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APRESENTACAO

A agricultura brasileira € uma das atividades econémicas de suma
importdncia para o pais, representando um quarto do PIB nacional.
Praticada em diferentes modalidades (tradicional, moderna, familiar,
patronal e orgdnica), este setor vem apresentando crescimento expressivo,
tornando o Brasil um dos maiores produtores e exportadores agricolas
do mundo. Além de ser um dos principais fornecedores de commodities
agricolas, de acordo com a ABIA (Associac¢do Brasileira da Industria
de Alimentos), o Brasil € mundialmente o segundo maior exportador
de alimentos industrializados. Existem ainda maiores expectativas de
expansado.

Por outro lado, a alimentacdo sauddvel é uma grande tendéncia
mundial. Intensas pesquisas vém demonstrando que frutas, hortalicas e
raizes brasileiras sdo altamente ricas em compostos benéficos a saude,
chamados compostos bioativos. A riqueza em carotenoides, polifendis e
outros bioativos vem sendo demonstrada.

Os produtos da agricultura brasileira sdo bastante diversificados.
Devido principalmente aos aspectos do clima e do solo, existe uma di-
ferenciacdo regional. Portanto, o langamento do livro intitulado “Maté-
rias-primas Regionais do Sul do Brasil” é oportuno. Mesmo destacando
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o grande potencial da regido, a Introdugdo cita os problemas que atual-
mente impedem a exploracdo sustentdvel de plantas convencionais e
ndo convencionais e do processamento destes alimentos. Para incentivar
0 uso de recursos naturais produzidos no Sul, os professores da Universi-
dade Federal da Fronteira Sul e seus parceiros escreveram este livro que
reune resultados das suas pesquisas.

Este livro & composto por 10 capitulos: Guabiroba, Palmeiras Jugara,
Aracd, Feijoa (Goiaba Serrana), Pinhdo, Fisdlis, Amora-preta, Erva-mate,
Taro e Gengibre. Em cada capitulo, sdo discutidos produgdo, comercia-
lizagdo e consumo, composi¢do centesimal, composicdo de nutrientes e
de compostos bioativos (especialmente carotenoides e compostos fend-
licos), processamento e perspectivas futuras.

Delia B. Rodriguez-Amaya

Departamento de Ciéncia de Alimentos e Nutricao
Faculdade de Engenharia de Alimentos
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
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Catia Tavares dos Passos Francisco

O Brasil possui ampla extensdo territorial, diversidade geogrdfica e
climdtica, o que faz com que abrigue uma ampla diversidade bioldgica,
o que o classifica como detentor de uma megadiversidade, possuindo de
15-20% dos 1,5 milhdo de espécies ja descritas no Planeta, com 55 mil
espécies de plantas superiores, na qual a Mata Atléntica possui cerca
de 22% das existentes no mundo. Esta é considerada um dos maiores
repositorios de biodiversidade, mas também um dos mais ameacados
do mundo, sendo reflexo da ocupacdo desordenada e da exploragdo dos
recursos naturais de forma ndo sustentdvel, em funcdo da urbanizagdo,
a densidade demogrdfica e por ser considerada uma drea muito fértil
para a agricultura. Hoje estd reduzida a 8% da sua extensdo original,
ameacando o patriménio histérico e cultural de comunidades tradicio-
nais (Coradin; Siminski; Reis, 2011).

Em geral, o brasileiro ndo desfruta dos beneficios da sua riqueza
natural, entre os quais podem ser encontrados alimentos com elevado
valor nutricional e com efeitos benéficos & sadde. A revolucdo verde, a
transgenia, a industrializacdo de alimentos e a globaliza¢do podem ter
influenciado para a uniformizag¢do da produgdo e de hdbitos alimentares,
o que ocasionou reducdo da diversidade alimentar (Pesséa; Ribas, 2020).

9
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Logo, o aumento da exploragdo do potencial fitogenético das culturas
produzidas no Brasil, sendo ou ndo nativas, depende da ampliagdo dos
conhecimentos destas espécies, da investigag¢do da sua composicdo e
do seu potencial para uso tecnoldgico, através do desenvolvimento de
trabalhos académicos, levantamento de receitas e hdbitos utilizados pela
cultura tradicional e, por fim, da divulgagcdo deste conhecimento, para
gue mais pessoas tenham acesso, com possibilidade de diversificagdo da
producdo e melhor uso dos recursos naturais.

A Universidade Federal da Fronteira Sul foi implantada na regido Sul
do Brasil, em uma drea até entdo desassistida pelo Ensino Superior pu-
blico federal, onde o Campus Laranjeiras do Sul, localizado no Estado do
Parand, foi implantado em um Territério da Cidadania Cantuquiriguagu
(Trevisol, Cordeiro e Hass, 2011). Esta € uma regido marcada por peque-
nas propriedades rurais, com menos de 50 ha, nas quais hd proprie-
dades orgdnicas e em fase de transicdo, como também, convencionais
IPARDES, 2007). Quando os professores do Curso de Engenharia de Ali-
mentos comecaram a trabalhar neste territério, a partir de 2010, tive-
ram contato com produtores rurais e, também, com agricultores ligados
a Rede EcoVida e identificaram que o local era promissor para a explo-
racdo sustentdvel de frutas nativas, bem como para o aumento de renda
através do cultivo de plantas convencionais e ndo convencionais, como
o Taro, o Yacon, a Mandioca, o Pinhdo, a Erva-Mate, entre outros, e do
processamento destes alimentos.

Nesse contexto foi constatado que os agricultores familiares costu-
mam, em sua maioria, trabalhar de forma artesanal e ndo regulamenta-
da, com a producgdo de produtos artesanais de origem vegetal e animal,
como os de panificacdo, doces e laticinios, além da comercializacdo de
hortalicas, galinha caipira e ovos, como forma de aumentar a sua renda,
comercializando em feiras ou diretamente ao consumidor. Esses produ-
tos nem sempre sdo obtidos e manipulados seguindo as Boas Prdticas
de Fabricagdo (BPF) (Bertolo et al., 2016). Essas prdticas, normalmente,
geram conflito entre o interesse da populagdo que quer adquirir os pro-
dutos, e os érgdos de fiscalizagdo, que tentam impedir que estes sejam
comercializados, logo hd a necessidade de que novas atividades eco-
ndmicas sejam propostas a estes produtores de alimentos, que possam
ser vidveis dentro da sua estrutura organizacional e que ocasionem
aumento de renda.

Entre os anos de 2011 e 2012 foi produzida uma pesquisa em 93 (no-
venta e trés) propriedades rurais neste territorio, com o objetivo de fazer

10
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um levantamento da presenca de frutiferas nativas, com potencial pro-
dutivo. O tamanho das propriedades investigadas foi de 0,6 a 26,6ha, e
em nenhuma propriedade a fruticultura foi o sustento principal. As frutas
nativas, com maior presenca, relatadas pelos agricultores foram a guabi-
roba, a goiaba, o jaracatid, a pitanga, a uvaia, o sete-capotes, a cereja,
o aragd, a jabuticaba e o guabiju, todas essas com potencial para serem
utilizadas in natura e processadas. Os produtores foram questionados do
motivo de ndo utilizarem estas frutas, sendo relatado em 43,8% das res-
postas que esta situagdo decorre pelo ataque de pragas e doengas, 27%
ao longo tempo para a frutifera entrar em producdo, 16,2% pela falta de
cuidado com as plantas e 13% relataram a falta de conhecimento sobre
estas culturas (Betemps et al. 2013). Perguntados, de maneira informal,
acerca da quantidade de frutas produzidas em cada drvore, é possivel
estimar que hd a producdo de toneladas destas frutas/ano, somando
todos os investigados, que poderiam ser utilizadas, gerando renda ime-
diata para estes produtores, mas que, por falta de interesse econémico
e/ou conhecimento, essas sdo perdidas ou destinadas ao consumo dos
animais ao amadurecerem e cairem ao solo.

Em uma reunido, no inicio de 2020, com representantes de uma al-
deia indigena que queriam construir uma agroindustria, através do pro-
cessamento de frutas convencionais, como a laranja, pois, mesmo mo-
rando em uma drea de preservacdo, com a presenca de frutiferas nativas
da Mata Atldntica, como a cereja silvestre, o tarumad e a guabiroba, estes
representantes ndo viam o valor econémico destas frutas, devido a isso
estavam investindo na constru¢do de um pomar. Em reunido com eles,
foi falado do vasto potencial das frutas nativas da Mata Atléntica, tan-
to em termos nutricionais, como das perspectivas comerciais, pois no
Territério da Cantuquiriguagu hd demanda para a aquisicdo de polpa
de frutas nativas para fabricagdo de picolés, por exemplo, sendo que o
que se tem hoje, ndo atende a demanda das sorveterias, em funcdo da
grande procura por estes produtos. Além disso, ressalta-se a importéncia
da relagdo sustentdvel com o meio ambiente, pois valorizar as frutiferas
nativas é uma garantia da manutenc¢do das florestas, tendo em vista que
as pessods que vivem nestas dreas podem se qualificar, a fim de apli-
car um manejo adequado destas plantas, aumentando a produtividade
e diminuindo a incidéncia de pragas e doencas. Além de poderem obter
conhecimento sobre a melhor forma de coleta, ponto certo de maturacdo,
sele¢do e higienizagdo das frutas, bem como a forma ideal de transporte
ou a obtencdo da polpa para posterior processamento.

11
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Em 2015, no Rio de Janeiro, ocorreu a Rio+20, na qual foi produzido
um conjunto de Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), na Con-
feréncia das Nag¢des Unidas (ONU), totalizando 17 metas que deverdo ser
alcancadas até 2030, no dmbito politico, econémico, social e ambiental,
a fim de enfrentar problemas urgentes, como a erradicac¢do da fome e
da pobreza, criagdo de trabalho digno, igualdade de género, saude e
bem-estar, trabalho de qualidade, decente e que promova o crescimen-
to econémico, inovagdo na infraestrutura, promovendo a industrializagdo
sustentdvel e inclusiva, fomentando a inovagdo, assegurando padrdes de
consumo e producdo sustentdveis, além de outras metas (ONU, 2015).
Com isso, percebe-se que iniciativas que promovam o aumento de renda
dos agricultores familiares, envolvendo ndo sé o plantio e processamen-
to, mas também, a valorizagdo da cultura local, e da coleta de alimentos
nativos, existentes nas propriedades, auxiliariam no alcance das metas
em diversos dmbitos, em que as Universidades tém papel importante
neste processo.

