss-papechro-
meiria de massa; o5 sistemas relativamente simples de manussio de
Hados g#volulram para sistemas podercsos s snfistinados capazes de

adgquiric varios espectros de massa por segundo de um ou mals ins-—



trumentios, ajudando a interpretaflo pela eficiencia dos moadsrnos
programas  de "library smarch” g controlando todos os aspectos do
desenpenhs do instrumsnto.

O dsdos de retenglo, especislmente os indices de Kovats,
podes ser aplicados com sutesso, em conjunto com a8  informagbes
g espectro de massa para confirmar a identidade de um  composto
desconhecids,

s fécnicas mmderﬁas.fmrnécem a possibilidade de se ohter
grande guantidage de informagbes da amstra em um tempe curto. A
pronts disponibilidade dos romputadores facilitou o uso de tegni-
ras matematices, tanto parsa o manuselioc dos dados comD Dars &8 sua
interpretacdo. Técnicas g@statisticas sofisticadas, como anslise
mulitivariadase, tem =ido usagdas pars interpretar os dedos analiti-
cos & sensoriais, com relativae facilidade, atraves de "softwares”

estatisticos como o 565, Genstat, stco.

2.2 — Compormnenteds Volateis da
Marmog e

A revisi3o da literatura mostrow uma grande variag3o dos com-
ponepntes vilatels de manga, de stordo com & cultivar & a regilio
gengrafica.

A tabels I mosira esse grande variagdo 2 salisnta as dife-
rengas entre cultivares, mesmo em relagdo aos componentes majori-
tarivs. A tabela 2 mosira os componentes j& detectados em manga.

El Baki et_al., {1981} indciaram s estutdos sobre os compo-
nentes voléteis Oz manga, analisando trés variedades do  Egito,

lebda, Pairy # Baledil, por destilaglo & vécuo seguidsa por extra-
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Tabels 1. Conposigio de comphstos volédtsis de difersntes cultiva—

res de mMangs.

Hetnds de
isplamenis

o

Lultivares/ FrocedBsiia

Referdnris

Balads

{ebila

Fairyf fgite
Ei-Baki

8t 31,{1%81}

Baladi BB

Alphonso/
Engeis
Tross
{§985}

S0

A%phonen! fndie 50
iolstein &
Schreier

(Rl

Hin especifi~  Vensouels GHY
ragaiNaciend &
fg Irpcors

{1982}

Rt v
adsargse
g% Tepay

Eiv especiti~  Gensgal
cadafhakho el

al, 119851

Componente volatil
aajoritério

ke i . e e e M o el s o e i e e sk e ek ek

gateres & lisonens

© rompostos cerbonilas

terpenns prigenadns

Lispnens {40 ppa)

sircens (1% ppm}

{1} £ £} orame-
nos-44 & Jegliy
7, 5-dimetil-40H-
3{ 30 ~furanpna-
Inufty

tar-f-enp -26%
13,9 pgikg

eresofileny ~
i7% por SDE &
18% sor Tenax

Butros rosponentes vopléteis

o T g e g A VR R 1 b W e A ke

26,28,29,30 o 34,33,37,77,152,140,20%,277,2343

25,28,7%,30 oy 31,33,37,07,157,186,725,277 , 3368

26,78,29,30 ou 31,33,77,152,160,275,277 2363

1,2,12,14,16,18,26,27,78,25,30,31,32,42,43, 44,45,
45,47,48 49,50, 74,77, 76,79, 80,81 §2,83,8¢, 85,84,
87,88,89,99,91,9%, 95,95, 107,108,109, 116, 111, 145,
146,147, 175,177,192,195, 211,212, 213, 214,215, 214,
217,218,719, 270,221, 272,705,226, 228,729, 234,231
737,233,234, 735,286, 742, 263, 270,371, 22, 275, 074
75,476,217

1,2,12,18,14,18,25,27,98,23,50, 31, 32,42,43,45,77,
7%,84,85,88,87,88,50,91,92,54,95, 94,97, 98,99, 100,
161,162,103, 104, 105, 106,107,112, 142,143, 144, 145,

147,149,150, 131,176, 178,179, 192,195,200, 211,212,

213,714,215,216, 717,218, 713,720,724, 222, 235,277,

248,757,280, 263,263, 264, 275,371, 272,273,174, 275,

276,277

2,9,10,11,12,13,14,15,15,17,15,19,26,21,22, 73,24,
75,36,28,29,36,34, 32, 33,34, 35, 36, 37,40, 42, 43, 64,
&3,75,77 79,87, 98,59, 91,97,93,95,%, 160, 101,104,
113,148,115,146,117, 118,119, 120,121,122,123, 134,
125,126, 127,130,141, 142,143, 149,150,152, 153, 154,
155,156,157, 158,159, 160, 161, 162,163, 184, 145, 166,
167,168,169,175, 180,181,587, 183, 184, 188, 167, 185,
189,190, 191,192,193, 194,194,198, 199,260,211, 212,
713,216,217, 218,319,220, 222, 275, 224,297 257, 338,
239,240,281, 247 743, 244,745, 746, 747 248,749,250,
251,352,253, 254,255,256, 264, 245, 266, 278, 271,271,
273,274,275, 276,277 278,779,280, 781

2,3,4,5.b,7,8,25,78,30,34,36,35,39,40,42,43, 51,
52,561,147, 147,150, 167,190, 154

2,26,37,28,25,30,32,33, 36, 36,36, 39, 40,41 , 42,43,
&4,45,48,30,53,54,55, 56,57, 58, 59, 60,41 ,67, 79,87,
B3,84,85,84, 89,107, 147, 147, 449, 167,169, 177,178,
130,195, 196,197, 198, 204, 219,220,222, 275,227, 258,
259,260, 261,265, 264,270,272, 273,276,277, 282
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dattna 50t

#iilard 88

Pareatf
feleod &
Fieris
11984}

Srilanka

Towmy Atkins

Esiti/Maclend  Florids 4114
b Snyder

$198%1

musiréiia 50 &

Yenax

Eensinton
Prige {Boweni/
Hartley &
Srhwnde

{1987}

Eensingion Flirida 7
Brige/Bariond

gt al. {1988}

tis-f-oriseny
3L -5 2g7kg

#~terninglens
3% -Tipgiig

of ~terpinniens
391 22 pyky

gar-3d-eng b4
-§3pgiky

tar-3-egnn 741
~&% patig

tutanpsto de
ptila, 451 o
Yenax & 213
pur SOt e

ol ~terpinnlaneg,
7% es Tenpy g
$3% por SDE

A~terpinciens 253
£ butanpatn de
phils 171

245,25, ,27,28,29,30,32,40,81, 42,43, 45, i,47,50,
67,78,77, 19,82 ﬁ%,gﬁ,ﬁﬁ B6,93,96,99,100,178,189,

139 142,100, 161,479, 185, 154,199, 219 230,271,235,

248,283

2,5,8,12,14,15, 16,17 18,26,97,28,29,30, 32 138,40,
42,43,45,45,51,60,54,65,76,77,79, 84,85, By 10,
136,878, 103,219, 22(1 245,264

2,5,8:21 siou 72,26,77,78,25,30,34, 32 oob 40,42,
41,80,50, 51 ,60,61,44,65,66,76,77,79,100, 174 1281,
32, 2§§ 264,267, 2?3 ri):

2,21,22,26,21,78,25,32,33, 34, 35, 36, 39,40, 42,43,
35,284

2,76,78,29,32,34,38,39,40,42,43,45,49, 70, 131,
142,148, 711,22

12,28,29,32,34,42,45,4k,55,71,72,77, 79,8182, 83,
B3,80,92,95,96 ou 97,100,129,132, 153,134, 135, 136,
137,207

EP28,2§,3§,32,33¢34,35,Sé,3295G,42,43;%5,54,&5,
§§g71,?3??§,7é,T?f??,Si?32;33!86,2§,8é,§?,1335
138,13?,1#&,142,%43,14?;1&?,Ié?,l?ﬂ,i?i,i?2,3?3,
203,203, 204, 203,206,207, 208, 204,210,211, 219, 720,
23 mu 125,247,

268,264

SPE: destilugho-entragho sinultines,
Componeniss voldieis @ ver Yabela 2.



Tabels 2. Compoatos voléteis detectados em mangsa.

{1tbenzenn, {2)teluens, {Ijoctann, [4idimetilcicichesans, {dimetilcicviohexans, {4iastilpropenilbenzens, {7)tri-
tiproetilens, {(Bidisetilsulfetu, (%jundezano, (10}dudecann, {ii}tridecann, (i21tetraderans, (13)peniadecans,
{i4}hesadecann, {I8}heptaderant, {léjoctadecann, {17)nonadecann, {18)eirosans, {{%ibeneicosens, {I0ietilbenze-
so,  (psilens, {2Zle-silene, {23jp-xilent, (24)propil henzenp, {2%inavtalens, {26 )d~pinena, Ez?ééi"yiﬂﬁﬁﬁg
%ESEE&*aisaenu; (7%} isonenn, (30H{1)-ocieens, {311(E)-ocimens, {37} ~terpinpiens, {33jvantens, {3digar-T-ens,
{I3isabinens, [3838-terpinens, {37)-hisenterenn, {38 ¥-felandreno, £3?3§~fe§anﬁrena, fdljp-risens, {4ijalloci-
genn, ($21humyleng, {§3§§~:arisfiigna, {dlp-radinene, (43P -copaens,  (483d-guriunenn, (47 jgersacrent &,
(48iviciciogersacrens, {49} ~selineng, {30)Y -cadinenn, {5i} frselinenn, (32 valencens,  (33)iselangifolenn,
{5414 -bergasutens, {55isroesdendrenc, {(Séki-guaieno, {37)eresstilens, {38)alivaroradendrens, (39} B-guaiens,
{b0k-auurnlenn, (hl)disetilestirena, (62iptilestirens, {63)8,8~diwetil-Z-wetileno-b-axabicicle~13,2, 1} -ortans,
iddicicishexann, {éﬁ?ﬁ*iﬁrpiﬁena, iﬁé%a‘EIEEEﬁﬂ, {7}fenilacetonitrila, {68ietilcicioheyano, {69)1,1-dietozie-
tanz, {70M-fenchens, {7iM-tujenp, {72)2-setil-i-propeniibenzenc, {73jcar-t-ean, {T4H-isopropenii-t-aptiiben-
o {Thbutancats de Z-feniletils, {Z5)butancate de setila, {77)acetato de etila, (391 7-aetilpropancate de
gtila, [7¥ibutenoate de etila, {80)3-setilbutancatn de etils, (Biihesanpatn de etila, {82joctanoato ge elita,
{Biidecannate de elila, (Bdidodecanveto de efils, {B3tetradecancato de etila, {B4)hexadecancatn de etils,
{871acatato de bulila, {B%)butancato de butila, {(B¥ihexancato de dutils, {(90lacetate de isobutila, [91ibutance-
te de isobutila, (FZ}acetalo de isosmila, (F3)butansato de issamils, (%4)acetato de hexila, (YSibutancaty de
heyils, {Fbiacetate de {Ii-T-hevenils, {%7jarelato de {E)-J-hexenila, {98}acetats de {Ei-I-hesenila, {(¥igropa-
ngato  de {Ii-3-hexenila, {i08)bulanoate de {Ii-J-henenila, (101sretaty de 2-fenetila, {407)hctencate de 2-fe-
setile, {(i03ibutesvato de {¥)-3-hexenilz, {104){E}-2-butesoate de {I}-I-herenils, {105 pentencats de {21-T-he-
serila, H1BB}EEI-2-hevenuate de {I}-J-hexenila, (10713-hidroni-butannato de efila, (10B)3-hidrgpi-heramoatn de
ptifs; {(I0913-hidroxi-futancate de butila, (41D)3-hidrovi-butansato de isehutils, [11133-hidroai~butancatn de
ispagiia, {13213~hidrovi-dutenpato de {I1-3-hesenila, (1i3iioreato ﬁa Sétatiibut§la! {114 ferpatn ge {I)-3-he-
tenila, T1iStazetato de cifronelila, {116} avetato de sentila, {ii?}agetain de linalila, {1!B}acetatn de neri-
le, {il9ieetacrilato de eiila, {120ieetacrilato de butila, {3124)butsncato de merils, (1221butancats de forpe-

nily {123HE-I-tutenoate de butila, (128)2-aetilbutancate de etils, {{25)tiglate de butils, (12b}fenilacetatp



d2 etila, {i¥7ibenzoate 4 selils, {178ihevanoato de estila, {109ipentancete de Hi-dbeepnila, {130 bprannate
ge {Ij-3-hesenila, ({31ibulencsto de etila®, {132)Z-propencato de -eetiletnl, (183)2-butenvate de etila,
{1581 -setilpropansato de butila, {I35ibutencato depentila, 1138)7-eetilprogancals de Traetiibutils, (137incte-
noate ds J-sedilbutila, {138ipropancato de efils, (13%Hersate de butila, {{40}scetetn de hesadecils, {181jsce-
tate de Z-selilbutila, {142)hexanal, (1433{E}-Z-nexenal, {i44ibesenal®, [145}{E}-F-nonenal, {146)1E,73-7,4-n0-
national, {187}Vfurtural, {148)2-furfural, (14%)benzaldeide, {150Mfeniiaretaldeido, (150iP-cictucitral, {152)s-
nonsnal, {153)2-butenal, (104)%-eetilbutanal, (13512-{E)-pentenal, (156iZ-setil-Z-pentenal, (157}{€,E)~he-
sa-d,4-denal,  {158iheptanal,  {199HE.El-hepta-7,4-dienal, {160inctanal, (181 4{E E)-nona-2,6-disnal,
{i6214 1, Enona-3 b-dienal, [163idecanal, (1é%idodecanal, {165V(E.Iy-nong~2,h~diensl, (18633-furanurarboralidel-
o, {167)5-setilfurfural, (16Bineral, (16%igeranial, {170jacelaldeidn, {17)ipentadecanal, (1771hexadecanal,
{178 actadecanal, (174}ecetons, {17513-pentenons, {17812-tricadenona, {177)damascenana, ii?ﬁ}#*isnaﬁﬂ; (17342
heptanona, {iB0jbutanodiona, {1B1}3-hidroxibutan-d-ona, {iB2}2-metil bubirolactoss, {1B%13- penten-Z-ons,
{1841 3-besunong, iiﬁ&i%-pentaﬁana,iiﬁéi5!5,5~iri&etii:izlﬁhex~2~en~i-nna, {187 caciohesanpns, (18B13-heptanons,
{18910, 7-dagetulocta- 1 b-dien-4-ans, {1%0jaceinfencna, (191lgeranilacetons, (191}7,5-disetil-4-setoxi-3(2H)-fu-
ranona, {39312, 5-disetil-4-hidroxi-2H-furanone, {194)acetilfurane, {195iscetoins, {196} heide  acktiro,
{197vécido  butirico, {198)acide hezanbicn, {199idcide ortenbico, {#H0jeetiitiofenaldeidn, (201)4-setilacetnfe-
song,  {20213~setil-Z-butanona, {(203ipentans-2,3-diona, (20837-avetilfurany, {203)3-butildiidro-3-feran-Z-ons,
120617, b-fi-t-butil-d-gtii~fenol¥, (207imetiicetnna, (708 diidrn-B-pey i -Su-furan-Z-ona, {209}o-pentil-tetrai-
§r5*23~pirgﬁ~2~ﬂna, {2101giidro-Broctil-BH-furan- f-ona, {211} i-batanol, {Z28233-butanul, {2i3{%-wetilpropan-i-
gi, {Z4813-eetil-Z-buten-i-ol, {215iZ-setil-J-buten~3-ol, {Zibii-pentanci, {217}2-pentancl, [Zi8}3-setilpe-
tan-i-pl, {21%1i-hevanol, {2200{7)-3-hexen-l-o}, {221}{E}-3-bexen-i-ol, (Z221{f}-Z-hexen-i-ol, {2233E-heptalac-
tong,  (2243b-metil-S-hepten-Z-ona, {275)el-terpinegl, {ZZ63P -terpisesi, {227ilinalesl, EIZ&}{Z}-#arveai,
{229}{Ei~carven, (230)globulel, 231dviridifiorel, (23)rubensl, (233Wl-cadinol, (234) @ -cadinol, {235ise-
fin-ti-en-d-0l, (2361citronelol, {237)3-pentenci, {Z3B1iT)-peni-Z-es-i-nl, {E39)i-penten-3-pi, {24Gihexan-3-oi,
P41 2-stii-heran-trnl,  (2§211-octaned, {343)2,7-disetilortan-i-ol, (Z84)i-deranol, (Z431i-dodecannl, {24611-
tetradecannl, {747)i-pentadecanni, iziﬁihexaéacaﬁei,%24?}1»ht;ta§2cana}, {2501 t-octadecannl,, (79itdiconl  te-

traidrofurteril, {352jgeraniol, {203isentol, {234)diidrocarvenl, 123011.8-cinenl, {296ifencl, {257id-vinji-te-



sol, (DEidlconl furfuril, (289)4inon! benzilice, (28012-feniletancl, {28117-scetilpiral, {262 )epbxidos § e {f
de huauleng, {(283)epbside fe rariofilens, {Zpd)benzotiaznl, (265}0xide-zis de tinalonl, {Jh&ibrifo-trans ge Ji-
neloul, {2ETlp-visen-f-o), {Z88)Z-weetilbutan~i-sl, {26%istansi, {T70)¥-vutiralactona, {271) ¥ -pentalacions,
{2721 §-hexalactone, (2731 -octalatione, {214 )2-ortalactons, (275% -nonalactong, {37618 -decalactona, {2771-de-
cslactons, {2781%-bexalactona, {2791%-nonalactona, {286} (11-1asenlactons, (2B11¥-dodecalstiona, (287idiidroar-

tinipliga, (283)butensato fe visila, {784)acetatn de sabinilahy 1280MI-eetil-d-(i-setiletenili.benzens

¥ posigl3o da dupls ligaglio nio foli determinada.

Reconhecido como contaminante.



PEC 2 separagio dos componentes volateis em coluna empacotadas.
ifdentificaram 11 componentes majoritarios nas tréc variedades
&pEnas por comparagdo do tempe de retengdo com patdries, e o com-
postos dominantes foram designados como canfenn, mircens, limone-
noy,  ocimeno, linalaol, citronesicl e X~terpinecl. A mangs Iebda,
ronsigerads uma das melhores variedades de manga egipcia pelo sepu
excelente sabor, apresentou teores relativamente slevados de ter-
penos  oxigenados e de compostos carbonilicos. Por outro lado, a
manga Haladi, possuindo um aroma forte “de fruta”, apresertou um
teor alto de ésteres, limoneno & acidos. A manga Falry, de gosto
pouco  pronuncisdo e aroma fraco, caracterizou-se por gquantidades
relativamente elevadas de aglcares.

A variedade Baladi e Alphonso, mangas origingriss da India,
mas produzidas no Egito, foram obietos de uma investigagic dets-
iheda por Engel e ?%easi {1983}, gus usaram destilagl3p-extragio~
simulidnes para o isolamento dos volateis e cromatografis sdlido-
liguida para a separagdo da mistura cmmglexé em fraghes de acordo
com & polaridade. A separagdo cromastografica final foi realizada
em colunae capilar de vidro, ¢ gue permitiu a caracterizacio de
114 componentes por espectrometria de massa, dos guals B foram
identifticados pels primeira vez em manga.

Foram observadas diferengas marcantes, tanto gualitativa co-
mo  guantitativamente, entre as duas variedades. Os hidrocarbone-—
Lo gimmir:ana @ I-oprimeno, relatados anteriormente por ihplap e
Bandvopadhyay (1977} comr responsaveis pelo arome verde das man-
gas, estavam presentes m ambas as variedades no mesmo intervalo

de concentragio. Por outro iado, limonenn fol o principal compo-
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nente (40 ppm} da manga Baladi, enguanto & mangs fAlphonso  tinha
apenas 300 ppb. Os sesquiterpenos, of ~gurieno, germacrens U, bici-
clogermacrenn, § - @ o-cadineno & o —selinensc foram identifica-
dog pela primegira vez @ manga, Mas apenas ne variedaeds "Baladgi®.
De acordo com relagies bimggﬁétiﬁag g possivels transformasobes
desses hidrocarbonetos, 08 autores detectaram também s sesgui-
terpentides oxigenados correspondentes, globulel, viridiflorol,
cubenol , ™~ &g§—cadinml g selin~ll-en—-4-ol nesta varisdade. Houve
grande diferenga tambem na fragldo dos ésteres. # mangs Baladi
continhs & série complete dos #gsteres etilicos de acidos graxos
com numero par de atomos de carbono, de s a Ty, &m quantidades
relativamente altas . Estes ésteres, ou ndg foram detectados Du ©
foram apenas em tragos ne mangs Alphonsco. Em compeEnsagdc, 0SS s
teres {(El~Z-butencato e {(E)-Z-hexencato de (I)-3F-hexenila & al-
guns outros esteres de acidos inssturados foram constitulintes ce-
racteristicos da mange Alphonso.

Uma diferenga decisiva entre as oduas Qari&dade& pRosgulisacdas
foi em relagdo aos produtos de oridagido de lipideps. A manga Alp-
honsc  tinha grandes gquantidades de aldeldos [ {hexanal, {(E1—2Z~
hexenall & édlcoois D {(i-bexanol, (Z)~3,(E1~3 & (Eji~Zd~hexenol’.
Estes componentes ndo estavam presentes ou forasm detectados ape-—
nas em tragos ne mangs Baladi, na gual foram maigres as Ouantida-
des de aldeidos insaturados g, (E)-Z-nonenal & {(E,711-2,& nona-
gienal, 05 Quals pertancen a owtrn grupo de produtos de degrada-
cap de lipideovs. 4-Metoxi-2-5-—dimetil-3-{12Hi-furanona, detectada
previamente na manga enlatada (Hunter et al.., 1974) estava pre-

gente &m ambas as variedades. O composto hidroxi correspondente,
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2,5 dimetil-d4-hidroxi~3 (2 Hi~furanona, identificado anteriormen-

te como constituinte de manga (Pickenhagen et al., 1981} nas foi

detectado.

Engel e Tressl {(19B3} afirmaram gque nenhum componente pos-
suia isoladamente sabor carascteristico de manga e gue as grandes
diferengas sncontradas na composiclio dos voldtelis podiam erxplicar
as propriedades sensorisis das duaes variedades. A mangs &lphonso
possue uma notae verds, de "fruta”, dada pelo spectrum dos #steres
ge {(Z2)-3-hexenila, enquanto a manga Baladi possue um aromas suave,
comn Ycaramele”, com notas de madelira, possivelmente devido aos
tateres JS-hidroxi tipicos desta variedads, os ésteres I-hidroxi-
pbutannato de butila, de ischutils 2 de iscamila.

