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Revestimento fotoprotetor para manga a
base de galactomanana e extrato polifenélico
de casca de uva nanoencapsulado

Douglas de Britto

Pesquisador, Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

Resumo - Dentre varios fatores, como incidéncia de pragas e doengas,
danos mecénicos no transporte entre outros, a mangicultura também so-
fre perdas na comercializagao devido ao descarte de frutos por queimadura
solar. Revestimentos atenuadores a base de caulinita, mais utilizados por
produtores do Submédio do Vale do Sao Francisco, apresentam dificulda-
de de remogao no processamento pds-colheita, podendo deixar manchas
nos frutos. Como alternativa, neste estudo foram avaliados revestimentos
baseados em galactomanana (GLM) e extratos polifendlicos da casca da
uva (EXTUV) na protegao dos frutos de manga. Foram preparadas formu-
lagcbes de revestimentos com GLM extraida de algaroba e EXTUV extraido
de residuo vinicola e estabilizados por nanoencapsulamento. A eficiéncia de
fotoprotecao foi avaliada a partir da incidéncia de radiagédo incandescente e
aferida por termometria e termografia. Em amostras de manga revestidas
com formulagdes contendo 5 e 10 mg mL" de EXTUV, a diferenga foi signi-
ficativa em comparagdo com o controle negativo (ndo revestido), mas nao
foi observada diferenca significativa em comparagéo com o controle positivo
(revestido com caulinita). Em geral, os revestimentos baseados em GLM e
EXTUV, para todas as concentragdes estudas, permitiram a redugao da tem-
peratura em cerca de 2 a 3 °C ap6s 4 horas de exposi¢éo, concluindo-se que
os revestimentos propostos tém potencialidade para prevenir queimadura
solar em mangas.

Termos para indexagédo: filmes comestiveis, algaroba, queimadura solar,
quitosana.

Photoprotective coating for mango based on
galactomannan and nanoencapsulated grape skin
polyphenolic extract issue

Abstract — Among several difficulties, such as the incidence of pests and
diseases, mechanical damage during transport, and others, mango farming
also suffers from loss of commercialization due to the disposal of fruits
with sunburn. Attenuating coatings with kaolin are difficult to remove in
post-harvest processing. As an alternative, this study proposed to employ
coatings based on galactomannan (GLM) and polyphenolic grape skin
extracts (EXTUV). Coating formulations were prepared with GLM extracted



from mesquite tree and EXTUV extracted from wine
residue and stabilized by nanoencapsulation. The
efficiency of photoprotection was evaluated based
on the incidence of incandescent radiation and
measured by thermometry and thermography. For
mango samples coated with formulations at 5 and
10 mg mL" of EXTUYV, the difference was significant
compared to the negative control (uncoated) but
not showing significant difference compared to the
positive control (coated with kaolinite). In general,
coatings based on GLM and EXTUYV, for all studied
concentrations, allowed a temperature reduction of
about 2to 3°C after4 hours of exposure. In conclusion,
the proposed coatings have application potential to
prevent sunburn in mangos.

Index terms:
chitosan.

edible films, mesquite, sunburn,

Introducgao

O efeito da queimadura solar é responsavel por
perdas econémicas consideraveis para a fruticultu-
ra em regides produtoras, principalmente na regido
tropical, quando a temperatura do ar fica acima de
27 °C, permitindo que a temperatura da superficie
dos frutos atinja até cerca de 40 °C (Aldebenito-Sa-
nhueza et al., 2016). Essas condigdes induzem a
alteragdes fisiologicas e variagdo composicional do
pigmento da casca do fruto (Tartachnyk et al., 2012).
Além disso, frutos com sintomas de queimadura so-
lar ficam predispostos a desenvolver degradagao
pos-colheita, principalmente devido ao ataque de
fungos (Lal; Sahu, 2017).

