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PREFACIO

Clarissa Damiani
Fernanda Salamoni Becker

Gléndara Aparecida de Souza Martins

Ja parou para pensar na quantidade de nutrientes que descartamos todos os dias no lixo?
Comemos a banana e jogamos a casca no lixo; descascamos a cenoura ou a abobora e jogamos
as cascas no lixo, e assim por diante... Jogamos nutrientes ricos no lixo € pagamos por esses
mesmos nutrientes nas farmacias em forma de capsulas de vitaminas, minerais e fibras.

Descartamos alimentos que poderiam nos nutrir, mas ao invés de aproveitarmos tudo do
que ele nos fornece, jogamos ao lixo a melhor parte...

Residuos de alimentos ou coprodutos sdo aquelas substancias ricas em matéria organica
que sdo geradas apds o processamento de uma matéria prima, como frutas e hortalicas. Na
agroindustria, € comum essa pratica de descarte de cascas, talos e sementes na producio de
sucos, néctares, polpas de frutas, doces, etc, assim como na industrializa¢ao de hortaligas ¢ le-
guminosas. Esses residuos geram quantidades elevadas de lixo organico, chamando a atengdo
para o problema ambiental e economico. Atualmente, tem empresas que sao contratadas para dar
um fim nestes residuos/coprodutos, transformando-os em adubo/compostagem ou alimentacao
animal. Mas serd que ¢ o melhor caminho para esse tipo de residuo? O que eles tém de inte-
ressante? Sabe-se que as cascas, sementes, talos possuem substancias tdo ou mais ricas do que
aquilo que, convencionalmente, ingerimos.

Para vocé ter uma nocdo do que estamos relatando, em alguns processamentos de frutas,
pode-se descartar até 70% em cascas e sementes, residuos estes fonte de compostos naturais
que poderiam ser utilizados em outros produtos industrializados, enriquecendo-os, nutricional-
mente, com minerais, vitaminas, antioxidantes, fibras, elementos que todos nos procuramos
consumir para termos uma alimentagao saudavel. Citamos, ainda, que eles podem ser fontes de
aromatizantes e/ou corantes de origem natural, que podem substituir os sintéticos utilizados em
muitos produtos que consumimos.

No entanto, o consumo de cascas, sementes e/ou talos possuem limitantes que devem ser
considerados, denominados de substincias antinutricionais. Essas podem fazer parte da classe
dos inibidores de proteases, compostos cianogénios, taninos e/ou fitatos que, dependendo da
quantidade inserida, nestes coprodutos, podem trazer sérios danos para a satde. Porém, estudos
mostram que a grande maioria desses antinutricionais possui uma base proteica, possibilitando
que o tratamento térmico como secagem e/ou torra, das cascas e sementes, ja sdo suficientes para
eliminar ou inativar tais substancias.

Utilizar frutas e hortalicas, em sua totalidade, vem de encontro a preocupacao ambiental e
socioeconomica mundial. Neste contexto, também, destacamos os frutos do Cerrado Brasileiro
e da Amazonia Legal, que abrangem duas regides extremamente importantes no Brasil, cujos
frutos sdo totalmente desconhecidos, ndo somente aqui, mas também no mundo. Esses frutos
possuem compostos nutricionais riquissimos em antioxidantes, fibras, pigmentos e volateis, ndo



sO na parte convencionalmente comestivel, mas também nas cascas e sementes, podendo ser
incorporados na alimentagado diaria do brasileiro tranquilamente, porém, pouco explorados cien-
tifica e economicamente.

As organizadoras da obra possuem vasta experiéncia em pesquisa com aproveitamento
de coprodutos agroindustriais, assim como com frutos exdticos do Cerrado e da Amazonia e
almejam que essa obra literaria possa incentivar vocé, empresario, académico e/ou professor, a
investir em aproveitamento integral de frutos e hortalicas, assim como em frutos do Cerrado e
da Amazonia Legal.

Enfim, se tivermos a consciéncia de que estamos alimentando o lixo, ao invés de ser ali-
mentado por ele (cascas e sementes); se quebrarmos paradigmas, incentivamos a industria a
incorporar esses residuos/coprodutos em seus processamentos industriais. Vocé, eu, a classe em-
presarial, o pais, o planeta ganham com uma simples mudanca de consciéncia. Desafiamos-te,
entdo, a comegar agora essa mudanga e deixar de alimentar seu lixo. Quando for consumir algo,
nao descarte as cascas e sementes. Use-as... Desejamos, a vocé leitor, que os estudos cientificos
relatados nessa obra possam incentiva-lo a ingressar nessa maravilhosa esfera dos “APROVEI-
TAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS”



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

APRESENTACAO

As matérias-primas de origem vegetal sdo exploradas pela literatura de diversas maneiras
haja vista a questdo nutricional e ambiental que envolve o seu processamento. Nesse contexto,
essa obra apresenta abordagens relevantes para a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, bem como
para a Ciéncia da Saude no ambito dos potenciais e limitantes do aproveitamento integral de
residuos vegetais.

O capitulo I aborda os aspectos gerais do uso dos coprodutos de origem vegetal na ali-
mentagdo humana, apresentando um compilado da literatura sobre as principais caracteristicas
desses coprodutos.

O capitulo II discorre sobre os compostos de interesse presentes em frutos, bem as
vantagens do seu uso na industria de alimentos e farmacéutica.

O capitulo III descreve os principais limitantes do aproveitamento integral de alimentos,
chamando atengdo para os danos a satde dos consumidores caso determinados compostos nao
inativados ou eliminados durante o processamento.

O capitulo IV apresenta os potenciais e limitantes dos frutos do Cerrado ¢ da Amazonia
brasileira com vistas a minimizagdo de sua subutilizacdo dada sua importancia nutricional,
quimica e econOmica.

De maneira geral o livro agrega informagdes importantes a literatura técnico-cientifica da
area, podendo, inclusive, nortear o processo de decisdo da industria de alimentos e farmacéutica
quanto aos processos e técnicas a serem empregadas no processamento e aproveitamento dessas
matérias-primas com vistas na agregagao de valor e geragao de renda.



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

I

COPRODUTOS VEGETAIS
NA ALIMENTACAO HUMANA:
ASPECTOS GERAIS

Clarissa Damiani

Natalia Ferreira da Silva Pensado
Vania Maria Alves

Fernanda Salamoni Becker

Gléndara Aparecida de Souza Martins

Segundo Acao Brasileira pela Nutrigdo e Direitos Humanos (ABRANDH), a fome ¢ con-
siderada violagdo do Direito Humano a Alimenta¢do Adequada e aos objetivos da Seguranga
Alimentar que busca “a garantia, a todos, de condi¢des de acesso a alimentos bésicos de
qualidade, em quantidade suficiente, de modo permanente e sem comprometer o acesso a outras
necessidades basicas, com base em praticas alimentares que possibilitem a saudavel reproducao
do organismo humano, contribuindo, assim, para uma existéncia digna” (Editorial, 2010).

O direito a alimentagdo, que supra minimamente as demandas energéticas, proteicas e
de outros nutrientes, deve ser tratado com seriedade e obrigatoriedade pelos Estados. Dessa
maneira, ¢ definido como “direito a seguranca alimentar e nutricional”, alimentar-se de forma
adequada, devendo-se respeitar as condi¢des econOmicas, culturais, climaticas e ecologicas
(Brasil, 2013).

Nesse contexto, Santos (2015) diz que seguranga alimentar ¢ o conjunto de normas de
producao, transporte e armazenamento de alimentos, visando determinadas caracteristicas fisi-
co-quimicas, microbioldgicas e sensoriais padronizadas, segundo as quais os alimentos seriam
adequados ao consumo. De acordo com a Escala Brasileira de Inseguranca Alimentar (EBIA),
esta classifica-se em 3 estagios, a saber: leve, moderado e grave. Na Inseguranga Alimentar
Leve (IL) existe os lares nos quais foi detectada preocupag¢ao com a quantidade e qualidade dos
alimentos; a Inseguranca Alimentar Moderada (IM), ocorre em residéncias com restri¢do na
quantidade de comida, e a Inseguranca Alimentar Grave (IG) acontece em domicilios nos quais
faltam alimentos, atingindo ndo s6 adultos, mas também criancas, podendo levar a fome.

Se de um lado a fome sempre bateu a porta dos brasileiros, o desenfreado desperdicio de
alimentos no mundo, que ocorre anualmente, chegou a marca de 1,3 bilhdes de toneladas, refle-
tindo bruscamente na economia global. Os reflexos de tais perdas, porém, acabam provocando,
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também, impactos graves nos recursos naturais, afetando a propria cadeia alimentar da humani-
dade, que necessita de tais recursos para sobreviver (FAO, 2013), e a falta de alimentos acaba
desencadeando doencas relacionadas as caréncias nutricionais ou, at¢ mesmo, a morte (Brasil,
2013). A causa do desperdicio, segundo a FAO (2013), deve-se devido, desde as perdas pos
colheita até o comportamento da sociedade, a falta de planejamento de suas compras, 0 excesso
de compras, a escolha pelo padrao estético, levando ao descarte de produtos comestiveis pelos
distribuidores.

Estudos sobre aproveitamento de residuos/subprodutos/coprodutos apresentam resultados
relevantes quanto a redugdo do desperdicio de alimentos e o desenvolvimento de novas tecno-
logias, além de proporcionar economia nos gastos com alimentagdo, diversificar nutrientes e
agregar valor nutricional as preparagdes (Damiani et al. 2011; Silva e Ramos, 2009; Valenca et
al. 2008). Essa alternativa tecnoldgica utiliza o alimento de forma sustentavel, reduz a produgao
de lixo organico, beneficia a renda familiar e promove a seguranca alimentar. Tais residuos
poderiam ser utilizados na fabricacdo de biscoitos, bolos e barras de cereais, reduzindo o des-
perdicio de alimentos e gerando nova fonte alimentar (Souza et al. 2011).

De acordo com Embrapa (2016), os subprodutos sdo advindos de processos industriais
e sdo utilizados para o desenvolvimento de insumos, ingredientes e produtos de interesse da
industria de alimentos, de modo a deter os nutrientes € compostos bioativos presentes nos
residuos agroindustriais. Se os alimentos ndo estdo em condi¢des para o consumo humano,
a melhor opcao ¢ desviad-los para a cadeia alimentar animal, poupando recursos que, de outra
forma, seriam necessarios para produzir racdo comercial.

De forma geral, a populacdo brasileira e/ou mundial ndo estd habituada a aproveitar o
maximo dos alimentos, deixando de utilizar algumas partes dotadas de altos valores nutricio-
nais, que acabam indo para o lixo por falta de conhecimento (Badawi, 2012).

Autilizagdo do alimento, de forma sustentavel reduz a producdo de lixo organico, prolonga
a vida util do alimento, promove a seguranca alimentar ¢ beneficia a renda familiar (Silva et al.
2009). Além disso, o aproveitamento integral de frutas e hortalicas, como forma de incentivo ao
consumo desse grupo de alimentos, é pratica alimentar saudavel e contribui para a promocgao da
saude (Silva e Ramos, 2009).

Neste contexto, a preocupagdo com o meio ambiente leva a viabiliza¢do de projetos que
ressaltam a sustentabilidade nos sistemas de produgao industrial. Nesta vertente, observa-se que
a industria de alimentos produz uma série de residuos com alto valor de reutilizagao (Castro et
al. 2011).

Entre os subprodutos obtidos, a partir da industria de suco de laranja, por exemplo, desta-
cam-se os 0leos essenciais da casca, que podem ser utilizados como ingredientes aromatizantes
em uma variedade de alimentos como bebidas ou sorvetes, assim como na formulagao de cosmé-
ticos e perfumes; D-limoneno, empregado na fabricacao de tintas e solventes; o farelo de polpa
citrica, destinado a produg¢ao de ragdo e polpa de laranja de frutas com perdas comerciais, podem
ser utilizadas pelas industrias de alimentos e bebidas (Pereira, 2008).

Além da laranja, o Brasil ¢ produtor e consumidor mundial de maracuja. Ambos, a fruta
in natura e o suco, sao produtos muito apreciados em fungao das suas caracteristicas sensoriais
(Macoris et al. 2011). No entanto, os residuos do maracuja representam 40% do peso total do
fruto e possuem quantidade razoavel de compostos volateis similares aos encontrados na fruta in
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natura. O residuo de maracuja pode ser utilizado para producao de novos produtos como barras
de cereais (Silva et al. 2009).

O abacate ¢ outro exemplo notavel de fruto produzido no Brasil. Sua qualidade nutricional
¢ relevante, pois contém quantidade de vitaminas, minerais, proteinas e fibras, além do teor de
lipidios que confere destaque ao fruto como auxiliar na prevengdo de doengas cardiovasculares.
Além disso, contém niveis elevados de compostos fitoquimicos bioativos, incluindo a vitamina
E, carotenoides, esterois, compostos fenolicos, entre outros (Daiuto, 2010). Também ¢ utilizado
para evitar oxidagdo lipidica e deterioracdo microbiana em alimentos (Melo, 2008). Portanto,
a exploragdao do conteudo fitoquimico desses residuos pode levar a novos produtos com valor
agregado, o que teria impacto significativo, tanto no abacate como nas industrias de processa-
mento de alimentos.

Estudos indicam que os extratos de cascas de vegetais e frutas possuem forte atividade
antioxidante. Antioxidantes podem ser definidos como quaisquer substiancias que, presentes
em baixas concentragdes, quando comparados a um substrato oxidavel, atrasam ou inibem a
oxidacdo desse substrato de maneira eficaz. A presenca de antioxidantes em frutas e hortalicas
tem estimulado o consumo destes produtos no mercado nacional.

O Brasil possui nimero significativo de espécies frutiferas, nativas e exoticas, ainda
nao exploradas. Tais espécies sdo alvos potenciais para a agroindustria, que valoriza o carater
exotico dos frutos, além da presenca de compostos capazes de prevenir doengas € impulsionar
mercados econdmicos (Alves et al. 2008). A semente de Solanum lycocarpum (lobeira), a polpa
de Byrsonima verbascifolia (murici), o epicarpo € o mesocarpo de Caryocar brasiliense (pequi)
e o penduculo de Cipocereus minensis (quiabo-da-lapa) tem considerdvel potencial antioxidante
(Morais, 2013).

Ha alguns anos, alguns tipos de alimentos, produzidos de forma inovadora, atrairam a
atencdo dos consumidores para seus beneficios de satide, como a protecdo contra doengas re-
lacionadas a dieta (Soukoulis et al., 2014). Rodriguez-Ambriz et al. (2008) estudaram o uso
potencial de polpa de banana verde e farinha de casca de banana na produg¢do de sorvete, e suas
propriedades quimicas e funcionais. As vantagens da utilizagdo da fibra da fruta na producao de
sorvete foram: melhoria nas propriedades de fusdo, redu¢do da recristalizacdo, vida util prolon-
gada e aprimoramento das viscosidades do sorvete.

O p6 de semente de Tamarindus indica (tamarindo) foi avaliado como fonte de antio-
xidantes para inclusdo em biscoitos. As sementes sdo ricas em fitoquimicos (fendlicos), que
exibem potencial para reduzir a peroxidag¢ao lipidica e atividade antimicrobiana (Andabati et al.
2014). Biscoitos sdao consumidos regularmente por quase todos os grupos etarios em paises em
desenvolvimento. S3o populares em comparagao a outros alimentos processados, devido ao seu
baixo custo, sabor diversificado e longa vida 1til. Com isso, a incorpora¢gdo do p6 de semente
de Tamarindo, em biscoitos, pode aumentar, significativamente, o seu contetido de fitoquimicos
bioativos com aumento associado na atividade antioxidante (Davidov et al. 2012).

A polpa da Punica granatum (roma) consiste em sementes e cascas. Geralmente, os
residuos que permanecem apds o suco ser extraido sdo compostos, principalmente, de celulose,
cascas e bagacgos. Os bagacos de roma, obtidos das industrias, podem ser utilizados para extrair
compostos potencialmente benéficos, como fibra dietética ou compostos bioativos, principal-
mente acidos fenolicos e flavonoides, que podem ser utilizados como ingredientes no processa-
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mento de alimentos (Santiago, 2014). Como os alimentos de padaria sdo os produtos de cereais
mais desejaveis pelos consumidores, muitas alternativas para a substituicdo de sua farinha,
incorporando farinhas mais nutritivas vem sendo estudado. Com isso, a incorpora¢cdo do pd
de bagaco de fruta integral de roma pode melhorar as caracteristicas nutricionais (vitaminas,
minerais e fibras) e propriedades antioxidantes de produtos panificaveis.

