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RESUMO

O aproveitamento dos residuos da manga ¢ de grande relevancia econdmica e ambiental, j4 que ndo existe aplica¢do
comercial das cascas da manga. As cascas contém metabdlitos secundarios que apresentam agdo anti-inflamatoria,
antioxidante e antimicrobiana, tornando-as um importante residuo a ser estudado para um melhor aproveitamento deste
potencial. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo realizar o estudo quimico e fitotdxico de extratos
aquosos das cascas de manga Tommy Atkins (Mangifera indica L.). As andlises por Cromatografia em Camada
Delgada (CCD) e high performance Liquid Chromatography with Photodiode array detector (HPLC-PDA) indicam a
presenca de acido gélico, acido vanilico e mangiferina nos extratos obtidos. O extrato (10g p6/ 75mL) na concentragio
de 0,8 mg/ml apresentou potencial fitotoxico frente a erva daninha Bidens pilosa, inibindo 60% do comprimento das
raizes. Os metabdlitos secundarios detectados até o dado momento nos extratos das cascas de manga podem contribuir
para essa acdo fitotoxica observada, ja que sdo reconhecidos na literatura por apresentarem uma diversidade de
atividades bioldgicas. Estes dados indicam que o extrato de manga pode ter um potencial como bioherbicida.
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ABSTRACT

The utilization of mango waste is of great economic and environmental relevance since there is no commercial
application for mango peels. The peels contain secondary metabolites that have anti-inflammatory, antioxidant, and
antimicrobial actions, making them an important waste to be studied for better use of this potential. In this sense, the
present work aims to carry out a chemical and phytotoxic study of aqueous extracts from Tommy Atkins (Mangifera
indica L.) mango peels. Analyses by Thin Layer Chromatography (TLC) and High-performance Liquid
Chromatography with a Photodiode array detector (HPLC-PDA) indicate the presence of gallic acid, vanillic acid, and
mangiferin in the extracts obtained. The extract (10g powder/ 75mL) at a concentration of 0.8 mg/mL showed
phytotoxic potential against the weed Bidens pilosa, inhibiting 60% of root length. The secondary metabolites detected
so far in the mango peel extracts may contribute to this observed phytotoxic action since they are recognized in the
literature for presenting a diversity of biological activities. These data indicate that mango extract may have potential as
a bioherbicide.
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INTRODUGAO

De acordo com Santos e colaboradores (2018), cerca de 45% dos residuos sdo provenientes de hortaligas e frutas e estes
530 ricos em compostos bioativos e que poderiam ser aproveitados. E os residuos de mangas fazem parte do referido
cenario. Trata-se de frutas ricas em nutrientes e estdo entre as dez frutas mais plantadas no mundo. Somente o Brasil
produziu cerca de 1,3 milhdes de toneladas de manga em 2018, sendo destinada a exportacdo e consumo interno do pais
(IBGE, 2020). Entretanto suas cascas ¢ carogos sdo descartados durante o processamento ¢ fabricagdo de produtos
industriais (ARBOS; STEVANI; CASTANHA, 2013). Dados do relatério Food Waste, feito pelas das Na¢des Unidas,
mostram que o Brasil é o décimo pais que mais desperdica alimentos no mundo, com um percentual de 35%. Em 2019,
o Brasil desperdicou 26 milhdes de toneladas de alimentos, sendo 5,6 milhdes de toneladas de hortaligas e 5,3 milhoes
de frutas (CEDES, 2019). Industrias alimenticias sdo responsaveis por grande quantidade de residuos, derivados da
utilizagdo da fruta in natura para elaboragdo de doces, geleias, sucos e sorvetes, produzida com as mangas (DAMIANI
et al., 2011). Os residuos organicos liberam gas metano (CH4) em seu processo de decomposicdo, que ¢ um dos
responsaveis pelo aumento do aquecimento global, sendo 80 vezes mais maléfico que o didxido de carbono (CO2)
gerando assim, graves problemas ambientais (UNEP, 2021). Isso ocorre com as cascas e as sementes da manga, que
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com a umidade e altos teores de fésforo favorecem o crescimento de microrganismos, aumentando assim a quantidade
de nitrogénio no solo, resultando na producdo de gases do efeito estufa que contribuem para o aquecimento global. Este
por sua vez tem impactado severamente na perda da biodiversidade, aumento de doengas causada pelas altas
temperaturas, causando secas e incéndios, resultando prejuizo na agricultura e diminuicdo na oferta de alimentos
(BARD, 2011).

