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PREFÁCIO
Clarissa Damiani 

Fernanda Salamoni Becker 
Glêndara Aparecida de Souza Martins

Já 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 e pagamos por esses 
mesmos nutrientes nas farmácias 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...

Resíduos de alimentos ou coprodutos são aquelas substâncias ricas em matéria orgânica 
que são geradas após o processamento de uma matéria prima, como frutas e hortaliças. Na 
agroindústria, é comum essa prática de descarte de cascas, talos e sementes na produção de 
sucos, néctares, polpas de frutas, doces, etc, assim como na industrialização de hortaliças e le-
guminosas. Esses resíduos geram quantidades elevadas de lixo orgânico, chamando a atenção 
para o problema ambiental e econômico. Atualmente, tem empresas que são contratadas para dar 
um fim nestes resíduos/coprodutos, transformando-os em adubo/compostagem ou alimentação 
animal. Mas será que é o melhor caminho para esse tipo de resíduo? O que eles têm de inte-
ressante? Sabe-se que as cascas, sementes, talos possuem substâncias tão ou mais ricas do que 
aquilo que, convencionalmente, ingerimos. 

Para você ter uma noção do que estamos relatando, em alguns processamentos de frutas, 
pode-se descartar até 70% em cascas e sementes, resíduos 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 nós procuramos 
consumir para termos uma alimentação saudável. 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 substâncias antinutricionais. Essas podem fazer parte da classe 
dos inibidores de proteases, compostos cianogênios, taninos e/ou fitatos que, dependendo da 
quantidade inserida, nestes coprodutos, podem trazer sérios danos para a saúde. 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, já são suficientes para 
eliminar ou inativar tais substâncias. 

Utilizar frutas e hortaliças, em sua totalidade, vem de encontro à preocupação ambiental e 
socioeconômica mundial. Neste contexto, também, destacamos os frutos do Cerrado Brasileiro 
e da Amazônia Legal, que abrangem duas regiões extremamente importantes no Brasil, cujos 
frutos são totalmente desconhecidos, não somente aqui, mas também no mundo. Esses frutos 
possuem compostos nutricionais riquíssimos em antioxidantes, fibras, pigmentos e voláteis, não 



só na parte convencionalmente comestível, mas também nas cascas e sementes, podendo ser 
incorporados na alimentação diária do brasileiro tranquilamente, porém, pouco explorados cien-
tifica e economicamente. 

As organizadoras da obra possuem vasta experiência em pesquisa com aproveitamento 
de coprodutos agroindustriais, assim como com frutos exóticos do Cerrado e da Amazônia e 
almejam que essa obra literária possa incentivar você, empresário, acadêmico e/ou professor, a 
investir em aproveitamento integral de frutos e hortaliças, assim como em frutos do Cerrado e 
da Amazônia Legal. 

Enfim, se tivermos a consciência de que estamos alimentando o lixo, ao invés de ser ali-
mentado por ele (cascas e sementes); se quebrarmos paradigmas, incentivamos a indústria a 
incorporar esses resíduos/coprodutos em seus processamentos industriais. Você, eu, a classe em-
presarial, o país, o planeta ganham com uma simples mudança de consciência. Desafiamos-te, 
então, a começar agora essa mudança e deixar de alimentar seu lixo. Quando for consumir algo, 
não descarte as cascas e sementes. Use-as... Desejamos, a você leitor, que os estudos científicos 
relatados nessa obra possam incentivá-lo a ingressar nessa maravilhosa esfera dos “APROVEI-
TAMENTO DE RESIDUOS VEGETAIS”
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APRESENTAÇÃO
As matérias-primas de origem vegetal são exploradas pela literatura de diversas maneiras 

haja vista a questão nutricional e ambiental que envolve o seu processamento. Nesse contexto, 
essa obra apresenta abordagens relevantes para a Ciência e Tecnologia de Alimentos, bem como 
para a Ciência da Saúde no âmbito dos potenciais e limitantes do aproveitamento integral de 
resíduos vegetais.

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

O capítulo II discorre sobre os compostos de interesse presentes em frutos, bem as 
vantagens do seu uso na indústria de alimentos e farmacêutica.

O capítulo III descreve os principais limitantes do aproveitamento integral de alimentos, 
chamando atenção para os danos a saúde dos consumidores caso determinados compostos não 
inativados ou eliminados durante o processamento.

O capítulo IV apresenta os potenciais e limitantes dos frutos do Cerrado e da Amazônia 
brasileira com vistas à minimização de sua subutilização dada sua importância nutricional, 
química e econômica.

De maneira geral o livro agrega informações importantes a literatura técnico-científica da 
área, podendo, inclusive, nortear o processo de decisão da indústria de alimentos e farmacêutica 
quanto aos processos e técnicas a serem empregadas no processamento e aproveitamento dessas 
matérias-primas com vistas na agregação de valor e geração de renda.
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I

COPRODUTOS VEGETAIS 
NA ALIMENTAÇÃO HUMANA: 

ASPECTOS GERAIS
Clarissa Damiani 

Natalia Ferreira da Silva Pensado 
Vania Maria Alves 

Fernanda Salamoni Becker 
Glêndara Aparecida de Souza Martins

Segundo Ação Brasileira pela Nutrição e Direitos Humanos (ABRANDH), a fome é con-
siderada violação do Direito Humano à Alimentação Adequada e aos objetivos da Segurança 
Alimentar que busca “a garantia, a todos, de condições de acesso a alimentos básicos de 
qualidade, em quantidade suficiente, de modo permanente e sem comprometer o acesso a outras 
necessidades básicas, com base em práticas alimentares que possibilitem a saudável reprodução 
do organismo humano, contribuindo, assim, para uma existência digna” (Editorial, 2010).

O direito à alimentação, que supra minimamente as demandas energéticas, proteicas e 
de outros nutrientes, deve ser tratado com seriedade e obrigatoriedade pelos Estados. Dessa 
maneira, é definido como “direito à segurança alimentar e nutricional”, alimentar-se de forma 
adequada, devendo-se respeitar as condições econômicas, culturais, climáticas e ecológicas 
(Brasil, 2013).

Nesse contexto, Santos (2015) diz que segurança alimentar é o conjunto de normas de 
produção, transporte e armazenamento de alimentos, visando determinadas características físi-
co-químicas, microbiológicas e sensoriais padronizadas, segundo as quais os alimentos seriam 
adequados ao consumo. De acordo com a Escala Brasileira de Insegurança Alimentar (EBIA), 
esta classifica-se em 3 estágios, a saber: leve, moderado e grave. Na Insegurança Alimentar 
Leve (IL) existe os lares nos quais foi detectada preocupação com a quantidade e qualidade dos 
alimentos; a Insegurança Alimentar Moderada (IM), ocorre em residências com restrição na 
quantidade de comida, e a Insegurança Alimentar Grave (IG) acontece em domicílios nos quais 
faltam alimentos, atingindo não só adultos, mas também crianças, podendo levar à fome. 

Se de um lado a fome sempre bateu a porta dos brasileiros, o desenfreado desperdício de 
alimentos no mundo, que ocorre anualmente, chegou a marca de 1,3 bilhões 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 própria cadeia alimentar da humani-
dade, que necessita de tais recursos para sobreviver (FAO, 2013), e a falta de alimentos acaba 
desencadeando doenças relacionadas às carências nutricionais ou, até mesmo, a morte (Brasil, 
2013). A causa do desperdício, segundo a FAO (2013), deve-se devido, desde as perdas pós 
colheita até o comportamento da sociedade, a falta de planejamento de suas compras, o excesso 
de compras, a escolha pelo padrão estético, levando ao descarte de produtos comestíveis pelos 
distribuidores.

Estudos sobre aproveitamento de resíduos/subprodutos/coprodutos apresentam resultados 
relevantes quanto à redução do desperdício de alimentos e o desenvolvimento de novas tecno-
logias, além de proporcionar economia nos gastos com alimentação, diversificar nutrientes e 
agregar valor nutricional às preparações (Damiani et al. 2011; Silva e Ramos, 2009; Valença et 
al. 2008). Essa alternativa tecnológica utiliza o alimento de forma sustentável, reduz a produção 
de lixo orgânico, beneficia a renda familiar e promove a segurança alimentar. Tais resíduos 
poderiam ser utilizados na fabricação de biscoitos, bolos e barras de cereais, reduzindo o des-
perdício de alimentos e gerando nova fonte alimentar (Souza et al. 2011).

De acordo com Embrapa (2016), os subprodutos são advindos de processos industriais 
e são utilizados para o desenvolvimento de insumos, ingredientes e produtos de interesse da 
indústria de alimentos, de modo a deter os nutrientes e compostos bioativos presentes nos 
resíduos agroindustriais. Se os alimentos não estão em condições para o consumo humano, 
a melhor opção é desviá-los para a cadeia alimentar animal, poupando recursos que, de outra 
forma, seriam necessários para produzir ração comercial. 

De forma geral, a população brasileira e/ou mundial não está habituada a aproveitar o 
máximo 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). 

A utilização do alimento, de forma sustentável reduz a produção de lixo orgânico, prolonga 
a vida útil do alimento, promove a segurança alimentar e beneficia a renda familiar (Silva et al. 
2009). Além disso, o aproveitamento integral de frutas e hortaliças, como forma de incentivo ao 
consumo desse grupo de alimentos, é prática alimentar saudável e contribui para a promoção da 
saúde (Silva e Ramos, 2009).

Neste contexto, a preocupação com o meio ambiente leva a viabilização de projetos que 
ressaltam a sustentabilidade nos sistemas de produção industrial. Nesta vertente, observa-se que 
a indústria de alimentos produz uma série de resíduos com alto valor de reutilização (Castro et 
al. 2011). 

Entre os subprodutos obtidos, a partir da indústria de suco de laranja, por exemplo, desta-
cam-se os óleos essenciais da casca, que podem ser utilizados como ingredientes aromatizantes 
em uma variedade de alimentos como bebidas ou sorvetes, assim como na formulação de cosmé-
ticos e perfumes; D-limoneno, empregado na fabricação de tintas e solventes; o farelo de polpa 
cítrica, destinado a produção de ração e polpa de laranja de frutas com perdas comerciais, podem 
ser utilizadas pelas indústrias de alimentos e bebidas (Pereira, 2008). 

Além da laranja, o Brasil é produtor e consumidor mundial de maracujá. Ambos, a fruta 
in natura e o suco, são produtos muito apreciados em função das suas características sensoriais 
(Macoris et al. 2011). No entanto, os resíduos do maracujá representam 40% do peso total do 
fruto e possuem quantidade razoável de compostos voláteis similares aos encontrados na fruta in 
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natura. O resíduo de maracujá pode ser utilizado para produção de novos produtos como barras 
de cereais (Silva et al. 2009). 

O abacate é outro exemplo notável de fruto produzido no Brasil. Sua qualidade nutricional 
é relevante, pois contém quantidade de vitaminas, minerais, proteínas e fibras, além do teor de 
lipídios que confere destaque ao fruto como auxiliar na prevenção de doenças cardiovasculares. 
Além disso, contém níveis elevados de compostos fitoquímicos bioativos, incluindo a vitamina 
E, carotenoides, esteróis, compostos fenólicos, entre outros (Daiuto, 2010). Também é utilizado 
para evitar oxidação lipídica e deterioração microbiana em alimentos (Melo, 2008). Portanto, 
a exploração do conteúdo fitoquímico desses resíduos pode levar a novos produtos com valor 
agregado, o que teria impacto significativo, tanto no abacate como nas indústrias 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 substâncias que, presentes 
em baixas concentrações, quando comparados a um substrato oxidável, atrasam ou inibem a 
oxidação desse substrato de maneira eficaz. A presença de antioxidantes em frutas e hortaliças 
tem estimulado o consumo destes produtos no mercado nacional. 

