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Resumo. O aumento da producao de alimentos tem levado ao
crescimento da geracao de residuos agroindustriais. O residuo
gerado precisa ser tratado antes de ser descartado, o que demanda
custo e trabalho, e quando o descarte é feito de forma incorreta, os
residuos podem causar prejuizos ambientais. Alguns tipos de
residuos sao passiveis de destinacao para alimentacao animal e
humana devido a sua composi¢ao nutricional, entretanto a maioria
deles sao pouco explorados quanto as diferentes aplicacoes que
poderiam ter. Os residuos da produgao vinicola, tanto cascas como
sementes, podem ser considerados fontes de compostos fendlicos.
Na casca da uva, as antocianidinas e os taninos condensados sao
encontrados em abundancia, além dos polissacarideos (celulose,
pectinas e glucomananas). Residuos como os das cervejarias, tém
apresentado quantidades significativas de fibras e proteinas, além
de compostos bioativos com atividade antioxidante elevada.
Residuos da producao de suco de laranja sao ricos em fibras, 6leos
essenciais, carboidratos soliveis e insoltveis, e sao geralmente
destinados a alimentacao animal ou descartados. O
reaproveitamento de residuos é uma alternativa que nao beneficia
somente as industrias, agregando valor ao que era descartado, mas
também podem enriquecer a alimentacdo humana com
ingredientes nutritivos, os quais podem trazer beneficios a saude,

e que sao provenientes de fontes naturais.
Palavras-chave: compostos nutritivos, valor agregado,

subprodutos, antioxidantes.

Abstract. The increase in food production was due to the
growth of agro-industrial waste generation. The printing is to be
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before the disposal, the omission was for the job, and when the
disposal is done of the correct incorrect, the waste may sign of
environmental damages. Some types of waste can be destined for
animal and human food because of their nutritional composition,
however, most of them are little explored as to the different
applications that could have. Waste from wine production, both
bark and seed, can be considered sources of phenolic compounds.
In grape bark, anthocyanidins and condensed tannins are found in
abundance, in addition to polysaccharides (cellulose, pectins and
glucomannan). Residues such as breweries have presented
significant amounts of fibers and proteins, as well as bioactive
compounds with high antioxidant activity. Residues of the
production of orange juice are high in fiber, essential oils, soluble
and insoluble carbohydrates, and are generally intended for animal
feed or discarded. Waste reuse is an alternative that not only
benefits industries, adding value to what was discarded, but can
also enrich human nutrition with nutritious ingredients, which can
bring health benefits, and come from natural sources.

Keywords: nutritional compounds, added value, by-products,
antioxidants.

INTRODUCAO

Residuos industriais sao aqueles provenientes dos processos
industriais, na forma sélida, liquida ou gasosa ou combinacao dessas, e
que por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou microbiolégicas nao se
assemelham aos residuos domésticos, como cinzas, lodos, Oleos,
materiais alcalinos ou acidos, escérias, poeiras, borras, substancias
lixiviadas e aqueles gerados em equipamentos e instalacoes de controle
de poluicao, bem como demais efluentes liquidos e emissdes gasosas
contaminantes atmosféricas (BRASIL, 2011).

As industrias processadoras de matéria-prima agroindustrial geram
grande quantidade de residuos, formados principalmente por residuos
sdlidos como, cascas, carogos e bagacos, sendo eles provenientes do
beneficiamento de diversas culturas (cana de actcar, arroz, uva, cevada,
entre outros). Os residuos agroindustriais, em sua maioria, possuem alto
valor nutritivo (fontes de proteinas, carboidratos, fibras e compostos
bioativos) podendo ser reaproveitados pela industria farmacéutica,
alimenticia e quimica.

As proteinas presentes nos residuos podem ser utilizadas de formas
diferentes: como nutrientes para o enriquecimento de alimentos e
suplementos alimentares, por meio da concentracao desses nutrientes e
sua aplicacao no desenvolvimento de produtos, podem ser fontes de
aminodcidos essenciais, 0os quais nao sao sintetizados pelo corpo, mas
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sao necessdrios e precisam ser adquiridos através da alimentacao. As
proteinas podem também atuar como substitutas de ingredientes
emulsificantes e geleificantes, pois a maioria nao oferece valor
nutricional, e ainda como mimético de gordura, visto que a combinacao
de 4gua com lipideos ou carboidratos e proteinas modificadas é capaz de
formar géis especiais (Poji¢ et al., 2018; Romeih et al., 2002; Wu, 2009).

Dentre os compostos de destaque nos residuos, podem ser citadas as
proteinas e os com atividade antioxidante (polifendis). As proteinas,
aliadas aos compostos bioativos podem conferir aos alimentos
propriedades fisioldgicas ou funcionais. J4& é conhecido que o
enriquecimento de produtos com extratos ricos em polifendis, por
exemplo, pode resultar em modificacoes na estrutura do produto devido
a interacao polifendis-proteina podendo levar a formacao de complexos
solaveis ou insoluveis (Bandyopadhyay et al., 2012; Felix da Silva et al.,
2016; Pelaes Vital et al., 2015), melhorando as propriedades funcionais
tecnolégicas dos produtos e possibilitando o consumo de alimentos ricos
em compostos fendlicos (bioativos).

