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RESUMO

Este trabalho objetivou desenvolver um biocompésito a partir do amido termoplastico
obtido do mesocarpo da manga (Mangifera indica L.) e da fibra do coco verde
(Cocos nucifera L.). Inicialmente, frutos de manga tipo Espada e cocos verdes foram
adquiridos na cidade Cuiaba-MT. Em seguida, foi feita a extragdo do amido
termoplastico do mesocarpo da manga por meio da retirada do mesocarpo,
inativacdo enzimatica, separagao e clareamento do amido. As fibras do coco verde
foram obtidas através da retirada casca, com posterior secagem e trituragdo. Duas
formulacbées de biocompdsitos foram escolhidas: amido extraido do mesocarpo da
manga (7,0 e 8,0%, g/100 g), glicerol (3,0 e 3,0%, g/100 g), a fibra de coco (1,5 e
1,5%, g/100 g), que foram dissolvidos em agua destilada e aquecidos até a
temperatura de gelatinizagdo do amido (70°C) e comparados com o controle (4,5%
de amido, 1% de glicerol g/100g). As solugdes filmogénicas obtidas foram colocadas
em placa de Petri e secas em estufa. Os parametros avaliados foram: umidade,
cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos totais, carotenoides, atividade de agua, cor,
fibra bruta, amido, solubilidade, degradacéo, opacidade e intumescimento. Foram
observadas diferencas significativas para os teores de cinzas e lipideos devido a
adicdo do amido do mesocarpo da manga e fibra de coco. A baixa solubilidade e
elevada opacidade dos biocompésitos avaliados indicam o possivel uso dos
mesmos como embalagens comestiveis para alimentos. A porcentagem de
degradagao dos biocompésitos variou de 35 a 50% (m:m) no periodo de 90 dias.
Sendo assim, os resultados obtidos indicam que o amido do mesocarpo da manga,
fibra do coco e o glicerol podem ser utilizados como materiais promissores para o
desenvolvimento de biocompdsitos degradaveis de baixo custo.

Palavras-chave: agroindustria, residuos, frutas, biofilme, sustentabilidade.



ABSTRACT

This work aimed to develop a biocomposite from the thermoplastic starch obtained
from mango mesocarp (Mangifera indica L.) and green coconut fiber (Cocos nucifera
L.). Initially, fruits of mango type Espada (in Brazil) and green coconuts were
acquired in the city Cuiaba-MT. Then, the thermoplastic starch was extracted from
the mesocarp of the mango through the removal of the mesocarp, enzymatic
inactivation, separation and decolorizing of the starch. The green coconut fibers were
obtained by taking the rind off, with subsequent drying and granulating. Two
formulations of biocomposites were selected: starch extracted from the mesocarp of
mango (7.0 and 8.0%, g/100 g), glycerol (3.0 and 3.0%, g/ 100 g), coconut fiber (1.5
and 1.5%, g/ 100 g), which were dissolved in distilled water and heated until the
gelatinization temperature of the starch (70°C), and compared to the control (4.5%
starch, 1 % glycerol g/ 100g). The obtained filmogenic solutions were placed in Petri
plate and dried in a heater. The following parameters were evaluated: moisture, ash,
proteins, lipids, total carbohydrates, carotenoids, water activity, color, rough fiber,
starch content, solubility, degradation, opacity and swelling. Significant differences
were observed for ash and lipid contents due to the addition of mango mesocarp
starch and coconut fiber. The low solubility and high opacity of the evaluated
biocomposites indicate the possible use of these as edible food packaging. The
percentage of degradation of the biocomposites ranged from 35 to 50% (m: m) in the
90-day period. Therefore, the results indicate that the mango mesocarp starch,
coconut fiber and glycerol can be used as promising materials for the development of
low cost biodegradable biocomposites.

Keywords: agroindustry, waste, fruits, biofilm, sustainability.
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1. INTRODUCAO

A busca por materias biodegradaveis, de baixo custo e que oferecem
vantagens ao meio ambiente, s&o crescente no mundo, principalmente os
provenientes de recursos renovaveis, que sao de facil processamento e reciclaveis
(FECHINNI et al., 2011).

