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Resumo

Este estudo tem como objetivo realizar a revisdo de literatura sobre a importante utilizagcdo de residuos de manga
na industria alimenticia como nova fonte de amido, a extragdo de amido de manga da parte das sementes dos
residuos, ressaltando as propriedades, a reologia e suas diferentes aplica¢des na industria. Realizou-se uma pesquisa
bibliografica nas bases de dados SciELO, GOOGLE ACADEMICO, PubMed, LILACS, PERIODICOS CAPES, com as
palavras-chave: preparacdo do amido a partir de sementes de manga (preparation of starch from mango seeds),
propriedades dos amidos (properties of starches), aplicacdo de residuos de manga em alimentos (application of
mango waste in food) e reologia (rheology). Os artigos usados neste trabalho foram publicacées do tipo artigos
cientificos, todos na integra, disponiveis e com livre acesso eletronico; utilizaram-se também artigos nacionais e
internacionais, delimitando um periodo de tempo de 2014 a 2019. Conclui-se que diversos estudos tém demostrado
que o amido utilizado como fonte renovavel pode influenciar de forma expressiva em varios processos tecnolégicos
da indUstria alimenticia, tanto e, principalmente no metabolismo vital da alimentagdo humana, como na textura dos
produtos. Assim, os diversos pontos comentados nesta revisdo demostram que o amido é considerado mais que
um componente energético e pode ser bastante estudado nas suas caracterizagdes quimicas e também no seu
aproveitamento tecnoldgico e nutricional.

Palavras-chave: Fontes renovaveis, Mangifera indica L., sementes, residuos de alimentos, reologia, processos
tecnoldgicos.

Abstract

This study aims to carry out a literature review on the important use of mango residues in the food industry as a
new source of starch, the extraction of mango starch from the seeds of the residues, highlighting the properties,
the rheology and its different applications in industry. A bibliographic search was carried out in the SciELO, GOOGLE
Scholar, PubMed, LILACS, CAPES Journal Portal databases, with the keywords: starch preparation from mango seeds,
starch properties, application of mango waste in food and rheology. The articles used in this work were scientific
articles in full, available and with free electronic access; national and international articles were also used, delimiting
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a period of time from 2014 to 2019. It is concluded that several studies have shown that starch used as a renewable
source can significantly influence various technological processes in the food industry, both and, mainly in the vital
metabolism of human food, as in the texture of products. Thus, the various points commented in this review
demonstrate that starch is considered more than an energy component and can be extensively studied in its
chemical characterizations and also in its technological and nutritional use.

Keywords: Renewable sources, Mangifera indica L., seeds, food waste, rheology, technological processes.

Highlights

o Amidos de fontes renovaveis sdo produtos de qualidade
e Aplicagdo de tratamentos térmicos ¢ de fundamental importancia para garantir alimentos com elevada
diferenciag@o tecnologica

e  Amidos podem ser considerado um componente energético no mercado

1 Introducgao

Mundialmente, cerca de 40% da produgio de manga (Mangifera indica L.) é cultivada na India, sendo sua
producdo direcionada para a industria alimenticia. O Brasil responde a 4,5% da produ¢do mundial, ficando
em sétima posi¢do no ranking (Oliveira et al., 2017a). Além disso, a manga lidera a lista de frutas frescas ou
secas mais exportadas pelo Brasil, totalizando uma producdo 154,211 mil toneladas e um valor médio de
US$ 179,932 milhdes (Beling, 2017).

Um dos problemas que vém afetando o meio produtivo ha varios anos é o crescente desperdicio dos
alimentos. Por isso, o processamento desses produtos tem cada vez mais em destaque nas pesquisas, visando
minimizar os desperdicios e agregar valor aos alimentos, facilitando assim a comercializa¢do dos produtos.
Em uma pesquisa realizada por Padilha et al. (2016), 60,1% dos residuos alimentares sdo frutas e, desta
classe, as partes mais consumidas sdo casca (86,1%), bagaco da polpa (9,9%) e caroco (4,0%).

A industria de processamento realiza o descarte de residuo de forma distinta, de acordo com o seu valor
nutritivo e seu aproveitamento na dieta humana. Esse direcionamento ocorre para o consumo in natura e/ou
processado, na forma de compotas, geleias, sorvetes, néctares, polpas congeladas e sucos. Durante o
processamento, aproximadamente 40 a 60% sdo considerados residuos, sendo de 12 a 15% casca e de 15 a
20%, carocos (André et al., 2015).