O Brasil possui número significativo de espécies frutíferas, nativas e exóticas, ainda 
não exploradas. Tais espécies são alvos potenciais para a agroindústria, que valoriza o caráter 
exótico dos frutos, além da presença de compostos capazes de prevenir doenças e impulsionar 
mercados econômicos (Alves et al. 2008). A semente de Solanum lycocarpum (lobeira), a polpa 
de Byrsonima verbascifolia (murici), o epicarpo e o mesocarpo de Caryocar brasiliense (pequi) 
e o pendúculo de Cipocereus minensis (quiabo-da-lapa) tem considerável potencial antioxidante 
(Morais, 2013).

Há alguns anos, alguns tipos de alimentos, produzidos de forma inovadora, atraíram a 
atenção dos consumidores para seus benefícios de saúde, como a proteção contra doenças re-
lacionadas à 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 produção de sorvete, e suas 
propriedades químicas e funcionais. As vantagens da utilização da fibra da fruta na produção de 
sorvete foram: melhoria nas propriedades de fusão, redução da recristalização, vida útil prolon-
gada e aprimoramento das viscosidades do sorvete. 

O pó de semente de Tamarindus indica (tamarindo) foi avaliado como fonte de antio-
xidantes para inclusão em biscoitos. As sementes são ricas em fitoquímicos (fenólicos), que 
exibem potencial para reduzir a peroxidação lipídica e atividade antimicrobiana (Andabati et al. 
2014). Biscoitos são consumidos regularmente por quase todos os grupos etários em países em 
desenvolvimento. São populares em comparação a outros alimentos processados, devido ao seu 
baixo custo, sabor diversificado e longa vida útil. Com isso, a incorporação do pó de semente 
de Tamarindo, em biscoitos, pode aumentar, significativamente, o seu conteúdo de fitoquímicos 
bioativos com aumento associado na atividade antioxidante (Davidov et al. 2012). 

A polpa da Punica granatum (romã) consiste em sementes e cascas. Geralmente, os 
resíduos que permanecem após o suco ser extraído são compostos, principalmente, de celulose, 
cascas e bagaços. Os bagaços de romã, obtidos das indústrias, podem ser utilizados para extrair 
compostos potencialmente benéficos, como fibra dietética ou compostos bioativos, principal-
mente ácidos fenólicos e flavonoides, que podem ser utilizados como ingredientes no processa-
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mento de alimentos (Santiago, 2014). Como os alimentos de padaria são os produtos de cereais 
mais desejáveis pelos consumidores, muitas alternativas para a substituição de sua farinha, 
incorporando farinhas mais nutritivas vem sendo estudado. Com isso, a incorporação do pó 
de bagaço de fruta integral de romã pode melhorar as características nutricionais (vitaminas, 
minerais e fibras) e propriedades antioxidantes de produtos panificaveis. 

A acerola é uma fruta que pode ser consumida na forma de suco e polpa. No entanto, 
durante o seu processamento, é gerada grande quantidade de resíduos, aproximadamente, 40% 
do volume de produção. Este resíduo, são geralmente desprezados quando poderiam ser fontes 
alternativas de nutrientes (Bortolotti, 2012). A adição de valor a estes subprodutos é de grande 
interesse, uma vez que seu uso pode enriquecer alimentos com nutrientes e fibras. Os resíduos 
de semente e bagaço apresentaram níveis de fibras e minerais na dieta, bem como estabilidade 
da emulsão (Marques et al. 2013). 

A flora do Cerrado possui diversas espécies frutíferas com grande potencial económico 
(Silva et al. 2008), que são tradicionalmente utilizadas pela população local (extrativismo), onde 
são comercializadas e consumidas “in natura” ou beneficiadas pelas indústrias caseiras nas mais 
diversas atividades económicas (Gonçalves et al. 2013).

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

Outro fruto bastante encontrado na Região Centro-Oeste do Brasil é o baru. A amêndoa 
de baru, semente oleaginosa nativa do Cerrado, é fonte de proteínas de boa qualidade biológica, 
contém teores expressivos de minerais, com destaque para o cálcio, ferro e zinco, e também 
apresenta altos teores de fibra alimentar, assim como perfil de ácidos graxos favorável à saúde 
(Fernandes et al. 2010; Freitas e Naves, 2010). O extrato acetato de etila da amêndoa 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, é um fruto com características importan-
tes. Seu fruto contém elevado teor de vitamina C, carotenoides, compostos fenólicos e subs-
tâncias capazes de sequestrar radicais livres. Santos (2014) utilizou as sementes de mangaba 
para obtenção de bio-óleo, proveniente do processo de pirólise, e percebeu que, as sementes 
utilizadas, foram satisfatórias no estudo, além de minimizar os problemas ambientais, devido ao 
despejo inadequado desses produtos. 

Frutos tradicionalmente conhecidos como a uva e o pêssego, por exemplo, são extrema-
mente propícios ao seu aproveitamento integral, uma vez que são ricos em carotenoides e anto-
cianinas, sendo usados como corantes alimentares naturais, além de apresentarem importantes 
funções fisiológicas como auxilio na prevenção da degeneração celular, de doenças cardiovas-
culares, de processos anti-inflamatórios e anticancerígenos. 

Vargas (2015) utilizou cascas de uva e percebeu que o aumento do número de extrações 
proporcionou maior rendimento na produção de carotenoides, com recuperação de 66 % do total 
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de compostos. Já as cascas do pêssego representam potenciais fontes de corantes naturais e a 
extração de tais compostos torna-se alternativa para o aproveitamento do material que é gerado 
e descartado no processamento das polpas. 

A banana é 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 são boas fontes de fibras e lipídios, tendo-se como exemplos as 
cascas de banana, de laranja e de limão.

Em termos do aproveitamento de cascas, Miguel, (2008) utilizou as cascas do melão 
como aproveitamento em minimamente processados; Souza et al. (2011) utilizaram as cascas de 
banana, mas para produção de bioetanol; a entrecasca da melancia é um subproduto rico em fibra 
alimentar insolúvel. Logo, o seu aproveitamento na elaboração de produtos alimentícios pode 
contribuir para o aumento dos teores de fibra insolúvel na dieta, além de reduzir os desperdícios 
industriais (Guimarães, 2008). A farinha de casca de manga é apontada por Ajila et al. (2008) 
como fonte de carboidratos. 

Nesse contexto, apesar de ser subproduto, o bagaço da maçã chama a atenção por apre-
sentar, em sua composição, compostos bioativos como fibra e polifenóis, que podem fornecer 
valor para suas aplicações em alimentos e outros campos para a geração de produtos de valor 
agregado, como enzimas, proteína da célula, aroma composto, etc (Shalini et al. 2010). A farinha 
do bagaço de maçã 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 é conhecido pelo sabor agradável e sua composição altamente fibrosa. Existem 
várias indústrias de processamento que comercializam seus produtos nos mercados interno e 
externo (Bezerra, 2017). Com essa quantidade produzida, há grande concentração de resíduos 
na região, por isso vê-se necessário o seu aproveitamento. 

Com relação à utilização dos resíduos de abacaxi, Souza et al. (2011) utilizaram a casca 
para produção de barras de cereais irradiadas e perceberam que o conjunto de ingredientes 
trouxe benefícios ao consumidor, enriquecendo a sua dieta com antioxidantes que auxiliam no 
efeito oxidativo, devido ao fato de certos fenólicos terem efeito antioxidante comprovado e 
estarem presente na casca do abacaxi. 

O resíduo do abacaxi pode ser considerado ingrediente promissor para o enriquecimen-
to de formulações alimentícias, por apresentar elevados teores nutricionais importantes para a 
produção de produtos mais saudáveis. Selani et al. (2016), avaliando o efeito na qualidade físi-
co-química e sensorial da adição de subproduto do abacaxi como substituto de gordura em carne 
de hambúrguer, obtiveram produtos com elevados teores de fibras, apresentando solução para o 
aumento da viabilidade de utilização desses resíduos. 

Outro estudo avaliando a adição de bagaço de abacaxi em pó em formulações de biscoitos, 
visando seu enriquecimento nutricional, verificou que esta adição eleva o percentual de proteína, 
fibra e conteúdo mineral (Ade et al. 2014).

No âmbito das hortaliças, o mercado de comidas prontas e o processamento para posterior 
ingestão culminam num acúmulo relevante de resíduos. No processamento industrial das batatas, 
por exemplo, a produção de resíduos ocorre nas operações de escolha, seleção e lavagem da 
matéria prima (Fernandes et al. 2008). Entre esses resíduos, encontra-se a polpa residual da 
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lavagem das batatas (PRLB), obtida após a etapa do fatiamento, durante o processo de lavagem. 
No entanto, a literatura já aponta trabalhos que utilizam a polpa como ingrediente para formula-
ção de snacks fritos em substituição da farinha de trigo como perspectiva de redução do impacto 
ambiental (Dias et al. 2014).

Outra demanda mercadológica são os produtos sem glúten. Portanto, a incorporação de hi-
drocolóides, como gomas, proteínas e fibras, tem sido sugerida para melhorar as características 
de qualidade dos produtos. Por isso, os muffins sem trigo são de interesse nos tempos atuais, não 
só para pessoas com intolerância ao glúten, mas também para pessoas interessadas em alimentos 
sem glúten. 

A fibra de cenoura é uma fonte potencial de ingredientes alimentares naturais e funcio-
nais (relacionados à promoção da saúde ou a prevenção de doenças) para enriquecer muffins 
sem glúten e sem aroma. Essa incorporação aumentou o conteúdo de fibras alimentares totais e 
diminuiu a leveza, o amargor e a atividade de água dos muffins, e aumentou a firmeza (Gomes 
et al. 2007).

No mesmo sentido, as sementes de Cucurbita spp (abóboras) possuem grande quantidade 
de substâncias capazes de proporcionar benefícios à saúde, prevenindo ou tratando doenças ou 
mesmo favorecendo o funcionamento do organismo (Jorge et al. 2012). 

De acordo com Rocha et al. (2008), cascas, talos e folhas são boas fontes de fibras e 
lipídios. Em vista disso, Nunes e Botelho (2009) elaboraram bolo feito a partir das cascas de 
abóbora; 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 formulações foram aceitas nutricionalmente, aumen-
tando os compostos vitamínicos e minerais dos alimentos e apresentando notas satisfatórias nos 
testes sensoriais da pesquisa. 

Dentre as fontes naturais de compostos fenólicos, tem-se, também, a casca do amendoim 
(fina película que recobre o amendoim), proveniente do seu processamento. Este resíduo não 
possui aplicação posterior e tem como destino a queima para geração de energia ou o tratamento 
de resíduos. Porém, a casca do amendoim contém diversos compostos fenólicos com potencial 
antioxidante para serem aplicados como aditivo alimentar (Oldoni et al. 2016). 