Estudos académicos contribuiram na formulacdo de politicas publi-
cas como o Pronaf (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar), por meio do qual foi constada a importdncia dos agricultores
familiares nestas politicas (Guanziroli; Vinchon, 2019), mas muito ainda
pode ser realizado no sentido de valorizar os recursos naturais e a sua
utilizacdo de forma sustentdvel. A agricultura familiar é dependente da
mdo de obra da familia e pode envolver a producdo agricola, florestal,
pesqueira, pastoril e aquicola (Guanziroli; Vinchon, 2019), além disso,
para ser considerada agricultura familiar, o empreendimento n&o poderd
ultrapassar 4 modulos fiscais e um percentual minimo da renda deve vir
destas atividades (Brasil, 2006).

Com isso, trabalhos académicos, como os que j& vém sendo desen-
volvidos pela UFFS, mais especificamente, pelo curso de graduacdo em
Engenharia de Alimentos e pelo Programa de Pés-Graduagdo Stricto
sensu em Ciéncia e Tecnologia de alimentos, assim, como em outras
instituicdes, tém o intuito de contribuir para o fortalecimento da eco-
nomia, com melhor distribuicdo de renda, através da diversificagdo e
do incentivo do trabalho rural, estando alinhado aos objetivos das ODS,
que inclui o aumento da renda dos pequenos produtores de alimentos
e dos agricultores familiares, através do conhecimento dos mercados e
da agregacgdo de valor. Estas iniciativas ocorreram tanto no dmbito do
desenvolvimento de projetos de pesquisa, como também no desenvol-
vimento de produtos ligados aos componentes curriculares do curso e,
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com ag¢des de extensdo, que aproximaram os produtores da Universi-
dade. No entanto, compreende-se que estes empreendimentos dever&o
estar amparados por equipes multidisciplinares, pois se deve levar em
considera¢do as questdes educacionais e de capacitagdo, com a par-
ticipagdo e/ou formacgdo de cooperativas e associagdes, utilizacdo de
assisténcia técnica e da criagdo de politicas publicas (Guanziroli; Vin-
chon, 2019), criando também, ambientes de inovac¢do e de negdcios, a
fim de garantir o sucesso.

No entanto, fica claro que em regides com dreas de preservagdo, a
conservagdo da biodiversidade pode contribuir para a manuteng¢do do
equilibrio ambiental, preservando, inclusive, a identidade cultural das
populacdes e, além disso, prdticas com risco para a fungdo ecoldgica da
fauna e da flora, ou que provoque a extingdo de espécies, é proibido no
Brasil (Marques; Barbosa; Agra, 2010). Logo, o extrativismo sustentdvel
das dreas de preservacdo parece ser uma alternativa vidvel, a exemplo
do que ocorre no Norte do pais, como da coleta do Cupuacu, que é uma
das frutas de maior importdncia da regido Amazdnica, tanto para fins
econdmicos, como socidis.

Em funcdo da preocupagdo com o desenvolvimento econémico da
agricultura familiar, diversas empresas de pequeno e médio porte sdo
dedicadas ao processamento de frutas regionais (De Souza et al., 2011).
Outra iniciativa, também da Amazoénia, com a utilizagdo de palmeiras na-
tivas, é a do agaizeiro, sendo a fruta um importante alimento para as
populacdes locais e o seu estipe, uma das principais fontes de palmito da
industria brasileira, sendo considerada uma importante fonte de renda e
de alimento para as populagdes ribeirinhas, realizando prdticas que pro-
movem a protecdo ambiental com rendimento econémico, considerado,
racional e equilibrado (De Vasconcelos et al., 20086).

Com isso, o desenvolvimento deste livro tem como intuito contribuir
para o Estado da Arte, mas também, incentivar o uso dos recursos natu-
rais produzidos no Sul do Brasil, dissertando sobre alguns frutos, plantas,
rizomas e sementes nativas, comerciais ou adaptadas a esta regido, a
partir da pesquisa cientifica de diversos professores, a respeito da com-
posicdo quimica e das suas propriedades funcionais, bem como do pro-
cessamento, do desenvolvimento de produtos e das possibilidades para
agregacdo de valor. Nesta referéncia estdo reunidos mais de 10 (dez)
anos de trabalho de professores dedicados & popularizagdo da ciéncia
e ao incentivo para agregacgdo de valor a alimentos de origem vegetal.
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(Campomanesia xanthocarpa)

Vania Zanella Pinto
Remili Cristiani Grando

INTRODUCAO

A guabiroba, gabiroba, guavirova (Campomanesia spp.) é pertencen-
te & familia Myrtaceae, sendo distribuida na regido Sul do Brasil, Uruguai,
Paraguai e Argentina. Os frutos da guabirobeira sGo comestiveis e apre-
sentam sabor agraddvel, polpa abundante e suculenta, sendo comercia-
lizadas a granel, principalmente por ambulantes e feiras livres e, ainda,
pouco explorados comercialmente.

Os frutos possuem teores considerdveis de vitaminas, minerais, fibra
alimentar e outros componentes nutricionalmente importantes. Estas ca-
racteristicas fazem da guabiroba um fruto de elevado potencial tecno-
l6gico e nutricional. O seu aproveitamento pode ser vidvel, além do con-
sumo in natura, para a producdo de refrescos, sorvetes, licores, geleias
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e doces caseiros. As folhas da guabirobeira sdo utilizadas na medicina
popular brasileira, na forma de infusdo, contra febre, diabetes, hiperco-
lesteremia, obesidade e doencas urindrias.

Assim, as propriedades nutricionais, terapéuticas e tecnoldgicas
da guabiroba podem promover melhorias a saude, fomentar o uso sus-
tentdvel da biodiversidade brasileira, promover a gera¢do de empregos
e a agricultura familiar, bem como o desenvolvimento tecnoldgico e in-
dustrial.

PRODUCAO, CONSUMO E COMERCIALIZACAO

A guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O. Berg) pertence &
familia Myrtaceae, possui as sindnimas botanicas C. crenata, C. duse-
nii, C. littoralis, C. malifolia e C. rhombea (Lorenzi, 1992), sendo popu-
larmente conhecido como gabiroba, guabiroba, guabirobeira-do-mato,
guabiroba-miuda, e ainda guavirova. A sua drvore pode alcangar de 10
a 20 metros de altura, com folhas que variam entre 3 a 15 centimetros
de comprimento por 2,5 a 5 centimetros de largura. O tronco provido
de caneluras possui casca de coloragdo parda acinzentada e possui
ramificagdes irregulares e de 30 a 50 centimetros de didmetro (Figura
1) (Sobral et al., 2015; Vallilo et al., 2008).

A guabirobeira possui ocorréncia natural e ndo endémica na Amé-
rica do Sul, em especial no Brasil, Uruguai, Paraguai, Argentina e Bolivia
(Farias et al., 2020). A guabirobeira pertence a familia Myrtaceae, a mes-
ma da goiabeira, e ao género Campomanesia, que apresenta 25 espécies
distribuidas do México & Argentina sendo 15 dessas nativas do Brasil,
com ocorréncias na Mata Atléntica e Cerrado, nos estados de Minhas
Gerais, Rio Grande do Sul, Parand, Santa Catarina, Sdo Paulo e outros
(Lorenzi, 1992; Morzelle et al., 2015; Rocha et al., 2011).

Em 2013, foi investigada a ocorréncia de drvores frutiferas nativas
da Mata Atl@ntica em 20 municipios do estado do Parand, na regido da
Cantuquiriguagl, em espagos agroecoldgicos ou em transi¢do. Consta-
tou-se que a guabiroba é a fruta mais comum entre as 10 espécies de
frutas investigadas (Betemps et al., 2013). As mudas de guabiroba séo
frequentemente comercializadas para uso em paisagismo (Figura 1), po-
mares domésticos em sitios de lazer ou para repovoar dreas de protecdo
ambiental (Coradin; Siminski; Reis, 2011). No periodo da floragdo, a gua-
birobeira desfolha e emite grande quantidade de flores brancas, sendo
assim considerada uma drvore melifera e ornamental.
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Figura 1- Guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O. Berg) na ornamenta-
¢do urbana na cidade de Laranjeiras do Sul, PR

Fonte: acervo dos autores (2024).

O estddio de desenvolvimento dos frutos compreende cerca de 63
dias. A frutificagcdo da guabirobeira ocorre nos meses de e setembro e
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outubro, podendo prolongar-se até fevereiro e marco (Alves et al., 2013;
Silva et al., 2009). A producdo das guabirobeiras é de aproximadamente
19,68 kg por drvore adulta (Lima, 2018).

A guabiroba € um fruto do tipo baga, possui formato arredondado
com coloragdo, que varia de verde quando jovem a amarelo-alaranjada
quando madura (Figura 2). O fruto é constituido por casca lisa e fina, com
diversas sementes e apresenta entre 2 a 3 cm de didmetro. Ainda, pos-
sui polpa doce, abundante e suculenta, com sabor levemente adocicado
e certa pungéncia, e aroma caracteristico (Grando, 2015; Morzelle et al.,
2015; Pereira et al., 2012; Reis; SCHMIELE, 2019; Rocha et al., 2011; Santos
et al., 2013 Vdllilo et al., 2008).

Figuraz2-Frutos da Campomanesia xanthocarpa (guabiroba) verdes e maduros

Fonte: acervo dos autores (2024).

2]
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Os frutos da guabirobeira sdo comestiveis e apresentam sabor agra-
davel e sdo colhidos diretamente da drvore, quando iniciom a queda es-
pontdnea e, por isso sdo pouco utilizados para consumo. As vezes, apds
a queda das drvores, esses frutos sdo destinados a alimentagdo animal.
As poucas formas de comercializagdo ocorrem com frutos in natura em
pequenos mercados e feiras de agricultores e agroecoldgicas (Brack et al,
2020; Lima, 2018), sendo este fruto ainda pouco explorado comercialmente.