Idstein & Schreier {1I985) sstutdaram Os componentes voléteis
da mangs Alphonsto, procedente da India, através de destilag3oc com
alto vécuo e subsequente extragico por solvente, O pré—fraciona-
meEnto em silica gel deu brigem a trés fraghes, gue foram analisa—
vas por cromatograftia gasosas de alta resolugio (coluna capllar de
silica fundida & injJesgds “on coilumn™) £ papectrometria de massa.
Faram-idemtifiaadmﬁ 187 componentes, dos gquais 70 foram relatsdos
pela primeira vez como constituintes de mangs. Novents por cento
de um contedado total de 57 mgi/kg de polps fresce consistiram  de
hidrocarbonetos mono & sesqguiterpenicos. GQualitativamente, com 4H
destas substsSnoisz identificades, o autores ponderaram gue tais
compostos deveriam dar uma importante contribulgdc & 2 conpleras
romposigds do aroma. s Ridrocarbonetos monoterpsnicos consisti-
ram  principalimente de () & (E) ocimenos; car-J3-eno ocorreau ape-

nas em fragos.
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A maioris dos ésteres identificsdos consistiu de acetatos,
butancatos, ou entldc de ésteres etilicos ou butilicos. Além dos
varins esteres terpenicos identificadps pels primeira ver em man—
ga {acetatos e butancatos do mentol, do linalool, do citronelol s
do ai-terpinpol), Toram identificados tambéem doie formistos, com-
postos raramente encontrado na natureza. Us ésteres dos &cidos de
cadels ramifigada compreenderam os esteres saturasdos & insatura~
dos com residuos isobutila e Z-metil]l butila (tiglata).

A presenga caracteristica dos ésteres de [(Zi-hex-3-enila e a
auséncia de certos ésteres etilicos relatados por Engel & Tressl
{1983) n& cultivaer Alphonso, proveniente do Egitn, foram confir-
madas neste trabalho.

Us campastdﬁ carbonilicos apresentaram-se em naiveis meEnores
de 30 ug/kg da palpg. Uma serie de produtos de peroxidagldo de li-
pidens foram identificedos, com {(E,2) nona-2,6, dienal como com-
posto majoritério. U maior constituinte do grupo das cetonas foi
2.8 dimetil 4-hidroxi-3{2H) furanona £ em quantidade muiio maior
o gue na oultivar de Israel (Pickenhasgen et al., 198B1l). Foi oo~
gervadm também outro grupo de cetonas, os norcarctendides, gue
80 produtons de biodegradagio dos carotentides. Foil detectada pe-
isa primelira vezr a cetona 3,7 dimetili-octa 1,6 dien~d-ona.

Dentre os Alcoois, foram identificados voléteis como  bu-
tan~i-pl, 2 Metil propan-l-ol, 3 FMetil butan-i-ol & slcoois insa-
turados (g & Cgh. Além disso, varios terpenos aicoois de diferen—
tes estados de oxidaeglo foram sncontrados. Além do bem conherido
linalool, compostos saturados como o mentol ow 2,7 dimstil oo~
tan—1i-nl foram encontrados pelsa primeira ve: comn constituintes

gdE mangd.
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Fali detectads a %®ris mais abrangente de lactonas encontrada
ai¥ hoje nos volétels de plentas. Us avtores comentaram gue, mes-
mo em frutas como damasco, PESSOgO U COCD, Nas guails as lactonas
sdc constituintes chaves, tal complexidade de lactonas runca foi
gncontrada. Entre as 14% e d-lactonas identificadas, cinco delas
foram descritas pela primeira ver comp constituintes de  manga,
incluindo {(Zl-jasmplactona, J& contecida como conetituinte do
arpoma de cha preto. 0 &cido livre correspondente, na sus configu-
ragao (L) e {E), também fol encontrads em um estudo sobre Scidos
volateis de manga (Idstein et al., 1985) confirmando o caminho
binpgensgtico postulado perse lactona via seus hidrori-acidos {Tang
et al., 1768; Walker ot &l., 1968:.

Macleod e de Troconis (1982) estudaram os componentes vola-
teis ga manga v@nezgelana {cultivar n3oc especificads) utilizando
destilagido—extragdo simult@nes (Nickerson—likens) para o ispla-~
mento dos volatels, coluna empacotsds de vidro para a 2 separaglo
por gromatografia gasosa e espectmmetria de massa (impacto de
gleétrons £ lonizacdo guimica) pard & identificagdo,. Os  terpenos
faram‘ ns compostos predominantes dentre os 38 componantes encon-
trados, perfazendo 68% do totsl dos volateis. Os hidrocarbonstos
moroterpenicos compreenderam  54%, B entre sles, car-3-eno fol o
mainr contribuinte {(€6%). O3 hidrocearbonetos sssgulterpenicos
constituliram aproximadamente 18%, dos gquals ? —sslinenc foi o
majinr contribuinte {8,7%). Os vompostos importantes por sua con-
centragdo ou  por sua gualidade de aroma foram o -pinena, car—3A-
gno, limoneno, § -~terpineno, ol ~humulens, scetofenona, benzaldeido

¢ dimetilestirenn. b ~ @ @wf&laﬁdreng tambem foram engontrados.



Dois voléteis foram descritos como tendo” cardter significante de
manga’, car-3—enn g dimetilestireno.

Sakhp 8t al,, (1%98%) identificaram um numero bastante grasnde
de compostos sesguiterp®nicos na manga africana. Usaram dois me-
tondos parae isolsr vs voladteis, destilaglio com arraste de vapor @
concentraclo do "headspace” em Tenax. Fizeram uma pré-separagdo
em roluna de silica gel em guatro fragles, posteriormente separa-
gas em coluna capilar de vidro. Deram atengdo especial aos  com-
postos terp@nicos, porgue 0 istlado obtido do Tenax apresentou um
aroms reminiscente de mangs e os compostos al identificados apre-
segntavam esgueletos terpfnicos. Além disso, gutros autores (Ma—
clLend & de Troconis, 1982; Engel e Tressl, 19831 consideraram 0s
compostos terp®nicos e guantitativamente mais importanies.
Car-3~eno, previemente encontrado comp componente principal da
manga venezuelana '{Ma:Lacﬁ e de Troconis, 19BZ}:, também estava
presente na manga africans a 3,6%. Ambos os extratos {obtidos por
destilagdo ¢ adsorgdc em Tenax} tiveram consideravelis guantidades
{177 = 30%, respectivamente} ﬁe.um higrocarbongtn sesguiterpénico
identificade como erempfilencs., Isclongifoleno foi identificado
pels primeira vez como componente do aroma  de manga nu de frutas
em geral, mas poderia ser um artefato formado 3 partir de longi-
folenn. Foram encontrados também arcomadendrenc, alosromadendrenso,
v-gurjunenao, sesguiterpenns triciclicos gue, de atardo com Engel
e Tressl (1983), poderiam surgir do biciclogermacrens e s3c
possiveis precursores dos aloools seasgulterpénicos, ledol, viri-
diflorpol, através de eptoxidos. Um dimetilestirenc € um  is0mero,

gtilestirens, também foram identificados.



A& presengs dos ésteress, dos acidos e gas lactonas foi compa-
tivel com os trabalhos anteriores {(Bandyopadhyay e Gholap, 1973
Gholep = Bandvopadhyay, 1%80) &a relagdo & contribuiglo do meta-
holiems de lipidees no desenveolvimento do aroma de fruta durante
s amagurecimento. 3-Hidroxi~butanpato (54 do extratol fol consi-
derado comb um composto caractegristico ds variedade pstudada, co-
mo também da variedade "Baladi®, porém menos isportante rna varie-
dade "&lphonsc”, estudadas por Engel e Tressl (1983). Os aldeidos
Le # o8 dlcoois previamente detectados na variedade "Alphonso”,
foarmados durante o esmagamento da maioris das frutas (Ericksson,
19793, & dependentes do sistems de enzimas presente e das condi-
¢Bes de ssmagamento (Kazeniac e Hali, 1979) também estavam pre-
sEpnies na manga'africana. Alguns dos compostos isolsados, ?wiana"
na, os derivados do furano, acetilpirol, damascenona, gihidroat—
tinicleto e ot Owxidos de linalool foram considerados artefatos
formados durante o preparp de polpa ou durante 2 etaps de extra-
GHO .

05 componentes volateis de trés cultivares de mangs origina-
ria da Grilanka, Jaffna, Willard e Farrot foram investigados por
MacLeod e Fieris (1984}, por destilag@3o-extragio simulianea (Nig—
kerson-Likens) £ sepsragio em coluna capilar de silica fundida.
iz terpengs foram os principais voléfeis de todos as  cultivares
estudadas. Entretanto, dentro deste grupo de compostos, houve di-
ferengss aprecidveis entre as wultivares. A manga Jaffna produziu
principalments g;grﬁwacimenm {3B%), & as outras variedades prin-
ripalmente ol-terpinpleno, em porcentagens similares (380). O au-

tor chamow a atengio para o fato de gue aguelas culiivares gQue
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TG prmduziram‘%“terpinélenn comn seu constituinte principal, ou
o wontinham  apenss cond tragoes, ou n3o o produziram., Da  mesma
torma, &5 cultivares gue naip tinham gis-D-ocimeno come principal
cometituinte, ou o proguziram em peguenas gquantidades ou ndo o
produziram. ELar-3-eno foi produzido em guantidade relativamente
alta pela manga Parrot {124}, mas n3o fol detectado na Jaffna.
Levando em conta 0 aroma forte e caracteristico dos hidrocarbone-
tos monoterpénicos, estas difersngas simples sxplicariam parcial—
mente as conheridas diferengas de sabor entre as cultivares,

A mangs Jaffria, cultivada au norte da Brilanka & mais perto
da India foi a Gnica cultivar estudada gue continha ou cig-f -
oCimens OU mircenn Ccomo S8y maiogr constituinte, compostos gue SO
raracteristicos de alguns cultivares indianos. Mirceno nido fol o
romponente maior de gualquer cultivar da 8rilanka & nd3o havie si-
do detectado na mangs vengzuelana.

Com relagio aas-gaﬁquiterpenos,(3wseliﬁeﬁo apargoceu em por-
reritagem relativamente alta na manga Parrot {14%3, metade deste
renr na Willard e n3o fol detectade na Jaffna. Por outro lado, &
manga' Jaftns Toi a dnica gue produziu o sesguilterpenn germscreno
D o(0,8%).

Embpra os 2 compostos ndp terpendldes fassem produzidos em
guantidades bem menores, houve contudo diferengas apreciasveis sn~
tre as tultivares 2 gue poderiam afetar o sabor, particularmente
em relagdo aos ésteres. A manga Jaftfna tinhae 17 ésteres, compre-
endendo  18% dos voléteis da amostra, a Willard apenas B com con-
tribuigln de 6% 8 a Parrot apenas 4, contribuindo com 1,774. Ne-

nhum ester havia sido detectado também na mangs venpzuelana.
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Os esipres mais abundantes foram s insaturasdos (12,24 para
a Jaffna), incluindo ume seérie de derivativos do gis hex~3-en-]-
ml, de aceptato e hexancato, inclusive. Apenas a Jaffna produziu
aldeidos (trsi. & alta porcentagem de aldelidos na mangsa venezue-
lana fni devida an furfural. Dimstilestirens, gque foi identifica-
g0 na mangs venezuslana em guantidade relativamente alta, também
foi detsctado na Willard e na Parrot, mas nio ne Jaffna., Na ava-
liag3c sensorial na zaida da coluna, este composto fol descrito
rome tendo "gualidade de manga®, mas™ —copasnn & dodecancato  de
gptila foram tambem desgritos comn tende cardter de manga.

MacLeod & Snyder (1985) estudaram os componentes volateis de
duas cultivares da Flérida, Tommy Atkins 8 Keitt, por destilsgio-
extragio Eimuiténaa e separacio cromatogréafica em colunas de si-
liga fundida. Egtas cultivares deram uma surpresndente predomi-
nancia de uma classe de compostos, o hidrovarbonetos monoterp—
nicos, perfazendo 0% dos volateis fotais. Ambas possuiam 0 mMEsSmo
constituinte, car—-3-eno, como o volatil mais abundante, presente
gm concentragio relative muito slta. Entretando, a Keitt proguziu
mals &armSmenm {76,4%) do ague a Tommy Atkins (60,2%), mas & ulti~
ma proguziu uma guantidade muito maior de ¥ ~pinenn (22,32% contra
1,3%). Us autores ndEo acreditaram gue esitas diferengas principais

pudessem causar muita diferenga no sabor.

Na avaliagdo sensorial do =fluente cvromatografico, car-3-eno
foi  descrito como tendo "qualidade de manga”. Discutindo a simi-
laridade do aroms entre as duas cultivares & comparando-o COm Os

dados relatados para outras cultivares, Macleod e Snyder chamaram

a atengys pars o fato de gue, embora os hidrocarboneto monoterpe-

25



nicos fossem O malior grups dos volateils parse todes as cultivares
estudstdas, a5 ¢a Fldrida chegavam ao sxtrens. Con isso, & abun-
déncia relativa dos outros grupos de compustos fol menor do gue &
de outros cultivares, rompo por @xgnplo, & dos hidrocarbonetos
sesruiterpBnicos. Slgumas classes de compostos ndo foram nem mes-—
mo dgetectadas nas mangas da Flérida, comp por exemplo, as ceto-
nas,. CDutros tipos de compostos, {(por exemdlo, &loools, aldeidos e
gnteres), geralmente encontrados em pnuantidades apreciévels na
maioria das rultivares, foram produazidos por apenas uma das cul-
tivares {Keitt), g em porcentagem relstiva multo baixa. Esta
prande diferenga entre os volateis deveria conltribuir aprecia-
velmente na variag¥o do sabor de diferentes culiivares {mangs ve-
nezuslana, Rlphémﬁo, Baladi, Jaffna, Willard, Farrot), mas &&
duas mangas da Florida constitulriam um par tendo sabor similar.

Macieod e Snyder observaram alnda qQue na manga "passada”
(kwittl foram detectados alguns compostos ausentes na mangs madu-
ra, o5 &#lcoois stancl (47,5%%), Z metil prapan-i-~ol (1,1%) & 3 me-
til putan—-1~0l, gue foram considersdos pelos auvlores Comd am in-
ﬁicaﬁ%r de gue a2 fruts estava deteriorando.

0 aroms da mangas australiana fol estudadae por Bartley e Gob-
wege em 1987 por isclamento dos voléteis em Tenax e destilagio-
prxiragdo simult3nea e separagdp da mistura dos volateis em coluna
rapilar de silica fundida. O perfil dos volateis da manga Bowen
diferiu marcadaments dos de oulras variedades relatsdas na lite-
ratura. Foram observados 40 componentes e os cromatogramas foram
dominados por dois componentes malores: butanoato de etila & ter-

pinpleng gque, Juntos, contribulram com: -72% dos volsteis. A grande
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proporgio  do butanocato de stila (454) 2 de outros ésteres alifa-
ticas nEo erae usual. A maloria das oulras espéries continha apes-—
nas  peguenas guanitidades de éstepres e apenas a Baladi {(Engel e
Tressl, 19831 havia apresentads altos teores de butanneto de eii-
la. A maioria dos monoterpenos presentes nas ouiras varisdades
tambem ful detectsda, mas este regids do cromatograms fol domina-
da por terpinolenc (27%4). Apenas & Willard 2 a FParrot de Srilankas
{Macl.eod e Pileris, 1%84) continham altos niveis de terpinoleno,
mas  oom peguena guantidade de butsnoato de etila. Alem disso, as
varisdsdes Alpbhonso, Baladi e Jaffna, apressntaram grandes guan-
tidades de mircens, ocimenc g2 -pineno. Apenas mirceno fol detec-
tada na manga australiana. A manga Bowen tinmhs guantidade mode-
ratds de car-3-eno.

Embora estudos anteriores tenhbam revelado a presenga de
guantidades Substaﬁciais gde dlcouois alifaticos, furfural, ilacto-
nas @ acidos alifaticos, estes compostos ndo foram detectasdos na
fruta fresca; mesmn com o uso ode tédonices de monitoraglio  por
i0ns . U autores selientaram gue, =m todos os rcasos em gue tais
compostos foram encontrados, usbu-se téonicas de destilagio-ex-
tragldo por solvente. Além disso, Dakbo gt al, (1980} usaram des—
tilaglo-extragdn e também captura em polimero, e estes compostios
somente  foram epcontragos no destilado a vapor., Eras significante
também qus Hunter et _al, (1974} tivessem obhservado altes concen-
traghes de furfural, furanonss e laciconas nos componentes volsé-
teis da manga enlatada. Com estas observagles, Bartley e Sohwede
levantaram & suspeits de que esies compostos n3g faziam parte do

pertil verdadeiro dos volateis , mas poderiam ser artefatos for-

27



mados no Processe de extragko. Concluiram que o Cromalogramas
ghitidos por teonicas de concentragdo do “hesdspace” poderiam ser
menas Ccomplexos, mas refletirviam 0 verdadeiro perfil dos  compo-
nentes voldtels do sabor da fruta.

Hartley @ Schwede gbservaram gue o5 resul tados pbtidos pels
teonice de destilasgdo-exiragiic simulidnes de MNickerson & Likens
mogtraram pouca correlagdc com os da técnica de "headspace”. Em
particuler, & concentragdo tos ésteres detectados foi considera-
velmente reduzida e apenas butanosato de etila estava nresente &m
guantidade detectavel. Tal comportamento poderis ser uma conse-
oubncia da volatibilidade de alguns ésteres, Mmas Bra mals prova-
vel fue tivesse ocorrido alguma hidrdélise como resultado das con-
digles usada na técnica de destilaglo. A regilio terpfnica dos vo-
lateie obtide por destilagBo-ertragio se parecis mals com aguels
phservada por outros pesquisadores para oulras variedades de man—
ga, fortalecendo a suspeita dos autores quanto a validade do me-

tado de extrag3o.

trilizando procedimento enalitico rotineiro em seu laborato-
rigy, ‘ﬁactead gt a1, (1988) detectaram F1 componentes do sroma da
manga Kensington, procedente da Flérigs e priginaria da Austra-
lis, onde & conhecida como manga Bowen. De B8 componentes positi-
vamente identificados, 3& foram relatsdos pela primeira vezr n@sta
rultivar. Dito componentes foram descritos pelae primeira vezr comd
volateis de manga: formiato de butila, pentanc 2,3 dions, & metil
butaﬁwlw$lg car-2-ena, Z,&6 di-t-butil-4- etilfencl, acetato de
hexadecila, pentadecanal 2 octadecanal. Mais um formisto, alem

daguelies Ja detectados na manga "Alphonse” da Indis (ldstein =
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Bohreir, 1985) foi encontrado. Car-2-sno tambem ¢ um composto re-
lativamente incomum e raraments relstado entre volateis do aroma
de  frutas. O composto 2,6 di~t-butil~4-gtilfenol n¥o gdeverias ser
um  genuino volatil de mangs, jo gue & o homologo superior do me-
til fenol, o antioxidante bem conhecido BHT, Desde QquUE &% mangas
foram transportadas em sacos de. polietilens, a origem do tontami-
nante ficou Obvia, mas Ds autores se surpreendersm com & veloei-
dade de migragdo do antioxidante.

0 grupo mais abundante dos voléteis desta cultivar foi o dos
hidrocarbonetos sonoterpénicos (497 em peso dos volateis totais).
leso concordava com 08 estudos anteriores, nos guals niveis ainda
mais altos foressn encontrados {de S0% & 93%). Esta concentragio
menor fol devida as guantidades relativaments altas dos ssteres
{334 nesta cultivar, embora niveis de 13 e 16% j& tivessem sido
relatados npara as‘cultivarea Baiadi e Jaffrna, respectivamente,
Geraimente concentragles suito menores dos ésteres foram relata-
dos em mangs, tom exceglo da manga australiens estudada por Bar-
tiey e Schwede (1987) gue obtiveram n¥o ~enos do gue &8Y%, @ atri-
pufiram os niveis baixvs de ésteres reportados por outros autores
& possibllidade de oocorréncia de hidrélise durante a8 extraclo no
aparelho de Nickerson-lLikens. Macleod et al. reieitaram tal supo-
sigde, afirmando gue no uso prévio desse aparslho, sempre recupe-—
raram wma congcentragXo muito alta de ésteres em outras  frutas
ropicais, por exemplo, 334 em mam3o e BOX em graviola. Alem
gisso, numa avaliagdo do aparelho por um sistema modelo, mais de
0% de acetato de etila foi recuperado apds 3 horag de extrario.

Butanoato de etils fol o éster predominante da manga Ken-
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sirngton {17%4),resultadn este que concordouw com o anterior de Bar—

tiey e Schwede, embors estes tivessem encontrado uma concenirsafio

muito mais alta {(49%). Uma guantidade razoavel do but-~Z2~gnonato de
gtila, insaturado, também Foi detectada (3%) comp o gquinto mais
abundante; no trabalho de Bartliey e Schwede, foi relatedo com uma
porcentagem menor do que i%. Dezesseiszs ésterss foram enctontrados,
um numero idéntico ao relatado previamente {Bartley ® Schwede,
1587,

Metage dos voléteis totais da manga Kensignton foi  consti-
tuida pelos hidrocarbonetos monoterpgnicos, 8 0 composte  mais
abundante fol o s-terpinolenc {26%). Bartley & Brhwede relataram
tambem uma concentraclco alta de terpinolens {(presumivesimentese o
tsfmero A ) @ em.quantidade surpreendentemente similar (aporoxima-
damente 27%). Este composto j& tinba sido relatado como volatil
majoritario de algumas cultivares de manga (Macleod e Pieris,
1784} . Outro hidrocarboneto importante, car-3-ens, foi o tercei-
ro constituinte mais abundante ds manga Kensingion (7%).