A indústria cafeeira é outro setor que gera diferentes resíduos, dependendo do tipo de pro-
cessamento e do estágio de beneficiamento do grão. Os extratos acetônicos da casca e da polpa 
de café apresentaram capacidade antioxidante superior à do ácido gálico quando avaliado a ação 
redutora sobre radicais peroxila. A capacidade antioxidante dos extratos pode ser correlacio-
nada com o teor de compostos fenólicos, e com a presença de ácido clorídrico. Os compostos 
fenólicos, presentes nesses resíduos, conferem a extratos atividade sequestradora e poder redutor 
de radicais livres. O resíduo da indústria cafeeira tem potencial para serem utilizados em biopro-
cessos, avaliando a extração e/ou a produção de compostos com valor biotecnológico (Garcia 
et al. 2015). 
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II

 RESÍDUOS DE FRUTOS: 
COMPOSTOS DE INTERESSE

Hermanny Matos Silva Sousa
Annanda Carvalho dos Santos

Clarissa Damiani
Glêndara Aparecida de Souza Martins

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

O uso de resíduos pode ser ter benefício econômico considerável para os processadores 
de alimentos. Trata-se de tendência em alguns mercados, como gerenciamento de resíduos e 
recuperação de produtos, uma vez que, anualmente, a biomassa residual, considerando a escala 
global, é produzida em milhões de toneladas (Gavrilescu, 2014).

Até algumas décadas, os resíduos acabavam sendo utilizados como ração animal, trazidos 
para aterros ou enviados para compostagem, tendo impacto negativo significativo no meio 
ambiente (Babbar et al., 2015). No entanto, a tendência é que subprodutos como bagaço, casca 
e sementes podem ser ingredientes potenciais em formulações de alimentos ou matéria-prima, 
para a extração de compostos bioativos a exemplo dos fenólicos, carotenóides, óleos essenciais 
e vitaminas, além de minerais e agentes antimicrobianos (Sancho et al., 2015; Aguedo et al.; 
2012). 

Os resíduos podem ser utilizados como matérias-primas de grande interesse industrial e 
aplicados na produção de inúmeros produtos de valor agregado, que incluem, neste caso, bio-
combustíveis, biopolímeros, produtos químicos, fertilizantes e ração animal, pois são importan-
tes fontes de biomassa (Cui et al., 2015). Pigmentos, extratos vegetais, óleos essenciais, nutrien-
tes e micronutrientes, também, podem ser obtidos e incorporados nas indústrias farmacêutica, 
alimentícia e cosmética (Gutierrez-Macias et al., 2017).

Vários estudos foram conduzidos para bio-valorizar os resíduos sólidos para produtos 
finais de alta qualidade e específicos (Panda et al., 2016). A plena utilização de frutas pode 
levar as indústrias a um agronegócio com menor desperdício, aumentando a lucratividade in-
dustrial (Ayala-Zavala, 2011). A extração, fracionamento e isolamento de compostos, a partir de 
resíduos de alimentos, têm como objetivos principais: maximizar o rendimento dos compostos 
de interesse; isolar componentes de alto valor agregado e atender às 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 opções mais eficazes para o gerenciamento de resíduos de 
frutas é a recuperação de fitoquímicos / compostos bioativos dos resíduos de frutas, que podem 
ser usados   nas indústrias alimentícia, cosmética e farmacêutica (Babbar et al., 2015). Os frutos 
amazônicos são boa fonte de compostos bioativos, principalmente, devido ao seu alto teor de 
carotenóides (Ordónez-Santos et al., 2015). 

Entre o desperdício total de alimentos, 50% é produzido a partir de frutas, vegetais e 
raízes. Vale destacar que grande parte desses resíduos apresentam cascas coloridas, as quais 
possuem conteúdo rico em pigmentos naturais, alto teor de ferro/mineral e vários íons 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 produção e descarte ecologicamente corretos (Kantifedaki et al., 2018; 
Kaur et al., 2018).

Existe um interesse global no desenvolvimento de processos para a produção de pigmentos, 
provenientes de fontes naturais em decorrência de sério problema de segurança com muitos 
corantes sintéticos artificiais, largamente utilizados em processos de fabricação de alimentos, 
cosméticos e produtos farmacêuticos (Vanil e Devi, 2020). 

Vários estudos científicos sugerem o uso de pigmentos, extraídos de diferentes resíduos de 
frutas, que conferem benefícios à saúde, por exemplo, carotenoides extraídos de cascas de romã 
e casca de tomate são usados   como corantes alimentares, além de serem precursores da vitamina 
A, tendo efeito na saúde da pele e reforço do sistema imunológico (Goula et al., 2017). 

A antocianina, outro pigmento aplicável como aditivo alimentar e benefíco à saúde, foi 
usado em produtos farmacêuticos e cosméticos, sendo extraído de uvas e figos comuns fora 
de padrões de comercialização (Favre et al., 2019). O licopeno, produzido a partir da casca de 
tomate, foi aplicado, com sucesso, como aditivo alimentar, cosmético e farmacêutico (Lenucci 
et al., 2015).

Outra planta potencial que pode ser usada como fonte de pigmento natural é a Pitaya 
(Hylocereus undatus). Trabalhos relataram que a fruta produz pigmento vermelho, chamado 
de betalaínas. Os pigmentos de betalaína são 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, são 
descartados na forma de resíduos. Possui polifenol, compostos com atividades antioxidantes, 
pois apresenta betasianina, flavonóides 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 produção de pigmentos naturais pode ser reduzido pelo uso de microrganis-
mos na síntese de biocorantes. Dentre as fontes naturais, os microrganismos são eficientes 
para enfrentar os desafios relacionados ao custo e à estabilidade. Os avanços nas tecnologias 
de fermentação tornaram a síntese de pigmentos mais fácil e conveniente. Esta evolução, nos 
processos biotecnológicos, visa aumentar o rendimento de carotenoides, utilizando resíduos 
agroindustriais de baixo custo e ricos nutricionalmente (Choe e Min, 2006; Sharma e Ghoshal, 
2020).

https://www-sciencedirect.ez6.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479719306656
https://www-sciencedirect.ez6.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479719306656
https://www-sciencedirect.ez6.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479719306656
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A maioria dos carotenoides. disponíveis no mercado. são fabricados por síntese química, 
mas podem ser produzidos a partir de resíduos agrícolas. usando fontes microbianas (Papaioan-
nou e Liakopoulou-Kyriakides, 2012). 

Os resíduos de processamento de frutas e vegetais são ricos em carboidratos, amido, 
celulose, açúcares solúveis, minerais e ácidos orgânicos (Panesar et al, 2015). Desta forma, o 
excesso de produção, que inclui frutas e resíduos vegetais após o processamento, pode ser consi-
derado como potencial substrato para a fermentação. em estado sólido. para produzir pigmentos. 
Esses substratos na fermentação em estado sólido fornecem carbono, nitrogênio, minerais e 
outros fatores de crescimento e. também. possuem propriedade de retenção de umidade funda-
mental para o crescimento microbiano (Kaur et al., 2019).

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

Com o aumento da compreensão da importância das frutas na dieta humana para aumentar 
a nutrição e o bem-estar, estudos epidemiológicos indicam que o consumo regular de frutas e 
vegetais tem efeitos positivos na saúde humana e pode prevenir doenças crônicas (Managa et al., 
2018; Pérez- Jimenez e Saura-Calixto, 2018). Com isso, a população começou a focar em dietas 
saudáveis, que tem como objetivo fornecer nutrientes suficientes para atender às necessidades 
metabólicas, promovendo a manutenção da saúde e o bem-estar. É sabido que alimentos funcio-
nais, como frutas, podem reduzir o risco de doenças cardiovasculares, alguns tipos de câncer e 
doenças degenerativas. associadas a processos oxidativos (Seo et al., 2020). 

Esse conceito se torna particularmente importante à luz do aumento da expectativa de 
vida do ser humano como resultado dos avanços 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 e compostos bioativos. 

Dentre os compostos bioativos, um dos que se destacam são os antioxidantes, que são grupo 
importante de compostos medicinais, que também podem ser usados   como aditivos alimentares 
para retardar a oxidação de lipídios ou outras moléculas, inibindo o início ou a propagação de 
reações em cadeia oxidativas. Polifenóis, como fenólicos, flavonóides e ácidos fenólicos, estão 
entre os antioxidantes naturais mais ativos. Suas atividades antioxidantes podem estar ligadas às 
suas propriedades redox, que lhes permitem atuar como agentes redutores ou doadores de hidro-
gênio/elétron. Como resultado, eles podem eliminar os radicais livres, encerrando reações em 
cadeia radicais e quelando metais de transição. Essas atividades oferecem possíveis benefícios 
à saúde, como reduzir os riscos de câncer ou doenças cardiovasculares e prevenir ou reparar os 
danos celulares causados   por espécies reativas de oxigênio (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 à saúde, incluindo câncer. Esse risco levou à busca de antioxidantes alternati-
vos de origem natural, pois se supõe que os antioxidantes dos extratos naturais são mais seguros 
que os sintéticos (Mei et al., 2014).

As porções não comestíveis de frutas (casca, bagaço, sementes) podem ter conteúdo nu-
tricional mais elevado do que sua respectiva porção comestível. De fato, essas porções não 

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
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comestíveis contêm compostos bioativos com atividades antioxidantes mais altos que da polpa 
e possuírem perfis fitoquímicos distintos de outras partes da fruta. O uso de porções não co-
mestíveis, normalmente, requer seu processamento em pó para diminuir o volume, retirando 
água livre e reduzindo as reações químicas e microbiológicas. Isso os torna mais seguros de 
manusear, aumentando, simultaneamente, a concentração de compostos bioativos, fibras ali-
mentares e minerais (Can-Cauich et al., 2017).

O campo da biomimética é baseado no argumento de que a natureza fornece a melhor e 
mais viável fonte de inovação tecnológica (Aziz, 2016). Do ponto de vista da embalagem, as 
cascas de frutas são dos principais objetos da biomimética porque, embora não possam proteger 
a polpa das frutas dos ataques de insetos e invasão microbiana, elas podem impedir a perda de 
água e a rancidificação (Seo et al., 2020). 

Os frutos são cobertos por uma casca composta por cutícula, epiderme e várias camadas 
de hipoderme. A função mais importante da epiderme e cutícula é proteger a superfície da fruta 
contra estresses ambientais, como seca, temperatura e oxidação de nutrientes (Konarska, 2015). 
A cutícula é composta, principalmente, por dois componentes hidrofóbicos: ceras cuticulares 
e cutina. A natureza hidrofóbica da cutícula origina-se da membrana cuticular impregnada por 
ceras na superfície do fruto (Konarska, 2013).

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

Na indústria biomédica, a tecnologia de embalagem está sendo amplamente utilizada na 
formação de cápsulas. Essa abordagem é interessante, uma vez que pequenas fases de dispersão, 
contendo ingredientes bioativos, podem ser cercadas ou revestidas com material biocompatí-
vel, segregando-as das agressões ambientais externas (Bollhorst et al., 2017). De fato, pode-se 
encontrar facilmente o alvo da casca de frutas. 

Outro composto bioativo muito encontrado em resíduos de frutas, são os polifenóis não 
extraíveis, que surgiram como importantes contribuintes para o conteúdo total de polifenóis 
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-orgânicos, comumente realizados 
para avaliar o conteúdo de polifenóis nos alimentos, eles não são extraídos, permanecendo nos 
resíduos descartados. Isso se deve à natureza química dessa fração de polifenóis da dieta, uma 
vez que os polifenóis não extraíveis inclui polifenóis de alto peso molecular, como proanto-
cianidinas não extraíveis e polifenóis de baixo peso molecular, associados a macromoléculas 
(proteínas, fibras da dieta), neste caso hidrolisáveis (Pérez- Jimenez e Saura-Calixto, 2015). 

Além de razões analíticas, explicando por que essa fração de compostos bioativos de 
alimentos ignorado há décadas, o ponto é que eles contribuem, significativamente, para a 
ingestão total de polifenóis (Saura-Calixto e Pérez- Jimenez, 2018) e existem evidências de 
propriedades promissoras relacionada a saúde (Pérez-Jimenez et al., 2013).