O potencial econémico das matérias-primas para processamento e
producdo de alimentos, seja por pequenas agroindustrias ou para de es-
cala industrial depende da capacidade produtiva, o rendimento, unifor-
midade e vida util pds-colheita, especialmente para frutos (Coradin; Si-
minski; Reis, 2011). A guabiroba possui alto rendimento de polpa e peque-
na quantidade de casca. Entretanto, os frutos sdo altamente pereciveis,
pois possuem entre cinco e sete dias de durabilidade apds a colheita,
quando armazenadas sob refrigeracdo (Campos et al., 2012) (Alves et al.,
2020; Farias et al., 2020; Morzelle et al., 2015; Santos et al., 2009, 2013).
A maturacdo dos frutos ocorre de forma ndo homogénea, dificultando o
estabelecimento de periodos de colheita. Assim, o consumo dos frutos de
guabiroba é limitado as regides de producdo e a sazonalidade.

COMPOSICAO QUIMICA ECOMPOSTOS BIOATIVOS

Os frutos de guabiroba apresentam polpa doce e suculenta, com ele-
vado teor de umidade, que varia de 79 a 88 g 100g ' (Pereira et al., 2012;
Santos et al., 2013; Schimidt, 2018; Vallilo et al., 2008). O elevado teor
de umidade nos frutos € uma caracteristica comum entre as espécies
de guabiroba. O teor de umidade das fragdes de casca, polpa e semente
correspondem & 88,5 g 100g 7, 85,4 g 100g ', e 71,2 g 100g™", respecti-
vamente (Grando, 2015).

A suculéncia natural da polpa sugere a presenca de alta umidade e
concentracgdes inferiores de lipidios, proteinas e demais micronutrientes,
indicando baixa valor calérico e tempo de conservagdo pds-colheita re-
duzido (Raphaelli et al., 2021). As diferencas na composi¢do dos frutos séo
comuns, uma vez que possuem interferéncias de espécies, condi¢des geo-
grdficas e climdticas, regido de produgdo, estddio de maturagdo durante
a colheita, além dos cuidados durante o armazenamento e processamen-
to dos frutos (Farias et al.,, 2020; Santos et al., 2013 Vallilo et al., 2008).

O teor de sdlidos soltveis em frutos de guabiroba é de aproximada-
mente 11 ° Brix, semelhante ao verificado para outras mirtdceas, como a
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goiaba (Freitas; Candido; Silva, 2008; Morzelle et al., 2015). Os frutos em
ecossistemas nativos sdo caracterizados por elevados teores de sélidos
soluveis (Haas, 2011). O teor de sélidos soliveis é dependente do estddio
de maturacdo dos frutos e aumenta durante a maturagdo, pela biossinte-
se de mono e dissacarideos, ou degradag¢do de polissacarideos (Taiz et
al., 2017). A concentragdo de agucares totais nas frutas de guabiroba re-
presentam 34,45 g 100 g~' (bs) e de acglcares redutores 34,19 100 g™ (bs)
(Pereira et al., 2012). O teor de sdélidos sollveis e o teor de acidez podem
ser utilizados como ponto de referéncia do grau de maturacdo, pois es-
tdo diretamente relacionados com o sabor dos frutos (Silva et al., 2009).

Os frutos de guabiroba possuem acidez tituldvel de 0,187,6 g de dci-
do citrico 100 g (Freitas; Candido; Silva, 2008; Goldoni et al., 2019; Pe-
reira et al., 2012), sendo mais elevada na polpa da guabiroba (0,48 - 5,0
g 100 g™ de dcido citrico), seguido pela casca (2,82 g de dcido citrico 100
g") e sementes (0,91 g de dcido citrico 100 g™) (Grando, 2015; Santos et
al., 2009, 2013). Os residuos do processamento apresentam acidez titu-
lavel de 1,45 g de dcido citrico 100 g™ (Alves et al.,, 2013). A acidez total
estd diretamente relacionada com o estddio de maturagdo dos frutos,
bem como pode variar em func¢do das diferencas climdticas, pela abun-
dancia de frutos e espécies e por condi¢des de armazenamento e pro-
cessamento dos frutos. Durante o amadurecimento dos frutos ocorrem
reagdes quimicas e bioquimicas, que resultam na degradagdo da parede
celular a dcidos orgdnicos e a degradacdo destes que reduzem a ads-
tringéncia e o sabor dcido dos frutos (Raphaelli et al., 2021; Santos et al.,
2009, 2012b).

A relacdo do teor de sélidos solUveis e acidez tituldvel (ratio), ou in-
dice de maturacdo, é uma das melhores formas de avaliar a maturidade
e o sabor das frutas e dos frutos, sendo mais representativa do que a
medicdo isolada do teor de sélidos soluveis (representado principalmen-
te pelos agucares) ou acidez tituldvel, pois proporciona uma boa percep-
cdo do equilibrio entre esses dois componentes (Pereira et al.,, 2012). A
maior relagdo entre teor de sdlidos totais e a acidez tituldvel destaca o
sabor doce caracteristico dos frutos. A relacdo encontrada para frutos
de guabiroba (45-60) indica que se tratava de um fruto muito doce e
saboroso (Freitas; Candido; Silva, 2008; Pereira et al., 2012), além de ser
suculenta e aromdtica. Para a agroindustrializacdo de frutos comerciais,
o elevado rendimento de suco, acidez total tituldvel e teor de sdélidos so-
liveis elevados sdo os fatores mais importantes. No entanto, para comér-
cio de frutos in natura sdo preferidos frutos mais doces e menos dcidos.
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Tabela1-Composi¢do quimica dos frutos de guabiroba

Componente Fruto/fracao Concentragao
Fruto inteiro 74,80-82,2
Umidade Casca 30,70-85,5
(g100g", bs) Polpa 79,27-85,4
Semente 71,2-74,35
Fruto inteiro 1,43-5,82
Protefna bruta Casca 0,73-3,28
(g100g", bs) Polpa 0,82-0,93
Semente 3,1-4,73
Fruto inteiro 3,7-7,58
Casca 1,60-3,51
Lin{ )
ipideos totais Polpa 0.55" 60
(g100¢g", bs)
Semente 715,28
Residuo 533
Fruto inteiro 0,43-0,77
Casca 0,37-0,43
Cinzas Polpa 0,37-0,64
(g1oo0g’, bs) P ’ ’
Semente 0,647,15
Residuo 0,74
Fruto inteiro 6,0-9,88
Casca -
Fibra alimentar Polpa 10
(g1o0g’, bs) P ’
Semente -
Residuo 24,05

Fonte: Morzelle et al., 2015; Pereira et al., 2012; Santos et al., 2013; Schimidt, 2018; Vallilo et al.,
2008 (fruto inteiro); Alves et al., 2020; Grando, 2015 (casca, polpa e semente); Alves et al., 2013
(polpa e residuo).

O teor de proteina nos frutos de guabiroba pode variar de 0,37
a 1,43 g 10097, (Kinupp; De Barros, 2008; Morzelle et al., 2015; Vallilo
et al., 2008), podendo chegar a 4,78 - 5,82 g 100 g7, em base seca
(Farias et al,, 2020; Schimidt, 2018). As diferentes partes dos frutos
possuem diferentes teores proteicos. A polpa e a casca apresentam
menores teores de proteina, 0,82 e 0,73 g 100 g™, respectivamente, en-
quanto a semente apresenta 3,01 g 100" de proteina (Grando, 2015). Os
frutos pertencentes a familia Myrtaceae possuem menores conteudos
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de proteinas, quando comparados a outros frutos, principalmente, pelo
elevado teor de umidade (Morzelle et al., 2015).

Os lipidios também s&o encontrados em baixas concentragdes nos
frutos de guabiroba, quando comparado ao teor de umidade. Em geral,
sdo reportadas variagdes nos teores de lipidios nos frutos de guabiro-
ba de 0,55 - 3,7 g 100 g™ (bs) (Farias et al., 2020; Pereira et al., 2012;
Vallilo et al., 2008) e até 7,58 g 100 g (bs) (Schmidt, 2018). As varia-
¢bes na concentracdo de lipideos podem ocorrer, principalmente, em
relag@o aos métodos empregados para a quantificagéo do teor lipidico.
Os principais métodos para a quantificagdo de lipidios sdo a extragdo
com solvente a frio e quente e estes podem apresentar variagdes na
quantificagdo.

As sementes possuem a maior concentragdo de lipideos (7,15 g 100
g™"), sequidas pelas cascas (3,51 g 100 g7), e polpa (1,0 g 100 g™) (bs)
(Grando, 2015). Aliado a isso, no perfil de dcidos graxos (AG), na fragdo
lipidica das sementes sdo verificados cerca de 17,62% de AG saturados,
62,42% de AG monoinsaturados e 15,31% de AG poli-insaturados. Desta-
cam-se o dcido c- Oleico C18:1n 9 (60,8%), o dcido c- Linoleico C18:2n 6
(14,1%) e o dacido palmitico C16:0 (13,9%) (Santos et al., 2012a).

O residuo dos frutos de guabiroba se mostrou ser uma parte com
acumulo de 5,33 g 100g™' de lipideos (b.u.) (Alves et al.,, 2013), sendo
que o residuo, em geral, é composto por cascas e sementes. A avaliagdo
da composicdo centesimal da guabiroba tem mostrado que o fruto pos-
sui baixos valores energéticos, sendo recomendado para o consumo de
dietas de baixos indices caléricos e com concentracdes considerdveis
de compostos bioativos (Alves et al., 2013; Morzelle et al., 2015).

Os frutos inteiros de guabiroba apresentam teores de cinzas 0,47 g
100 g7 (bs) (Pereira et al. 2012). No entanto, este conteudo pode variar
conforme o local de produgdo, fertilidade do solo e das partes do fruto.
As sementes de guabiroba apresentaram maior concentracdo (0,647,15
g 100 g™, b.u.), enquanto a polpa e a casca menor concentragdo de cinzas
e, por consequéncia, de minerais (Alves et al.,, 2020; Grando, 2015). Ain-
da, quando do processo de despolpamento, o residuo apresenta maior
concentragdo de cinzas (0,74 g 100 g™, b.u.) em relagdo & polpa (0,43 g
100 g7, b.u.) (Alves et al., 2013).