Estudos tém sido conduzidos com algumas cul-
turas de importancia econdmica, como maca (Ra-
csko; Schrader, 2012; Aldebenito-Sanhueza et al.,
2016), abacaxi (Lopes et al., 2014), roma (Sharma
et al., 2018) e pera (Colavita et al., 2011) para mi-
nimizar as perdas devido a queimadura solar. Para
mangas, apesar de sua importdncia econémica,
poucos trabalhos tém tratado desse assunto. Silime-
la e Korsten (2005) propuseram sombrear as man-
gas com algum tipo de tecido especial. No entanto,
este procedimento ndo é adequado para grandes
produgbes. Mais recentemente, foram compara-
dos os revestimentos de caulim e um fotoprotetor
comercial baseado em silicato de aluminio em um
estudo de campo com mangueiras (Mangifera indi-
ca L.) da cultivar Keitt (Baiea et al., 2018). Em ge-
ral, a prevengao de queimaduras solares é baseada
em técnicas de atenuacao da radiagéo solar como
o uso de telas de sombreamento, ensacamento de
frutas e revestimento a base de material particulado,
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por exemplo, caulim (Racsko; Schrader, 2012). Este
ultimo, embora eficiente (Glenn; Puterka, 2005),
apresenta como grande desvantagem a dificuldade
de remové-lo completamente nos tratamentos pos-
-colheita. Além disso, o residuo de aspecto branco
traz uma aparéncia negativa ao consumidor final por
se assemelhar a residuos agrotoxicos.

Como alternativa para solucionar este problema,
pode-se empregar formulagdes a base de polissa-
carideos filmogénicos contendo substancias com
propriedades reflexivas ou que absorvam a radia-
¢ao solar. Em estudo prévio, foi verificado que filmes
compositos de galactomanana (GLM) e bentonita
reduziram a temperatura da superficie da manga
em cerca de 2 °C, em experimentos em condi¢des
controladas de bancada sob a incidéncia de luz in-
candescente (Araujo; Britto, 2021).

As GLMs sao polissacarideos presentes no en-
dosperma de sementes de plantas como as legu-
minosas, a exemplo da Cyamopsis tetragonolobus
(goma guar), Ceratonia siliqua (goma alfarroba ou
locusta), Caesalpinia spinosa e Caesalpinia tincto-
ria (goma tara). No Nordeste brasileiro, a algarobei-
ra (Prosopis juliflora (SW) DC) tem sido usada para
diversos fins, como o forrageiro, por exemplo, mas
também apresenta potencial quanto a extracao de
GLM (Britto et al., 2021). Paralelamente, tem sido
reportado na literatura o efeito fotoprotetor do ex-
trato de casca de uva (Song et al., 2020), principal-
mente em relacdo a radiacdo ultravioleta. O efeito
antioxidante desses extratos polifendlicos tem sido
explorado principalmente no setor alimenticio e cos-
mético (Andrade et al., 2021).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar a efetividade de formulagdes fotoprotetoras
baseadas nos ingredientes ativos galactomanana
e extrato de casca de uva nanoencapsulado a fim
de reduzir a temperatura superficial de mangas em
condi¢des controladas de bancada. Isso permitira
o melhor manuseio da fruta nos packing houses e
economia de agua no tratamento pds-colheita, con-
tribuindo para o avang¢o econémico da mangicultura.

O uso dessas formulagdes podera contribuir
para o atendimento da meta 2.4 do objetivo de de-
senvolvimento sustentavel (ODS) 2, da Organizagéo
das Nagdes Unidas (ONU), que preconiza a estrutu-
racao de sistemas sustentaveis para a produgéo de
alimentos (Nagdes Unidas, 2023).

Material e métodos

A quitosana, o tripolifosfato polianiénico (TPP),
o acido aceético e o alcool etilico absoluto foram ram
aumento de temperatura em relacédo a temperatura
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obtidos comercialmente. O residuo agroindustrial foi
cedido por uma empresa localizada no municipio de
Petrolina, PE.