Atualmente, existem inimeros tipos de mangas, sendo a mais consumida no brasil a Tommy, Mangifera indica
L. (Anacardiaceae). E uma fruta sazonal e por apresentar uma excelente adaptagio em ambientes variados, eleva sua
produtividade (CAVALCANTE, 2018, CARVALHO et al., 2004).
Diferentes classes de compostos bioativos estdo presentes nas cascas da manga, sendo eles os carotenoides, fenolicos e
triterpenos, os quais apresentam propriedades para o combate e prevengdo de doencas. (YAMASHITA,2017). Um
importante e caracteristico metabodlito secundéario presente nas cascas de manga ¢ a xantona, mangiferina (1,3,6,7-
tetrahidroxixantona-C-2-B-D-glucosideo), a qual ¢ ocorrente em espécies pertencentes as familias Gentianaceae e
Anacardiaceae (JUNIOR; SANTOS, 2013). Alguns estudos realizados apontam que a mangiferina ¢ um quimio-
preventivo promissor, devido sua capacidade de modular a expressdo de alguns genes, além de apresentar atividades
como antifungica, antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatdria, regulagdo do apoptose e auxiliarem no tratamento de
doengas autoimunes (ARBOS; STEVANI; CASTANHA, 2013). Estes dados indicam a grande importéncia de se pensar
em estratégias para um aproveitamento de seus residuos. Dentro deste cendrio, o presente trabalho propde fazer estudo
quimico associado ao efeito fitotoxico das cascas de M. indica L. frente a Bidens pilosa e Brachiaria decumbens, a fim
de contribuir para o conhecimento ¢ possiveis rotas de reaproveitamentos.

OBJETIVOS

Avaliar a composigdo dos extratos das cascas de Mangifera indica var. Tommy Atkins e a sua atividade fitotoxicidade

Objetivos especificos:

a) Identificar a composi¢io quimica dos extratos das cascas de Mangifera indica.

b) Avaliar a atividade fitotoxica dos extratos frente as sementes de Bidens pilosa L. € Brachiaria decumbens.

METODOLOGIA

As cascas de manga (Mangifera indica L. var. Tommy Atkins) foram adquiridas na cidade de Suzano no
periodo sazonal de marco de 2021. As mangas foram lavadas com sabdo e dgua corrente. Em seguida, foram
descascadas e levadas a estufa de ventilacdo para secagem. Neste processo, a estufa foi mantida a 45°C por um periodo
total de 72 h, logo apos pulverizacdo em moinho de facas.

O po foi submetido ao processo extrativo por decocg@o (30 min) em duas proporgdes 10 mg pd/ S0mL de agua
e 10mg de pd/ 75 mL de agua. Apos a extragdo, estes foram filtrados e levados para o processo de liofilizagdo até a
obtencdo dos extratos secos, denominados Al e A2.

ETAPA QUIMICA

Andlises cromatogrdficas por HPLC-PDA (High pressure Liquid Chromatography coupled with Photodiode array

Dectector)

As andlises foram realizadas empregando-se um Cromatdgrafo Agilent 1260 equipado com célula de fluxo de
60 mm (modelo 1260) acoplado a um detector de UV. A separag@o cromatografica foi realizada em uma coluna Zorbax
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Eclipse Plus C-18 (4,6 x 150 mm — particula 3,5 um). As analises foram realizadas a temperatura constante de 45 °C,
fluxo de 1 mL.min" e com volume de inje¢do de 3 pL. A composigdo da fase movel empregada foi de 0,1% de acido
acético em agua (A) e acetonitrila (B). A fase movel empregada se deu em modo gradiente, iniciando o processo com
uma mistura de 90% de agua acidificada com 0,1% de acido acético e 10% de acetonitrila (ACN) até 6 min e,
posteriormente, seguiu-se com um gradiente linear, alcangando 100% de ACN em 60 minutos.

Doseamento de fenois totais, flavonoides totais e taninos hidrolisaveis

A determinagdo de fendis totais foi realizada utilizando o método de Folin-Ciocalteu. A curva padrio de acido

galico foi construida a partir de 8 diluigdes nas concentragdes de 87,5 mg.L™" a 700 mg.L™, a partir de uma solugdo
estoque de 875 mg.L". Os extratos foram preparados na concentragio de 1 mg.mL". Para o doseamento dos fendis
totais foram adicionados em microtubos 1560 pL de dgua Milli-Q®, 40 uL da amostra, 100 uL do reagente Folin-
Ciocalteu e 300 pL de uma solugdo saturada de carbonato de sddio. Apos 2h de reagdo, as aliquotas de 200 puL de cada
microtubo foram adicionadas em uma placa de 96 pogos para a realizagdo da leitura em 760 nm.
A determinacdo dos flavondides totais foi realizada utilizando a reacdo com cloreto de aluminio (AICl;). Para tanto, foi
empregada uma solugdo de concentragdo 50 mg.mL‘1 de AICI;. A curva padrdo de rutina foi construida a partir de 10
diluigdes nas concentragdes de 3,0 pg.mL" a 60 pg.mL™" a partir de uma solugdo estoque de 0,1 mg.mL™". Os extratos
foram preparados na concentragdo de 1 mg.mL'l.

