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Abstract: The food industries are responsible for generating tons of waste compounds such as peels, seeds, pips and pulp
depending on the type of fruit to be processed, causing serious environmental problems due to the production of organic
waste. This study aimed to gather information related to the development of Brazilian agribusiness, which has been
growing according to the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), reversing a decline in its agro-industrial
sector in 2010. The generation of agro-industrial waste is found in several stages of the production chain, with an estimate
that the use of vegetable raw materials does not exceed about 85% and that the waste can reach 30%. Brazil is in third
place in the world rank in production in the food sector. The reuse of waste generated by the agricultural industry is today
one of the largest centers of investments, even in countries with high technological development as France and the United
States, and has been the subject of several studies which contributes to the accumulation of information about its great
potential and their nutritional values. This food waste has essential nutrients, which may help to combat various
degenerative diseases, improving human health. Regular consumption of fruit in food causes the smooth functioning of
the body, due to the presence of bioactive compounds, however it is important to increase the studies for the use of these
by-products which will help to add value to industrial biotechnology. This work presents a literature review of scientific
papers published in the last 25 years, using as a means to query the various databases: Scielo, Science Direct, Scopus, Web
of Science, Google Scholar and others.
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Resumo

As industrias de alimentos sdo responsaveis por gerar toneladas de residuos compostos de cascas, sementes, carogos e
polpa dependendo do tipo de fruta a ser processada, acarretando sérios problemas ambientais devido a produgdo de lixo
organico. Este trabalho buscou levantar informag&es relacionadas ao desenvolvimento da agroindustria brasileira, que
vem crescendo segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), revertendo uma queda em seu setor
agroindustrial no ano de 2010. A geragdo de residuos agroindustriais encontra-se em diversas etapas da cadeia produtiva,
havendo uma estimativa de que o aproveitamento das matérias-primas vegetais ndo ultrapasse cerca dos 85% e que os
residuos gerados possam chegar a 30%. O Brasil encontra-se em terceiro lugar do rank mundial em produgdo na area de
alimentos. O reaproveitamento de residuos gerados pela agroindustria que hoje é um dos maiores polos de investimentos,
mesmo em paises com alto desenvolvimento tecnolégico como Franga e Estados Unidos, tem sido alvo de varios estudos o
que contribui para o acumulo de informagdes sobre o seu grande potencial e seus valores nutricionais uma vez que os
mesmos apresentam uma grande taxa de nutrientes essenciais, que agem no combate contra diversas doengas
degenerativas, melhorando a saide humana. O consumo regular de frutas na alimentagdo humana ocasiona o bom
funcionamento do organismo, devido a presenga de compostos bioativos, entretanto ainda ha necessidade de se efetuar
estudos para potencializar o uso destes subprodutos e agregar valor a industrial biotecnoldgica. Este trabalho apresenta
uma revisdo literdria de trabalhos cientificos publicados nos ultimos 25 anos, utilizando como meio de consulta as diversas
bases de dados: Scielo, Science Direct, Scopus, Web of Science, Google Académico entre outras.
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1. Introdugao

O processamento de frutas pelas
indUstrias de alimentos produz ao longo de
sua cadeia produtiva em todo mundo
milhdes de toneladas de residuos
agroindustriais, que ocasionam diversos
problemas ambientais."”? Atualmente as
agroindustrias tém investido cada vez mais
na capacidade de processamento, gerando
quantidades enormes de subprodutos, sendo
parte reaproveitada como ragdo animal.
Todavia em muitos casos os subprodutos sdo
considerados custo operacional para as
empresas, dessa forma grande quantidade é
descartado e atua como fonte de
contaminaggo.>*

Calcula-se que o processamento de frutas
para producao de sucos e polpa gera entre 30

e 40% de residuos agroindustriais. A
producdo destes subprodutos gera milhares
de toneladas, sendo importante agregar valor
e interesse econémico a estes residuos, que
necessitam de uma investigacdo cientifica e
tecnoldgica para possibilitar sua utilizacdo
uma vez que sdo ricos em compostos
bioativos.>® Os residuos originados pelas
agroindustrias apresentam variagdes, pois
dependem do tipo de fruta a ser processada
podendo este subproduto ser composto por
cascas, sementes, carogos e até mesmo a
polpa.’

