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Resumo

A busca por substancias que possam ser utilizadas como conservadores alimentares, naturais,
ndo-toxicas e que ndo interfiram nas caracteristicas organolépticas dos produtos sio uma
preocupacdo e um desafio para a industria de alimentos. O objetivo deste estudo foi analisar
referéncias bibliograficas sobre a utilizagdo de residuos da industria como fonte de compostos
antimicrobianos, seu modo de agdo, as possiveis aplicagdes e limitacdes para aplicacdes em
alimentos. Observou-se que em varios trabalhos empregando extratos vegetais, destacam os
polifendis e dleos essenciais como alternativas vidveis para a conservacao e aumento da vida
de prateleira. Estes estudos tém recebido énfase para a melhoria da qualidade na industria de
alimentos principalmente por terem acdo antimicrobiana, uma vez que interagem com a
membrana celular. Constata-se que as pesquisas provenientes de compostos de origem natural,
que possam substituir os aditivos sintéticos, necessitam considerar processos de degradagao
(oxigénio, luz, enzimas) ao longo do periodo de armazenamento, aspectos toxicoldgicos e
equipamentos para escalonar o processo. O desenvolvimento de solu¢des sustentaveis para a
gestao de residuos alimentares ainda permanece sendo um dos principais desafios da sociedade.

Palavras-Chaves: rejeitos agroindustriais, atividade antimicrobiana, bioconservantes,
polifendis, dleos essenciais.

Abstract

The search for substances that can be used as food preservatives, natural, non-toxic and that do
not interfere with the organoleptic characteristics of products is a concern and a challenge for
the food industry. The aim of this study was to analyze bibliographic references on the use of
industry residues as a source of antimicrobial compounds, their mode of action, possible
applications and limitations for applications in food. It was observed that in several studies
using plant extracts, polyphenols and essential oils are highlighted as viable alternatives for the
conservation and increase of shelf life. These studies have received emphasis on improving
quality in the food industry, mainly because they have antimicrobial action, since they interact
with the cell membrane. It appears that research from compounds of natural origin, which can
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replace synthetic additives, needs to consider degradation processes (oxygen, light, enzymes)
throughout the storage period, toxicological aspects and equipment to scale the process. The
development of sustainable solutions for the management of food waste still remains one of the
main challenges facing society.

Keywords: agro-industrial waste, antimicrobial activity, biopreservatives, polyphenols,
essential oils.
Introducio

A pesquisa por conservantes naturais para aplicagdo em alimentos tem sido
impulsionada pela demanda do consumidor por produtos sem ou com redugdo de compostos
quimicos, mas que se mantenham seguros, que tenham alta qualidade e uma longa vida util.
Além disso, o surgimento e proliferacdo de microrganismos patogenos tem se mostrado um
sério problema de satde publica no mundo e, assim, esfor¢os em varias areas das ciéncias da
vida e da satde tém sido realizados para estudar e controlar esse problema (KHORSHIDIAN
et al., 2018). Neste contexto, a busca por substdncias que possam ser utilizadas como
conservadores alimentares, nao-toxicas e que nao interfiram nas caracteristicas organolépticas
(LUCERA et al., 2012) dos produtos finais sdo preocupagao constante € um dos desafios atuais
mais importantes na industria de alimentos (KHORSHIDIAN et al., 2018). Diante de toda essa
demanda e aliado também a uma visdo sustentavel, surgem as pesquisas com os residuos
organicos solidos.

Residuos organicos sélidos da industria de alimentos t€ém sido estudados como fonte
natural de polifendis, carotendides, fibras, compostos com capacidade antimicrobiana,
antioxidante, anti-hipertensiva, anticancer e pigmentos. Além disso, apresentam potencial claro
a ser processado pelas industrias de alimentos e acostumado a dieta humana (ZHU et al., 2015;
DALLA COSTA et al., 2016; NAGY et al.,, 2017). Considerando essas importantes
propriedades, extratos vegetais ja vém sendo estudados como agentes antimicrobianos.
Matrizes alimentares com concentragdes altas de polifenodis e compostos derivados atuam como
inibidores bacterianos e fingicos, fungos filamentosos e leveduras, importantes para a cadeia
agroindustrial (CAXAMBU et al., 2016; SANT’ANNA et al., 2017; TROJAIKE et al., 2018;
GIRARDI et al., 2019)