A acerola ¢ uma fruta que pode ser consumida na forma de suco e polpa. No entanto,
durante o seu processamento, ¢ gerada grande quantidade de residuos, aproximadamente, 40%
do volume de producao. Este residuo, sdo geralmente desprezados quando poderiam ser fontes
alternativas de nutrientes (Bortolotti, 2012). A adicao de valor a estes subprodutos ¢ de grande
interesse, uma vez que seu uso pode enriquecer alimentos com nutrientes e fibras. Os residuos
de semente e bagaco apresentaram niveis de fibras e minerais na dieta, bem como estabilidade
da emulsao (Marques et al. 2013).

A flora do Cerrado possui diversas espécies frutiferas com grande potencial econémico
(Silva et al. 2008), que sao tradicionalmente utilizadas pela populagdo local (extrativismo), onde
sdo comercializadas e consumidas “in natura” ou beneficiadas pelas industrias caseiras nas mais
diversas atividades econdmicas (Gongalves et al. 2013).

O pequizeiro, uma das espécies tipicas do cerrado brasileiro, além de gerar série de be-
neficios, contribui para o enriquecimento nutricional e constitui-se fonte de renda para muitos.
A farinha do mesocarpo externo do pequi (casca) ¢ muito rica em fibra alimentar total, além de
possuir carboidratos, cinzas, magnésio, calcio, manganés e cobre. Entretanto, mais pesquisas
sd0 necessarias para caracterizar a farinha do mesocarpo externo do pequi, assim como para
conferir o desempenho deste produto como ingrediente ou como matéria-prima (Soares Junior
et al. 2010).

Outro fruto bastante encontrado na Regido Centro-Oeste do Brasil ¢ o baru. A améndoa
de baru, semente oleaginosa nativa do Cerrado, ¢ fonte de proteinas de boa qualidade biologica,
contém teores expressivos de minerais, com destaque para o calcio, ferro e zinco, ¢ também
apresenta altos teores de fibra alimentar, assim como perfil de dcidos graxos favoravel a satde
(Fernandes et al. 2010; Freitas e Naves, 2010). O extrato acetato de etila da améndoa de baru
apresenta elevado potencial antioxidante em diferentes solventes, quando analisado in vitro
(Siqueira et al. 2009; Lemos et al., 2012).

Além do baru e do pequi, a mangaba, também, ¢ um fruto com caracteristicas importan-
tes. Seu fruto contém elevado teor de vitamina C, carotenoides, compostos fenolicos e subs-
tancias capazes de sequestrar radicais livres. Santos (2014) utilizou as sementes de mangaba
para obtencdo de bio-6leo, proveniente do processo de pirdlise, e percebeu que, as sementes
utilizadas, foram satisfatdrias no estudo, além de minimizar os problemas ambientais, devido ao
despejo inadequado desses produtos.

Frutos tradicionalmente conhecidos como a uva e o péssego, por exemplo, sdo extrema-
mente propicios ao seu aproveitamento integral, uma vez que sao ricos em carotenoides e anto-
cianinas, sendo usados como corantes alimentares naturais, além de apresentarem importantes
fungdes fisioldgicas como auxilio na prevencdo da degeneragdo celular, de doengas cardiovas-
culares, de processos anti-inflamatorios e anticancerigenos.

Vargas (2015) utilizou cascas de uva e percebeu que o aumento do nimero de extragdes
proporcionou maior rendimento na produg¢do de carotenoides, com recuperacao de 66 % do total
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de compostos. Ja as cascas do péssego representam potenciais fontes de corantes naturais e a
extragdo de tais compostos torna-se alternativa para o aproveitamento do material que ¢ gerado
e descartado no processamento das polpas.

A banana ¢ difundida na literatura quanto ao seu forte potencial no desenvolvimento de
coprodutos com elevada aceitabilidade a partir de sua casca (Nunes e Botelho, 2009). De acordo
com Rocha et al. (2008), cascas s@o boas fontes de fibras e lipidios, tendo-se como exemplos as
cascas de banana, de laranja e de limao.

Em termos do aproveitamento de cascas, Miguel, (2008) utilizou as cascas do melao
como aproveitamento em minimamente processados; Souza et al. (2011) utilizaram as cascas de
banana, mas para producao de bioetanol; a entrecasca da melancia € um subproduto rico em fibra
alimentar insoluvel. Logo, o seu aproveitamento na elaboracdo de produtos alimenticios pode
contribuir para o aumento dos teores de fibra insoluvel na dieta, além de reduzir os desperdicios
industriais (Guimaraes, 2008). A farinha de casca de manga ¢ apontada por Ajila et al. (2008)
como fonte de carboidratos.

Nesse contexto, apesar de ser subproduto, o bagago da ma¢a chama a atengao por apre-
sentar, em sua composi¢do, compostos bioativos como fibra e polifenois, que podem fornecer
valor para suas aplicagdes em alimentos € outros campos para a geracdo de produtos de valor
agregado, como enzimas, proteina da célula, aroma composto, etc (Shalini et al. 2010). A farinha
do bagaco de macga pode substituir, parcialmente, a farinha de trigo em produtos de padaria ou
muffins, para melhorar a fibra dietética e os compostos bioativos nos produtos.

O abacaxi ¢ conhecido pelo sabor agradavel e sua composigdo altamente fibrosa. Existem
varias industrias de processamento que comercializam seus produtos nos mercados interno e
externo (Bezerra, 2017). Com essa quantidade produzida, ha grande concentragdo de residuos
na regiao, por isso vé-se necessario o seu aproveitamento.

Com relagdo a utilizacao dos residuos de abacaxi, Souza et al. (2011) utilizaram a casca
para producdo de barras de cereais irradiadas e perceberam que o conjunto de ingredientes
trouxe beneficios ao consumidor, enriquecendo a sua dieta com antioxidantes que auxiliam no
efeito oxidativo, devido ao fato de certos fenolicos terem efeito antioxidante comprovado e
estarem presente na casca do abacaxi.

O residuo do abacaxi pode ser considerado ingrediente promissor para o enriquecimen-
to de formulagdes alimenticias, por apresentar elevados teores nutricionais importantes para a
producao de produtos mais saudaveis. Selani et al. (2016), avaliando o efeito na qualidade fisi-
co-quimica e sensorial da adi¢ao de subproduto do abacaxi como substituto de gordura em carne
de hamburguer, obtiveram produtos com elevados teores de fibras, apresentando solugdo para o
aumento da viabilidade de utilizacdo desses residuos.

Outro estudo avaliando a adi¢ao de bagago de abacaxi em p6é em formulacoes de biscoitos,
visando seu enriquecimento nutricional, verificou que esta adi¢do eleva o percentual de proteina,
fibra e conteudo mineral (Ade et al. 2014).

No ambito das hortali¢as, o mercado de comidas prontas e o processamento para posterior
ingestdo culminam num actmulo relevante de residuos. No processamento industrial das batatas,
por exemplo, a producao de residuos ocorre nas operagdes de escolha, selegao e lavagem da
matéria prima (Fernandes et al. 2008). Entre esses residuos, encontra-se a polpa residual da
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lavagem das batatas (PRLB), obtida ap0s a etapa do fatiamento, durante o processo de lavagem.
No entanto, a literatura ja aponta trabalhos que utilizam a polpa como ingrediente para formula-
¢do de snacks fritos em substitui¢ao da farinha de trigo como perspectiva de redu¢ao do impacto
ambiental (Dias et al. 2014).

Outra demanda mercadologica sdo os produtos sem gluten. Portanto, a incorporagao de hi-
drocoldides, como gomas, proteinas e fibras, tem sido sugerida para melhorar as caracteristicas
de qualidade dos produtos. Por isso, os muffins sem trigo sdo de interesse nos tempos atuais, nao
sO para pessoas com intolerancia ao gluten, mas também para pessoas interessadas em alimentos
sem gluten.

A fibra de cenoura ¢ uma fonte potencial de ingredientes alimentares naturais e funcio-
nais (relacionados a promoc¢do da satide ou a preven¢do de doencgas) para enriquecer muffins
sem gluten e sem aroma. Essa incorpora¢cdo aumentou o contetido de fibras alimentares totais e
diminuiu a leveza, o amargor e a atividade de 4gua dos mulffins, e aumentou a firmeza (Gomes
et al. 2007).

No mesmo sentido, as sementes de Cucurbita spp (abdboras) possuem grande quantidade
de substincias capazes de proporcionar beneficios a satide, prevenindo ou tratando doencas ou
mesmo favorecendo o funcionamento do organismo (Jorge et al. 2012).

De acordo com Rocha et al. (2008), cascas, talos ¢ folhas sdo boas fontes de fibras e
lipidios. Em vista disso, Nunes e Botelho (2009) elaboraram bolo feito a partir das cascas de
abdbora; Rocha et al. (2008) utilizaram cascas de Sechium edule (chuchu) para fazer assado;
Souza et al. (2007) elaboraram panqueca colorida com folha e talo de Beta vulgaris esculenta
(beterraba); Mauro et al. (2010) elaboraram biscoitos com farinha de talo de Spinacia oleracea
(espinafre) e talo de couve flor. Todas as formula¢des foram aceitas nutricionalmente, aumen-
tando os compostos vitaminicos e minerais dos alimentos e apresentando notas satisfatdrias nos
testes sensoriais da pesquisa.

Dentre as fontes naturais de compostos fendlicos, tem-se, também, a casca do amendoim
(fina pelicula que recobre o amendoim), proveniente do seu processamento. Este residuo nao
possui aplicacdo posterior e tem como destino a queima para geragao de energia ou o tratamento
de residuos. Porém, a casca do amendoim contém diversos compostos fendlicos com potencial
antioxidante para serem aplicados como aditivo alimentar (Oldoni et al. 2016).

A industria cafeeira ¢ outro setor que gera diferentes residuos, dependendo do tipo de pro-
cessamento e do estagio de beneficiamento do grao. Os extratos acetonicos da casca e da polpa
de café apresentaram capacidade antioxidante superior a do acido galico quando avaliado a agao
redutora sobre radicais peroxila. A capacidade antioxidante dos extratos pode ser correlacio-
nada com o teor de compostos fenolicos, e com a presenga de acido cloridrico. Os compostos
fendlicos, presentes nesses residuos, conferem a extratos atividade sequestradora e poder redutor
de radicais livres. O residuo da industria cafeeira tem potencial para serem utilizados em biopro-
cessos, avaliando a extracdo e/ou a produgdo de compostos com valor biotecnologico (Garcia
et al. 2015).
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RESIDUOS DE FRUTOS:
COMPOSTOS DE INTERESSE

Hermanny Matos Silva Sousa
Annanda Carvalho dos Santos
Clarissa Damiani

Gléndara Aparecida de Souza Martins

Em todas as fases da cadeia produtiva de frutos ocorrem perdas, o que inclui manuseio
durante a colheita, transporte, embalagem, classificagdo, armazenamento, comercializagdo, pro-
cessamento e preparagdo (Parfitt et al., 2010).

O uso de residuos pode ser ter beneficio econdmico consideravel para os processadores
de alimentos. Trata-se de tendéncia em alguns mercados, como gerenciamento de residuos e
recuperagdo de produtos, uma vez que, anualmente, a biomassa residual, considerando a escala
global, ¢ produzida em milhdes de toneladas (Gavrilescu, 2014).

Até algumas décadas, os residuos acabavam sendo utilizados como ra¢do animal, trazidos
para aterros ou enviados para compostagem, tendo impacto negativo significativo no meio
ambiente (Babbar et al., 2015). No entanto, a tendéncia ¢ que subprodutos como bagaco, casca
e sementes podem ser ingredientes potenciais em formulagdes de alimentos ou matéria-prima,
para a extracao de compostos bioativos a exemplo dos fendlicos, carotendides, 6leos essenciais
e vitaminas, além de minerais e agentes antimicrobianos (Sancho et al., 2015; Aguedo et al.;
2012).

Os residuos podem ser utilizados como matérias-primas de grande interesse industrial e
aplicados na producdo de inumeros produtos de valor agregado, que incluem, neste caso, bio-
combustiveis, biopolimeros, produtos quimicos, fertilizantes e ragcdo animal, pois sdo importan-
tes fontes de biomassa (Cui et al., 2015). Pigmentos, extratos vegetais, 6leos essenciais, nutrien-
tes e micronutrientes, também, podem ser obtidos e incorporados nas industrias farmacéutica,
alimenticia e cosmética (Gutierrez-Macias et al., 2017).

Virios estudos foram conduzidos para bio-valorizar os residuos solidos para produtos
finais de alta qualidade e especificos (Panda et al., 2016). A plena utilizacao de frutas pode
levar as industrias a um agronegocio com menor desperdicio, aumentando a lucratividade in-
dustrial (Ayala-Zavala, 2011). A extracao, fracionamento e isolamento de compostos, a partir de
residuos de alimentos, tém como objetivos principais: maximizar o rendimento dos compostos
de interesse; isolar componentes de alto valor agregado e atender as demandas do processamen-
to industrial (Galanakis, 2012).
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Os subprodutos gerados durante o processamento dos alimentos resultam em custos para
descartar o material e em problema ambiental, devido aos altos volumes de material residual
(Bolanho et al., 2015). Uma das opcdes mais eficazes para o gerenciamento de residuos de
frutas ¢ a recuperagao de fitoquimicos / compostos bioativos dos residuos de frutas, que podem
ser usados nas industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica (Babbar et al., 2015). Os frutos
amazonicos sao boa fonte de compostos bioativos, principalmente, devido ao seu alto teor de
carotendides (Ordonez-Santos et al., 2015).

Entre o desperdicio total de alimentos, 50% ¢ produzido a partir de frutas, vegetais e
raizes. Vale destacar que grande parte desses residuos apresentam cascas coloridas, as quais
possuem conteudo rico em pigmentos naturais, alto teor de ferro/mineral e varios ions concomi-
tantes. (Khaskheli et al., 2011; Ahmad E Danish, 2018). Esses pigmentos naturais apresentam
vantagens sobre os pigmentos sintetizados quimicamente, incluindo biocompatibilidade, baixa
toxicidade, economia e produgdo e descarte ecologicamente corretos (Kantifedaki et al., 2018;
Kaur et al., 2018).

Existe um interesse global no desenvolvimento de processos para a produgao de pigmentos,
provenientes de fontes naturais em decorréncia de sério problema de seguranca com muitos
corantes sintéticos artificiais, largamente utilizados em processos de fabricagdo de alimentos,
cosméticos e produtos farmacéuticos (Vanil e Devi, 2020).

Viarios estudos cientificos sugerem o uso de pigmentos, extraidos de diferentes residuos de
frutas, que conferem beneficios a satude, por exemplo, carotenoides extraidos de cascas de roma
e casca de tomate sdo usados como corantes alimentares, além de serem precursores da vitamina
A, tendo efeito na saude da pele e reforco do sistema imunolégico (Goula et al., 2017).

A antocianina, outro pigmento aplicavel como aditivo alimentar e benefico a saude, foi
usado em produtos farmacéuticos e cosméticos, sendo extraido de uvas e figos comuns fora
de padrdes de comercializagdao (Favre et al., 2019). O licopeno, produzido a partir da casca de
tomate, foi aplicado, com sucesso, como aditivo alimentar, cosmético e farmacéutico (Lenucci
et al., 2015).

Outra planta potencial que pode ser usada como fonte de pigmento natural ¢ a Pitaya
(Hylocereus undatus). Trabalhos relataram que a fruta produz pigmento vermelho, chamado
de betalainas. Os pigmentos de betalaina sdo divididos em dois grupos, a betasianina, que
produz vermelho arroxeado e betaxantina, que produz cores amarelo-laranja. (Wybraniec et al.,
2007; Pujilestari, 2016). Na casca de fruta, também, contém pigmentos que, geralmente, sdo
descartados na forma de residuos. Possui polifenol, compostos com atividades antioxidantes,
pois apresenta betasianina, flavonoides e fenol, além disso, a casca da pitaya, também, contém
vitamina C, vitamina E e vitamina A (Wu et al., 2006; Rahmawati, 2016).