Estes residuos sdo compostos por
vitaminas, minerais, fibras, compostos
antioxidantes e nutrientes essenciais para o
bom funcionamento do organismo humano;
no entanto eles sdo desperdigados na grande
parte das fabricas e industrias. Esta realidade
é preocupante visto que eles tém grande
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potencial para uma nova e rica fonte
alimentar, e minimizam o desperdicio de
alimentos.?

Varios estudos demostram a presenca de
importantes nutrientes como vitamina C,
compostos fendlicos e carotenoides nas
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frutas, com maiores concentragbes nas
sementes e nas cascas. A ingestdo regular de
alimentos que tém estes compostos estd
associada a efeitos benéficos para a saude
humana.’
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Figura 1. (a) Acido L-ascérbico - Vitamina C, presente em frutos citricos; (b) Acido 5-

cafeoiliquinico — Acido Fendlico encontrado no caf

Devido as elevadas taxas de producdo de
residuos agroindustriais e que estes sao ricos
em nutrientes e compostos essenciais para o
bom funcionamento do organismo humano,™
0 objetivo deste trabalho é avaliar a
producdo destes residuos e o seu potencial.
Uma vez que apresentam caracteristicas de
uma dieta rica em nutrientes, além de conter
em sua composicdo substancias bioativas.

2. Metodologia

A revisdo literaria foi efetuada através da
consulta de trabalhos cientificos publicados
nos ultimos 25 anos em areas afins com o
tema proposto em diversas bases de dados:
Scielo, Science Direct, Scopus, Web of
Science, Google Académico entre outras. Esse
levantamento foi realizado com as palavras-
chave: Compostos bioativos, propriedades
farmacoldgicas, potencial biotecnoldgico,
residuos industriais, agroindustria brasileira,
sempre destacando o potencial dos Residuos
agroindustriais.

410,11
e

3. Uma Breve Historia

O inicio da revolucdo industrial se deu em
meados do século XVIII na Inglaterra®® com o
surgimento da primeira maquina a vapor,14
evento que marcou os patamares do
desenvolvimento tecnolégico para aquela
sociedade,” pilares fundamentais que foram
desenvolvidos  através da revolucdo
mercantilista e de forma mais acentuada na
revolucdo industrial, sendo o advento destes
eventos um marco no desenvolvimento
sustentavel de uma nagao, onde a ciéncia e a
tecnologia impulsionaram a qualidade de
vida e o crescimento econdmico.™

A revolugdo industrial marca um novo
periodo da histdria da humanidade, em que a
atividade industrial torna-se predominante a
agraria, fendbmeno que propiciou a expansao
econdmica e capitalista. Com o
aprimoramento tecnolégico veio o
surgimento de novos dispositivos fabris e
mecanizagao do trabalho manual. Novas
fontes de energia inanimadas substituiram a
forca humana e animal, melhorou a extracdo
de matérias-primas, sofisticou a atividade
metallrgica e os processos quimicos.”’
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Em vista do crescimento populacional e da
demanda do mercado durante a revolucdo
industria, o consumo de materiais
industrializados tornou-se uma febre na
populagdo, o que produziu uma grande
quantidade de residuos quimicos pelas
industrias,'® que foram despejados em areas
gue se tornaram contaminadas devido a falta
de conhecimento no manejo de substancias
perigosas, ou na ocorréncia de vazamentos,
ou mesmo no armazenamento de matérias-
primas.19

A revolugdo industrial causou forte
impacto ambiental, sendo observado com o
uso de combustiveis fosseis.”’ Os residuos
organicos era um dos principais problemas,
pois ndo se tinha direcionamento para seu
depdsito e muito menos para seu
tratamento, o que resultou na poluicdo de
cidades e na geracdo de doencas devido ao
acumulo do lixo.*!

4. Agroindustria

No Brasil, o desenvolvimento do setor
industrial se deu com o final da republica das
oligarquias, por volta das décadas de 30 e 40,
que fez surgir varias empresas estatais.
Mesmo tarde, a revolugao industrial no Brasil
apresentou efeitos positivos como
diminui¢cdo da dependéncia da importagao de
produtos manufaturados, gera¢do de
empregos nas industrias, avangos nas areas
de transportes, iluminagdo urbana e
infraestrutura.”??

O desenvolvimento econémico estd
associado ao processo de independéncia
entre os ramos industriais e os diferentes
setores produtivos, como a agropecuaria e
servicos. Tal independéncia estabelece uma
dindmica de cada setor, pois cada segmento
produtivo é influenciado e influencia os
padrées nas mudangas tecnoldgicas em
outros segmentos, processo difundido
através de inovagGes, mudancas em precgos
relativos e demanda derivada.”