Diversos paises vém tentando minimizar a quantidade de materiais plasticos
desperdicados e descartados, além de incentivarem a reciclagem desses materiais.
Porém, essas medidas, ndo contemplam a totalidade dos plasticos utilizados. Neste
cenario, uma das alternativas é a utilizagao de polimeros biodegradaveis. De acordo
com a literatura, um dos constituintes de um polimero biodegradavel deve ser uma
macromolécula com capacidade de formar uma matriz continua e de alta coeséo,
sendo as mais utilizadas as proteinas e os polissacarideos (FRANCHETTI et al.,
2006).

Dentre os polissacarideos, o amido apresenta como vantagem ser um recurso
natural presente em grande quantidade em matérias-primas de origem vegetal
(VILPOULOX & AVEROUS, 2003). Também possui a propriedade de ser
processado termicamente por extrusao, injecdo ou compressao gerando o amido
denominado como termoplastico (JIMENEZ, 2012).

Independentemente de o amido termoplastico apresentar baixas propriedades
mecanicas, trabalhos descritos na literatura indicam que filmes plasticos de amido
reforcados com fibras vegetais apresentam maior resisténcia e estabilidade a
permeabilidade em agua (GALICIA-GARCIA et al., 2012).

Sendo assim, os biocompoésitos biodegradaveis oriundos de produtos e
subprodutos agropecuarios tem despertado o interesse de muitos pesquisadores
brasileiros, devido ao Brasil ter uma posigao privilegiada devido grande quantidade
de matérias-primas renovaveis e de baixo custo produzidas no pais.

Biocompdsitos sdo materiais obtidos pela combinagcdo de dois materiais
biodegradaveis que resultem em melhores propriedades do que aquelas obtidas
individualmente, sendo um descontinuo que da resisténcia e o outro continuo que
representa o meio de transferéncia de esforgo (CAMPBELL, 2010).

O uso de fibras vegetais como reforco para amido termoplastico (TPS)

descritos na literatura indicam que estas podem melhorar as propriedades
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mecanicas e resisténcia a absor¢ao de agua do TPS na producdo de materiais
biodegradaveis (PRACHAYAWARAKORN et al., 2011; FARIAS, 2012; CORDEIRO,
2013; SANTANA, 2014). Desta forma, o uso de fibras naturais e de amido
termopastico provenientes de residuos do processamento de frutas e vegetais pode
ser uma alternativa sustentavel e de valor econémico para residuos agroindustriais
que seriam descartados.

A agroindustria de processamento de frutas tropicais caracteriza uma
importante atividade para o desenvolvimento social e econbémico no Brasil
(CORDEIRO, 2013). As industrias de polpas, sucos, entre outros produtos derivados
de frutas, como por exemplo, a manga (Mangifera indica L.) e coco verde (Coco
Nucifera L.), cultivado em grande escala no Brasil geram grandes quantidades de
residuos como cascas, carocos e endocarpo, que sao descartados de forma
inadequada e que podem ter um valor econdmico muito grande.

A manga (Mangifera indica L.) € uma fruta com potencial econémico elevado
e, hoje é considerada uma das mais importantes frutas tropicais que compdem a
dieta alimentar dos brasileiros, onde o Brasil esta entre os nove principais paises
produtores de manga do mundo (PINTO, 2002). O coco verde (Cocos nucifera L.) é
um fruto mundialmente conhecido, devido a sua grande importancia, seu consumo
ocorre de forma in natura bem como na forma industrializada com varios produtos e
subprodutos (AGEITEC, 2012). O Brasil é o quarto maior produtor mundial de coco,
com uma produgcdo de 2,8 milhdes de toneladas, contabilizando com 80% da
producao da América do Sul (MARTINS & JESUS JR, 2011).

Ante ao exposto, o objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um
biocompodsito a partir de residuos oriundos do processamento dos frutos manga
(amido do mesocarpo) e coco verde (fibora da casca) e caracteriza-lo fisico-
quimicamente o biocompdsito, usado como material reciclavel, natural e

biodegradavel.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Matéria-prima

Os frutos da manga da variedade Espada e coco verde foram obtidos em

feiras livres da cidade de Cuiaba — MT.
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Inicialmente, as mesmas foram sanitizadas com solucdo de hipoclorito de

sédio 5% (v:v) para posterior retirada do mesocarpo da manga e das fibras de coco.