O custo na produgao de pigmentos naturais pode ser reduzido pelo uso de microrganis-
mos na sintese de biocorantes. Dentre as fontes naturais, os microrganismos sdo eficientes
para enfrentar os desafios relacionados ao custo e a estabilidade. Os avangos nas tecnologias
de fermentacao tornaram a sintese de pigmentos mais facil e conveniente. Esta evolug¢ao, nos
processos biotecnoldgicos, visa aumentar o rendimento de carotenoides, utilizando residuos
agroindustriais de baixo custo e ricos nutricionalmente (Choe e Min, 2006; Sharma ¢ Ghoshal,
2020).
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A maioria dos carotenoides. disponiveis no mercado. sdo fabricados por sintese quimica,
mas podem ser produzidos a partir de residuos agricolas. usando fontes microbianas (Papaioan-
nou e Liakopoulou-Kyriakides, 2012).

Os residuos de processamento de frutas e vegetais sdo ricos em carboidratos, amido,
celulose, acticares soluveis, minerais e acidos organicos (Panesar et al, 2015). Desta forma, o
excesso de produgdo, que inclui frutas e residuos vegetais apos o processamento, pode ser consi-
derado como potencial substrato para a fermentagdo. em estado s6lido. para produzir pigmentos.
Esses substratos na fermentagdo em estado sélido fornecem carbono, nitrogénio, minerais e
outros fatores de crescimento e. também. possuem propriedade de retencao de umidade funda-
mental para o crescimento microbiano (Kaur et al., 2019).

Essas descobertas sdo convincentes o suficiente para concretizar a ideia de que os residuos
de alimentos sao mais do que apenas residuos e sao fonte enorme de diferentes produtos de valor
agregado (Gupta et al.; 2019).

Com o aumento da compreensao da importancia das frutas na dieta humana para aumentar
a nutricao ¢ o bem-estar, estudos epidemiologicos indicam que o consumo regular de frutas e
vegetais tem efeitos positivos na satide humana e pode prevenir doengas cronicas (Managa et al.,
2018; Pérez- Jimenez e Saura-Calixto, 2018). Com isso, a populagdo comegou a focar em dietas
saudaveis, que tem como objetivo fornecer nutrientes suficientes para atender as necessidades
metabolicas, promovendo a manutengdo da satide e o bem-estar. E sabido que alimentos funcio-
nais, como frutas, podem reduzir o risco de doencas cardiovasculares, alguns tipos de cancer e
doengas degenerativas. associadas a processos oxidativos (Seo et al., 2020).

Esse conceito se torna particularmente importante a luz do aumento da expectativa de
vida do ser humano como resultado dos avancos na medicina. No entanto, percebe-se que esse
aumento. Também. foi acompanhado pelos maiores custos dos tratamentos médicos (Ramos et
al., 2019). Nesse contexto, o uso de fontes naturais representa alternativa eficiente para obter
nutrientes € compostos bioativos.

Dentre os compostos bioativos, um dos que se destacam sao os antioxidantes, que sdo grupo
importante de compostos medicinais, que também podem ser usados como aditivos alimentares
para retardar a oxidacao de lipidios ou outras moléculas, inibindo o inicio ou a propagacao de
reacoes em cadeia oxidativas. Polifenodis, como fendlicos, flavondides e acidos fenolicos, estao
entre os antioxidantes naturais mais ativos. Suas atividades antioxidantes podem estar ligadas as
suas propriedades redox, que lhes permitem atuar como agentes redutores ou doadores de hidro-
génio/elétron. Como resultado, eles podem eliminar os radicais livres, encerrando reagdes em
cadeia radicais e quelando metais de transi¢cdo. Essas atividades oferecem possiveis beneficios
a saude, como reduzir os riscos de cancer ou doengas cardiovasculares e prevenir ou reparar os
danos celulares causados por espécies reativas de oxigénio (ERO) (Moo-Huchin et al., 2014).

Antioxidantes sintéticos comuns incluem hidroxianisol butilado, hidroxitolueno butilado e
terc-butil hidroquinona (Valantina e Neelamegam, 2012). Os antioxidantes sintéticos podem ter
riscos potenciais a saude, incluindo cancer. Esse risco levou a busca de antioxidantes alternati-
vos de origem natural, pois se supde que os antioxidantes dos extratos naturais sdo mais seguros
que os sintéticos (Mei et al., 2014).

As porgdes nao comestiveis de frutas (casca, bagaco, sementes) podem ter conteudo nu-
tricional mais elevado do que sua respectiva por¢do comestivel. De fato, essas por¢gdes nao

22


https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/food-additive
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/alpha-oxidation
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/polyphenol
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/reactive-oxygen-metabolite
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464617304905

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

comestiveis contém compostos bioativos com atividades antioxidantes mais altos que da polpa
e possuirem perfis fitoquimicos distintos de outras partes da fruta. O uso de por¢des nao co-
mestiveis, normalmente, requer seu processamento em p6 para diminuir o volume, retirando
agua livre e reduzindo as reacdes quimicas e microbioldgicas. Isso os torna mais seguros de
manusear, aumentando, simultaneamente, a concentragdo de compostos bioativos, fibras ali-
mentares ¢ minerais (Can-Cauich et al., 2017).

O campo da biomimética ¢ baseado no argumento de que a natureza fornece a melhor e
mais vidvel fonte de inovagdo tecnoldgica (Aziz, 2016). Do ponto de vista da embalagem, as
cascas de frutas sao dos principais objetos da biomimética porque, embora ndo possam proteger
a polpa das frutas dos ataques de insetos e invasdo microbiana, elas podem impedir a perda de
agua e a rancidificacao (Seo et al., 2020).

Os frutos sdo cobertos por uma casca composta por cuticula, epiderme e varias camadas
de hipoderme. A fun¢do mais importante da epiderme e cuticula é proteger a superficie da fruta
contra estresses ambientais, como seca, temperatura e oxidagdo de nutrientes (Konarska, 2015).
A cuticula é composta, principalmente, por dois componentes hidrofobicos: ceras cuticulares
e cutina. A natureza hidrofobica da cuticula origina-se da membrana cuticular impregnada por
ceras na superficie do fruto (Konarska, 2013).

Os compostos fendlicos, também, estdo concentrados nas camadas epidérmica e sub-
-epidérmica (Barthlott et al., 2017). Em termos de embalagem de frutas, seu principal papel €
exercer efeito antioxidante, essencial para bloquear a agdo oxidante do oxigénio da atmosfera
(Nimse & Pal, 2015).

Na industria biomédica, a tecnologia de embalagem estd sendo amplamente utilizada na
formacao de capsulas. Essa abordagem ¢ interessante, uma vez que pequenas fases de dispersao,
contendo ingredientes bioativos, podem ser cercadas ou revestidas com material biocompati-
vel, segregando-as das agressdes ambientais externas (Bollhorst et al., 2017). De fato, pode-se
encontrar facilmente o alvo da casca de frutas.

Outro composto bioativo muito encontrado em residuos de frutas, sdo os polifendis ndo
extraiveis, que surgiram como importantes contribuintes para o contetdo total de polifenois
em alimentos vegetais (Pérez-Jimenez et al., 2013; Saura-Calixto e Pérez- Jimenez, 2018). Seu
nome deriva do fato de que, durante os tratamentos aquoso-organicos, comumente realizados
para avaliar o conteudo de polifendis nos alimentos, eles ndo sdo extraidos, permanecendo nos
residuos descartados. Isso se deve a natureza quimica dessa fragao de polifenois da dieta, uma
vez que os polifendis ndo extraiveis inclui polifendis de alto peso molecular, como proanto-
cianidinas nao extraiveis e polifendis de baixo peso molecular, associados a macromoléculas
(proteinas, fibras da dieta), neste caso hidrolisaveis (Pérez- Jimenez e Saura-Calixto, 2015).

Além de razodes analiticas, explicando por que essa fragdo de compostos bioativos de
alimentos ignorado ha décadas, o ponto € que eles contribuem, significativamente, para a
ingestdo total de polifenois (Saura-Calixto e Pérez- Jimenez, 2018) e existem evidéncias de
propriedades promissoras relacionada a saude (Pérez-Jimenez et al., 2013).

A esse respeito, as frutas mostraram ser fontes significativas de polifendis nao extraiveis,
em especial, as frutas tropicais (Rufino et al., 2010; Rufino et al., 2011; Pérez- Jimenez e Sau-
ra-Calixto, 2015). Ao mesmo tempo, varios materiais vegetais, geralmente descartados durante
o processamento de alimentos, demonstraram ser fontes particularmente ricas de polifendis nao
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extraiveis - por exemplo, uva ou roma (Pérez-Ramirez et al., 2018). Sua identificagdo, como
fontes de compostos bioativos, pode oferecer novas fungdes para esses materiais, que sao usados
apenas para atividades de baixo valor agregado.

Frutas comuns geram grandes quantidades de cascas descartadas, tanto quando consu-
midas em casa quanto quando transformadas industrialmente para produzir sucos, geléias ou
outros produtos derivados. Sabe-se que esses materiais possuem valor nutricional, devido ao seu
alto teor de fibras alimentares, polifenois ndo extraiveis e compostos com capacidade antioxi-
dante (Safdar, Kausar e Nadeem, 2017).

Uma das vitaminas mais conhecidas, o acido ascorbico (AA), também chamado de
vitamina C, ¢ encontrado em abundancia em residuos de frutos amazdnicos e tropicais, porém,
subutilizados devido a falta de conhecimento da populacao local e falta de conhecimento para
processa-las, evitando seu desperdicio. Vitamina C ¢ composto soluvel em dgua, essencial para
uma série de reagcdes metabolicas, incluindo a absor¢do de ferro (FAO / OMS, 2001, Spinola
et al., 2014); ele também tem papel como antioxidante, limitando os danos dos radicais livres.
A vitamina C insuficiente causa escorbuto e anemia e estd associada a algumas anormalidades
psicologicas (depressao). Por outro lado, o excesso de vitamina C afeta a absor¢do da vitamina
B12, também relacionada a anemia, e também pode levar a disturbios gastrointestinais, calculos
renais e absor¢do excessiva de ferro (FAO / OMS, 2001, Moretti et al., 2014).

Outro composto encontrado em abundancia nos residuos de processamento de frutas, ¢ a
pectina. Muitas frutas contém quantidade significativa de pectina em suas cascas. A aplicagdo de
pectina como agente gelificante e espessante em alimentos, como fibra alimentar solavel, como
transportador de entrega de farmacos, como polimero formador de filme e recentemente como
oligossacarideo prebiodtico, gerou interesse significativo em efici€éncia e economia (Kermani et
al., 2015). Estudos indicaram seu papel na prevencao da adesdo patogénica, quelagdo de metais
pesados no interior do corpo e reparacao de tecidos conjuntivos (Pfaltzgraff, 2014; Singh et al.,
2015)

A abordagem de recuperacdo da pectina, a partir desse residuo, poderia fornecer novas
fontes comerciais de material que ¢ descartado. Em relatoério produzido por recente Ciriminna et
al. (2015), diz que a pectina demonstrou ser componente valioso do produto no projeto de uma
biorrefinaria.

O peso da casca de frutos compreende, aproximadamente 70,0% do peso da fruta e &,
geralmente, considerado como residuo durante o processo de aplicacdo, o que apresenta preo-
cupagdes ambientais e economicas (Yu et al., 2019). No entanto, até agora, os estudos sobre
pectina concentraram-se, principalmente, em suas propriedades extrativas e fisico-quimicas, e
os estudos sobre aplicagdes da pectina s3o limitados. Se a pectina natural puder ser usada para
desenvolver subprodutos de pectina de maior valor, uma plataforma sustentavel de pectina sera
alcancada para ampliar aplicagdes praticas de residuos de frutas (Cai et al., 2020).

A maioria das pectinas €, convencionalmente, obtida a partir de apenas algumas fontes,
como casca de maga, bagacgo e citros. No entanto, o custo da pectina convencional, geralmente,
¢ superior a US $ 11 / kg quando usado industrialmente, e muitos outros residuos de cascas de
frutas ou alimentos sdo ricos em pectina e tém um valor usado inferior a US $ 0,1 / kg (Banerjee
et al.,2016). Portanto, ¢ necessario a exploragdo de pectina comercial de subprodutos do proces-
samento de alimentos.
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As cascas de frutas e vegetais sdo consideradas residuos agroindustriais e sdo jogadas
no meio ambiente, em vez de serem usadas como fonte de agentes antimicrobianos. Varios
estudos, realizados em cascas, revelaram a presenca de constituintes importantes, que podem
ser utilizados para fins farmacologicos ou farmacéuticos. Os pesquisadores extrairam inumeros
componentes com atividades antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatérias de diferentes
cascas. Essa oportunidade oferece opgao para solucionar os problemas nas areas de aplicagao
de antibidticos de maneira econdmica e ecoldgica, reduzindo a poluicdo causada pelo descarte
desses residuos agricolas (Matos et al., 2019; Saleem et al., 2020).

Antibiodticos sdo ferramentas mais poderosas para controlar doencas infecciosas; no
entanto, ¢ relatado aumento na resisténcia a esses medicamentos por microrganismos alvo
(Dadashi et al., 2015). Os microrganismos tém a capacidade genética de desenvolver resisténcia
a medicamentos utilizados no tratamento de infec¢des.

O efeito de padrdes mutacionais genotipicos complexos na suscetibilidade a drogas de
virus foi avaliado e a resisténcia fenotipica foi determinada em varios estudos (Lu, Lu et al.,
2017; Lu, Gao et al., 2017). Esse problema foi aumentado com a introdu¢do de milhdes de
toneladas de antibi6ticos, anualmente, no meio ambiente. O ambiente € fortemente inundado
por esses compostos toxicos, 0 que, por sua vez, contribuiu, significativamente, para a sele¢ao
de cepas resistentes (Mao et al., 2017). Cepas de microrganismos multirresistentes sao responsa-
veis pelo aumento de infecgdes bacterianas intrataveis e pelo aumento das taxas de mortalidade
em todo o mundo (Ventola, 2015).

Os medicamentos fitoterapicos sao historicamente utilizados para o tratamento de muitas
doencas infecciosas e sdo eficazes em muitos casos (Zhu et al., 2018). A maioria dos medica-
mentos naturais ¢ extraida de componentes vegetais, como folhas, flores, frutas e caules. Esses
extratos podem ser utilizados para desenvolver novos compostos antimicrobianos, com dife-
rentes estruturas quimicas € novos mecanismos de agdo, para fornecer barreira contra cepas de
microrganismos multirresistentes. H4 numero ilimitado de opg¢des para produzir medicamentos
antimicrobianos, a partir de uma variedade de plantas e seus varios componentes, contendo di-
versidade quimica ilimitada (Lu, Gao et al., 2017).

Outro ponto importante, no que se refere a producao e descarte de materiais, ¢ o setor
de embalagens plasticas. Existe alta produ¢do de materiais plasticos, em todo o mundo, como
consequéncia, aumenta a disposi¢do desses materiais no meio ambiente, levando a acimulo de
residuos ndo degradaveis, o que resulta em grandes impactos ambientais. Desta forma, os pes-
quisadores estdo buscando desenvolver embalagens biodegradéaveis, a fim de diminuir o impacto
ambiental nas proximas décadas (Cao e Chang, 2012; Ferreira et al., 2015).