A agroindustria brasileira vem crescendo,

do Nascimento Filho, W. B; Franco, C. R.

segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em 2010 obteve um
crescimento de 4,7%, revertendo uma queda
de 4,8% no ano anterior, obtendo maior
crescimento  os setores associados a
agricultura com maior peso na agroindustria,
gue no primeiro semestre de 2013
apresentou um crescimento de 0,4%, ritmo
superior quando comparado nos primeiros
seis meses de 2012, apresentando melhores
desempenhos que os setores vinculados a
pecuaria com crescimento 1,8% seguido
pelos grupos dos inseticidas, herbicidas e
outros defensivos para o uso
agropecuario.”*

O sistema econOmico de paises
desenvolvidos apresenta em comum, um rico
investimento no setor agroalimentar que
ocupa uma posicdo de destaque na
economia. Mesmo 0s paises que possuem
um alto grau de competéncia tecnoldgica
como Franca e Estados Unidos, o sistema
agroalimentar ainda representa o primeiro
setor em valor de producdo industrial, com
um peso de 14% a 19%.”” Até mesmo o Japdo
com seu espaco territorial restrito representa
atualmente a terceira poténcia agroindustrial
do planeta.”®

A indUstria brasileira de alimentos é
responsavel por 15% do faturamento do
setor industrial no pais, empregando mais de
1 milhdo de pessoas, alcangado metas do
mercado internacional na drea de
producdo.” De acordo com a Associacdo
Brasileira das industrias de Alimentos (ABIA),
a produgdo de alimentos gerou um
faturamento de RS 328,2 bilhdes no ano de
2012.%

Um dos principais entraves ocasionados
pelo crescimento industrial é o
processamento de frutas, verduras e
hortalicas que em diversas partes do mundo
estd associada a producdo de residuos
organicos,” baseado no processamento
minimo de meldo, maracuja e cana-de-agucar
que apresentam uma grande quantidade de
matérias-primas sendo descartadas devido
ao seu processamento industrial.?>"32
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4.1 Produgdo de Residuos Organicos

Estima-se que haja perdas considerdveis
de produtos agricolas nas diversas etapas da
cadeia produtiva, desde a produgdo até o
momento de seu consumo, que acarreta
elevada geracao de residuos no
processamento agroindustrial de produtos
animais e vegetais,33 existindo uma
estimativa de que o aproveitamento das
matérias-primas vegetais ndo ultrapasse
cerca dos 85% e que os residuos gerados
cheguem a 30%. O reaproveitamento dos
residuos além de contribuir com a
preservacdo ambiental abrange questdes
econdmicas e financeiras.>

A quantidade de residuos gerados pela
industria de alimentos no Brasil acumula um
enorme potencial, podendo ter uma
finalidade mais benéfica ao homem e ao
meio  ambiente. Sucos concentrados,
naturais, doces em conserva, polpas e
extratos sdo fabricados a partir de frutas
comestiveis, que produz como residuos:
cascas, sementes, polpas e até mesmo o
fruto inteiro caso ndo esteja adequado aos
padrdes industriais.>***

No setor industrial de producdo de sucos,
o processamento e obtencdo dos produtos
finais a partir de matérias-primas que estdo
disponiveis no mercado, envolve uma grande
variedade de padrdes.*® A producio de frutos
citros aumentou nos ultimos 40 anos em
nosso pais, de 40 para 260 milhdes de caixas,
colocando o Brasil em primeiro lugar na
exportacdo de suco de laranja concentrado,
com uma participagdo de 71% do mercado
internacional.’’” O grande problema desta
area é o rdpido acumulo de residuos sélidos
(cascas, sementes, polpas) e liquidos (dgua
amarela) que por sua vez é formada de
proteinas, 6leos essenciais, pectinas,
acucares, acidos organicos e sais, sendo este
0 mais preocupante por conter um elevado
indice de matéria organica, tornando-se um
agente poluidor de alto potencial.*®

O maracuja é uma cultura que vem
crescendo no mercado de alimentos
brasileiro, o maracuja-amarelo (Passiflora