2.2.Extracao e preparo do amido do mesocarpo da manga

Inicialmente, as améndoas foram removidas dos carogcos com auxilio de um
alicate de corte, cortadas em pedacgos e, em seguida acondicionadas em recipientes
plasticos contendo metassulfito de sédio 0,5% (m:v) na proporgdo 1:2
améndoa:solugdo (m:v) por 16 horas para inibicdo enzimatica. Posteriormente, a
solucdo de metassulfito de sdédio foi drenada e as améndoas trituradas em
liquidificador com agua destilada na propor¢éo 1:1 améndoa:agua destilada (m:v)
durante 5 minutos para desintegrar as células e permitir a liberagcdo do amido. O
material obtido foi peneirado em peneira de 60 e 100 mesh para retirada do bagaco.
O liquido foi deixado em repouso para decantar por 4 horas e, em seguida o
sobrenadante foi retirado.

Ao precipitado foi adicionado solugdo de NaOH 0,2% (m:v) na proporgao 1:2
sob agitagcdo magnética por 2 horas. Em seguida, o pH da mistura foi ajustado para
6,0 com auxilio de pHmetro (marca Hanna®, modelo HI 2222 por meio da adi¢ao de
solucao de HCI 0,5%(v:v) sob agitacdo. A mistura foi centrifugada, o precipitado foi
recolhido separando-se a fase escura da clara que contém o amido. Para limpeza, o
amido foi lavado sucessiva vezes com agua destilada até pH igual a 7. Apos esta
etapa, foi adicionado alcool etilico ao amido na proporgéo 1:2 (m:v; amido: alcool)
sob agitacdo e, depois a mistura foi novamente decantada. Entdo, o amido
decantado foi lavado mais uma vez com agua destilada em sistema de filtragao a
vacuo e, em seguida seco em estufa de secagem (Marca Nova Etica Modelo
400/ND) a 40°C por 24 horas e depois moido com auxilio de almofariz e pistilo e

armazenado em frasco de vidro, identificado e guardado sob refrigeragao.

2.3.Preparo das fibras de coco

As fibras retiradas da casca do coco foram levadas a estufa de secagem a
50°C por 12 horas para remog¢ao de umidade e em seguida foram moidas em
liquidificador industrial. Apés a etapa de moagem, as fibras foram peneiradas em
peneira de 125 um e armazenadas em frasco plastico, identificadas e guardadas em

refrigeragao.
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2.4.Preparo do biocompadsito

Os biocompdésitos foram preparados pela técnica de casting de acordo com o
descrito por Machado et al. (2014) com adaptagbes, no qual, foram dissolvidos o
amido extraido do mesocarpo da manga em agua destilada (7,0 e 8,0 g/100 g),
utilizado glicerol como agente plastificante (3,0 e 3,0 g/100 g) e a fibra de coco (1,5 e
1,5 g/100 g), que foram aquecidos até a temperatura de gelatinizacdo do amido
(70°C), sob constante agitagdo. A solugéo filmogénica foi pesada em Placas de Petri
e desidratadas em estufa de secagem (Marca Nova Etica Modelo 400/ND) numa
temperatura de 35°C por 24 horas. Os biocompdsitos obtidos foram acondicionados
em dessecadores contendo agente dessecante, por 10 dias, antes de serem
caracterizados fisico-quimicamente. Os biocompdsitos foram codificados como: B2
(7,0 % de amido, 3,0 % de glicerol e 1,5 % de fibra) e B3 (8,0 % de amido, 3,0 % de
glicerol e 1,5 % de fibra).

Para cada formulacdo estudada, os resultados identificados foram

comparados com um controle (4,5% de amido de milho e 1,0% de glicerol, g/100 g).

2.5.Caracterizacéo fisica e quimica dos biocompadsitos e do controle

O teor de umidade foi quantificado por secagem em estufa a 105°C e o teor
de cinzas foi determinado por meio de residuo de incineragdo obtido por
aquecimento em forno mufla (Marca Quimis® Modelo Q.318.D21) em temperatura
de 550°C. Para quantificagdo de proteinas foi utilizado o método de Kjeldahl
modificado e, o teor de lipideos foi determinado pelo método gravimétrico com
extracao por Goldfish em um extrator de 6leos e graxas marca MARCONI® Modelo
MAO044/8/50. O teor de carboidratos totais em percentual foi obtido pela diferenca
entre 100 e a soma do conteudo de proteinas, lipideos, umidade e cinzas. A
determinacao de fibra bruta foi determinada segundo o método Ba 62- 05 da AOAC
(2009).