Novos estudos vém sendo publicados na literatura cientifica sobre o assunto e ¢
importante que se mantenha a analise dos dados gerados sobre as diferentes matrizes propostas,
modos de acdo e suas aplicacdes. Ainda, a discussao de barreiras para a real aplicagdo desses
compostos na industria de alimentos também deve ser foco de observagao para que haja avangos
em pesquisa aplicada na area. Assim, o objetivo do presente trabalho ¢ analisar dados de artigos
cientificos atuais sobre a utilizacdo de residuos da induastria de alimentos como fonte de

compostos antimicrobianos, seu modo de acdo, as possiveis aplicacdes em alimentos e discutir



limitagdes em potenciais para o emprego real em aplicagdes de alimentos. Para tanto, artigos
cientificos, teses, dissertagdes e documentos técnicos, a partir de busca em plataformas com
uma ampla base de dados e de palavras-chaves, foram analisadas criteriosamente e discutidas

no ambito proposto.

Desenvolvimento

Residuos e subprodutos da cadeia produtiva de alimentos sdo fontes disponiveis e
baratas de compostos com importantes atividades para aplicacdes em alimentos. Atualmente,
em sua grande maioria sao descartados ou conduzidos a compostagem, ignorando-se o grande
potencial que apresentam de gerarem produtos de alto valor agregado e que podem se inserir
no contexto de economia circular, uma das grandes tendéncias mundiais para o setor
alimenticio. Dentre as estratégias de extracdo de compostos de alto valor agregado, estdo
aqueles com potencial de serem utilizados como bioconservantes. A Figura 1 indica a tendéncia
de pesquisas sobre o tema atualmente. Apesar dos resultados ndo mostrarem apenas trabalhos
que lidam diretamente com a temadtica, mas também documentos com essas palavras-chave no
texto, ¢ clara a curva em ascensdo na busca por compostos antimicrobianos a partir de

subprodutos ou descartes de alimentos nos ultimo cinco anos.

Figura 1. Numero de citagdes em procura abrangente no Google Scholar (azul, no eixo
principal) e Science Direct (vermelho, no eixo secundario) por food by-products antimicrobial.

100

" A onn

Numero de citagdes

O Quadro 1 relaciona alguns estudos que utilizaram matrizes alimentares a partir do
processamento de alimentos como fonte de compostos naturais para a inibicdo de

microrganismos.



Quadro 1. Resumo da utiliza¢do de extratos de residuos de alimentos com atividade antimicrobiana.

Residuo

Extracao

Compostos

. . % A .
identificados/sugeridos Microrganismo testado Referéncia
Polifendis totais, flavonoides,
Bacaco de cana-de-acticar Aquosa a quente compostos com atividade Staphylococcus aureus (-), Listeria monocytogenes (- Girardi et al.,
ga¢ ¢ (10kg/m®) sequestrante de radicais ), Escherichia coli (<), Salmonella Enteritidis (-) (2019)
ABTS ¢ DPPH
Casca de limdo, laranja e cidra Aquosa a quente n.i Pseudfi;uc)zl;s(-);zf;cezbéc—l)on;?; a}f J;chogcegzjzs gze,rmidis Caputo et al.
- aran] (micro-ondas) : p ’ (_)p v P (2018)
S.aureus (1), Bacillus cereus (+), L.monocytogenes
Casca de pinhao (4raucaria Aquosa a quente . (), ;zsterza mnocud .(+)’ Aeromonas hydrop hzlq ), Trojaike et al.
angustifoglia) (10kg/m’) n.i. E.coli (-), S. Enteritidis (-), Pseudomonas aeruginosa (2018)
(-), Corynebacterium fimi (-), fungos fitopatogénicos
)
Aquosa Polifendis, vitamina C e . .
.. T - +), S.
Acerola verde (Malpighia maraginata) (ultrassom) atividade antioxidante Fungos ﬁlamentosocsnfr)e,bgc(zzfzda albicans (), 5 Rocha (2019)
Polifenois totais, compostos S.aureus (-), B.cereus (-), L.monocytogenes (-),
, 3 com atividade sequestrante | L.innocua (-), Aeromonas hydrophila (-), E.coli (), S. | Sant’Anna et al.
Borra de café Aquosa (10kg/m’) | 4" dicais ABTS e DPPH ¢ | Enteritidis (). P. aeruginosa (-), C. fimi (-), fungos (2017)
poder quelante de ferro fitopatogénicos (-)
: oli . +), E. coli (+), S. itidis (+ .
Jabuticaba (Myrciaria cauliflora) ' Aquosa e Compostqs ffenohcos S. aureus (+), E. coli (+), S. Enteritidis (+) Baldin (2016)
microencapsulado (antocianinas)
Casca, polpa e biomassa do noni in Eter e alcool i S. aureus (+), L. monocytogenes (+), E. coli (1), Farias et al.
natura etilico - Salmonella Choleraesuis (+) (2018)
S.aureus (1), B.cereus (+), L.monocytogenes (+),
Casca de noz-peci Aquosa (10kg/m®) i L.innocua (+), Aeromonas hydrophila (+), E.coli (-), | Caxambu et al.