A esse respeito, as frutas mostraram ser fontes significativas de polifenóis não extraíveis, 
em especial, as frutas tropicais (Rufino et al., 2010; Rufino et al., 2011; Pérez- Jimenez e Sau-
ra-Calixto, 2015). Ao mesmo tempo, vários materiais vegetais, geralmente descartados durante 
o processamento de alimentos, demonstraram ser fontes particularmente ricas de polifenóis não 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/bioactive-compound
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/dietary-minerals
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/dietary-minerals
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extraíveis - por exemplo, uva ou romã (Pérez-Ramírez et al., 2018). Sua identificação, como 
fontes de compostos bioativos, pode oferecer novas funções para esses materiais, que são 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, polifenóis não extraíveis e compostos com capacidade antioxi-
dante (Safdar, Kausar e Nadeem, 2017).

Uma das vitaminas mais conhecidas, o ácido ascórbico (AA), também chamado de 
vitamina C, é encontrado em abundância em resíduos de frutos amazônicos e tropicais, porém, 
subutilizados devido à falta de conhecimento da população local e falta de conhecimento para 
processa-las, evitando seu desperdício. Vitamina C é composto solúvel em água, essencial para 
uma série de reações metabólicas, incluindo a absorção de ferro (FAO / OMS, 2001, Spínola 
et al., 2014); ele também tem papel como antioxidante, limitando os danos dos radicais livres. 
A vitamina C insuficiente causa escorbuto e anemia e está associada a algumas anormalidades 
psicológicas (depressão). Por outro lado, o excesso de vitamina C afeta a absorção da vitamina 
B12, também relacionada à anemia, e também pode levar a distúrbios gastrointestinais, cálculos 
renais e absorção excessiva de ferro (FAO / OMS, 2001, Moretti et al., 2014). 

Outro composto encontrado em abundância nos resíduos de processamento de frutas, é a 
pectina. Muitas frutas contêm quantidade significativa de pectina em suas cascas. A aplicação de 
pectina como agente gelificante e espessante em alimentos, como fibra alimentar solúvel, como 
transportador de entrega de fármacos, como polímero formador de filme e recentemente como 
oligossacarídeo prebiótico, gerou interesse significativo em eficiência e economia (Kermani et 
al., 2015). Estudos indicaram seu papel na prevenção da adesão patogênica, quelação de metais 
pesados   no interior do corpo e reparação de tecidos conjuntivos (Pfaltzgraff, 2014; Singh et al., 
2015)

A abordagem de recuperação da pectina, a partir desse resíduo, poderia fornecer novas 
fontes comerciais de material que é descartado. Em relatório 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 é, 
geralmente, considerado como resíduo durante o processo de aplicação, o que apresenta preo-
cupações ambientais e econômicas (Yu et al., 2019). No entanto, até agora, os estudos sobre 
pectina concentraram-se, principalmente, em suas propriedades extrativas e físico-químicas, e 
os estudos sobre aplicações da pectina são limitados. Se a pectina natural puder ser usada para 
desenvolver subprodutos de pectina de maior valor, uma plataforma sustentável de pectina será 
alcançada para ampliar aplicações práticas de resíduos de frutas (Cai et al., 2020).

A maioria das pectinas é, convencionalmente, obtida a partir de apenas algumas fontes, 
como casca de maçã, bagaço e citros. No entanto, o custo da pectina convencional, geralmente, 
é superior a US $ 11 / kg quando usado industrialmente, e muitos outros resíduos de cascas de 
frutas ou alimentos são ricos em pectina e têm um valor usado inferior a US $ 0,1 / kg (Banerjee 
et al.,2016). Portanto, é necessário a exploração de pectina comercial de subprodutos do proces-
samento de alimentos.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814619302468
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As cascas de frutas e vegetais são consideradas resíduos agroindustriais e são jogadas 
no meio ambiente, em vez de serem usadas como fonte de agentes antimicrobianos. Vários 
estudos, realizados em cascas, revelaram a presença de constituintes importantes, que podem 
ser utilizados para fins farmacológicos ou farmacêuticos. Os pesquisadores extraíram inúmeros 
componentes com atividades antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatórias de diferentes 
cascas. Essa oportunidade oferece opção para solucionar os problemas nas áreas de aplicação 
de antibióticos de maneira econômica e ecológica, reduzindo a poluição causada pelo descarte 
desses resíduos agrícolas (Matos et al., 2019; Saleem et al., 2020). 

Antibióticos são ferramentas mais poderosas para controlar doenças infecciosas; no 
entanto, é relatado aumento na resistência a esses medicamentos por microrganismos alvo 
(Dadashi et al., 2015). Os microrganismos têm a capacidade genética de desenvolver resistência 
a medicamentos utilizados no tratamento de infecções. 

O efeito de padrões mutacionais genotípicos complexos na suscetibilidade a drogas de 
vírus foi avaliado e a resistência fenotípica foi determinada em vários estudos (Lu, Lu et al., 
2017; Lu, Gao et al., 2017). Esse problema foi aumentado com a introdução de milhões de 
toneladas de antibióticos, anualmente, no meio ambiente. O ambiente é fortemente inundado 
por esses compostos tóxicos, o que, por sua vez, contribuiu, significativamente, para a seleção 
de cepas resistentes (Mao et al., 2017). Cepas de microrganismos multirresistentes são responsá-
veis   pelo aumento de infecções bacterianas intratáveis   e pelo aumento das taxas de mortalidade 
em todo o mundo (Ventola, 2015).

Os medicamentos fitoterápicos são historicamente utilizados para o tratamento de muitas 
doenças infecciosas e são eficazes em muitos casos (Zhu et al., 2018). A maioria dos medica-
mentos naturais é extraída de componentes vegetais, como folhas, flores, frutas e caules. Esses 
extratos podem ser utilizados para desenvolver novos compostos antimicrobianos, com dife-
rentes estruturas químicas e novos mecanismos de ação, para fornecer barreira contra cepas de 
microrganismos multirresistentes. Há número ilimitado de opções para produzir medicamentos 
antimicrobianos, a partir de uma variedade de plantas e seus vários componentes, contendo di-
versidade química ilimitada (Lu, Gao et al., 2017).

Outro ponto importante, no que se refere a produção e descarte de materiais, é o setor 
de embalagens plásticas. Existe alta produção de materiais plásticos, em todo o mundo, como 
consequência, aumenta a disposição desses materiais no meio ambiente, levando a acúmulo de 
resíduos não degradáveis, o que resulta em grandes impactos ambientais. Desta forma, os pes-
quisadores estão buscando desenvolver embalagens biodegradáveis,   a fim de diminuir o impacto 
ambiental nas próximas décadas (Cao e Chang, 2012; Ferreira et al., 2015).

A indústria de alimentos é responsável pelo grande volume de resíduos. De acordo com 
dados da FAO, aproximadamente 1,3 bilhão de toneladas de alimentos são desperdiçadas ou 
perdidas, anualmente, em todo o mundo, sendo que as maiores perdas são provenientes de frutas 
e legumes; eles representam até 50% da produção e ocorrem, principalmente, durante as etapas 
de processamento e pós-colheita (FAO, 2016). Esses resíduos compreendem essencialmente 
caules, cascas, sementes e polpas, que possuem alto conteúdo de moléculas bioativas e bio-
polímeros e podem ser utilizados na fabricação de diferentes produtos (Andrade et al., 2014; 
Ferreira et al., 2015).
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O desenvolvimento de revestimentos e filmes biodegradáveis, produzidos a partir de 
biopolímeros extraídos de resíduos alimentares, tem despertado interesse científico (Fai et al., 
2016; Ferreira et al., 2016). Eles têm sido aplicados como recurso sustentável para prolongar a 
vida útil dos produtos alimentícios, uma vez que reduzem a perda de umidade e dos compostos 
voláteis, bem como das taxas de respiração e a produção de etileno (Azeredo et al., 2012). Além 
do mais, podem agregar valor aos produtos, pois, geralmente, são ricos em compostos bioativos 
capazes de retardar a descoloração, o crescimento bacteriano, dentre outros (Crizel et al., 2016). 
Nesse sentido, cabe explorar o potencial de resíduos de alimentos, em especial do processamen-
to de frutas e hortaliças, que são fontes ricas de biomateriais de baixo custo (Souza et al., 2012).

É necessário desenvolver novas estratégias para ajudar na extração de biopolímeros, 
provenientes das matrizes vegetais. Estudos recentes apontaram ser viável o uso de resíduos 
vegetais como novos materiais para preparar filmes e revestimentos biodegradáveis,   aplicados 
a frutas e vegetais minimamente processados   (Fai et al., 2016; Ferreira et al., 2016). Mais es-
pecificamente biopolímeros como polissacarídeos, proteínas, lipídios e gomas são usados   para 
produzir materiais de embalagem (Sharma e Ghoshal, 2018). A composição e as propriedades 
funcionais dos filmes comestíveis variam de acordo com o biomaterial utilizado como matéria-
-prima (Yang e Paulson, 2000).

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

Diferente dos sintéticos, o processamento de filmes, a partir de material biológico é, em 
princípio, relativamente mais simples e dispensa o emprego de aditivos ou catalizadores. A 
matéria prima pode ser proveniente de qualquer fruta ou hortaliça, seja in natura ou o resíduo 
do seu processamento industrial. Os filmes processados têm boa maleabilidade e apresentam 
razoável resistência mecânica, embora tenham elevada taxa de absorção de água (Barros et al., 
2017).

A grande vantagem da utilização de filmes e revestimentos comestíveis é que vários 
compostos ativos podem ser incorporados à matriz polimérica e consumidos com os alimentos, 
contribuindo, desta forma, com os atributos funcionais. Assim, é necessário considerar a varia-
bilidade das formulações químicas dos revestimentos e sua atividade nos alimentos em função 
de possíveis interações com os constituintes dos alimentos (Rojas-Grau et al., 2009).

Outra tendência, é o processamento de compósitos plásticos, utilizando o preenchimento 
biológico para produção de novas classes poliméricas (Thakur et al., 2014a; Awal et al., 2015). 
Os desenvolvimentos na produção de polímeros/ compósitos naturais busca-se o aprimoramento 
mecânico e a redução de defeitos estruturais para garantir durabilidade, confiabilidade, redução 
de custos e aumento das taxas de produção (Abdellaoui et al., 2015; Thakur et al., 2014b). Mas, 
quando se refere ao reforço de polímeros, os materiais biológicos têm sido utilizados, devido 
às suas propriedades que incluem baixa densidade, reciclabilidade, baixo custo, alta resistência 
específica, boas propriedades térmicas e desgaste reduzido da ferramenta (Thakur et al., 2014a; 
Essabir et al. 2015).
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Outra finalidade dos resíduos da indústria de alimentos e bebidas é a aplicação enzimática. 
Como consequência de suas atividades, a agroindústria é responsável por gerar grande quanti-
dade de resíduos orgânicos, decorrentes dos processos de fabricação, o que representa potencial 
poluente para o meio ambiente. Assim, como forma de minimizar esses efeitos, surgem os 
processos biotecnológicos para dar outra finalidade aos resíduos, gerando produtos de alto valor 
agregado, o que pode resultar em vantagens econômicas e ecológicas (Ahmed et al., 2016; 
Ortiz et al., 2017). O uso de enzimas para valorização de resíduos orgânicos e agroindustriais é 
campo da biotecnologia que vem crescendo, devido aos benefícios econômicos e ambientais que 
agregam aos ciclos produtivos (Silva et al., 2019).