De acordo com Jahurul et al. (2015), com valor nutricional bastante elevado, os residuos de manga podem
ser considerados fonte de energia, fibra dietética, carboidratos, proteinas, gorduras e compostos fenolicos,
estando esses nutrientes contidos nas suas folhas, flores, casca, fruta, polpa e sementes, tornando-se assim
uma matéria-prima capaz de originar outros subprodutos que agreguem os mesmos valores nutricionais,
como o amido natural, por exemplo.

A modifica¢do nas fontes de amido, na composicao, nas diferentes propriedades e na estrutura do amido
o tornam apropriado a diversos tipos de aproveitamento, por ser considerado um carboidrato essencial ao
consumo humano e de grande aplicagdo na industria alimenticia. Contudo, sua utilizagdo ¢é restrita na
industria alimenticia pela deficiéncia do equilibrio térmico e pela acidez do amido nativo, podendo essas
restrigdes serem minimizadas buscando alteragdes na maior permanéncia de refrigeragdo, no enriquecimento

nas caracteristicas reologicas das pastas, nas texturas dos géis ¢ na absor¢do da agua (Santos, 2016).

Segundo Madruga et al. (2014), as novas fontes de amido inovadoras utilizadas pela industria sdo extraidas
de raizes, tubérculos, sementes e cereais. Muitas dessas partes dos alimentos sdo rejeitadas durante o
beneficiamento/processamento dos frutos e, sabendo disso, a industria tem visado bastante ao reaproveitamento
desses residuos, utilizando-os como uma nova fonte alternativa de amido, j4 que esse produto inovador,
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conforme os estudos comprovaram, manteve as caracteristicas fisicas, bioquimicas e microbioldgicas de 6tima
qualidade, podendo também ser introduzido na fabricagdo dos alimentos com seguranca.

Buscando manter a integridade nutricional, fisica e bioquimica dos alimentos, os processos de secagens
sdo utilizados através do ar quente. Ocorre a troca de calor e ¢ enviado por contato direto entre o ar e a
pressdo atmosférica, sendo o vapor de agua retirado pelo mesmo ar. Assim, ¢ enviado calor e extraido
vapor de agua dos produtos.

O método de secagem adequado ¢ de grande importancia no momento da escolha da desidratagdo, visto
que alguns secadores podem causar danos as propriedades dos produtos, podendo até deteriorar alguns
nutrientes. Por isso, inlimeros sdo os métodos de secagens de pastas, principalmente para adquirir produtos
de boa qualidade, com grandes vantagens por poder manter os produtos com baixos custos de investimentos,
facilitando a montagem e a manutencao dos equipamentos (Evangelista Neto et al., 2015)

Dos métodos de secagem bastante utilizados no mercado, a desidrata¢do em leito de jorro € um deles. Esse
processo funciona com um leito de particulas inertes, essas particulas sdo envolvidas com o produto
alimentado, através da pressdo de atomizagdo e do ar quente na parte interna do leito de jorro, em que se
produz um poé de caracteristica fina e umidade baixa, coletado pelo ciclone. Esse método possibilita também
a desidratagdo de produtos termicamente sensiveis, como os amidos liquidos, e, por utilizar as particulas
inertes, proporciona as temperaturas médias amenas se comparado com as temperaturas médias do ar de
secagem, quando em contato com o produto desejado na secagem (Costa, 2015).

Este estudo tem como objetivo realizar a revisdo de literatura sobre a importante utilizagdo de residuos de
manga na industria alimenticia como nova fonte de amido, especialmente a extracdo de amido de manga da
parte das sementes dos residuos, ressaltando as propriedades, a reologia e suas diferentes aplica¢des na industria.

2 Revisao

2.1 Extracdao do amido de améndoas de manga

Arbos et al. (2013), ao estudarem residuos, como as cascas ¢ as améndoas da manga da variedade Tommy
Atkins, observam que os extratos derivados desses residuos podem ser fonte de bioativos, promovendo, além
dos melhoramentos nutricionais, a diminui¢do dos impactos ambientais através da aplicacdo desses residuos
na elaboragao de novos alimentos.

Para que o amido provindo de novas fontes consiga as caracteristicas de nutrientes desejaveis, depende
muito da sua origem botanica. Por isso, pesquisas vém sendo realizadas para descoberta dessas novas fontes
ndo convencionais (sementes ¢ frutos) de amidos e também o aperfeicoamento de modernas técnicas de
extracdo estd sendo estimulado (Abegunde et al., 2013).