A industria de alimentos € responsavel pelo grande volume de residuos. De acordo com
dados da FAO, aproximadamente 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos sao desperdigadas ou
perdidas, anualmente, em todo o mundo, sendo que as maiores perdas sdo provenientes de frutas
e legumes; eles representam até 50% da producdo e ocorrem, principalmente, durante as etapas
de processamento e pos-colheita (FAO, 2016). Esses residuos compreendem essencialmente
caules, cascas, sementes ¢ polpas, que possuem alto conteido de moléculas bioativas e bio-
polimeros e podem ser utilizados na fabricacdo de diferentes produtos (Andrade et al., 2014;
Ferreira et al., 2015).
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O desenvolvimento de revestimentos e filmes biodegradaveis, produzidos a partir de
biopolimeros extraidos de residuos alimentares, tem despertado interesse cientifico (Fai et al.,
2016; Ferreira et al., 2016). Eles tém sido aplicados como recurso sustentavel para prolongar a
vida util dos produtos alimenticios, uma vez que reduzem a perda de umidade e dos compostos
volateis, bem como das taxas de respiracdo e a producdo de etileno (Azeredo et al., 2012). Além
do mais, podem agregar valor aos produtos, pois, geralmente, sao ricos em compostos bioativos
capazes de retardar a descoloragdo, o crescimento bacteriano, dentre outros (Crizel et al., 2016).
Nesse sentido, cabe explorar o potencial de residuos de alimentos, em especial do processamen-
to de frutas e hortalicas, que sdo fontes ricas de biomateriais de baixo custo (Souza et al., 2012).

E necessario desenvolver novas estratégias para ajudar na extracdo de biopolimeros,
provenientes das matrizes vegetais. Estudos recentes apontaram ser viavel o uso de residuos
vegetais como novos materiais para preparar filmes e revestimentos biodegradaveis, aplicados
a frutas e vegetais minimamente processados (Fai et al., 2016; Ferreira et al., 2016). Mais es-
pecificamente biopolimeros como polissacarideos, proteinas, lipidios e gomas sdo usados para
produzir materiais de embalagem (Sharma e Ghoshal, 2018). A composi¢ao e as propriedades
funcionais dos filmes comestiveis variam de acordo com o biomaterial utilizado como matéria-
-prima (Yang e Paulson, 2000).

Existem varios estudos que apresentam a producao de revestimentos, a partir de extratos
vegetais, os quais sdo, principalmente, explorados na fabricacdo de material, funcionalizado
com propriedades antimicrobianas, adesivas, anticorrosivas e antiincrustantes (Payra et al.,
2016; Xu et al., 2017). Ou ainda para atuar como fotoiniciadoras, superficies super-hidrofobicas
termorrespostas transparentes (Bai et al., 2016; Bu et al., 2018).

Diferente dos sintéticos, o processamento de filmes, a partir de material bioldgico €, em
principio, relativamente mais simples e dispensa o emprego de aditivos ou catalizadores. A
matéria prima pode ser proveniente de qualquer fruta ou hortalica, seja in natura ou o residuo
do seu processamento industrial. Os filmes processados tém boa maleabilidade e apresentam
razoavel resisténcia mecanica, embora tenham elevada taxa de absorcdo de agua (Barros et al.,
2017).

A grande vantagem da utilizacdo de filmes e revestimentos comestiveis ¢ que varios
compostos ativos podem ser incorporados a matriz polimérica e consumidos com os alimentos,
contribuindo, desta forma, com os atributos funcionais. Assim, € necessario considerar a varia-
bilidade das formulag¢des quimicas dos revestimentos e sua atividade nos alimentos em funcao
de possiveis interagdes com os constituintes dos alimentos (Rojas-Grau et al., 2009).

Outra tendéncia, ¢ o processamento de compositos plasticos, utilizando o preenchimento
biologico para produgdo de novas classes poliméricas (Thakur et al., 2014a; Awal et al., 2015).
Os desenvolvimentos na producao de polimeros/ compositos naturais busca-se o aprimoramento
mecanico e a redugao de defeitos estruturais para garantir durabilidade, confiabilidade, redu¢ao
de custos e aumento das taxas de producao (Abdellaoui et al., 2015; Thakur et al., 2014b). Mas,
quando se refere ao reforco de polimeros, os materiais bioldgicos tém sido utilizados, devido
as suas propriedades que incluem baixa densidade, reciclabilidade, baixo custo, alta resisténcia
especifica, boas propriedades térmicas e desgaste reduzido da ferramenta (Thakur et al., 2014a;
Essabir et al. 2015).
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Outra finalidade dos residuos da industria de alimentos e bebidas ¢ a aplicagdo enzimatica.
Como consequéncia de suas atividades, a agroindustria ¢ responsavel por gerar grande quanti-
dade de residuos organicos, decorrentes dos processos de fabricacdo, o que representa potencial
poluente para o meio ambiente. Assim, como forma de minimizar esses efeitos, surgem o0s
processos biotecnoldgicos para dar outra finalidade aos residuos, gerando produtos de alto valor
agregado, o que pode resultar em vantagens econdmicas e ecoldgicas (Ahmed et al., 2016;
Ortiz et al., 2017). O uso de enzimas para valorizagao de residuos organicos e agroindustriais ¢
campo da biotecnologia que vem crescendo, devido aos beneficios econdmicos € ambientais que
agregam aos ciclos produtivos (Silva et al., 2019).

Enzimas sdo catalisadores bioldgicos responsaveis por diversos processos metabolicos
(Chapman-Smith e Cronan, 1999). A maioria das enzimas sdo proteinas e algumas necessitam de
um co-fator (um ou mais ions inorganicos) ou uma co-enzima (molécula organica), juntamente
com a sequéncia de aminoacidos, para sua atividade (Nelson e Cox, 2004). Sdo aplicadas em
varios segmentos da industria. Por exemplo, amilases e pectinases sdo usadas nas industrias de
alimentos, celulases sdo usadas nas industrias de biocombustiveis (Panda et al., 2016) e assim
por diante.

Diante disso, sugere-se a reutilizagdo do residuo gerado, a partir de frutas no processo de
produgdo de enzimas, visando o consumo da matéria organica pelo microrganismo para sinteti-
zar enzimas de interesse, agregando valor ao complexo enzimético, que podera ser recuperado
(Ahmed et al., 2016; Ortiz et al., 2017).

Dependendo da condicao fisica dos residuos, diferentes tecnologias sdo adotadas para a
extracao dos produtos desejados (Panda et al., 2016). O bioprocessamento microbiano pode ser
classificado em fermentagdo em estado sélido e fermentacao submersa (Ray e Ward, 2006). O
primeiro ¢ definido como o processo de fermentacdo, no qual os microrganismos se desenvol-
vem em materiais solidos sem a presenca de liquido livre (Mohanty et al., 2009). Ja o outro
método diz respeito ao cultivo microbiano em caldo liquido (Pandey, 2003).

As sementes das frutas, geralmente, sdo considerados residuos de baixo valor (Panda et al.,
2016). No entanto, existem varios estudos explorando o potencial econdomico desses materiais.
Erdal e Taskin (2010) estudaram a produ¢do de a-amilase por Penicillium expansum, usando
carogo de néspera (Eriobotrya japonica Lindley), a enzima maxima produzida foi de 1012 U/ g
de farinha de néspera. A amilase, também, foi produzida com sucesso (0,889 U / g), a partir do
carogo da manga como substrato (5%) a pH 5; temperatura, 30 °C; periodo de incubagdo, 9 dias
com Fusarium solani comoindculo (Kumar et al., 2013).

Em trabalho realizado por Okafor et al. (2010), foi verificada a capacidade de producao
de pectinase de dois fungos, Aspergillus niger e Penicillium chrysogenum. Estudou diferen-
tes residuos como fonte de carbono, o qual observou-se que P. chrysogenum produziu niveis
mais altos de pectinase, isto ¢, 220,3 Ul / mg de proteina, a partir de cascas de abacaxi. Em
outro estudo, Penicillium citrinum foi analisado em 13 cepas de fungos isolados de frutas e
vegetais estragados e aplicado na producdo de pectinase, usando casca de laranja como substrato
(SAndhya e Kurup, 2013).

Residuos da produgao de frutas e vegetais t€ém sido utilizados como substratos para a
producdo de protease e celulase. Em estudo realizado por Dhillon et al. (2012), o bagago de
maga foi o substrato para a obtengao da celulase, por meio da fermentacao por Aspergillus

27



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

Niger. O estudo mostrou rapida producdo biologica de celulase fungica, usando esse material de
baixo custo, e com a suplementacao de indutores como a lactose. Na pesquisa realizado por San-
tis-Navarro et al. (2011), os residuos de refino de 6leo vegetal foram aplicados como substrato.
Os autores verificaram que a atividade lipolitica atingiu até¢ 12.000 UA / g de matéria seca para
os residuos s6lidos, gerados pela industria de refino de 6leo vegetal em condig¢des termofilicas
(>45°0C).

Uma et al. (2010) demonstraram a produgao de invertase por Aspergillus flavus, usando
residuos de casca de frutas como substrato. Aspergillus Niger foi aplicado a diferentes fontes de
carbono (sacarose, frutose, lactose e casca de frutas) para a producdo de invertase extracelular.
A invertase, produzida utilizando cascas de frutas como fonte de carbono, mostrou atividade
superior a invertase (4,3 uM) produzida quando foi utilizada lactose como fonte de carbono
(Mehta e Duhan, 2014).

Os 4cidos organicos representam outro subproduto, proveniente do metabolismo micro-
biano. Estes sdo compostos organicos, caracterizados por fracas propriedades acidas e, portanto,
ndo se dissocia completamente em agua. Estes sdo considerados produtos quimicos bésicos que
podem ser obtidos por meio do processamento microbiano (Sauer et al., 2008). Os mais im-
portantes sdo o acido citrico, o acido latico e o acido acético. Esses acidos organicos podem
ser aplicados em varios segmentos industriais, como processamento de alimentos, industria de
nutri¢do e ragdo, produtos farmacéuticos, unidades de estimulacdo de petrdleo e gas dentre
outros (Panda et al., 2016).

Kareem e Rahman (2011) estudaram a aplicacdo de casca de banana como substrato,
usando Aspergillus niger, e produziram 82 g de 4cido citrico / kg de peso seco. Ficou constatado,
ainda, que a produgdo de acido citrico foi aumentada pela adi¢do de nutrientes e oligoelementos,
ao meio de fermentagdo contendo casca de banana.

Em outro estudo, Bezalwar et al. (2013) utilizaram residuos de polpa de frutas (de jujuba
indiano, raiz de beterraba, goiaba, mamao, mag¢a e abacaxi) para avaliar a producao de 4cido
citrico, usando Aspergillus niger em meio sélido, sob duas condigdes (com e sem metanol).
Verificou-se que os residuos de polpa de abacaxi apresentaram capacidade maxima de producao
de acido citrico, ou seja, 5,25 g/ kg e 3,25 g/ kg de acido citrico com e sem metanol, respecti-
vamente.

O 4cido acético € outro acido organico que merece destaque. Varios estudos bem-sucedi-
dos foram realizados para estabelecer a producdo de acido acético, a partir de residuos de frutas
(Panda et al., 2016). No trabalho realizado por Raji et al. (2012), foi demonstrada a produgao
de acido acético, a partir de cascas de abacaxi. Primeiramente, as cascas foram fermentadas
por 48 h, utilizando S. cerevisiae para consumo de agucares e producdo de etanol. Em seguida,
o produto fermentado foi fermentado novamente em acido acético por Acetobacter aceti por 9
dias de incubagdo. A producdo méaxima de acido acético foi de 4,77% em condigdes ideais.

O acido latico, também, é bastante utilizado nas industrias alimenticia, farmacéutica,
quimica e cosmética. Além disso, o 4cido latico ¢ classificado como seguro para consumo
humano e como aditivo alimentar (Li et al., 2015). No estudo de Mudaliyar et al. (2012), cinco
tipos de residuos, como cascas de manga, batata, milho doce, laranja e ervilha, foram utilizados
para a fabricacdo de acido latico por fermentagdo, usando Lactobacillus casei e L. delbruckii.
Foi obtida da casca da manga (63,33 g/ L, usando L. casei), milho doce (37,62 g / L para L.
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casei e 13,38 g / L para L. delbruckii ) e batata (38,88 g/ L para L. casei e 13,63 g/ L para
L. delbruckii ). No caso da casca de laranja, L. delbruckii produziu maior rendimento de acido
latico, isto €, 54,54 g/ L que L. casei (25,75 g/ L).

Percebe-se que residuos de frutos ndo se compreende mais como partes a serem descarta-
das ao meio ambiente, foi constatado que ¢ possivel agregar valor a essas partes e desenvolver
subprodutos com fins alimenticios, a partir desses residuos que serdo de grande ajuda na ma-
nutencdo da saude popular com produtos que contenham compostos bioativos, como antioxi-
dantes, carotenoides, polifenois, vitaminas A e C. Além do mais, pode desenvolver pectinas,
produtos com caracteristicas anti-microbianas, produ¢do de enzimas, polimeros e pigmentos
naturais. De tal maneira, serd possivel ajudar o meio ambiente, diminuindo residuos industriais
e ajudando as populagdes regionais que compdem o grupo da agricultura familiar, agregando
valor a tais frutos.
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LIMITANTES DO
APROVEITAMENTO INTEGRAL DE
FRUTOS
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Gléndara Aparecida de Souza Martins

O Brasil ¢ um grande produtor, mundial, de frutas comestiveis e estd, entre os grandes
produtores de frutas, a regido amazonica e o cerrado brasileiro. Segundo a Associagdo Brasileira
de Produtores Exportadores de Frutas e Derivados, nosso pais é o terceiro maior produtor de
frutas do mundo, produzindo cerca de 37 milhdes de toneladas anualmente (Abrafrutas, 2019).

O desperdicio de frutas, no Brasil, ¢ significativo e, visando reduzir as perdas, estdo
surgindo novos meios de aproveitamento integral desses frutos com técnicas modernas para o
aproveitamento integral da matéria prima (Cutolo, 2015). Dentre as técnicas utilizadas, pode-se
citar a extrusdo que processa varias partes de frutas juntos (Vagadia et al., 2017).

Entretanto, apesar da maioria dos frutos serem ricos em nutrientes, infelizmente, alguns
deles apresentam compostos indesejaveis na sua composicdo, chamados de compostos toxicos
e/ou antinutricionais. As substancias toxicas podem agir no organismo como agentes capazes de
produzir anomalias no organismo em pequeno espaco de tempo. Os compostos antinutricionais,
por exemplo, sdo grupos de substancias que agem contra as enzimas e vitaminas, diminuindo a
eficacia e atuando como sequestradores de minerais, interferindo diretamente na digestibilidade
de outros nutrientes (Santos, 2006; Césarmuitos alimentos vegetais sdo fontes de fatores anti-
nutricionais que interferem na digestdo ou absorcao de nutrientes. Determinou-se os teores de
polifenois, nitrato e acido oxalico de folhas de brécoli, couve-flor e couve submetidas a cocgdo
por seis diferentes tempos (0, 2, 4, 6, 8 € 10 minutos, 2008).

Desta maneira, destaca-se a necessidade do estudo aprofundado da composi¢ao de matérias
primas a serem utilizadas integralmente pela industria de alimentos, uma vez que a presenca de
compostos indesejaveis pode impactar diretamente a seguranca alimentar. Assim, esse capitulo
aborda os principais limitantes do aproveitamento integral de frutos, considerando os entraves
do uso de cascas, sementes e folhas na saide do consumidor.
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A palavra “Antinutricional” ¢ utilizada para descrever uma classe de compostos presentes
em varios alimentos de origem vegetal (frutas, graos, oleaginosas) que, quando consumidos,
reduzem o valor nutritivo. Eles interferem em diversas atividades do organismo como digestibi-
lidade, absor¢do ou utilizacdo de nutrientes (Santos, 2006)muitos alimentos vegetais sdo fontes
de fatores antinutricionais que interferem na digestdo ou absorc¢ao de nutrientes. Determinou-se
os teores de polifenois, nitrato e acido oxalico de folhas de brécoli, couve-flor e couve sub-
metidas a cocgdo por seis diferentes tempos (0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10 minutos e, se ingeridos em altas
concentragdes, podem acarretar efeitos danosos a saude.

Além de reduzir a biodisponibilidade de nutrientes, a presenga de compostos antinutricio-
nais pode diminuir, sensivelmente, a disponibilidade bioldgica dos aminoacidos essenciais e
minerais, além de poder causar irritagdes e lesdes da mucosa gastrintestinal, podendo interferir
na seletividade e eficiéncia dos processos bioldgicos (Maria et al., 2011)além de apresentarem
substancias nutritivas essenciais para o desenvolvimento do organismo, podem também conter
uma variedade de fatores antinutricionais, como os inibidores de proteinas, oxalatos, taninos,
nitritos, dentre outros, assim denominados, devido ao fato de interferirem na absor¢ao de nu-
trientes, podendo acarretar danos a saude quando ingeridos em altas quantidades. Assim, esse
artigo tem como objetivo discutir as possiveis consequéncias dos fatores antinutricionais em
alimentos, assim como os efeitos do processamento sobre essas substancias e apresentar estudos
bioldgicos sobre os mesmos. (MARIA et al., 2011 (DE OLIVEIRA et al., 2014).