Enzimas são catalisadores biológicos responsáveis   por diversos processos metabólicos 
(Chapman-Smith e Cronan, 1999). A maioria das enzimas são proteínas e algumas necessitam de 
um co-fator (um ou mais íons inorgânicos) ou uma co-enzima (molécula orgânica), juntamente 
com a sequência de aminoácidos, para sua atividade (Nelson e Cox, 2004). São aplicadas em 
vários segmentos da indústria. Por exemplo, amilases e pectinases são usadas nas indústrias de 
alimentos, celulases são usadas nas indústrias de biocombustíveis (Panda et al., 2016) e assim 
por diante.

Diante disso, sugere-se a reutilização do resíduo gerado, a partir de frutas no processo de 
produção de enzimas, visando o consumo da matéria orgânica pelo microrganismo para sinteti-
zar enzimas de interesse, agregando valor ao complexo enzimático, que poderá ser recuperado 
(Ahmed et al., 2016; Ortiz et al., 2017). 

Dependendo da condição física dos resíduos, diferentes tecnologias são adotadas para a 
extração dos produtos desejados (Panda et al., 2016). O bioprocessamento microbiano pode ser 
classificado em fermentação em estado sólido e fermentação submersa (Ray e Ward, 2006). O 
primeiro é definido como o processo de fermentação, no qual os microrganismos se desenvol-
vem em materiais sólidos sem a presença de líquido livre (Mohanty et al., 2009). Já o outro 
método diz respeito ao cultivo microbiano em caldo líquido (Pandey, 2003).

As sementes das frutas, geralmente, são considerados resíduos de baixo valor (Panda et al., 
2016). No entanto, existem vários estudos explorando o potencial econômico desses materiais. 
Erdal e Taskin (2010) estudaram a produção de α-amilase por Penicillium expansum, usando 
caroço de nêspera (Eriobotrya japonica Lindley), a enzima máxima produzida foi de 1012 U/ g 
de farinha de nêspera. A amilase, também, foi produzida com sucesso (0,889 U / g), a partir do 
caroço da manga como substrato (5%) a pH 5; temperatura, 30 °C; período de incubação, 9 dias 
com Fusarium solani comoinóculo (Kumar et al., 2013). 

Em trabalho realizado por Okafor et al. (2010), foi verificada a capacidade de produção 
de pectinase de dois fungos, Aspergillus niger e Penicillium chrysogenum. Estudou diferen-
tes resíduos como fonte de carbono, o qual observou-se que P. chrysogenum produziu níveis 
mais altos de pectinase, isto é, 220,3 UI / mg de proteína, 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 produção de pectinase, usando casca de laranja como substrato 
(SAndhya e Kurup, 2013).

Resíduos da produção de frutas e vegetais têm sido utilizados como substratos para a 
produção de protease e celulase. Em estudo realizado por Dhillon et al. (2012), o bagaço de 
maçã foi o substrato para a obtenção da celulase, por meio da fermentação por Aspergillus 
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Niger. O estudo mostrou rápida produção biológica de celulase fúngica, usando esse material de 
baixo custo, e com a suplementação de indutores como a lactose. Na pesquisa realizado por San-
tis-Navarro et al. (2011), os resíduos de refino de óleo vegetal foram aplicados como substrato. 
Os autores verificaram que a atividade lipolítica atingiu até 12.000 UA / g de matéria seca para 
os resíduos sólidos, gerados pela indústria de refino de óleo vegetal em condições termofílicas 
(> 45 ° C).

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

Os ácidos orgânicos representam outro subproduto, proveniente do metabolismo micro-
biano.  Estes são compostos orgânicos, caracterizados por fracas propriedades ácidas e, portanto, 
não se dissocia completamente em água. Estes são considerados produtos químicos básicos que 
podem ser obtidos por meio do processamento microbiano (Sauer et al., 2008). Os mais im-
portantes são o ácido cítrico, o ácido lático e o ácido acético. Esses ácidos orgânicos podem 
ser aplicados em vários segmentos industriais, como processamento de alimentos, indústria de 
nutrição e ração, produtos farmacêuticos, unidades de estimulação de petróleo e gás dentre 
outros (Panda et al., 2016).

Kareem e Rahman (2011) estudaram a aplicação de casca de banana como substrato, 
usando Aspergillus niger, e produziram 82 g de ácido cítrico / kg de peso seco. Ficou constatado, 
ainda, que a produção de ácido cítrico foi aumentada pela adição de nutrientes e oligoelementos, 
ao meio de fermentação contendo casca de banana. 

Em outro estudo, Bezalwar et al. (2013) utilizaram resíduos de polpa de frutas (de jujuba 
indiano, raiz de beterraba, goiaba, mamão, maçã e abacaxi) para avaliar a produção de ácido 
cítrico, usando Aspergillus niger em meio sólido, sob duas condições (com e sem metanol). 
Verificou-se que os resíduos de polpa de abacaxi apresentaram capacidade máxima de produção 
de ácido cítrico, ou seja, 5,25 g / kg e 3,25 g / kg de ácido cítrico com e sem metanol, respecti-
vamente.

O ácido acético é outro ácido orgânico que merece destaque. Vários estudos bem-sucedi-
dos foram realizados para estabelecer a produção de ácido acético, a partir de resíduos de frutas 
(Panda et al., 2016). No trabalho realizado por Raji et al. (2012), foi demonstrada a produção 
de ácido acético, a partir de cascas de abacaxi. Primeiramente, as cascas foram fermentadas 
por 48 h, utilizando S. cerevisiae para consumo de açúcares e produção de etanol. Em seguida, 
o produto fermentado foi fermentado novamente em ácido acético por Acetobacter aceti por 9 
dias de incubação. A produção máxima de ácido acético foi de 4,77% em condições ideais.

O ácido lático, também, é bastante utilizado nas indústrias alimentícia, farmacêutica, 
química e cosmética. Além disso, o ácido lático é classificado como seguro para consumo 
humano e como aditivo alimentar (Li et al., 2015). No estudo de Mudaliyar et al. (2012), cinco 
tipos de resíduos, como cascas de manga, batata, milho doce, laranja e ervilha, foram utilizados 
para a fabricação de ácido lático por fermentação, 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 ácido 
lático, isto é, 54,54 g / L que L. casei (25,75 g / L).

Percebe-se que resíduos de frutos não se compreende mais como partes a serem descarta-
das ao meio ambiente, foi constatado que é possível agregar valor a essas partes e desenvolver 
subprodutos com fins alimentícios, a partir desses resíduos que serão de grande ajuda na ma-
nutenção da saúde popular com produtos que contenham compostos bioativos, como antioxi-
dantes, carotenoides, polifenois, vitaminas A e C. Além do mais, pode desenvolver pectinas, 
produtos com características anti-microbianas, produção de enzimas, polímeros e pigmentos 
naturais. De tal maneira, será possível ajudar o meio ambiente, diminuindo resíduos industriais 
e ajudando as populações regionais que compõem o grupo da agricultura familiar, agregando 
valor a tais frutos.
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O Brasil é um grande produtor, mundial, de frutas comestíveis e está, entre os grandes 
produtores de frutas, a região amazônica e o cerrado brasileiro. Segundo a Associação Brasileira 
de Produtores Exportadores de Frutas e Derivados, nosso país é o terceiro maior produtor de 
frutas do mundo, produzindo cerca de 37 milhões de toneladas anualmente (Abrafrutas, 2019). 

O desperdício de frutas, no Brasil, é significativo e, visando reduzir as perdas, estão 
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 extrusão que processa várias partes de frutas juntos (Vagadia et al., 2017).

Entretanto, apesar da maioria dos frutos serem ricos em nutrientes, infelizmente, alguns 
deles apresentam compostos indesejáveis na sua composição, chamados de compostos tóxicos 
e/ou antinutricionais. As substâncias toxicas podem agir no organismo como agentes capazes de 
produzir anomalias no organismo em pequeno espaço de tempo. Os compostos antinutricionais, 
por exemplo, são grupos de substâncias que agem contra as enzimas e vitaminas, diminuindo a 
eficácia e atuando como sequestradores de minerais, interferindo diretamente na digestibilidade 
de outros nutrientes (Santos, 2006; Césarmuitos alimentos vegetais são fontes de fatores anti-
nutricionais que interferem na digestão ou absorção de nutrientes. Determinou-se os teores de 
polifenóis, nitrato e ácido oxálico de folhas de brócoli, couve-flor e couve submetidas à cocção 
por seis diferentes tempos (0, 2, 4, 6, 8 e 10 minutos, 2008). 

Desta maneira, destaca-se a necessidade do estudo aprofundado da composição de matérias 
primas a serem utilizadas integralmente pela indústria de alimentos, uma vez que a presença de 
compostos indesejáveis pode impactar diretamente a segurança alimentar. Assim, esse capítulo 
aborda os principais limitantes do aproveitamento integral de frutos, considerando os entraves 
do uso de cascas, sementes e folhas na saúde do consumidor.
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A palavra “Antinutricional” é utilizada para descrever uma classe de compostos presentes 
em vários alimentos de origem vegetal (frutas, grãos, oleaginosas) que, quando consumidos, 
reduzem o valor nutritivo. Eles interferem em diversas atividades do organismo como digestibi-
lidade, absorção ou utilização de nutrientes (Santos, 2006)muitos alimentos vegetais são fontes 
de fatores antinutricionais que interferem na digestão ou absorção de nutrientes. Determinou-se 
os teores de polifenóis, nitrato e ácido oxálico de folhas de brócoli, couve-flor e couve sub-
metidas à cocção por seis diferentes tempos (0, 2, 4, 6, 8 e 10 minutos e, se ingeridos em altas 
concentrações, podem acarretar efeitos danosos à saúde. 

Além de reduzir a biodisponibilidade de nutrientes, a presença de compostos antinutricio-
nais pode  diminuir, sensivelmente, a disponibilidade biológica dos aminoácidos essenciais e 
minerais, além de poder causar irritações e lesões da mucosa gastrintestinal, podendo interferir 
na seletividade e eficiência dos processos biológicos (Maria et al., 2011)além de apresentarem 
substâncias nutritivas essenciais para o desenvolvimento do organismo, podem também conter 
uma variedade de fatores antinutricionais, como os inibidores de proteínas, oxalatos, taninos, 
nitritos, dentre outros, assim denominados, devido ao fato de interferirem na absorção de nu-
trientes, podendo acarretar danos à saúde quando ingeridos em altas quantidades. Assim, esse 
artigo tem como objetivo discutir as possíveis consequências dos fatores antinutricionais em 
alimentos, assim como os efeitos do processamento sobre essas substâncias e apresentar estudos 
biológicos sobre os mesmos. (MARIA et al., 2011 (DE OLIVEIRA et al., 2014). 

Os compostos antinutricionais são substâncias químicas que foram desenvolvidas pelas 
plantas para sua própria defesa.  Dentre as principais categorias, segundo dados de Maria (2011)
além de apresentarem substâncias nutritivas essenciais para o desenvolvimento do organismo, 
podem também conter uma variedade de fatores antinutricionais, como os inibidores de proteínas, 
oxalatos, taninos, nitritos, dentre outros, assim denominados, devido ao fato de interferirem na 
absorção de nutrientes, podendo acarretar danos à saúde quando ingeridos em altas quantidades. 
Assim, esse artigo tem como objetivo discutir as possíveis consequências dos fatores antinutri-
cionais em alimentos, assim como os efeitos do processamento sobre essas substâncias e apre-
sentar estudos biológicos sobre os mesmos. (2011, pode-se citar: polifenóis (Taninos), oxalatos, 
fitatos, inibidores de tripsina e glicosídeos cianogênicos. Entretanto, na literatura, também, são 
citados outros compostos como Saponinas e Hemaglutininas (Nikmaran et al., 2017).

