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A produgdo mundial de manga em
2017 foi de mais de 50 milhdes de to-
neladas métricas (Statista, 2020), sendo
a variedade Tommy Atkins a mais pro-
duzida. Mangas podem ser consumidas
in natura ou processadas para produgao
de sucos, polpas congeladas, geleias,
entre outros produtos. Um dos resi-
duos do processamento € a semente,
que corresponde a 22% da massa das
mangas. A semente & constituida de
um tegumento e uma améndoa, esta
Ultima correspondendo a 13% da massa
do fruto (Plant-o-gram, 2020). O princi-
pal componente da améndoa é amido
(Kaur et al., 2004), havendo ainda outros
componentes importantes, como uma
gordura de composicdo semelhante a
manteiga de cacau (Jahurul et al., 2017),

além de varios compostos fendlicos
(Adilah et al., 2018).

O amido é um dos polissacarideos
mais abundantes e mais utilizados para
a elaboragdo de filmes comestiveis
e biodegradaveis (Pajak et al., 2019;
Zhang; Li, 2020). Por outro lado, é
bastante hidrofilico, e com isso os
filmes de amido tém alta permeabilidade
ao vapor de agua, o que pode ser
melhorado pela adicdo de compostos
lipidicos, como ja foi demonstrado em
trabalhos anteriores (Rodrigues et al.,
2014; Sartori; Menegalli, 2016). Além
disso, compostos com propriedades
antioxidantes e absorvedoras de luz
ultravioleta (UV), como fendlicos, podem
ser uteis em filmes para embalagem



de alimentos sujeitos a reacdes de
oxidagao.

O objetivo deste Comunicado Técnico
€& demonstrar que é possivel produzir
filmes comestiveis ativos (antioxidantes)
com base na combinacdo de fracOes
quimicas presentes em améndoas de
manga.

Extracido de fracoes
de interesse a partir
das améndoas

AFigura 1 apresenta o fluxograma de
obtencao de gordura, fendlicos e amido
a partir de améndoas de manga.
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Figura 1. Fluxograma de extracdo de amido, gordura e compostos fendlicos a partir das

améndoas de sementes de manga.



Primeiramente, sementes de manga
(Mangifera indica, cv. Tommy Atkins)
foram separadas dos respectivos
frutos, e os tegumentos foram retirados
(Figura 2A). As améndoas foram imersas
em agua para evitar escurecimento.
Apés retiradas da agua, as améndoas
(Figura 2B) foram trituradas em um
processador R 201 Ultra E Roubot-
Coupe, por 5 min a 1500 rpm, e secas
em estufa (NE 5043, Nova Etica)
por 48 h a 60 °C. Os fragmentos de
améndoas foram entdo moidos em um
Fritsch Pulverisette 19 equipado com
peneira de 0,2 mm de abertura.

A gordura foi a primeira fragédo
extraida em Soxhlet (Figura 2C),
cada batelada com 50 g de farinha de
améndoa e 350 mL de hexano por 16 h.
O hexano foi removido da mistura por
meio de evaporador rotativo (Buchi
R-215) a 65 °C e 500 mbar. Os produtos
resultantes dessa etapa foram a gordura
(Figura 2D) e a farinha desengordurada.
O rendimento de gordura (com base
na farinha de améndoa de manga) foi
relativamente alto (10,9%), considerando
que o teor de lipidios da farinha é de
11,2% (Melo et al., 2019).

Afarinha desengordurada foi deixada
em estufa (JP 101, ACB Labor) a 45 °C
por 24 h para remogdo do hexano
residual, e os fendlicos foram extraidos
em Soxhlet (Figura 2E) com metanol
(cada batelada com 50 g de farinha
desengordurada e 350 mL de metanol)

por 24 h. O extrato metandlico foi entao
concentrado em evaporador rotativo a
50 °C e 200 mbar e filtrado em papel
de filtro (poro de 0,28 um), produzindo
o extrato metandlico concentrado
(Figura 2F), cujo rendimento foi de
16,7% com base na farinha bruta.
Considerando-se o teor de fendlicos do
extrato (340 mg/100 g), tal rendimento
correspondeu a extragdo de 56,8 mg
de fendlicos/100 g de farinha, o que
correspondeu a quase totalidade dos
fendlicos da farinha (57,8 mg/100 g),
confirmando a alta eficiéncia do processo
de extracdo. O solvente restante foi
removido por secagem (65 °C, 48 h) em
estufa (Q31614, Quimis).