Os compostos antinutricionais sdo substancias quimicas que foram desenvolvidas pelas
plantas para sua propria defesa. Dentre as principais categorias, segundo dados de Maria (2011)
além de apresentarem substancias nutritivas essenciais para o desenvolvimento do organismo,
podem também conter uma variedade de fatores antinutricionais, como os inibidores de proteinas,
oxalatos, taninos, nitritos, dentre outros, assim denominados, devido ao fato de interferirem na
absor¢ao de nutrientes, podendo acarretar danos a saude quando ingeridos em altas quantidades.
Assim, esse artigo tem como objetivo discutir as possiveis consequéncias dos fatores antinutri-
cionais em alimentos, assim como os efeitos do processamento sobre essas substancias e apre-
sentar estudos bioldgicos sobre os mesmos. (2011, pode-se citar: polifendis (Taninos), oxalatos,
fitatos, inibidores de tripsina e glicosideos cianogénicos. Entretanto, na literatura, também, sdo
citados outros compostos como Saponinas e Hemaglutininas (Nikmaran et al., 2017).

O 4cido fitico, bem como os inibidores de tripsina e taninos sdo apresentados na literatura
como agentes de obstru¢do da biodisponibilidade de minerais e comprometerem a digestibili-
dade das proteinas, prejudicando o valor nutricional dos alimentos (Rathod; Annapure, 2016).
Alguns sintomas sdo associados a ingestdo desses compostos como: dores de cabeca, nauseas e
inchago (Essack e at.,2017). Portanto, reduzir sua concentracao nos alimentos ¢ um dos princi-
pais objetivos da nutri¢do humana (Samtiya et al., 2020)

O grupo tanino ¢ o quarto metabolico secundéario mais abundante em biomassa de frutos,
apo6s celulose, hemiceluloses e lignina. (Chowdhury et al., 2004; Arbenz e Avérus, 2016). Além
disso, eles representam a segunda fonte mais extensa de compostos fendlicos (Laurichesse e
Avéruos, 2014). Tradicionalmente, os taninos eram divididos em duas classes principais: taninos
condensados e hidrolisaveis. No entanto, atualmente, outros dois tipos também sao considera-
dos, sdo eles: taninos complexos e clorotaninos (De Hoyos-Martinez et al., 2019).

Os taninos sdo polifenois de ocorréncia natural, soluveis em dgua e podem ser encontrados
em muitas partes de plantas, como folhas, casca e madeira (Clifford e Scalbert, 2000; Serrano et
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al., 2009). Nas plantas herbéceas, os taninos podem ser encontrados, principalmente, no revesti-
mento das sementes, onde sdo reticulados com outros constituintes celulares e ajudam a proteger
a semente (Gourlay e Constabel, 2019).

Os taninos tem a capacidade de precipitar as enzimas pectinase, amilase, lipase, protease,
B-galactosidase, celulase, entre outras macromoléculas em virtude de seus grupos funcionais
(Chung et al., 1998). Eles, também, sdo responsaveis por reduzir a qualidade de alguns produtos
alimenticios como os sucos de frutas, cerveja e vinho, durante o armazenamento em baixa tem-
peratura, devido a precipitacdo de proteinas e carboidratos presentes (Rout e Banerjee, 2000).

O fitato (hexafosfato de mio-inositol), também, € um antinutriente, encontrado em produtos
de origem vegetal. E um composto naturalmente presente em cereais, grios, oleaginosas e nozes.
As sementes, de muitas leguminosas e graos, podem atingir concentragdes de fosfato superio-
res a 10% de matéria seca (Borade et al., 1984). Nas monocotiledoneas, como arroz e trigo, o
fitato ¢ encontrado no farelo e, portanto, pode ser facilmente reduzido, por meio do processo de
moagem, removendo a camada externa das sementes (Nikmaram et al., 2017).

A literatura aponta que o fitato apresenta varias propriedades benéficas para a saude
humana, podendo contribuir na prevencdo de doengas cardiacas, diabetes e calculos renais,
devido a seu efeito antioxidante e anticancerigenas (Konietzny et al., 2006)2,3,4,5,6.

O fitato, com seus seis grupos fosfato reativos, apresenta-se como forte agente quelante.
Dependendo do céation, ele pode se ligar a um ou mais grupos fosfato de um fitato ou fazer
a ponte com duas ou mais moléculas de fitato. Infelizmente, o fitato tem o poder de formar
complexos insoliveis com metais, o que acaba reduzindo a absor¢do de minerais como zinco,
magnésio, ferro e célcio e além de poder causar severa deficiéncia de ions minerais em humanos
e animais (Thompson, 1993); (Nikmaram et al., 2017).

O oxalato, usualmente encontrado em vegetais como espinafre e carambola, ndo pode
ser metabolizado pelos humanos e ¢ excretado pela urina (Maria et al., 2011)além de apresen-
tarem substancias nutritivas essenciais para o desenvolvimento do organismo, podem também
conter uma variedade de fatores antinutricionais, como os inibidores de proteinas, oxalatos,
taninos, nitritos, dentre outros, assim denominados, devido ao fato de interferirem na absorcao
de nutrientes, podendo acarretar danos a saude quando ingeridos em altas quantidades. Assim,
esse artigo tem como objetivo discutir as possiveis consequéncias dos fatores antinutricionais
em alimentos, assim como os efeitos do processamento sobre essas substancias e apresentar
estudos biologicos sobre os mesmos. (MARIA et al., 2011. A literatura reporta a incidéncia
desse composto, também, em arroz, trigo, centeio, aveia, cevada, milho e farinha de amido
(Siener et al., 2006; Moreira et al., 2010).

De maneira geral, o oxalato tende a se ligar a cations metalicos divalentes como célcio,
magnésio e ferro, interferindo no metabolismo normal da digestdo no corpo humano (Nikmaram
et al., 2017). O alto consumo de alimentos ricos em oxalato pode levar a produgdo de cristais
de oxalato de calcio, com graves consequéncias no bloqueio dos tubulos renais, promoven-
do o desenvolvimento de calculos urinarios e hipocalcemia em humanos (Santos, 2006)muitos
alimentos vegetais sdo fontes de fatores antinutricionais que interferem na digestao ou absor¢ao
de nutrientes. Determinou-se os teores de polifenodis, nitrato e acido oxalico de folhas de brocoli,
couve-flor e couve submetidas a coc¢do por seis diferentes tempos (0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10 minutos.
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Os inibidores de tripsinas sdo amplamente encontrados, principalmente, em sementes da
maioria dos vegetais cultivados. Os inibidores de tripsina t€ém a capacidade de inibir a atividade
bioldgica de enzimas proteoliticas (tripsina, quimiotripsina) no trato gastrointestinal dos seres
humanos (Thakur e Kumar, 2017), prejudicando a digestao das proteinas no organismo (Vagadia
etal., 2017). A presenga de inibidores de tripsina pode acarretar hiperplasia pancreatica e distur-
bios metabolicos da utilizagdo de enxofre e aminoacidos.

Inibidores da tripsina ligam-se, irreversivelmente, a tripsina, tornando a enzima incapaz
de desempenhar seu papel na quebra de proteinas. Isso faz com que o intestino libere colecisto-
quinina para estimular o aumento do pancreas. Os aminoacidos presentes na tripsina nao podem
ser reabsorvidos e, portanto, sdo perdidos quando a tripsina se combina com os inibidores da
tripsina (Thakur e Kumar, 2017).

As lectinas sdo antinutrientes comumente encontrados em alimentos consumidos in
natura (Hamid et al. 2013). As lectinas podem ignorar o sistema de defesa humano e percorrer
todo o corpo, causando doengas, como: Doenga de Crohn, Celiaca-Sprue, Colite, dentre outras
(Yasuoka et al. 2003).

A ingestdo de grande quantidade de lectina induz o aumento do intestino delgado, causa
danos ao epitélio do intestino delgado e estimulam a hipertrofia e a hiperplasia do pancreas. A
presenca desse composto prejudica, ainda, a absor¢do de nutrientes pela ligagdo as células epite-
liais intestinais, causando problemas no trato intestinal, permitindo que a populacao bacteriana
entre em contato com a corrente sanguinea (Muramoto, 2017).

As saponinas sdo consideradas metabolitos secundarios ndo volateis e ativos de superfi-
cie, que sdo amplamente dispersos na natureza, mas encontrados, principalmente, nas plantas.
Saponinas sdo esterdides ou triterpenos e contém uma por¢do de aglicar em sua estrutura. Além
disso, sdo produzidos naturalmente como triterpenos ou glicosideos, produtores de espuma por
muitas espécies de plantas, incluindo sementes de oleaginosas (Kiranmaui, 2014 e Samtiya et
al., 2020).

As saponinas possuem a capacidade de interacdo com o grupo colesterol das membranas
eritrocitarias, o que promove a hemolise (Fleck et al. 2019). Estudos demonstram que as
saponinas, também, mostraram atividades inibitérias de enzimas digestivas, como amilase, gli-
cosidase, tripsina, quimotripsina e lipase, que podem causar distirbios de satde relacionados a
indigestdo (Ali et al. 2006 ; Birari e Bhutani, 2007 ; Ercan e El 2016 ; Lee et al. 2015 ; Liener,
2003). Os efeitos dessa substancia sao inchago, absor¢ao de nutrientes reduzida, diminui¢ao do
colesterol hepatico e da taxa geral de crescimento, por meio da ligagdo de saponinas as células
do intestino delgado (Addisu e Assefa, 2016 ; Kregiel et al. 2017 )

No ambito da toxina, os compostos de risco alimentar que representam ameaca a saude
humana podem ser divididos em trés categorias, de acordo com o modo de entrada na cadeia
alimentar, sdo elas: produtos quimicos produzidos intencionalmente, produtos quimicos nao in-
tencionalmente produzidos e toxinas naturais encontrados nos alimentos (ZHANG et al., 2014).

As substancias quimicas naturais sdo originarias de microrganismos produtores de toxinas,
como certos fungos Aspergillus e Fusarium, dinoflagelados e cianobactérias, além de certas
espécies de plantas que possuem compostos toxicos em determina parte do fruto (Duarte et al.,
2010). Zhang et al. (2020) destacam que a literatura aponta um total de, aproximadamente, 651
toxinas vegetais catalogadas (Zhang et al., 2020).
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E de suma importancia ter conhecimento sobre a toxicidade dos vegetais consumidos. Em
um estudo realizado na China, em 2015, observou-se a internagdo de 656 pessoas intoxicadas
com toxinas naturais; dessas, 319 foram por toxinas vegetais (Park e Bahk, 2015). Entre as subs-
tancias toxicas tem-se: glicosideos cianogénicos, glicosinolatos, nitratos, agentes produtores de
flatuléncia, alcaloides e compostos carcindgenos. Entretanto, as mais famosas sdo os cianogéni-
cos ¢ alcaloides (César, 2008 e Rarmanova et al., 2020).

Virias plantas e alimentos, a base de plantas, contém naturalmente glicosideos cianogéni-
cos. Existem, aproximadamente, 25 glicdsidos cianogénicos conhecidos, sendo os mais famosos
a amigdalina e a linamarina. O glicosideo cianogénico ¢ um dos compostos mais importantes
dos glicosideos vegetais que pode ser extraidas, principalmente, das plantas de sorgo e mandioca
(Cressey e Reeve, 2019; Mosayyebi et al., 2020).

A toxicidade potencial dos cianogénios surge da degradagdo enzimatica para produzir
cianeto de hidrogénio, resultando em intoxicacdo grave por cianeto. Os sintomas clinicos do
envenenamento agudo por cianeto incluem respiracdo rapida, queda da pressdo arterial, pulso
rapido, dor de cabeca, tontura, vomito, diarreia, confusdo mental, descoloracdo azul da pele
devido a falta de oxigénio, espasmos e convulsoes (Cressey et al., 2013; Cressey e Reeve, 2019)

A liberagdo de cianeto de hidrogénio ocorre, a partir de cianogénicos por ocorrer hidrolise
enzimatica, na presenca de B-glucosidase, que ¢ amplamente encontrada no intestino humano. O
cianeto de hidrogénio € produzido, a partir de cianogénicos e causa toxicidade apds maceragao
ou moer o vegetal ou semente, ou pela microflora intestinal, apds a ingestdo do material vegetal
(Fao, 2013 ; Shim et al., 2016). O glicosideo ¢ convertido, enzimaticamente, em cianoidrina cor-
respondente, que se decompde espontaneamente para formar cianeto de hidrogénio em cetona
ou aldeido (Creesey e Reeve, 2019).

Os Alcaloides (pirrolizidinicos poli-hidroxilados) sdo compostos organicos alcalinos ni-
trogenados, que existem amplamente em plantas naturais (Cheng et al., 2020). Sdo compostos
fitoquimicos, encontrados em cerca de 6.000 espécies de plantas de diversos géneros e familias.

O termo Alcaldide ¢ um grupo de compostos quimicos, estaveis e sdo bioativados no
figado em contato com a enzima monooxigenases de funcdo mista para metabolicos toxicos,
denominados ésteres pirrdlicos (deidropirrolizidinas) e alcodis pirrdlicos (Prakash et al., 1999).
Os géneros de alcaloides Senecio, Crotalaria, Heliotropium e Echium abrangem as principais
espécies de plantas envolvidas na intoxicacdo espontanea por alcaloides no organismo de seres
humanos (Cheeke, 1994)

A maioria dos alcaldides possuem estruturas ciclicas complexas e sao imitadores de acticar
e considerado como potenciais inibidores de glicosidases, o que os torna promissores candi-
datos a medicamentos para o tratamento de doengas como cancer, diabetes e infecgdes virais
(Ratmanova et al., 2020).

Existem diferentes técnicas que atuam na redu¢do dos compostos antinutricionais. Uma
das técnicas que apresentam eficacia reportada na literatura € o uso do tratamento térmico, o qual
¢ amplamente utilizado para inativagdo ou reducao dos antinutricionais (Maria et al., 2011)além
de apresentarem substancias nutritivas essenciais para o desenvolvimento do organismo, podem
também conter uma variedade de fatores antinutricionais, como os inibidores de proteinas,
oxalatos, taninos, nitritos, dentre outros, assim denominados, devido ao fato de interferirem
na absorc¢do de nutrientes, podendo acarretar danos a saude quando ingeridos em altas quan-
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tidades. Assim, esse artigo tem como objetivo discutir as possiveis consequéncias dos fatores
antinutricionais em alimentos, assim como os efeitos do processamento sobre essas substancias
e apresentar estudos bioldgicos sobre os mesmos. (MARIA et al., 2011. Entre os métodos de
transferéncia de calor empregados, estao: cozimento, secagem, aquecimento em forno, torrefa-
¢do, entre outros. Entretanto, existem outros métodos tradicionais e formas de processamento
tecnoldgico, como imersdao, moagem, rebarbacao, germinagao e fermentacao que, também, t€m
sido utilizados para reduzir esses componentes antinutricionais nos alimentos (Samtiya et al.,
2020)

Outra técnica bastante usada para reduzir os antinutrientes € a técnica de extrusao. Esse
método combina duas técnicas relevantes que sdo: temperatura e pressao. A extrusao € um proces-
samento de alta temperatura e curto periodo de tempo que combina varios processos, incluindo
transferéncia de calor e massa, mistura, cisalhamento, redu¢ao do tamanho de particula, fusao,
texturizacao, caramelizacdo e modelagem (Nikmaran et al., 2017).

Varios autores relataram o método de extrusao como eficaz na redugdo de compostos an-
tinutricionais. Em estudo com Lentilhas (Lens culinaris Medik), os autores Rathod e Annapure
(2016) encontraram redugdo dos niveis de inibidores de tripsina, fitato e tanino em até 99,54%,
99,30% e 98,83%, respectivamente, no produto extrusado.