O ácido fítico, bem como os inibidores de tripsina e taninos são apresentados na literatura 
como agentes de obstrução da biodisponibilidade de minerais e comprometerem a digestibili-
dade das proteínas, prejudicando o valor nutricional dos alimentos (Rathod; Annapure, 2016). 
Alguns sintomas são associados a ingestão desses compostos como: dores de cabeça, náuseas e 
inchaço (Essack e at.,2017). Portanto, reduzir sua concentração nos alimentos é um dos princi-
pais objetivos da nutrição humana (Samtiya et al., 2020) 

O grupo tanino é o quarto metabólico secundário mais abundante em biomassa de frutos, 
após celulose, hemiceluloses e lignina. (Chowdhury et al., 2004; Arbenz e Avérus, 2016). Além 
disso, eles representam a segunda fonte mais extensa de compostos fenólicos (Laurichesse e 
Avéruos, 2014). Tradicionalmente, os taninos eram divididos em duas classes principais: taninos 
condensados   e hidrolisáveis. No entanto, atualmente, outros dois tipos também são considera-
dos, são eles: taninos complexos e clorotaninos (De  Hoyos-Martínez et al., 2019).

Os taninos são polifenóis de ocorrência natural, solúveis em água 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 herbáceas, os taninos podem ser encontrados, principalmente, no revesti-
mento das sementes, onde são 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, 
β-galactosidase, celulase, entre outras macromoléculas em virtude de seus grupos funcionais 
(Chung et al., 1998). Eles, também, são responsáveis   por reduzir a qualidade de alguns produtos 
alimentícios como os sucos de frutas, cerveja e vinho, durante o armazenamento em baixa tem-
peratura, devido à precipitação de proteínas e carboidratos presentes (Rout e Banerjee, 2006).

O fitato (hexafosfato de mio-inositol), também, é um antinutriente, encontrado em produtos 
de origem vegetal. É um composto naturalmente presente em cereais, grãos, oleaginosas e nozes. 
As sementes, de muitas leguminosas e grãos, podem atingir concentrações de fosfato superio-
res a 10% de matéria seca (Borade et al., 1984). Nas monocotiledôneas, como arroz e trigo, o 
fitato é 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 várias propriedades benéficas para a saúde 
humana, podendo contribuir na prevenção de doenças cardíacas, diabetes e cálculos renais, 
devido a seu efeito antioxidante e anticancerígenas (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 cátion, 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 insolúveis com metais, o que acaba reduzindo a absorção de minerais como zinco, 
magnésio, ferro e cálcio e além de poder causar severa deficiência de íons minerais em humanos 
e animais (Thompson, 1993); (Nikmaram et al., 2017).

O oxalato, usualmente encontrado em vegetais como espinafre e carambola, não pode 
ser metabolizado pelos humanos e é excretado pela urina (Maria et al., 2011)além de apresen-
tarem substâncias nutritivas essenciais para o desenvolvimento do organismo, podem também 
conter uma variedade de fatores antinutricionais, como os inibidores de proteínas, oxalatos, 
taninos, nitritos, dentre outros, assim denominados, devido ao fato de interferirem na absorção 
de nutrientes, podendo acarretar danos à saúde quando ingeridos em altas quantidades. Assim, 
esse artigo tem como objetivo discutir as possíveis consequências dos fatores antinutricionais 
em alimentos, assim como os efeitos do processamento sobre essas substâncias e apresentar 
estudos biológicos sobre os mesmos. (MARIA et al., 2011. A literatura reporta a incidência 
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 cátions metálicos divalentes como cálcio, 
magnésio e ferro, interferindo no metabolismo normal da digestão no corpo humano (Nikmaram 
et al., 2017). O alto consumo de alimentos ricos em oxalato pode levar à produção de cristais 
de oxalato de cálcio, com graves consequências no bloqueio dos túbulos renais, promoven-
do o desenvolvimento de cálculos urinários e hipocalcemia em humanos (Santos, 2006)muitos 
alimentos vegetais são fontes de fatores antinutricionais que interferem na digestão ou absorção 
de nutrientes. Determinou-se os teores de polifenóis, nitrato e ácido oxálico de folhas de brócoli, 
couve-flor e couve submetidas à cocção por seis diferentes tempos (0, 2, 4, 6, 8 e 10 minutos.



APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS VEGETAIS

42

Os inibidores de tripsinas são amplamente encontrados, principalmente, em sementes da 
maioria dos vegetais cultivados. Os inibidores de tripsina têm a capacidade de inibir a atividade 
biológica de enzimas proteolíticas (tripsina, quimiotripsina) no trato gastrointestinal dos seres 
humanos (Thakur e Kumar, 2017), prejudicando a digestão das proteínas no organismo (Vagadia 
et al., 2017). A presença de inibidores de tripsina pode acarretar hiperplasia pancreática e distúr-
bios metabólicos da utilização de enxofre e aminoácidos.

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

As lectinas são 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 doenças, como: Doença de Crohn, Celíaca-Sprue, Colite, dentre outras 
(Yasuoka et al. 2003).

A ingestão 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 pâncreas. A 
presença desse composto prejudica, ainda, a absorção de nutrientes pela ligação às células epite-
liais intestinais, causando problemas no trato intestinal, permitindo que a população bacteriana 
entre em contato com a corrente sanguínea (Muramoto, 2017).

As saponinas são consideradas metabólitos secundários não voláteis e ativos de superfí-
cie, que são amplamente dispersos na natureza, mas encontrados, principalmente, nas plantas. 
Saponinas são esteróides ou triterpenos e contêm uma porção de açúcar em sua estrutura. Além 
disso, são produzidos naturalmente como triterpenos ou glicosídeos, 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 interação com o grupo colesterol das membranas 
eritrocitárias, o que promove a hemólise (Fleck et al. 2019). Estudos demonstram que as 
saponinas, também, mostraram atividades inibitórias de enzimas digestivas, como amilase, gli-
cosidase, tripsina, quimotripsina e lipase, que podem causar distúrbios de saúde relacionados à 
indigestão (Ali et al. 2006 ; Birari e Bhutani, 2007 ; Ercan e El 2016 ; Lee et al. 2015 ; Liener, 
2003). Os efeitos dessa substancia são inchaço, absorção de nutrientes reduzida, diminuição do 
colesterol hepático e da taxa geral de crescimento, por meio da ligação de saponinas às células 
do intestino delgado (Addisu e Assefa, 2016 ; Kregiel et al. 2017 )

No âmbito da toxina, os compostos de risco alimentar que representam ameaça à saúde 
humana podem ser divididos em três categorias, de acordo com o modo de entrada na cadeia 
alimentar, são elas: produtos químicos produzidos intencionalmente, produtos químicos não in-
tencionalmente produzidos e toxinas naturais encontrados nos alimentos (ZHANG et al., 2014). 

As substancias químicas naturais são originárias de microrganismos produtores de toxinas, 
como certos fungos Aspergillus e Fusarium, dinoflagelados e cianobactérias, além de certas 
espécies de plantas que possuem compostos tóxicos 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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É de suma importância ter conhecimento sobre a toxicidade dos vegetais consumidos. Em 
um estudo realizado na China, em 2015, observou-se a internação de 656 pessoas intoxicadas 
com toxinas naturais; dessas, 319 foram por toxinas vegetais (Park e Bahk, 2015). Entre as subs-
tâncias toxicas tem-se: glicosídeos cianogênicos, glicosinolatos, nitratos, agentes produtores de 
flatulência, alcaloides e compostos carcinógenos. Entretanto, as mais famosas são os cianogêni-
cos e alcaloides (César, 2008 e Rarmanova et al., 2020).

Várias plantas e alimentos, à base de plantas, contêm naturalmente glicosídeos cianogêni-
cos. Existem, aproximadamente, 25 glicósidos cianogênicos conhecidos, sendo os mais famosos  
a amigdalina e a linamarina. O glicosídeo cianogênico é um dos compostos mais importantes 
dos glicosídeos vegetais que pode ser extraídas, principalmente, das plantas de sorgo e mandioca 
(Cressey e Reeve, 2019; Mosayyebi et al., 2020).

A toxicidade potencial dos cianogênios surge da degradação enzimática para produzir 
cianeto de hidrogênio, resultando em intoxicação grave por cianeto. Os sintomas clínicos do 
envenenamento agudo por cianeto incluem respiração rápida, queda da pressão arterial, pulso 
rápido, dor de cabeça, tontura, vômito, diarreia, confusão mental, descoloração azul da pele 
devido à falta de oxigênio, espasmos e convulsões (Cressey et al., 2013; Cressey e Reeve, 2019)  

A liberação de cianeto de hidrogênio ocorre, a partir de cianogênicos por ocorrer hidrólise 
enzimática, na presença de β-glucosidase, que é amplamente encontrada no intestino humano. O 
cianeto de hidrogênio é produzido, a partir de cianogênicos e causa toxicidade após maceração 
ou moer o vegetal ou semente, ou pela microflora intestinal, após a ingestão do material vegetal 
(Fao, 2013 ; Shim et al., 2016). O glicosídeo é convertido, enzimaticamente, em cianoidrina cor-
respondente, que se decompõe espontaneamente para formar cianeto de hidrogênio em cetona 
ou aldeído (Creesey e Reeve, 2019).

Os Alcalóides (pirrolizidínicos poli-hidroxilados) são compostos orgânicos alcalinos ni-
trogenados, que existem amplamente em plantas naturais (Cheng et al., 2020). São compostos 
fitoquímicos, encontrados em cerca de 6.000 espécies de plantas de diversos gêneros e famílias. 

O termo Alcalóide é um grupo de compostos químicos, estáveis e são bioativados no 
fígado em contato com a enzima monooxigenases de função mista para metabólicos tóxicos, 
denominados ésteres pirrólicos (deidropirrolizidinas) e alcoóis pirrólicos (Prakash et al., 1999). 
Os gêneros de alcaloides Senecio, Crotalaria, Heliotropium e Echium abrangem as principais 
espécies de plantas envolvidas na intoxicação espontânea por alcaloides no organismo de seres 
humanos (Cheeke, 1994)

A maioria dos alcalóides possuem estruturas cíclicas complexas e são imitadores de açúcar 
e considerado como potenciais inibidores de glicosidases, o que os torna promissores candi-
datos a medicamentos para o tratamento de doenças como câncer, diabetes e infecções virais  
(Ratmanova et al., 2020).

