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Introducao

O Brasil ¢ o sexto maior produtor
mundial de manga, com uma produgao
de cerca de 1,2 milhdo de toneladas em
2023 (Brasil bate recorde de receita e
exportagdo com manga produzida no
Nordeste - Portal Embrapa, [s.d.]).
Mangas podem ser consumidas in
natura ou processadas para producao
de sucos, néctares, chutney, entre
outros produtos. Os subprodutos de
manga (cascas, améndoa e tegumento)
representam 35-60% da massa da fruta
(Gupta et al., 2022). Tais subprodutos ja
foram usados como fontes de moléculas
para a producdo de filmes ativos e/ou
nanocompodsitos, em trabalhos
anteriores realizados na Embrapa (Melo
etal., 2019; Ribeiro et al., 2021; A. P. M.
Silva et al., 2019). Mais recentemente,
filmes tém sido obtidos a partir de
subprodutos integrais de frutas (Santos
et al., 2023; R. D. Silva et al., 2024),
caracterizando seu aproveitamento
total, mais condizente com o conceito de
biorrefinaria. Chamamos aqui de
subprodutos integrais aqueles que
foram usados integralmente, sem nada
extrair (ex: cascas e améndoas de
manga, ao invés de pectina e amido
extraidos destas).

Este trabalho teve por objetivo produzir

filmes a base de subprodutos integrais
da producdo de suco de manga, que
apresentassem propriedades ativas, a
saber, antioxidantes e absorvedoras de
luz ultravioleta (UV).

Preparando os filmes

O subproduto de manga foi gentilmente
doado pela empresa produtora de sucos
Coagrosol (Itapolis, SP). Ele foi
manualmente separado em trés fragoes:
casca e polpa remanescente,
tegumento e améndoa. Em seguida, as
fracOes do subproduto foram secas em
estufa com circulagao de ar (MA 035/5I,
Marconi) a 50 °C, até peso constante.
Apds a pesagem das fragbes secas,
verificou-se que o subproduto era
constituido de 32,3% de casca/polpa,
22,6% de tegumento e 451% de
améndoa. Elas foram entdo moidas em
moinho de facas (SL-31, Solab),
resultando em um poé que teve sua
granulometria reduzida em moinho de
rotor Pulverisette 14 (Fritsch), usando
uma peneira de 0,5 mm, operando a
15.000 rpm. Posteriormente, os pos
foram peneirados em peneira de 500
pm.

Para preparar os filmes, as fragdes do
subproduto foram submetidas a um
tratamento alcalino diluido. Suspensoes



De cada fragcao (5% m/m) foram
preparadas individualmente
dispersando os pés em solugao 0,06
mol/L de NaOH, sob agitacdo mecanica
a 500 rpm, por 1 h. Em seguida, elas
foram transferidas para frascos de vidro
com tampa de rosca e processadas em
autoclave, por 30 min, a 121 °C e 1,2 kgf
cm=2,

Apéds o pré-tratamento, as suspensdes
foram resfriadas a temperatura
ambiente, e misturadas de modo a obter
a mesma propor¢do das fragbes do
subproduto em base seca. Em seguida,
adicionaram-se a mistura glicerol a 25%
m/m e carboximetilcelulose (CMC) a
10% m/m (ambas as concentragdes
calculadas com base na massa seca
total de subproduto), além de 2 gotas de
1-octanol (agente anti-espumante, para
reduzir a formacado de bolhas). Apos
todas as adi¢des, a mistura foi agitada
por 30 min a 500 rpm e homogeneizada
em Ultra-Turrax T18 (IKA) a 15.000 rpm,
por 5 min. As bolhas de ar da dispersao
final foram removidas utilizando bomba
de vacuo (120 mbar, 25 min) e a
disperséo vertida sobre placas de vidro,
revestidas com um substrato fino de
cobertas com polietileno tereftalato
(PET). A espesslra da camada de
disperséo foi uniformizada usando uma
barra de casting para com altura de 3
mm. Finalmente, o filme foi seco em
estufa com circulagao de ar (MA 035/5I,
Marconi)a 50°C, por 20 h.

Propriedades principais e aplicacbes

As principais propriedades do filme
estdo apresentadas na Tabela 1. As
propriedades mecéanicas do filme foram
consideradas satisfatorias,
especialmente a resisténcia a tracao,
que deve ser maior que 4 MPa (Tajeddin

Et al., 2010). Seu valor de angulo de
contato foi caracteristico de uma
superficie hidrofébica (ACA>90°), o que
constitui uma vantagem para aplicagéo
em condic¢des de alta atividade de agua.
As propriedades antioxidantes e de
barreira aluz UV dos filmes sugerem sua
aplicabilidade para embalagem de
alimentos sujeitos a reag¢des oxidativas
(como castanhas e cereais matinais),
com as vantagens adicionais derivadas
do fato de se tratar um material
biodegradavel e de origem renovavel.

Tabela 1. Propriedades do filme de
subprodutos de manga.

Propriedades Médias*
o (MPa) 712

£ (%) 103
ACA (°) 9+4
Tuis (%) 34,6 £0,3
Buva (%) 99,987 + 0,001
Buvs (%) 99,988 + 0,001
Buvc (%) 99,959 + 0,003
AA (%) 65+3

*Médias + desvios-padrdo, para pelo menos 8
medidas. o: resisténcia a tracao; €: elongacéo na
ruptura; Pva: permeabilidade a vapor de agua;
ACA: angulo de contato em agua; Tuvis:
transmitancia da faixa luminosa visivel; Buva, Bvs
e Buvc: blindagem de luz UV, nas faixas UVA, UVB
e UVC; AA: atividade antioxidante (%, com base na
inativacéo do radical DPPH).

Uma foto do filme é apresentada na
Figura 1, mostrando sua coloragao
amarelo-ambar e superficie
relativamente uniforme e lisa, embora
opaca, devido a presenga de compostos
coloridos, entre os quais compostos
fendlicos e carotenoides.
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Figura 1. Fotografia do filme de
subprodutos da producédo de suco de
manga sobre papel branco impresso
com logotipo da Embrapa.
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