Vo

edulis) é responsavel por 95% da produgdo
do suco de maracujid em todo pais, devido a
qualidade dos seus  frutos, vigor,
produtividade e rendimento.”® Esta cultura
ocupa um espaco de destaque na fruticultura
tropical, um segmento que vem se
expandindo nos ultimos 30 anos. O
maracujazeiro representa uma boa opgdo
entre as frutas por oferecer o mais rapido
retorno econdmico.*

O Brasil é o maior produtor e consumidor
de maracuja do mundo. A produg¢do no ano
de 2011 foi de 920,158 toneladas segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) seguido pela Colémbia, Peru e
Equador,* dados que se referem a P. edulis.*
O maracuja é uma fruta que apresenta uma
gama de funcionalidades ao seu uso, o que
acarreta na producdo de toneladas de
residuos que muitas vezes ndo tém um
destino apropriado. Deste fruto, cerca de
70% sdo descartadas cascas e sementes, e
30% sdo utilizados (polpa),”** esta situacdo
se agrava com o significativo crescimento da
agroindustria gerando aproximadamente 300
mil toneladas de residuos ao ano.***°

A uva é umas das tantas outras culturas
gue contribuem com a producdo de residuos
agroindustriais, produzindo o Brasil em 2011,
1.463.481 toneladas, deste total 52,13% foi
destinado a produgdo de vinhos, sucos e
derivados.”” O bagaco da uva é o principal
subproduto a ser formado na elaboragdo do
vinho, cerca de 20% do peso original das
uvas, formado por 58% de cascas 20% de

engacos e 22% de sementes.*

Outra cultura que tem forte influéncia no
contexto do agronegécio é a do tomate,
movimentando as industrias paralelas de
insumos, embalagens, maquinas agricolas e
equipamentos de irrigacao. Utilizado como
matéria-prima para as industrias de
processamento e derivados, o tomate
representa a principal atividade para um
grande numero de produtores, tornando-se
uma fonte significativa de renda.”® A taxa de
processamento de tomate no Brasil é de 1,28
milhdes de toneladas, que geram cerca de
256 mil toneladas de residuos, ocasionando
20% de perda na produgdo que ocorrem no
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processamento, segundo as industrias de
tomate;*® os residuos de tomates sdo
formados pela moagem de sementes, cascas
e aparas fibrosas dos pendunculos.****

A 4gua de coco é uma bebida natural com
sabor agradavel e baixa caloria, conhecida
mundialmente e muito apreciada no Brasil
principalmente nas dreas litoraneas. Ha
séculos é utilizada para saciar a sede como
substituto da agua e também para repor
eletrélitos em caso de desidratagdo.>

O coqueiro é uma das palmeiras mais
importantes do mundo por seus multiplos
usos e finalidades, em parte pelos grandes
nimeros de produtos obtidos da
industrializacio de seus frutos.”> Tem sua
distribuicdlo em quase todo territdrio
nacional, encontrando as maiores plantacdes
no nordeste.® O consumo da 4gua de coco e
de sua polpa gera uma enorme quantidade
de residuos representados por suas cascas.
No caso do coco maduro, as cascas Sao

do Nascimento Filho, W. B; Franco, C. R.

geralmente usadas como combustivel de
caldeiras ou processadas para
beneficiamento de fibras. J4 no caso do fruto
imaturo ou coco verde, é consumido a sua
agua, o que causa a formacdo de residuos
gue podem variar entre 80 e 85%, do peso
bruto do fruto.”

A quantidade de residuos gerados nos
ultimos anos devido ao intenso crescimento
populacional que ¢é acompanhado pelo
aumento do consumo, tem preocupado cada
vez mais os ambientalistas do pais.*®

Com uma producdo de 38,9 milhdes de
toneladas na drea de fruticultura, o Brasil
ocupa a terceira posicdao no ranking mundial,
ficando atras apenas da india e China. Em
2005 a produg¢do mundial foi de 504,966
milhdes de toneladas, contribuindo o Brasil
com 5% desta producdo.”’””® A Tabela 1
mostra os principais paises produtores de
frutas no ano de 2011.