Existem diferentes técnicas que atuam na redução dos compostos antinutricionais. Uma 
das técnicas que apresentam eficácia reportada na literatura é o uso do tratamento térmico, o qual 
é amplamente utilizado para inativação ou redução dos antinutricionais (Maria et al., 2011)além 
de apresentarem substâncias nutritivas essenciais para o desenvolvimento do organismo, podem 
também conter uma variedade de fatores antinutricionais, como os inibidores de proteínas, 
oxalatos, taninos, nitritos, dentre outros, assim denominados, devido ao fato de interferirem 
na absorção de nutrientes, podendo acarretar danos à saúde quando ingeridos em altas quan-
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tidades. Assim, esse artigo tem como objetivo discutir as possíveis consequências dos fatores 
antinutricionais em alimentos, assim como os efeitos do processamento sobre essas substâncias 
e apresentar estudos biológicos sobre os mesmos. (MARIA et al., 2011. Entre os métodos de 
transferência de calor empregados, estão: cozimento, secagem, aquecimento em forno, torrefa-
ção, entre outros. Entretanto, existem outros métodos tradicionais e formas de processamento 
tecnológico, como imersão, moagem, rebarbação, germinação e fermentação que, também, têm 
sido utilizados para reduzir esses componentes antinutricionais nos alimentos (Samtiya et al., 
2020)

Outra técnica bastante usada para reduzir os antinutrientes é a técnica de extrusão. Esse 
método combina duas técnicas relevantes que são: temperatura e pressão. A extrusão é um proces-
samento de alta temperatura e curto período de tempo que combina vários processos, incluindo 
transferência de calor e massa, mistura, cisalhamento, redução do tamanho de partícula, fusão, 
texturização, caramelização e modelagem (Nikmaran et al., 2017).

Vários autores relataram o método de extrusão como eficaz na redução de compostos an-
tinutricionais. Em estudo com Lentilhas (Lens culinaris Medik), os autores Rathod e Annapure 
(2016) encontraram redução dos níveis 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 
redução de fitato em 54,51%, polifenóis em 73,38%, oxalatos em 36,84% e inibidores tripsina 
em 72,29%. A partir dos dados da literatura é possível perceber que o método de extrusão é 
eficaz em ampla faixa de compostos antinutricionais.

Além de métodos convencionais de tratamentos, como tratamento físico e o tratamento 
com aplicação de calor, existem novas técnicas que são aplicadas para redução de compostos 
antinutricionais. Um dos métodos não convencionais é o aquecimento ôhmico. Esse tratamento 
consiste de método avançado de processamento térmico, no qual a corrente elétrica é passada 
através dos alimentos. A literatura aponta que o método utilizando 220V (50Hz), por períodos 
superiores a 3 minutos, inativa de forma eficiente os compostos antinutricionais, quando 
comparado aos métodos de fogão de indução ou fogão elétrico por 3 minutos  (Wang et al., 
2007(WANG et al., 2007).

Outros dois métodos citados na literatura são os métodos de rádio frequência e micro-
-ondas. Vários estudos apresentados na literatura sobre diferentes variedades de leguminosas 
indicam que a tecnologia de tratamento térmico dielétrico, em escala industrial a 42 MHz (fre-
quência de rádio) e 2450 MHz (microondas), mostrou ter efeito benéfico na qualidade geral da 
proteína e na redução de compostos antinutricionais das leguminosas (Vagadia et al., 2017). 

Na literatura, foram encontrados outros métodos como tratamento por infravermelho, ir-
radiação, ultrassom e alta pressão hidrostática. O tratamento por infravermelho é outra nova 
técnica de processamento que tem importância crescente na indústria de alimentos. Este método 
é usado, comercialmente, nas indústrias de alimentos, principalmente para reduzir o teor de 
umidade dos grãos, frutas e legumes. Este tratamento é capaz de transferir energia, usando 
radiações eletromagnéticas em temperaturas mais baixas. Além disso, melhora, substancialmen-
te, as características de adsorção de água, diminui o tempo de cozimento e, também, reduz os 
fatores antinutricionais no feijão (Kayitesi et al., 2013).



APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS VEGETAIS

45

A literatura aponta as tentativas de usar a radiação gama na eliminação de antinutrientes 
dos alimentos. Nesta técnica, as amostras são submetidas a uma célula gama que produz essa 
irradiação com o objetivo de reduzir a quantidade de compostos antinutricionais (Tewari et al., 
2015). A irradiação mostrou-se eficaz contra os inibidores de enzima em estudo realizado por 
Farag (1998). Os autores perceberam que, conforme aumenta a dosagem de irradiação, maior é 
a redução da atividade de inibidores de tripsina. 

O ultrassom tem suas aplicações em muitas áreas e tem se mostrado eficaz na redução de 
alguns compostos. O método utilizando banho ultrassônico com frequência 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 irradiação por se tratar de tecnologia 
mais acessível e mais econômica em relação a irradiação.

Enfim, antes de utilizar qualquer coproduto, advindo de cascas e sementes de frutas e/ou 
hortaliças, 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 região norte, centro-oeste e nordeste do país, está 
atrelada a frutos considerados exóticos. No entanto, a falta de dados acerca desses frutos requer 
atenção e cautela quanto ao processamento, comercialização e aproveitamento integral deles, 
tendo em vista que, apenas, a fração polpa ganhou seu espaço. Contudo, pode haver grande 
potencial em outras frações como casca e semente podendo, assim, serem explorados. 

Devido à falta de dados e de informação, as frações casca e semente dos frutos do cerrado 
e Amazônia, que são consideradas resíduos 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 resíduos.

O Brasil possui várias espécies de frutas nativas e exóticas sub-exploradas, de potencial 
interesse para a agroindústria e possível fonte futura de renda para a população local (Matos et 
al., 2019). 

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

Em relação às plantas, estima-se que a floresta amazônica hospede até 50.000 espécies, 
dependendo de qual modelo é usado e como a região é definida (Cardoso et al., 2017; Paz et al., 
2018). Muitas dessas plantas podem produzir frutos comestíveis, e a maioria delas é inexplorada 
como fonte de alimento, ou cultivada apenas para o mercado local, devido à falta de estudos 
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relacionados às condições de crescimento das culturas, falta de dados sobre o valor nutricional 
das frutas, falta de conhecimento sobre a presença de compostos bioativos e possibilidades de 
comercialização associada a critérios de sazonalidade (Neves et al., 2015; Souza et al., 2016). 

Nesse mesmo contexto, o cerrado brasileiro é detentor de uma rica flora nativa composta 
por frutos já conhecidos mundialmente por serem fontes de compostos de relevância nutricio-
nal e biotecnológica. Alguns frutos como o pequi, por exemplo, já estão, inclusive, em fase de 
exportação, gerando valor e agregando renda a economia local. No entanto, diversas outras 
matérias-primas do cerrado são pouco exploradas ou conhecidas requerendo um maior aprofun-
damento quanto a sua composição e relevância para as comunidades que a produzem.

Consumir alimentos sazonais e locais, principalmente frutas e legumes, é uma das mudanças 
propostas para alcançar uma dieta mais sustentável (Garnett, 2008). Acredita-se, ainda, que a 
promoção de alimentos sazonais desempenha papel importante, no que tange a reconectar as 
pessoas com as origens dos alimentos que ingerem, fornecendo melhor compreensão do cresci-
mento natural e das épocas de produção de alimentos. 

Fornecer produtos frescos o ano todo não é tarefa fácil. Contudo, só é possível por meio da 
intensificação da agricultura, do uso de novas tecnologias, da extensão da produção natural, das 
épocas de cultivo e do aumento do comércio internacional. No entanto, para entender os reais 
benefícios ambientais, de saúde, econômicos e sociais de comer produtos sazonais e as limita-
ções, todo o sistema alimentar precisa ser considerado (Macdiarmid, 2014)

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

Sendo assim, a partir de dados contidos na literatura, podem-se verificar as características 
de alguns desses frutos considerados exóticos e sazonais. Muitas espécies exóticas têm desperta-
do interesse científico pôr 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 à prevenção e/ou desaceleração 
de doenças relacionadas ao envelhecimento, principalmente, câncer e diabetes (Candido, Silva, 
& Agostini-Costa, 2015). 

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

A espécie Garcinia brasiliensis é uma espécie nativa da Amazônia, que é conhecido, popu-
larmente, como bacupari, bacoparé ou bacuripari. Sabe-se que as espécies de Garcinia são ricas 
em metabólitos secundários e os frutos do bacupari são utilizados no tratamento de tumores, 
inflamação do trato urinário, artrite e alívio da dor (Da Silva et al., 2020). 

Na literatura botânica, essa planta, também, pode ser chamada de Rheedia brasiliensis. 
Os estudos fitoquímicos em bacupari concentraram-se, principalmente, nas cascas, frutos e 
sementes. As principais substâncias isoladas incluem 7-epiclusianona, guttiferona-A, 1,3,6,7-te-
tra-hidroxioxantona (noratiriol) e fukugetin. 7-Epiclusianona, que demonstrou várias atividades 
biológicas como anti-HIV, antileishmanial, antimicrobiano, anticâncer, antioxidante, antinoci-
ceptivo e atividades anti-inflamatórias (Campos et al., 2013; Ionta et al. 2015). Assim, Garcinia 
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gardneriana mostra abundância de metabólitos que são, farmacologicamente ativos, proporcio-
nando grandes oportunidades para descobrir novos medicamentos. Além disso, é uma planta 
amplamente distribuída na Mata Atlântica e fácil de cultivar.

O fruto da pupunha (Bactris gasipaes), também, apresenta importância econômica para a 
região. É uma palmeira da família Arecaceae, nativa da Amazônia e é considerada subproduto 
agrícola (Matos et al., 2019). A pupunha pode ser considerada fruta com alto valor nutricional, 
devido ao seu teor de fibras elevado, óleos, carotenóides, oito aminoácidos essenciais e pelo 
seu valor energético (De Souza Mesquita et al., 2020). No entanto, um dos principais fatores 
de interesse científico em cima desse fruto é devido ao principal carotenóide encontrado em 
sua polpa e casca, a saber, o β-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 ligação dupla conjugado (Espinosa-Pardo et al., 2014).

Desta forma, pode-se considerar as cascas de pupunhas como resíduos agroindústrias 
sendo elas fontes ricas de pigmentos naturais e compostos bioativos, promotores de saúde, como 
os carotenóides (Matos et al., 2019).

Outro fruto relevante para a economia da região é o Astrocaryum vulgare, comumente 
chamada tucumã no Brasil, o qual é uma planta pertencente à família Arecaceae, e se desenvol-
ve na região amazônica. É usada, principalmente, como anti-inflamatório e antioxidante, e seus 
frutos comestíveis estão disponíveis em feiras locais e são consumidos in natura ou usados   para 
preparar pratos regionais (Matos et al 2019). Além disso, seus frutos são usados   para extrair 
óleo rico em precursores da vitamina A, ou seja, carotenóides, como o β-caroteno e o α-carote-
no (Baldissera et al., 2017a). Além do efeito antioxidante do óleo de tucumã, estudos recentes 
demonstraram o efeito antidiabético do β-caroteno (Sluijs et al., 2015; Baldissera et al., 2017b). 
Além disso, estudos comprovaram que níveis séricos elevados de β-caroteno, por meio da dieta, 
conferem efeitos benéficos contra a resistência à insulina. Nesse sentido, a presença de óleo 
de tucumã, na dieta humana, pode oferecer altos níveis de carotenóides, considerando as cores 
amarelo-laranja, de suas polpas e cascas, e minimizar o risco de desenvolver diabetes tipo 1 
(Higuchi et al., 2016; Baldissera et al., 2017b).

O Tucumã é um componente importante da dieta dessas comunidades, podendo contribuir 
para o aumento da longevidade e baixa prevalência de morbidade, devido as propriedades anti-
-inflamatórias e antioxidantes promissoras, provavelmente, devido às suas altas concentrações 
de beta-caroteno e flavonóides. Além disso, diferentes óleos comestíveis, ricos em ácidos graxos 
saturados, podem ser extraídos de sua polpa, casca e semente (De Souza Filho et al., 2013). 
Esses compostos evitam várias doenças crônicas, distúrbios metabólicos, como doenças cardio-
vasculares e câncer (Rani et al., 2016).