O teor de cinzas fornece uma estimativa do conteddo de minerais
presente nas frutas e nos frutos e em suas fragdes. Os principais mi-
nerais presentes nos frutos de guabiroba sdo K (4-2080 mg kg™), Mg
(43735 mg kg™, Ca (50-285mg kg™), Na (0,4-216 mg kg™'), Al (3-5,9 mg
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kg™), P (46.4-576 mg kg™), Fe (6,409 mg kg™) e Zn (2,2-4 mg kkg™) Cu
(3,1-3,3 mg kg™") e em concentragdes relevantes também nas sementes
(Farias et al., 2020).

As fibras alimentares se apresentam em concentrac¢des elevadas nos
frutos de guabiroba, com variagdo de 6,3 - 9,88 g 100 g™ (bs) (Pereira et
al., 2012; Santos et al., 2013; Vallilo et al., 2008), 7,10 g 100 g™ (bs) (Alves
et al, 2013). O conteudo de fibras alimentares no residuo do despolpa-
mento (casca e semente) de guabiroba mostra-se ser o dobro (24,05
g 100 g7, bs) do que o verificado na polpa do fruto, quando em base
seca (Alves et al.,, 2013). Concentragdes superiores de fibra bruta foram
quantificadas nas sementes (27,8 g 100 g7), sequida da casca (25,0 g
100 g7) e polpa dos frutos (13,3 g 100 g'), em base seca (Grando, 2015)
e superior também ao fruto integral (8,18 g 100 g™') (Morzelle et al., 2015).

As fracoes de fibra alimentar soluvel e insoltvel apresentam concen-
tragdes aproximadas de 9,75 g 100 g e 9,47 g 100 g nos frutos inteiros
de guabiroba (Pereira et al., 2012), na polpa 1,49 g 100 g e 3,48 g 100
g™' de fibra soltvel e insoltvel, enquanto o residuo possui 5,60 g 100 g~
e 20,58 g 100 g™ de fibra soltuvel e insoluvel respectivamente (Alves et
al., 2013). O elevado teor de fibras insoluveis e solUveis em frutos ocorre
pela presenga de celulose, hemicelulose, lignina, pectinas e carboidratos
ndo digeriveis, sendo que as sementes possuem as concentragdes mais
elevadas (Barbieri et al., 2017; Santos et al., 2009). As cascas dos frutos,
de forma geral, possuem grande quantidade de celulose, pectinas, e ou-
tras fibras sollveis. Pode-se destacar a presenca de pectinas (2,58 g 100
g") (Morzelle et al., 2015) e galactoglucomananos (Barbieri et al., 2017)
que sofrem degradacdo durante o processo de maturagdo e promovem
o amolecimento dos frutos (Fennema; Damodaran; Parkin, 2010). Ainda,
quando em concentra¢des adequadas, as pectinas sdo favordveis para a
industrializacdo de geleias (Leonarski et al., 2020a).

As fibras alimentares fornecem apelo nutricional aos alimentos e be-
neficios a saude, estimulando assim o consumo e desenvolvimento de
novos produtos ricos em fibras. O consumo de alta ingestdo de fibras estd
fortemente associado a melhores controles de indices glicémicos, regu-
laridade intestinal, além de apresentar efeitos benéficos no controle do
colesterol (Cantu-Jungles et al., 2017; Mcrorie; Mckeown, 2017; Schneider
et al,, 2020). A casca e a semente da guabiroba consistem na parte resi-
dual do despolpamento, que pode ser uma valiosa fonte de fibras, sendo
um coproduto com potencial tecnoldgico para industrias de alimentos e
farmacéuticas.
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COMPOSTOSBIOATIVOS

A guabiroba pode ser considerada um fruto rico em compostos
bioativos, em fun¢do de sua elevada concentragdo de fitoquimicos, entre
esses, dcido ascérbico, polifendis, voldteis ou ndo, carotenoides e vita-
minas, além da presenca de minerais e do elevado teor de fibra alimentar
(Barbieri et al., 2017; Farias et al., 2020; Raphaelli et al., 2021 Vallilo et
al., 2008).

Os compostos bioativos podem promover beneficios para a saude
humana, pois em geral possuem acdo antioxidante, agindo no sequestro
de radicais livres, na estabilizagdo de oxigénio singlete, e atuam na com-
plexacdo de fons metdlicos (Farias et al., 2020). Além disso, os compos-
tos fendlicos podem ser considerados como agentes percursores pela
pigmentacdo e podem atuar como protetores contra raios ultravioletas,
e até mesmo contra micro-organismos (Fennema; Damodaran; Parkin,
2010; Schmidt et al., 2019; Teixeira et al., 2019).

Teores considerdveis de dcido ascorbico ou vitamina C sdo encon-
trados nos frutos de guabiroba, demonstrando que o fruto € muito pro-
missor para o consumo in natura. Os frutos de diferentes regides do
Brasil apresentam concentra¢des variadas de vitamina C, sendo con-
centragdes de 17,8 mg dcido ascérbico (AA) 100 g™, em frutos oriundos
da Floresta Estadual de Assis, no Estado de S&o Paulo (Vallilo et al.,
2008); 30,58 - 1770 mg de AA 100 g™" em frutos do Sul do Rio Grande do
Sul (Haas, 2011; Pereira et al., 2012); frutos da cidade de Ponta Grossa,
Parand com 313,21 mg AA 100 g (Santos et al., 2013); concentragdes
de 383,33 mg AA 100 g™' de frutos da cidade de Barra do Gargas, Mato
Grosso, (Morzelle et al., 2015).

As diferentes partes dos frutos de guabiroba também apresentam
concentragdes considerdveis de vitamina C, especialmente na polpa, com
2920 mg AA 100g7' (bs) (Grando, 2015) e 602 — 823 mg g-1(bu) (Schmidt
et al, 2019) e na casca (2610 mg AA 100g™ (bs); enquanto as semen-
tes apresentam concentra¢des menores (50 mg AA 100g™" (bs) (Grando,
2015). Apesar das diferentes regides geogrdficas, espécies e interferén-
cias de diferentes condig¢des climdticas, as guabirobas demonstram ser
uma fonte promissora de vitamina C, sendo um alimento de importante
consumo didrio, especialmente, por ser um fruto com sabor levemente
dcido e saboroso.

Os compostos fendlicos sdo amplamente distribuidos entre tecidos
vegetais e podem ser encontrados em diferentes partes das frutas como
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na polpa, casca e sementes dos frutos (Farias et al, 2020). O teor de
compostos fendlicos totais expressos em equivalente dcido gdlico (AG),
em frutos de guabiroba (90,33 g AG100 g, bs) destaca-se com quanti-
dade duas vezes maior, quando comparado & goiaba amarela (37,13 g
AG 100 g™, bs) e uvaia (34,82 g AG 100 g bs) (Pereira et al., 2012). Ainda,
hd viabilidade no uso de sementes, cascas e residuos do despolpamento
de frutos como fontes de compostos bioativos na producdo sustentdvel
de ingredientes de alto valor agregado, a partir de subprodutos da eco-
nomia circular (Fidelis et al., 2019).

Os frutos de guabiroba, provenientes da regido Sul do Brasil, apre-
sentam concentragcdo de compostos fendlicos totais superior nas se-
mentes (42,60 g AG 100 g™), seguido pela polpa (26,6 g AG 100 g') e em
proporgdes inferiores na casca do fruto (0,9 g AG 100 g™, bs), respec-
tivamente (Grando, 2015). O teor de compostos fendlicos para a polpa
de guabiroba também variou de 2,59 a 2,85 g AG 100 g™ (bs) em fru-
tos de guabiroba da regido do cerrado (Rocha et al., 2011). Ainda, o teor
dos compostos fendlicos totais € superior no residuo do despolpamento
(casca e semente) (17,87 g AG 100 g™, bs) do que na polpa dos frutos de
guabiroba (12,22 g AG 100 g7, bs) (Alves et al.,, 2013). Os principais com-
postos fendlicos presentes nos frutos de guabiroba sdo dcidos fendlicos
e flavondis (Tabela 2).

A (-)-epicatequina é o composto com maior concentragdo nos frutos
maduros de guabiroba (Farias et al., 2020; Haas, 2011) e em frutos ima-
turos (Arcari et al., 2020). O maior teor de dcido gdlico, na fase madura,
pode estar relacionado ao galato de epicatequina, detectado apenas em
frutos verdes, embora outros galotaninos tenham sido quantificados nos
frutos maduros (Arcari et al., 2020).

Ainda, as variagdes nos teores de compostos fendlicos sdo decor-
rentes das espécies de guabirobas avaliadas, condigdes climdticas, re-
gides de cultivo e podem, ainda, ser resultantes de mecanismos de cres-
cimento e resisténcia da planta, uma vez que a produgdo de compostos
fendlicos é decorrente da sintese de metabdlitos secunddrios, sugerindo
que as plantas podem ter sofrido situagdes de estresse em seu desen-
volvimento (Alves et al.,, 2013; Farias et al., 2020; Rocha et al., 2011).
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Tabela 2-Principais compostos fendlicos presentes nos frutos de guabiroba

Classe Composto c&:;";g??f Referéncia
Acido hidrobenzéico Ac. gélico 82,20-305,08 | (Fariasetal., 2020; Haas, 2011)
hexahiﬁrcclji?iifémco Ac. elagico 0,01"2,36 (Fariasetal., 2020; Haas, 2011)
Acido hidroxicindmico Ac. ferulico 0,65-4,10 (Farias etal., 2020; Haas, 2011)
Acido hidroxicindmico | Ac. p-coumarico 0,097,55 (Farias etal., 2020; Haas, 2011)
Flavonoide (-)-epicatequina | 197,74-576,04 | (Fariasetal., 2020; Haas, 2011)
Flavanona Hesperidina 19,58 (Arcarietal., 2020)

Fonte: elaborada pelos autores (2024).
*Dados em massa fresca.

As chalconas 2',4'-diidroxi-3’,5'-dimethil-6"-metoxichalcona, 2',6'-dii-
droxi-3'-metil-4'-metoxichalcona e 7-hidroxi-6-metil-5-metoxiflavano-
na sdo estruturas isoladas dos frutos da guabiroba (Haas, 2011). Alguns
compostos inéditos foram identificados nos frutos de guabiroba, em es-
pecial, as chalconas 2',4'-dihidroxi-5'-metil-6'-metoxichalcona, 2'-hi-
droxi-3'-metil-4',6'-dimetoxichalcona e 5-hidroxi-7-methoxi-8-metil-
flavanona. O composto 5-hidroxi-7-methoxi-8-methilflavanona apresen-
tou feito ensaio antiproliferativo contra oito linhas de células cancerosas,
sendo mais eficaz contra a linha celular NCI-ADR / RES (ovdrio resistente)
(Salmazzo et al., 2021).