Os compostos bioativos, que apresentam a¢ao antioxidante, podem
combater os radicais livres produzidos naturalmente por meio da
oxidacao, que é indispensavel a vida aerébica do organismo. Outra
caracteristica dos radicais livres é que eles reagem com DNA, RNA,
proteinas e outras substancias oxidaveis, causando danos que
contribuem para o envelhecimento e a predisposicao a doencgas
degenerativas, tais como, o cancer, a aterosclerose, a artrite reumatica,
entre varias outras (Pereira et al., 2009), assim esses compostos quando
ingeridos na alimentacao, sem que os consumidores precisem alterar
seus habitos alimentares, podem auxiliar na prevencao de doencas.

COMPOSICAO NUTRICIONAL E FUNCIONAL DOS RESiDUOS

RESIDUOS DA PRODUCAO VINICOLA

A producao de vinho é um dos setores agricolas mais importantes da
Europa. Franca, Itdlia, Grécia, Espanha e Portugal sdo responsaveis pela
producao de mais de 60% da produ¢ao mundial de vinho. No Brasil, em
2017 foram produzidos 303,46 milhoes de litros no estado do Rio Grande
do Sul (IBRAVIN, 2018). No entanto, grandes quantidades de residuos
sOlidos, conhecidos como bagaco de uva, sdo gerados a partir dessa
grande producao (Rondeau et al., 2013).

O bagaco de uva é constituido por cascas, podendo estar presentes
sementes e alguns talos. Apds a extracao industrial em destilarias,
pequenas quantidades desses subprodutos sao melhoradas ou recicladas,
e o restante do bagaco é usado para compostagem e/ou producao de
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energia. O bagaco de uva contém altos niveis de compostos fendlicos
uma vez que durante o processo de producao de vinho e extracao do
etanol, a maioria deles permanece na casca (Rondeau et al., 2013). Desse
modo, esse subproduto é uma fonte desses compostos, que se extraidos
e reaproveitados podem oferecer beneficios a satde através do seu
consumo. Os compostos fendlicos sdao metabdlitos secundarios das
plantas que desempenham atividades biol6gicas comprovadas, como
acao antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatéria, anticancer e agao
protetiva contra doencas cardiovasculares (Gonzalez-Centeno et al.,
2012; Yilmaz et al., 2011).

A utilizacao eficiente destes compostos fendlicos é importante
também para minimizar o impacto ambiental. Entre os compostos
fendlicos presente em maior abundancia na casca da uva estao as
antocianidinas e os taninos condensados. Os polissacarideos (celulose,
pectinas e glucomananas) também sao encontrados em grande
quantidade (Arnous & Meyer, 2008).

As antocianinas, derivadas das antocianidinas, pertencem aos
compostos fenolicos flavonoides e sao responsdveis pela coloracao das
cascas das uvas e pelas cores laranja, vermelho, rosa e azul na maioria
das frutas, flores e vegetais. Além das propriedades de cor, o interesse
pelas antocianinas aumentou devido a seus possiveis beneficios a saude
(Kong et al., 2003).

Com base em seu conteudo polifendlico, varios estudos relatam uma
alta atividade antioxidante deste subproduto, sugerindo que o bagaco de
uva derivado da vinicola é uma fonte interessante de antioxidantes
naturais para aplicacdo nas industrias farmacéutica, cosmética e
alimenticia (Boussetta et al., 2009; Rockenbach et al., 2011a; Rockenbach
et al., 2011b).

RESIiDUOS DA PRODUGCAO DE CERVEJA

Dentre os residuos gerados pelas cervejarias estdo o bagaco de malte,
o maior em relacao a quantidade, o trub e levedo (células de levedura).
Como sao originados de etapas diferentes, os residuos possuem
caracteristicas e composicao distintas.

O bagaco de malte é constituido basicamente pela casca do malte e
restos de polpa (endosperma do grao), rico em fibras (aproximadamente
70%), proteinas (entre 15 e 26.2%), lipideos (entre 3.9 e 10%), cinzas (2,5
a 4,5%), aminoacidos, vitaminas e compostos fendlicos (Aliyu & Bala,
2011; Mussatto et al., 2006; Robertson et al., 2010; Waters et al., 2012).
O bagaco é geralmente utilizado na alimenta¢ao animal de ruminantes e
aves, e pesquisas abordam sua utilizacdo também na alimentacao
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humana, forma de produtos de panificacao (Muthusamy, 2014;
Townsley, 1979).

O trub é obtido apés a fervura e filtracdo do mosto e ainda é pouco
aplicado ao processamento de novos alimentos. Possui em sua
composicao 50 a 70% de proteinas, 10 a 20% de substancias amargas nao
isomerizadas oriundas do lupulo, 5 a 10% de polifendis, 4 a 8% de
carboidratos (pectinas, glucanos e amido); 3 a 5% de mineraisede 1 a 2%
de 4cidos graxos (Priest & Stewart, 2006).