Tabela 1. Produc3o de frutas dos principais produtores no ano de 2011°’

Paises Produgdao em (%)
toneladas
China 134.477.183 21,30
China 131.826.500 20,88
Continental
india 74.836.069 11,85
Brasil 40.966.591 6,49
Estados Unidos 27.073.537 4,29
Italia 17.352.689 2,74
Indonésia 17.196.064 2,72
México 16.195.324 2,56
Espanha 15.606.155 2,47
Turquia 14.388.198 2,28
Ira 11.770.698 1,86

Demais Paises

129.745.648.706

20,56

No periodo de 2011 a produgdo na area
de fruticultura alcangou cerca de 40.996.51
toneladas (t) no Brasil, ainda estando atras da
india com uma producdo de 74.836.069 t e

China 134.477.183 t.>’ A Tabela 2 mostra a
distribuicdo de produgdo de cada regido do
globo no ano de 2011.
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Tabela 2. Produgdo na area de fruticultura distribuida nos cinco continentes e suas

respectivas contribui(;c”)es57

Regido Produg¢do em (%)
toneladas
Asia 326.173.337,63 51,16
Africa 88.925.138,74 13,95
Américas 144.326.945,46 22,64
Europa 71.626.657,28 11,23
Oceania 6.523.546 1,02
Total 631.058.602,656 100

A industria de suco de frutas no setor
agroindustrial € uma das maiores em todo o
mundo,” a geracdo de residuos é uns dos
grandes problemas que esta drea
enfrenta.®®> O Brasil estd entre os trés
maiores produtores de frutas ocupando a
terceira posigéo,60 existindo em seu mercado
interno indUstrias de sucos com grandes
poténcias de producdo além de apresentar

frutas em sua biodiversidade com
caracteristicas que sdo utilizadas pelas
industrias de cosméticos, farmacéuticas,

alimenticias, dentre outras.>**®

Diante destes fatos o Brasil € um dos
paises mais férteis para o cultivo do
desperdicio ™, pois se joga fora recursos
naturais, financeiros, oportunidades e até
alimentos que sdo literalmente atirados a
lata de lixo sem a possibilidade de retorno.
Apresentando sintomas de desorganizacao e
falta de estrutura, o desperdicio estd
incorporado a cultura brasileira, ao sistema
de producdo, engenharia do pais, tendo
como resultado perdas irrecuperaveis na
economia, ajustando o desequilibrio do
abastecimento, diminuindo a disponibilidade
de recursos para a populagdo.®

60

4.2. Subprodutos e seus Potenciais

Residuos agroindustriais sdo tratados
como subprodutos obtidos a partir do
processamento industrial de alimentos.®

O tratamento destes subprodutos
industriais, se da desde a década de 1970 no
qual consistia no reaproveitamento dos
residuos, principalmente formados por
cascas de certas frutas como matéria-prima a
fim de produzir alimentos perfeitamente
passiveis de serem incluidos na alimentagao
humana.”® Como a quantidade de residuos
gerados pode chegar a muitas toneladas,
agregar valor a este subproduto é de
interesse econdmico e ambiental, havendo a
necessidade da investigacdo cientifica e
tecnoldgica que possibilite sua utilizagdo
eficiente, econdmica e segura.”

Cascas e sementes apresentam em sua
constituicdo substancias que sdo de grande
importancia para as funcdes fisioldgicas.®
Compostos antioxidantes, fendlicos, vitamina
C e carotenoides podem ser encontrados em

maior concentragéo Nnas cascas e sementes.%"
68

Existem vdrios estudos associados ao
consumo regular de frutas, vegetais e graos
gue contém em sua constituicdo tais
substancias com os efeitos benéficos
causados a saude do homem.*’" A Tabela 3
relaciona a composi¢ao nutricional obtido a
partir de residuos de algumas frutas.
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Tabela 3. Composicdo nutricional de residuos de varias frutas.®*’*’® * Dados n3o

do Nascimento Filho, W. B; Franco, C. R.