Para o doseamento dos flavonoides totais foram adicionados em microtubos 0,5 mL da amostra ¢ 0,5 mL da
solucdo de AICl;. Apods 15 min de reagdo, as aliquotas de 200 puL de cada microtubo foram adicionadas em uma placa de
96 pogos para a realizagdo da leitura em 420 nm.

Ensaio fitotoxico

Os extratos aquosos de cascas de manga foram submetidos a ensaios fitotoxicos frente as sementes

Bidens pilosa L e Brachiaria decumbens. Foram avaliados os parametros de taxa de germina¢do, comprimento do
hipocétilo e comprimento da raiz. Os extratos foram diluidos em tampdo composto por acido 10 2 M 2-[N -
morfolino]etanossulfonico (MES), 1 M NaOH (pH 6,0) e 0,5 % DMSO, posteriormente utilizados 4 microplacas das
concentragdes testadas e uma microplaca de controle negativo para B. pilosa L. e 8 microplacas das concentragdes para
braquiaria ¢ uma de controle negativo. Os pocos de microplacas foram forrados com papel filtro e umedecidos com 1
mL das dilui¢des dos extratos 10 mg pd/50 mL de agua (Al) e 10 mg p6/ 75mL agua (A2) de casca de manga e com os
controles negativos de B. pilosa L e B. decumbens. Duragdo dos ensaios: os bioensaios levaram 7 dias para picdo (B.
pilosa L) e 8 a 10 dias para braquidrias. As sementes foram germinadas em BOD sob fotoperiodo de 12 h e temperatura
de 25 °C.

RESULTADOS

O método extrativo de decoccao utilizou apenas agua, sem utilizacdo de solvente quimico, potencializando o uso de
residuos da manga. (ANASTAS, and JOHN. 1998). De acordo com os dados na Tabela 1, um maior rendimento foi
observado para o extrato A2.

Tabela 1- Rendimentos a partir do extrato das cascas de Mangifera indica

Extrato Proporcdes Po6 x agua (g x mL) | Extrato obtido (g) Rendimento (%)

Al E10[50 5 10

A2 E10(75 20 23

De acordo com os dados obtidos a partir dos ensaios de doseamento, o maior teor de fendlicos e flavonoides totais esta
no Al (10mg de p6/50 mL de agua), e o maior teor de taninos hidrolisaveis esta no extrato A2 (10 mg de p6/75 mL de
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agua) (Tabela 2). Assim, dependendo da classe de compostos bioativos for mais ativa, devera ser considerada uma
destas duas extragoes.

Tabela 2- Doseamento do teor de fenois, flavonoides totais e taninos hidrolisaveis dos extratos de manga

Fenois totais Flavonoides totais Taninos hidrolisaveis
Amostras (mg GAE.Z extralo—l) (mg rutina. & extrato-l) (mg AT.gextrato-l)
A1-10|50 8,5+1,4 40,4+2,4 33,634
A2-10(75 1,0+0,3 62,5+2,0 32,0+£2,3

Para avaliagdo do perfil quimico dos metabolitos secundarios nos extratos estudados, foram realizadas analises
por HPLC-PDA. Os dados obtidos, demonstraram que as proporg¢des da relagdo pd e dgua, ndo afetam na extracao dos
compostos presentes nas cascas de manga. A co-injecdo com padrdes de substancias previamente identificadas em
extratos de manga (M. indica), indicam a presenca de acido galico 1 (TR 2,034 min), acido vanilico 2 (TR3,156) e
mangiferina 3 (7,7 min) nos extratos obtidos. De acordo com a literatura, acido galico apresenta inumeras atividades
biologicas reconhecidas tais como antioxidante, antimicrobiana (SHAH et al., 2017), antitumoral (PELLEGRINA et al.,
2005), anti-inflamatéria (KROES et al., 1992), antifungica (NGUYEN et al., 2013) As atividades biologicas que
englobam o acido vanilico, sdo analgesia, anti-inflamatoria e antioxidante (GHAREIB et al., 2010), antibacteriana
(QIAN et al., 2019), anticancer (MOROZKINA et al., 2021), larvicida (EMAM et al., 2022), entre outras. A presenca

destes compostos bioativos indica o potencial do extrato das cascas de manga para um futuro reaproveitamento de um
extrato bastante promissor.
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Figura 8: Cromatogramas obtidos por HPLC-PDA do extrato das cascas de
Mangifera indica