A determinagdo da concentracdo de carotenoides (a e [ carotenos) foi
realizada segundo IAL (2008) e o amido pela metodologia descrita por (LEONEL et.
al, 2004).

A determinacao de atividade de agua (Aw) foi feita em um analisador Aqualab
modelo 4TE pelo ponto de orvalho. A determinac¢ao da cor foi realizada na superficie

dos biocompdsitos, utilizando o sistema CIE L*a*b*, iluminante D65, 10° graus para
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observador padrdo, usando um colorimetro marca Minolta modelo CM-700D
calibrado para um padrao branco, sendo trés leituras de L*, a* e b* feitas por fatia de
biocomposito. A opacidade dos biocompdsitos foi determinada também utilizando o
colorimetro marca Minolta modelo CM-700D empregando-se o iluminante D65 por
meio relacédo da leitura entre a luminosidade (L*) do material sobreposto sobre um
padrao preto e a luminosidade (L*) do material sobreposto a um padrao branco.

O indice de intumescimento foi feito em pH &acido e alcalino, segundo
(ALMEIDA et. al, 2013). A analise de solubilidade foi feito segundo metodologia
proposta por (GONTARD et.al, 1992), com modificagdes.

O estudo da biodegradabilidade foi feito por meio da perda de massa ao longo
do tempo de mistura em um ambiente do solo com umidade relativa de 1,8% por um
periodo de 90 dias. Amostras de aproximadamente 4 cm? foram pesadas e
enterradas em recipientes plasticos com 15 cm de profundidade. A cada 30 dias os
filmes foram retirados e lavados com agua destilada e secos em estufa de secagem
(Marca Nova Etica Modelo 400/ND) a 50°C por 24 h e deixados em dessecador por
24 h. As amostras foram pesadas antes de serem novamente enterradas, conforme
(SANTANA, 2014).

Todas as determinagcbes foram feitas em triplicata e acompanhadas do

controle (branco).

2.6. Tratamento estatistico dos dados

A fim de verificar a existéncia de diferencgas significativas entre os resultados

médios, aplicou-se o teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa ASSISTAT®

versao beta 7.7.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As determinagdes fisicas e quimicas dos biocompdsitos, a partir do amido
termoplastico obtido do mesocarpo da manga e da fibra do coco verde, bem como,
da formulagao controle, sdo apresentadas na tabela 1.

Foram observadas diferengas significativas (p<0,05) para o teor de cinzas,

lipideos e parametros de cor entre os tratamentos.



desenvolvimento do biocompdsito

Parametros B2 B3 CONTROLE
Umidade % 982+0,20a 10,86+046a 10,36+0,60a
Cinzas % 0,94+0,094a 0,98+0,13 a 0,22+0,29b
Proteinas % 1,21+£2,97 a 529+0,17a 0,29+2282a
Lipideos (%) 044+0,35a 0,38+0,11a 0,10+0,01b
Carboidratos (%) 8759+0,05a 8248+0,01a 89,04+£0,07a
a-caroteno (ug/g) 10,18+ 0,13a 8,86+0,17 a 9,80+0,05a
B-caroteno (ug/g) 10,10+ 0,04a 9,57+0,13a 10,56 +0,05a
Atividade de agua (Aw) 0,50+0,08a 048+0,01a 048+0,01a

L* 53,26 £0,02b 50,73+0,03b 90,24+0,00a
a* 19,860+0,03a 17,61+0,03b -1,07+£-0,01¢
Cor b* 36,18+0,02a 27,16+0,04b 1,62+0,03¢
c* 4124+0,04a 3237+0,05b 1,95+0,03¢
h* 1,07 £ 0,63 a 1,00£091b  -0,99t-141b
Fibra Bruta % 564+208 a 4,39+0,04a -
Teor Amido % 129,64 +0,02a 135,88 +0,04 a -
Solubilidade % 1,35+£0,10 a 1,67 £ 0,36 a -
Intumescimento % base 1,69+£0,29 a 0,83 +£0,23a -
acido 1,53 +0,29a 1,07% 0,27 a -
Opacidade % L* 88,04+759a 92,89+6,96 a -

17

Tabela 1: Resultados obtidos (valor médio + desvio padrdo) das analises fisicas e quimicas para o

Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca significativa, comparacgao pelo teste de
Tukey num intervalo de confianga de 5%.
Fonte prépria

Os biocompdsitos apresentaram maiores teores de cinza do que o controle, o
que pode ser atribuido devido a presenca do amido do mesocarpo da manga e a
fibra do coco verde, que contém minerais em sua composicao.

