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Resumo: 

 
As frutas são consideradas as 

principais fontes de minerais necessários na 

dieta, sendo que diversos minerais 

desempenham função vital para o 

desenvolvimento e manutenção da saúde 

humana. O objetivo desse estudo foi 

determinar a concentração de Ca, Co, Cu, Fe, 

K, Mg, Mn, Na e Zn + em mangas 

comercializadas na região sudoeste da Bahia 

utilizando a espectrometria de emissão óptica 

com plasma acoplado indutivamente (ICP 

OES) fazendo uso da digestão com ácido 

nítrico diluído. Para a digestão das amostras 

de manga foram pesadas massas entre 

0,1000 – 0,3000 g em frascos de Teflon. 

Foram adicionados ácido nítrico 4,0 mol L-1 e 

peróxido de hidrogênio a 30%, tampados e 

levadas à estufa. Foram feitas as análises no 

ICP OES e os resultados mostraram que as 

diferentes partes da manga apresentam 

quantidades significativas de nutrientes sendo 

que a casca foi a parte em que houve uma 

quantidade relativamente maior dos minerais.  
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Introdução: 
 

 As frutas são alimentos essenciais 
para a manutenção da saúde humana. Por ser 
uma rica fonte de nutrientes, as frutas podem 
ser consideradas uma das mais importantes 
fontes de nutrição humana além de ser de fácil 
acesso a todos os níveis sociais. A manga é 
consumida mundialmente, tanto in natura 
quanto na forma de sucos, sorvetes, polpas, 
néctares e sobremesas em geral sendo a 
manga uma das mais importantes frutas 
tropicais[1][2]. 
O conhecimento da composição dos 
alimentos são pilares básicos para educação 
nutricional, controle da qualidade e segurança 
dos alimentos, avaliação e adequação da 
ingestão de nutrientes de indivíduos ou 
populações. Dados sobre a composição de 
alimentos consumidos nas diferentes regiões 
do Brasil fornecem elementos básicos para 
ações de orientação nutricional baseada em 
princípios de desenvolvimento local e 
diversificação da alimentação, em 
contraposição à massificação de uma dieta 
monótona e desequilibrada[3]. No presente 
trabalho objetivou-se estabelecer um 
procedimento de digestão utilizando ácido 
nítrico diluído para quantificar Ca, Co, Cu, Fe, 
K, Mg, Mn, Na e Zn na polpa e casca da 
manga, utilizando a espectrometria de 
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emissão óptica com plasma indutivamente 
acoplado (ICP OES). 
 
Metodologia: 

 Para otimização do procedimento de 

digestão foram avaliadas diferentes 

concentrações de ácido nítrico usando um 

volume de ácido de 2,0 mL e tempo de 

aquecimento em estufa: (4,0 mol/L por 3 

horas; 4,0 mol/L por 4 horas; 7,0 mol/L por 3 

horas e 7,0 mol/L por 4 horas) + 0,5 mL de 

peróxido de hidrogênio 30 %, utilizando 

sistema de decomposição sob pressão, em 

um recipiente de politetrafluoreliteno (PTFE), 

contido em um cilindro de aço, a uma 

temperatura de 160 °C. Foram coletadas três 

variedades de mangas conhecidas 

popularmente como papo-de-rola, manga 

rosa e manga espada em supermercados e 

feiras livres de cidades da região sudoeste da 

Bahia. Foi separado a polpa e a casca, a 

casca foi seca por um período de 

aproximadamente 5 horas para as mangas 

papo-de-rola e manga rosa e por 8 horas para 

manga espada em estufa, a 80 °C. Após este 

processo foram trituradas e armazenadas em 

recipientes devidamente lacrados para 

posterior digestão. A digestão da polpa da 

manga foi realizada no ato da separação das 

partes do fruto, sem necessidade do processo 

de secagem. Aproximadamente 0,2000 – 

0,3000 g da polpa e 0,1000 g da casca  da 

manga foram pesadas para digestão em 

frascos fechados. As amostras foram 

misturadas em 2,0 mL de solução de ácido 

nítrico (4,0 mol L-1) e 0,5 mL de peróxido de 

hidrogênio. A mistura foi colocada em bombas 

de digestão e levada à estufa, onde foi 

mantida por 4 horas a uma temperatura em 

torno de 160 °C. Após resfriamento do 

sistema em questão as soluções finais foram 

conservadas em geladeira até o momento da 

análise. No momento da análise as soluções 

foram transferidas para balões de 10 mL e 

avolumadas com água ultrapura. As análises 

foram realizadas utilizando a espectrometria 

de emissão óptica com plasma indutivamente 

acoplado (ICP OES). Os parâmetros 

estabelecidos estão listados na Tabela 1. 

Tabela 1. Condições de operação do espectrômetro de 
emissão. 

Parâmetros Condição 

Potência de RF (W) 1300 

Vista Axial 

Nebulizador Fluxo cruzado (Cross 
Flow) 

Câmara de nebulização Duplo passo (Tipo Scott) 

Vazão de argônio do 
plasma 

12,0 L min-1 

Vazão de nebulização 0,80 L min-1 

Vazão de argônio auxiliar 0,70 L min-1 

Vazão de amostragem 1,50 mL min-1 

 
Resultados e Discussão: 

 Na otimização das condições de 

digestão das amostras de manga e morango 

usando ácido nítrico diluído, peróxido de 

hidrogênio e tempo de digestão, a condição 

definida para a digestão das amostras foi em 

4,0 mol/L ácido nítrico e 4 horas de 

aquecimento na estufa a 160 ºC, como a 

condição ideal para digestão deste tipo de 

matriz. Levando-se em consideração que a 

melhor digestão deve conduzir a uma 

decomposição completa da amostra usando a 

menor quantidade de reagentes possíveis. 

Com isso, essa condição gerou menos 

resíduo do que com o uso de ácidos 

concentrados, além de tornar o método 

menos dispendioso, mantendo ainda a 

eficiência no processo de digestão[1]. 

Os resultados das análises  Figura 01. 

mostraram que tanto na polpa quanto na 

casca os elementos que apresentaram 

maiores concentrações foram Ca, K, Mg e Na. 

A maioria dos elementos apresentam grandes 

variação nas concentrações de uma espécie 

para outra, o Zn, Na e o Co foram os minerais 

que as concentrações variaram menos entre 

as espécies estudadas. 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 01. Concentrações (μg/g) dos elementos 

estudados nas amostras de polpa e casca de mangas. 

 
MR – Manga rosa; MPR – Manga papo-de-rola; ME – 
Manga espada; JQ - Jequié; IT – Ituaçu. LQ -  Limite de 
quantificação = 10,0 µg/g.   

O valores elevados de potássio e cálcio 

podem estar associados ao uso de 

fertilizantes NPK e também a corretivos de 

acidez do solo à base de cálcio. Foi observado 

ainda que as cascas apresentaram a maiores 

concentrações dos nutrientes determinados. 

 

Conclusões: 

 

 Na otimização do procedimento de 

digestão com ácido nítrico diluído pode-se 

concluir que é possível utilizar uma solução de 

ácido nítrico 4 mol/L para digestão completa e 

eficiente do fruto estudado. Os resultados da 

análise mostraram que a concentração de 

minerais variou de 1,52 a 11534,72 µg/g. Por 

apresentarem quantidades significativas 

desses nutrientes essas frutas são 

importantes fontes de minerais. Além disso, a 

técnica de ICP OES demonstrou ser muito útil 

na quantificação das espécies estudadas nas 

amostras de manga.  
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