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Resumo

A geracdo de residuos agroindustriais provenientes do processamento de frutas tropicais tem aumentado, configurando
um desafio ambiental e econdmico. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de valorizagao do bagagco da manga
cultivar ‘Rosa’ como fonte de compostos bioativos, por meio da aplicacdo de diferentes métodos de extracdo e da
caracterizagdo fisico-quimica e bioativa do extrato obtido. Processaram-se amostras no Laboratorio de Processos
Agroindustriais da Embrapa Agroindustria Tropical, onde as mangas foram descascadas, trituradas e filtradas, sendo o
bagago resultante utilizado como matéria-prima. O extrato obtido por ultrassom foi selecionado para as analises por
apresentar maior intensidade de coloragao. Determinaram-se pH, acidez total titulavel e s6lidos soluveis totais, além da
quantificacdo de flavonoides amarelos, antocianinas e vitamina C por métodos espectrofotométricos. O extrato
apresentou pH acido (4,36), baixa acidez titulavel (0,08 g de 4cido citrico/100 g) e baixos teores de sélidos soluveis (4,2
°Brix), caracteristicas compativeis com produtos diluidos derivados da manga. Observou-se a presenca de flavonoides
amarelos (7,05 mg/100 g) e antocianinas (0,54), indicando a extragdo de compostos fendlicos com potencial
antioxidante. O teor de vitamina C foi reduzido (0,365 mg/100 g), possivelmente em funcdo da diluicdo e da
sensibilidade do acido ascorbico ao processo de extragdo. Conclui-se que o bagaco da manga ‘Rosa’ apresenta potencial
para ser valorizado como fonte de compostos bioativos, demonstrando viabilidade para o reaproveitamento sustentavel
de residuos agroindustriais e agregacdo de valor a subprodutos da cadeia da manga.

Palavras-chave: Bagago de manga; Compostos bioativos; Residuos agroindustriais; Extrag¢do assistida por ultrassom,;
Atividade antioxidante.
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Abstract

The generation of agro-industrial residues from the processing of tropical fruits has increased, representing an
environmental and economic challenge. This study aimed to evaluate the potential valorization of ‘Rosa’ mango pomace
as a source of bioactive compounds through the application of different extraction methods and the physicochemical
and bioactive characterization of the obtained extract. Samples were processed at the Agroindustrial Processes
Laboratory of Embrapa Agroinduistria Tropical, where mangoes were peeled, ground, and filtered, and the resulting
pomace was used as raw material. The ultrasound-assisted extract was selected for analysis due to its higher color
intensity. Physicochemical parameters, including pH, total titratable acidity, and total soluble solids, were determined,
as well as the quantification of yellow flavonoids, anthocyanins, and vitamin C using spectrophotometric methods. The
extract showed an acidic pH (4.36), low titratable acidity (0.08 g citric acid/100 g), and low total soluble solids content
(4.2 °Brix), characteristics compatible with diluted mango-derived products. The presence of yellow flavonoids (7.05
mg/100 g) and anthocyanins (0.54) indicated the extraction of phenolic compounds with antioxidant potential. Vitamin
C content was low (0.365 mg/100 g), possibly due to dilution and the sensitivity of ascorbic acid to the extraction
process. It is concluded that ‘Rosa’ mango pomace presents potential for valorization as a source of bioactive
compounds, demonstrating feasibility for the sustainable reuse of agro-industrial residues and value addition to mango
processing by-products within agroindustrial chains.

Keywords: Mango pomace; Bioactive compounds; Agro-industrial residues; Ultrasound-assisted extraction;
Antioxidant activity.