Os compostos fendlicos encontrados no trub tem origem
principalmente no lapulo, o qual possui um conteido de substancias
bioativas relevantes (compostos fenolicos e acidos amargos, como
lupulona, cohumulona e humulona), que apresentam atividade
antioxidante (Munekata et al., 2016). Ele contém também taninos, que
sao polifendis naturais de grande interesse.

Os perfis fendlicos de extratos de residuos de cerveja foram analisados
por meio de técnica cromatografica e apresentaram 14 compostos, entre
eles 4acidos fenolicos, derivados de &cidos amargos (humulona,
cohumulona e lupulona) e flavonoides, indicando que esses extratos
podem ser alternativas naturais de antioxidantes (Munekata et al., 2016).
Estudos mostram que os conteidos de flavanoides, flavonas, acidos
fenolicos e amargos, no malte e em residuos de cervejaria, indicam um
perfil fendlico amplo (Barbosa-Pereira et al., 2013; Dvorakova et al.,
2008), podendo também esse residuo ter seu valor agregado através de
processamento ou nao para aplicacdo e enriquecimento de outros
produtos da alimenta¢ao humana.

RESIiDUOS DA PRODUGCAO DE SUCO DE LARANJA

A laranja é uma fruta citrica consumida na forma natural
(descascadas) e como um suco, é uma fruta que contém muitos
nutrientes, como as vitaminas C, A e B, minerais (calcio, fésforo,
potassio), fibra e compostos bioativos, incluindo flavonoides,
aminodcidos, triterpenos, acidos fendlicos e carotenoides (Meléndez-
Martinez et al., 2008; Roussos, 2011).

As laranjas representam cerca de 10,5% da producao mundial de
frutas, e 53% do total de suco de laranja produzido no mundo é
proveniente do Brasil (Usda, 2010).

Em relacao a producao de laranja, cerca de 34% ¢é transformada em
suco, o que alcanca até 96% em paises altamente produtores (Brasil e
Estados Unidos), e essa producao elevada estd associada com um grande
quantidade de residuos gerados, que equivalem a 50% do peso da fruta e
apresentam umidade de 82% aproximadamente, entre eles estao a casca,
polpa, sementes, folhas de laranjeira e laranja inteira que nao atingem os
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requisitos de qualidade (Garcia-Castello et al., 2011) e acabam sendo
destinados para a alimentacao animal ou descartados (Martin et al.,
2010).

De forma a evitar possiveis danos ambientais e buscar a agregacao de
valor, esses residuos precisam ser estudados quanto as possiveis
aplicacoes. Em relacao a composicao quimica, o residuo de laranja
apresenta 16,9% de acucares soluveis, 9,21% de celulose, 10,5% de
hemiceluloses e 42,5% de pectina, e com uma composicao rica em
carboidratos soltveis e insolaveis, esse residuo se torna passivel de
reutilizacao, com grande potencial para uso em produtos com alto valor
agregado (Rivas et al., 2008).

As sementes obtidas do processamento da laranja possuem
quantidade significativa de acidos graxos insaturados, que podem ser
utilizados como 6leos comestiveis apods refinado (Akpata & Akubor,
1999). Na composicao das sementes o percentual de 6leo chega a 35%, o
qual é composto principalmente por triacilgliceréis (>95%) (Nagy et al.,
1977).

O uso de residuos de laranja na producao de enzimas também tem sido
estudado, por meio da utilizacao deste como substrato para a obtencao
de enzimas hidroliticas e oxidativas envolvidas na degradacao de
materiais lignocelulésicos, tais como: lacase (EC 1.10.3.2), manganés
peroxidase (EC 1.11.1.14), xilanase (EC 3.2.1.8) e endo-1,4 glucanase (EC
3.2.1.4), utilizando Pleurotus ostreatus, pertencente a um grupo de
cogumelos com alto valor nutricional, propriedades terapéuticas e
aplicacoes biotecnologicas (Cohen et al., 2002; De Carvalho et al., 2010).

Desde a obtencao de fertilizantes organicos (Guerrero et al., 1995),
0leos essenciais (Reddy & Hendrix, 1993), pectina (Ma et al., 1993),
enzimas (Djekrif-Dakhmouche et al., 2006; Garzon & Hours, 1992), até a
obtencao de compostos bioativos com atividade antioxidante (Bocco et
al., 1998) tem sido explorada em residuos de suco de laranja. No entanto,
essas alternativas para reutilizacao dos residuos ainda nao conseguem
impedir que a maior parte deles permanecesse inutilizada. Novas
tecnologias precisam ser estudadas para que se obtenham métodos
eficazes para o aproveitamento do potencial funcional e nutricional dos
residuos na alimentacao humana.

CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos agroindustriais apresentam em sua composi¢ao
nutrientes e compostos bioativos que podem ser reaproveitados na
alimentacao humana, de forma a agregar valor ao produto e ainda reduzir
0s custos necessarios com o tratamento antes do seu descarte. Entre os
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beneficios, alguns residuos sao fontes de proteinas, passiveis de
diferentes aplicagoes.
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