As vagens de algaroba foram colhidas no cam-
po experimental da Embrapa Semiarido, secas
em estufa a 60 °C por 24 horas e processadas em
moinho de bolas (Britto et al., 2021). As mangas da
variedade Tommy Atkins foram colhidas na estacéo
experimental da Embrapa Semiarido em maturidade
fisioldgica caracterizada por um verde-claro, estagio
de maturacao 2, de acordo com o National Mango
Board (2010).

A obtencdo do extrato de polifendis da casca
de uva (EXTUV) aconteceu por meio do processo
de maceragao com etanol-agua (1:1 v/v). Para isso,
colocou-se 2 g do bagago da uva em 32 tubos de
teflon e adicionou-se 10 mL de etanol-agua (1:1 v/v)
em cada tubo. Em seguida, os tubos foram acondi-
cionados a ~10 °C (geladeira) por 1 semana. Apos
isso, o EXTUV foi obtido por extragao assistida por
micro-ondas para sintese e preparo de amostras,
nas seguintes condigdes: razdo de aquecimento de
10 minutos até 80 °C e tempo fixo de 1 hora. Em se-
guida, o EXTUYV foi concentrado em rotaevaporador
sob abrigo de luz e seco por liofilizagao.

As sementes isoladas foram moidas em moinho
de facas tipo Willey. Em seguida, a galactomana-
na (GLM) foi extraida com agua destilada a 50 °C
(Britto et al., 2021). Apds a precipitagao com alcool
etilico, a GLM foi seca por liofilizagao.

A sintese das nanoparticulas (NPs) foi realizada
conforme metodologia descrita anteriormente, via
gelificacdo ibnica entre a quitosana e o entrecruzan-
te aniénico TPP (Britto et al., 2012). Para isso, foi
preparada uma solugédo de TPP (160 mgem 100 mL)
em acido acético 0,5% (v/v). Em seguida, a solugao
de TPP foi gotejada lentamente sobre uma solugéo
de quitosana (300 mg em 100 mL), também em &ci-
do acético a 0,5% (v/v), sob agitagdo magnética.

As NPs foram separadas por centrifugagéo
(20.000 rpm). Depois disso, o sobrenadante foi des-
cartado e as NPs ressuspensas em 5 mL de uma
solugéo etanol-agua (1:1 v/v) em banho de ultras-
som por 30 minutos. Logo apds, 5 mL de uma so-
lucdo de EXTUV em etanol-agua (1:1 v/v) foram
adicionados a suspensao de NP, deixando o siste-
ma em interagcdo em banho de ultrassom por mais
30 minutos. A fim de avaliar a influéncia da con-
centragao do EXTUV no efeito fotoprotetor, foram
preparadas diferentes concentracées de EXTUV a
partir da adi¢gdo de 100, 200 e 400 mg de EXTUV.
Assim, as concentragdes finais de NP-EXTUV, para
10 mL de suspensdo foram, respectivamente, 10,
20 e 40 mg mL™". A concentragao final de NP foi de

46 mg mL", considerando-se a massa inicial de qui-
tosana e TPP.

As formulagbes de nanocompdésito (NC) foto-
protetor foram obtidas ajustando-se o volume da
suspensao NP-EXTUV, obtida anteriormente, para
40 mL com agua destilada e adicionando-se 300
mg de GLM como agente filmogénico. Com isso, a
concentragao final de GLM ficou em 7,5 mg mL"e
as concentragdes finais de EXTUV reduziram para
2,5, 5 e 10 mg mL". Assim, essas formulagdes fo-
ram denominadas NC-EXTUV2,5; NC-EXTUV5 e
NC-EXTUV10, respectivamente. A concentragao de
NP ficou em torno de 12 mg mL" e as suspensdes
foram homogeneizadas sob adigdo magnética para,
em seguida, ser aplicada sobre os frutos.