S. Enteritidis (+), P. aeruginosa (+), C. fimi (-),

fungos fitopatogénicos (-)

(2016)

Instituto IDV - CNPJ 30.566.127/0001-33
Rua Aberlado, 45, Gragas, Recife-PE, Brasil,
CEP 52.050 - 310 / Caixa Postal 0184
www.institutoidv.org Fone: +55 81 4102 0277




Casca de mirtilo (Vaccinium myrtillus)

Aquosa, acetona,

metanol e etanol

(40%, 50%, 60%,
70% e 80%)

Antocianinas

S.aureus (+), B.cereus (+), B.subtilis (+),

Enterococcus faecalis (+), P.aeruginosa (+), E. coli
(+), Serratia marcensces, S. Enteritidis (+)

Santos e Santana
(2016)

Polpa do jatoba (Hymenaea courbaril),
polpa, casca e semente do tamarindo
(Tamarindus indica L.), folha de
bananeira (Musa spp.), folha de
jabuticabeira (Plinia cauliflora), folha
de Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata),
estigmas de milho (Zea mays), p6
torrado de café (Coffea arabica)

Metanol

Compostos fenolicos

B.cereus (+), S.aureus (+), E.coli (+), P.aeruginosa
(+), S.Typhimurium (+), S. Enteritidis (+), Shigella

sonnei (+)

Alvarenga
(2018)

Bolo de azeitona e agua residual da

Etanol
teor de fenol do
residuo solido

) (8,90+£0,728 g/ Polifenois S. aureus (+),Streptococcus faecalis (-), E. coli (-) Ecouifoudceal
azeitona , (2015)
L e do residuo
liquido 0,95 +
0,017 mg/ g)
Oleo essencial de orégano e extrato de Etanol i Coliforms (+), Mesofilos (+), Salmonella (+) Caetano et al.

residuo de abobora

E. coli (+), S. aureus (+), L. monocytogenes (+)

(2017)

Casca de limao, tangerina e laranja

Aquosa (ultra alta
pressao)

Polifenois totais, compostos
com atividade sequestrante
de radicais ABTS e DPPH

E. faecalis (+), B.subtilis (+), S. aureus (+),
Clostridium sporogenes (+), Klebsiella (-), S.
Typhimurium (+), Acinetobacter Iwoffii (+), A. junii

(+), linhagens de L.monocytogenes (-)

Casquete et al.
(2015)

* (-) sem inibigdo; (+) inibi¢do; n.i. ndo identificada



Como observado no Quadro 1, sdo varias as matrizes que tém sido estudadas como
fonte de compostos naturais com potencial antimicrobiano. Friedman, Henika e Levin (2013)
observaram propriedades inibitérias de bagaco de azeitona usando um ensaio quantitativo de
atividade bactericida contra patégenos de origem alimentar como E. coli, L. monocytogenes, S.
enterica e S. aureus. J& Zambrano (2019), concluiu que os extratos de residuos de uva, maga e
pitaia podem ser bons candidatos ao desenvolvimento de conservantes naturais, por ter

observado em seu estudo a inibi¢cdo de biofilmes de P. aeruginosa, P. putida e S. aureus.

