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Introducao

O Brasil é o sétimo produtor mundial
de mangas (Mangifera indica L.), produ-
zindo cerca de 1,2 milhdo de toneladas
por ano (UNCTAD INFOCOMM, 2016).
A cultivar de manga mais plantada no
mundo é a Tommy Atkins, que apresenta
algumas vantagens sobre outras, como
coloracao intensa da polpa e boa produ-
tividade no campo (Pinto et al., 2005).

O processamento de manga gera
de 40 a 45% de subprodutos (cascas
e carogos), sendo que cada carogo é
composto pela améndoa coberta por um
tegumento (endocarpo). O tegumento
constitui 9% da massa do fruto (PLANT-
0O-GRAM, 2017) e contém cerca de 55%
de celulose, 20% de hemiceluloses e
24% de lignina (Henrique et al., 2013).

Ligninas s&o polimeros naturais comple-
xos resultantes do acoplamento oxidati-
vo de unidades monomeéricas de guaia-
cila, siringila e p-hidroxilfenila, derivadas
respectivamente dos alcoois coniferilico,
sinapilico e cumarilico. Encontradas
principalmente na parede celular dos
vegetais, onde exercem fungao estrutu-
ral e de reforgo, ligninas sdo o segundo
polimero natural mais abundante, apés
a celulose, sendo ainda a principal fonte
renovavel de compostos aromaticos
(Laurichesse; Avérous, 2014). As ligni-
nas sao tradicionalmente vistas como
residuos do processamento de materiais
lignoceluldsicas, com aplicacdo geral-
mente limitada ao uso como combustivel
em caldeiras. Recentemente, no entanto,
as ligninas passaram a ser vistas como
compostos de alto valor agregado que
podem ser utilizados para obtencédo de



varios produtos, incluindo combustiveis,
dispersantes, produtos quimicos diver-
sos, farmacos e materiais compdésitos
para varias aplicagdes, substituindo em
muitos casos compostos de fonte féssil
(Ragauskas et al., 2014; Stewart, 2008).
A Suzano Papel e Celulose inaugurou
em 2011 a primeira planta de extracéo
de lignina da América Latina, refletindo
esse recente interesse industrial pelas
ligninas.

Existem varios processos de
separacao de lignina a partir de matérias-
primas lignoceluldsicas, sendo os mais
comuns os processos kraft e sulfito. Os
processos organosolv, em que se usam
solventesorganicoscomodelignificantes,
sdao uma alternativa interessante, ja
que resultam em ligninas mais puras
e inalteradas, gragas as condigoes
brandas de processo (Pandey; Kim,
2011). O processo acetosolv (baseado
no uso de acido acético) proporciona boa
separagao e preservagao da estrutura
dos componentes lignoceluldsicos
sem impactos ambientais significativos
(Xu et al., 2006).

Em relagdo a aplicagdo da lignina,
foram relatados diversos estudos, como
seu uso em painéis com propriedades
antifungicas (Zhang et al., 2015),
como sua utilizagdo como inibidora de
corrosdo em acgo (Hussin et al., 2013)
e em compoésitos e hidrogéis (Thakur;
Singha, 2013).

O objetivo deste trabalho foi extrair
a lignina do tegumento de mangas cv.
Tommy Atkins e identificar seus compo-
nentes monoméricos por Ressonancia
Magnética Nuclear (RMN).

Preparacao de po de
tegumento de manga

Inicialmente, as mangas foram corta-
das para remocao da polpa. Os carogos
foram entdo quebrados, e as améndoas
foram separadas dos tegumentos. Apods
a remocgao das améndoas, os tegumen-
tos foram secos em estufa a 50 °C por
48 horas, cortados e triturados em moi-
nho de facas Fortinox Willye STAR FT
80 para obtencéao da fibra de tegumento
de manga.

O po foi caracterizado quimicamente
para determinacdo de cinzas, extrati-
vos, lignina Klason (insoluvel), lignina
soluvel, alfa-celulose, holocelulose e
hemiceluloses, em triplicata, segundo
descricao detalhada por Morais, Rosa
e Marconcini (2010). Os resultados da
caracterizagdao estdo apresentados na
Tabela 1.



Tabela 1. Caracterizagdo quimica das fibras in natura de tegumento de manga (em massa

seca).

Parametros Teores

Cinzas

Extrativos

Lignina Klason (insoltvel)
Lignina soluvel
Hemicelulose

Alfacelulose

0,91 +£0,01%
11,64 + 0,12%
15,97 + 0,24%

1,03 £ 0,03%
24,38 £ 0,47%

50,48 + 0,47%

Extracao de lignina
pelo método
acetosolv

A Figura 1 representa o método
de extracdo de lignina pelo método
acetosolv. Trinta gramas de fibra de
tegumento (A) foram colocados em
um baldo de fundo chato (B), ao qual
se adicionaram 300 mL da solugéo de
acetosolv (93% m/v de acido acético
e 0,3% m/v de acido cloridrico),
numa relacdo biomassa/solvente de
1:10 (m:v), conforme proposto por
Bennar et al. (1992). O balao foi mantido
em sistema de refluxo por 90 min sob
pressdo atmosférica e temperatura de
115 °C. A polpa resultante foi filtrada em
papel de filtro (poros de 28 pm), retendo-
se as fibras celuldsicas e filtrando-se o
licor negro acido contendo a lignina (C).