A guabiroba tem se destacado em seu conteldo de carotenoides,
demonstrando ser um fruto rico em compostos bioativos e com grande
potencial de nutrientes, sendo o teor de carotenoides totais de 116,55
- 290,84pg de B caroteno g™ de carotenoides totais (Leonarski et al.,
2020aq; Raphaelli et al., 2021; Schmidt et al., 2019), sendo os predominan-
tes nos frutos de guabiroba o B-caroteno (42%), B-criptoxantina (32%) e
a-caroteno (19,12%) (Santos et al., 2013). O contetdo de carotenoides em
frutas e vegetais depende da variabilidade genética, estdgio de matu-
racdo, armazenamento pds-colheita, processamento e preparagdo, além
das fragdes dos frutos e outros fatores. Na Tabela 3 estdo descritos ou-
tros carotenos frequentemente encontrados na guabiroba.

Os carotenoides sdo lipofilicos responsdveis pela pigmentacdo natu-
ral que coloragdo amarela, laranja ou vermelha em frutas e frutos, horta-
licas e demais alimentos. Mais de 700 carotenoides ja foram identifica-
dos (Rodriguez-Amaya, 20164, 2016b; Saini; Nile; Park, 2015).
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Tabela3—Principais carotenos presentes na guabiroba

Caroteno Concentragdo Referéncias
9-cis-B-caroteno 4,75¢¢" (Pereiraetal., 2012)
13-cis-[3- caroteno 586gg" (Pereiraetal., 2012)
5,6-epdxido 16,64 ¢g¢" (Pereiraetal., 2012)
caroteno S uE-32.45 08 (Pereiraetal., 2012; Santos et al., 2013,
Hg-32458¢8 2012b; Schmidtetal., 2019)
Zeaxantina 760,92 Ug-34,33¢ g’ (Pereiraetal., 2012; Schmidtetal., 2019)
B caroten 1836 P (Pereiraetal., 2012; Santos et al., 2013,
caroteno 365Hg-s1.91gE 2012b; Schmidtetal., 2019)
Lutefna ; i gg (Pereiraetal., 2012); (Santos et al., 2012b)
>Hg g€ (Santos etal., 2013)(Schmidtetal., 2019)
[3-criptoxantina 93 Ug-121,08g g’ (Pereiraetal., 2012; Schmidtetal., 2019)
Licopeno o ) c6 i (Pereiraetal., 2012; Santos et al., 2013,
P OHE-939.06 HEE 2012b; Schmidtetal., 2019)
Violaxantina 2,84 ugg’ (Santos etal., 2013, 2012b)

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Entretanto, os carotenoides mais avaliados sdo B-catoteno, a-ca-
roteno, B-criotoxantina, licopeno, luteina e zeaxantina. As frutas e os
frutos apresentam grandes diversidades em sua composic¢do, poden-
do conter pequenas variagdes de carotenoides, mas em altas con-
centragdes. O B-caroteno, B-criptoxantina e a-caroteno sdo os prin-
cipais percursores da vitamina A. Entre esses, o B-caroteno é o mais
abundante e importante para a alimentacdo, seguido do a-caroteno
e da B-criptoxantina, ambos com metade da atividade pré-vitamina
A quando comparada ao $-caroteno (Azevedo et al., 2014; Ngamwon-
glumlert et al., 2020).

Os carotenoides presentes na guabiroba apresentam atividade pré-
-vitamina A. Os frutos de guabiroba apresentam concentragdo decres-
cente de B-criptoxantina, luteina, B-caroteno, zeaxantina, a-caroteno,
5,6 B-epdxido, 13-cis-B- caroteno e 9-cis-B-caroteno (Tabela 3). So-
mente a B-criptoxantina corresponde a 39,6% do total (505,53 g g7') de
carotenoides totais presentes na guabiroba (Pereira et al., 2012). A polpa
de guabiroba possui B-caroteno (123,47 pg/g), B-criptoxantina (93,09
ug/g), a-caroteno (55,61 ug/g), luteina (14,92 ug/g), violaxantina (2,84
ug/g) e licopeno (0,91 ug/g)(Santos et al., 2013).

Estes compostos possuem beneficios preventivos e terapéuticos
significativos contra doencas oculares relacionadas & idade (Bungau
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et al.,, 2019) e efeitos protetores contra doenga hepdtica gordurosa ndo
alcodlica (Lee et al., 2019). O consumo de carotenos também estd asso-
ciado & reducgdo do risco de doencas cardiovasculares, cncer, dege-
neracdo macular relacionada a idade e fotos sensibilidade associada a
exposi¢do aos raios ultravioleta (Saini; Nile; Park, 2015).

A guabiroba possui atividade antioxidante pelo sequestro in vitro
de radicais livres sintéticos (DPPH, ABTS), capacidade de absorc¢do do
radical de oxigénio (ORAC) e poder de reducdo de ion férrico (FRAP).
Essa atividade antioxidante ocorre pela presenca dos compostos fe-
nélicos (Farias et al, 2020), os quais também s&o responsdveis pela
inibicdo e reducdo de lesdes causadas pelos radicais livres nas células
(Siddeg et al., 2021). A atividade bioldgica destes compostos inclui tam-
bém acgdo anti-hiperlipidemia, estabilidade gendémica oxidativa, ativi-
dade antiproliferativa, tripanocida, propriedades antidiarreicas, entre
outras (Raphaelli et al., 2021).

O dcido ascorbico também contribui para a agdo antioxidante, pois
atua na anulagdo de radicais de oxigénio disponiveis no meio, através de
reagdes quimicas, tornando-o indisponivel e agindo como propagadores
de auto oxidagdo e possui alto indice de regeneragdo de vitamina E (Pe-
reira et al, 2012). Além disso, a vitamina C tem papéis fundamentais no
organismo humano, especialmente no cérebro, pois atua na preservagdo
de células neurais, possui efeito de diferenciacdo e maturacdo, além de
participar de processos de modula¢do de neurotransmissores e auxiliar
em processos de aprendizagem e memoria (Figueroa-Méndez; Rivas-
-Arancibia, 2015). A presenca de carotenoides também contribui para a
atividade antioxidante da guabiroba, pois os carotenoides possuem ca-
pacidade de sequestrar o oxigénio singleto e reagem especialmente com
radical perdxido e oxigénio molecular (Rodriguez-Amaya, 2016a, 2016b;
Saini; Nile; Park, 2015).

As folhas de guabiroba apresentam os compostos 2', 6'-dihidroxi-
-3'-metil-4'-metoxicalcona e 2', 4'-dihidroxi-3’, 5'-dimetil- 6’ os quais
possuem atividade anti-inflamatéria (Silva et al., 2016). Além disso, apre-
senta concentragdes de dcidos fendlicos, tais como dcido gdlico, dcido
cafeico e dcidos clorogénicos, além de flavonols quercitina, mircitina e
rutin, kanferol e luteolina. A elevada concentragéo de dcidos clorogénicos
e quericitna sugere o potencial dos constituintes de C. xanthocarpa para
uso como agentes preventivos para a pressdo arterial (Sant’Anna et al.,
2017). Os principais compostos fendlicos presentes nas folhas de guabi-
roba sdo os dcidos fendlicos e os flavonoides (Tabela 4).
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A infusdo das folhas da guabirobeira é utilizada na medicina po-
pular brasileira contra febre, diabetes, hipercolesteremia, obesidade e
doencas digestivas e urindrias. Em geral, a diversidade dos compostos
bioativos presentes na semente, fruto e folhas da guabirobeira resulta
em alta capacidade antioxidante e pouca toxicidade clinica ou repro-
dutiva (Cardozo et al., 2018). Com isso, alguns estudos descrevem os
seus efeitos, por meio de ensaios clinicos em humanos, experimentos in
vivo e estudos in vitro. A maioria dos estudos foi feita usando folhas em
comparag¢do com outras partes da drvore (Raphaelli et al., 2021).

A abundancia dos compostos voldteis, como os terpenos, é in-
tensa nos frutos da guabiroba, sendo relatados mais de 70 diferentes
compostos (Haas, 2011)(Marin et al., 2008)(Vallilo et al., 2008)(Ferreira
et al, 2016). Os principais compostos ativos e identificadosidentifica-
dosidentificados nos frutos sdo (E) -2-hexenal, etanol, etil hexanoato,
hexanal, etil butanoato, dcido hexandico, 1-hexanol, (E) -2-hexen™-ol,
linalol, 1-butanol, metil acetato e a-terpineol. As substancias 4-hidroxi-
-2,5-dimetil-2 (3H) -furanona, 1-penten-3-ol, um composto ndo iden-
tificado, hexanal, (E, E) -2,4- hexadienal, (Z) -3-hexen™'-ol, hexanoato
de etila, y-eudesmol, linalol e B-eudesmol foram relacionados ao aroma
dos frutos. Notas verdes e doces sdo percebidas em alta frequéncia de
descricdo e intensidade, sendo consideradas importantes para o aroma
caracteristico de guabiroba (Ferreira et al., 2016).

Tabela 4 -Principais compostos fendlicos presentes nas folhas de guabiroba

C traca At
Classe Composto oncen rag1a ° Referéncia
(mg.100g7)
o . .. S (Klafke etal., 2016;
Acido hidrobenzéico Ac. gélico 0,53-31 .