A manga Kensington foil descrita como tends um cardter signii—
fiaaﬁée de peésseqgo. Guatro das lactonas detectadas sio vorl dtelis
majoritarios de péssego, e trés destas em particular, ¥ -~ g & -
decalactonas e K*ﬁmﬁecalactana, 580 o8 contribuintes mais impor-
tantes do sabor de p@ssego. Respondende a alegag3o de Bartley e
Bohwede  (1987) gue lactonas seriam artefatos do procedimento de
extragio, Maclend gf al, (1990) argumentaram que a técnica de
arnalise de "headspace’™ de haixs sensibilidade para compostos de
alto ponto de ebuligin, nido permitiria a detergdo de tais compos-—

tos.
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@ wB - Compomemntens Volateis ofo

5 o 8K

Lomparativamente, o0s voléteis de mamBo foram menos estuda—~
tos, mas tanbés foi encontrada uma grande variagdo na sua compo-
s1530, dependendo de cultivar e/ou da reglic geografica. Tal va-
riagdc ogorre  inclusive nos produtos de degradaglic enzimética,
formados a partir de tioglicosinolatos {Tabelas 3 e 4%,

0 primeiro estudo detalhado sobre componentes volateis deo
mamdc  fol feito por Flath e Forrey em 1977. Esses pEsgUuisadores
avaliaram o mamio do Haval, variedade Solo, usando varias técni-
Cas de destilag3c para o isclaments dos volsiteis & coluna capi-
lar ge agh inoxidavel para a separazio cromatograftica. As guanti-
dages relativas dos componentes individuais variaram considera-
velmente entre os diéereﬁtea concentrados embora ¢ linaslogl ffzee
sempre o maior componente, seguido por isotiocianato de benzila.
Os teores encontrados dos dois axidos de linaloel & os da fernila-
cetoniterila foram bem varisdos., O autores deduziram que amboara
alguma’ dessa variabilidade pudesse ser devida & praprisa amostra,
a5 guais foram obtidas de diferentes produtores g areas de culti-
va em tempos diferentes, uma grande parte poderia estar correla-
cionada com as diferengas nas condiglBes de isolamento dos  wels-
teis. Por exesmplo, 8 concentragldo do isctiocianato de benzila
sumentava =@ relagdo & do linaslool, como também as dot ssus oxi-
tos, gquando a polpa era deixada por longos periodos de tempo, an-~
tes ou durante a extragdo dos volateis. Temperaturas maiores e/ou
& presenca de ar levavam sempre a3 um acumulo de fenilacetonitri-

ia.
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Tabelas 3. Composiglo de componentes voléteis de diferentes culti-
vargs de mamiio

o - YR B S o o s 4 T 4 VR 3 8 b b o 4 00 A o 1 A e o T

fultivar/  Frocedéaciz  MNitode - Cosponentes Butrns cosponentes voléteis

Betoréncia saioritirios '

Buluf Havai B Linainol-88%, 3,3:4,5,8,7,8,940,11,12,13, 14, 15,148,117, 18,15, 80,1, 22,

Fiath 2 isotisrisnate 29,536,420, A3,44,47,48,51,55,56,97, 58,59, 80,81 ,42, 43,54,

Frrrey de bemzila-i3Y 65,66,67,68,69,70,71,72,74,75,91,92,9%,94,95, 96, %7, 95,

{1974 100,101,423, 128, 130,138 . 132, 133, 134,135,136, 137, 138,
139,140, 141,142,143, 149,154,155, 194,157,198, 150, 161,
162,183,192,193,201,209, 210,218,242, 213,284, 215,214,
217, 218,219,220,224, 223 223 124,225,226, 228

¥ esperi~  Sirilanks  SDE $utanpats ge $,2,3,8,87, 43, 44 45,46,47,48,49,50, 94,52, 53,54, 79,98,

fivada/ setila-481 91,92,93,94,126,127,129, 130,151, 138,150, 151,152,155,

Hrlged Fenilatetoni- 154, 158,308,209, 210

Pipris trila-18

§198%)

Sols/ Brasii 80E Linaipol- 1,3,7,8,28,26,27,39,30,31 32,33, 34,35, 36, 37, 38, 39,40,

{dztsin ¢ $10ug/iyg, 41,42,51,53,73,62 87 ,8¢,85,86,87,88,89,90,%5,92,93, %4,

Schreier isstiocianate ¥3,%,98,99,100, 107, 103,104, 105,106,107, 108, 199, 119,

(19ERI de benzila- 113,114,115,114,117 108,109, 826,121 122,123,134, 125,

. B40ug/ke 128,130,834, 138,139, 640, 141, 143, 144 145, 147,348, 149,

130,003,194, 161, 167,170,172, 173, 174,175,174,177, 418,
179,180,185, 182 183,184,185, 186,187,188, 189,190,191,
192,193,198,.195, 196, 197,198,199, 200, 201,202,203, 204,
203,205,207 309,240, 218, 217, 218,219, 720,221,272, 243,
227,008,729, 236,231, 232, 233

Ssin/ Havai CExissds  Linalsol- 25,24, 88 46, 05,60,72,75,76,77,78, 79 80,81, 90,91 ou T2

Flath st C#fruta ¥ o2 94 ou 136.93,100,102, 103,104,109, 106,107,109, 116,

&}, (1990} intacta 108,302,118, 375, 130, 188, 1539, 144,151, 188, 164, 165,566,

{fenaxd 157,108, 149,170, 171,175,

EDE: destilaglo-extragio sinultdnea.

Lomponentes volateis: ver Tabela 4.



Tabels 4., Compostos voléteis detectados em manio

{1isetilcicioherane, {Z1toluencd, iE}yiriéiﬁsk {8io-xilenn, {Sihpxanc, {biheplans, {7)etiibenzenc, (Bip-vilens,
{9}2-propilbentens, 118)2-propiicicichesans, {ii}i-prepiicicichexans, {(12){-propilbenzens, [13is-stiltsiuenc,
(i ip-gtiitoluene,  {1931,5,§ trisetilbenzene, (1&jo-etiltoluenn, {17)1,2,4 f{risetilbenzens, (iﬁ}deaana,
£1%31,2.3  ‘trigebilbenzeno, {20)}i-butiluitiobessnc, {Z21)%-butilbenzens, (Z2¥tetradecanu, (Z3}iriacetina,
{24 peniadecans, {2%lngteny, (28inenann, (27145 disetilestirenc, (28)hecadecans, (7¥iclorsféreiod, {30Hetra-
tiarpetenodr (11)Z-setiltinfene, (32}4,3 giclorodenzens®, {33isetilpirazina, {34)2,3-disetilpirazing, {35ioxide
epbeide de limalpol, {3&3dicisrusetans® {3?}§Eﬁzaﬁﬁa, {3832, 6~trisetil-viniitetrafdropirann, (3ipirazing,
f%ﬂ}?;?*‘éiﬁ@iii»ﬁ*(i‘;tstiiwit ~prapenill-tetraideoturans, {4111, 4-disetoxibenzenn, {42ibutenpate de metila,
(413 2-butenpats de sefila, {§4lhexancato de sebila, (4517-hexensatpde setila, {48)octanceto fa setils, {%?}és;
cannate  de gefils, EéE}bﬁnzgatn ge setila, {4%inicotinate de sefila, {J0}dodecancatn de setils, (§lMbuiannets
e benrila, {[%Z2itetradecancatc de selila, {8312-butencato de benzila, {84)furpetoc de eelils, (%5iacetats de
etila, {Galpropionsts de eetila, {5712-setiipropionato de setila, (5B}Z-wetilpropionato de etils, {39lacelaly
de Z-getil-f-propila, {60)butirato de etils, (Aiipropionalec de i-propiis, {&dipeniapnato de setils, 163jcrote-
eain ge etila, {6412-metilbutiratc de efila, {&%)%-sptilbutirato de etila, {sbibutirats de i-propila, {(&7lace-
tato de F-sstil-l-butifa, (hEibutirats de Wuiila, (69)2-seiil-butirato de Z-setil-I-propila, (MiZ-setil-pro-
siosate de J-getil-i-butila, {7i)heptanoato de setils, {77)benzaato de etils, (73iftalato®, [74ibenroats de
i-getii-i~propila, {?Sihsﬁzaain de 1-butila, {78ibutirste de 2-propila, {77)salicilato de setils, {78)hesanpats
de butils, {7%iocctencaln de elils, (B0igeranaic de setils, {Bl)benznato de J-sefilbubils, {B2lacetate de buti-
ta, {8lipropancats de setil etll, {84jacetate de etilfenil, (BYitsiradecancato de sefllelil, {Balhezadecannato
gz setils, {ET)Z-hidroxitetradecanpaic de metils, {BBloctadecancate de setila, (B%)beszoatn gebemzila, (32l
g~afisEﬁ§, (913(2) Gxido de Pinalonl {fursnosil), {9230%) duido de lisalngl (furanesili, (Filinalonl, (%4i{z)
faids  de linglpsl ipiranesill, 195k-terpineni, (Réipersniod, i??ip~pinena, {28 p-cinens, i??}i,?-zgaxi«{aﬁ-p-
senteng, {100}iisanene, [101K-ocisenc, (162)4-terpinen], ii&S]si;aena, {14 pl-folandrang, {105K-terpineng,

(50} P-felandrens, UROTH{EWrocieeny, (M0B1carvaecrol, [1090-terpinens, {ii0iterpinolens, ([ili}cariefileno,
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i imraacrene B, (U3 p-d-sentene, (138icanfens, (113itisnl, {Liblp-l-aentens, (117:ssbinens, [11B}d1tenils-
sinad, (08H{Tienen-slinoninens, (1200iEi-neo-allootisens, {131vdiestildtalated, {(122hstrienel,{123)isnbor-
neni, {iZ4ieeral, {123Miocianato de setila, {i2élestivens, {137idiselilforaasids, {128ibenzotiazel, {1¥isce-
tete de setils {seiiltin), {130Mecilacetonitrila, {13f)isclincianaln de benzila, ($32)1-etpri-f-seipyiefann
(13341 d-girtuxi-etang, {1343, 1-diptoui-Z-aatilpropang, {135iclorety de setils, {134}dzidu_trans de linalonl
ipirsnesill, (1373, i-dibrospetanc, ti3b ~peialartona, {1391y-hevalactons, {180i-hepialactona, {1411X~ocie~
lattona, (i42¥-nonalactpns, {(143)¥-decalactona, {1843%-hexalactona, {1450 -decalaciona, {1447 -dodecalactona,
{947iviouianats  de etils, {14B)4&cidp féraizo, {i49)l-gecansl, (180)3-eetil-tutanal, {180}benzaideidn, {18fife-
nilacstaldeidn, (153)scige hevandico, {1%4idcidn octandice, {153}acetaideldn, {{88}Z-setsl-2-pentenal, {I37i%-
betanons,  {i98ibutanodions,  {15%1Z-pestancns, {1a014-heptanona, {1k1}i-heptanons, {1B2}i-octa-noma,
{4631 ~imnona, {164ibexanal, ({&3theptanal, {iésioctanal, (1&7inonanal, (3eB)gecanal, (ih%ipentanc-Z,4-diona,
{{F0te-hidroei-d-metilpentan-Z-pna,  i17iigeraniiacetona, ({173)5-mefilbexan-Z-mna, {17313-eeliibeptan-l-ong,
f1ciclohesanpna, {i?S}ﬁ~§etii-§-h&ptea*2~naa, {17852, 2, h-trisstil-b-virii-tetraldropiran-Jd-ona, {1771acpte-
tennna, {178)2-setil-aceiofenong, F1??33*:eti1~acataf§aaﬁa! {180aretoine, {18135,5,3-trineliicicioher~T-anona,
(1871 5-vinib~5~petittetratdro-furan-Z-one, [183)4rido butendico, {iB4ldcido nonendive, {183)decandlcn, (1B&ido-
geranhico, {187ietradecantics, {186ipestadecantice, {1B%ihexadecandice, {190iveptadecantize, {i¥ijoctagecant:-
o, {190 trans-Z-heren~l-ol, (193Hi-teptanol, {i%4)i-cctamol, {195)1,B-cinenl, (198)2-metil-3-butes-T-ol,
{1971 2-apti1-T-heptanel, (198)3-heptannl, {1%9)i{E}-Z-pentennl, (200}{I1}-Z-peniencd, (20Lj{I}-3-hesenul, {252}%~
wilesg, i?éS}{ZZ-E-ﬁsxenei, {208 5cidn acbticg, {20%)7-etilhexanol, {20&ii-somapnl, {2GFid-etilel-ocianod,
{208} 3-nctanal, (309)-tenilstasnl, {Z10)Alzenl benzilice, {Ziiisefancl, (Z21Zietancl, {Z1313-propanel, [2M431-
propanel, {21312-butsnol, {2i61Z-wetil-i-propansi, (217i7-metil-I-mtancl, {218)i-bulanel, {I19)i-penten-I-o0i,
{230 2-pentancl, (2201 3-pentancl, {(222)3~setil-i-butangl, (223)Z-setil-I-butsncl, {d24}i-pentancl, {323} i-hexs-

nol, {27bi3-hexannl, (227)nppadecanel, {228)i~fwvanoi, {Z19)2-undecanol, {Z30}l-gndersnsl

#Heronheciso toas contasinants,
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Faram identaficados 106 compostos por cromatografia gasosa-
sapeCiromelria  de massa , pPoOrém, a maioria estava em congentra-—
gin muito baixa. Apenas quatro componentes tinham concentragio
maior gue 0,34 da mistura, com linalool £ seus guatrys Oxidos per-
fazendo 814, Foram encontrados, também, trinta &dlcoois, com por-
centagem total de aproximadamente 2Z2%4. De aclrdo com os  autores,
pe alcools comumente obtidos de maceragdo de frutas, 3 metil-i-~
butanol, 2 metil-i-butancol, gig-3~-hexen~1l-ol, trang-Z~hesxen-l-ol,
i-nexano]l estavam todos presentes,. BQusntidades minimas de  trés
acgrais foram detectados, 0% guais poderiam estar presgntes na
fruta fresca como poderiam ter sido formados no tecido maverado
antes ou durante o isclamento.

Lim nomero Eelativamenta peEguenc de componantes carbonilicos
(nove compostos) com porcentagemn total de aproximadamente  0,1%
foi detertado & entre sles, @ —ignona, D compDsio com maior poder
oanrifera.

Um grupo de trinta ¢ dois ésteres também fol identificado,
campreengendn  cerca de 0,87%, com uma grande proporglo  consti-
tuidsa ‘pcr uma.séria de lactonas. Os sutores sdmitivram gue varios
cutros compostos presentes eram artefatos.

Maclend 8 Pileris em 1983, decidiram reexasinar o oomponsn-
tpe volateis do mamdco, particularmente a fruta de Srilanka, por—
gue J& tinha sido mostrado gue como outra fruta tropilical, & man-
ga, a composigdc dos volateis podia variar considersvelmsnte, de-
pendenda  da cultivar s/ou da regiso de progugac da fruta. Alem
dismo, o0 mamdo fresco € o enlatado, obtidos na Inglaterra, apre-

sertavan uma nota pronunciads no aroma descrita come "sweaty®, o
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gue =ra dificil de seplicar Daseado mos constituintes wolateis
descritos por Flath & Forrey (19773,

0 isciamento dos volateis foi feito por destilagl3o-extragio,
& a separagdo posterior em coluna capilar de silica Tundida reve—
low pelo menos cinguenta componentes volateis {conteado total de
97 mgfkg de frutal. Foram relatados dezoito componentes como
constituintes do aroma do mamd3o pelas prismgira vez. Diferentes
classes de compostes foram identificadas, imcluindo hidrocarbone-
tos, alcoeis, aldeidos, cetonas, acidos, ésteres g lactonas, en-
tre outras, Mas &ApSENas Cincd componsntes terpentides foram snoon—
trados, incluindo quatro compostos relacionados an linslool. Hou-
ve preadomindncisa dos ésteres (534 do total dos volateis) & 08
maiorss frepressntantes foram os ésteres metilicos de écidm& -Vl
hoxilicos, com n&mérn par de adtomos de carbono, e butsnosto a
tetradecannato, inclusive. Oz autores lembraram gus No mamdp ba-
vaiano os terpendides foram 0 grupo mails abundante dos voléteis,
HAE  ApBENnas wn composto, o linalool, comstituiu &8Y da amostra e
seus  Oxxidos forneceram os outros 1374, Embora unm namero grande de
gsteres tivesse sido identificadoe, juntos perfizeram apenas 1%
do total de volateis.

01 composte mais abundanie no mam3o de Srilanka foi o buta-
npato de metile (88,3%). &8 gualidade de seu odor sugeriy ans au—
torgs gue sste composio deveria sgr o principal responsédvel, se-
nac o Gnico, pela nota carecteristica Y"sweaty”. A guantidade re-
lativamsnte alta de Z-metil-butanal (6£.27%) poderia também contri-
hulr para este odor. Um unico composto, © henzoato de metils, foi

descrito comp tendo “gQualidade de mamd3in”. 2 Metil-butanal nd3o foi
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detectads no mamio havaiano # o Dutanpato de metils tol peroebido
em peguenas guantidades (0,0b;}. Linaloopl também estava presente
no mamdo de Srilanka, mas em pegquena Quantidade (0,&8%), Trés dops
puatro possivels Gxidos do linelool foram detectados, dos guais
o tetrafuranil-cis-Oxido de linalepol foi o maior componente
£7,.3%). 0 sequndo constituinte mais abpundante do mamiio de Srilan—
ka toi fenilacetonitrila (17,7%), um dos progdutos de degradagia
ge glicosinolato de benzila. BGuantidades muito menores de isotio~
cianats de benzila foram nbtides (1,.5%).

Idetein & Schreier {1984) verificaram gue os esteres n3o
contribuliram, nem gualitativa nem gquantitativemente, para a com-
oposigan total do aroma de mamdo, variedade Sole. Todos oz eésteres
Fraram ccmpmn&nteé tragos (4 10 pphi. Entre eles, dominaram os és-
teres de acidos de vadela longa, juntamente com fenilacetata de
etila & benzpato de benzila. UOs compostos terpenicos foram carag—
teristicos para a3 composig8c do aroma de mam3o, onde o8 isbOmeros
tne  HAxidos de linalopl pertenceram aons principais compostos do
aroma. Gdicionalmente, Idstein & Schreier identificaram os esté-
gios m#igenadmg 2 reguzidos destas substdncias. Detectaram tambéo
outros terpenos do tipo aciclico, os isBmeros alooccimenos e © &l-
ool monoterp@nico hotrienpl, j& conhecide comp constituints vo-
1atil de arpoma de uva e de ch&, g do tipo mentano, 9% dols mono-
terpengs hidrogenados, é? p-mentenc e Al ﬁmmentanc» # classe dos
mentanns tambénm psrtence o éter terpenico identificado comn 2.9,
epoxi AP prmenteno.

Fm 1985, Idstein e Schreier sstudaram O mami3o variedade So-

lo, procedents do Brasil, por cromatogratis de alta resolugan
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{rniuna capliler de silice fundida., injegio “"on-column®™) e espeo-
trometria de masss. On velateis foram isvlados por destilagdo em
altp vacuo, com subseguente extragio liguida~liguida e pré-fra-
cipnaments dos volateis en trés fragBes de diferentes polaridades
poar cromatogratia em silica gel. Dos 134 volatels identificados,
80 subst8ncias foram descritas pela primeira vez como constituin-
tes do mando. Forse identificados 38 adlconis, 26 hidrocarboneios,
17 cgarbonilas, 13 acidos, 11 ésteres, 7 lactonas, & Compostos
sulfturados e 19 subst8ncias com putros substituintes funcionsis.

Na fragl3oc I {apolar) dominaram os hidrocartonetos monolterpe-
nicos. & fraglo 11, gue apresentou mals aroma de mamic, foi domi-
nada por isotiocisnato de benzila e linalool, e a fragido i1l {po~
lar) por l-butancl. Foram identificadas algumas celonas ramifica-
das o aliciclicas, tais como 4-metil-pentan-Z-ona, f-H-B—metii-
pentan—-E-ona @ ﬁwmefil»h@xanwzmnna, i& identificados no cha pre-
. Dentre as cetonas, 0% compostos majoritériocs foram &-metil-D-
hepten—Z-ona & 3,5,% trimetil-ciclohex-Z-ons, considerados produ-
tos de degradagdo dos carotendides. |

Dentre os &lcoois, o componente maior, excluindo o linalool,
foi  i-butanol gue, junto com os isOmeros de metilbutanol & do 2
metilpropancl, S30 possivels produtos do metabolismo dos aminoea-
cidos. Os isSmeros do bexenol e pentenol s¥o provavelmente produ-
tos de peroxidagidc dos lipideos. A ausSncia dos aldeidos corres-
pondentes a estes alcoois indicam uma alta atividade de oesidro-
genase alcodlica no MandEo.

Filath =t al. {1990¢) examinaram 3 enissdo de voléteis am ma-

r¥c Solo do Havai, em quatro estégios diferenies do amadurscimen-—
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ten da fruta por uma técnica de “"headsparce”, isto &, adsorgldc em
tTenasx € desorgdo dos volateis com gter stilico. Us guatro msta-
gios foram descritos como verde maduro, “color break”™, 1/45 maduro
g completamente maduro.

O maior nGmerp dde volateis foi coletado da frute completa-
mente madura. Numerosos gsteres 8 monolerpencs apargce8ran apeEnas
neste estégic, a maioria & niveis baixps. Mirceno @ os dois oci-
menns, (I} & (E), foram os mais abundantes entre os hidrocarbong-
tos monoterpénicos. Linalool foi encontrado em todas as amostras,
pmbora  wum  aumento pronunciado na velocidade de liberagao  fosse
notads na  transiclo da fruta guase madura para madura. A serie
nomaloga dos aldeidos alifaticos Lo & C1p alcangou & concentragio
maxima na fruta guase madura.

{soticcianato de benzila foi detectado nos guatro estagios,
com uma concentrag3o maior no estagio maduro, mas o teor de feni-
tacetonitrila niEe exibiuv nenhuma correlagio com o amadurecimento
da fruta. 6As guantidades de fenilacetonitrila encontradas nas
emissbes da fruta intacts foram surpreendentemente  altas,espe-
cialmente em romparagio com os niveis correspondentes de isntio~—
risnato de benzila. Estudos anteriores {(Flath e Forrey, 19773 Ma-
cLeod e Pieris, 1983; Idstein & Schreier, 1983; Schreler gt al,
198%)  tem mostrado pouca fenilacetonitrila em relagioc a igptio—
cianszts de benzila (1-4%), & mencos gue a polpa seja Tervida a
pressioc atmosférica em contacto com ar, guando & nitrila predomi-
rava (4,512 vezes mails do gue © ismtiociaﬁata)

Glicosinolato de benzila em mamdio @ degradado enzimaticamen—

te por mirgsinase guando o tecido da fruta e machucsdo, para pro-
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duzir predominantements isotiocianato de benzils (Tang, 1971},
Glicosinplatos podem tambey dar origem & nitrila, tiocianatos e
aminas, em quantidades relativas diferentes, dependendo do glico-
sinolate & do sistema de enzimas presentes (Robinsor, 1980). As
nitrilas podem também ser geradas do glicosinolato correspondente
pur degradag3o. térmica  (Macleod et al. 1981). Heidlas et al.
(19841 e Schreier =2t _al. (1985), inativando o sistema snzimdtico
de mamd3n com clorsto mercurico antes do preparn dos concentrados
dp volateis, demonstraram gque auito pouco linalonl 2 isotiociana-
tos e benzila livres estavam presentes no mamido intacto.

Fiath et al. (1990) acharam gue o numero de compostos detec—
tados no seu estudo foram menores do que en putros porgue a fruta
intacta libera menos volateis por unidade de tempo & porgue al—
guns volateis s3o formados de precursores mio volateis guantdo ©

tecido da fruta € rompido.
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w - MATERIAMAL E METODOSS

= .1 -~ Seleg3No de Matéeria Prima

Foram ostudadas trés cultivares de manga, {(Haden, Tommy At~
kins e Keitt), escolhidas pelo seu alto valor comerrial. As fro-
tas {em varios esstados de maturagio), procedentes do Estado  de
Sxp Paulop foram adguiridas em caixas na Ceasa de Uampinas, duran-
te & epoca de suas respectivas safras {dezenbro-Jjaneiro, aro
19901, Foram analisadas assim gue atingiram plena maturagio, Jjul-
gada pela coloragsp da casca macigz da polpa.