Resumen

La generacion de residuos agroindustriales provenientes del procesamiento de frutas tropicales ha aumentado,
constituyendo un desafio ambiental y econdmico. El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de valorizacion del
bagazo de mango cultivar ‘Rosa’ como fuente de compuestos bioactivos, mediante diferentes métodos de extraccion y
la caracterizacion fisicoquimica y bioactiva del extracto obtenido. Se procesaron muestras en el Laboratorio de Procesos
Agroindustriales de Embrapa Agroindtstria Tropical, donde los mangos fueron pelados, triturados y filtrados,
utilizandose el bagazo como materia prima. El extracto obtenido por ultrasonido fue seleccionado para los analisis
debido a su mayor intensidad de color. Se determinaron pH, acidez total titulable y sélidos solubles totales, asi como la
cuantificacion de flavonoides amarillos, antocianinas y vitamina C mediante métodos espectrofotométricos. El extracto
presentd pH acido (4,36), baja acidez titulable (0,08 g de acido citrico/100 g) y bajos contenidos de so6lidos solubles
totales (4,2 °Brix), compatibles con productos diluidos derivados del mango. Se observé la presencia de flavonoides
amarillos (7,05 mg/100 g) y antocianinas (0,54), indicando la extraccion de compuestos fenolicos con potencial
antioxidante. El contenido de vitamina C fue bajo (0,365 mg/100 g), posiblemente debido a la dilucion y a la sensibilidad
del acido ascorbico al proceso de extraccion. Se concluye que el bagazo de mango ‘Rosa’ presenta potencial para ser
valorizado como fuente de compuestos bioactivos, con viabilidad para el reaprovechamiento sostenible de residuos
agroindustriales y aplicacion en sistemas productivos.

Palabras clave: Bagazo de mango; Compuestos bioactivos; Residuos agroindustriales; Extraccion asistida por
ultrasonido; Actividad antioxidante.

1. Introducao

A crescente produgdo agroindustrial gera uma quantidade substancial de residuos, cujo descarte inadequado representa
um sério desafio ambiental e economico. O setor de frutas, em particular, contribui significativamente para esse passivo, sendo
os subprodutos (cascas, sementes e bagacos) frequentemente descartados. No Brasil, a produgido de manga gera grandes volumes
de residuos anualmente, estimando-se que cerca de 40% a 45% do peso total da fruta seja composto por casca e semente (Kist et
al., 2020), no entanto, esses residuos sdo cada vez mais reconhecidos ndo apenas como problemas de descarte, mas como
matérias-primas secundarias ricas em componentes de alto valor agregado, essa mudanga de paradigma se alinha perfeitamente
com os principios da economia circular, transformando o passivo ambiental em uma oportunidade econémica (Arora et al.,
2018).

A mangicultura no Ceara tem grande relevancia no cendrio nacional, sendo o estado um dos principais produtores do
Nordeste (IBGE, 2016), sua produg@o apresenta uma dualidade de cultivares, de um lado, estdo as variedades tradicionais e
adaptadas, como a 'Rosa' e a 'Espada’ ainda muito presentes no cultivo em quintais e por pequenos produtores, principalmente
para o mercado interno e consumo in natura (Agro Estaddo, 2023) de outro, nas areas de fruticultura irrigada, notadamente no

Vale do Jaguaribe, dominam as variedades de tipo exportagdo como 'Tommy Atkins', 'Keitt' e 'Palmer' (Embrapa, 2014), que
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garantem o abastecimento do mercado externo e a alta tecnificacdo da cadeia produtiva cearense, essa diversidade de cultivares,
cultivadas em diferentes estratos de producdo, assegura a oferta de manga ao longo do ano e a importancia econémica e social
da cultura no estado (Seduc CE, 2000). A manga (Mangifera indica L.), e em especial a cultivar 'Rosa’' utilizada neste estudo, ¢
uma das frutas tropicais de maior relevancia global, o processamento industrial desta fruta resulta em grandes volumes de
subprodutos, cuja importancia reside na sua composigao fitoquimica, pesquisas demonstraram que, em muitos frutos, o potencial
antioxidante e o teor total de fenolicos sdo significativamente maiores nas sementes ¢ nas cascas do que na polpa comestivel
(Soong & Barlow, 2004; Shui & Leong, 2006), os residuos da manga sdo ricos em uma variedade de compostos bioativos,
incluindo polifendis (como mangiferina e taninos), carotenoides e fibras dietéticas, tais moléculas sdo valorizadas pelas suas
comprovadas propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e de prevencdo de doengas cronicas, conferindo-lhes vastas
aplicacdes nas industrias alimenticia (como nutracéuticos e aditivos naturais), farmacéutica e cosmética. Este artigo se insere
nesse contexto, propondo a valorizacao integral dos residuos da manga 'Rosa’ através da otimizag@o de metodologias de extracdo
e caracterizagdo de seus compostos bioativos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de valorizagdo do bagago da manga cultivar ‘Rosa’ como fonte de
compostos bioativos, por meio da aplicagdo de diferentes métodos de extracdo e da caracterizacdo fisico-quimica e bioativa do