! 1arobenzol gall 30,5331.9 Pastori etal., 2013)
Acido hidroxicinamico Ac. cafeico 1,65 (De Sousa etal., 2019)
- ) L < - Klafke etal., 2016;
Acido hidroxicindmico | Ac. clorogénico 19,2670,4 (Kla et ’

Pastori etal., 2013)

) . Klafke etal., 2016;

Flavonoide Quercitina 18,53-29,7 I(Dasato<rei zt il: o 3)’
) . Klafke etal., 2016;

Flavonoide Rutina 41,30-48,2 (Kla ceetal, ’
Pastori etal., 2013)

Flavonoide Kanferol 9,04 (Klafke et al., 2016)

Fonte: elaborada pelos autores (2024).
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Os dleos essenciais apresentam atividade biolégica, com grande
destaque para agdo antimicrobiana e antifungica. Os frutos de gua-
biroba apresentam ainda d6leos essenciais, com elevada concentragdo
de hidrocarbonetos monoterpénicos, sendo os majoritdrios o a-pine-

0 (15,0%), o-cimeno (10,8%), B-pineno (10,5%), B-felandreno (6,5%) e
limoneno (5,5%), com menores concentracdes de terpin-4-ol (2,3%),
mirtenal (3,2%), a-terpineol (2,1%), B-fenchol, (5,5%), mirtenol (3,4%)
pinocarvona (3,5%), iso-pinocarveol (2,9%), trans-sabinol (2,8%) (Vallilo
et al., 2008).

O dleo essencial das folhas de guabiroba possui majoritariamen-
te sesquiterpenos hidrocarbonetos (46,80%). Dentre estes compostos
se destacam o biciclogermacreno (8,29%); globulol (5,67%); t-muro-
lol (5,59%); B- cariofileno (5,28%); germacreno D (5,03%); 6-cadineno
(4,76%); t-cadinol (4,51%) e linalol (4,17%) (Sugauara et al., 2020) e o
a-pineno e o p-cimeno (Cavalcanti, 2012). O dleo essencial das folhas de
guabiroba induz atividade anti-leishmania e remodelagdo das organelas
do citoplasma (Ferreira et al., 2020). Por outro lado, composto majoritd-
rio do dleo essencial das flores de guabiroba é o ledol (18,9%) (Cardoso(-
Cardoso; Kataoka; Ré-Poppi, 2010).

O d6leo da semente de guabiroba possui cerca de 20 substéncias
principais, sendo que diversas dessas sdo comuns em dleos essenciais,
entre esses, o cariofileno (10,14%) e guaiol (9,06%) (Uliana, 2017). O guaiol
estd presente em dleos essenciais e apresenta uma grande atividade an-
tibacteriana (Choudhary et al., 2007).

PROCESSAMENTO EPRODUTOS

Os frutos da guabirobeira sdo comestiveis e apresentam sabor agra-
davel, polpa abundante e suculenta, sendo aproveitados na producdo de
refrescos, sorvetes, licores e na produgdo de doces caseiros, geleias e
outros. Apesar das caracteristicas quimicas interessantes apresentadas
pela guabiroba, essa possui alta taxa metabdlica, o que de maneira geral
faz com que o fruto apresente vida util curta. Quando maduras, as gua-
birobas tém periodo curto para serem aproveitadas, de 5 a 7 dias sob
refrigeragdo.

Dessa forma, para ter bom aproveitamento destes frutos deve-se
elaborar produtos com caracteristicas nutricionais e sensoriais proxi-
mas ao fruto in natura, bem como microbiologicamente seguros. Assim, a
elaboracdo de geleias é uma alternativa, uma vez que o processamento
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se baseia em um tratamento térmico com adi¢do de agucar (Leonarski et
al., 2020b). A cocg¢do diminui a disponibilidade de dgua no meio, o que
consequentemente dificulta processos bioquimicos e microbioldgicos,
garantindo entdo o aumento de vida util do produto (Fennema; Damo-
daran; Parkin, 2010). No caso da guabiroba, o seu elevado potencial de
industrializacdo permite a elaboracdo de geleia com maior aceitagdo,
quando hd a adigdo de dcido citrico como regulador de acidez (Freitas;
Candido; Silva, 2008).

A elaboracdo de geleia de guabiroba é uma das formas mais pra-
ticas para o seu processamento, conserva¢do e aproveitamento dos
frutos (Figura 3). A producdo pode empregar o fruto inteiro, no entan-
to, o uso somente da polpa do fruto é mais frequente (Freitas; Céan-
dido; Silva, 2008)(Leonarski et al., 2020a) (Santos et al., 2013). Além
disso, é possivel obter caracteristicas de textura com pouca firmeza,
sem a adi¢cdo de pectina ou com firmeza mais elevada quando da adi-
¢do de 1% de pectina (Leonarski et al., 2020a). Em geral, geleias com
firmeza de 3- 10 N apresentam boa aceitacdo pelos consumidores
(Leonarski et al,, 2020a; Santos et al., 2013). Os frutos da guabiroba
s@o adequados também para a producdo de geleias com redugdo ca-
l6rica (Santos et al., 2013).

As geleias de guabiroba possuem certas concentragdes de vitami-
na C, carotenoides e compostos fendlicos totais, além de boa aceitagdo
sensorial (Freitas; Candido; Silva, 2008; Leonarski et al., 2020a; Santos
et al., 2013). Estes compostos sdo importantes para a saude dos consu-
midores e os alimentos com elevadas concentragdes podem apresentar
efeitos funcionais ao organismo.
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Figura 3-Fluxograma do processo de produgdo de geleia de guabiroba
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Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Dessa forma, cada vez mais, consumidores optam por produtos que
contém elevadas concentracdes de compostos bioativos e com apelo de
saude (Cestonaro; Stefenon; Bainy, 2020). No entanto, o processamento
térmico empregado para a produgdo de geleias, em geral, causa perdas
nos compostos bioativos naturais da guabiroba, no entanto, hd a manu-
tengdo de pelo menos 35% dos carotenoides, dcido ascérbico e compos-
tos fendlicos originais das frutas (Leonarski et al., 2020q).
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Outra forma que permite a conservagdo dos frutos de guabiroba é
0 seu emprego no desenvolvimento de licores. A maioria dos brasileiros
ndo tem o hdbito de consumir licores, sendo que a cerveja é a bebida
alcodlica preferida no Brasil. O interesse de consumidores brasileiros por
licores ainda € pequena, no entanto as pessoas sdo adeptas a experi-
mentar licores de frutas e frutos, o que demonstra a existéncia de um
nicho de mercado para estes produtos (Pinto et al.,, 2017).

Os licores de frutas e frutos, em geral, sdo elaborados utilizando ma-
ceracdo alcodlica das frutas e dos frutos por periodos de tempo prolon-
gado (Leonarski et al., 2020b). A cor, sabor e odor sdo caracteristicos do
fruto da guabirobeira, em especial, a presenca de certa adstringéncia
e pungéncia, presentes geralmente quando sdo utilizados frutos intei-
ros (Leonarski et al, 2020b). O sabor pungente acentuado se dd pela
presenca das sementes da guabiroba. Para minimizar este sabor de-
sagraddvel se faz o uso somente da polpa de guabiroba e, desa forma,
€ possivel reduzir o tempo de macerac¢do alcodlica e o sabor pungente
marcante (Leonarski et al., 2020b).

Outros produtos como leite fermentado adicionado de polpa de gua-
biroba e burguer de tildpia adicionadas de residuo do despolpamento do
fruto também sdo estudados (Cristofel et al., 2021; Prestes et al., 2021)
e até mesmo no desenvolvimento de embalagens ativas (Malherbi et
al, 2019). A polpa de guabiroba promoveu a manutencgdo da viabilidade
das culturas probidticas maior conteddo fendlico total e atividade an-
tioxidante ao longo de todas as etapas de digestdo gdstrica simulada
(Prestes et al., 2021). O residuo do despolpamento promoveu redugdo na
peroxidacdo lipidica em fishburger de tildpia, aumento no teor de fibra
bruta (Cristofel et al, 2021). O uso de guabiroba apresenta efeitos na
conservagdo de alimentos com aplicagdo indireta de embalagens ativas.
A rica composicdo de compostos bioativos promove reducdo na pero-
xidagdo lipidica em azeite de oliva acondicionados nestas embalagens
(Malherbi et al., 2019).

Os extratos alcodlicos (etanol 70%) e obtido por decoc¢do de casca
de guabiroba foram capazes de reduzir a oxidacdo lipidica dos patés de
tilapia durante 90 dias de armazenamento refrigerado, em comparagdo
as formulagdes C e BHT. Porém, a aceitacdo sensorial dos produtos dimi-
nuiu com a inclusdo dos extratos e, também, apds o armazenamento de
90 dias (Pires, 2020).
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Tabelas—Principais produtos e embalagens desenvolvidos utilizando guabiroba

Parte do fruto Produto Caracteristicas Referéncia
Licor, Boa aceitagio sensorial, (Leonarskietal.,
Polpa e fruto - . .
inteeral maceragao pungéncia marcante, natural do 2020b; Rodrigues,
g alcodlica fruto 2017)
) Boas caracteristicas sensoriais de
Fruto Celeiade L
o . sabor, aroma, textura (aceitacao (Santos et al., 2013)
inteiro guabiroba .
global) e aparéncia.
Celeia com Presenca de compostos fendlicos,
adicdode carotenoides e vitaminaCea (Leonarskietal.,
Polpa e L -
prebidtico adicdo de FOS nao alterou a 2020a)
(FOS) aceitacao
Manutencdo da viabilidade
das culturas probidticas maior
Leite contetdo fendlico total e
Polpa - o (Prestes et al., 2021)
fermentado atividade antioxidante ao longo
de todas as etapas de digestao
gastrica simulada
N . Reducio na oxidacdo lipidica )
Extratodacasca | Paté detilapia ¢ a0l (Pires, 2020)
durante o armazenamento
. Reducdo na peroxidacdo lipidica
Residuo do ) ¢ P o ‘(; P )
Fishburger em fishburger de tilapia, aumento | (Cristofel etal., 2021)
despolpamento
no teor de fibra bruta
Polpa Filmes Reducdo na peroxidagao lipidica (Malherbietal.,
P biodegradaveis em azeite de oliva 2019)

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

As folhas e frutos da guabirobeira possuem potencial tecnoldgico

para aplicagdo em fdrmacos e cosméticos. As folhas, na forma de chd,
sdo utilizadas na medicina popular brasileira contra febre, diabetes (Tro-
jan-Rodrigues et al, 2012), hipercolesteremia (Biavatti et al, 2004) e
como hipotensor (Sant’Anna et al., 2017), obesidade (Dickel; Rates; Ritter,
2007) e doencas urindrias (Correa, 1926).