A; extrato E 10:50; B: extrato E 10:75;
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A fim de avaliar o potencial bioherbicida do extrato das cascas de M. indica, foram realizados os ensaios de
fitotoxicidade nos extratos de concentragdes Al e o A2, em fun¢do dosteores de compostos fendlicos mais promissores
a terem agdes fitotoxicas. Efeitos alelopaticos do 4acido vanilico sobre plantas daninhas ja foram estudados por
REIGOSA; SOUTO; GONZ, 1999, demonstrando inibicdo de germinagdo frente a semente de caruru (Amaranthus
retroflexus L.), tanchagem (Plantago lanceolata L.) e labaca (Rumexcrispus L.). Sdo considerados aleloquimicos com
atividade fitotoxica comprovada frente a semente de Bidens pilosa, os compostos fendlicos acidos galico, acido elagico,
acido cafeico e acido clorogénico, os flavonoides quercetina e rutina, e os taninos epicatequina e catequina ¢ acido
vanilico. Os compostos tiveram uma inibi¢do da germinag@o a partir da concentragdo 0,5 mg/mL de picdo-preto.
(FAVARETTO, 2018). De fato, alguns compostos tém agdo fitotoxica variadas quando agem em conjunto, porém os,
acido vanilico acido cumarico e acido cafeico, possuem efeito fitotoxico tanto isolados quanto em suas combinagdes.
(SOUZA, 2017.) Os bioensaios de atividade alelopatia/ fitotoxicidade seguiu os pardmetros de inibi¢cdo dagerminagio,
inibicdo do crescimento do caule e inibicdo do crescimento de raiz, utilizando-se sementes de Bidens pilosa L. e
Brachiaria decumbens.

Conforme visto na figura 1, os extratos A1 e A2 ndo apresentaram inibi¢do significativa somente no
crescimento do caule e raiz de Bidens pilosa L. De acordo com Ferreira e Aquila (2000), a germinagio de raiz é menos
sensivel aos efeitos aleloquimicos, quando comparado com o crescimento de plantulas. Todavia, o extrato A2,
apresentou um percentual de mais de 30% de inibigdo do caule, nas concentragdes 0,4 mg/ml e 0,8 mg/ml. O extrato A2
de cascas demanga apresentou 60% de inibigdo da raiz na concentragdo de 0,8 mg mL .

=
£
E
(]
o
©
el
(=]
AT
O
o]
£
[
o
=
@ B
m 60
[&]
8 30-
& O- I;l.
2 ]
£ -304 *
3 -60-
=
° 904
L] 1
A1 A2
904
N c
S 60—
(0]
S 30+
%‘3« 0t pw=—r— - mm 0,2 mg/mL
£ 30— I == 0,4 mg/mL
L]
T g0- * — 0,8 mg/mL
=
90—
1 1
A1 A2

Figura 1- Resultados para Bidens pilosa. A-Germinacdo, B-caule e C-raiz. Asteriscos
indicam inibicao significativa em relagcdo ao controle.
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Segundo autores, Souza; Velini; Maiomoni, (2003), existem varias espécies de plantas daninhas que
prejudicam as produgdes agricolas mundialmente, e a inclusdo de outra espécie para avaliagdo do
potencial bioherbicida destes extratos frente ao capim-braquidria (Brachiaria decumbens), assim, 0s
extratos Al e A2 foram avaliadas com ensaios fitotoxicos frente as sementes de B. decumbens. De acordo
com os dados obtidos (figura 2), os extratos aquosos ndo tiveram efeitos fitotoxicos nas concentragdes
testadas. Esses resultados podem ser devidos as variagdes que alguns tipos de plantas possuem, com as
resisténcias alelopaticas, ou seja, algumas espécies sdo mais resistentes que outras.
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Figura 2 - Resultados para as Brachiaria decumbens. A—Germina¢do, B—Caule e C—raiz.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos pelo doseamento de fendlicos totais, flavonoides e taninos hidrolisaveis de cada
extrato, ¢ possivel sugerir o método A3 para obtencdo do teor de fendlicos e flavonoides totais, e A1-E10/100 para um
maior teor de taninos hidrolisaveis esta no extrato. As analises cromatograficas por HPLC-PDA, os extratos apresentam
o mesmo perfil cromatografico e foi possivel identificar a presenca de acido galico, acido vanilico ¢ mangiferina nos
extratos. De acordo com os ensaios fitotoxicos, o extrato A2 inibe mais de 30% de inibi¢do do caule de Bidens pilosa,
nas concentracdes de 0,4 mg/ml e 0,8 mg/ml. E 60% da inibicdo da raiz na faixa de 0,8 mg mL -* A inibi¢fio pode estar
associada a presenga concomitante destes compostos identificados no extrato de cascas de manga. O reaproveitamento
de residuos de cascas pode contribuir de forma sustentdvel agregando valor ao material no tratamento de doengas que
acometem a saude publica.
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