extrato obtido.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa laboratorial, de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018) e com uso de estatistica descritiva
com classes de dados, valores de média e desvio padrao (Shitsuka et al., 2018). As amostras foram recepcionadas e processadas
no Laboratério de Processos Agroindustriais da Embrapa Agroindustria Tropical. Inicialmente, as mangas foram submetidas ao
descascamento manual; em seguida, a remocdo dos carogos foi realizada com o auxilio de luvas descartaveis e facas de ago
inoxidavel devidamente sanitizadas. Essa etapa permitiu a separagdo das fragdes, obtendo-se a parte polposa (casca + polpa) e o
caroco, que foi descartado. A por¢do polposa foi triturada em liquidificador profissional de alta performance (heavy duty),
utilizando ciclos continuos até a obteng@o de uma amostra homogénea, de granulometria fina e adequada para analises, durante
esse procedimento, buscou-se evitar o aquecimento excessivo e a incidéncia direta de luz, prevenindo possiveis degradacdes de
compostos termossensiveis, como o acido ascorbico. Posteriormente, o material triturado foi submetido a filtracdo, obtendo-se
um filtrado e um residuo soélido (bagaco), este ultimo considerado o subproduto de interesse por ser descartado na industria de

polpas.

2.1 Preparacio da Amostra e Obtencao dos Extratos

A partir do bagaco, prepararam-se trés tipos de extratos, todos padronizados com 25 mL de bagago e volumes
equivalentes de solvente, a amostra 1 foi feita extracao aquosa (1:1) a amostra 2 extragdo hidroetandlica (50:50) e a amostra 3
extragdo assistida por ultrassom, submetidos a banho ultrassonico por 20 minutos (equipamento a ser identificado). As amostras
Al e A2 foram submetidas a agitagdo mecénica por 20 minutos, enquanto a amostra A3 extragdo assistida por ultrassom foi
realizada em um Banho de Ultrassom (USC-1400, Unique), operando a uma frequéncia de 40 kHz e poténcia de 135 W, pelo

mesmo periodo. A seguir, a Figura | apresenta o extrato do bagago de manga:
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Figura 1 - Extrato do bagaco de manga (A3).

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Ao término dos tratamentos, todas as amostras foram filtradas utilizando papel filtro qualitativo. Visualmente, o extrato
obtido por ultrassom (A3) apresentou coloragdo mais intensa e amarelada (figura 1), sendo considerado o mais promissor entre
os métodos avaliados. Esse extrato foi, entdo, acondicionado em frasco de alta resisténcia a luz e oxigénio, identificado e

armazenado em freezer horizontal a —18 °C até a realizac¢do das analises posteriores.

2.2 Flavonoides Amarelos (Fenolicos Amarelos)
A absorbancia do extrato foi lida em espectrofotdmetro a 420 nm. O resultado foi expresso em mg de Quercetina por
100 g de amostra mg/100 g, utilizando o coeficiente de extingdo molar de 16.000 e massa molecular de 302,2 g/mol (Francis,

1982).

2.3 Determinacio de Acido Ascérbico (Vitamina C)
O teor de acido ascorbico foi realizado no equipamento Espectrofotdometro Shimadzu UV-1800, as leituras foram

realizadas a 520 nandmetros ¢ interpretadas em miligramas de acido ascorbico por 100 gramas de amostra (mg/100g)

2.4 Caracterizacio Fisico-Quimica

Para a caracterizag@o fisico-quimica das amostras, foram realizadas as seguintes analises de potencial Hidrogenidnico
(pH), mensurado por potencidmetro digital de bancada com compensagédo de temperatura (ATC) Kasvi (modelo K39), calibrado
previamente com soluc¢des tampao de pH 4,01 e 7,00 (IAL, 2008). Acidez Titulavel Total (ATT), determinada conforme
metodologia de Brasil (2005) por titulagdo com solu¢do de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L, utilizando solugdo de
fenolftaleina como indicador, os resultados foram expressos em gramas de acido citrico equivalente por 100 gramas de amostra.
Soélidos Soluveis Totais (°Brix), medido com auxilio de refratdmetro digital portatil Hanna modelo HI96801, previamente

calibrado com agua destilada, expresso em graus Brix (IAL, 2008).

3. Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados da caracterizagdo fisico-quimica ¢ da quantificagdo de compostos bioativos do
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extrato obtido a partir do bagago da manga (Mangifera indica L.) cultivar ‘Rosa’, submetido a extracdo assistida por ultrassom.
A analise integrada desses pardmetros permite avaliar tanto a estabilidade fisico-quimica do extrato quanto o seu

potencial funcional, especialmente no que se refere a presenga de compostos fendlicos.

Tabela 1 — Resultados das caracteristicas fisico-quimicas ¢ compostos bioativos do extrato.

Parametros Resultados
pH 4,36 0,01
Acidez total titulavel - ATT (g acido citrico/100g) 0,08 + 0,05
Soélidos soluveis totais - SST (°Brix) 4,2+0,01
Antocianinas 0,54 £0,24
Flavonoides amarelos 7,05+0,42
Vitamina C (mg acido ascorbico/100g) 0,365

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O valor de pH observado (4,36 = 0,01) caracteriza o extrato como levemente acido, condigdo tipica de produtos
derivados da manga. Resultados semelhantes foram reportados por Silva et al. (2010), que encontraram valores de pH entre 4,16
¢ 4,34 em polpas comerciais de manga, bem como por Lima et al. (2014), que relataram pH médio préximo a 4,3 para polpas de
manga madura. A proximidade desses valores indica que, mesmo utilizando o bagago como matéria-prima e aplicando um
processo de extragdo assistida por ultrassom, o perfil acido caracteristico da fruta foi parcialmente preservado, pequenas
variagdes podem estar associadas ao grau de maturacao dos frutos utilizados, a composi¢do especifica da cultivar ‘Rosa’ e,
sobretudo, ao efeito de diluigdo promovido pela adigdo de solvente durante a extragdo. A acidez total titulavel do extrato foi de
0,08 = 0,05 g de acido citrico/100 g, valor consideravelmente inferior aos descritos na literatura para polpas de manga. Silva et
al. (2010) observaram valores entre 0,31 ¢ 0,45 g de acido citrico/100 g em polpas congeladas, enquanto Rodolfo Junior et al.
(2007) relataram teores superiores a 0,20 g/100 g em frutos in natura, essa redugdo expressiva da acidez pode ser explicada por
diferentes fatores, a dilui¢do dos acidos organicos durante o processo de extracao, a utilizagdo do bagago, que apresenta menor
concentragdo de acidos em comparagdo a polpa integral, e o possivel uso de frutos em estadio avangado de maturagdo no qual
foi o caso pois os frutos ja estavam em estado de maturacdo ideal, condi¢do na qual ocorre degradagdo metabolica dos acidos
organicos, esses resultados reforcam que o método de extragdo influencia diretamente os pardmetros acido-base do extrato final.

Os solidos soltveis totais apresentaram valor de 4,2 + 0,01 °Brix, significativamente inferior aos teores normalmente
reportados para polpas e sucos de manga. Silva et al. (2010) encontraram valores entre 11,0 e 13,0 °Brix, enquanto Lima et al.
(2014) relataram médias superiores a 12 °Brix para polpas maduras, tal diferenca era esperada, uma vez que os solidos soluveis
estdo majoritariamente associados a agucares simples presentes na polpa, os quais sdo parcialmente removidos durante a filtracao
para obtengdo do bagaco, além disso, a adi¢do de solvente durante a extracdo contribui para a diluicdo desses constituintes,
resultando em um extrato com menor concentra¢ao de carboidratos soliveis, esse comportamento ¢ tipico de extratos obtidos a
partir de residuos agroindustriais € ndo compromete necessariamente o potencial funcional do produto. Em relagdo aos
compostos bioativos, o teor de antocianinas encontrado (0,54 + 0,24) confirma que a manga néo constitui uma fonte expressiva
desses pigmentos, especialmente quando comparada a frutas de coloracdo intensamente avermelhadas ou arroxeada. Abbasi et
al. (2015) destacam que as antocianinas na manga estdo concentradas principalmente na casca e em cultivares com maior
intensidade de cor, sendo os teores na polpa e em seus subprodutos geralmente baixos, dessa forma, o valor observado neste