O licor negro foi concentrado em
evaporador rotativo a 60 °C e 100 mbar
(D), adicionado a &gua destilada a
80 °C, na proporgédo de 1:10 (lignina:
agua), e deixado em repouso por 24 h
a 25 °C para precipitacao da lignina (E).
A lignina precipitada foi entao filtrada a
vacuo em funil de Blichner com papel de
filtro (8 ym) e lavada com agua destilada
até pH da agua de lavagem (7,0) (F).
O material obtido foi seco em estufa
a 50 °C por 24 h, resultando no p6 de
lignina de tegumento de manga (G).

O rendimento de lignina a partir do
tegumento de manga foi calculado como:
Mg = T (1)

g =

g Mrivra
enquanto o rendimento do processo
de extragdo acetosolv (que mede a
eficiéncia do processo em extrair a
lignina existente) foi calculado como:



(A) Fibra de tegumento de manga

(B) Refluxo com acetosolv (C) Filtragéo da polpa acetosolv

i ~ (E) Precipitacao da lignina
(F) Filtragao para (D) Concentracéo do licor negro
separacao da lignina

(G) Lignina de
tegumento de manga

Figura 1. Extragao acetosolv de lignina a partir de fibra de tegumento de manga.



My ¥ Thys
222 x100 (2)

Nacetosoiv = mﬁbm % TL_fibrrz
sendo m , e TL  a massa seca e o teor
de lignina Klason do pé de lignina obtido,
em, e TL, amassa seca e o teorde
lignina Klason da fibra de tegumento
inicial.

O pd de lignina foi quantificado quanto
ao teor de lignina Klason, que resultou
em 88%. Com isso, o rendimento de
lignina (nﬁg) foi de 15,6%, indicando
que, para cada 100 g de fibra seca de
tegumento de manga, foram extraidos
15,6 g de lignina. O rendimento de
extragao (n,_.....)» POr sua vez, foi de
98%, ou seja, 98% da lignina presente
no tegumento (segundo quantificacéo
apresentada na Tabela 1) foi extraida,
indicando alta eficiéncia do processo
acetosolv.

Ressonancia
Magnética
Nuclear (RMN)

A determinagdo das unidades
constituintes da lignina foi realizada
por ressonancia magnética nuclear no
Laboratéorio Multiusuario de Quimica
de Produtos Naturais da Embrapa
Agroindustria Tropical. Os espectros de
RMN foram obtidos em um equipamento
Agilent DD2 de 600 MHz (para nucleo
de 1H) e equipado com uma sonda One
Probe de 5 mm de didmetro interno

(H-F/15N-31P) de detecgédo inversa
e gradiente de campo no eixo “z“.
A amostra foi preparada dissolvendo-se
50 mg de lignina em uma solucdo de
DMSO-d6, com auxilio de um banho

ultrassoénico durante 24 h.

Na figura 2, estd apresentado o
espectro HSQC obtido da amostra de
lignina acetosolv obtida da fibra do
tegumento da manga Tommy Atkins
(Mangifera indica).

Segundo Fernandez-Costas et al.
(2014), foram obtidos sinais para Siringil
oxidado 106, 3/7,3; Guaiacila 15,8/6,69,
119,1/6,79, 111,1/6,97; p-hidroxifeni-
la 116,1/6,95 128,0/7,21; e Siringila
104,3/6,7. Observando-se a RMN da
amostra de lignina, os sinais obtidos
experimentalmente estdo  proximos
dos valores citados, determinando as
presengas de metoxilas ligadas aos
anéis aromaticos com as unidades mo-
noméricas de guaiacila, siringil e outros
carboidratos residuais (Yuan et al.,
2010). Segundo Azadi et al. (2013), a
presengca de grupamentos funcionais
na estrutura da lignina, como metoxila,
hidroxila (fendlica e alifatica) e carbonila,
possibilita uma alteragao na reatividade
desse biopolimero em varias reagoes
quimicas. Dessa forma, vem crescendo
o interesse na extragao e aplicacédo des-
se importante biopolimero.

Com base nos resultados, conclui-se
que € possivel extrair cerca de 15% de
lignina a partir de tegumento de mangas



Tommy Atkins. O processo de extragéao pureza elevada, indicando potencial
acetosolv é altamente eficiente em uso em produtos de alto valor agregado
extrair a lignina presente no tegumento aplicagbes em varios setores industriais.
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Figura 2. Espectro de RMN 2D HSQC da amostra de lignina acetosolv.
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