Em outro estudo com farelo de trigo e farelo de arroz, Kaur et al., (2015) explicitaram a
reducao de fitato em 54,51%, polifenois em 73,38%, oxalatos em 36,84% e inibidores tripsina
em 72,29%. A partir dos dados da literatura ¢ possivel perceber que o método de extrusdo ¢
eficaz em ampla faixa de compostos antinutricionais.

Além de métodos convencionais de tratamentos, como tratamento fisico e o tratamento
com aplicagdo de calor, existem novas técnicas que sdo aplicadas para reducdo de compostos
antinutricionais. Um dos métodos ndo convencionais é o aquecimento 6hmico. Esse tratamento
consiste de método avangado de processamento térmico, no qual a corrente elétrica ¢ passada
através dos alimentos. A literatura aponta que o método utilizando 220V (50Hz), por periodos
superiores a 3 minutos, inativa de forma eficiente os compostos antinutricionais, quando
comparado aos métodos de fogdo de inducdo ou fogdo elétrico por 3 minutos (Wang et al.,
2007(WANG et al., 2007).

Outros dois métodos citados na literatura sdo os métodos de radio frequéncia e micro-
-ondas. Varios estudos apresentados na literatura sobre diferentes variedades de leguminosas
indicam que a tecnologia de tratamento térmico dielétrico, em escala industrial a 42 MHz (fre-
quéncia de radio) e 2450 MHz (microondas), mostrou ter efeito benéfico na qualidade geral da
proteina e na redugdo de compostos antinutricionais das leguminosas (Vagadia et al., 2017).

Na literatura, foram encontrados outros métodos como tratamento por infravermelho, ir-
radiacdo, ultrassom e alta pressdo hidrostatica. O tratamento por infravermelho é outra nova
técnica de processamento que tem importancia crescente na industria de alimentos. Este método
¢ usado, comercialmente, nas industrias de alimentos, principalmente para reduzir o teor de
umidade dos graos, frutas e legumes. Este tratamento € capaz de transferir energia, usando
radiacoes eletromagnéticas em temperaturas mais baixas. Além disso, melhora, substancialmen-
te, as caracteristicas de adsor¢ao de dgua, diminui o tempo de cozimento e, também, reduz os
fatores antinutricionais no feijao (Kayitesi et al., 2013).
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A literatura aponta as tentativas de usar a radiacdo gama na eliminagdo de antinutrientes
dos alimentos. Nesta técnica, as amostras sdo submetidas a uma célula gama que produz essa
irradiagdo com o objetivo de reduzir a quantidade de compostos antinutricionais (Tewari et al.,
2015). A irradiacdo mostrou-se eficaz contra os inibidores de enzima em estudo realizado por
Farag (1998). Os autores perceberam que, conforme aumenta a dosagem de irradia¢do, maior é
a reducao da atividade de inibidores de tripsina.

O ultrassom tem suas aplicacdes em muitas areas e tem se mostrado eficaz na reducao de
alguns compostos. O método utilizando banho ultrassonico com frequéncia de 20 kHz, por 20
minutos, para inativar o inibidor de tripsina em 55%, (Entezari e Pétrier, 2005; Vagadia et al.,
2017), se mostrou mais eficaz do que o tratamento com irradiagdo por se tratar de tecnologia
mais acessivel e mais econdmica em relacao a irradiagao.

Enfim, antes de utilizar qualquer coproduto, advindo de cascas e sementes de frutas e/ou
hortalicas, deve-se ter cuidado com os fatores antinutricionais. Estes, em sua maioria, podem ser
inativados por tratamentos térmicos simples.
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Parte da agricultura subsistente da regido norte, centro-oeste ¢ nordeste do pais, esta
atrelada a frutos considerados exoticos. No entanto, a falta de dados acerca desses frutos requer
atencdo e cautela quanto ao processamento, comercializagdo e aproveitamento integral deles,
tendo em vista que, apenas, a fracdo polpa ganhou seu espaco. Contudo, pode haver grande
potencial em outras fragdes como casca e semente podendo, assim, serem explorados.

Devido a falta de dados ¢ de informagao, as fragdes casca e semente dos frutos do cerrado
e Amazonia, que sdo consideradas residuos do processo, podem gerar problemas ambientais,
quando na verdade poderia agregar valor na forma de novos produtos ou subprodutos, valori-
zando aspectos culturais, agregando valor e gerando renda aos produtores e diminuindo, conse-
quentemente, as quantidade de residuos.

O Brasil possui varias espécies de frutas nativas e exdticas sub-exploradas, de potencial
interesse para a agroindustria e possivel fonte futura de renda para a populacao local (Matos et
al., 2019).

A floresta amazoénica ¢ o bioma biologicamente mais rico da Terra, hospedando, apro-
ximadamente, 25% da biodiversidade global. Dentre os frutos nativos brasileiros, 44% estao
localizadas nessa regido e ¢ um dos principais contribuintes para o funcionamento do sistema
terrestre (Anunciagdo et al., 2019).

Em relagdo as plantas, estima-se que a floresta amazonica hospede até 50.000 espécies,
dependendo de qual modelo ¢ usado e como a regido ¢ definida (Cardoso et al., 2017; Paz et al.,
2018). Muitas dessas plantas podem produzir frutos comestiveis, e a maioria delas ¢ inexplorada
como fonte de alimento, ou cultivada apenas para o mercado local, devido a falta de estudos
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relacionados as condi¢des de crescimento das culturas, falta de dados sobre o valor nutricional
das frutas, falta de conhecimento sobre a presenca de compostos bioativos e possibilidades de
comercializagdo associada a critérios de sazonalidade (Neves et al., 2015;_Souza et al., 2016).

Nesse mesmo contexto, o cerrado brasileiro ¢ detentor de uma rica flora nativa composta
por frutos j4 conhecidos mundialmente por serem fontes de compostos de relevancia nutricio-
nal e biotecnologica. Alguns frutos como o pequi, por exemplo, ja estdo, inclusive, em fase de
exportacao, gerando valor e agregando renda a economia local. No entanto, diversas outras
matérias-primas do cerrado sdo pouco exploradas ou conhecidas requerendo um maior aprofun-
damento quanto a sua composicao e relevancia para as comunidades que a produzem.

Consumir alimentos sazonais e locais, principalmente frutas e legumes, ¢ uma das mudancas
propostas para alcancar uma dieta mais sustentdvel (Garnett, 2008). Acredita-se, ainda, que a
promocao de alimentos sazonais desempenha papel importante, no que tange a reconectar as
pessoas com as origens dos alimentos que ingerem, fornecendo melhor compreensdo do cresci-
mento natural e das épocas de producdo de alimentos.

Fornecer produtos frescos o ano todo nao € tarefa facil. Contudo, s6 € possivel por meio da
intensificacdo da agricultura, do uso de novas tecnologias, da extensdo da produ¢do natural, das
épocas de cultivo e do aumento do comércio internacional. No entanto, para entender os reais
beneficios ambientais, de satide, econdmicos e sociais de comer produtos sazonais e as limita-
¢oes, todo o sistema alimentar precisa ser considerado (Macdiarmid, 2014)

Além disso, frutas e vegetais locais e sazonais sdo, frequentemente, descritos como mais
saborosos, frescos e apresentam melhor qualidade, quando comparados os produtos importados
equivalentes e, at¢ mesmo, aqueles produzidos fora de estagdo (Chambers, 2007)

Sendo assim, a partir de dados contidos na literatura, podem-se verificar as caracteristicas
de alguns desses frutos considerados exdticos e sazonais. Muitas espécies exoticas tém desperta-
do interesse cientifico por serem fonte potencial de micronutrientes, como minerais, vitaminas,
fibras alimentares e quantidades significativas de pequenas moléculas bioativas, especialmente
aquelas com potencial para atuar como antioxidantes, inibindo o dano oxidativo nas células
humanas (Bataglion et al., 2014). Essa capacidade foi associada a prevencao e/ou desaceleracao
de doengas relacionadas ao envelhecimento, principalmente, cancer e diabetes (Candido, Silva,
& Agostini-Costa, 2015).

Dentre os compostos antioxidantes, os polifendis mostraram-se os mais bioativos em
frutos exoticos e, consequentemente, sdo a classe mais estudada (Rufino et al., 2010).

A espécie Garcinia brasiliensis ¢ uma espécie nativa da Amazonia, que ¢ conhecido, popu-
larmente, como bacupari, bacoparé ou bacuripari. Sabe-se que as espécies de Garcinia sao ricas
em metabolitos secundarios e os frutos do bacupari sdo utilizados no tratamento de tumores,
inflamacao do trato urinario, artrite e alivio da dor (Da Silva et al., 2020).

Na literatura botanica, essa planta, também, pode ser chamada de Rheedia brasiliensis.
Os estudos fitoquimicos em bacupari concentraram-se, principalmente, nas cascas, frutos e
sementes. As principais substancias isoladas incluem 7-epiclusianona, guttiferona-A, 1,3,6,7-te-
tra-hidroxioxantona (noratiriol) e fukugetin. 7-Epiclusianona, que demonstrou varias atividades
bioldgicas como anti-HIV, antileishmanial, antimicrobiano, anticancer, antioxidante, antinoci-
ceptivo e atividades anti-inflamatorias (Campos et al., 2013; Ionta et al. 2015). Assim, Garcinia
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gardneriana mostra abundancia de metabolitos que sdo, farmacologicamente ativos, proporcio-
nando grandes oportunidades para descobrir novos medicamentos. Além disso, € uma planta
amplamente distribuida na Mata Atlantica e facil de cultivar.

O fruto da pupunha (Bactris gasipaes), também, apresenta importancia econdmica para a
regido. E uma palmeira da familia Arecaceae, nativa da Amazonia e ¢ considerada subproduto
agricola (Matos et al., 2019). A pupunha pode ser considerada fruta com alto valor nutricional,
devido ao seu teor de fibras elevado, 6leos, carotendides, oito aminoacidos essenciais e pelo
seu valor energético (De Souza Mesquita et al., 2020). No entanto, um dos principais fatores
de interesse cientifico em cima desse fruto ¢ devido ao principal carotendide encontrado em
sua polpa e casca, a saber, o B-caroteno, que pode ser obtido como precursor da vitamina A, de
alta atividade antioxidante, pois possui a capacidade de capturar radicais livres, devido ao seu
sistema de ligagcdo dupla conjugado (Espinosa-Pardo et al., 2014).

Desta forma, pode-se considerar as cascas de pupunhas como residuos agroindustrias
sendo elas fontes ricas de pigmentos naturais e compostos bioativos, promotores de saude, como
os carotenoides (Matos et al., 2019).

Outro fruto relevante para a economia da regido ¢ o Astrocaryum vulgare, comumente
chamada tucuma no Brasil, o qual € uma planta pertencente a familia Arecaceae, e se desenvol-
ve na regido amazonica. E usada, principalmente, como anti-inflamatério e antioxidante, e seus
frutos comestiveis estdo disponiveis em feiras locais e sd3o consumidos in natura ou usados para
preparar pratos regionais (Matos et al 2019). Além disso, seus frutos sdo usados para extrair
6leo rico em precursores da vitamina A, ou seja, carotendides, como o -caroteno € o a-carote-
no (Baldissera et al., 2017a). Além do efeito antioxidante do 6leo de tucuma, estudos recentes
demonstraram o efeito antidiabético do B-caroteno (Sluijs et al., 2015; Baldissera et al., 2017b).
Além disso, estudos comprovaram que niveis séricos elevados de B-caroteno, por meio da dieta,
conferem efeitos benéficos contra a resisténcia a insulina. Nesse sentido, a presenca de oleo
de tucumd, na dieta humana, pode oferecer altos niveis de carotenoides, considerando as cores
amarelo-laranja, de suas polpas e cascas, € minimizar o risco de desenvolver diabetes tipo 1
(Higuchi et al., 2016; Baldissera et al., 2017b).

O Tucuma ¢ um componente importante da dieta dessas comunidades, podendo contribuir
para o aumento da longevidade e baixa prevaléncia de morbidade, devido as propriedades anti-
-inflamatorias e antioxidantes promissoras, provavelmente, devido as suas altas concentragdes
de beta-caroteno e flavonoides. Além disso, diferentes 6leos comestiveis, ricos em acidos graxos
saturados, podem ser extraidos de sua polpa, casca e semente (De Souza Filho et al., 2013).
Esses compostos evitam varias doengas cronicas, distirbios metabolicos, como doencgas cardio-
vasculares e cancer (Rani et al., 2016).

Nesse contexto, o buriti (Mauritia flexuosa L. f.) € outro fruto, j& bem difundido entre
os consumidores das regides norte e centro-oeste do Brasil. A literatura relata que a polpa de
buriti apresenta niveis significativos de fendlicos totais e carotenodides, além de alta capacidade
antioxidante, B-caroteno, vitaminas A C e E, 4cidos graxos essenciais ¢ fibra alimentar, sendo
considera alimento funcional (Candido et al., 2015).

Os 4cidos graxos e B-carotenos, extraidos da polpa, sdo considerados relevantes para apli-
cagoes nas industrias farmacéutica e de cosméticos (Resende et al., 2019). Tais caracteristicas
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tornam o buriti uma matriz importante que pode ser aplicada nas industrias cosmética e alimen-
ticia, principalmente, devido ao 6leo de polpa (Koolen et al., 2018).

Embora o buriti tenha sido associado a multiplas propriedades nutricionais que podem
ser favoraveis a saide humana, suas fibras e polifendis podem se ligar a compostos macro-
moleculares que ndo sdo dialisaveis ou geram complexos minerais, diminuindo a solubilidade
e a bioacessibilidade dos fendis (Manhaes e Sabaa-Srur, 2011; e Bouayed et al., 2011). Além
disso, como o processo de didlise, durante a digestao gastrointestinal in vitro, separa substancias
bioativas, isso pode interferir na atividade bioldgica e na quantidade de compostos fenolicos,
que podem trabalhar, mais eficientemente juntos, do que individualmente como sinergistas para
reduzir os radicais livres (Gawlik-Dziki et al., 2012). Segundo Pereira-Freire et al., (2018), o
buriti apresenta altos indices de taninos, prejudicando a biodisponibilidade de minerais e com-
prometem a digestibilidade das proteinas, subjugando o valor nutricional dos alimentos.

Ja a Mangaba (Hancornia speciosa) ¢ um fruto do tipo baga, cujo exocarpo apresenta tons
amarelados ou esverdeados, com pigmentacao vermelha ou sem pigmentagdo. A polpa, carnoso-
-viscosa, ¢ amarela, dcida e adocicada (Maia, 2016). A mangaba possui alto teor fendlico, ¢ fonte
de acido ascorbico, carotendides como B-caroteno, B-criptoxantina, além de a-tocoferol e a-, B-
e y-tocotriendis, apresentando potencial antioxidandete e possuindo outros elementos essenciais
na dieta, como calcio, zinco, ferro (Cardoso et al., 2014; De Lima et al., 2015; e Edelvio et al.,
2013). Contudo, a mangaba, em seu estadio intermedidrio de maturagdo, apresenta compostos
volateis toxicos como furfural (18,6%) e, em seu estadio de maturacdao completa, esse composto
tende a aumentar (8,3%), sendo nocivo em contato com pele, podendo causar irritagdo nas vias
respiratorias e possuindo efeitos cancerigenos (Sampaio e Nogueira, 2006).

O Araticum (Annona crassiflora Mart.) ¢ um fruto com coloracao amarelo-claro, polpa
espessa, mole e reveste uma semente eliptica de coloragdo marrom-escuro (Cardoso, 2011). Os
frutos do araticum possuem alto valor nutricional e sdo ricos em compostos fenolicos (Arruda e
Pastore, 2019), carotenoides, vitaminas (Cardoso et al., 2013) e oligossacarideos (Arruda et al.,
2017), representando fonte natural de compostos bioativos. Estudos anteriores mostraram que
o extrato bruto da casca de araticum possui algumas propriedades bioldgicas, como compostos
fenodlicos, sendo eles rutina, xantoxilina, acido fertlico, acido cafeico, acido ascorbico e acido
quinolinico, indicando maior atividade antioxidante na casca do que na polpa (Arruda et al.,
2018 e Justino et al., 2017). Portanto, a casca de araticum pode ser material com potencial para
recuperagdo de biomoléculas de grande valor, principalmente fenolicos, para aplicagdes adicio-
nais nas induastrias alimenticia, nutracéutica e farmacé€utica e, consequentemente, agregar mais
valor a industria de frutas do Cerrado.