Nesse contexto, o buriti (Mauritia flexuosa L. f.) é outro fruto, já bem difundido entre 
os consumidores das regiões norte e centro-oeste do Brasil. A literatura relata que a polpa de 
buriti apresenta níveis significativos de fenólicos totais e carotenóides, além de alta capacidade 
antioxidante, β-caroteno, vitaminas A C e E, ácidos graxos essenciais e fibra alimentar, sendo 
considera alimento funcional (Candido et al., 2015). 

Os ácidos graxos e β-carotenos, extraídos da polpa, são considerados relevantes para apli-
cações nas indústrias farmacêutica e de cosméticos (Resende et al., 2019). Tais características 
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tornam o buriti uma matriz importante que pode ser aplicada nas indústrias cosmética e alimen-
tícia, principalmente, devido ao óleo de polpa (Koolen et al., 2018).

Embora o buriti tenha sido associado a múltiplas propriedades nutricionais que podem 
ser favoráveis   à saúde humana, suas fibras e polifenóis podem se ligar a compostos macro-
moleculares que não são dialisáveis   ou geram complexos minerais, diminuindo a solubilidade 
e a bioacessibilidade dos fenóis (Manhães e Sabaa-Srur, 2011; e Bouayed et al., 2011). Além 
disso, como o processo de diálise, durante a digestão gastrointestinal in vitro, separa substâncias 
bioativas, isso pode interferir na atividade biológica e na quantidade de compostos fenólicos, 
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 índices de taninos, prejudicando a biodisponibilidade de minerais e com-
prometem a digestibilidade das proteínas, subjugando o valor nutricional dos alimentos. 

Já a Mangaba (Hancornia speciosa) é um fruto do tipo baga, cujo exocarpo apresenta tons 
amarelados ou esverdeados, com pigmentação vermelha ou sem pigmentação. A polpa, carnoso-
-viscosa, é amarela, ácida e adocicada (Maia, 2016). A mangaba possui alto teor fenólico, é fonte 
de ácido ascórbico, carotenóides como β-caroteno, β-criptoxantina, além de α-tocoferol e α-, β- 
e γ-tocotrienóis, apresentando potencial antioxidandete e possuindo outros elementos essenciais 
na dieta, como cálcio, zinco, ferro (Cardoso et al., 2014; De Lima et al., 2015; e Edelvio et al., 
2013). Contudo, a mangaba, em seu estádio intermediário de maturação, apresenta compostos 
voláteis tóxicos como furfural (18,6%) e, em seu estádio de maturação completa, esse composto 
tende a aumentar (8,3%), sendo nocivo em contato com pele, podendo causar irritação nas vias 
respiratórias e possuindo efeitos cancerígenos (Sampaio e Nogueira, 2006).

O Araticum (Annona crassiflora Mart.) é um fruto com coloração amarelo-claro, polpa 
espessa, mole e reveste uma semente elíptica de coloração marrom-escuro (Cardoso, 2011). Os 
frutos do araticum possuem alto valor nutricional e são ricos em compostos fenólicos (Arruda e 
Pastore, 2019), carotenóides, vitaminas (Cardoso et al., 2013) e oligossacarídeos (Arruda et al., 
2017), representando fonte natural de compostos bioativos. Estudos anteriores mostraram que 
o extrato bruto da casca de araticum possui algumas propriedades biológicas, como compostos 
fenólicos, sendo eles rutina, xantoxilina, ácido ferúlico, ácido cafeico, ácido ascórbico e ácido 
quinolínico, 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 
recuperação de biomoléculas de grande valor, principalmente fenólicos, para aplicações adicio-
nais nas indústrias alimentícia, nutracêutica e farmacêutica e, consequentemente, agregar mais 
valor à indústria de frutas do Cerrado.

Entretanto, a literatura reporta que a casca do araticum apresenta alta concentração de 
taninos condensados,   quando comparado ao extrato de sementes (Arruda et al., 2018). Os taninos 
têm sido descritos por sua ação adstringente e como agentes anti-inflamatórios e cicatrizantes, 
contudo, ele também se destaca por suas características antinutricionais, podendo prejudicar na 
absorção de proteínas e reduzindo valor nutricional dos alimentos (Prado et al., 2020).

A Gabiroba (Campomanesia cambessedeana Berg.) é um fruto adocicado, com polpa 
suculenta e do tipo baga, possuindo formato globoso e diâmetros entre 15 e 20 mm. A coloração 
do fruto é amarelada ou alaranjado quando maduro, com aroma cítrico agradável (Albuquerque, 
2016; Braga, 2017). Os frutos da gabiroba podem ser considerados um alimento funcional em 
função de suas propriedades nutricionais. 
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O fruto apresenta quantidades consideráveis   de compostos fenólicos (131,90 mg 100 g 
-1), carotenos (123,47 μg 100 g -1) e vitamina C (313,21 mg 100 g -1). Por esta razão, o fruto 
apresenta alto potencial antioxidante, e consequentemente um grande potencial econômico para 
uso na indústria de alimentos como aditivo antioxidante e conservante de valor agregado (Alves 
et al., 2013; Pereira et al., 2018).

O Murici (Byrsonima crassifólia) é um fruto do cerrado amplamente conhecido (Monteiro 
& Pires, 2016). Além das características sensoriais do murici, algumas pesquisas também 
indicam um potencial uso funcional desse fruto. Sabe-se que a espécie é rica em carotenóides, 
compostos fenólicos e ácidos graxos insaturados, conferindo, desta forma, potencial fonte de an-
tioxidantes. Vale destacar que tais componentes são geralmente atribuídos a efeitos benéficos à 
saúde, justificando, assim o uso de murici no tratamento e / ou prevenção de doenças. (De Souza 
et al., 2012; Mariutti et al., 2013; Neves et al., 2015). 

A luteína está associada a um risco reduzido de desenvolver degeneração macular, pois 
está entre os carotenóides comumente encontrados na retina. A quercetina, principal composto 
fenólico encontrado no murici, pode ser atribuída aos efeitos hipoglicêmicos e antiglicação 
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, não foi detectado presença de compostos 
cianogênios e fitatos nas frações casca e semente dos frutos avaliados, tão pouco inibidores de 
proteases (tripsina). No entanto, foi detectado apenas a presença de taninos, nos dois frutos nas 
frações casca e semente. Esse composto é considerado antinutrientes, devido ao efeito adverso 
na digestibilidade da proteína

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

Os compostos fenólicos predominantes nas nozes torradas são ácido gálico os ácidos 
elágico e gálico, e o ácido gálico derivado, como ésteres de ácido gálico e galotaninos (OLI-
VEIRA-ALVES et al., 2020). A polpa (mesocarpo) do baru foi apontada recente como potencial 
antioxidante natural, além disso, composição do óleo extraído da amêndoa do baru apresentou 
altos níveis de tocoferóis e ácidos graxos, como oleico (entre 50 e 54 %), linoleico (entre 23 
e 25 %), além de pequenas quantidades dos ácidos palmítico, esteárico e ácido araquidônico 
(FETZER et al., 2018).

Entretanto, além de possuir importantes compostos bioativos o baru apresenta alguns 
compostos antinutricionais em sua composição. Foram encontradas substâncias antinutricionais 
no baru como tanino, ácido fítico e inibidor de tripsina, entretanto, verificaram que a torra foi 
suficiente para a inativação destes compostos antinutricionais (Sano et al., 2004).

A Cagaita (Eugenia dysenterica) é um fruto de forma oval, achatado ou elipsoide, quando 
maduro, apresentando coloração amarelo-claro e sabor ligeiramente ácido, com massa de 14 a 
20g, sendo o epicarpo membranoso e de brilho intenso e o mesocarpo e o endocarpo carnosos 
(Silva et. al., 2015a; 2015b; Silva, 2016). Em sua composição, a cagaita apresenta compostos 



APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS VEGETAIS

55

bioativos, ela é considera uma fonte de compostos antioxidante, vitamina C, vitaminas, minerais 
e compostos fenólicos (DONADO-PESTANA et al., 2015; DE SOUSA et al., 2018;  JUSTINO 
et al., 2020). 

Em um estudo atual mostrou a presença de polifenóis nos extratos de polpa de frutas de 
E. dysenterica , como derivados de ácido gálico e ferúlico, e glicósidos de miricetina, querce-
tina e kaempferol (JUSTINO et al., 2020). Entretanto, foi verificada na literatura a presença 
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 cianogênicos e não foi encontrada incidência 
de cianogênicos na cagaita. 

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

Em estudo sobre compostos antinutricionais em frutos do cerrado, não foram encontra-
dos compostos cianogênios nas sementes de mangaba (Hancornia speciosa Gomes), cagaita 
(Eugenia dysenterica) e mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trecul), porém na mesma os 
autores observaram a presença de compostos cianogênicos. 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 região do cerrado é o Pequi (Caryocar brasiliense Camb). 
Amplamente utilizado na cozinha tradicional e com propriedades nutricionais relevantes, o 
pequi apresenta taninos e fitatos na sua amêndoa, 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 região do cerrado, foi encontrada toxi-
cidade por cianeto, que é produzido a partir de compostos cianogênios, nas sementes de cagaita 
(Eugenia dysenterica), tucumã (Astrocaryum vulgare Mart), mangaba (Hancornia speciosa 
Gomes), jatobá (Hymenaea courbaril) e araticum (Annona crassiflora) (Fonseca et al., 2013). 

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

O processamento vem como alternativa para prolongar o prazo de validade e garantir a 
qualidade do produto. Porém, pode promover alterações quanto à composição dos alimentos e 
interferir nas interações entre os constituintes dos alimentos. A pasteurização, um método de 
conservação, por sua vez, têm impacto positivo ao desativar enzimas indesejáveis e fatores an-
tinutricionais (Sanchez, 2020).  

Os antinutrientes interferem no valor nutricional dos alimentos, reduzindo a absorção de 
minerais, e a digestibilidade das proteínas, causando distúrbios de toxicidade e saúde quando 
presentes em altas concentrações. No entanto, esses compostos químicos 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 redução nos níveis de fatores antinutricionais em culturas comestíveis é uma área de 
interesse de pesquisa, devido à necessidade de evitar toxicidade e problemas de saúde asso-
ciados, causados por esses antinutrientes e compostos tóxicos em produtos de origem vegetal 
(Gemede e Ratta, 2014). Técnicas e processamentos vêm sendo utilizados como estratégias para 
superar os efeitos desses antinutrientes alimentares.  Portanto, têm-se a necessidade de conhecer 
esses frutos, para que se obtenha dados cientificamente comprovados, podendo, dessa forma, 
contribuir para a expansão da pesquisa e, principalmente, para o aproveitamento integral desses 
frutos, sem que eles possam oferecer riscos à saúde de quem os consome.
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CONSIDERAÇÕES 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 tóxicos e antinutri-
cionais presentes nessas matérias primas podem atuar como limitantes de sua utilização. As 
tecnologias empregadas durante o processamento são ferramentas fundamentais para elimina-
ção de propriedades prejudiciais à saúde do consumidor, otimização da extração de compostos 
de interesse e agregação de valor a resíduos que outrora seriam problemas ambientais a serem 
tratados pela indústria de alimentos. 

Os frutos amazônicos e do cerrado são considerados pela literatura como super frutas, uma 
vez que trazem em sua composição uma riqueza nutricional pouco explorada. No entanto, os 
fatores limitantes ao uso desses frutos na alimentação humana não podem ser menosprezados, 
requerendo uma dedicação maior da ciência e tecnologia de alimentos quanto a sua caracteriza-
ção ampla e aprofundada.
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