estudo é compativel com o perfil fitoquimico da espécie e indica que embora presentes, as antocianinas nao sao os principais
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responsaveis pelo potencial antioxidante do extrato. Por outro lado, o teor de flavonoides amarelos (7,05 = 0,42 mg/100 g)
evidencia a eficiéncia da extracdo assistida por ultrassom na solubiliza¢ao de compostos fenolicos. Abbasi et al. (2015) relataram
a presenca de flavonodides como quercetina e kaempferol em diferentes cultivares de manga, com variagdes significativas de
acordo com a parte do fruto ¢ o método de extracdo empregado, a presenca desses compostos no extrato obtido a partir do bagago
indica que essa fragdo residual concentra metabolitos secundarios de elevado interesse funcional, corroborando a ideia de que
residuos agroindustriais podem apresentar valor bioativo superior ou complementar ao da polpa comestivel. Além disso, a
aplicagdo do ultrassom favorece a ruptura das paredes celulares, aumentando a difusdo dos solventes ¢ a liberagdo de compostos
fenolicos, conforme relatado por Santos et al. (2020). O teor de vitamina C determinado (0,365 mg de 4cido ascorbico/100 g) foi
significativamente inferior aos valores descritos para polpa fresca de manga. Silva et al. (2010) encontraram teores entre 7,5 e
8,6 mg/100 g, enquanto Rodriguez-Amaya (2001) classifica a manga como uma fruta com contetdo moderado de 4cido
ascorbico. A baixa concentrag@o observada neste estudo pode ser atribuida a elevada sensibilidade do 4cido ascoérbico a oxidagao,
a exposigdo ao oxigénio durante o processamento ¢ ao efeito de diluig@o inerente ao método de extragdo, além disso, a vitamina
C encontra-se majoritariamente associada a fracdo polposa do fruto, sendo menos concentrada no bagago, o que reforga a
justificativa para os baixos valores observados. De maneira geral, a comparagéo dos resultados obtidos com dados da literatura
demonstra que o extrato proveniente do bagaco da manga ‘Rosa’ apresenta caracteristicas fisico-quimicas tipicas de produtos
diluidos, com baixos teores de agucares, acidos organicos e vitamina C, no entanto, observa-se a manuten¢do de compostos
fenodlicos relevantes, especialmente flavonoides, os quais conferem potencial funcional ao extrato, esses achados reforcam a
viabilidade do reaproveitamento do bagago da manga como matéria-prima para a obtengao de extratos bioativos, alinhando-se

as propostas de valorizagdo de residuos agroindustriais descritas na literatura

4. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que o extrato aquoso proveniente do bagago da manga ‘Rosa’ apresenta
caracteristicas fisico-quimicas compativeis com produtos diluidos derivados de frutas, evidenciadas pelo pH levemente acido e
pelos baixos teores de acidez total titulavel e solidos soltiiveis totais. Embora os teores de vitamina C e antocianinas tenham sido
inferiores aos geralmente reportados para a polpa fresca da manga, foi observada a presenga de compostos bioativos relevantes,
com destaque para os flavonoides amarelos, indicando a eficiéncia da extragdo aquosa na solubilizagdo de compostos fendlicos.

A comparagdo com dados da literatura confirma que as diferengas observadas estdo associadas principalmente ao
método de extracao, a diluicdo da matriz e a sensibilidade de determinados compostos as condi¢gdes de processamento, aiinda
assim, a manutencdo parcial de compostos bioativos refor¢ca o potencial funcional do extrato obtido. Dessa forma, o
aproveitamento do bagago da manga ‘Rosa’ mostra-se uma alternativa vidvel e sustentavel para a valorizagdo de residuos
agroindustriais, contribuindo para a reducdo de impactos ambientais e para o desenvolvimento de ingredientes naturais com
potencial aplicagdo nas industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética. Estudos futuros podem explorar a otimizagdo das

condicdes de extracdo e a avaliagdo da atividade antioxidante do extrato, ampliando suas possibilidades de aplicagdo tecnologica.
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