Entretanto, a literatura reporta que a casca do araticum apresenta alta concentragdo de
taninos condensados, quando comparado ao extrato de sementes (Arruda et al., 2018). Os taninos
tém sido descritos por sua acdo adstringente e como agentes anti-inflamatorios e cicatrizantes,
contudo, ele também se destaca por suas caracteristicas antinutricionais, podendo prejudicar na
absor¢do de proteinas e reduzindo valor nutricional dos alimentos (Prado et al., 2020).

A Gabiroba (Campomanesia cambessedeana Berg.) ¢ um fruto adocicado, com polpa
suculenta e do tipo baga, possuindo formato globoso e didmetros entre 15 ¢ 20 mm. A coloragao
do fruto ¢ amarelada ou alaranjado quando maduro, com aroma citrico agradavel (Albuquerque,
2016; Braga, 2017). Os frutos da gabiroba podem ser considerados um alimento funcional em
fun¢ao de suas propriedades nutricionais.
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O fruto apresenta quantidades considerdveis de compostos fendlicos (131,90 mg 100 g
-1), carotenos (123,47 pg 100 g -1) e vitamina C (313,21 mg 100 g -1). Por esta razao, o fruto
apresenta alto potencial antioxidante, e consequentemente um grande potencial econdmico para
uso na industria de alimentos como aditivo antioxidante e conservante de valor agregado (Alves
et al., 2013; Pereira et al., 2018).

O Murici (Byrsonima crassifolia) € um fruto do cerrado amplamente conhecido (Monteiro
& Pires, 2016). Além das caracteristicas sensoriais do murici, algumas pesquisas também
indicam um potencial uso funcional desse fruto. Sabe-se que a espécie € rica em carotenoides,
compostos fendlicos e acidos graxos insaturados, conferindo, desta forma, potencial fonte de an-
tioxidantes. Vale destacar que tais componentes sdo geralmente atribuidos a efeitos benéficos a
saude, justificando, assim o uso de murici no tratamento e / ou prevengao de doencas. (De Souza
et al., 2012; Mariutti et al., 2013; Neves et al., 2015).

A luteina estd associada a um risco reduzido de desenvolver degeneracdo macular, pois
esta entre os carotendides comumente encontrados na retina. A quercetina, principal composto
fenolico encontrado no murici, pode ser atribuida aos efeitos hipoglicémicos e antiglicacao
do fruto, levando em conta que esse composto foi eficaz no tratamento do diabetes mellitus
(Rasmussen e Johnson, 2013; Perez-Gutierrez et al., 2010)

Em um estudo realizado por Alves et al. (2020) acerca dos compostos antinutricionais
em frutos de gabiroba e murici, demonstraram que, ndo foi detectado presenca de compostos
cianogénios e fitatos nas fragdes casca e semente dos frutos avaliados, tdo pouco inibidores de
proteases (tripsina). No entanto, foi detectado apenas a presenga de taninos, nos dois frutos nas
fracdes casca e semente. Esse composto ¢ considerado antinutrientes, devido ao efeito adverso
na digestibilidade da proteina

O Baru (Dipteryx alata Vog) é uma leguminosa do tipo drupa, com formato ovalado e
suavemente achatado, com coloracdo marrom, tegumento externo liso e brilhante, possuindo
apenas uma améndoa comestivel (Guimaraes et al., 2012; Canuto, 2015; Almeida et al., 2016).
E um fruto identificado como uma rica fonte de compostos bioativos e estio presentes tanto na
polpa como na améndoa do fruto (LEMOS et al., 2012; (BATISTA et al., 2019).

Os compostos fenolicos predominantes nas nozes torradas sdo acido galico os acidos
elagico e galico, e o acido galico derivado, como ésteres de acido galico e galotaninos (OLI-
VEIRA-ALVES et al., 2020). A polpa (mesocarpo) do baru foi apontada recente como potencial
antioxidante natural, além disso, composi¢ao do d6leo extraido da améndoa do baru apresentou
altos niveis de tocoferois e acidos graxos, como oleico (entre 50 e 54 %), linoleico (entre 23
e 25 %), além de pequenas quantidades dos acidos palmitico, estearico e 4cido araquiddnico
(FETZER et al., 2018).

Entretanto, além de possuir importantes compostos bioativos o baru apresenta alguns
compostos antinutricionais em sua composi¢cdo. Foram encontradas substancias antinutricionais
no baru como tanino, acido fitico e inibidor de tripsina, entretanto, verificaram que a torra foi
suficiente para a inativacao destes compostos antinutricionais (Sano et al., 2004).

A Cagaita (Eugenia dysenterica) ¢ um fruto de forma oval, achatado ou elipsoide, quando
maduro, apresentando coloragdo amarelo-claro e sabor ligeiramente acido, com massa de 14 a
20g, sendo o epicarpo membranoso e de brilho intenso € o mesocarpo € o endocarpo carnosos
(Silva et. al., 2015a; 2015b; Silva, 2016). Em sua composi¢do, a cagaita apresenta compostos
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bioativos, ela ¢ considera uma fonte de compostos antioxidante, vitamina C, vitaminas, minerais
e compostos fendlicos (DONADO-PESTANA et al., 2015; DE SOUSA et al., 2018; JUSTINO
et al., 2020).

Em um estudo atual mostrou a presenca de polifendis nos extratos de polpa de frutas de
E. dysenterica , como derivados de acido galico e ferulico, e glicosidos de miricetina, querce-
tina e kaempferol (JUSTINO et al., 2020). Entretanto, foi verificada na literatura a presenca
de compostos antinutricionais presente na Eugenia dysenterica, em um estudo de Abreu 2015,
foram encontrados inibidores de tripsina, fitato e taninos na cagaita. No mesmo estudo citado
anteriormente foi realizado analise de compostos cianogénicos e ndo foi encontrada incidéncia
de cianogénicos na cagaita.

O agai (Euterpe oleracea) ¢ um fruto bastante consumido no Brasil que ¢ amplamente
encontrado na regido da Amazonia, no entanto, apesar da biodisponibilidade de pigmentos im-
portantes, a literatura relata elevado teor de taninos em sua composicao, representando, aproxi-
madamente, 4% dos antioxidantes (Felssner, 2016). Os dados sobre compostos antinutricionais,
em frutos exdticos, sdo bem escassos. Nesse contexto, Machado et al., (2019) identificaram que
a semente do acai possui capacidade de reduzir diabetes no ser humano.

Em estudo sobre compostos antinutricionais em frutos do cerrado, ndo foram encontra-
dos compostos cianogénios nas sementes de mangaba (Hancornia speciosa Gomes), cagaita
(Eugenia dysenterica) e mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trecul), porém na mesma os
autores observaram a presenca de compostos cianogénicos. No mesmo estudo foram encontra-
dos inibidores de tripsina, fitato e taninos na mangaba, cagaita e na mama-cadela (Abreu, 2015).

Outro fruto que se encontra na regido do cerrado ¢ o Pequi (Caryocar brasiliense Camb).
Amplamente utilizado na cozinha tradicional e com propriedades nutricionais relevantes, o
pequi apresenta taninos e fitatos na sua améndoa, no entanto, tem se mostrado isento de inibido-
res de tripsina (Damiani et al., 2013)but its almond (also edible.

Em alguns trabalhos sobre toxicidades de frutos da regido do cerrado, foi encontrada toxi-
cidade por cianeto, que ¢ produzido a partir de compostos cianogénios, nas sementes de cagaita
(Eugenia dysenterica), tucumad (Astrocaryum vulgare Mart), mangaba (Hancornia speciosa
Gomes), jatoba (Hymenaea courbaril) e araticum (Annona crassiflora) (Fonseca et al., 2013).

Tendo em vista que a sazonalidade e a presenga de compostos antinutricionais e toxicos
podem ser fatores limitantes ao consumo de frutos exdticos, o processamento pode se tornar
grande aliado nesse processo, permitindo o acesso, minimizando os efeitos prejudiciais e, con-
sequentemente, aumentando o consumo pela populagdao nas mais variadas formas disponiveis
(Sanchez, 2020).

O processamento vem como alternativa para prolongar o prazo de validade e garantir a
qualidade do produto. Porém, pode promover alteragdes quanto a composicao dos alimentos e
interferir nas interagdes entre os constituintes dos alimentos. A pasteurizacdo, um método de
conservagao, por sua vez, t€ém impacto positivo ao desativar enzimas indesejaveis e fatores an-
tinutricionais (Sanchez, 2020).

Os antinutrientes interferem no valor nutricional dos alimentos, reduzindo a absor¢ao de
minerais, ¢ a digestibilidade das proteinas, causando distirbios de toxicidade e saude quando
presentes em altas concentragdes. No entanto, esses compostos quimicos podem, também, serem
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evidentemente vantajosos para a humanidade, quando consumidos com sabedoria (Popova e
Mihaylova, 2019), por isso, se tem a necessidade de intensificar as pesquisas em frutos poucos
conhecidos.

A reducdo nos niveis de fatores antinutricionais em culturas comestiveis € uma area de
interesse de pesquisa, devido a necessidade de evitar toxicidade e problemas de satde asso-
ciados, causados por esses antinutrientes e compostos toxicos em produtos de origem vegetal
(Gemede e Ratta, 2014). Técnicas e processamentos vém sendo utilizados como estratégias para
superar os efeitos desses antinutrientes alimentares. Portanto, tém-se a necessidade de conhecer
esses frutos, para que se obtenha dados cientificamente comprovados, podendo, dessa forma,
contribuir para a expansdo da pesquisa e, principalmente, para o aproveitamento integral desses
frutos, sem que eles possam oferecer riscos a saude de quem os consome.

56



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

Referéncias Bibliograficas

ALVES, V. M., DA SILVA, E. P, DE MOURA, A. G., ASQUIERI, E. R., & DAMIANI, C.
Gabiroba and Murici: Study of the nutritional and antinutritional value of peel, pulp and seed.
Research, Society and Development, v. 9, n. 5, p. 152953260, 2020.

ABREU, P. A. D. A. Caracterizagao dos fatores nutricionais ¢ antinutricionais de sementes de
frutos do cerrado. Universidade Federal De Goids Escola De Agronomia, 2015.

ARRUDA, H. S., & PASTORE, G. M. Araticum (Annona crassiflora Mart.) as a source of
nutrients and bioactive compounds for food and non-food purposes: A comprehensive review.
Food Research International. v. 123, n.1, 2019.

ARRUDA, H. S., PEREIRA, G. A., & PASTORE, G. M. Oligosaccharide profile in Brazilian
Cerrado fruit araticum (Annona crassiflora Mart.). LWT-Food Science and Technology. v.76,
n.1, p. 278-283, 2017.

ARRUDA, H. S., PEREIRA, G. A., DE MORALIS, D. R., EBERLIN, M. N., & PASTORE, G.
M. Determination of free, esterified, glycosylated and insoluble-bound phenolics composition
in the edible part of araticum fruit (Annona crassiflora Mart.) and its by-products by HPLC-E-
SI-MS/MS. Food chemistry. v. 245, n.1, p. 738-749, 2018.

ALBUQUERQUIE, J. S. (2016) Propaga¢do vegetativa de guabiroba (Campomanesia Xantho-
carpa Berg.) pelo método de enxertia (Trabalho de conclusdo de curso). Curso de Engenharia
Florestal, Universidade Federal do Parana, Curitiba.

ALMEIDA, E. L., GOULART, G. A. S., CLARO NETO, S., CHIERICE, G. O., & SIQUEIRA,
A. B. Preparagdo e caracterizagdo de poliuretanos contendo diferentes quantidades de dleo de
baru. Polimeros. v.26, n.2, p. 176-184, 2016.

ANUNCIACAO, P. C., GIUFFRIDA, D., MURADOR, D. C., DE PAULA FILHO, G. X,
DUGQO, G., & PINHEIRO-SANT’ANA, H. M. (2019). Identification and quantification of the
native carotenoid composition in fruits from the Brazilian Amazon by HPLC-DAD-APCI/MS.
Journal of Food Composition and Analysis. v.83, n.1. 2019.

BALDISSERA, M. D., SOUZA, C. F., GRANDO, T. H., COSSETIN, L. F., SAGRILLO, M. R.,
NASCIMENTO, K., KLEIN, B. (2017). Antihyperglycemic, antioxidant activities of tucuma oil
(Astrocaryum vulgare) in alloxan-induced diabetic mice, and identification of fatty acid profile

by gas chromatograph: New natural source to treat hyperglycemia. Chemico-biological inte-
ractions, 270, p.51-58. 2017 a.

BALDISSERA, M. D., SOUZA, C. F., DOLESKI, P. H., GRANDO, T. H., SAGRILLO, M.
R., DA SILVA, A. S., MONTEIRO, S. G. Treatment with tucuma oil (Astrocaryum vulgare)
for diabetic mice prevents changes in seric enzymes of the purinergic system: improvement of
immune system. Biomedicine & Pharmacotherapy, v. 94, p. 374-379, 2017 b.

BATAGLION, G. A., DA SILVA, F. M. A., EBERLIN, M. N., & KOOLEN, H. H. F. Simulta-
neous quantification of phenolic compounds in Buriti fruit (Mauritia flexuosa L.f.) by ultrahigh

57



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

performance liquid chromatography coupled to tandem mass spectrometry. Food Research In-
ternational. v.66, p. 396400, 2014.

BATISTA, F. O.; SOUSA, R. S. Compostos bioativos em frutos pequi (caryocar brasiliense
camb.) E baru (dipteryx alata vogel) e seus usos potenciais: uma revisdo. Brazilian Journal of
Development, v. 5, n. 7, p. 9259-9270, 2019.

BELISARIO, C. M., & CONEGLIAN, R. C. C. Qualidade de frutos de murici (Byrsonima cras-
sifolia, Malpighiaceae) armazenados sob refrigeragao. Global Science and Technology. v.6, n.
2, p. 95-101, 2013.

BOUAYED, J., HOFFMANN, L., & BOHN, T. Total phenolics, flavonoids, anthocyanins and an-
tioxidant activity following simulated gastro-intestinal digestion and dialysis of apple varieties:
Bioaccessibility and potential uptake. Food chemistry. v.128, n.1, p.14-21, 2011.

BRAGA V. P. (2017). Avaliacao do encapsulamento de sementes recalcitrantes de Campomane-
sia adamantium (Cambess) O. BERG (Dissertacdo de mestrado). Curso de Agronomia, Univer-
sidade Federal de Goias, Jatai.

CAMPOS, P. M., DA SILVA HORINOUCHI, C. D., DA SILVEIRA PRUDENTE, A., CE-
CHINEL-FILHO , V., DE ALMEIDA CABRINI, D., & OTUKI, M. F. Effect of a Garcinia
gardneriana (Planchon and Triana) Zappi hydroalcoholic extract on melanogenesis in B16F10
melanoma cells. Journal of ethnopharmacology. v148, nl, p. 199-204, 2013.

CANDIDO, T. L. N., SILVA, M. R., & AGOSTINI-COSTA, T. S. Bioactive compounds and an-
tioxidant capacity of buriti (Mauritia flexuosa L.f.) from the Cerrado and Amazonbiomes. Food
Chemistry. v. 177, p. 313-319, 2015.

CANUTO, D. S. O. Sementes de Baru (Dipteryx alata Vog.). Revista Conexao Eletronica. v.
12, n.1, p. 1-12, 2015.

CARDOSO, D., SARKINEN, T., ALEXANDER, S., AMORIM, A. M., BITTRICH, V., CELIS,
M., .FORZZA, R. C. Amazon plant diversity revealed by a taxonomically verified species list.
Proceedings of the National Academy of Sciences. v.140, p. 10695-10700. 2017.

CARDOSO, L. M., DA SILVA OLIVEIRA, D., DE FREITAS BEDETTI, S., MARTINO, H. S.
D., & PINHEIRO-SANT’ANA, H. M. Araticum (Annona crassiflora Mart.) from the Brazilian
Cerrado: chemical composition and bioactive compounds. Fruits. v.68, n.2, p.121-134, 2013.