O tratamento cronico, em estudo in vivo com dietas hipercaldricas,
com o extrato aquoso de guabiroba induziu uma redugdo no ganho de
peso nos animais. Além disso, esse tratamento reduziu a glicemia, en-
quanto ndo houve efeito sobre os niveis lipidicos (Biavatti et al., 2004). A
administragdo aguda de extrato aquoso de C. xanthocarpa tem efeito na
reducdo dos niveis presséricos pés-esforco, dose-dependente em ratos
normotensos (Sant’Anna et al,, 2017). Ainda, estes chds possuem efei-
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to em processos inflamatérios, estresse oxidativo, disfuncdo endotelial
e biomarcadores lipidicos em individuos hipercolesterolémicos, além da
reducdo dos niveis de triglicerideos e LDL no sangue em individuos hi-
percolesterolémico (Klafke et al., 2010).

O chd de guabiroba encapsulado reduz os niveis sanguineos de co-
lesterol total e LDL em individuos hipercolesterolémicos, reduz o estresse
oxidativo nestes individuos e melhora os niveis de disfuncdo endotelial
(NOx) (Viecili et al, 2014). Ainda, o chd apresenta efeitos antiulcerogé-
nicos (Mark(Markman; Bacchi; Kato, 2004), antiplaquetdrios, antitrom-
boticos, fibrinoliticos (Klafke et al., 2012), antidiabético (Vinagre et al.,
2010) e anti-inflamatdrio (Silva et al., 2016). O dleo essencial das folhas
de guabiroba apresenta atividade antifungica contra as cepas Candida
albicans (ATCC289065) — C1, C. tropicalis (ATCC40042) — C2 e C. krusei
(ATCC40147) — C3. (Cavalcanti, 2012).

PERSPECTIVASFUTURAS

O crescente interesse dos consumidores por alimentos funcionais
que contenham compostos bioativos e o aproveitamento de fontes al-
ternativas de matérias-primas justificam os esforcos para se estudar
o potencial de frutos regionais. Dessa forma, o consumo de produtos
industrializados na forma de sucos, polpas, doces, geleias cresce ex-
ponencialmente e, em virtude disto, tem fomentado o mercado nacio-
nal e internacional de frutas e frutos. O processamento de produtos
a base de frutas e frutos, além de aumentar o periodo de oferta do
produto, promove o aproveitamento do excedente da produgdo sazonal.
Além disso, estes produtos sdo vantajosos pela praticidade por serem
prontos e, assim, fazem cada vez mais parte do hdbito da populacdo
brasileira.

Assim, a guabiroba pode ser um alimento promissor, sendo que a
sua composic¢do quimica e efeitos farmacoldgicos séo bem estabeleci-
dos. Porém a sua perecibilidade, sazonalidade, auséncia de tecnologia
de colheita e processamento e regides de producdo consolidadas, po-
dem ser fatores limitantes para a sua comercializacdo e desenvolvimento
de produtos. Os esfor¢cos de grupos de pesquisa e focados no desen-
volvimento da producdo, processamento e divulgacdo de frutas e frutos
nativos tém papel fundamental para a popularizacdo deste fruto e, por
consequéncia, a sua valoragdo.
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INTRODUCAO

Entre as 250 espécies de palmeiras relatadas no Brasil, a espécie
Euterpe edulis Martius, popularmente conhecida como palmeira-jucara
ou palmiteiro, é planta arborescente nativa da Mata Atlantica encon-
trada, principalmente, nas regides Sul e Sudeste do Brasil. A palmeira
pertence a familia Arecaceae, sendo monocotiledénea, angiosperma, ci-
lindrica, ndo estolonifera e sem fuste reto, podendo atingir de 10 a 30 cm
de DAP (Digmetro a Altura do Peito) na vida adulta (Figura 1A) (Lorenzi,
2010; Taub, 2013; Oliveira et al., 2022).
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Por muitos anos, a palmeira- jucara foi conhecida pela extragdo do
seu palmito, que apresenta um sabor marcante e valorizado, sendo me-
nos fibroso em relagdo ao Euterpe oleracea Mart. (agai amazoénico) e me-
nos doce que o Bactris gasipaes Kunth (pupunha). O Brasil é considerado
o maior produtor e consumidor da iguaria, e ja foi um grande exportador
do ramo (Schulz et al., 2016; Bicudo; Ribani; Beta, 2014).

Embora essa espécie seja um simbolo da Mata Atlantica por seu va-
lor ecoldgico, cultural e econémico, hoje em dia o palmito é considerado
o segundo produto ndo madeireiro mais explorado da Mata Atldantica (Oli-
veira et al., 2022; Frasao et al., 2021). A conservacdo da espécie foi mar-
cada por uma exploragdo intensa e ilegal, principalmente, na década de
1970. A extragdo do palmito ocasiona a morte da planta, pois essa possui
um Unico estipe, que ndo se divide na base. Além disso, sGo necessdrios
de 6 a 10 anos para a palmeira atingir o tamanho de corte para extragdo
do palmito, e por causa da exploragdo ilegal, palmeiras pequenas sdo ex-
traidas, impedindo o ciclo natural das florestas (Troian, 2014; Bourscheid
et al., 2011).

A constitui¢@io de um manejo sustentdvel da espécie vem como uma
alternativa para a extracdo desenfreada do palmito (Costa et al., 2008;
Silva et al., 2014). Nesse contexto, a utilizagdo dos frutos da palmeira- ju-
cara na alimentagdo humana se torna uma alternativa de grande valor
nutricional, ambiental e econémico para a espécie.

Os frutos da palmeira-jugara sdo drupas carnosas, fibrosas, de en-
dosperma exuberante e ndo ruminado, similares aos frutos do acai-ama-
zbnico, sendo esféricos e na fase madura tém a colorac¢do roxa ou negra,
conforme ilustrados na Figura 1B. Destacam-se pelo alto teor nutricional
e energético, com teor de carboidratos (93,3%), lipidios (7,06-46,6%)
e proteinas (2,48-8,5%) (Borges et al., 2011; Bicudo; Ribani; Beta, 2014).
Ademais, numerosos estudos cientificos tém relatado a presenca de
compostos bioativos como antocianinas, flavonoides e dcidos fendlicos.
Esses compostos estdo correlacionados a potente atividade antioxidan-
te do fruto e ao seu efeito na protecdo e na manutencdo de pardmetros
metabdlicos, bioquimicos e inflamatdrios (Schulz et al., 2016).
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Figura1-Palmeira- jucara (Euterpe edulis Martius) (A) e seus frutos (B)

Fonte: acervo dos autores (2023).

Os frutos da palmeira-jucara sdo processados para obtengdo de
uma polpa saborosa, nutritiva e energética, empregada como fonte ali-
mentar ou como matéria-prima para a produg¢do de alimentos proces-
sados, como sorvetes, sucos e geleias. Esses frutos tém ganhado no-
toriedade devido & similaridade de sua polpa com o agai (Euterpe ole-
racea). Nesse contexto, sendo a espécie nativa e com fdcil adaptacdo,
o cultivo da palmeira-jugara com foco no processamento e comerciali-
zagdo dos frutos vem como uma alternativa de agregar valor, aumen-
tando a renda dos pequenos agricultores da regido Sul do Brasil, além
de estimular a conservagdo e preservagdo da espécie (Cossio; Poester;
Favreto, 2009). Assim, ao longo deste capitulo serdo expostos alguns
aspectos importantes da espécie, para fomentar a utilizacéo dos fru-
tos como matéria-prima para a alimentacdo e no desenvolvimento de
novos produtos.
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PRODUCAO, CONSUMO E COMERCIALIZACAO

Propagacéo, cultivo e manejo

Em aspectos gerais, a palmeira-jucara ndo se mostra uma espécie
exigente, mas alguns aspectos fisiolégicos sdo considerados importan-
tes para sua producdo. A espécie se desenvolve bem em diferentes tipos
de solo, embora prefira solos com alto teor de matéria orgdnica, bem
como umidos e drenados, ndo tolerando solos rasos e encharcados (Fa-
nelli et al., 2012). A espécie tem melhor desenvolvimento em temperatura
média anual entre 17 e 26°C, sendo tolerante até sete geadas anuais e
secas de até trés meses (Marto, 2007; Kageyama; Kageyama Et al. 2010).

A palmeira-jugara requer de seis a nove anos para produzir semen-
tes, e pode produzir cerca de 6 a 8 kg de frutos por ano, o que equivale
entre 8.000 e 10.000 sementes (Guimardes; Souza, 2017). A germinagdo
ocorre de forma lenta e desigual, podendo levar de 29 dias a 14 semanas
(Cardoso; Leite, 2009).

A propagacdo das sementes ocorre de forma autocérica, ou seja, de
forma auténoma pela propria planta, sucedendo um raio de 5m da plan-
ta-mde. Consequentemente, a regenera¢do natural acontece em “man-
chas de alta densidade” com até 400 plantulas por m2. Ressalta-se a
importancia dessa proximidade, uma vez que micro-organismos bené-
ficos se ligam & palmeira auxiliando no desenvolvimento das plantulas.
Além disso, também ¢é relatada a dispersdo de sementes realizada por
meio dos animais (Silva; Mendes; Kageyama, 2010).

As principais prdticas de manejo realizadas sdo: cultivo de mudas
em viveiro, plantio de enriquecimento e adensamento por meio de se-
meadura direta ou a lango, monitoramento da produtividade e maturagdo
dos frutos (Souza, 2015). Ressaltando que o manejo aplicado pode se
diferenciar em cada fisionomia vegetal e aspectos regionais.

Para o cultivo de mudas em viveiro se recomenda fazer a semeadura
de duas a trés sementes em recipiente ou diretamente no campo, se-
meadas em covas de 3 a 5 cm de profundidade. Em sementeira, faz-se
a utilizacdo de areia ou distintos substratos e proporgdes, mantendo-a
sempre Umida. As sementes que se apresentam vidveis comegam o pro-
cesso germinativo, geralmente, entre 30 e 170 dias apds a semeadura, e
seu tempo em viveiro & no minimo de nove meses (Molina; Botrel, 2009).
Conforme Aguiar et al. (2002), de maneira geral, o momento ideal das
mudas para o plantio no campo ou comercializagéo se encontra quando
estas ultrapassam 30 cm de altura.
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A producdo da palmeira se constitui em forma de cacho com 3,5a 5
kg de frutos, o tempo de floracdo acontece entre setembro a dezembro,
e de frutificagdo entre maio e dezembro, com variagdo em diferentes re-
gides (Lorenzi, 2010; Barroso et al., 2010). O amadurecimento dos frutos
no mesmo cacho é bastante heterogéneo (Punin et al., 2018).