A extracdo do amido ¢ geralmente realizada a partir da trituracdo aquosa e, em seguida, ocorrem o
isolamento das fibras e a suspensdo de amido em agua, a decantagdo do amido firme, a lavagem e a
desidratag¢do. Existem intimeros métodos descritos na literatura para extracdo de amido. Varios estudos
mostram que a utilizacdo do metabissulfito de sddio, em pequena quantidade na agua da extragdo do amido,
inibe o escurecimento enzimatico da amilose, pois, durante a desintegragdo, o metabissulfito é descartado da
pasta do amido nativo (Santos et al., 2013; Silva, 2017; Nascimento, 2017).

Os amidos nativos de manga, geralmente, devem obter valores entre 18% e 30% de amilose, e cerca de
70% a 82% de amilopectina, além de teores inferiores de outros componentes, como lipideos, proteinas e
minerais. Para melhor qualidade e rentabilidade da pasta do amido, quanto menor o teor desses constituintes
maior sera o rendimento da amilose (Nakamura, 2015).

Fatores bastante importantes foram observados em estudo para obtencdo do extrato de amido das
améndoas de manga Tommy Atkins, como a concentrac¢do da solucdo de extragdo e o tempo trituragdo das
améndoas para extragdo do amido, durante a pesquisa. Pode-se concluir que esses fatores influenciam
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diretamente no bom rendimento do amido, além de preservar suas caracteristicas nutricionais e propriedades
funcionais (Onias & Cavalcanti, 2014).

Nawab et al. (2016) utilizaram a propria metodologia para extrair o amido das améndoas de manga da
variedade Chaunsa, cultivada no Paquistdo. Os mesmos retiraram as améndoas dos carogos, cortaram em
cubos e as colocaram imersas em solucdo de metabissulfito de sédio a 0,16%, sendo essa solucdo sido
previamente aquecida a 50 °C durante 12 horas. Em seguida, houve a eliminacdo da dgua e as améndoas
foram desintegradas em um liquidificador. Por seguinte, a suspenséo foi filtrada com auxilio de uma peneira
de 100 mesh e, logo em seguida, por outra de 300 mesh Apds a decantag@o, o sobrenadante do amido foi
retirado e lavado com agua destilada, e depois centrifugado a 8.000 rpm por 5 min. Realizado todo processo,
a parte superior da amostra que ndo atingiu a cor esbranquigada foi removida e outra lavagem e centrifugagao
do amido foram realizadas até o amido obter aspectos livres de qualquer tipo de residuos, tornando-o
totalmente seguro e de boa qualidade para utilizagdo em experimentos alimenticios.

Bet et al. (2015), ao estudarem as caracteristicas térmicas de amido de améndoas de manga modificado por
hidrolise acida, prepararam duas solu¢des de amido extraido das améndoas de manga da variedade Palmer:
uma, com extragdo de metabissulfito de sodio a 1%, com trituragdo, decante e lavagens com agua destilada, e
uma outra solucdo modificada com solug¢do de HCI (0,1M e 0,3M), com agitagdo constante por cerca de 1 h,
utilizando temperaturas de 25 e 30 °C. As duas amostras mostraram resultados satisfatorios, principalmente
quando realizadas as analises térmicas nas duas amostras, mantendo suas propriedades desejadas.

Mendes et al. (2015), ao estudarem a pasta do amido extraido dos carogos de manga da variedade Tommy
Atkins, obtiveram a pasta de amido extraido das améndoas de manga pelo método de Loos et al. (1981),
quebrando os caro¢os de manga para retirar as améndoas manualmente. Em seguida, deu-se inicio a extragdo
e desintegragdo do amido. Esse amido foi mantido em embalagem hermeticamente fechada e mantido em
refrigeracdo, até ser utilizado para as analises, por um periodo de seis meses, aproximadamente. O extrato da
pasta obtido nesse estudo foi considerado bastante significativo por apresentar um excelente percentual, uma
boa quantidade de amido e um baixo percentual de lipidios, nas suas propriedades. A pasta de amido nativo,
por apresentar um teor relevante de lipidios e proteinas, em suas propriedades, e um maior rendimento de
amido, torna essas caracteristicas importantes nas propriedades funcionais.

Para a fun¢@o de amido, as modificagdes fisico-quimicas sdo relevantes e influenciadas pela estrutura
molecular, pela fonte de amido da qual as sementes foram extraidas e pela viscosidade da pasta (Correia et al.,
2012; Barbi et al., 2018).

2.2 Propriedades da pasta de amido de manga

O amido € um produto bastante rico em suas propriedades funcionais, quimicas e fisico-quimicas. Durante
este estudo, foram encontrados varios percentuais na caracteriza¢do dessa nova fonte de amido extraido a
partir das sementes de manga e de frutos semelhantes.