CARDOSO, L. M., DE LAZZARI REIS, B., DA SILVA OLIVEIRA, D., & PINHEIRO-
-SANT’ANA, H. M. Mangaba (Hancornia speciosa Gomes) from the Brazilian Cerrado: nutri-
tional value, carotenoids and antioxidant vitamins. Fruits. v.69, n. 2, p. 89-99, 2014.

CHAMBERS S, LOBB A, BUTLLER, L.; Harvey, K.; Traill, B.Local, national and imported
foods: a qualitative study. Appetite. v. 49, p. 208-13, 2007.

DAMIANI, C.; ALMEIDA, T.L.; COSTA, N.V.; MEDEIROS, N.X.; SILVA, A.G.M.; LAGE,
M.E.; BECKER, F.S. . Perfil de acidos graxos e fatores antinutricionais de améndoas de pequi
crua e torrada. Pesquisa Agropecuaria Tropical. v.43, 2013.

58



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

DA SILVA, C. A., ROSA, I. A., DE SOUZA, T. C., & DOS SANTOS, M. H. Evaluating four
modes of extraction to analyze bioactive compounds in Garcinia brasiliensis (bacupari) by high-
-performance liquid chromatography diode-array detection (HPLC-DAD). Natural Product
Research. v.1, n.1, p. 1-5. 2020.

DE LIMA, J. P, AZEVEDO, L., DE SOUZA, N. J.,, NUNES, E. E., & BOAS, E. V. D. B. V. First
evaluation of the antimutagenic effect of mangaba fruit in vivo and its phenolic profile identifi-
cation. Food Research International. v.75, p. 216-224, 2015.

DE SOUSA, E. R. B.; CAMILO, Y. M. V.; VERA, R. Cagaita— Eugenia dysenterica. Exotic
Fruits. p. 77-83, 2018.

DE SOUZA, V. R.; PEREIRA,P. A.; QUEIROZ, P F.; BORGES, S.V.; CARNEIRO, J.D.D.S. De-
termination of bioactive compounds, antioxidant activity and chemical composition of Cerrado
Brazilian fruits. Food chemistry. v. 134, n. 1, p. 381-386, 2012.

DE SOUZA FILHO, O. C., SAGRILLO, M. R., GARCIA, L. F. M., MACHADO, A. K.,
CADONA, F., RIBEIRO, E. E., ... & DA CRUZ, I. B. M. The in vitro genotoxic effect of Tucuma
(Astrocaryum aculeatum), an Amazonian fruit rich in carotenoids. Journal of medicinal food.
v.16, n.11, p. 1013-1021, 2013.

DE SOUZA MESQUITA, L. M., NEVES, B. V., PISANI, L. P., & DE ROSSO, V. V. Mayonnai-
se as a model food for improving the bioaccessibility of carotenoids from Bactris gasipaes fruits.
LWT. v.122, p.1-10, 2020.

DONADO-PESTANA, C. M.; BELCHIOR, T.; GENOVESE, M. 1. Phenolic compounds from
cagaita (Eugenia dysenterica DC.) fruit prevent body weight and fat mass gain induced by a
high-fat, high-sucrose diet. Food Research International. v 77, n. 2, p. 177-185, 2015.

EDELVIO DE BARROS, G., SUYARE ARAUIJO, R., NAYJARA CARVALHO, G., NISHA,
N., & NARENDRA, N. (2013). A rapid method for determination of some phenolic acids in
Brazilian tropical fruits of mangaba (Hancornia speciosa Gomes) and umbu (Spondias tuberosa
Arruda Camara) by UPLC. Journal of Analytical Sciences, Methods and Instrumentation.
v.3,n.3.,2013.

FELSSNER, K. DOS SANTOS. Avaliacdo nutricional da semente de acai (Euterpe oleracea
Mart . ) como ingrediente. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Maringpa., 2016.

FONSECA, R. C.; SOUZA, N.A.; CORREA, T.C.L. GARCIA, LF.; REIS, L.G.V;
RODRIGUEZ, A.G. . Assessment of toxic potential of cerrado fruit seeds using Artemia salina
bioassay. Food Science and Technology. v. 33, n.2, p. 251-256, 2013.

GARNETT, T. Cooking Up a Storm: Food, Greenhouse Gas Emissions and Our Changing
Climate. Surrey: University of Surrey, Food Climate Research Network, Centre for Environ-
mental Strategy. (2008).

GAWLIK-DZIKI, U., JEZYNA, M., SWIECA, M., DZIKI, D., BARANIAK, B., & CZYZ,
J. Effect of bioaccessibility of phenolic compounds on in vitro anticancer activity of broccoli
sprouts. Food Research International. v.49, n.1, p. 469-476, 2012.

59



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

GEMEDE, Habtamu Fekadu; RATTA, Negussie. Antinutritional factors in plant foods: Potential
health benefits and adverse effects. International Journal of Nutrition and Food Sciences, v.
3,n. 4, p. 284-289, 2014.

GUIMARAES, R. C. A., FAVARO, S. P., VIANA, A. C. A., BRAGA NETO, J. A., NEVES, V.
A., & HONER, M. R. Study of the proteins in the defatted flour and protein concentrate of baru
nuts (Dipteryx alata Vog). Food Science and Technology. v. 32, n.3, p. 464-470, 2012.

HIGUCHI K.; SAITO, I.; MARUYAMA, K.; EGUCHI, E.; MORI, H.; TANNO, S.; SAKURALI,
S.; ISHIDA, T.K.; NISHIDA, W.; OSAWA, H.; TANIGAVA, T. Associations of serum B- arotene
and retinol concentrations with insulin resistance: the toon health study. Nutrition. v.31, p.
975-980, 2016.

IONTA, M., FERREIRA-SILVA, GA, NIERO, EL, COSTA, EDM, MARTENS, AA, ROSA,
W., ... & SANTOS, MH. A 7-Epiclusianona, uma benzofenona extraida de Garcinia brasiliensis
(Clusiaceae), induz a parada do ciclo celular na transicdo G1 / S nas células A549. Molecules,
v.20, n.7, p. 12804-12816, 2015.

JUSTINO, A. B., PEREIRA, M. N., PEIXOTO, L. G., VILELA, D. D., CAIXETA, D. C.,
DE SOUZA, A. V., ESPINDOLA, F. S. Hepatoprotective properties of a polyphenol-enriched
fraction from Annona crassiflora Mart. fruit peel against diabetes-induced oxidative and nitrosa-
tive stress. Journal of agricultural and food chemistry. v.65, n.22, p. 4428-4438, 2017.

KOOLEN, H. H., DA SILVA, F. M., DA SILVA, V. S., PAZ, W. H., & BATAGLION, G. A. Buriti
fruit Mauritia flexuosa. Exotic Fruits. v.1, n.1, p. 61-67, 2018.

MACDIARMID, J. I. Sazonalidade e exigéncias alimentares: a ingestao de alimentos sazonais
contribuird para a saude e a sustentabilidade ambiental?. Anais da Sociedade de Nutricio, v.
73, n. 3, p. 368-375, 2014.

LEMOS, M. R. B.; SIQUEIRA, E. M. DE A.; ARRUDA, S. F. The effect of roasting on the
phenolic compounds and antioxidant potential of baru nuts [ Dipteryx alata Vog.]. Food Research
International. v.48, n.2, p.592-597, 2012.

MANHAES, L. R. T., & SABAA-SRUR, A. U. O. Centesimal composition and bioactive
compounds in fruits of buriti collected in Para. Food Science and Technology. v.31, n. 4, p.
856-863, 2011.

MARIUTTIL L. R. B.; RODRIGUES, E.; MERCADANTE, A.Z. Carotenoids from Byrsonima
crassifolia: Identification, quantification and in vitro scavenging capacity against peroxyl
radicals. Journal of food composition and analysis, v. 31, n. 1, p. 155-160, 2013.

MATOS, K. A. N.; LIMA, D. P.; BARBOSA, A. P. P., MERCADANTE, A. Z.; CHISTE, R.
C. Peels of tucuma (Astrocaryum vulgare) and peach palm (Bactris gasipaes) are by-products
classified as very high carotenoid sources. Food Chemistry. vol. 272, n. 1, p. 216-221. 2019.

MONTEIRO, D. C. B.; PIRES C. R. F. (2016). Avaliacdo da estabilidade fisico-quimica de
geleias de murici armazenadas sob diferentes condi¢des de temperatura e luminosidade. Desafios
Revista Interdisciplinar da Universidade Federal do Tocantins. v. 3, n.especial, p. 87-98.

60



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

MORALIS, E. C., PATIAS, S. G. O., FERREIRA, N. S. S., PICANCO, N. F., RODRIGUES, E.
C., NASCIMENTO, E., FARIA, R. A. P. G. Compostos bioativos e caracteristicas fisico-quimi-
cas de polpa de araticum in natura e pasteurizada. Brazilian Journal of Food Technology. vol.
20, n.1, p. 1-9, 2017.

NEVES, L.C., TOSIN, J.M., BENEDETTE, R.M., CISNEROS-ZEVALLOS, L. Post-harvest
nutraceutical behaviour during ripening and senescence of 8 highly perishable fruit species from
the Northern Brazilian Amazon region. Food Chemistry. v.174, p. 188—196, 2015.

NEVES, L.C.; DA SILVA, PM.C.; LIMA, C.G.B.; BASTOS, V.J.;ROBERTO, S.R. Study to
determine the optimum harvest date of Murici (Byrsonima coccolobifolia Kunth.) from quality
and functional attributes. Scientia Horticulturae. v. 188, p. 49-56, 2015.

OLIVEIRA-ALVES, S. C. et al. Identification of functional compounds in baru (Dipteryx alata
Vog.) nuts: Nutritional value, volatile and phenolic composition, antioxidant activity and anti-
proliferative effect. Food Research International. v.131, n.1, 2020.

PAZ, W. H., DE ALMEIDA, R. A., BRAGA, N. A., DA SILVA, F. M., ACHO, L. D., LIMA, E.
S., KOOLEN, H. H. Remela de cachorro (Clavija lancifolia Desf.) fruits from South Amazon:

Phenolic composition, biological potential, and aroma analysis. Food research international.
v.109, 112-119 p., 2018.

PEREZ-GUTIERREZ, R. M., MUNIZ-RAMIREZ, A., GOMEZ, Y. G., & RAMIREZ, E. B.
Anti hyperglycemic, anti hyperlipidemic and anti glycation effects of Byrsonima crassifolia fruit

and seed in normal and streptozotocin-induced diabetic rats. Plant foods for human nutrition.
v. 65, n. 4, p. 350-357, 2010.

PEREIRA-FREIRE, J. A., OLIVEIRA, G. L. D. S., LIMA, L. K. F., RAMOS, C. L. S., ARCAN-
JO-MEDEIROS, S.R., LIMA, A. C. S. D., LOPES, L. D. S. In Vitro and Ex Vivo Chemopreven-
tive Action of Mauritia flexuosa Products. Evidence-Based Complementary and Alternative
Medicine. v.2018, p.1-13, 2018.

POPOVA, Aneta; MIHAYLOVA, Dasha. Antinutrients in Plant-based Foods: A Review. The
Open Biotechnology Journal, v. 13, n. 1, 2019.

PRADO, L.G.,ARRUDA, H.S.,ARAUJO,N.M. P, DEOLIVEIRABRAGA, L. E.,BANZATO,
T. P, PEREIRA, G. A, ... & VENDRAMINI-COSTA, D. B. Antioxidant, antiproliferative and
healing properties of Araticum (Annona crassiflora Mart.) peel and seed. Food Research Inter-
national. v.133, n.1, 2020.

RASMUSSEN, H. M.; JOHNSON, E. J. Nutrients for the aging eye. Clinical interventions in
aging, v. 8, p. 741, 2013.

RANI, V., DEEP, G., SINGH, R. K., PALLE, K., & YADAYV, U. C. Oxidative stress and metabolic
disorders: pathogenesis and therapeutic strategies. Life sciences. v.148, p. 183-193, 2016.

RESENDE, L. M., FRANCA, A. S., & OLIVEIRA, L. S. Buriti (Mauritia flexuosa L. f.)
fruit by-products flours: Evaluation as source of dietary fibers and natural antioxidants. Food
chemistry. v.270, p. 53-60, 2019.

61



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

RUFINO, M. D. S. M., PEREZ-JIMENEZ, J., TABERNERO, M., ALVES, R. E., DE BRITO, E.
S., & SAURA- CALIXTO, F. Acerola and cashew apple as sources of antioxidants and dietary
fibre. International Journal of Food Science and Technology. v. 45, n. 11, p. 2227-2233,
2010.

SAMPAIO, T. S., & NOGUEIRA, P. C. L. Volatile components of mangaba fruit (Hancornia
speciosa Gomes) at three stages of maturity. Food Chemistry. v.95, n. 4, p. 606-610, 2006.

SANCHEZ, B. A. O.; CELESTINO, S. M.C.; GLORIA, M.B.A.; CELESTINO, I.C.; LOZADA,
M.L.O.; JUNIOR, S.D.A.; ALENCAR, E.R.; OLIVEIRA, L.L. Pasteurization of Passion Fruit
Passiflora Setacea Pulp To Optimize Bioactive Compounds Retention. Food Chemistry: X. v.6,
p. 100084, 2020.

SANO, S. M.; RIBEIRO, J. F.; BRITO, M. A. Baru: biologia e uso. Documentos, Embrapa
Cerraos, 116, p. 62, 2004.

SILVA, L. L., CARDOSO, L. M., & PINHEIRO-SANT’ANA, H. M. (2015a). Influéncia do
branqueamento, pasteurizagdo e congelamento nas caracteristicas fisico-quimicas, nos carote-
noides e no valor de vitamina A de polpa de araticum (Adnnona crassiflora Mart.). Revista do
Instituto Adolfo Lutz. v. 74, n.1, p. 30-38, 2015a.

SILVA, S. M. M., SILVA, C. A. G., BAZZO, Y. M. F., MAGALHAESa, P. O., & SILVEIRA, D.
(2015b). Eugenia Dysenterica Mart. Ex DC. (cagaita): Planta brasileira com potencial terapéu-
tico. Infarma Ciéncias Farmacéuticas. v.27, n.1, p. 49-95, 2015 b.

SILVA, M. M. M. Estudo do desenvolvimento fisioldgico da cagaita (Eugenia dysenterica) (Dis-
sertacao de mestrado). Universidade Federal de Goias, Goiania. 2016.

SLUIJS, 1., CADIER, E., BEULENS, J. W.J., SPIKERMAN, A. M. W., & VAN DER SCHOUW,
Y. T. Dietary intake of carotenoids and risk of type 2 diabetes. Nutrition, Metabolism and Car-
diovascular Diseases. v. 25, n.4, p. 376-381, 2015.

SOUZA, M. P., BATAGLION, G. A., DA SILVA, F. M. A., DE ALMEIDA, R. A., PAZ, W. H.
P., NOBRE, T. A. KOOLEN, H. H. F. Phenolic and aroma compositions of pitomba fruit (Talisia
esculenta Radlk.) assessed by LC-MS/MS and HS-SPME/GC-MS. Food Research Internatio-
nal. v.83, p.87-94, 2016.

62



APROVEITAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS

CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral as matérias primas de origem vegetal apresentam elevado potencial
para o seu aproveitamento integral, uma vez que os coprodutos gerados possuem alto valor
agregado e podem ser fontes de nutrientes. Por outro lado, os compostos toxicos e antinutri-
cionais presentes nessas matérias primas podem atuar como limitantes de sua utilizagdo. As
tecnologias empregadas durante o processamento sdo ferramentas fundamentais para elimina-
cao de propriedades prejudiciais a satide do consumidor, otimizacdo da extragdo de compostos
de interesse e agregacao de valor a residuos que outrora seriam problemas ambientais a serem
tratados pela industria de alimentos.

Os frutos amazodnicos e do cerrado sdo considerados pela literatura como super frutas, uma
vez que trazem em sua composi¢do uma riqueza nutricional pouco explorada. No entanto, os
fatores limitantes ao uso desses frutos na alimentagdo humana ndo podem ser menosprezados,
requerendo uma dedicagdo maior da ciéncia e tecnologia de alimentos quanto a sua caracteriza-
¢do ampla e aprofundada.
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