Extrato da casca de noz-peca também apresentou atividade antibacteriana, na
concentracdo de 10 kg/m>, contra A. hydrophila, S. aureus, B. cereus, L. monocytogenes, L.
inoccua, S. Enteritidis e P. aeruginosa. No entanto, o extrato aquoso nao apresentou capacidade
de inibir o crescimento de Corynebacterium spp., Clostridium perfringens e Escherichia coli.
Além disso, os autores verificaram que o extrato, quando foi aplicado em folhas de alface, se
mostrou eficaz na reduc¢do da contagem de bactérias mesoéfilas e psicrotroficas ao longo de 5
dias de armazenamento do produto em temperatura de refrigeracao, indicando grande potencial
para ser utilizado como antimicrobiano natural para aplicagdes em alimentos (CAXAMBU et
al., 2016). Trojaike e colaboradores (2018) observaram que extrato aquoso de casca de pinhao
na concentragdo de 10 kg/m* apresentou a capacidade de inibir o crescimento de S.aureus,
B.cereus, L.monocytogenes, L.innocua e A. hydrophila, apesar de ndo conseguir a mesma
eficacia contra C. fimi, E.coli, P. aeruginosa e S. Enteritidis. Contudo, os autores observaram
que a combinacdo do extrato do residuo com tratamentos térmicos em condi¢des de
pasteurizacdo ¢ possivel reduzir a resisténcia térmica de L.monocytogenes, potencialmente
permitindo a redugdo das condigdes de tempo-temperatura para a conservagdo térmica de
alimentos. Girardi e colaboradores (2019) nao observaram atividade antimicrobiana de bagaco
de cana-de-aglicar na concentragdo de 10 kg/m? contra L.monocytogenes, L.innocua, S.aureus,

E.coli e S. enterica Enteritidis.

E de conhecimento da comunidade cientifica que as matrizes alimentares com
concentragoes altas de polifenodis e compostos derivados atuam na inibi¢ao bacteriana como em
E. coli, L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus, Salmonella spp., além de fungos filamentosos
e leveduras importantes para a cadeia agroindustrial (CAXAMBU et al., 2016; SANT’ANNA
et al., 2017; TROJAIKE et al., 2018; GIRARDI et al., 2019). Sagdic e colaboradores (2011),
utilizando extrato fendlico de uvas da variedade Gamay em testes in vitro, observaram grande
inibicdo de Z. rouxii e Z. bailii, importantes fungos fitopatogénicos. Os mesmos autores
demonstrou inibi¢ao do crescimento de Enterobacteriaceae, S. aureus, Salmonella, leveduras
e bolores na carne bovina rissoéis durante 48 h de armazenamento a 4 °C, do extrato etanolico

de bagaco de uva a 10%, indicando que o bagaco pode ser uma boa opg¢ao para estender o prazo
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de validade de produtos alimenticios. Dependendo dos métodos de extracao ou variedades de
uva, extratos de bagaco de uva tém atividade antioxidante ou pro-oxidante (NASSIRI-ASL &

HOSSEINZADEH, 2016).

Kotodziejczyk e colaboradores (2013) relataram a capacidade antioxidante e atividade
antimicrobiana do extrato de bagago de cereja azeda industrial, que possuem como componente
majoritario os flavonois, contra Salmonella , E. coli O157:H7 e Listeria spp. O crescimento de
Salmonella e E. coli O157:H7 foi reduzido em concentragdes superiores a 2500 pg / mL e
inibido em Listeria spp. Resultados similares foram encontrados por Sant’ Anna e colaboradores
(2017) ao avaliar extratos aquosos de borra de café. Quando testado diretamente nos alimentos,
resultados positivos de inibicdo microbiana foram identificados estando a mesma relacionada

aos polifenois.

Esses trabalhos creditam a capacidade de inibir o crescimento de importantes
microrganismos importantes para a cadeia produtiva de alimentos a presenca de fenolicos e
Oleos essenciais. Deve-se destacar, que os compostos fendlicos e os 6leos essenciais possuem
atividade antibacteriana, antioxidante e antiflingica contra uma ampla gama de microrganismos
através de varios mecanismos (SAGDIC et al., 2011; KHORSHIDIAN et al., 2018). Os
mecanismos de agdo antibacteriana dos compostos fenolicos ainda nao foram totalmente
esclarecidos, mas esses compostos sao conhecidos por envolver muitos locais de a¢do no nivel
celular. Segundo Bouarad-Chibane e colaboradores (2019), muitas referéncias explicam que
essa atividade esté relacionada pela modificacdo da permeabilidade das membranas celulares,
mudangas em varias funcdes intracelulares induzidas pela ligacao de hidrogénio dos compostos
fenodlicos as enzimas ou pela modificagdo da rigidez da parede celular com perdas de

integridade devido a diferentes interagdes com a membrana celular.

