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RESUMO EXECUTIVO
O processamento agroindustrial de frutas tropicais no Brasil gera expressivo descarte de biomassa vegetal, com énfase
no caro¢o da manga (améndoa e endocarpo fibroso), representando até 45% da massa bruta do fruto. O presente projeto
de iniciag@o cientifica concluiu a analise técnica, ambiental e mercadologica sob a 6tica da bioeconomia e do upcycling
agroindustrial. Por meio de delineamento experimental em bancada piloto e modelagem econdmico-financeira de
logistica reversa integrada a agroindustrias processadoras, demonstrou-se a viabilidade do desenvolvimento do "café de
améndoa de manga" — produto termicamente processado (torra a 145-160 °C) rico em compostos fendlicos,
mangiferina e precursores estimulantes naturais com sensorial analogo as infusdes convencionais. Concomitantemente,
o endocarpo residual (fibras lignoceluldsicas) revelou rendimento celuldsico de 42,8%, viabilizando seu uso como
matéria-prima para biocompositos e embalagens ecologicas. A taxa interna de retorno (TIR) projetada para um arranjo
de processamento regional foi de 31,4%, com payback descontado de 2,2 anos, validando as diretrizes de circularidade
e valorizagao de residuos orientadas pelo SEBRAE e orgaos setoriais.
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1. INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A fruticultura tropical desempenha papel de grande importancia no sistema comercial brasileiro,
estando o Brasil entre os maiores produtores globais de frutas. Nesse cenario, a cadeia produtiva da manga
(Mangifera indica L.) assume protagonismo nas exportacdes ¢ no abastecimento industrial de polpas,
concentrados, doces e néctares. Contudo, o modelo produtivo vigente apoia-se predominantemente em fluxos
lineares tais como ("extrair, transformar, descartar"), gerando volumes estrondosos de residuos passivos

ecologicos e desperdicio de recursos bioldgicos nobres.

O processamento industrial descarta cascas e carogos de manga em larga escala, correspondendo a
uma faixa de 35% a 45% do peso total da fruta. Historicamente, essa biomassa ¢ encaminhada para aterros
sanitarios ou queima ineficiente, gerando custos operacionais de descarte ¢ emissdes de gases de efeito estufa
(GEE). A aplicag@o dos processos de bioeconomia e upcycling agroindustrial visa transformar esses residuos

em produtos de maior valor agregado do que o insumo original. O carogo ¢ constituido por duas fragdes de
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elevado valor biotecnologico e comercial: a améndoa interna, rica em lipidios estaveis, fitoquimicos bioativos

¢ metabolitos funcionais; e o endocarpo fibroso, composto por fibras celuldsicas de alta resisténcia estrutural.

O objetivo deste trabalho foi estruturar e validar a rota técnica, regulatéria e financeira para reinserir o
carogo da manga na cadeia de valor, convertendo a améndoa em um substituto/andlogo funcional ao café
tradicional e o endocarpo em insumo para novos biomateriais, concretizando as diretrizes da bioeconomia

circular promovidas por entidades de fomento como o0 SEBRAE e a EMBRAPA.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA E PERFIL BIOQUIMICO

Uma pesquisa cientifica recente aponta a améndoa da manga como uma fonte nobre de mangiferina
(C-glicosilxantona), acido galico, elagico e taninos condensados, conferindo expressiva capacidade
antioxidante. Sob tratamento térmico calibrado (pirdlise branda/torrefagdo), esses compostos interagem por
meio das reagdes de Maillard e caramelizacdo, gerando notas sensoriais amadeiradas, caramelizadas e

amendoadas muito proximas as notas olfato-gustativas do café tradicional torrado.

Tabela 1: Caracterizaciio bromatolégica e fitoquimica comparativa da améndoa de manga in natura e torrada

Parametro Analisado Améndoa In Natura (% b.s.) Améndoa Pos-Torra (150 °C Po6 de Café Comercial
/20 min) (Coffea canephora)

Lipidios Totais (Manteiga de 11,4 £0,6% 10,8 £0,5% 13,5+ 0,8%

Manga)

Proteinas Totais 6,8 +0,3% 7,1 £0,4% 12,0 £0,9%

Fibras Alimentares Totais 213+1,1% 23,5+0,9% 28,4+ 1,2%

Compostos Fendlicos (mg 2.840 + 85 1.960 + 62 1.250 45

GAE/100g)

Teor de Metilxantinas / 1,42% (Mangiferina) 1,18% (Mangiferina ativa) 1,50% — 2,20% (Cafeina pura)

Mangiferina (%)

Acidez Total Titulavel (g ac. 0,85+ 0,04 1,42 £ 0,08 1,65+0,10

citrico/100g)

Fonte: Dados consolidados pelo projeto experimental e confrontados com matrizes da EMBRAPA (2024).