encontrados
Frutas Residuos Umidade% Cinzas% Proteina% Lipidios% Carboidratos  Calorias
totais% (100 g)
Goiaba Polpa 65,54+0,32 0,72+0,02 2,82+0,19 2,94+0,01 27,98 150
Goiaba Casca 84,98+0,04 0,51+0,00 1,03+0,2 0,0710,2 13 5
Acerola Polpa 83,45+0,06 0,55+0,03 1,65%0,26 3,59+0,15 10,76 82
Abacaxi Polpa 88,19+0,80 0,53+0,04 1,05+0,01 0,69+0,03 9,54 49
Graviola Polpa 83,16+0,83 0,48+0,04 1,09+0,07 2,28+0,13 12,99 77
Bacuri Polpa 83,81+0,13 0,65+0,28 0,56+0,03 3,84+0,02 9,14 74
Cupuagu Polpa 93,86+0,08 0,20+0,12 1,65+0,38 3,69+0,02 0,6 42
Maracujd  Sementes 6,8910,14 1,47+0,09 12,57+0,52 28,12+0,75 13,19 *
Maracuja Casca 89,08+0,00 0,92+0,00 1,07+0,00 0,70+0,00 8,23 *
Uva Casca 89,75+0,06 1,85+0,01 1,9540,2 0,11+0,09 13,6 53
Manga Casca 78,70+0,45 0,99+0,05 1,24+0,11 0,18+0,01 12,89 64
Manga Polpa 82,11+0,21 0,34+0,06 0,44+0,08 0,61+0,03 16,6 *
Tomate Fruto 95,88+0,05 * 0,66+0,04 0,26%0,01 10,42 *
Banana Casca 3,30+0,08 2,59+0,07 4,5010,84 * * 373
Pera Casca 81,87+0,03 0,33+0,00 0,4110,1 0,13+0,15 14 53
Laranja Casca 76,55+0,02 1,04+0,01 1,00+0,015 0,26+0,1 11,7 46
Melancia Casca 96,0+0,9 0,58+0,04 0,93+0,4 0,30+0,02 2,19 24,74
Macga Casca 82,14+0,06 0,03+0,00 0,32+0,10 0,3%0,25 13,6 56
Além de uma boa base nutricional, os desempenhar um importante

residuos agroindustriais apresentam em sua

nutriciona

80
1,

e pode ser encontrado em

composicdo compostos essenciais para o
organismo humano.”” Neste contexto, o
aproveitamento integral dos alimentos esta
sendo adotado como pratica sustentdvel e
ecologicamente correta, obtendo uma maior
utilizacdo dos recursos naturais, permitindo a
diversificacdo dos habitos alimentares sem
esquecer-se da questdo nutricional.”” A
Tabela 4 apresenta os teores de
carotenoides, antocianinas, flavonoides,
vitamina C e fendlicos totais presentes nos
residuos de algumas frutas.

Os Carotenoides sdo responsaveis por

frutas, verduras, raizes, aves, certos peixes,
crustadceos e alguns microrganismos. E um
corante natural, apresentando variagdes de
sua cor, do amarelo ao vermelho.** Além de

apresentar uma  grande importancia
nutricional, os carotenoides podem
desempenhar o papel da vitamina A,

apresentam também outras fung¢bGes nado
relacionadas a esta vitamina, como a
prevencdao de doencas degenerativas,
catarata, reducao da degeneragao muscular
relacionada ao envelhecimento, e reducao
dos ricos de doengas corondrias.®
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Tabela 4. Teores de carotenoides, antocianinas, flavonoides, vitamina C e fendlicos totais
presentes nas polpas de frutas obtidas a partir de residuos.** *ND — N3o Detectado

do Nascimento Filho, W. B; Franco, C. R.

Frutas Residuos  Carotenoides  Antocianinas  Flavonoides  Vitamina C Fendlicos
Totais
(ug/100 g) (1g/100 g) (ug/100g)  (mg/100g) (mg/100 g)
Goiaba Polpa 644,9+10,02 3,2+0,34 1,06 £0,01 75,900,001 24,63+0,29
Acerola Polpa 881,56+9,01 8,84 + 0,02 1,04+£0,30 89,55%0,00 247,62 + 2,08
Abacaxi Polpa 150,76+13,05 ND* 0,90+0,14 40,83 +0,001 8,60 1,45
Graviola Polpa 21,174#5,02 8,66.10°£3,05 1,03+0,22 64,35+ 0,001 18,60 + 0,80
Bacuri Polpa 222,80+6,75 3,31.10°%£0,80 0,95+0,20 35,71 +0,00 8,57 10,09
Cupuagu Polpa 127,9+¢4,54  3,06.10°+0,50 1,08+0,05 14,47 +0,001 4,66 + 0,40

) VA VA VA VA V4 VA Y5 VAN

V4

.
OH
HO’

(a)

OH
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Figura 2. Moléculas de dois carotenoides: (a) B-Caroteno; (b) Neoxantina®

As antocianinas s3ao pigmentos que
apresentam uma instabilidade muito grande
e podem ser degradadas sob a ag¢do da
vitamina C, oxigénio, temperatura, pH do
meio, entre outros fatores, e até mesmo no
proprio tecido, ou ser destruida durante o