A manga Haden foi a primeira variedade importante norisg-ame-
ricana introduzids em grande escala no Brasil., B rultivar de ma-
turagic precooe, tem fruto de forma oval arredondada, com  oRrea
ge 14 om g pEsn entre 400 a8 OO g, com Casca amaralawalaraﬁjada 23
vermelha no lado exposto ao sol {(Marancs, 1978). A  variedade
vYmitt fol obtida provavelmente da variedades Mulgoba do grupo in-
diano, & propagada na Florida em 1946. A sua grande difusiXo em

muitos paises tropicais @ gevida a sua maturacdo tardia e prolon-

gada. O fruto & grande, COom Cerca de 700 g de pgso g2 de Torma
avalada. O frute da variedade Tommy Atkins & de tamanho medio &
grande, pesango entre 400 e 700 g. De acordo com Maranca (19785,

as rores do fruto, amarela e vermelha, constituem um motivo da
maior comercializagho desss variedade. As cultivares mencionadas

apresentam pouca Tibra.
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o A o o~ PMiamdes

Foram estudadas duas cultivares. de mamdo (Solo e Formosal,
ambas provenisntes do Estado da Bahia. A rultivar Solo foi tambem
estudada em relagdo a duas regibes geogréaficas diferentes: © Es-
tads da Bahis ® o Fstado do Para. 8s frutas foram adouiridas em
raixas, na Ceasa local, sendo que as romparagbes entre oultivares
g entre regibes geogréficas foram realizadas na  mesma  Epoca
{agousto de 19%91}).

6 rultivar Bolo @ descrita como fruts piriforme, de 1% por
10 cm, pesto entre 400 a 4530 g = COm polpa vermelha (Gelda,i%73).
Ouando madure, o mam3o Selo da Bahis apresenta a coloragac da
casca amarela 8 polpa vermelha, engquanto o mamio Solo dp Para
aprespnia  CasC& verde—amarelada e polpa mais vermelha. U auliimo
& mAais arrendcndéﬁm em relagido ac da Bahia. N&o ha mengio  em
Seida {(1973) sobre 0 mamio Formosa, gue apregsentou nos lotes es—
tudados uma grandes variagdo no tamanho e na forma, MESMO @m  uma
mesma caixa (tamanho variando entre 1D om o x 1% om até 26 om x lb

o). Apresenta polps vermelha e, en geral, tamanho grande.
= 2 e Preparo da Amostra

4 polpa da manga madura, apas & eliminaglco manual ca Casca B
da semente, foi cortada em cubos de aproximadanente 1 cmS & mis—
rurada com 307 de NaDl p.a. (Merck). Duzentos gramas da amostra
¢$mram colocagos no bal3o do sistema de coleta de volateis. Foram

analisadas, =m duplicatas, trés lotes para catgae cultivar, sendo
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gue Ccada amostra consistiu de tregs frutaes retiradas ao acaesn  de
um lote de 40 frutas.. Oz dados obtidos foram submetidos & andli-
e paististica para verificsr diferengas entre 1otes.

FPara as amostras de mamdo, as frutas fresces 2 maduras foram
divididas em guatro, no sentido longitudinal, & as semgntes foram
retiradas manualmente de duas segBes opostas. /& polipa fol cortada
em vcubos, de aproximadamente 1 cm3, g misturada com 304 em peso
de Nall. Trezentos gramas de amostra foram colocados no sistema
de ecoieta dos volateis. Para a cultivar Formosa, foram analisadas
individualmente (em duplicatas), 3 frutas retiradas ac acaso O
tris lotes de 1% frutas. Trés lotes para cada procedéncia geogra-
fira foram analisadas para 2 cultivar Solo, sendo gue cadae amos—
tra compreendeuw 3 frutes retiradas ao acaso de um lote de 11 fru-
tas. O peso médio dos mambes Solo da Bahia foli de 490 + 72, en~

guantc o go Para foi de 338  40qg.

= .= — ITmolamento dos Compostos

Weol&steilis

0 isclamento dos compostos volatels fol feito através de um
métodn de snriguecimento dos vapores do “headspace” en polimero
pprosc  por  sucgdo {(Franco e Rodriguez-Amaya, 1%83). U polimeroc
usado foi Porapak @, B0-100 mesh (Waters Associates).

Az condighes do condicionaments previo e da desorgdo dos vo-
jateis por gluigdo do polimero ﬁiferiram das do método original,

& sio descritas a sggulr.
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- . .1 —— Condiciomamemnto odo oo

Pdmero poOroso

O polimero fol previamente condicionadno & 170 &L por no mi-
nimg B horas, sob um fluxo de nitrogénio ultra-purc, que foi ain-

das purificadoe por passagem e filtros de peneira molecular.

L. LD - EFluigdo dos wvolatels i

ool Amero POroso

f usp da técnica de injegdo "splitless” pars a analise de
tragos  revelow Inumeros companentes no  éter stilicoc Uvasol
{(Merckd utilizado anteriormente. A disponibilidade do solvente
hexana Lichrosoaly {(Merck) para cromatogratia, a8 alta pureza desse
soivente, & cmmpatiﬁilidade com & técnica de "splitless” & a fase
estarionaria wtilizada, levaram a substituiclo do #ter pelo haxs-
no. Para verificar a possibilidade de ororréncia de eluligin sele-
tiva devido ab novo sml§ente utilizado, foram feitas duas coletas
dos voléteis do suco procoessado de manga no tempo Gtimo {2 horas)
& & posterior eluiglo com: a) 300 gl de dter gtilico puro &ldrich

g b 300 il de neyans Lichrosolvy (Merckl.
- e s . Pagoromnizagato e Ko tempo
Lo I =) ~oletae dos woléatbtelis

e Mexfola

Duzentos gramas de suco processado de manga foram colocados
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ng mistems de coleta por 142, L e 2 horas. A eluigdo com 300 ul
de hexsnho deu origem a trés isclados, 0% gusis foram avaliatos

senesorialmente ¢ também por cromatograiia gasosa.

. S, S 1 — i dal isme Semsoria l

oo ismsolacios

Cinco microlitros de cada isplado foram transferidos por
meic de wma seringa, & um papel tipo bBorrdn cedido pela IFF bBe-
séncias e Fragi3ncias Ltda, para avaliasgdo de aromas. Rpos & gva-
poragdo do eplvente, cada provador atribuiu uma nota an  isolado
s relagdn ac aroms raracteristico de manga £ comparado an aroma
da ambstra ﬁadr&ﬁ (o proprio suco da amostra original do gual os
volateis foram isolados). Foi utilizada uma escela ndo estrutura-
da de % cm. O modelo da ficha esta apresentads na Figura 1 & a

avaliag¥3c foi feita por 8 julzes, com duas repetigbes,

L. L.l .2 — &Armsal dse er-omma togr&a i —

L andl= X cdesss ismladcdos

Foram injetados 2,0 sl de cada isolado no cromatogra¥to  a
gas, onde fol instalada uma coluna de silica fungida de 25 m de
comprimento por 0,23 mm o de digmetro interno com  fase liguids
Ov-1701. A térnica de introdugo de amostra utilizaga foi "spli~
tless” de Grob & a temperatura da coluns foi de 405C por 8 minu-
tpe e depois programada com um aumento de 0,3%C/minuto ate 3090,
530 /minute  ate 115%C, permanecendo nesta temperatura por & minu-

tme & finalmente, S90/minuto ate 2009C.
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Frimgliraments aspire o odor caracteristico de manga presante na
amostra padriic P. Em seguida, avalie em cada uma das amostras co-
difivadas, & intsnsidade do odor caracteristico de manga & ingi

gque  sua resposta na estala currespondente. Domente a presenca o

oopres estranhos, casp voc® venhs & perceh@é-lios.,

Aroma caracteristico de manga

Mamero da

anosira

Fraco Forte
— Fraco, JForte
Fraco, Forte

Comentarigs:

Figura 1 - Modélo ds ficha de escala nic sstruturada para aroma

caracteristico de manga.
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% _ £ — Cromatograftia GCGasosa

0 instrumento usadc foi um cromatografo a gas Varian, modelo
IIO0, com detertor de ionizagdo de chama. Fara obtenglo da por-
centagemn relative dos componentes, fol usado um integrador Va-
rian, modelo 4290,

fe condighes da analise em coluna capilar de silics fundida
de S0 m de comprimento por 0,21 mm de digmetre interno, com fase
tiguida SE~54, foram:

- Gas de arraste: hidrogenio, com velocidade linear do
gas de arraste de 47 om/s;

- UMake-up® gas: nitrogénic com fluxt cde 30 mi/min.g

- Fluxoe de nitrog@nio e de ar no detector: 30 mi/min. e
00 mlsmin., respectivaments;

- Temperatura do detector: 2808C;

~ Temperatura do injetor: 25090

- Tipo de inje¢3c "splitiess” de Grob:

- Yolume injetado da amostra: 2 ul;

- Solvente: hexano Lichrosolv(Merck):

- Poriodo "splitless”: 0,75 min.

-~ Temperatura da colunas S50%C por 8 minuios e programa-
£330 de 1.%9Crmin.  até 8o, 3IPC/min. até 13000,
200 /min. até 1509C & 38C/min. até 2300C para a manga

& até ZOORPD para o Hamido.
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BaeB i = Teecrmice de imtrocdisgiHo
tdan aarmoosEt o s Twmpml it e

"wmolitiess'

Fara verificar & possibilidade de ocorréncia de discrimina—
gac de componentes de maior ponto de sbuligo na donicae de
"asplitigss” para analise de tragos, esta fol comparsda com 3 Lo~
nica de injecic "splity.

A mimtura dos voldteis do suoco processado de manga, obtida
nags condigbes SGtimas de coleta, fol introduzida no cromatégrafo
gasoss Juas veres, uma pela tecnica de "splitless” & outra pela
de "splitr.

Az condighes da téonica de Ysplitless" foram: 2,0 ul de
amostra, C,75% minutos de periodo de Ysplitless”, temperatura do
injetor 250°C e © Egivante utilizadp foi hexano Lichrosolv. As da
taonica de “split” foram: 2,0 ul de amostra, razio de MYeplit”

1:460, solvente hexano Lichroscolv e temperaturs do injetor 2809C,

.S — IdentificaeaegHo dos Compo-—

e e s

i componentes da amopstra foram identificados pelio indice de

Kovats @ por espectromgiria de massa.
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TL.eBL.d — Determimacolice Co=s diArmcdi oes

3 & oo~ a toes

tma mistura de padrdes de alcanos (Cyo, L1y Cigs L3  fol
adicionada & solugdo dos volateis apOs a sluligio do polimero & 2
ul foram ent3oc injetados no cromatografo a 8OPC. Os Indices - de
Kovats obtidos desta forma foram comparadps com os dados da lite-
ratura. Uma putra aliguota fol injetada no cromatdgrafe, nas con-
dighes cromatograficas estabelecidas neste estudo (para msihor
separacio dos volateis) & os indices de Kovats obtidos foram com—
parados com os dos padrbes de terpenos, tambéen determinados nes—

tas condighes. A foraula para o indice de Kovats €@

18 = 100N + 100n lag £,-(A) - 1og t,(N)

1o t;(N+n} -~ log f;{N)

onde I & o indice de retencglco na fase liguida a & na temperatura
B, ® gr(N} & f;(N+n3 w20 os tempos de retenglio corrigidos dos hi-
drocarbonetos de nameros de &tomos de carbono (N) & {N+n), que
30, respectivamente, menor @ maior do gue o tempo de reteng3o

corrigido do composto desconhecido, gr(ﬁ}.
L. HB . — Eospechthroonetrias de massa
Os volateis de manga foram analisasdos em um cromatagrato ga-

mosn  Hewlstt~Packard models 5890, eguipsdo com um  detector de

massa HP-MSD-5%70. A coluna de silica fundida de 30 m g 0,21 mm
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de  dismgtro interno e fase ligads BP-1 foi programada a &09C por

Z wminutos a 29C/min., ate 2080°C, Alguns parametros importantes
empregados em espectrometria de massas 3o dados abaixo:
- B&% de arraste : h&lio a 25 om/isg

- Temperatura do detector: ZROVL

H

Voltagem de ionizac3or 70 eV

Velocidade de “"scanning®: 10 scan.s—1

1

Az amostras de mam3o foram analisadas em um cromatografo ga-
soss Shimadzu 14-8, acoplado & um espectrometro de masza DP-2000.
A coluna de silics fundida com fase liguida OV-1, de S0 m e 0,21
mm de digmetro interno, fol programagsa nas mESMas condighes da
andlise cromatografica . Fara a espectrometris de massa, D pars—

metros foram os seguintes:

- G&s de arraste: hélic & 1L mlAming
- Temperatura da fonte de ions: 2509C
~ Corrente de ionizagdo: 70 eV

Velocidade de "scanning®: 1 scan.s 1

s — AvaliaeacgiHEo Sermsor-isl
L.l — RApresemrmtaegdoco da amostra
H polipa da fruta madars {mangas ou mam3oe), de cada cuitivar

ou regllo geografica, fol cortsda em cubos @ oolocada em xicaras
woberias  com vidro reldgio para a andlise descritiva e em prati-~
nhps para o teste de prefergncia. As amostras, codificadas, foram

apresentadas aos julizes em cabines isoladas e sob luz vermelha,
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aeZ -~ Tweste co prefor-drois

O teste de preferéncia fol aplicado com lé&, 19 & 20 provado-
res  para as cultivares Keitt, Tommy Atkins £ tHaden, raapéctivaw
mente, através de uma estals heddnica de ¥ pontos, em uma sessio

para cada cuitivar.

0 mesmo procedimento fol usado para as amostras de  mamdo,
com 19 provadores, porém em uma Gnica sessdo, devido & disponibi-

iidade das frutas {(Figura 2).

Xl B — Armdal dwme descr i tiswss Cjaaasr e

titativa

O julzes para & anélise descritiva guantitativa foram sele-~
vipnados de um grupo de 15 candidatos, atravées de 4 sesslies enm
que fol aplicado o feste triangular com as amostras do mamdio For-
mosa o Bolo do Pard, em um total de 10 a 24 testes por provador.
Foi péﬁida ans julzes para indicarem a amostra difersnte apenas
peln aroma. s julizes foram selecionados também pela aplicagso do
teste triangular 4s samostras de manga Haden e Tommy Atkins, se-
guinds o mesmo procedimento aplicado as ampstras de mamdo. O mo-
delo da fichas esté apresentado na Figura 3.

s termos descritivos foram levantados em 3 sesses para ca-
ga fruta. Fol pedidn aos juizes selecionados para chelrar & pro-
var as amostras, descrevendo as caracteristicss do aroma e do sa-

bor de cada uma delas. O modele da fichsa se encontra na Figura 4.
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Mome 2

Por fTavor, prove as amoshtras B digse a sua preferéncia de agordo

com a escala. BEm seguids, responda porgue preferiu.

Gmostra n gmpastra n fimostra n
Gostel muitissimo Gostel muitissimo Dostel muitissimg
- e
e - s
fenes and e
- - e,
i - -,
Desgostel multissioo Desgostel muitissimo Desgostel muitissimo

Prefiro oorgue:

Figura Z -~ Mod@lo da ficha do teste de preferéncia para o mam3o.
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Mome &

Duas amostras Sap iguais £ uma € diferente,. Cologue um circulo ao

redor da amostra diferente em cada um dos Lrés grupos.

Grupos

Figura 3 ~ todelo da ficha do teste triangular

MNome :

Por favor, prove as amostras e descreva as caratteristicas em que

aelas diferem guanto av aroma € ao sabor.

Ampnstras - 2

B s

Sabor

Figuras 4 —~ Modéla da ficha para levantamentio de fermos para ana-—

lise descritiva.
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Pe palavras usadas pelos julzes com maior freguéncis  foram
amplaments discutidas em uma sessdo de treinamento. Os  julzes,
sentedas a0 redor de wma mesa, provavam as amipstras e discutiam ©
significaedo dos termos levantados 8 & diferenga entre eles, até
cheggarem & um CONSENsS0.

Oz termos selecionados foram apresentados acs Julzes em uma
fichse para & svaliaglo da ilntensidade de cada caracteristica do
aroma e oo sabor da manga 2 do mam¥3o utilizando escalas n3oc es~
truturadsas de F oom {(Figuras 5 e &), en § sesses distintas para

cada tipo de fruta.

.7 — Emalismse Demtatiotioce

Diferengas na gamposi;am guantitiva entre volateis foram ve-
rificadas através da analise dos dados por andlise de vari&ncia
{ANOVAT e difergngas entre as médias foram testadss peio teste de
| Fischer {LSD).

Féi utlirada a tabels baseasds no  teste do Chi-fGuadrado
(0" Mahony, 1986 para a sslegdo dos provadores.

0= dados obtidos pepla avaliagio sensorial dos isnlados de
1/2 a 7 horas foram analizados por ANOVA 2 a comparacdo das meg—
dias Ffoi feita pelo teste de Tuckey.

Os  dados dos testes de preferéncis foram analisados nlwles
AMOVA e pars comparagdo de medias, fol usado o teste de Fischer
(LED) no caso do mamd3o e o teste de dWaller-Duncan para manga.

g dados da sndlise sensorial descritiva faram  analisados
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por ANOVA e andlise de componesntes principais (POAY. Utilizou—-se

o "software’ SAS (Btatistical Analvsis Svetem).
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R et

For favor, fagas um trago vertical na linha heorizontal no ponto em

que melhor gescreve cada caratterigtica da amostra.

Sroma
Caracterigtico Nenhum , Forte
Doce Nenhum | , Forte
Farfume Nenhum Forte
Verse Nenhum , Forte
fguado Nenhumg R Forte

Sabor
Caracteristico Nenbhum  Forte
Doce Nenhum% thrtE
Verdes Nenbium , Forte
FPigante Mershum y Forte
Acido Nerthum 3 Forte
Aguado Nenhum & 4 Forte
Figura S ~ Modglo da ficha da andlise descritiva guantitativa pa-

ra manga.
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Mome 3

For favor, faga um trago vertical na linha horizontal no ponto

gue melhor descreve cada caracteristice da amostra,

Aroma
Fior Nenhum 4 4 Forte
Yerds Menhium — Forte
Tipico Nenbum « Forte
Habor
Doce Nenhum « Forte
fAmargo Nenhum 4 Forte
YVerde Nenhum . ;s Forte
Nectar’ Mernhum « Forte
Bguado . Menhum , : Forte
Figura & — Modelo da ficha da analise descritiva guantitativa pa~

ra mam3o.
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4 - RESUL.TADOS & DISCUuUSSesSo

A .l — Componmnentes Volateis de

Mmoo e

A el ol — FPadromizaegido oo R T I O
cier coletea ctos wwOlateis

e2mn FPor-apaik 2

Os componentes volateis do “hesdspace” necessitam ser.  con-
centrados para a detecgdo dos componentes menores, porém, tal en-
riguenimento ni&o deve alterar a proporgso relstiva original. Por-
tants, o tempo de coleta dos voléteis tem nue ser estabelecido
com culdado.

Os cromatogramas obtidos {Figura 7)) mostram gue houve um au—
mento das é&reas dos picos com tempos de coletas de 172, 1 e 2 ho-
r%ﬁ, sem alterar a propors3c das mesmas.,

% dados de analise sensorial (Tabela 3) mostram gque o isg-
iadeo com tempo de coleta de 2 horas recebec a melhor smédis {esca-—
la ndo estruturada de 9 ocm] para aroma caracteristico de manga. O
teste de Tuckey aplicado 4s médias, revelou gue o isnlado de duas
horas diferiu significativamente a 9% dos isolados de 172 2 1 ho-
ra, o qguals nEo diferdiram esntre si. Houve diferenga significati-
vi entre provaedores a um nivel de 1,#4%, porém, essa diferenga po-
de ser considerada noroal & ser explicada pelo fato dos provado-

res usarem diferentes pontos da gscala de intensidade. A intera-
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Figura 07. Efgito do tempo de cplets dos veoldtels em Porapak 3

L

&) 172 hora; b)) 1 hora, ) 2 horas. Solvente de slui-

g0 Hexang, tecrnica de injegidp: “splitless™.

i s



Tabeia 3. Anadlise sensorial dos isolados com tempos diferentes de

coleta dos volateis,

] Tempo de ocoleta {(horas) Media de notas atribuidas
ié 142 Z.9%b
is i 3,390
i& 2 4,8la

Médias com a meEdsma letra ndo sio significativamente diferentes a

nivel de 3% entre repetigbes.

Cg&0 Juiz versus repetigio n3io foi significativa, revelando que os
Juires foram consistentes entre repetiebes.

Haseado nos resultados, o tempo de 2 horas foi escolhido pa-

ra coleta dos volateis de mangs.

£ .1 .2 — BEadrommizaodMo das comod i
EPeres ara oromatogra | ias

Cjamssorsma e a1l taa reamolugeHo

flg cromatogramas da Figura 8 mostram gue nio houve desoro3o
seletiva devido a mudanga do solvente empregaedo na eluilglic dos

componentes volateis do polimerc, com excecdo de uma leve modifi-
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{a)

()

Figura ©0B. Efeitc do solvente na elulgdo dos volateis do polisme-

ro: aléter stilico, bihexano.
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caglo nos dois picos marcadgos com uma seta, significando gue es-
tes compostos poderiam ter sido mals facilmente eluldos com o
gter dietilico.

£ interessante nbaarvar'que no cazt do emprego do éter como
solvente, a técnica de "splitless” nd3o apresentou © chamado
refeito do solvente"”, visto gue o ponto de ebuliglo do mesmo &
3500, Para poorrer oste sfeito é necessério pelo menos uma dife-
renga de 209C entre a temperatura da coluna 2 © pontp de ebuligdo
de solvente. Mo tcaso da introducdo da amostra eluida com o hexa~
no, o "efsito do solvente® ocorreu de fato, pois existia a dife~
raenga de temperatura (ponto de ebulic3o do solvente: 709, tempe-
ratura da coluna: 509001 reguerida para 8 condensaglo do sclvente
mo inirio da coluna. A importancia ou n3o da ocorcéncia deste fe-
nameno, no entanto, depende da geometria do injetor. Cromatogra-
fos  moderoos (como o wutilizado neste trabalho) eguipsdos com in-
sersores adequados para "splitless”, permitem uma maior pressao e
wvelocidade do géas de arraste no injetor e & focalizagldo dos solu-—
tos n3o & t3o imporiante, Isto pode ser visuallzado nos dois cro-
matpgramas com larguras similares de picos.

& condensagio do salvente ng inicio da coluna pode Causar
deformagdes nos pLcRs s€ O sonlvente utilizade n3g for adeguado
pars os componentes da amostra. Uma rapida inspe¢io dos cromato-
gramas (Figura 8) revela gue tais gdeformaghes ndAD OCOrreram, mos—
trando adequasdo esntre solvente g solutos.