Em relacdo ao teor lipidico, o controle apresentou um menor teor comparado
com os demais, uma vez que sua composigcao é rica principalmente em carboidratos
e a adicao dos residuos de manga e coco contribuiram para o aumento da
porcentagem de lipideos.

Os teores de umidade, proteinas, carboidratos totais, carotenoides, fibra bruta
e amido n&o apresentaram diferengas significativas entre o controle e os
biocompdsitos, mostrando que os biocompdsitos podem ser aplicados como
embalagens comestiveis, ja que o controle € composto de amido de milho, e é
considerado como embalagem comestivel. Além disso, € importante enfatizar que a
composi¢ao do biocompdsito, ndo possui nenhum tipo de substancia téxica uma vez
qgue tanto o amido do mesocarpo da manga e a fibra de coco sao utilizadas para fins

alimenticios.
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Os parametros de cor indicaram que a adigdo do amido do mesocarpo da
manga e a fibra de coco diminuiram a luminosidade (L*) o que pode contribuir para o
uso destes materiais como embalagem, uma vez que podem diminuir a passagem
da luz no meio. Os valores positivos dos parametros a* e b* indicaram que a
presenca do amido do mesocarpo da manga e fibra de coco fez com que os
biocompdsitos tendessem a coloragdo vermelha e amarela.

Ja o controle devido a possuir uma cor branca, apresentou valor de L*
proximo a 100 e a* e b* proximos a zero permitindo a passagem de toda a luz que
incide sobre a mesma.

A avaliacdo da solubilidade em agua de materiais que poderao ser utilizados
como embalagens sédo de relevancia para determinar a forma de aplicagdo em
alimentos, pois o aumento da solubilidade favorece degradacdo da embalagem e
restringe o uso. Além disso, pode inferir sobre a aplicagdo como protegdo para
alimentos em que a Aw é alta, quando o alimento tem contato com a agua durante a
cocgdo ou quando os filmes sao ingeridos (comestiveis). Os biocompositos
elaborados apresentaram baixa solubilidade em agua quando comparados aos
estudos feitos por (MACHADO et. al, 2014) que avaliaram o uso da nanocelulose da
fibra de coco verde e incorporagdo em filmes biodegradaveis de amido plastificados
com glicerol que obtiveram solubilidade em agua de 12 a 42%. A celulose presente
na fibra de coco pode proporcionar uma barreira fisica por meio da interagdo com a
matriz polimérica de amido termoplastico e com glicerol, dificultando, portanto, a
permeacgao de agua.

O comportamento éptico de um material sélido ocorre em fungao da interacao
com a radiagédo eletromagnética de comprimento de onda da regido do visivel. A
translucidez e a opacidade ocorrem se o feixe de luz sofrer reflexdo ou refracido no
interior do material, o que ocorre geralmente em materiais policristalinos, materiais
que contém pequenos poros € em polimeros cristalinos. A opacidade de filmes
poliméricos a base de amido esta associada ao teor de amilose, pois estas
moléculas tendem a se orientar paralelamente devido a linearidade, formando
ligacbes de hidrogénio entre as hidroxilas adjacentes e com isso a afinidade por
agua do polimero é reduzida favorecendo a formacao de filmes resistentes. Os
biocompdsito estudados apresentaram elevados valores de opacidade o que pode
ser atribuido a amilose e também a reagdes paralelas como a reacdo de

caramelizacdo e de Mailard que resultam numa coloragdo mais escura,
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consequentemente no aumento da opacidade e desta forma menor transparéncia
(CORDEIRO, 2013).

Em relagdo ao intumescimento, a porcentagem foi maior no B2 do que no B3,
mostrando que em meios acidos e meios basicos sao mais significativos para o B2,
isso pode ser justificado porque, o B2 tem menos amido e juntamente com a fibra do
coco, diminuem as suas propriedades mecanicas e resisténcia. A velocidade de
difusdo em polimeros depende do numero de moléculas do permeante, tamanho dos
espacos vazios e ao volume livre de espaco intersticial entre moléculas do polimero,
a densidade e ao grau de compactagao das cadeias. Amidos em geral apresentam
maior densidade, grau de compactacdo e menores espacgos vazios entre as cadeias
conferindo resisténcia a penetragdo da agua (ALMEIDA et. al, 2013), o que justifica
o indice de intumescimento mais lento em B3 que possui maior quantidade de amido
0 mesocarpo da manga.