A partir da analise dos resultados do experi-
mento com essas formulagdes, foi preparado um
segundo estudo com duas formulagbes contendo
o dobro da quantidade de NP em relagdo ao es-
tudo anterior, isto €, 23 mg mL" de NP, mantendo-
se a mesma concentragdo de GLM (7,5 mg mL™").
As concentragbes finais do EXTUV foram de 5 e
10 mg mL". Estas formulagdes foram denominadas
NC-EXTUV2x5 e NC-EXTUV2x10, respectivamente.

O revestimento foi aplicado com um pincel de
aproximadamente 4 cm de largura sobre a super-
ficie da manga. Para efeito de comparagao, foram
estabelecidos dois controles: um negativo, compos-
to por amostras sem revestimento (CTL) e outro
positivo, composto de uma suspenséo de caulinita
(CAU) concentrada em agua, semelhante a empre-
gada no campo para protecdo de manga. O deli-
neamento experimental utilizado nos dois estudos
foi inteiramente casualizado em um planejamento
fatorial (revestimento x tempo de exposi¢cao), com
trés repeticdes, cada uma composta por quatro fru-
tos. Os tempos de exposigao foram 1, 2 e 4 horas.
Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), verificando-se a significancia pelo teste F.
As médias foram comparadas por teste de Tukey a
5% de probabilidade (Origin 9.0).

Para avaliar a eficiéncia de fotoprotegao foi em-
pregado o sitema descrito anteriormente, composto
de uma lampada incandecente de 100 W posiciona-
da a 7,0 cm dos frutos (Araujo; Britto, 2021). A tem-
peratura da superficie dos frutos foi aferida com um
termdmetro a laser infravermelho portatil. Foram
obtidas, também, fotos no infravermelho das frutas,
tiradas com auxilio de uma camera termografica.

Resultados e discussao

Apods 1 hora, sob incidéncia da radiagédo da fonte
incandescente, as amostras de manga apresenta-



ram aumento de temperatura em relagdo a tem-
peratura ambiente (Figura 1). Em geral, o aumen-
to de temperatura foi significativo para o controle
(CTL), enquanto, nas amostras revestidas com o
filme nanocompdsito contendo extrato da casca de
uva (NC-EXTUV) e o controle positivo com caulini-
ta (CAU), nao foi observada diferenga significativa.
Esse comportamento fica claro na comparagao das
médias calculadas pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 0,05 nos trés tempos de exposigcado
analisados, 1, 2 e 4 horas.

46 - EmcCLT
B EXTUV2.5
444 fe¢; EEMEXTUVS
5] o B [ EXTUV10
; [ CAU

40

38

36
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Temperatura (°C)

32

30 4
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26 4 T 1
0 1 2 3 4 5

Tempo de exposicdo (horas)

Figura 1. Variacdo da temperatura média (°C) da super-
ficie da manga em funcdo do tempo de exposicéo a ra-
diagdo incandescente para formulagdes contendo 2,5, 5
e 10 mg mL"' de extrato de polifendis da casca de uva
nanoencapsulados em comparagao com o controle nega-
tivo ndo revestido (CTL) e controle positivo, revestido com
caulinita (CAU). As barras de erros sao referentes ao erro-
-padrédo da média. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Foi observado que a temperatura da superficie
da casca da manga protegida com o filme nanocom-
posito ficou similar a temperatura da casca da man-
ga protegida com caulinita. Entretanto, as diferen-
tes concentragdes de extrato de uva empregadas
nesse estudo ndo apresentaram diferenga quanto
a variacao da temperatura da superficie da manga.
Em geral, os revestimentos NC-EXTUV, para todas
as concentragdes estudas, permitiram a reducao da
temperatura em cerca de 2 °C apds 2 horas de ex-
posicdo e de 3 °C apds 4 horas de exposi¢ao a ra-
diacao incidente. A andlise termogréfica confirma o
carater fotoprotetor do revestimento a base extrato
de uva (Figura 2). Isso evidencia a potencialidade
dos revestimentos estudados na fotoprotegdo da
casca da manga (Araujo; Britto, 2021).