HO

OH

processo de estocagem de alimentos.®

Varios trabalhos relatam estudos sobre as
antocianinas, com a capacidade de capturar
radicais livres, efeitos na prevencdo de
enfermidades cardiovasculares, cancerigenas,
diabetes e no mal de Alzheimer.?***

OH

O—CGilucosideo

Figura 3. Estrutura da antocianina cianidina 3-glucosideo®

Frutas apresentam em sua constituigcdao
nutrientes essenciais, micronutrientes como

minerais, fibras e vitaminas além de diversos
compostos  secunddrios de  natureza
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fendlicas, denominados polifen()is.93 Estes
compostos tém recebido atencdo devido as
suas propriedades funcionais no organismo
humano,” havendo evidencias destes
fitoconstituintes estarem presentes nas
oleaginosas e em outros vegetais, associando
o consumo de alimentos que os contenham,
com a redugdo de doengas crbénicas em
populagdes que tenham ingestdo irregular
destes alimentos,”?®

Residuos agroindustriais por
apresentarem em sua composi¢ao nutrientes
essenciais para alimentacdo humana tem
originado diversas pesquisas nesta area.”’
Outra aplicabilidade deste material é como
fonte de carbono em bioprocessos para
obtencdo de produtos quimicos e produtos
de maior valor agregado como enzimas,

alcoois, proteinas, adcidos  organicos,
aminoacidos, metabdlitos secundarios
biologicamente  ativos e  compostos

aromaticos,” ™ fertilizantes

producdo de etanol,

organicos,
6leos essenciais e

do Nascimento Filho, W. B; Franco, C. R.

aditivos. %

4.1.2. Pectinas

O efeito das fibras na alimentacdo
humana recebeu atenc¢do dos nutricionistas e
cientistas de alimentos nas ultimas décadas,
guando a classe médica encontrou a relagdo
entre o baixo consumo deste constituinte e
doencas degenerativas e cronicas.®

A pectina é provavelmente uma das mais
complexas macromoléculas presentes na
natureza e um dos principais constituintes da
parede celular das plantas, pertencendo a
familia dos polissacarideos.'® A estrutura das
moléculas de pectina sdo constituidas por
polimeros lineares em uma cadeia principal
de d4cidos D-galacturonico, Figura 1, ligados
por ligacGes glicosidicas a-(1->4),

apresentando uma parte esterificada, como
éster metilico.

104,105

Figura 4. Estrutura quimica da cadeia de pectina'®

As cadeias de pectina sdao interrompidas
por unidades de (1->2)-a-L-ramnose,
contento além disto uma porc¢do de cadeias
ramificadas de agucares neutros, Figura 2,
como D-glicose, L-arabinose, D-galactose e D-
xilose.'*

Este é um importante polissacarideo, que

tem seu emprego em alimentos associado a
formacdo de géis, tendo propriedades

espassantes, geleificantes e estabilizante,
amplamente utilizados na fabricacdo de
gomas, geleias, produtos lacteos entre
outros. %1
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Figure 5. a: D-galactose,'® b: D-glucose,'®” c: L-arabinose e d: D-xilose.'®

A grande producdo de residuos (cascas)
resulta na formacdao da matéria-prima para
extracdo de pectina.”®™™' Nos ultimos anos
tem sido usada como fibra dietética soluvel
por apresentar efeitos fisiolégicos benéficos
ao organismo humano, tais como redugdo
dos niveis de colesterol, lipoproteinas, acidos
biliares e glicose.****

Fibras alimentares correspondem a varias
substancias que compde a parede celular das

plantas, as solluveis (pectinas, gomas,
mucilagens, beta-glucanas, psillium e
algumas  hemiceluloses) e insoluveis

(celulose, algumas hemiceluloses e lignina),
sendo as principais fontes de fibras, cereais
integrais, leguminosas, frutas e hortalicas.'"