O residuo de farinha resultante da
extracdo de fendlicos foi seco a 45 °C
por 24 h em estufa (JP 101, ACB Labor)
e submetido a extragcdo de amido por
um método adaptado do descrito por
Oliveira et al. (2018). Cada 60 g de fa-
rinha foram adicionados de 500 mL de
agua destilada, homogeneizados em
Ultra-Turrax T50 (lka) a 4000 rpm por 15
min e filtrados em peneira de poliamida
(60-mesh). O residuo foi lavado através
da peneira com mais 1 L de agua des-
tilada, e o filtrado (cerca de 1,5 L) foi
adicionado de 3 L de solugdo de NaOH
a 0,2% (m/v) sob agitagao (500 rpm, 2 h,
25 °C). Ap6és um tempo de decantagao
de 15 min (Figura 2G), o amido decan-
tado foi centrifugado (CR22Glll, Hitachi)
a 24.000 g a 4 °C por 20 min. O amido
precipitado foi coletado e submetido



Fotos: Pedro Everardo Ferreira Melo

a varios ciclos de lavagem em agua
destilada (raz&o massica precipitado/
agua, 1:2), agitagéo (200 rpm, 5 min) e
centrifugacao, até que a suspenséao de
amido atingisse pH 7. A suspensao foi
entdo filtrada (papel de filtro com poro
de 28 um). O retentado de amido foi
seco em estufa a 40 °C por 24 h e moido
em moinho analitico (lka A11). Para di-
minuir a opacidade dos filmes, o amido
foi entdo branqueado (Figura 2H) por
imersdo em solugao de NaOH a 0,2%
(m/v) a 40 °C (20 mL por g de amido)
adicionada de outra solucédo de H,0O, a
35% v/v (6 mL por g de amido). A sus-
pensao foi agitada por 1 h a 250 rpm,

R (G)

e outro volume igual de solugao de H,O,
foi adicionado, mantendo-se a agitagdo
por mais 30 min. Seguiu-se uma cen-
trifugacéo (24.000 g, 4 °C, 20 min) e
lavagem em agua destilada até atingir
o pH 7. A suspensao branqueada de
amido foi filtrada a vacuo (papel de filtro,
28 pm), e o residuo foi entdo seco em
estufa (40 °C, 24 h) e moido em moinho
analitico, produzindo o p6 de amido
(Figura 2I), cujo rendimento foi de 39%
com base na farinha, confirmando que a
eficiéncia da extragao nao foi muito boa,
ja que a farinha tem cerca de 65% de
amido (Melo et al., 2019).
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Figura 2. Fotos de algumas etapas de extragédo e das fragbes extraidas a partir das améndoas

de sementes de manga.



Producio do filme
ativo a partir das
fracOes isoladas

A partir dessas fragdes isoladas, foi
produzido o filme (Figura 3) contendo
12 g de amido, 3 g de fendis, 3 g de
glicerol e 215 mL de agua destilada.
Filmes contendo a fracao lipidica foram
também obtidos, mas o melhor resultado
obtido foi para filmes sem essa fragao.
O amido foi gelatinizado na agua (95 °C,
30 min com agitacdo a 150 rpm), e os
demais componentes (fendis e glicerol)

foram entdo adicionados sob agitagédo
a 60 °C por 15 min. Apds a agitagéo
(60 °C, 15 min), a dispersao foi sonicada
com um processador DES500 (Unique)
por 5 min a 90 W e homogeneizada com
Ultra Turrax T25 (lka) a 10.000 rpm por
15 min, mantendo a temperatura a 55 °C
com placa de aquecimento. As bolhas de
ar foram removidas a vacuo (bomba de
vacuo MA 057/1, Marconi). A dispersao
foi depositada sobre um filme (substrato)
de poliéster, com espessura ajustada
para 1,5 mm com uma barra de casting
e deixada para secar a 23 °C por 48 h a
50% UR.
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Figura 3. Fluxograma da produc¢éo do filme a partir dos componentes extraidos das améndoas

de sementes de manga.
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O filme apresentou as seguintes
propriedades: resisténcia a tracdo de
4,0 MPa; elongagao na ruptura de 48,6%,
modulo de elasticidade de 252,2 MPa;
permeabilidade ao vapor de agua de
1,78 g.mm.h'kPa'.m?; absorcdo de
luz UV de 3850 A.nm.mm™" e atividade
antioxidante de 92,1% (medida com
base na capacidade de inibir o radical
2,2-difenil-1-picril-hidrazil —  DPPH,
indicador do potencial antioxidante). Em
comparacgao a um filme controle (sem
fendlicos), o filme apresentou menos da
metade da permeabilidade ao vapor de
agua, atividade antioxidante 36 vezes
maior e capacidade de absorcéo de luz
UV cerca de 10 vezes maior (Figura 4).
O estudo completo, com detalhes
da metodologia e dos resultados, foi
publicado por Melo et al. (2019).
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Figura 4. Fotos dos filmes (acima, o controle,
sem fendlicos; abaixo, o filme com fendlicos)
sobre papel branco impresso com logotipo
da Embrapa.

O filme obtido apresenta potencial
para aplicacdo em embalagem primaria
de produtos sujeitos a reagdes de oxida-
¢ao, como nozes e castanhas e cereais
matinais.
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