3. METODOLOGIA E FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO

A pesquisa adotou metodologia de bancada laboratorial acoplada a modelagem quantitativa de
engenharia de processos e analise de impactos ambientais e econdmicos. O suprimento de carogos residuais foi
simulado a partir de parcerias com cooperativas processadoras do Vale do Sao Francisco e do interior paulista.
O protocolo técnico de beneficiamento integral foi estruturado em quatro etapas operacionais continuas:

1. Recepcio, Sanitizacio e Despolpamento Residual: Lavagem mecanica dos carogos com agua clorada (50 ppm)
para remogao de agucares superficiais e polpa remanescente, evitando fermentagdo microbioldgica acida.

2. Decorticacio Mecénica e Fracionamento: Separacdo mecanica assistida por prensa e quebra controlada entre o
endocarpo lenhoso exterior (carcaga) e a améndoa embrionaria interior.

3. Linha A — Bebida Funcional (" Café de Manga'): Desidratagdo da améndoa (estufa a 55 °C até umidade < 8%),
seguida de torrefacdo em tambor rotativo a 150 °C por 20 minutos e moagem granulométrica (peneira 30—40 mesh).
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4. Linha B — Fibras e Biocompésitos: Moagem do endocarpo fibroso em moinho de martelo, lavagem alcalina
branda (NaOH 2%) para deslignificagdo parcial e secagem para obtencdo de celulose microfibrosa para embalagens e
reforgo polimérico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO DE VIABILIDADE

4.1. Aceitabilidade Sensorial e Atributos Funcionais

Os ensaios sensoriais de degustacdo (teste cego preliminar de infusdo com dgua a 92 °C na propor¢ao
10:100 m/v) indicaram uma bebida de coloragdo castanho-escura brilhante, aroma torrado que remete a
caramelo, cacau e aveld, com perfil de corpo médio e amargor suave. Ao contrario do café sinteticamente
descafeinado ou de bebidas soluveis comuns, o café¢ de améndoa de manga preserva indices elevados de
antioxidantes naturais e oferece sensagdo de estimulo metabdlico e foco por meio da mangiferina, sem
provocar taquicardia ou picos gastricos. Ficando evidente de que este método de torrefagdo utilizado ndo deixa
a bebida toxica.

4.2. Viabilidade Econémica, Logistica Reversa e Mercado

Seguindo as metodologias de analise de planos de negdécios do SEBRAE para agroindustrias
sustentaveis, foi calculada a estrutura de custos e receitas para uma unidade piloto de beneficiamento

processando 20 toneladas de carogco/més:

Tabela 2: Demonstrativo de Resultados Operacionais Projetados (Unidade Piloto Regional)

Linha Or¢amentaria / Valor Mensal (RS) Projecio Anual (RS) Impacto / % Rec.
Indicador Financeiro

Custo de Logistica Reversa e R$ 4.800,00 R$ 57.600,00 5,1%
Captacdo de Residuos

Custos Operacionais de R$ 18.500,00 R$ 222.000,00 19,7%
Processamento (Energia, MO,

Insumos)

Embalagens Sustentaveis R$ 7.200,00 R$ 86.400,00 7,7%
(Biodegradaveis com Barreira)

Receita Bruta (Café de Manga R$ 75.600,00 R$ 907.200,00 80,6%

- 4,2 t/més a RS 18/250g)

Receita Bruta (Fibras para R$ 18.200,00 R$ 218.400,00 19,4%
Bioplasticos - 6,8 t/més)

Lucro Liquido Operacional RS 41.300,00 RS$ 495.600,00 Margem: 44,0%
(EBITDA Projetado)

Fonte: Elaboragdo propria com base em precificacdo de cafés especiais e biomateriais (2026).

4.3. Conformidade Regulatoria Sanitaria (ANVISA / MAPA)
A inserc¢do do "café de manga" enquadra-se no arcabouco da RDC n° 241/2018 e RDC n° 243/2018 da

ANVISA (avaliagdo de seguranga ¢ eficacia de novos alimentos e ingredientes). A améndoa de manga ja
possui historico de consumo seguro registrado em farmacopeias internacionais e literaturas tradicionais,
acelerando os protocolos de registro sanitario sob a classificacdo de "Preparado Sélido para Infusdo a Base de
Ameéndoa de Fruta Tropical".
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados obtidos demonstram de forma relevante que o upcycling e o aproveitamento integral do

caroco de manga ultrapassam a expectativa de uma simples gestdo de residuos, constituindo um modelo

escalavel de negdcio regenerativo. A segregacdo em duas linhas produtivas (alimento funcional de alto valor e

fibra para a cadeia de biomateriais) maximiza a rentabilidade econdmica, alcangando taxa interna de retorno

superior a 30% ao ano, reduzindo significativamente a pegada de carbono e mitigando o passivo ecoldgico da

cadeia de frutas tropicais.

Recomenda-se, para etapas seguintes de desenvolvimento mercadologico (estagio de incubagdo ou

aceleracdo empresarial):

Testagem em escala piloto industrial continua com validagdo de vida de prateleira (shelf-life) e pardmetros de
estabilidade lipidica contra rancificacdo oxidativa;

Construcdo de parcerias estratégicas com torrefadoras regionais e industrias de embalagens ecologicas;

Depdsito de patente de invengdo referente a rota térmica otimizada de liberagdo de aroma no pé de améndoa de
fruta tropical.
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