Na tentativa de verificar se aconteceram ou nap mudangas
auantitativas pelsa te#cnica de injegldo da amostra, uma comparasdo
entre  "split” 8 "splitless” fol realizada (Figura FY. Apesar da

téonica oe "split”  permitir a3 detecg3o apenas dos componentes
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{a}

{b)

4 LJLJ i}ﬁ | ML.UJJM*

Figura 09. Lomparagido entre duas técnicas de introdugdo da amos-—

tra: al’split”, bi"splitliess”.
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principais, Tol possivel mostrar a inexisténcias de discriminagdo,
que  pode coorrer com componentes menos voléteis da ampstra na

téenica de “"splitisss”,

Gl B o FPomrocenrmntagerns rre2 1 &t 3w am s
dos compomnentes warl & te i

cf e e emed = Al CLaivar

£ usg de colunse capilar de $ilica fundida de alts eficiéncia
para 4 separagido dos componentes e de injegdo "splitliess de bBrob”
para & analise de tragos, permitiu a detecgdc de 52 componentes
para & cvultivar Haden, 52 para a Tommy Atkins e 32 para a Keitt.
fs Figuras 10,11,12 mostram ps cromatogramas tipicos de cada cul-
tivar, respectivamente, e a Figura 135 aspresenta 0 cromaiograma
obtido da injecdo do solvente apds eluiglo do Porapsk condiciona-
do, ou seja, "o brancoe”. UOs picos 33, 34 & 35 no cromatograma dos
volatels da manga Keitt, 53, 54 e 55 nos cromatogramas dos volé—
teis da Haden 8 Tommy Atkine 3o, provavelmente, artefatos prove-
mientes do proaprio Porapak G. 6s Tabelas &, 7 8 8 mostram as por-
rentagens relativas de trés lotes da cultivar Haden, da Tommy At~
kins ® da Keitt, respectivamente.

8 analise de varidncia aplicada a cada um dos picos em  uma
mesma cultivar, mostrouw gue ndo houve diferengas significativas

entre os lotes a um nivel de significancia de 3%.
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Figura 13, Cromatograma do solvente apds eluig3o do polimers con-

digignadg.
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Tabla &. Forcentagens relatives dos componentes voliteis
e sultivar Haden deo Estadn de BRo Paulo.

Pizo Ir lote | lote 2 Lote 3 Entre Lotes
Ko, {sin.} i § K 8 H 1 K 1
i &,33 4,3 G4 4,1 G0 G4 4,2 4,3 8,2
2 1,67 4,1 8,03 8,1 8,4 4.6 &8 8,3 4,3
3 7,88 ir —- ir - tr o tr -
4§ 8,2 ir - tr e tr - tr —
5 13,77 §,0 3,0 ¢,0 4,0 4,6 0,0 4,0 4,0
& 43,4 4,5 4,2 1,6 G, 1 2,2 1,5 4,1
H 14,17 8, A g,t g,0 g1 4,0 4,1 0,48
g 13,78 HRY ¢,0 0,8 §,0 8,0 &, 4,0 4,0
$ 14,74 ir o 8,4 0,0 ir — ir -
i 15,5 ir - 0,0 4,0 tr - tr —
it 15,76 ir -— tr — tr s tr -
i2 15,89 4,8 0,0 6,0 4,0 &0 G, §,0 6,0
13 16,24 tr - 4,0 0,0 ir e ir ——
i 16,54 0,8 4,0 4,0 G0 4,0 4,0 6,0 0,8
is 16,80 tr - ir e ir o tr A
ib 17,80 ir o ¢.0 4,0 tr — tr e
i7 ig,i2 2. 4,3 2,8 4,3 3,3 H 258 4,2
if 18,71 f.1 ¢4 §,1 4,0 4,1 G,8 0,4 4,0
13t 19,04 0,7 6,2 8,3 9,3 G,7 4,0 0,4 6,4
7t 19,5 84,3 6,7 83,0 4,0 84,0 2,0 83,2 1,0
2 26,28 0,3 4,0 4,4 G,4 4,7 6,4 6,0 G,1
2% 2,40 tr e tr m—— ir o tr -
23 9,72 tr - 0,0 4,0 tr - tr e
24 20,71 §r . tr —— ir — tr e
25 3,99 4,2 0,8 0,4 0,2 ¢,2 8,0 9,3 8,1
i 25,39 3.2 0,2 3.6 6,2 - 52 G,7 33 4,2
27 21,04 tr . ir -— ir -~ tr -
yis 22,3 tr e tr . tr - tr -
Fa ) 23,10 tr — ir -—- tr - -

0 23,0 G, 8,0 0,1 4,0 g,1 g, 8,1 8,0



33 23,89 0,0 6,0 0,4 0,0 8,4

32 24,08 0,1 g8 1 0,4 0,1t
b3S 76,30 tr o RV 0,0 ir
4 25,54 tr R ir - ir
3k 2k, bb 0,3 8,8 6.4 ¢,0 6,3
38 6,88 3,8 4,2 3,8 0,2 342
u 28,08 kr e 4,8 6,0 tr
38 28,64 tr e ir - tr
18 8,57 0,1 0,1 0,2 0,2 tr
4 36,94 4,8 0,0 ir . tr
1 7% tr - §,0 8,0 tr
Y4 34,84 ir o ir — tr
43 - 3b 80 - ir e ir --- tr
&4 39,2 tr e tr . tr
£% 42,64 ir - tr -=- tr
4 44,02 ir s ir -—= 0,3
&7 45,04 Gl 0,0 4,1 4,0 0,2
48 47,88 0,0 4,0 6,0 0,0 4,0
i 38,3% G,2 ¢, 0,2 6,0 4,3
50 5,3 0,4 9,8 g4 4,0 0,1
3 52,54 ir e tr = ir
52 54,10 ir - tr - tr
53 54,26 0,2 0,2 0,1 %1 g7
54 87,43 tr --- ir e 0,8
3 88,57 ¢r e tr — 4,0

iMistura n%o resclvida.
M: média {de duplicatas para cada lote).
#1 desvig-padrio,.

Tyt tespo de retengdo.



Tabela 7., Porcentagens roelativas gdos componentess volateis
da cultivar Tommy Atkins do Estado de S3c Pau-

1o,
Pira Ir Lote 1 tote 2 lote 3 Entre Lotes
. fwin.] B 3 H 5 ;| § K %
i 13,7 0,4 8,1 0,1 4,40 0,8 0,0 0, 0,8
2 iLi8 4,4 0,8 0,1 6,0 g0,i R 9,1 6,0
3 13,%2 28,3 50 5,0 30 FERY 30 24,8 2,8
4 14,44 0,d G,1 9,1 0,0 §.1 4,0 4,1 0,0
5 18,74 4,8 8,8 0,4 0,0 8,4 8,0 0,6 0,2
b 18,8 ir e ir - tr - tr -
7 14,89 tr —— tr == tr = tr e
8 14,92 ir - 0,0 4,0 tr -== ir -
g 13,10 2,8 4,0 0,0 0,0 tr e ir -
£ 15,94 8,0 0,0 8,0 4,0 tr e tr mn
il 14,87 ¢,0 9,6 8,0 4,0 9,0 4,8 ¢, 4,0
12 16,72 1,0 6,0 0,0 0,0 6,0 8,0 g6 0,0
13 14,84 1,3 8,6 5,2 0,0 81 9,0 0,2 8,4
1% 1748 248 0,3 FR 2,1 3,4 G0 2,6 0,4
15 18,04 tr e 2,0 6,0 0,1 9,4 tr e
14 18,54 2,0 6,3 1,2 0,4 2.2 6,1 2,0 6t
i? 19,23 4,1 8,1 0,1 0,0 (1] 4,0 4,1 4,4
18t 19,59 8,7 0,2 0,6 8,1 0,4 0,2 06 6,0
1 20,5 91,3 2,8 40,0 9,4 82,3 4,4 06,0 2,4
P 4,83 4,3 0,0 4,9 0,4 0,8 6,0 0,5 4,0
b3 21,28 0,8 0,0 ¢,0 4,0 g,1 2,8 8,0 0,0
2 .4 ir - 0,0 0,0 8,1 0,0 tr -—
23 24,58 0.8 06 6,2 0,0 0,7 4,0 6,3 0,2
2% 21,50 3.4 G4 3,3 6,8 3,2 6,7 3,3 4,1
23 2,55 tr e tr - 0,8 g, tr o
2 .8 0,1 0,0 ,1 0,0 3,1 0,0 0,4 g,0
¥ %47 4,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,9 0,0
¥ 24,47 B3 9,0 4,3 0,1 0,3 0,0 %,3 8,0
2% 5,47 tr - tr - ir o tr -=-



k4 6,51 4,0 4.8 tr - ir
3 11,28 8,3 $1 0,3 4,1 §,%
31 27,54 2, 8,6 2,3 4,8 2,4
33 30,14 8,4 4,1 tr -- tr
H 35,68 tr e ir o tr
38 K, 7k tr e ir e tr
3 35,28 4,0 6,0 ir R tr
37 35,48 tr o {r o ir
38 5,50 0,8 9,0 4,0 0,0 0,0
hod 43,16 tr - tr m—— tr
i £5,17 0,8 0,9 0,6 8,9 6,0
44 $5,01 6,3 ¢,1 6,8 &,1 g,2
12 58,43 0,1 2,1 0,1 0,0 0,8
i 45,98 0,4 §,2 0,3 4,4 0,3
i 54,67 0,8 4,8 ir - tr
i3 36,483 ;7 0,1 9,1 8,0 G,
44 5,8 0,0 0,6 tr e ir
§7 31,7¢ 2,8 9,0 ir -~ tr
8 52,64 4,1 0,0 0,1 9,0 8,4
2 53,02 ir m—— tr e tr
50 33,12 8,4 0,8 G0 0,6 4,0
3 54,79 4,0 4,0 0,8 0,8 g,8
52 #2,80 0,8 4,0 tr - ir
53 45,51 0,2 0,3 0,1 4,1 0,1
54 b, b8 3, 0,9 2,0 4,0 0,6
a8 &7 85 ir —— tr --- 0,0

tr
0,3
258
tr
tr
tr
tr
tr
4,0
tr
4,0
0,3
¢,
8,3
tr
6,2
tr
tr
4,1
tr
6,0
4,0
tr
4,4
8,0
tr

IMigtura N8y resolvida.
f: média (de duplicatas para cada lote).
51 desvio-padrio.
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Tabela 8. Forcentagens relativas dos componentes volateis
da cultivar Keitt do Estado de BiIo Faulo.

Firo Ir Lote 1 iofe 2 Lete 3 Entre Lotes
Ho, {min.} H 5 ¥ 5 ¥ 5 b 5
i 13,60 tr —— tr - tr ——— ir o
2 i35 i,4 6,2 142 04 i, 4,3 1,3 G,1
3 14,53 0,1 6,0 4,1 4,8 L 4,0 0,1 4,6
§ 14,46 §,38 e tr — tr e tr o
5 15,00 tr w- 0,1 0,6 ¢,1 0,0 ] 0,0
& 15,60 tr o 4,4 0,0 ¢,2 ¢, U 0,1
i 14,48 6,3 4,0 0,1 4,8 4,1 8,40 0,1 ¢,0
$ 16,40 tr - 0,1 4,0 8,1 8,0 g1 4,0
g 14,82 tr - tr e tr e tr e
it 18,43 2.4 5,2 247 0,0 2.9 8,4 4,7 0,2
i 19,10 0,1 8,0 0,1 0,8 g,1 1,9 0,1 4,0
i3 15,30 ir - tr - tr — tr —
13 19,43 0,8 8,1 ¢,9 &0 G,7 6,1 0,8 8,1
13 19,462 tr -—= tr s ir e tr —
i3 20,05 84,0 G4 85,0 g,t 83,90 2,8 - RE,3 G,
T 0,56 0,3 8,0 6,4 9,0 0,3 9,0 8,3 0,1
17 25,78 tr e tr = ir e tr -
it ] 3,35 0,3 0,2 0,2 0,0 4,2 ¢,0 ¢,2 6,1
1y 71,62 2,8 8,1 3,0 0,0 2,9 8,0 72,3 6,1
4 25,04 g,1 4,4 ¢,1 0,0 g,1 G0 4,1 R
y41 74,49 g, 8,0 0,1 0,0 0,1 6,0 g,1 0,0
2 21,08 0,3 0,0 8,3 4,0 4,3 8,0 4,3 0,0
3 27,28 2,7 0,0 3,1 0,4 28 0,2 2,9 0,2
# 28,42 tr — ir —— ir —— ir e
Fa! 8,76 tr - 1,1 4,0 tr = tr -
Zh 3,97 g,1 9,0 ir R <5 - tr e
27 35,08 tr e tr e tr m— tr -
ki 38,11 4,1 0,6 0,1 0,0 4,1 4,9 0,1 4,6
2 48,73 2,9 8,0 4,8 4,2 1,2 0,5 1,0 g,2

H 0, 5h 6,4 0,6 0,4 9,1 4,h 0,3 0,3 0,f



i
Y
33
3
55

52,35
62,69
86,87
87,84
58,80

6,1
ir
ir
ir
ir

4,1
tr
tr
tr

tr

4,2
tr
ir
tr
tr

8,1
iy
tr
tr
ir

iO,E em 1 cromatograma, tr no sutro.
M média {de duplicatas para cada lote)

%3

desvio-padrio
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Hf e i 8 = JTeemrEiTiEaggdo de &lguurms
componentes valateilis de

Y £33 M ) &R

& Tabsmla 9 mostra os dados obtidos da fragmentagdo dos com-
ponentes volateis de mangs por espeotrometiria de massa.

& Tabelas ié mostra os vaelores do Iindice de Kovats obtidos
neste estudo nas condigles de temperatura usadas por Jennings &
Shihamoto (19680) psre comparagldo no caso da ni3o disponibilidade
de padries de terpenos. fs condigles utilizadas por estes autores
foram: temperatura inicial de BOPL e programagio de Z8/minuto ate
700, Mo caso de disponibilidade de terpenos, o Indices de Ko-
vate foram obtidos nas condighes de programagdo de  temperatura
usadas neste estudo. Nas condigles usadas por Jennings & 2 Shiba-
motn, ops  compenentes da amostra gue eluiram antes do  car-3-eno
tiveram seus picos guase fundidos no cromatograma e os Indices de
 Kovats ndo puderam ser determinados.

N numes sistematicos desses compostos, assis como suss Tor-—
mulas sstruturais ¢ pesos moleculares estido apresentados na Tabe-
fta 11.

of —Pineno, of ~fencheno, o-canfeno, @—gineﬁa & car—-3-ens  sSao
hidrocarbonetos mono terpénicps e de pese molecular igusl & 136
{Tabela 11). Us especiros de masse desses compostos foram inves-
tigados por Ryhage e Von Sydow em 1963, atraves da formagido de
jonse metapstaveis. Estes composteos biciclicos, apesar de nao di-
ferirem mulito em seus espectros de mas.aa, podem ser distinguidos

atraves da abundancia relativa dos fragmentos majoritarios dos
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Tabela 9, lons majoritérios provenientes da fragmentagdo
de alguns compostoR volétels de manga por es-

pectrometria de masea.

Loepostos efz {abundincia relatival

o.-pinenn 9301001 9L{43) 92{4Z) TT(IBY TR M{ZN) FTID LMD

o -fenchann 9I{100) ALI70) TH(6L} 3W(4T TI(3Y) 9LI3B) 95(3N 92(TE) BO{34) 12018}
d-ranfena FR{400 1200671 AL(58} &7(39) 107(38) &9(31) L34 770E)

B-pinenn FRO1005 AL{95) &9{33) SU3LY TR29) F9(l6) 3R{2A1 WA{L4]

B-sircens 411003 A9(74) 93060} 3I9{30) (L7} A7(16) T9(15) BH{D3)

rar-J-ens 93(100) 91150} FT{36} 9233 TH{IL) IR(2h) AL(24) 15K(20} BO(20}
f*citena 11901007 91{36} 13824} U3{23} II0Y TT{20) 1171161 &3{16) 4L{1H)

?-f&laﬁﬂranﬁ 2301607 FL{4L) FT{34) T9{221 &L{1B) 39118} 13h{18) 9ALI4) BO{10)
Lispneas §B{100) E7{79) 93(&F) 39(3R) 79(36) AL{32) 33{I8} W07{Z}

oi-terpinclens 930100} 121(67) I34(68) 9L(57) T9(43) TT(40} 3I9(34) AL{32) $05(25) 1¥il)
prearinfilens 4341000 93{a8) 9L{63} Ta{60)  A7{38) 113{54) L03(44) 39(40} TI{HT) 30438
o-husuienn 93{1007 BO{3R} 41034} 120(28) 92025} 79(33) 9:i{23) &7(26) 1070175 S00%)

spsquiterpenn  ALUL00) 105(76) 79{86) 93(A5) 91{62} A7(&0} L0T{RO} BI{D0} 39144}




Tabela 10. Indiges de Kovats de alguns composios volatels encontrados

24 Manga.

. e i e b e mrm o e . ek, b ok, ke bt b s, e o o o o o b e, . b rn e i S o AL S, PR AN S e S i YRER S S A M i b e e b, W s s

Compostos rondigles de condigles do presents
Jennings € Shibamoto® trabalhob
experimental literatura compasto desconhecido padrio
d-pineno e e e P42 G49 GHO

d-fencheno o e e —— e

de-canteno e 48 m o ——
@—piﬁgng ——— FH1 281 S84
%wmircann e e 86 F94 G934
gar—3-eno 1610 1000 e e S
?*ﬁimeﬁa 1020 1020 —_— p—
p-felandreno 1027 1025 - .
limoneno 1032 1030 1038 1038
Y-terpinolenc 1095 o e e 1109 1109
frcariofileno 1425 1428 e U
g-humuleno 1483 1445 e e o

swsquiterpeno NI 1497 —_—— SN ———

STemperatura inicial de BOPC e programag3o & 29C/min até 2009C.
P5oDE  por B minutos, 1,3°%C ate 8090, 3PC/min ate 13090, 29C/min  até
15090, 890 até 23I0CL.

NIy ndo identificads,
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Tabela 13,

_Férmulas estruturais dos

compostos identificades.

St na o A s s et e P o bl e b e sy s s vl ke A Sl il Ml bk Wik b e i e ek W B 0 AR UV R et s e T e ey b, s st W Hom e i e b iy o i ok AL S B L ke ke ek, ke e e o Ml b e ot

Nome sistematico
{ TUPAL)

e s ik s ke L kAR T YR TG S P TR M LTS PO AT T T Yo . o e o s Wk 84, A b, Sk, B i bl bk o skl AL AL A U S S . e R i e e e e iy o ok, bl bt b i e e el . . s o e Yo . . e e k] il

ol ~tenchena

A ~canfenn

ﬁg*ﬁinena

ﬁs-aircenﬁ

car~-3-eno

P*cimenﬁ

g,6,4~trimet1l bicicle

{3,1,1) hept-2-eno

?,?—dimetii~3»metilenn

bicicio {#.,2,1) hestano

g2.2~dimetil-3-metileno

bhiciclo {2.2,1}) heptane

&, 6~dimpetil~E~metiiens

hiciclio (3,1,1}) heptano

Fgetil-J-metileno-1,46-

octadieno

3,7, 7-trimeti] bhiciclo

(4,4,8) hept~3-eno

f~getil-4-(1-metiletil)-

benzend

%‘

134

134

134

134

134

136

134
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ﬁwfeiandrana 4-metileno-1-(i-metiletil}

~¢airlohexeno 134

{imoneno 1,4-dimptil~4~etenileciclo~
hexeno 134

o ~terpinolenas  i-metil-4-({-metiletil-

idenc} ciclo hexeno {34

ﬂ3~carimf11enn 4,18, 11~trimetil biciclo

{7,2,9) under~4-eno 204
of ~humuleno 2.4, 4,8 tetrametil-1,4,8-
ticloundecatrieno fo4
sesquiterpens
.. 2904

e i b i e AP, SR . S A T P T e e e e ke e b A A S W U VL R PO T T . e s ok i A A SRR Y A Ak S A AR T M A AATL I VI PTS ARTS HVR S 4 TV A S e v e e e

N.I.: nio identificado.
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sspettros de massa caracteristices. Os espectros obtidos nests
getude 2 0% da literatura est3o apresentados nas Filguras 14, 15,
i4, 17 & 18.

ﬁs cinco  compostos mencionados apresentaram o pico do ion
mplecular, de massa igual a 135, O pico base, igual a 93, corres-~
ponde & perda do grupo isop?mpil, M*—43%, 0 fon de massa igual a
121 corresponde 4 perds de um grupo metil,. O fragmento de massa
igual a 80 esta presente em todos os compostos terpénicos. & -FPi-
nena  tem os  fragmentos de malor massa correspondentes a miz
iguais a 93, 92, 91, K-fencheno a 93, 41 e 79, ~canfeno a 93,
121, m,(\b ~pineno a 93, 41 e 69 e car-3-eno a 93, 91 e 77 (Tabels
3.

e Indires de Kovate foram ateis na confirmagdo da identida-
de destes compostos. Os indices obtidos guperimentalmente concor-~
daram com os relatados na literatura (Jennings e Shibamoto, 1980G)
{Tabela 10}.

% ~Mircens ou 7-metil-3-metileno—l,é~octadieno € um hidrocar-
foneto  monoterp@nico  aciclico {Tabela 11) e possue uma ligagdo
Enﬁra duas unidades isoprénicas, om posigdo alflica &s duplas 1i-
pnaglies. Isto resulta em uma fragmentagdo gue di arigem a um  ion
ahundante de masss igual & &%2. 0 espectro obtido 2 o da literatu—
ra est3o apresentados na Figura 19. 0Os trés fragmentos de malor
masss S30 0s de m/z iguais a 41, &9 2 93 (Tabela F e Figura 19;.
0 Indice de Kovats da literatura (Jdennings € Shabamoio, 19807 &
ge 98&, o gue confirmae a sequéncia de sluigio {Tabela 10). Alem
diasa,% -mircent padr3o 2 o composto da amostra, ambos apresenta-
ram um Indice de Kovats de %4 nas condigles do presente trabalho

{Tabela 10}).
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Fapectro da Literstura {(Stenhalgen gt _al., 19745,

Figura l4. Espectros de massa doo —pineno.
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Espertrp da Literatura {(Stenhalgen et al., 1974).

Figura 15. Espectros de massa doo|-fenchena.
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Figura 17. Espectros de massa do%~¢ﬂnenc.
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Figura l8. Espectros de massa do AS-careno.
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p-Liment & um hidrocarboneto aromatico (Tabela 11} & dia pi-
con  abuntdantes de massa iguais a 134 {(ion moleculard, 119 (pico
nasel correspondente a4 perda de um grupo metil e %1 pela perds co
grupp isopropil, O espectro de massa da literatura g o obtido ex-
perimentalmente estdp apresentados na Figura 20. 0 Indice de o~
vats da literatura, de 1020, confirmou a seguéncia da elulgiu
(Tabela 10). Além disto, o Indice de Kovats, obtido sxperimental-
mente nas rondigbes usadas por Jennings e Shibamoto, coincidiu
com o valor obtido no presente trabalho (Tabgla 10).