Viarios sdo os motivos que podem justificar a auséncia de atividade inibitoria dos
extratos obtidos de residuos alimentares, sendo esta relacionada a baixa concentracao de
compostos nos extratos ou ineficiéncia do modo de extracao e at¢ mesmo de separagao fendlicos
especificos (CAXAMBU et al., 2016). Além disso, alguns fungos como Aspergillus niger e
Penicillium sp. podem crescer na presenca de taninos, utilizando esses compostos como fonte
de carbono ou devido a produgdo de enzimas hidrolisantes de polifenéis (SCALBERT, 1991;
SERRANO et al., 2009).

A atividade antimicrobiana de frutas que contém antocianinas provavelmente ¢
causada por multiplos mecanismos e sinergismos, pois contém varios compostos, incluindo

acidos organicos fracos, acidos fendlicos e suas misturas em diferentes formas quimicas



(CISOWSKA et al., 2011; VERRUCK et al., 2018). Atividade antimicrobiana do acido p-
cumarico contra E. coli, S. typhimurium e S. dysenteriae foi relatada por Lou e colaboradores
(2012), pois observaram que este composto altera a permeabilidade da membrana celular e tem
a capacidade de se ligar ao DNA inibindo a fungdo celular. Acidos galico e ferulico atuam,
diferentemente do acido p-cumarico, desestabilizando a membrana citoplasmatica das células

de bactérias patogénicas como E. coli, L. monocytogenes, P. aeruginosa e S. aureus (BORGES

etal., 2013).

Os acidos fenolicos mudaram os componentes polares, apolares e aceitadores de
elétrons das células bacterianas. A capacidade de aceitador de elétrons, apds exposicao a acido
galico e acido fertlico, aumentou para as bactérias Gram-positivas e diminuiu para as Gram-
negativas. Isso revela que os 4cidos sdo produtos eletrofilicos e parecem interagir
significativamente com os componentes da superficie bacteriana (BORGES et al., 2013). Isso
pode se comprovar no estudo de Molva (2015), que analisou a atividade antibacteriana do
extrato de semente de uva em células vegetativas e enddsporos de Alicyclobacillus
acidoterrestris DSM 3922 em suco de mag¢a. Em analise de microscopia eletronica de varredura
foi visualizado, pela autora, danos a estrutura e aos componentes celulares da bactéria no seu
estado vegetativo. No entanto, a atividade antibacteriana contra os endosporos dependia do

meio de esporulagao.

No estudo realizado por Nohynek e colaboradores (2006) foi proposto que compostos
fenolicos tém sua atividade antimicrobiana em bactérias Gram-negativas pelo poder quelante
de cations divalentes de suas membranas externas. Em bactérias Gram-positivas, acredita-se
que taninos podem reagir e inibir a biossintese com componentes da parede celular (JONES et
al., 1996). Taninos com potencial acdo bacteriana, fingica e viricida foram isolados de plantas
e/ou componentes da planta que contém atividades antimicrobianas, e que estdo
comercialmente disponiveis para os consumidores (KHAMENEH et al., 2019). No mesmo
contexto, Widsten e colaboradores (2014) identificaram extratos a base de plantas que suprimiu
efetivamente as principais bactérias de deterioragdo de peixes e carne de cordeiro resfriados e

relacionou tal capacidade a compostos com alta atividade antioxidante como taninos.

Em relagao aos dleos essenciais, a literatura indica basicamente o uso de cascas de
frutas citricas como fonte de compostos antimicrobianos a partir de residuos agroindustriais.
Caputo e colaboradores (2018), ao avaliar extratos aquosos assistidos por micro-ondas de casca
de limdo, laranja e cidra, observaram que as infusdes foram capazes de inibir o crescimento da

fase lag de crescimento de linhagens de E. coli, P. fluorescens, P. putida, S. epidermidis, apesar



de ndo mostrarem atividade bactericida contra as bactérias estudadas. Além disso, os autores
observaram que esses extratos foram capazes de reduzir a capacidade de formagao de biofilme
por parte desses microrganismos em testes in vitro. Essas atividades foram relacionadas pelos

autores devido a presenca de dleos essenciais e polifenois extraidos dos residuos.