A adicdo de NP em quantidade dobrada nao
influenciou na redugédo da temperatura da superfi-
cie da manga (Figura 3). A variagdo da temperatu-
ra apresentou um comportamento semelhante ao
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observado no estudo 1, com os revestimentos com-
positos apresentando valores intermediarios aos
controles positivo (CAU) e negativo (CTL). No en-
tanto, na comparagcdo das médias calculadas pelo
teste de Tukey com nivel de significancia de 0,05,
nao houve diferenca significativa entre as formula-
cbes propostas e o controle negativo. Neste caso,
somente o controle positivo (CAU) apresentou efei-
to significativo. Por formar um filme fino, algumas
formulagdes podem nao ser efetivas quanto ao blo-
queio da radiagcdo devido a formacao de aglome-
rados, conforme observado anteriormente (Araujo;
Britto, 2021).

Figura 2. Aspecto termografico tipico para amostras de
manga revestida ‘R’ com NC-EXTUV5 apds 2 horas de
exposicdo em comparagdo com o controle negativo néo
revestido (CTL) e o controle positivo com caulinita (CAU).

- CTL
o B EXTUV2x5
g I EXTUV2x10
46 4 I CAU

Temperatura (°C)

Tempo de exposicéo (horas)

Figura 3. Variagdo da temperatura média (°C) da superfi-
cie da manga em funcéo do tempo de exposicéo a radia-
¢ao incandescente para formulagbes contendo quantida-
de dobrada de NP (23 mg mL™") para as concentragdes de
5 e 10 mg mL" de extrato de polifendis da casca de uva
em comparagdo com o controle negativo ndo revestido
(CTL) e controle positivo revestido com caulinita (CAU).
As barras de erros sdo referentes ao erro-padrdo da mé-
dia. Médias com a mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0.05).
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O estudo termografico confirmou a variagéo de
temperatura discutida anteriormente (Figura 4). Na
sequéncia de imagens, observa-se que houve au-
mento gradativo da temperatura da superficie da
manga como consequéncia do tempo de exposicao
dos frutos a radiagao incandescente.

Como observado, o efeito de fotoprotegao da
formulagado pode variar de acordo com a homoge-
neidade do filme NC sobre a superficie da manga,
sendo necessarios ajustes para sua otimizagao. No
entanto, o sistema proposto € util na avaliagao pré-
via de possiveis formulagdes fotoprotetoras, princi-
palmente quanto a reducao de temperatura superfi-
cial e a capacidade de formar filme sobre a casca do
fruto. Outros experimentos em campo precisam ser
realizados para quantificar parametros como inten-
sidade luminosa, presenca de outros comprimentos
de ondas como ultravioleta, influéncia fisiolégica do
fruto entre outros.

Amostras 1 hora 2 horas 4 horas

CTL

NGC-
EXTUV2x10
M

NC-
EXTUV2x10

@

Figura 4. Variagdo termografica tipica da superficie da
manga em fungao do tempo de exposigéo a radiagao in-
candescente para amostra com 10 mg mL™" de polifendis
da casca de uva e concentracdo dobrada de nanoparti-
culas (NC-EXTUV2x10) em comparagdo com o controle
negativo (CTL) e o controle positivo (CAU).

Conclusoes

1) As formulagdes avaliadas a base de galac-
tomanana, como agente filmogénico, e extrato de
casca de uva nanoencapsulado, como agente fo-
toprotetor, apresentaram capacidade fotoprotetora,
reduzindo a temperatura superficial da manga de
2a3°C.

2) O melhor efeito protetor nas mangas foi
observado para a formulagdo com concentragao
final de extrato de 5 e de 11,5 mg mL"' de nanopar-
ticulas (NC-EXTUVS5). A concentragdo dobrada de

nanoparticulas adicionada a matriz de galactoma-
nana nao resultou em aumento na fotoprotecao dos
frutos.
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