?erIandreﬁa, limoneno e d-terpineolena sdo compostos  mono-
terpénicos, derivados do ciclohexenc (Tabela 11}, s espectros de
massa desses composios, obtidos neste estudo e os da literatura,
estlo apresentados nas Figuras 21, 22 e 23,

0 waeiandrena ou 4-metileno-1~(1 metiletili-~ciclohexeno tem
duas duplas ligagBes conjugadas & a ligagdo do grupo isopropil
estd em posicio alilica a uma delas e, porisso, seu espectro  de
massa & dominado pelo fon de massa igual a 93 (pela perda do gru-
po  isopropil do fon molecular de masss igusl & 1346} . Limonenag og
1,8~dimetil-4~etenilciclohexeno apresenta o pico base igual a 68,
correspondente & massa de uma unlidade isoprénica € a metade da
massa do fon molecular, 13&.

A-Terpingleno au  l-metil-4-{l-metiletilidens)-ciclohexenc
apresenta o pico base igual a 121, pela perds de um grupo metil.
De acords com Budzikiewicz e Dierassi, 19443, @ importante notar
gue uma abordagem baseada no ion carbdnig mais favoravel nall ex-
plica © espectro de massa deste hidrocarboneto, pois a perda

M*-1% & ronsideravelmente pronunciada no especiro doX-terpinole-

87




100% ' 119

Yo ABUNDANCIA

™ 134
L1,

g FE A T AT P isn

RELATIVA

m/z

Cspectro obtido neste estudo.

#HO

-

% ABUNDANCIA

B0 i34
20-
10 6% 77 105

0
30 40 50 60 70 80 90 100 0 120 130 40 50 160 70

RELATIVA
8

m/z

Eepectro da Literatura {(Swigar e Silverstein, 1981y .
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ne, Oue contém trés grupos metila em posigdo vinilice € ndEc ali-
lica.

Os Indices de Kovats da literatura (Tabela 10} do @ ~-felan-—
dreno g limoneno mostram sua sequéncia de eluigao & de acordo com
s identificaglo assinalada. Os valores determinados experimental-
mente nas mesmas rondig¢les de Jennings £ Shibamoto foram pratica-
mente iguais aos valores da literatura (Taebela 10). Além disso, a
disponibilidade dos padries de limoneno e de o~terpinoleno  con-
firmaram & identificagio.

Q ~Carinfileno e S—humulens s¥o hidrocarbonetos sesguiterpaé-
nicos e de pesc molecular digual a 204 (Tabela l1). A interpreta-
c¥o dos especiros desses compostos pode ser dificil na auséncia
de grupos gue dirijam & fragmentag¢do, de acordo com Budzikiewicsz
& Disrassi {196%9). Us espectros de massa da literaturs e os obti-
dos experimentalmente est3o apresentados nas Figuras 24 e 23. Es-
ses Ccompostos apresentaram ifon molecular igual a 204.

i Indice de Kovats obtido da literatura (Tabela 10) mostra
gue a sequéncia de eluligdo estaé correta & os valores obitidos g~
perimentalmente foram bastante proximos aos valores da literatu-
| =

 espectro de massa apresentado na Figura 26 deve ser prova-
velmente a de um sesgulterpenco, #am peso molecular de 204, mas
n#o foi possivel identifica~lo.

Guantitativamente, os compostos identificados compreenderam,

no minimo, 98% do total da volateis.
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Figura 25. Espectros de massa do o ~humuleno
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ae diferengas entre as cultivares Haden, Tommy Atkins B
Keitt foram evidenciadas nps cromatogramas tipivos das Figuras
10, 11 e 12 e na Tabela 17, As trés cultivares estudadas foram
nem semelhantes entre si. Us hidrocarbonetos monoterpénicos foram
ms componentes dominantes, Com uma contribuicls de, peloc menus,
g5% da amosira, em todas &% Lres cultivares.

MacLeod e Onyder (1985) no seu estudo scbre a manga Keitt &
Tommy Atkins da Florida, tinham enfatizado a semelhanga entre es-
tas duas tultivares, o gue fol um resultada inesperade, conside-
rando & grande variabilidade entre rultivares. até ent3o investi-
gatdas.

No presente trabalho, porem, a Hadern ® & Keitt mostraram
grande similaridade, gnguanto que a Tommy Atkins fol a culitivar-
- gue mais s= diferenciou. Ambas as cultivaeres, Haden e Keitt, ti-
veram - 85% de car~3-enc & 1,3% de o ~pineno, engquanto a Tommy AL-
kins apresentou &0% & 207 desses dois compostos, respectivamente.
& principal diferenga no cromatagrama erntre a Keitt e a Haden
ooorreu na regido dos hidrocarbonetos seaquiterpéﬂicaﬁ. A primei-
ra apresentou 1,04, 0,54 e 0,2% de @*Cariafilena,ti—humulenm e o
gesgquliprpent N3 identificado, respectivaments, enguanto a se-
gunda apreseniou 0,2%y ©,1% e tragos desses compostos. A Tommy
Gikins, alem das pringipalis diferengas i& mencionadas, apresentou
uma maior porcentagem de d-canfeno (G;&X),tne@—pinenm {2,6%) &
dos compostos ndo identificados numerados como picps 13, 28 =]

41, nesta cultivar.
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Tabela 12. Diferengas entre as cultivares Haden, Tommy Atkins 8

Keitt.
ldentidade Forcentagem relativa® nas cultivares
e e e e e e e T T T e
conponentes Haden Tommy Atkins Keitt
d-pinens 1,5 25,0 1,3
d-fencheno 0,1 Q0,1 U, 1
d-anfeno 0,0 0,6 tr
%?ginenm G,0 2.6 tr
p-mirceno 2,8 2,1 27
M.1. O,k G,6 G,8
rar-&—ano B%,0 AH0,0 86,0
?*cimenm 0,6 0,5 O,3
%ﬂfelandrena 0,3 0,3 0,2
limoneno 3,3 2,3 2.9
e-teprpinolens .2 2.9 2.9
%—carinfilano 0,2 G,3 1,0
d-Mamu lenc 0,1 Q0,2 . O,
sesquiterpeno N. 1. tr 0,1 tr

aMedia de trés lotes.
N.I.:m3o identificado.

tr: tragos.
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Macbend & Snyvder (1985 obtiveram resulisdos extremamente
semelhantes aps obtidos neste estudo, no caso da cultivar Tommy
Atkins da Florida, com 60% de car-3-eno & 22,5% de d-pineno. Labe
lembrar gue estes autores usaram destilagdo-extragdo simultsnea,
enguanto enriguecimento dos vapores do “headspace"” foil utiiizado
neste trabalho. & identificagio de compastma de baixa & miedia vo~
latilidade como 0% hidrocarbonetos mono e sesquiterpénicos & 2
sus@ncia de compostos de alto porsto de ebuligdo, tais como lacto—
nas, identificadas em outras cultivares, salisntou a similaridade
entre o5 dois trabalhos. Estas observagbes mastram oue & cultivar
Tommy Atkins da Florida e do Estado de S3o Paulo sio semelhantes.
Tenn & uma rara demonstraglo na ares de volateis, que dois netlo-
dos baseados em principios diferentes, possam chegar (coma devem)
aps mesmps resultados.

& Keitt do Estado de S3o Paulo apresentou mais car-3I-eno em
relagio & cultivar da Florida, B86&6% & 764, respectivamente. Esta
_ﬂiferenca pode ser devido a pratica de aceleragdo d& maturagan no
HBrasil, sendo as mangas desta cultivar colocadas em c@maras, COm
passagemn de etileno por 48 horas, antes de serem distribuidas no

comeroio.
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.l . — Amalise smsensorisl
G ol e&.l — Analisme descritivae qQuanm—
R il Tl oA Y s TV 1 Ao K R v Ty W Y e

ML

) teste iriangular aplicadp a gquinze Jjuizes permitiuv a mele—
ti3o dagueles individuos com maior sensibilidade pare percepgio de
diferengas entre 0s aromas déﬁ cultivaeres de manga sstudadas.

A Tabela 13 mostra os resultados do teste triangular. 0 na-
mero total de respostas foi 12, e pela tabela para o teste trian-
gular, bassada nos testes do Chi~ﬁuadrado (0" Mahony, 19881, & ne~-
ressario ul minimo de B respostas corretas para se obter diferen-
gas significetivas ao nivel de 5%. Onze juizes foram selecviona-
dos.

Ne termos mais empregados pelos julzes para a descrigan do
aroma e oo sabor de manga estido apresentados nas Tabelas 14 e 15,
_respectivamente, assim tomo a freguencis com que foram empregas
dos.

Oz membros da equipe concordaram gue os igrmoes caracteristi-
ca, maduro e tipico tinham um mEsmo significadoe, € & palavra oa-
racteristice foli escolhida pelos juizes. Da mesma mangira, verde,
foifta de manga 2 mato seriam designados por verde. Os seguintes
termos foram escolhidos para descrever Q aroma de manga: caracte-
ristico, doce, perfume, verde e aguado.

Ouanto ao sasbor, a eguipe concordouw gue 0% termos doce, nec
tar e mel tinham um mesmo significado g p termo doce foi escolbi-
da, assim como entre acido e azedo foi escolhido o primeiro. U8

sepguintes termos foram escolhidos para descrever o sabor de man-
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Tabela 13, Resultados do  teste triangular aplicado ao aroma  de
manga para & seleglo dos juizes.
L S S T ¥ X % % ¥ ¥ ¥

Juiz i 72 3 4 5% 6 F7 8 % 10 11 12 13 14 15
Y dQ-FESﬁUSW

tas gorretas & & 9 8 g 1r 7 8B B g 2 F 10 8 7
Total de

respostas 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1% 12 12

¥ juizes selecionados.

Tabala 14. Termos usados para a descrigao do aroma de manga.

Termos FregquBnoias de uso

dace . 12

bt
o

caracteristico
verds

per fumea

aguadnp

maduro

acido

leite de manga
folha dg manga

mato

e O i T B 7 I

tipico
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Tabeis 15. Termos usados pelos juizes para a descrigio do sabor

de manga.

Termos Freguéncia de usg

oot
b

doce
acido i
raracteristico

aguado

verds

picante

nectar/mel

leite de mangs

azedo

maduro, tipico

o KOWOW R o M

adstringente

ga: caracteristico, doeve, verde, picante, &cido & aguado.

fis Tabelas 16 & 17 mostram o resultado da analise de varian-
ria aplicada acs dados obtidos da andlise descritiva guantitativa
do aroma 2 do sabor das trés cultivares de manga, respectivamen-—
te.

A Figura 27 mostra o perfil descritivo do aroma 2 do  sabor
das trés cultivares de mangs.

A cultivar Haden apresentou um aroma caracteristico, com uma
nota maior de pecrfume e de aroma doce. Seu sabor fol mails carac-
teristico e mals doce. A oultivar Keilit caracierizou-se por  wm
sabior malis dcido. A manga Tommy Atkinsl apresentou um aroma £ um

sabor mais aguado.
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Tapela 1. Analise descritiva guantitativa do aroma de manga.

B T It T e e e e e o L S T % e
Haden Tommy Atkins Keitt

carascteristico &.F4a G, 255,0 s5.820

goce 5,77a 3,75 I, 260

per fume 5.07a 3,24b 3,02b

verdsa 1,50b 2,08a 2:31a

aguatic 1,97b 3,8%2a 2. 4600

Madias na mesma Linha horizental com as mgsmas letras ndo  sdo

significativamente diferentes a nivel de 5%.

Tabela 17. AnAlise descritiva guantitativa do sabor de manga.

TEIIMIDE o e e e e e e T T S e
Hadern Tommy Atkins Keitt
caracteristico 7,058a &, 260 &,370
dooes &L,3%a 4,78b . 4.84b
verde Z2,05a 2,43 Z2ybda
picante 1,653 1,Bé6a Z2,38a
acido i,35%b 1.%91b 3,%1a
aguado 1,760 3,%1s 2,075

Megias na meEsha linha horizontal com as mesmas letras 3o s30

signifigativamente diferentes a nivel de 35%.
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Figura 27. Perftil descritivo comparativo do aroma g2 do sabor das

treés cultivares de manga.
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Qg dados foram submetidos & técnica sstatistica de andlise
de compornentes principais, que salienta as principais variaveis e
as relaghes entre elas.

0 grafico da Figurs 28 (plot dos dols primeiros componentes
principais) explica 74% da variabilidade das trés cultivares @
mostra gue elas possuem aroma bastante semelhantes. No  srtanto,
apesar das trés cultivares estarem sobrepostas, a Haden desliocou-
se mais para a esguerda, enguanto a Tommy Atkins B a Keitt deslo-
varam-se malis para & direita no grafico.

Q_ componente principal 1, gue explica 46% da variabilidade
das treés amostras, salientou oz atributos caracteristico e dooe
de wum lado, 8@ verde e aguado cOm uma contribuiglo oposta {Tabela
18}, A manna Haden {localizada mais a esguerda) tem aroma mais
caracteristice e doce, enguanto a Tomay £ a Keitt, um aroma mals
verde & aguado, embora a diferen;a'da cultivar Keitt em relagdoc a
Haden n3o tenha sido estatisticamente significativa na proprieda-
'\d& aguado (Tabelsa 163. O componente principal 2 mostrou gue o
atributo perfume foi o mais importante para explicar 28%4 da va-
riabilidads, e gue este atributo foi maior na manga Haden {gue se
deslocou mals para cima).

0 graficp da Figura 29 mostra os resultados vda analise dos
componentes principais do sabor de manga, gue explicam 764 da va-
riabllidade das asmostras.

0 componente principa} 1 mostrou gue os atributos cCaracte-
risticn e doce, verde @ aguado foram os mais importantes para 8x—
plicar 56% da variabilidade do sabor das trés cultiverses, £ gue

contribuem de uma maneira oposita ap sabor {Tabela 19). A cultivar
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Figura 28. Plot dos dois primeirgs componentes principais do

aroma de manga.

103



PRINZ

5.0
2.5+ /J‘
I - OO 71 erer b M K T K% /
0.0+ WM \ K _AHE T | H
H e Aol TH A ¢ ¥ T._T ' h
“““““““““““““ R
By T
-2 -1 0 { 2
PRINY

Figura 29. Plpot dos dois primeiros componenies principais

sabor de manga.

Haden
Tommy

Keitt

do

106



Tabels 18. Analise dos componentes principais do aroms de manga.

CPrincipal 1
Principal 2
Principal 3
Principal 4

Principal 5

raracteristico
dors
parfums

verde
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Tabela 19. Analise dos componentes principais do sabor de mangs.

Principal
Frimncipal
Priﬁaiﬁal
Pringipal
Principal

Principal

1 Q,5638
2 00,1952
3 0,0930
4 O, 0862
] Q,0504
& 0,0312
AButovetores

raracteristico 0, 7ETR
doce -0,8110
verde $,8278
.picanta 0,6622
acido 0, D875
aguado Q,8435
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Haden {mais desiopcada paré # Bsguerda no grafticol possues sabor a

mals caracteristico 2 doce, enguanto a Tommy & & Keitt (mais para
direita} apresentam zabor mais verde & aguado.

0 componente principal 2 salientou os astributos acido s pi-
cante comb mais importantes, e verde & aguaedo, com oontribuig3o
oposta g peso menor, para explicar 204 da variabilidade do sabor
gas treg amostras.

A& manga Keitt {mais deslocada para cima) possul sabor a&cido

@ picante, & a Tommy Atkins sabor mais aguado e verde.

G ol B2 — Tewmte de preftTearégmoedaes

A Tahela 20 mostra o resultasdo do ieste de preferencia para
a sabor das trés cultivares de manga.

{1 teste de Waller-Duncan para comparagdo de medias mostrou
gue uma eguipe nd3o treinada preferiu a cultivar Haden ou Keitt,
em relagdo & Tommy Atkins. A cultivar Keitt recebeu uma medis me-
nor  gue a Haden, mas & diferenga ndo fol estatisticamente signi~
ficanfe"(p > 0,051. 0O teste de preferéncia ests de acordo com Of
resultados da analise descritiva guantitativa, gue mostrou que a
manga Haden possue um aroma mals caracteristico, mais doce @ mais
perfumado, com sabor caracteristico de manga, mals doce. A Tommy
Atkins apresentou um aroma £ um sabor mais aguado, e fol a menos
preferida,

A eqguipe ndo treinada tembém preferiu a cultivar Keitt qgue
caractarizmuQEE por um sabor mais dcido. O seu aroma, menns per-—

fumadp & mais verds, 2 seu sabor menos caracteristico, constats-

i0%9



Tabela 20. FResuliados do teste de preferéncia para manga.

i Tratamento Miadia
20 Haden 8,01a
i6 Keitt 7,84a
1% Tommy &tkins &,F76

Medias com as mesmas letras nio sio sig-

nificativamente diferentes a8 5%.

dos na analise descritiva guantitativa, aparentemente ndo chega-

ram & influir na prefer&ncia.

g4 .1k &R .B — Correlac3oa srmtre <
arda l isme ograimiean s oax

BAMal ise mersoeorial

Uma correlagio apenas tentativa entre os resultados das ané~
lisps qguimicas e sensoriais esta baseada somente nos  compostos
identificaedos neste estudo & nos dados de "snitfing"” obtidos por

putros autores.

& cultivar Haden apreseniouw um aroma mais caracieristico,
mais perfussdo & mais adocicado. Macleod e FPileris (1984) descre-

veramnd-terpinoleno e r*cimena cono possuindn aroma floral, & es-—
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ta cultivar apresentou ums porcentagem maior desses dols compos—
tos (3,2 & 0,6%).

O aroma aguadu da manga Tommy Atkins talvez possa ser rela-
cionade & maior porcentagem de X -pineno (25%), gue tem uma des-—
crig3o de aroma de pinho, de cedro; d53@~ﬁdnena {2,601, que pos-
sue um aroma de verniz; e de d-wanfeno (0,6%W), descrito como cén-
fora por Macleod e bnyder (1985) e menores porcentagens deod ~fer-

pincleno 2 de car-3-2no.

G a2 — Compormnenmntes Volateis de Mam3o

H . 2adl — Faodronizagdo s tempos
'tﬂee coletasa dos wolateis

=M Porapaie Ol

Az condigBes de isolamento dos vioalateis (300g de amostra, 4
'haras e coletal foram determinadas previamente, em outro trabas-

iho, por Franco (1980).

£.2.2 — Padronizaglo das condighes de cromatografia gasosa de al-

ta resolugdo

fin condigies de programagdo de temperaturs da coluna capilar
ge silica fundida foram estabelecidas como: 509C por 8 minutos,
1,39 /min até 809C, 39C/min até 130°9C, 29C/min atée 1509C, 506 smin

ate 200%C,
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L e N fdemntificaecdlo de &ailguamess
Compementes volateis de

T ER M a2

A Tabela 21 mostira os ifons principais nos sspectros de massa
de alguns componentes volateis de mamd3o., A Tabela 22 apresenta
as formulas gstruturais dos compostos identificedos, 8 &8 Tahela
23 os Indices de Kovats. |

O butancato de metila possue um peso molecular de 102 e In-
dice de Kovats igual & 700 (Jennings e Shiksmoto, 1980, 0 com—
poste na amostra, a 809C, eluiu junto com o pico do hexano e nag
foi possivel determinar o indice de Kovats nessa temperatura para
comparagio com a8 literaturs. No entanto, nas condigles de progra-—
macido wtilizadas neste trabalho, apresentou Indice de Kovats
igual a B15 {eluig3o & 3509 ). Na auséncia de um padrio de buta-
npato de metila, scido butirico fol metilado de acordo com Maia e
- Rodriguez—Amara C{1%90). 0 butanocato de metila pbtido eluiu junto
%mm o pico do composto desconhecido guando adicionado &4 2 ampostra
de mamio. |

No e=zpectro de massa {(Figura 30), os ions de masss 1guais a

5% e 71, respectivamente ?i—Oﬁﬂg =3 cmB«MchH&mﬁ} s Toram forma-
O o
* +
11
40
dos por A-clivagem do lon molecular CHy-cH- ¢y —~C . 0 fon de
\o.-CHs
massa igual a 29 (Cﬁswﬁg*) foi formado por clivages indutiva

do fon de mfz =71. Finalmente, por rearvanic de Melbatferty ouw
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Tabela 21. lons majoritérios provenientes por fragmentsgBo =m es-
pectrometria de masss de alguns compostos volateis de
Maman .
Compbsios mfz {abunddncia relatival

huisnoatn de pelils 4301007 7a{63) TLISE) AL{&5) 27146} B9(Z3) 43123 3H{IL

crofonostn de petila 11100 431%0) &%{H3) 39145) 74181 5¥{18) 28{38}) Z7{34}

capreatn de seiila TRELORY 45{93) Z7{37} F9036] &L1i3hy 5930} &7189) 53{IL}

I-hezenoato de peiila 511007 R1{94) 28{B3) ZT1ARY 39101 Z904p) 43{41) B7(Z&}

fxido de linzlonl 45(100) 29581 41050 BR{84) Z7{38) 28{%al &7{30¢}) J9{28}

éxida de linalool ST{100) 43{95) 2B{&4) &1{5R) SR{3EY 27(38) &7(32) &B{I%

iinzlonl 3L{400} 23{75) 7i{kb] F3(36) W52} 74T} 6%(37) J9{1§

prtanoaio de getila 741005 45{58) 41{39) G7{34) 29030} 27(35) &5{1%} B7U19;

geranpato de setils

isntingianaio de benzila

LL{100} 69150} I(25) 27207 {14{17} 8316} 29{1%}

FL100) 37(201 6319 BL{IA) 1A9(12y &30 30{%3)

$2{8,7}
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Tabela zp, Formulas estruturais dos compostos rdentificados,

ﬂmﬁ—wunu--”“u—;mumﬂvn“&—m-—ﬁmmmmh—wmwﬂwwnwﬂi-\--—u—w——-—w—wm\hn—u—wmmﬂm—;——umm\—n—h—-—mwmmmh_ﬁnwmmﬁ

Nome sistematico Estrutura

(ILPAL)

Peso

molecular

AT T S A U i S T R A A A S T L ) A Wl Ak st ol o ! A U A bl o . i W Bk e il e Y St it ok . i S i et b o 7 10 e Ak o ik o e e

butanoato de metila

_crﬁtanatn de metila

caproato de metila

g-hewenoato de getila

anido cis de linalopl

arido trans de linalonl

Tinalonl

CH3 CHy CHy COO CHy

2-butenoato de metila CHzCH=CHCOOCH,

hexanoato de metila CH3{0H234CGOCH3

Ciiz = (CHp }p = CH=CH~COOCH,

2, a~dimetil-3, 4-epoxi-

AN
7-octen-2-o0l i

HER S
H CHg
2,6~dimetil-3,4~epoxri-
HO
: Chlz
7-octen-B-ol >l\<_>‘/
VIR N

3,7-dimetil—{, 4~

octadien~3-81

136

160

132

128

176

178
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actanoatno de metila cnatcnziﬁ COOCHZ

158
s o
gerannateo de metila 4, ?~dimetilocka~2~ CH3—~C=CH—CH2—CI'?2~C=!'.-‘H~COOCH3
trans—b-dienpate iR2
isotiocianato de benzila @— CHy -N2G=3
14%

A S L AL A APV A B A o e v, ik k. o e o S Y U R, FPN P AR LU A4 A9 Al e ke Sk i e . . S T SR R SR AL il 2 Aok ke e o sk Ao oy R Y W15 R AR MR M Sk e e e Sy Y . A Al et o e
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bela 23. Indices de Kovats de alguns compostos volatels encontrados em  ma-

muo.
T lndice de Kowats T
mpostos condigbes de  condigbes do presente
Jennings e Shibamoto® trabalhob
""""""""""""""""" experimental literatura  composto descanhecido
tanoato de metila  -— 70 sis
otonocato de metila e e 745 842
xanpato de metila o F04 FLHE
ido £is de linalocol 1072 1068 R
ido trans de linalool 1090 1082 e
nalool 110G 1092 B
tancato de metila e 1107 1151
rancato de metila ———— 1301C 1336

ntinrianato de benziila ——— i318C 1359

- b A S L bl Wiy Akl Wl b St itk 4k Lo . by by bvty A e e bebr e T T TR St e P e S Y T o i e, e . L TS AAS’ AmAk i b ke it e e e e s T e e i s Liam. Wik S S v Ceh T " . T o AR it U e bt -frem e

emparatura inicial de 80PC e programagio a 2PC/min até 2009C,
WOC por 8 minutos, 1,5%C sté B80CC, 3PC/min até 1309C, 29C/minm ate 1309C, sOC
v 2300,

fbtido a 5090 por & segundos, 490 até 250PC (Flath et-al., 19%90%.

ils
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Figura 30. Espertros de massa do butancato de metila.
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.
%*cllvagem, ha  a formaglo dos "odd-eletron ions" de massa 74 o

2B, respecitivamente ﬁxg*

i
“\
/7
cHly  o-CHy

L

0 crotonato de metila {(2-butencato de metilal apresenta peso
molecular igual a 100, o p Indicre de Kpvats de 745 {Jennings e
Shibamoto, 1980). Nas condigles da anélise cromatogratica, apre-
sentow  um Indice de Kovats igual & 842, confirmando a sequencia
de eluig3o. O espectro de massa obtido, no entanto, spresentou
algumas diferengas com o da literatura nos picos de m/z iguais a
@B, 586, 37, 71, 74, 84& e 87 (Figura 31}, que podems ser devidas a
Uma leve sobreposig3do deste composto com o butancato de metila
durante a tromatogratia gasgsa-espectrometria de massa, & portan-
to nze fol possivel identificié~lo com seguranga.