O estudo da biodegradabilidade (Figura 1 e 2) para uma amostra pequena “P
(B2:0,9109g; B3:0,5880g; Controle:0,39369g)” e grande “G (B2:0,9782g; B3:0,8393g;
Controle:0,4615g)” respectivamente, mostram que os biocompdsitos avaliados
possuem uma boa biodegradabilidade, uma vez que, nos primeiros 30 dias, os
tamanhos maiores de B2 e B3 apresentaram uma porcentagem de degradacdo em

massa de 20,78 e 43,40%, respectivamente.

Massa X Tempo - Amostra tamanho "P"
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0,2000 ey —————
0,1000
0,0000
12dia 30 dias 60 dias 90 dias

Figura 1: Resultados obtidos nos ensaios de Biodegradabilidade dos biocompdsitos (B2 e B3) e
controle de tamanho menor num periodo de tempo de 90 dias.
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Apos os trinta primeiros dias, as amostras perdem sua massa mais
lentamente, porém, continuaram a perder sua massa, como pode ser visto nos
dados da amostra grande Bz que passa de 0,8393 gramas no inicio do estudo de
biodegradabilidade para 0,4122 gramas apo6s decorrer 90 dias, ou seja, reduziu sua
massa total em 50,88% sendo também essa amostra a que mais se degradou nesse
periodo estudado. E possivel analisar também, que apés decorridos os 90 dias, a
amostra que menos se degradou foi a amostra grande B>, diminuido 35,64% da sua

massa total, passando de 0,9782 gramas para 0,6295 gramas.

Massa X Tempo - Amostra tamanho "G"
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0,4000
0,2000
0,0000
12 dia 30dias 60 dias 90 dias

Figura 2: Resultados obtidos nos ensaios de Biodegradabilidade dos biocompdsitos (B2 e B3) e
controle de tamanho maior num periodo de tempo de 90 dias.

Franchetti & Marconato (2006) sugere que a principal mudanga que um
polimero degradavel oriundo de matrizes vegetais sofre quando comparado com os
polimeros derivados de petroleo € a diminuigdo no peso molecular a medida que
produtos menores sao formados. Desta forma, o amido pode ser degradado por
fungos e/ou bactérias por agdo de enzimas, resultando na formagao de CO2, agua e
agucares. No caso, o amido termoplastico, o0 mesmo degrada mais rapidamente,
favorecendo a degradagdo da matriz sintética por facilitar o acesso de
microrganismos, ou aos outros componentes desta mistura, podendo ser totalmente

ou parcialmente biodegradavel.
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Assim, verifica-se que o biocompdésito desenvolvido pode degradar-se no
meio ambiente com facilidade, em um periodo de menor tempo quando comparado
com as embalagens sintéticas, que leva anos para se decompor gerando impactos

irreversiveis a natureza.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A composigdo centesimal dos biocompdsitos desenvolvidos ndo apresentou
diferencgas significativas em relagdo ao controle, exceto para os teores de cinzas e
lipideos, o que esta relacionado a adicdo do amido do mesocarpo da manga e as
fibras de coco.

Os parametros de cor e opacidade indicaram que o biocompdsito pode ser
utilizado como embalagem que permite baixa passagem de luz para o produto
devido aos valores intermediarios de luminosidade (L*) e elevada porcentagem de
opacidade.

A baixa solubilidade em agua das formulagdes indicou baixa permeagao de
agua permitindo assim um uso mais amplo como embalagem de alimentos e
embalagem comestivel apds testes de aplicabilidade. O indice de intumescimento foi
menor na formulagdo que apresentou maior quantidade de amido e as porcentagens
de degradacao no periodo de 90 dias nas formulagdes avaliadas foram de 35,64% e
50,88%.

Neste contexto, este trabalho apresentou uma aplicabilidade sustentavel e de
baixo custo para residuos oriundos do processamento dos frutos manga e coco
verde que pode ser testada e a aplicada na producdo de embalagens. Além disso,
as matérias-primas utilizadas na producéo do biocompésito sdo de nado toxicas e ja
utilizadas na producao de alimentos, o que possibilita estudos futuros para uso como

embalagem comestivel.
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