Mendes et al. (2015) afirmam que podemos encontrar cerca de 6% de proteinas, 8% de lipideos, 72% de
amidos, 0% de fibras e 1% de cinzas na composi¢ao centesimal dos caro¢os/sementes de manga, baseado no
seu peso seco, dependendo da variedade escolhida.

Mendes et al. (2015), ao estudarem o amido extraido das améndoas de manga Tommy Atkins, encontraram
um bom resultado para constitui¢io dos carboidratos, em que os valores das trés principais substancias, como
amido, lipideos, proteinas e cinzas, se destacam pelos valores elevados, deixando assim o produto bastante
rico e seguro para o consumo no mercado. Os mesmos ainda ressaltam que esses valores podem ser
justificados através dos métodos de extracdo e purificagdo.

Sa (2014), quando avaliaram as propriedades funcionais do amido extraido de feijdo andu (Cajanus
cajan L), apresentaram que o poder de intumescimento do amido obteve melhor comportamento quando
submetido a temperatura de 95 °C, ou seja, o melhor ponto de capacitagdo de agua do produto, no qual a
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maioria das particulas de amidos serdo gelatinizadas. Diante dos resultados para a solubilidade, ocorreram
mudangas consideraveis, visto que, somente na temperatura de 75 °C, aconteceu um aumento bem elevado
do teor de solubilidade, atribuindo essa mudanga a cadeias hidrofilicas e as transferéncias das moléculas que
obtém ligacdo de hidrogénio.

Colman et al. (2015) utilizaram o sistema de analise térmica TGA 50 (Shimadzu, Japdo) para obter as
curvas de termogravimetria/termogravimetria derivada (TG/DTG), aquecendo as amostras de 35 °C até
600 °C, em que as curvas mostraram que alteracao térmica esta relacionada a secagem do amido, alcangando
sua estabilidade térmica nesta condig¢@o. Note-se que as curvas de TG/DTG estdo associadas a degeneragdo
e oxidacdo da matéria orgénica.

Santos (2015), analisando as fungdes térmicas do amido extraido das sementes de manga Tommy Atkins,
observou que, quando o material ¢ submetido ao aquecimento, ocorrem diversas mudancas irreversiveis,
tanto nas estruturas como na formagao de produtos soliveis em dgua, apresentando ainda perdas de massas
correspondentes em torno de 80% e 17%.

As propriedades funcionais também s3o de grande importancia constitucional dos amidos. Figueroa et al.
(2015) afirmam que as caracteristicas funcionais advindas de lipidios, proteinas e amido dependem muito da
origem de sua extragdo, principalmente na modificacdo dos granulos. Além disso, a modificagdo do amido
poderia ser através da sele¢do de componentes, ja que esse produto pode ser facilmente modificado por meios
quimicos, fisicos e enzimaticos, obtendo-se um amido com propriedades funcionais e fisico-quimicas de boa
qualidade e dentro dos padrdes de exigéncia.

Silva (2016), ao avaliar a farinha do carogo de manga Tommy Atkins utilizada na fabricagdo de biscoitos,
observou um alto teor nas concentragdes de fendlicos totais e nos antioxidantes, além do teor expressivo de
fibras, lipidios e cinzas. A constatacdo mais importante, dentre esses resultados, foi o fato de todos esses
aumentos das principais propriedades do amido ndo interferirem no valor energético das formulagdes,
deixando-as ricas em nutrientes sem deteriora¢do dos mesmos.

Guo et al. (2018), ao compararem as propriedades estruturais de amidos de cinco frutos distintos, dentre os
quais o amido de manga, utilizando microscopio eletronico de varredura ambiental, perceberam que todas as
amostras apresentaram diferentes morfologias. Assim, embora todos os granulos dos amidos possuissem cor
central tipica, todos os formatos verificados encontram-se esféricos e os granulos apresentaram tamanhos
unimodais. De todas as amostras analisadas, o amido de manga foi o inico que obteve didmetro mais elevado,
apresentando granulos esféricos e orificios na sua superficie. Esses formatos encontrados pelos autores mostram
que as amostras estudadas sdo bem caracteristicas de amido, tornando, assim, o produto bem confiavel.

Oliveira (2015), ao analisar a microscopia eletronica de varredura, percebeu que os amidos tém uma
resisténcia ao tratamento térmico. Esse tratamento, quando feito com amido, envolve varias reacdes quimicas
e fisicas, podendo-se citar: expansdo dos granulos, gelatinizagdo, decomposigao e cristalizacdo. Os granulos
provenientes de amido nativo possuem caracteristicas hidrofilicas, o que prejudica seu processamento, por
possuirem a temperatura de fusdo mais elevada que a temperatura de degradagdo. As estruturas dos granulos
dos amidos apresentam formatos e dimensdes diferentes que podem ser encontrados de 2 a 100 pm.