0 hexanpato de metila apresenta peso molecular de 130, & um
Indice de Kovats de 906 {(Jennings e Shibamato, 1980). Nas condi-
glies da analise uaada neste estudo, este indice foi de 9563, con~
firmando a segquéncia de elul¢lo. O espectro de massa obtido cain-
cidiu com o da literatura {(Figura 323.

0 espectro de massa apresentou um fragmento igual a 131

(M¥1), Ad —clivagem do ion molecular deu origem aos fragmentos de

+
, . N ’?O
massa iguais a 599 8 Y, respectivaments c -
+ ' N
CHy~ CH, - EHQI ~CHy- CH‘sz."‘.,-—:O O-CH,

A clivagem Indutiva deste Gltimea fragmento dew origem ao ion de
. 4
massa  igual a 97, Lﬁa“@H;L v 1} rearranioc de MeLafferty levou
aps "odd eletron lons' de massa iguais a 74 2 54, respectivamente
ro#
g & CH, - agz,,ciﬂ « O {on de massa
- . .
O Hy, O~ eH, feH,

Li@a
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igual & /4 ® ggtabhilizado por ressondncia e sua porcentagem 8
maiar.

Z-Hexenoateo de metila tem peso molecular igual a 128, 0O e
pectro de masse obtido fol semelbhantes ao da literatura ({(Figura
2%} 8 apresentou o pico oo fon molecular de massa iguasl & 128,
Apresentou a série inteira dos fons de féroula ChHop-1 s caracte-
ristico de fungio aiguenil, e correspondente sos {ons de massa
iguais a 27, 41, 5%, 69, BI e 97 (McLafferty, 1980). A ~clivagem
do  ion meolecular deu origem aos picos de massa 1guais a 39 e 97,
respeotivamente ¢ — O CHy = CHS-LCH.;)Q‘ %-3‘;}" ?i! ' .

i“ O*
Oy

0 ﬁzﬁisﬁmero da um fon abundante de massa igual a 87 (comparado
ap sspectro dos outros isSmeros do hexencato de metila) e corres—

ponde ao fragmento (Hﬁ‘C““‘%“'GCHB gue requEr na sua
tO

formag3o um duplo rearranjo de hidrogénic. Budzikiewicz g Dieras-
5i, 19&4). A clivapem S,6 @ malor nos ézwenmatuﬁ, devido & forma-—
¢l de um ipn ciclico £ perda de um grupn metil. No espectro do
QZMthenaatu de metila  corresponde ao ion de massa igual a 113,
CH _43_45/::r . Mcieod e Pieris {1983), os 4nicos & detec~
» No
y

tarem este composto, naAo relataram seu'indice de Kovats.

Para o Sxido de linaleol, o espectro obtido foi semelhante
ac da literatura (Figuras 34 e 35). O espectro apresentou o frag-
mzrito  de maior massa igual a 135, Unm pico molesgular impar 8 0 ca-
racrteristico de uma moléecula com um numero impar de dtomos de

nitrogénio. 0 peso molescular do dxido de linalool & 170, e pela
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perda de um grupo metill, da& origem ao fragmento de masss igual a
1535,

U Indice de Kovats para o Gxido cis de linalool & igual a
1068 {configuragao furanosil) na literatura {(Jennings e Shibamo-
tw, 1980}). O Indice de Kovats para o composto em questdo foi de
1072, 0 outro composto gue apresentou espectro de massa igual ao
anterior deve ser o Sxido ifrans de linalool, j& gue o Indice de
Knvats .EKﬁEPimEntﬁi foi de 1090, enguanto a literatura apresenta
win valor de 1082 pars s configuragio trang {Tabela 2Z3}. FProvavel-
mente os dois Gxidos apresentaram a forma furanesil, Jja gue estas
configuragiies sempre foram as de malores porcentagens nos traba-
ithos de Flath & Forrey (1777}, Macleod & Pieris {1983} 2 Ildstein
g SBchrelier (198053},

8 romposte 3,7-dimetil-l,d-octadien-3-0l {(linalool) apresen-
ta peso molecular de 154 (Tabela 22). O padridp de iinalocol apre-
sentou o meEsmo espectro de massa do composto desconhecido. €
fragmento de maior massa Tol o de massa igual a 1346. E, portanto,
o linalocol nao apresentou o ion molecular, \gois & um &lcool ter-
cidrio {(Tabela 22). A perda de &gua dé origem ag ion 136, corres-
pondente a M'_;g. Us espectros de massa, da literatura @ o obti-
do, 2s5t3oc apresentados na Figura 34. Seu Indice de Koveits na 1i-
teratura @ de 1092 g 0 valor experimental foi de 1100 (Tabela
235 .

1 pctanpatoc de metila apresenta peém molecular igual a 1354,
e Indice de Kovats ma literaturae de 1107. O Indice de Kovats ex-—
perimentsal pas  condigBes de andlise com temperatura programada
fmi de 1131 {Tabela 23}. Us espectros de massa estio apresentados

na Figura 37. Pord ~clivagem do fon molecular, apresentou ions de
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massa iguails & 5% e 127, respectivamente c@ e CHo TCHN-2
A

A
O cH, ot

0 rearranjio de Mclafferty isvou aos "odd eletrorn ions” de masoa

.g
. : N HO'\
84 ¢ BB, respectivamente cHau@Hékﬂq;_ e xc_o_ﬁﬁa.
1 b
{ Hl-'{:ui e /C-i"f;t,

0 composto 3,7-dimetil-octa 2 ~trans-&-dienvato {geranoato
de metila) tem peso molecular igual a 182 {(Tabelas 223, 0O Indice
de Kovats obtido do trabalho de Flath et _al., (1990), o Gniro pes-—
guisador a detectar este composto na emanago voliatil da fruta
inteira, foi de 1301. 0 valor nas condigles de programagdo de
temperatura de analise feoi de 1336 (Tabela 23). Os gspectros de
massa estdp apresentados na Figura 38.

J& gue a configuracio ¢is, gue recebe o nome de neuroato de

metila, apresenta especiro muilto semelhante, esta possibilidade
n&g  pode ser descartada. Como Flath et al, {1990) detectaram ge-—
ranpato de metila nas emanaglies da fruta intacta, a forma trans &
a configuracdo mais provavel.,

0 espectyro de sasssa do isotioccianato de benzila foi igual ap
obtido por Cairns et al. {(Figura 39). 0 composto apresentou o pi-
coy do fon molecular de miz igual a 149, pois apresenta um  atomo
de nitrogénio na molecula g deve apresentar uma massa impar para
o pico do fon molecular (Tabela 22). MNa literatura, o isoticcia-
rnratoc de benzila spresenta Indice de Kévats igual a 1318 (Tabelsa
23} . Nas condiglBes usadas neste estudo, apresentou um valor igual
a 13&%.

Gs  componentes identificsdos representaram, no minimo, 948%

tdo total de volateis.
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£ nx % - Poar-cemtacgens relativans
dos companentes volateis

oy mam3oo

Ao contrario das mangas, as variagles entre lotes da mesma
cultivar {(mesma procedéncia) de mamio foram tantas que as ampli~
tudes foram colocadas nas tabelas ao invés das médias gerais.

{} mamdo Formosa apresentou uma grande variabilidade, até sm
um  mesmn lote, come mostram os cromatogramas da Figura 40 2 os
datdos da Tabela 24. Esta grande wvariabilidade 3j& tinha sido ob-
servada anteriorments no mamndo comum de polpa amarela, do Estadp
de  B&%p Paulo {(France., 1780). Os componentss que mals variaram em
um mesmd lote foram os compostos crotonato de metila {(pico n©® 3y,
hexancato de metils (pico n® 11y, dxido g;§ de linaleool (pico n®
21} & linalool {pico n© 24).

Erotonato de metila nd3o foil detectado ems um dos cromatogra-—
mas do leote 4, engquanto que &5 oulro apresentoun uma pmrg&ntagam
relativa extremamente alta (97%). Hexangpate de metila foi detweo~
tadn com porcentagem de 217 e 2,74 no lote 23 de 9,244 & tragos no
inte 4.

0 éxido gis de linalpol apresentouw no terceliro lote porcen-
tagem de 48% = 394, engquanto que no loie 4 fol detectado com por-
centagené relativas de 374 g {ragos. J& o linaloel spresentou
porcentagens de 11% & 41% no primeiro lote, 0,1% e 14% no segun-
do, 4864 e DAL no terceirn, 8 1542 e 0,34 no guarto iote.

Guanto & variagdo entre lotes, cabe ressaltar o composto bu-—

tancato e metilae {picon 1), o gual foi detectado aspenas comp

131



L]

L . at ¥ ¥
”-L.’ B £ 2
H HIE o é
e oo : z
E oo 5
fﬁ z 2 f 2
! y : 4
i 3] . :
|
2%
i
5 " £ T
2 o4 -
H el 3 -E
J 17 g
N LT ¥
bi] b, -~

o
r-— 2[! 24
29
Bz
o

1]

[ # 2%
\J F ) iw

» \«J&j "L-sz kA " .

Figura 40. Exemplos de cromatograma dos volateis da cultivar For—

mosa, do bEstado da Bahia.

132



Tabela 24. Porcentagens relativas dos compornentes voldteis da

cultivar Formosa,

Fito Tr iote 1 fote 2 Lots 3 Lote & Agplitude
K, {gin.} By By By Az Ay fn Ay Az

i 4,37 ir s 74,0 81,0 1,3 4,2 e 1,8 kD, - BE,0
2 4,42 - e 6,2 tr m—— - - ¢,5 B - 85
3 ] ir - i,3 H - - - 914 b -~ 91,4
4 7,1k - - 2,0 8,1 . -- - e WO, - 2,8
g 1,33 --- - 4,0 - - - e - H.3, ~ 3,8
& 8,09 - - tr 0,06 R e o - Koo - 0,0
7 B,80 - e tr tr e - — tr b5, -~ tr
8 7.4 tr - 9,05 ir - tr -—- G,3 KB - 4,3
] 10,80 - e tr tr - ir e tr KB, - &r
34 1,20 - = tr ir o fr - tr .0, - tr
1 13,13 ir — iR 27 0,1 G, 9,2 tr NB, - b
12 13,44 - --= tr tr - - - - Do~ tr
i3 13,04 -— --= 4,0 ir - e e ir KB, - tr
it 18,29 e i 9,5 0,2 - - o tr RD - 6,8
13 18,23 tr - 0,0 6,0 tr r 3,9 ¢,2 Mo, - 59
i 1%,02 - tr e tr tr tr R o - K.i.- W
i7 18,42 tr o $,0 ir ir ir — ir HB. - tr
18 21,54 tr - B, ir 8,2 ir o ir KD - 6,2
15 23,50 -— --- - ir tr ir —— -—- I, - tr
2 4,00 e - - tr tr tr e o §.0. - ir
i 3,70 83,2 39,3 0,4 §,6 51,7 39,0 57,8 ir tr -~ B4,2
by, 1,22 4,7 fr 4,0 4,7 3,8 L1 ir --= N.O. - 4,2
3 8,61 == - 6,2 4,1 fr tr - - A - 8,2
24 28,73 Hi 44,7 4,1 14,0 45,4 34,0 14,8 0,3 b - 3,0
23 28,84 tr tr B tr ir 0,05 tr ir &r - 0,0
25 29,00 . . - tr 0,2 0,2 ir i gL - 0,2
27 30,83 - - 0,4 4,1 - - e . NBo- 0,4
28 31,74 - - --= — - 0,1 - R KD - 04
29 34,04 --- - g,4 --- 0,8 4,7 - - KD, - 8,7
39 33,50 - - -~ --- ir 9,1 e -—- N - g,
3t 35,72 - --- - 0,0 - -— - - N.B. - 4,0
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7} 16,66
33 83,74
i1 15,93

0,2
8,1

KB~ 12,7

A3 porcentagem de area relativa.

M.D.2 n3io detectado.

Ter tempn de retengio.
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tragos no lote 1, & chegouw a apresentar uma porcentagem extrema-
mente alta no iote 2 (74% & Bli). Beranpato de metila e isctio-
cianato de benzila foram detectados apenas em um cromatograma do

lote 2 e do lote 3, respectivamente, com porcentsgens de G,14 =
13%.

0 mamiio Snlo apresentpu uma variabilidade bem menor {(Figuras
4y e 42, Tabelas 25 e 26). Os mambes procedentes da Bahia apre-
sentaram campggiggo semelhante, com excegdo de uma amostra do 1o-
te 2. Nesta amostra o composto butanocato de metils foi detectado
com  wma porcentagem relativa de 18% em um dos cromatogramas. A

porcentsgem do linalool diminuiu concomitantemente com o aumento

do Ester, snquanto os Oxidos cis g trans do linalool mantiveram-—

se praticamente no sesmo nivel deteciado nos outros oromatogra—
mas. Houve uma concordéncia maior entre lotes do mamdo Splo pro-

vanionte do Para. A razido obtida entre os Oxidos gis & irans do

linalonl foi, em geral, uma maior proporgin do oxido Lfrans em re-
lagdio ac ¢is, tanto no Solo da Bahia como no do Para, porém, esta
raz@o  foi invertida em um dos cromatogramas do lote 3 do  mamdo
Salo proveniente do Pard, com uma maior proporgio do oxido Cis
{Tabela 2&).

a grande variabilidade observada principaimente no mamiig
Formosa talver possa ser explicada pelo fato de gque as sementes
para sucessivas geragbes de mami3o sdo provenientes de frutoes de
polinizagldo livere ou natural, sem levar em conta a fonte Ho pb-
lzn. A& maiaria das assim chamadas cultivares, ndo passam de tipos

algo indefinidos, exibinde uma grande variag3o na descendéncia de

um unico fruts {Medina et al., 1980}. Us resultados indicam gue
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Tabela 25. Forcentagens relativas dos componentes volateis da

cultiver Soln da Bahis.

Pito Tr fote | tote 2 Lote 3 fmplitude
No. (min,) Ay Az Ay by My 7
H 4,5 tr -—= tr 18,2 tr tr D, - 18,2
2 §.bb - - tr - tr - D - tr
3 5,17 - == -—= 0,8 tr r H.B, - 0,3
§ 7,06 - . tr - - NG - tr
3 e - - e B — - K.
] 7,88 m— o ir tr tr tr KB - tr
? 8,88 tr . o tr ir tr L - ir
8 2,50 ir 4,2 ir tr ir - KD, - 0,2
k. 0,70 tr tr tr tr ir - Wb - dr
19 11,36 tr 9,2 tr tr ir tr tr -~ 6,2
i1 13,08 8,1 s 6,2 0,4 tr ir B, -~ §,4
¥ 13,32 -=- 0,7 — — R - .8, - 0,2
{3 - -~ - - - - - LN
14 -== - e e —— - - H.0.
£ 18,26 0,85 0,2 tr tr tr 4,0 ir - 4,2
1é& 19,50 tr 4, tr fr tr tr tr - 02
i7 19,50 tr ir ir ir tr tr tr
if 21,36 tr ir ir ir tr r tr
19 FAR 1 tr tr tr tr tr 4,1 tr - 4,0
20 24,19 tr ir tr tr tr 0,0 tr -~ 0,0
2 25,58 1,8 34k 2,4 2,3 3,0 3,0 i - I,k
27 713 4,8 b4 3.9 §,4 1,4 4,7 39 - 1,4
23 28,0 - tr - - === - 1 N ¢ 4
74 2,78 93,9 88,0 93,6 &0 89,2 89,8 74,0 - 93,0
23 28,94 8,2 4,2 tr ir 0,3 8,2 tr - 4,3
b1 4,03 8,1 tr ir tr 8,4 8,1 tr - 4,1
77 51,13 e tr - - ——— tr KL, - tr
8 R — - --- — - - K.3.
el 34,36 4,08 tr tr - tr tr B, - 0,0
30 34,59 - e e - tr ir M.b. - #r
i R e m— - ——= e - ®.9.
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32 36,20 tr 4,15 ir tr ir
33 — — o - - o
3§ 13,87 G,1 tr 6,2 - —

1 poereentagem d8 Area relativa.
N:D.: n3o detectado.

Tp: tempo de retenglo
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Tabwle 26. Porcentagens relativas des compeRrentes velfteis do
cultivar 8olm do Para.

Fign Tr lote  § fote 2 lote 3 fiaplitude
Ko, {min.} iy Ay 8 &y Ay By

1 4,5 e - e - - Kb, - tr
3 3,00 - e - - ir - Kb - ir
3 3,50 tr e - - o - b~ tr
3 7,38 tr --- o - - . H.D, ~  tr
5 -== - - - o e - §.0,

b 8,14 - --- - - tr o H.B, - tr
7 3,40 R ~-- --- --- tr - NI - tr
B 9,83 - - - o tr e .0, - tr
g ii,02 e - - m— ir e M.b, - tr
i §5,53 - - - --- £r --= tr -~ tr
11 13,4 0,1 te 0,1 8,1 tr tr tr -~ 0,1
i? 13,60 o o - — tr —— i, - tr
13 -— - - . o e — H.3,
i4 - ~-- - o e - — n.0,
15 8,8 ir ir 0,4 tr 4,4 tr iro- 4,1
ib 1940 e --- -— tr tr tr RO, - ir
17 19,84 ir - — tr tr tr BB, - tr
18 yagr.y o tr tr tr tr tr NG, - tr
9 23,73 ——— - tr tr tr tr LR R <
it 4,40 ir --= tr tr tr tr #.5. - tr
4 24,96 2,5 4,3 4,2 3,0 4,0 3,0 3,5 - 4,0
22 2,51 4,9 8,2 4,3 4,2 byb I8 58 - &b
23 -== - - —= == e — KD,
24 4,0 92,4 89,3 90,8 92,4 87,2 3,6 89,2 ~ 3,4
28 29,20 tr ir 0,1 8,1 .1 tr - Ol
4 9,33 tr ir ir tr tr tr tr

g - - R --= - e - k.0,
il - i e e o - — k.0,
Fe] 348,48 tr tr tr tr tr tr ir

30 34,89 ir r tr ir tr tr tr

3t -— --- - -— - e - ¥.5.
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kY. 36,99 tr tr
1 -~ e
3 45,9 0.4 e

tr

0,2

tr

8,1

tr

tr

tr

0,6

tr
k.0,
Kb, ~ 0,6

A1 porcsntagem de area
N.D: n¥p detectado.
Tes tempo de reteng3o.

relativa.
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houve  um maior controle na produgdo do mamdo Solo do gue na  do

Formosa.

F .. — Efedto oda regldo geogra—
Ffice & Jdiferermnsoas er Ly e

il Livareas

Levando em consideragdo & varisagldo lote a lote da mesma cul-
tivar da mesma procedéncia ou entre amostras do mesme lote, pra-
ticamente n3c houve diferenga entre os componentes voléateis do
mamio Solo da Bahia dos do Para. Dos 12 cromatogramas, um deles

apressntou 184 de butancsto (Solo da Bahia) & um oputro maior

guantidade do dxido gis de linalool em relag3v ac tfrans; os  ou-
tros dez cromatogramas praticamente n3o apresenta?am maicres di-—
ferengas (Tabelas 29, 26 e 27).

Apessar da grande varilabilidade demonstrada pelo mamBo Formo-—
sa, pode-se observar algumas diferengas marcantes entre os vola~
teis das duas cultivares de mamdo (Tabmlas 24, 2% e 27).

Na cultivar Formosa, com exces3o de um cromatograma, o éaxido
cis sempre apresentou ums malor proporgdo do gque o trans:; em 4
cromatogramas  foi o componente majcritérim, com porcentagens  de
85K, 60%, 48% e 58%. 0 é&dxido trans variou de tragos atée 4,24, Ge-
raimente o linalool fol o segundo componente mais abundante (ax-—-
cetuando—se dois cromatogramas, com predomindncia de butanoato ou
de croetonato de metila) com porcentagens de 11%, 41%, 14%, 46%,
B6% & 19U

G altas porcentagens do butancato {814), crotonate (974} 8
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Tabela 27. Lomparegap dos teores dos cpmpostos identificedos no ma-

mao, em relagdo 4 cultivar e regifo geografica.