Extratos de 6leos essenciais alcoolicos da casca crua de bergamota-ponkan, pomelo e
limdo-bergamota nao foram seletivos quanto ao tipo de parede celular bacteriana, apresentando
atividade antimicrobiana contra E. coli, S. aureus, P. aeruginosa ¢ E. faecalis (GERHARDT et
al., 2013). Cabe destacar ainda, que as cascas frescas sdo fontes mais promissoras que 0s
residuos secos para obtengao de compostos com tal atividade. Casquete e colaboradores (2015),
ao analisarem a atividade antimicrobiana de extratos obtidos de tangerina, limao e laranja por
ultra alta pressdo, mostraram que as infusdes, com concentragdes de ao menos 1 mg/mL
apresentaram a habilidade de inibir o crescimento de bactérias Gram-positivas e negativas (E.
faecalis, B. subtilis, S. aureus, C. sporogenes, Klebsiella, S. Typhimurium, A. Iwoffii, A. junii).
Extrato de casca de limdo e tangerina ndo apresentaram capacidade antimicrobiana contra
linhagens de L.monocytogenes € E.coli e contra linhagens de L.monocytogenes, A. baumannii
e Pseudomonas spp., respectivamente. Compostos da casca de laranja doce ndo foram eficazes

contra a linhagem de L. monocytogenes 3391 e Klebsiella spp.

Os mecanismos de acdo dos o6leos essenciais ainda ndo foram completamente
estabelecidos. No entanto, estudos indicaram que compostos de diferentes grupos quimicos
presentes nesses produtos naturais sdo capazes de atuarem em mais de um alvo na célula, como
na permeabilizacdo ou ruptura da membrana citoplasmatica, permitindo a passagem de
compostos nao especificos ou liberagao do contetido citoplasmatico (ZHANG et al., 2016). Para
Negro e colaboradores (2016), a maior fragdo de compostos volateis de oleos essenciais de
citrus ¢ constituida por monoterpenos e sesquiterpenos, bem como seus derivados oxigenados.
Ainda, ha a presenca nessas frutas de aldeidos (citral), alcoois e ésteres, compostos ndo volateis,

que podem agir como composto inibidor de bactérias (NEGRO et al., 2016).

Também, em frutas citricas deve-se considerar a presenca de limoneno, um
hidrocarboneto ciclico hidrofébico, como outros terpenos e terpenodides, cuja atividade
antibacteriana ¢ creditada principalmente a sua interagdo com as membranas celulares
(BAKKALI et al., 2008). O limoneno se acumula na membrana citoplasmatica, por causa do
alto valor do coeficiente de particdo nessa estrutura bioldgica, e altera a lipoestrutura e a fluidez
dessa estrutura, que se torna mais permeavel. Consequentemente, o material celular pode ser

perdido, os lipidios e as proteinas podem softrer alternancias celulares (NEGRO et al., 2016).



Dannenberg e colaboradores (2019) analisaram o6leo essencial de pimenta rosa (Schinus
terebinthifolius Raddi), que possui como componente majoritdrio B-mirceno (41%), e
observaram alteragdes na permeabilidade e integridade da membrana celular de todas as
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, indicando que o dano a parede celular ¢ um dos
seus mecanismos de a¢do. Ainda, ha de se considerar na extragao de compostos de residuos de
alimentos a presenca de acidos organicos que podem apresentar atividade antimicrobiana ou
agir em sinergismo com os compostos estudados e creditados até o presente momento (KIM e
RHEE, 2015). Mais estudos sdo necessarios para elucidar de forma completa os modos de acao

de agentes antimicrobianos de residuos agroindustriais.

Apesar do real potencial de utilizagdo desses extratos como bioconservantes em
alimentos, eles ainda apresentam algumas limitagdes tecnologicas a serem avaliadas e
estudadas em sistemas alimentares reais. Antocianinas sdo um dos polifendis com tal
capacidade. Contudo, elas podem ser degradadas por enzimas naturalmente presentes em
alimentos como a polifenoloxidase (RUENROENGKLIN et al., 2009), o que pode ser um
grande limitante para alimentos que necessitam armazenamento a longo prazo. Ainda, sobre o
mesmo composto, sdo susceptiveis a variagoes de pH, culminando em sua degradacao, alteracao

molecular e reducgdo de atividades bioldgicas (CISOWSKA et al., 2011).