Franco em seus estudos relata o uso da
pectina em medicina profiladtica e terapéutica
para a desintoxicacdo de  pessoas
contaminadas com chumbo, tendo sua
eliminacdlo do organismo via trato
intestinal.™™® Atualmente é utilizada em
regularizacdo do trato intestinal, reducdo do
cancer de colén e diverticulite. "8

4.2.2. Oleos

As sementes sao um destes subprodutos
gerados que tém grande potencial
econdmico e biotecnoldgico como fonte para
extracao de 6leo.® O tomate, cultivado

mundialmente em varios solos e condicdes
climaticas tem como o principal residuo do
seu processamento as sementes, que
apresentam grande potencial para a extragdo
de 6leo ndo convencional com rendimento
de 38% do 6leo extraido.'’® Este dleo pode
ser aproveitado pela industria de cosméticos,
farmacéutica, utilizado como oleo
comestivel, na industria de verniz entre
tantas outras areas.'®

Outra  fruta que tem  grandes
aplicabilidades industriais e gera toneladas
de residuos contendo sementes é a laranja,
um dos frutos citricos mais cultivados em
algumas partes do mundo, consumida na
maioria das vezes in natura sendo suas
sementes descartadas. Estudos realizados
mostram que o Oleo extraido destas
sementes contem altos indices de 4cidos
graxos insaturados, que pode posteriormente
ser refinado e utilizado como Odleos
comestiveis.”** As sementes de frutas citricas
apresentam de 28 a 35% de 6leo, que é
composto fundamentalmente de
triglicerideos, acidos graxos livres,
hidrocarbonetos, esterdis, limonina e
naringina. O fator nutricional importante
neste oleo é que estd presente em sua
composicdo os seis principais acidos graxos:
acido palmitico, acido palmitoleico, acido
estedrico, acido oleico, acido linoleico e acido
linolénico.'*
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Figura 6. Estrutura dos acidos graxos, a; Acido palmitico, b; Acido palmitoleico e c; Acido
estedrico

123,124

Figura 7. Estrutura dos acidos graxos insaturados, a; Acido oleico, b; Acido linoleico e c; Acido

linolénico e suas respectivas insaturagées

Os componentes lipidicos, especialmente
os dacidos graxos, estdo presentes nas mais
diversas formas de vida, desempenhando
importantes fungdes na estrutura das
membranas celulares e nos processos
metabdlicos. Em humanos, os acidos linoleico
(18:2n-6, AL) e alfa-linolénico (18:3n-3, AAL)
sdo necessarios para manter sob condicGes

125,126

normais as membranas celulares, as fun¢des
cerebrais e a transmissdo de impulsos
nervosos. Esses dacidos graxos também
participam da transferéncia do oxigénio
atmosférico para o plasma sanguineo, sintese
da hemoglobina e da divisdo celular, sendo
denominados essenciais por ndao serem
sintetizados pelo organismo humano.*?’*?
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Tais compostos sdo encontrados em dleos
vegetais e animais, apresentam insaturagdes
separadas por apenas um carbono metilénico
com as insaturagdes nos carbonos 9 (6mega
9), carbono 6 (6mega 6) e carbono 3 (6mega
3), enumeradas a partir do grupo metil
terminal, sendo este o parametro de
identificacdo destes acidos, com uma grande
importancia nutricional para o organismo
humano.'”

O maracujad é outra fonte geradora de
residuos e apresenta na sua semente um
6leo com grandes potenciais nutricionais e
econOémicos, possui uma coloracao
amarelada, sabor agraddvel e odor suave,
baixa secatividade, médio indice de
saponificacdo e baixa estabilidade, sendo
suscetivel a rancidez oxidativa devido ao
grande conteudo de acido linoleico. O éleo
da semente de maracuja pode ser utilizado
para fabricacdo de sabonetes, tintas, vernizes
e apos refinacdo ou hidrogenacdo, para fins
comestiveis.'?

Tais circunstancias explicam a importancia
de conduzir estudos no Brasil sobre dleos
extraidos das sementes de frutos, que sdo
geralmente descartadas uma vez que ndo ha
renda para a venda de subprodutos e o
depdsito continuo desse descarte poderia
aumentar o custo do processamento. Ainda
mais se estes residuos permanecerem
inutilizados, ndo apenas aumentara o custo
de venda do produto, mas também, ird
agravar a poluigdo ambiental.**

5. Consideragdes Finais

0 reaproveitamento  de residuos
agroindustriais ndo consiste somente na
reciclagem destes como racdao animal, ou
adubo organico. E necessdrio mais
investimento em pesquisas para descobrir
novos potenciais para a utilizacdo destes
residuos, contribuindo assim, para o
desenvolvimento da industria biotecnoldgica
além de preservar o meio ambiente e
diminuir a fome da populagdo, considerando
que estes subprodutos, sdo uma 6tima fonte

Vo

de nutrientes.
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