Identidade Amplitude
dos
compostos Bahia Para
Formosa Solo Bolo
butancato de metila NJD. -~ B1l,0 NL.D. -~ 1BLZ N.D. - tr
crotonato de metils N.D. ~ 97,48 MDD, - 0,5 NL.D. - tr
hexanoato de metiila N.B., —- 20,6 M.D. - 0,4 r o~ Q.1
Z~hexennato de metila N.D., - 0,0 MN.D. M.D.
oride gis de linalool tr - B9,2 1,8 - 3,& 2.3 — 5,0
Axido trans de limalool M.D. - 4,2 3.9 - 7,4 3.8 - 646
linalool 0,1 - 56,0 74,0 - 93,0 B9,2 -~ 92,6
.octanmata de metilis M.D., - 0,4 N.D. - tr NLD.
geranpato de mgtila N.D., - 0,1 N.D. N.D.
isctiocianato de benzila N.DL, — 12,7 N.D. - 0,56 N.D. - (,8&

N.D, in%n detectado.

tr: tragos.
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nexanpato de metila (Z0%) nag foram observadas na cultivar Solo,
gque apresentou apenas em um cromatograma uma porcentagem maior de
putanoato (18%)1. 0 éster insaturado Z-hesenpato de metils nao foi
detectado nesta cultivar.

fi rultivar Solo caracterizou-se por uma alta porcentagem do
linalool, gue foi sempre o cosmponente majoritéric, com uma abun-
dancia relativae de até 93%. o seggundo componente foi o Oxido
trans de linalool {(excetuando-se o cromatograma em gue butanoato
de metila foi deterctado com 1BYZ),. Um componente nao identificado
(pico n® 25) sempre apresentou uma proporgio maior em relagio a
putre, também n3o identificado (pico nP 26).

Os resultados do maml3o Sclo no presente trabalho aproxima-
ram-se mais dos de Flath e Farrey (1977), gue obtiveram por des-
tilaglp-extragdo simultdnes uma predomindncia dos compostos ter-—
pénicos no mamd3o Sola havalano (B88%), com uma contribuigldn do 1i~
nalool de 72%, e do Gxido 2 de linalool de 10,4%. A proporedo do
Axido trans  foi também cerca do dobro do 6xido gis. Apesar de
Flath & Forrey terem identificado o Gxido 2 como cCis, provavel-
mente deve ser a configuragdo trans, Jj& que em uma coluda apolar
comn SF-%6 0 lndice de Kovats da literatura desses dois compostos
indica gque a forma gis elue primeiro, seguida pela trans (Jen—
nings ® Shibamoto, 1980). Flath e Forrey, no entantsa, encontraram
jectiorianato de benzila a um nivel de 10%, enguanto & porcenta-
gem relativa obtida no presente trabalho foi de no maximo 0,6,
De acordo com agueles pescuisadores, a concentragso do isptiocia~
nato de benzila aumentava em relaglo o linalool guando a polpa
era deixada um grande periodo de tempo antes do isolamento dos

vizlateis.
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For oultrp lado, Idstein ¢ Schreier (1985%) relataram pars o
mamio Solo brasileiro uma predomindncia de dois compostos, lina-
innl & isoctiocianato de benzila, com guantidades maiores do  que
500 Mgikg da polpa.

Flath et al, (1970} detectaram malores concentragies de fe-
nilacetonitrila, en relagdo ao iscotiocianaio, nas emanagles volsa-
teis da fruta intacts {Holp, Havaill, ac contréric dos outros peg-
nuisadgorss. Estes dois compostos sdo considerados produtos de de-—
graﬁag&é enzimédtice apds ruptura dos tecidaos, sob a agio da miro-
sinase {Tang, 1971l}. Curicssmente, Flath e Forrey, em 1277, afir-
maram gue o isoticcianato predominava em relagdo s fenilacetoni-
trila, 20 menos Que a polpa seja fervida & preggéé atmosférica,
guando a nitrila predomina,

A nitrile nido fol sncontrada no presentes sstudo. £ wverdade
gue alguns componentes n3g foram identificados, mas por inspegdo
do Indice de Kovats, a nitrila deve sluir éamenta apos o linalool
em uma coluna apolar. Portanto, se estiver presente nas ampstras
analisadas, Dbrigatcriémente apresentara uma porcentagem menor do
gue 0,74,

Gerancato de metila, ouiro composto anteriormente detectade
apenas nas emisslBes wvoléteie da fruta intscta (Flath =2t al.,
1990} do mamic Sole havaiano {(0,06%) foi tamhém identificadno em
um dos cromatogramas da cultiver Formosa {0,1%1).

Macbeod e Pieris (1983}, an estudar os volateis do mamad de
Srilanka, detectaram alfas porcentagens de butanoato de metila
(446%), seguida por fenilacetonitrila (134}, & com uma porcentagem

de apenas 0,46% para 0 linalool. Em aliguns cromatogramas o mam3o
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Formosa, obtivemos tambem alta porcentagem de butancato de metila
faté Bl%), ou ainda de hexanoato de metila (21%). & alta porcen-
tagem do crotonsto de metila em um dos cromatogramas, porém, ndo
fol ainda relatada por nenbum pesguisador.

Flath e Forrey (1977) observaram que os O0xidos predominaram
emn relagio an linalool guando a polpa era deixada ao ar por muito
tempo antes do isolamento. Porém, neste estudo, as polpas, tanto
da cultivar Solo como da Furmésa, foram imediatamente inibidas
enzimaticamente por adigdco de 30X de NaCl e submetidas em seguida
a coleta dos volateis, por 4 horas. No caso do mamad Solo, o 1i-
nalool predominow, o0 gue mostra gue a8 abunddncia relativamente
#lta do Oxido ¢is de linaloel, obtide no mam3o Formoss, & 2 real—

mente uma caracteristice desta cultivar.
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i p et o~ OArmdal dse SsSersoria l
H e B el = MAriéEal fiwme cdescoritissa

cgiaaam bt i tat dsweaa

A Tabela 28 mostra ops resultados do teste triangular aplica-
do ag aroma de maman (Formosa versus 50ln do Para) para a selegao
dos juizes.

Fm  um  total de 24, & necessario um minimo de 13 respostas
rorretas, em um total de 17 s3o necessarias 10 respostas corre-
tas, & em um total de 10, 7 respostas corretas pela tabela para o
teste triangular, baseada nos testes do Chi-Ouadradoe (0 Mahony,
1984). Portanto, 8 Jjuizes foram selecionados.

An Tabelas 29 g 30 moatramg respectivamente, os termos mails
pmpregados pelos Jjuizes para a descrig3o do aroma e do ssbor, as-
zim como a freguéencia com que foram empregados.

fipHs reunilic e debate entre os membros da eqguipe, houve con-
rordancia de gque 0% termos doce, flor e perfume significavam s
mesma “nota’ do aroma, e o tersn flor foi escolhido. a mesma
maneira, leite de mam3de e verde tinham um mesmo significado, & a
palavra verde fol escolhida. Us termos selecionados para a  des-
crigdo do aroma foram flor, verde e tipico.

Para a descrigio do sabor, houve concord@ncia entre os Jjui-
res de gue os termos mel e flor tinham um mesmo significado, e &
palavra néctar foi usads para descrever esta nots do sabor. s
ternos selecionados para a descrigd3o do sabor foram doce, amargo,
verde, néctar & aguado.

Az Tabelas 31 2 372 mostram, resperctivamente, os resultados

da analise de varifncia aplicada aos dados de andlise descritiva
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Tabela Z2H. Resultados do teste frisngular aplicado ao aroma de

MEMB5 para a selegldo dos julzes.

¥ & % & ¥
Juiz - 2 3 4 3 & 7 8 % 16 i 12 1% 14 195

M de respos-—
tas corretas 1¢ 95 11 13 13 15 9 15 4 & ! Fa) g2 13 &

Total de res-
postas 17 17 17 24 24 24 17 24 1¢ 14 10 19 146 24 10

¥ juilzes selecionados.

Tabela 29. Termops usados para a descrigio do aroma de mamdo.

Ternos Freguéncise de uso
doce 5
verde 7
flor 3
tipico 2
leite de mamio i
perfums Z
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Tabels 30, Termos usados pelos Julzes pare a descrigdo do sabor

de mamio.

Termos Frequéntia de uso
doce E
verdsa 4
flor 1
tipiceo 1
me i 2
apguada &
amargo &

dlcool i
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Tabela 31, Analise descritiva guantitativa do aroma de mamio.

TEFEILIE o e i i S 0 P
Solo~-FPara LGoilo—Bahia Formosa

fior 4,2%a 4,14a 0. 72b

tipico I,625 S hia Z,420

verde 0,958 ¢,450 2:54%a

Medias nma mesma iinha horizontal com as mesmas letras nido sio

significativamente diferentes a nivel de 34.

Tabela 32. Analise descritivae guantitativa do sabpor de mamdo.

Mé&dia dos atributos
R I IS e e e e e e T T T e e e mr oo o o e e
Snxlp-Para Sclio—Bahia Formoesa

doce &,20a 2,600 1,00c

nectar 3,70a 2,50a G, 600

amatgo 0,008 0,400 1,10a

verde Q,10b o,30a,bh 1,10a

aguatc 2,10c 2,00b 4,502

Megdiag na mesma linha horizontal com as mesmas letras n3o s3o

significativamente diferentes a nivel de DL,
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guantitstiva do aroma e do sabor de maman.,

fs Figuras 43 e 44 mostram, respectivamente, os perfis des-
critivos comparativos do aroma g do sebopr das duas cultivares,
Formosa {(procedente da Bahia) e Bole (procedente da Bahia e do
Fara)l,

& cultivar Solo caracterizou-se DOr apresenitar wm aroma Con—
siderado mais tipico, com nqtas dge flor g por um sabor mals doce,
com notas df néctar. A cultivar Fmrmaéa, por outro ladn, apresen-—
oy um aroma com notas de verde, um sabor mails amargo, mals agua-
do & uma maior nota de verde.

Ae  cultivares Splo, procedentes do Para e da Bahia, nao di-
feriram entre si  gquanto ap aroma, porém diferiram guanio aos
atributts do  sabhor, doce & aguado. A Figura 44 mostra claramente
que o Splpo do Para apresentou um sabor mals doce, enguanto o da
Bahia apregsentou um sabor mals aguado.

Em um  esforgo para compreender melhor o arama g sabor das
trés amostras, foli aplicade analise de componenies principals aos
dados. Esta técorica estatistica multivariads mostrouw gue 844 da
variabilidade do aroma do mamd3o Formosa, Solo da Babis e do Para,
pode ser explicada pelos dois primeiros componentes principais
{Tabhsla 33}, O camponente.principal 1 & responsavel por &0%W da
variabilidads, enquanto o componente principal 2 por 26%. Os dois
vetores mais importantes do componente principal 1 sio os atribu-
tos flor e tipico, com pesos semelhantes. Por outro lado, o com-
ponente  principal 2 mostrs gue o vetor mais importante foi o

atributo verde.
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THICO DOCE
{aromad { sabor)

e gk N “K
f}_ ™~
~
. FLOR/NECTAR

/ (sabor)
/! s
/7 s
FLOR /
(croma) ¥— . AMARGD
T {subor}
J VERDE
VERDE (sabor)
{aroma)

AGUADD
{sabor}

Formosa

-——— Goic

Diferengas significativas a um nivel de 3% em todos os atributos

do aroma e do sabor.

Figura 43. Perfil descritivo comparativo do aroma 8 do sabor das
duas cultivares de mamao Solo ¢ Formosa, do Estado da

Bahia.
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Tirico .
a » FLOR/NECTAR
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LI A
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Diferengas signifticativas a um nivel de 3% nos atributos do sabor

doce = aguadn.

Figura 44, Perfil descritivo comparativo do aroma g do sabor da

cultivar Solo,

procedente da HBahia ¢ do Para,
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Tabela 33. Analise de componentes principais do aroma do mamso.

Fior vercie Tipico
Flor 11,0000 -0,3478 00,5576
verds -0, 3478 11,0000 ~(, 24 5%
Tipico G,007é& -4, 2459 1,0000C
Proporgdo Cumulativa
Pringipal 1 C,594547 0, B94355
Frincipal 2 : Q,262178 0,85672
_Principal 3 Q,143275 _ 1,00000
Autovetores
Principal 1 Frincipal 2 Frincipal 3
Filov Q, H3G407 O, 204669 Q,7402&61
verde -0, 473881 0,8463800 0,171135
Tipico 0,604411 0,484803%2 -0, &B0174
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@ grafico da Figura 45 mostra gue ndo houve uma  separacio
entre o aroms do mamdo Solo da Hahias e do Para, gus 530 bhastante
semel hantes entre si, porém estdo mais deslocados para o lado di-
relto do grafico, onde apontam os vetores flor & tipico.

& mam3o Formosa, sm relagdo a0 componente principal 1 ze
deslocou mais pars o lado paruerdo, onde aponta o vetor verde. Em
relacio ac componente principal 2, o Formosa também ze desloca
mals  para cima, onde.m vetor verde foi mais importante & tem um
pean de 0,86, Flor e tipico estio correlscionados, enguantoc a no-
ta verde contribui de uma manelra cposta {Tabela 33}.

Em resums, a analise dos compornentes principais mostrou gue
dois atributos, tipico & flor foram os mals importantes do aroma
da cultivar Solo, e gue o atributo verde foi mais importante na
rultivar Formosa, assim como ja havia sido observado nas Figuras
4% e 44.

Guanto ao sabor, 3 analise multivariada mostrou gue os dois
primeiros componentes principsis sxplicam 717 da wvariabilidade
das {rés ampstras {(Tabela 34). Seria necesséris uma discussio dos
trés primeiros componentes principais para gxplicar 854 dessa va—
riabilidade.

J componente principal 1 @ responsavel por 54% da varisbili-
dade, 0 segundo por 177 & o terceiro por 14%. 0z trés vetores
malis importasntes no componente principal 1 sdo os atributos doce
e neéctar, de um lado, e rontribuindo de uma manegira oposta, o

atributo aguado.
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Figura 495, Plot dos doils primeiros componentes principais do aro-

ma oo mamio.
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Taebela 34. Anslise de componentes principals do sabor do mami3o.

Doce Nectar verde Amargo Aguadp
Doce  1,0000  ©0,6508  -0,3907  -0,3294  -0,6703
Mectar 0,6508 1,00600 ;0,300? —~(, Z270 ~-0,5144
verds ~-0,3507 -0, 3007 1,00006 0,1510 00,5313
fmargo -0,3294 =0, BE7Q 00,1510 1,0000 0, 3984
Aguado =G, 6703 -2,5144 00,3513 O,jéﬁé 1,0000

Proporgio Cumulativa
Principal 1 o,5372 0,557z
Principal 2 29,1703 QL7075
Principal 3 00,1409 0,840
Principal 4 00,0950 G,F435
Principal 5 0,0565_ 1,000
Actovetores

Principal 1 Principal 2 Principal 3
Doew —o,s258 o,0389%0 0,380z
Nectar ~0,.4845% ~0,01&77 <, 3893
verde O, 3327 -, 7322 0,5784
Amargo G,3465 . Q,6750 Q,6236
Aguado 0, 5080 Q,04330 -G, 08222

ot 4R Hith P BaS AR S Temp o e hat b hiie, A PR L. i S e o e e e e o ok i e e ih, WEBC (£ 44 i [’ N Ay Lo o’ s R e s . . T e TR e b, e o, s ko o, T o TeTR, e e e T

137



O atributos mals importantes do componente principal 2 fo-

ram  verde (-0,73) e amargoe (0,67), gue contribuicam para o sabor

deg uma manegira oposia.

A Figura 446 mostra gue, de acordo com o componente principal
1, o mamag formosa, Solo da Bahiz £ Solo do Pard se separam entre
s5i, sendo gue o do Pard ficou localizado no extrems esguesrde  do
grafico, enguanto o Formosa se deslocou pars © lado direito, 8 O
Snlo da BHahia ficou entre os dois. O mamdp do Pard ectd localiza-
do  onde apontam os vetores doce B néctar, e do outro lado, o ma—
mio Formosa com um sabor aguadoe. O da Bahia, sntre ps dois, Com
atrihbutos de doce 2 néctar menor do gue o do Para, & aguado, mas
com intensidade menor do gue o do Formosa.

Ainda de acordo com a Figura 446, o componente principal 2
mostra gue niEo houve uma separagdn da cultivaer Solo em relagdo a
este componesnte, isto &, o Bplp do Pard e o da Bahia ni3o se sepa-
raram de  acordo com os atributps verde e amargo. Porém, estes
dois atributos foram importantes para distinguir o sabor do mamdo
Formosd, OQUE 58 deslocou mails para cima no grafico (mais amargo)
g também mais para baixo am rela;&o a0 mandes Dol (mais verde).
0 mam3c Formosa, menos doce, mais aguado, Toi também mals verde e
mais amargo, o gue confirma o observado nas Figuras 43 e 44, Es-
tes astributos, verde £ amargd, sxplicam praticamente 174 da  va-

riabilidade das ampsiras.
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H o@D ~— Teste cde preferemoia

A cultivar Solo fol preferida em relagio 4 cultivar Formosa
a3 um nivel de significédncia de 5% {(Tabela 33}). Nao houve difsren—
ga significativa entre as medias do mamdo Solo da Bahia e do Pa-
‘ré, MNa analise descritiva, os mamlies Splo procedentes das
duas regilies geograficas também nido diferiram guanto ao  aromsa.
Forém, o do Pard fol considerado com um sabor mals doce do gue o

da HBahia pels sguipe treinada.

L .2 - CorrrelacaHom eemtre a &msa—
1 i=me Ciwaimicsa @ S S da 1l 4 -—

= &= Seaemnsorial

A analize dos componentes vmiéteiﬁ, por cromatografia gaso-
za, revelou que praticamente naalhauve diferengas entre os croma~—
togramas dos mambes Solo do Pard & da Bahia. Esta cultivar carac-
terizou-se por uma alia porcentages de linalool {(ate 934}, e por
uma proporeido maior do Oxddo trans de linalool em relagdio ac b6xi-
go cis {Tabesls 27).

Macbleod » Pieris (1983) descreveram.o aroma de linalool como
floral por Y"sniffing” (uma técnica em gue o cromposto & avaliado
sgnsorialmente  no efiuente cromatograftico apés.a sua Separagldo).
Este comppsto no mamd3o gomum & Solg (Franco, 198031, foi também
descrito como flor, jasmim, perfume por "sniffing". Portanto, as
notas altas de flor nesta cultivar se devem & maior pareantagemn

desse composto.
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Tabela 35, Resultados do teste de preferencia para mamao.

N Tratamento Media
i9 Golo Bahia 7y Z4%a
1% Solo Fara &,71a
19 Formosa Bahia 3,420

Madias com a3 mesmas letras nio sdo significativamente dife-~

remtes a nivel de H5%.

0 mamin Formosse apresentouw cromatogramas com nitidas dife-
rengas  da cultivar Soleo. Gpesar de ter demonstrado grande varia-—
bilidade, geralimente aspresentou uma malor porcentagem do  Oxido
cis em relagio an trans, quando Tol o componente majoritaric; ou
gntin  predominaram butanoato de metila (2 cromatogramas) ou cro-
tonato de metila (1 cromatograma)l. Apresentou uma porcentagem
muito menor de linaliocl em relagido & cultivar Solo.

Esteé dados estdo ceoesrentes com os da analise ﬁEEﬂﬁDFial,
pols o mamdio Foroosae, o menps preferido {(Tabela 33), foi signifi-
cativamente menos floral do gque a cultivar Solo, & caracterizou-
zg  por owuma nota descrite como verdes pelos provadores (Figuras 43
2 44},

s resultados do teste de preferéncia indicam a import3ncia
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dos  compostos volatels (responsavels pelo aroma & sabor tipicos)
gm relajd3o aos ndo volateis( responsavels pelo sabor doced. Os
mamiies Solp (Bahia e Pard) gue n3do diferiram significativamente
guants an aroma g apresentaram um altp teocr de linalool, foram
preferidoz. O mamio do Paréd, gue apresentou um sabor mais doce
que o da Bahia, a um nivel de 534 de significancia, recebeu uma
menor médis no teste de preferéncia (embora a diferenga ndo tenha
sigdo significatival. A cultivaer Formosa, diferente em ambos  o%
tipns de compostos {volateis & nd3o volateis), fol a menos prefe-

rida.
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=

—  LZONCLUUS0ES

Os hidrocarbonetos monoterpénicos predominam no aroma gdas trés

cuitivares de manga 2situdadas (Haden, Tommy Atking 2 Keitt).

1 composto car-3-eno & 0 componente majoritario das cultivares
Haden e Keitt (85%). A cultivar Tommy Atkins possue dois com-
ponentes  de maior abunddncia, car—-3-eno  (&0%) e ~pineno

{207).

£z mangas Tommy Atkins, do Estado de S3o FPaulo 2 da Fléridas
%o bastante semelhantes. A Keitt do Estade de S3e Paulo apre-
senta mals car—-3-eng do gue s mesma cultivar da Fléarida (86% e

FELY .

Ha wma homogeneidade na composigdo de volateis entre lotes da

mesma cultivar de mangs.

& cultivar Haden tem um aroma mails caracteristico, com maior
nota de perfume & aroma doce. Seu sabor € mais caracteristico
e mais doce. A cultivar Keitt tem sabor mais agcido. A cultivar
Tommy Atkins tem um sabor e um aroma considerados mals  agua-

dos.

Az cultivares Haden 8 Keitt foram as mais preferidaes, & um ni-

vel de significancia de H%4.
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16,
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A Composigio dos volateis de mamdo Formoss apresentsa  grande

variabilidade em um mesmd lote & entre lotes.

Existen diferengas marcantes entre os volateils das duas culti-
vares de mamdo, Soleo & Formosa. A primeirs apresenta alta por-
cenﬁagem de limalool, gue & g componente majoritario {ate
B3%). Beralmente, v sequndo componente mais abundante & o dxi-
do trans de linalioonl. A cultivar Formosa, geraimente, apresen-
ta uma malor prmaor;&u do oxido ¢is, & entidc o linalonl & o

segunde componente mails abundante.

B cultivar Solo tem um aroma mals tipico, com notas de  flor.
Seu sabor & mais doce, com notas de néctar. & cultivar Formosa
apresenta um aroma com maior nota de verde. Seu sabor & mais
amarge, mails aguado e com maior nota de verde . A cultivar So-
io ({tanto do Para como da Bahia) fol a mais preferida em rela-
c3o & Formosa a um nivel de D% de significancia. A analise
sensorial concordouw com os dados guimicos, pols a cultivar Go-
1o, com maior peorcentagem de linalool, foil também a cultivar
que apresentou  aroma com neotas de flor £ sabor com notss de

nectar.

Uz rcomponentes volateis da celitivar Sola, procedente de dois

Fotados {Bahia p Para), ndc apresentam diferengas marcantes.

Uma eguipe ndc treinada prefere igualmente o mamido Solo da

Bahias & o do Para. Uma egquipe treinada considers o mamio Solo
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go Para com um sabor mais doce e menos aguado do que © da Ba-

hia mas, nan faz disting3o quanto as aroma.
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