Em relagdo aos 0leos essenciais devemos considerar que podem ser oxidados e sofrer
modificagcdes que alterem sua atividade ao longo do armazenamento. Um bioconservante
natural para ter sua produgdo e utilizacdo em larga escala deve apresentam amplo espectro de
acdo, mas também deve apresentar estabilidade e flexibilidade de utiliza¢do. Extratos com base
em antocianinas, por exemplo, teriam limitacao de aplicagdo em alimentos levemente acidos

devido a reducao de sua estabilidade (LACOMBE et al., 2010).

Um outro ponto de grande importancia e que deve ser considerado ¢ a necessidade de
se explorar mais aspectos de risco para utilizagdo desses extratos em alimentos. Moncalvo e
colaboradores (2016) analisaram o conteudo de contaminantes quimicos: ocratoxina A, aminas
biogénicas, pesticidas e metais em extratos de cascas de uvas de diferentes vinicolas localizadas
no norte da Italia. Ocratoxina foi detectada em baixas concentragdes nos pos das cascas € nos
extratos de algumas variedades, por exemplo. Além das questdes extrinsecas relacionadas as
uvas, ainda devem ser considerados os aspectos toxicoldgicos relacionados a ingestao excessiva
de polifendis da fruta. A ingestdo excessiva de certos flavondides alcangada através da
suplementagdo de extratos vegetais pode ter efeitos potencialmente tdxicos no organismo

(BOUSOVA ¢ SKALOVA, 2012).



Soma-se a esses fatores, a falta de protocolos e equipamentos industriais testados e
concisos para processamento de subprodutos, e isso pode ser uma barreira adicional a sua
adocdo, questdo recorrente em inovacdes e desenvolvimento de produtos. Além dos custos
operacionais, a implementacao de uma unidade de processamento de subprodutos alimenticios
deve abordar questdes legais e sanitarias. Por exemplo, ndo ha legislagdo ou regulamento
técnico de identidade e qualidade para esses produtos que norteiam questdes de implantagao de
uma planta de processamento ou de andlises de padrdes microbiologicos e fisico-quimicos.
Varios outros pontos podem ser levantados como o custo beneficio da extragdo e processamento
desses compostos, o uso verdadeiramente sustentavel desses subprodutos, uma vez que, o
processo de extracdo pode gerar maior quantidade ou até mesmo residuos com maior potencial

de agressdao ambiental, dentre outros.
Conclusoes

Estima-se que a quantidade de residuos com potencial aproveitamento apods o
processamento ¢ de milhdes de toneladas a cada ano. Dentre os varios fatores, destacam-se o
desperdicio excessivo, problemas na conservagao e falhas na cadeia produtiva levando a perdas

e prejuizos financeiros, principalmente de frutas e hortaligas.

De maior importdncia ¢ o potencial de subprodutos devido ao conteudo de
biocomponentes, que podem ser usados para a produgdo de alimentos inovadores, fazendo uso
de compostos naturais. Os extratos vegetais, principalmente os obtidos de residuos alimentares,
tém grande potencial de serem utilizados como bioconservantes na industria de alimentos,

sendo necessario estudos tecnoldgicos para a sua aplicacdo em grande escala.

Devido ao alto teor de componentes bioativos, os subprodutos (casca, polpa, sementes)
constituem uma matéria-prima natural valiosa para aplicacdo em alimentos, como polifenois,
6leos aromaticos, dentre outros. As substancias extraidas podem ser utilizadas na producao de
alimentos como ingredientes funcionais e nutracéuticos, tanto na alimentacdo humana quanto

animal promovendo satide, ou nas industrias cosmética e farmacéutica.

A tecnologia moderna de processamento sustentavel de alimentos deve ter em mente a
necessidade de reduzir o desperdicio e usar os subprodutos de forma eficaz. O impacto dessas
acOes ¢ importante para a economia alimentar atual, bem como para o futuro estado do meio
ambiente. Ainda assim, poucos residuos do processamento de frutas e vegetais sao utilizados

de forma adequada na industria de alimentos como novos atrativos através do enriquecimento



de ingredientes naturais, na area farmacéutica e na producao de biocombustiveis, merecendo

cada vez mais pesquisas e estudos pela comunidade cientifica e pelas industrias.
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