2.3 Reologia para amido

As alteragdes e o escoamento dos fluidos de amido ¢ de muita importancia para a utilizagdo de amido na
inddstria alimenticia. A reologia € a ciéncia que estuda as deformagdes e os fluxos da matéria, e, ao observar
areologia do amido, pode-se afirmar que a mesma esta totalmente ligada ao tratamento térmico, as condigdes
fisicas e ao conteudo de agua. Dessa forma, no que tange as caracteristicas e propriedades dos granulos, sabe-
se que a alteracdo de um desses fatores pode causar influéncia e deformacao na viscosidade, na elasticidade
e no escoamento do material (Gomes, 2014).
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Luciano (2016), na analise do comportamento reoldgico e das dispersdes de amido extraido das sementes
de jaca e da farinha obtida das sementes de jaca, observou, em temperaturas de 10, 20 30 e 40 °C, que as
duas amostras apresentaram comportamento pseudoplasticos e que, 8 medida em que as concentra¢des foram
aumentando, a viscosidade aparente também aumentou, gradativamente. Tanto nos géis mais concentrados
como nas diferentes temperaturas, as propriedades reologicas sofreram pouca influéncia das temperaturas
nos intervalos térmicos estudados.

Moura (2017) apontou que a melhor maneira de se aplicar o amido pode ser definida a partir do estudo reologico
dos géis do amido, o que é de grande relevancia para a indastria. Nos amidos, os fluidos podem ser newtonianos
€ ndo newtonianos, sendo que os ndo newtonianos se classificam em grupos distintos, dos tipos: viscoelasticos, os
fluidos independentes do tempo e os fluidos que dependem do tempo (tixotropicos e reopéticos).

2.4 Aplicacao de amidos nos alimentos

Segundo Alves et al. (2015), o amido de mandioca ¢ considerado um excelente ingrediente na fabricagéo
de inumeros produtos alimenticios, sendo empregado, sobretudo como espessantes e/ou estabilizantes, sem
alterar caracteristicas de cor e sabor dos alimentos, por ter coloragdo clara e sabor neutro.

Oliveira et al. (2017b) afirmam que, ao adicionar amido de mandioca aos ingredientes na fabricacdo de
biscoitos cookies, constataram que o amido interferiu negativamente na textura dos produtos, mas foi
considerado altamente favoravel na substitui¢do da farinha de trigo para a fabricagdo desses biscoitos,
beneficiando as pessoas intolerantes ao gluten e aumentando a oferta desses alimentos em sua dieta.

Feitosa et al. (2017), ao utilizarem améndoas de jaca cozidas, avaliaram suas propriedades nutritivas. As
améndoas destacaram-se pela grande quantidade de amido encontrada, podendo ser aproveitadas na
fabricagdo de diversos tipos de alimentos por ser substituta da farinha de trigo, além de se obterem
quantidades consideraveis de proteinas, potassio e fosforo.

Algumas bactérias liberam vitaminas e acidos graxos, que sdo importantissimos para bloquear a atuagéo
de outros microrganismos patogénicos. Um fator relevante na utilizagdo do amido produzido a partir da
biomassa da banana verde foi a quantidade de amido encontrado, o que auxilia na fermentacdo da
bifidobactérias colonicas. Essas bactérias ajudam na preven¢ao de diversas doengas, como cancer intestinal,
doengas inflamatorias do colon e infec¢des intestinais, além de proporcionarem imunidade ao intestino,
provando que amido da biomassa da banana verde ¢ bastante recomendavel para se adicionar em diversos
tipos de alimentos, podendo até se inventarem novas receitas. (Ranieri & Delani, 2014).

3 Conclusoes

Conclui-se que diversos estudos tém demostrado que o amido utilizado como fonte renovavel pode
influenciar em varios processos tecnologicos da industria alimenticia, principalmente no consumo,
passando a ser inserido na alimentacdo humana. Os diversos tratamentos térmicos sdo de grande
importancia para o beneficiamento dos granulos dos amidos e estdo relacionados com as caracteristicas
estruturais do amido, como a cristalinidade nos granulos, e com os processos de gelatinizagcdo e
degradagdo. Assim, os diversos pontos comentados nesta revisdo demostram que o amido ¢ considerado
mais que um componente energético ¢ pode ser bastante estudado nas suas caracteriza¢des quimicas e
também no seu aproveitamento tecnoldgico e nutricional.
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