Pesquisas desenvolvidas pelo Incaper, na Regido Serrana do Espirito
Santo, apontaram resultados no ano de 2014, em que a média de pro-
ducdo por palmeira foi de dois cachos por ano, sendo que cada cacho
produziu cerca de 4,6 kg de frutos. Sendo assim, com os 275 individuos
adultos por hectares (ha) sdo produzidos 2.530 kg de frutos por ha/ano
(Guimardes; Souza, 2017).

Os frutos do género Euterpe ndo sdo consumidos em sua forma in
natura, tendo em vista sua polpa apresentar um percentual muito peque-
no (Yamaguchi et al., 2015). Esses frutos sdo processados para obten-
¢do de polpa com destino & comercializagéo e ao consumo da sociedade
(Cardoso et al.,, 2018). As polpas obtidas desse processamento s@o con-
sumidas in natura, ou utilizadas para a preparacdo de geleias, sorvetes
e licores.

O valor pago pelo kg do fruto, segundo a Conab (2019), estd em
torno de R$1,98, sendo multiplicado pelo volume total colhido in natura
representa um valor de R$485.000,00. Entretanto, o beneficiamento do
fruto para obtencdo de polpa rende aproximadamente 1litro para cada
2 quilos de fruto. O estado de Santa Catarina produziu 123,9 toneladas
de polpa (Epagri, 2018) a um valor de venda de aproximadamente R$
15,00 o litro, totalizando R$ 1.858.500,00. Esses valores econdémicos
representam a dindmica do processo produtivo e demonstram o poten-
cial da utilizacdo dos frutos da palmeira-jugcara como matéria-prima
para o processamento de produtos e fonte de renda para os pequenos
produtores.

A comercializagdo de frutos de palmeiras, em meados de 2004,
nas regides Sul e Sudeste do Brasil, era realizada exclusivamente pelo
acai amazoénico. Todavia, a partir deste momento, empresas especia-
lizadas foram instaladas na regido Sul, principalmente em Santa Cata-
rina, iniciando o fornecimento da polpa de jucara e seus subprodutos,
com aspectos parecidos ao acai amazdnico (Bourscheid et al., 2011).
Vale ressaltar que a produgdo e a comercializagdo da polpa de palmei-
ra-jucara estdo crescentes nas regides Sul e Sudeste do Brasil, porém
os dados de produgdo e exportacdo sdo bastante rasos (Borges et al.,
2013). Contudo, o estado de Santa Catarina é considerado o maior pro-
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dutor de polpa de jugara no Brasil, com 84% de toda producdo nacional,
produzindo 245 toneladas de frutos e 123,9 toneladas de polpa (Conab,
2013; Epagri, 2018).

COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Composicdo quimica
Os frutos da palmeira-jucara recebem destaque pelo seu alto valor
nutricional, entre os quais podem ser citados os teores de carboidratos,
lipidios, proteinas, fibras, minerais e vitaminas, além de inimeros com-
postos bioativos com atividades bioldgicas. A Tabela 1 representa ma-
cronutrientes dos frutos da palmeira-jugara.

Tabela1-Conteldo de macronutrientes dos frutos de Palmeira-Jugara

Macronutriente Concentragao Referéncias
pH 4.47-572 Borgesetal., 2011
Lipidios (%) 506466 Borgesetal., zcg;;rl[r;asiae,tzac/)jsz;o%gulz etal., 2015;
Proteinas (%) 2.48-85 Borgesetal., 2011; Inada, 2015; Schulz et al., 2015
Carboidratos (%) 93.3 Inada, 2015
Acidez (ghoog) 0.21-0.48 Borgesetal., 2011
Umidade (%) 34.95-83.8 Borgesetal., 2011; Inada, 2015; Schulz et al., 2015
Cinzas (%) 1.55-3.32 Borgesetal., 2011
Fibra alimentar (%) 271-71.8 Inada, 2015
Valor energético (Kcal) 66-83 Inada, 2015

Fonte: elaborada pelos autores (2023).

Os frutos da palmeira-jucara se destacam por terem um elevado
teor de lipidios, sendo superior ao de outros pequenos frutos tropicais. O
perfil lipidico dos frutos apresenta uma predomindncia de dcidos graxos
insaturados, especialmente os monoinsaturados, que pode ter um efeito
positivo na saude humana. Isso se justifica porque a composi¢do dos
dcidos graxos na dieta regula o metabolismo lipidico e lipoprotéico,
especialmente, reduzindo o risco de doencas cardiovasculares (Cardoso
et al.,, 2018).

Devido ao alto teor de proteina, o fruto de palmeira-jucara pode ser
considerado uma importante fonte vegetal de proteina na dieta. Quando
comparados a outras frutas comuns como magds, uvas, peras, meldes e
mangas, os frutos da palmeira-jugara podem fornecer, em peso fresco,
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até dez vezes mais proteina (Inada, 2015; Schulz et al., 2015).

Quando comparado ao agai-amazénico, a polpa de palmeira-jucara
se destaca por ser mais adocicada, isso se justifica pelo teor de fruto-
se em base seca (3,1% p/p) ser maior do que nos frutos de E. oleracea
(agai-amazdnico) (0,4% p/p) (Borges et al., 2011). Ademais, o consumo de
polpa de palmeira-jucara pode proporcionar uma boa ingestdo de fibra
alimentar, uma vez que possui 27% (p/p) em base de peso seco (Inada et
al., 2015; Borges et al., 2011).

Os frutos da palmeira-jucara apresentam uma abundante matriz
quimica, porém é possivel verificar grandes amplitudes de variagdes das
concentracdes de alguns compostos descritos para a espécie. Isso se
deve a inumeros fatores, incluindo a maturacdo do fruto, local de plantio
(caracteristicas do solo, nutricdo e clima), idade da planta, idade das
gemas reprodutivas, metodologia de ensaio e parte do fruto empregada
para a andlise (fruto inteiro, polpa ou semente) (Cardoso et al., 2018;
Pupin et al., 2018).

Os frutos da palmeira-jucara apresentam muitos micronutrientes
essenciais para a homeostase do organismo humano, como potdssio (K),
ferro (Fe), zinco (Zn), fosforo (P), cobre (Cu), cdlcio (Ca) e magnésio (Mg).
Além disso, também pode contribuir muito para a ingestdo didria de vi-
taminas (Cardoso et al., 2018; Baptista et al,, 2021). Na Tabela 2 é apre-
sentado o conteddo de micronutrientes.

Tabela2z-Conteudo de micronutriente (vitaminas e minerais) dos frutos e pol-
pa de Jugara

Vitaminas e Minerais | Fruto/Polpa Referéncias
Potassio (K)’ 333.3-1325.88 | Inada, 2015; Cardoso et al., 2018; Baptista et al., 2021
Fosforo (P)” 14.2-1324.5 Inada, 2015; Cardoso et al., 2018; Baptista et al., 2021
Magnésio (Mg) 30.2-183.0 Inada, 2015; Cardoso et al., 2018; Baptista et al., 2021
Calcio (Ca)" 76.4-1040.6 | Inada, 2015; Cardoso et al., 2018; Baptista et al., 2021
Sédio (Na)’ 17.0-21.8 Inada, 2015; Baptista et al., 2021
Ferro (Fe)’ 1.6-7.0 Inada, 2015; Cardoso et al., 2018; Baptista et al., 2021
Enxofre (S)° 26.9-35.4 Inada, 2015
Cobre (Cu) 0.3-9.93 Inada, 2015; Cardoso et al., 2018
Manganés (Mn)" 3.0-33.6 Inada, 2015; Cardoso et al., 2018; Baptista et al., 2021
Zinco (Zn) 0.6-271 Inada, 2015; Cardoso et al., 2018; Baptista et al., 2021
5
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Vitaminas e Minerais | Fruto/Polpa Referéncias
Carotenoides Totais™ | 414.0-1900.0 Cardosoetal., 2018
VitaminaC™~ 4.0-11.0 Cardosoetal., 2018
B -caroteno (Vit. A)” 3.0-86.0 Cardosoetal., 2018
Retinol (Vit. A)” 7.0-27.8 Cardosoetal., 2018

Fonte: elaborada pelos autores (2023). Legenda: *mgi100g’; ““ug1o0og’; “**mgioomL".

Todas as pesquisas descritas referentes & caracterizacdo quimica do
fruto da palmeira- jucara indicam a presenca de importantes componen-
tes quimicos com elevado potencial na promocdo de efeitos benéficos,
como os dcidos fendlicos e as antocianinas, indicando, assim, o potencial
deste fruto para utilizagdo na industria alimenticia e farmacéutica.

Nos ultimos anos, os dcidos fendlicos tém recebido significativa
atencdo em fungdo de seu papel fundamental na prevencgdo e tratamento
de diversas doencas. As razdes por trds desses efeitos benéficos estdo,
principalmente, relacionadas as suas propriedades antioxidantes alta-
mente eficazes. Adicionalmente, pesquisas cientificas tém confirmado
que os dcidos fendlicos possuem propriedades anti-inflamatérias e an-
tibacterianas, tornando-os uma alternativa promissora aos antibidticos
(Hussain et al., 2016; Belhaques; Amri; Bensouilah, 2020).

Os frutos da palmeira-jucara sdo fontes importantes de compos-
tos fendlicos, apresentando teores de 4087 — 7500 mg equivalentes de
dcido gdlico 100 g- 1 em base de peso seco (Silva et al.,, 2013; Baptista
et al., 2021). Dos quais se destacam- os dcidos fendlicos: dcido oleico,
dcido linoleico, e dcido palmitico (Cardoso et al., 2018; Borges et al., 2017;
Borges et al., 2013).

As antocianinas sdo compostas que pertencem ao grupo dos flavo-
noides responsdveis pela grande variedade de cores de frutos (Dos Passos
et al, 2015). Nos frutos de palmeira-jucara sdo encontrados altos teo-
res de antocianinas, com teores variando de 409,8 a 634,3 mg cianidina
3-glicosideo equivalentes a 100 g- 1 matéria fresca (Baptista et al., 2021).
As cianidina-3-glicosideo e a cianidina-3-rutinosideo sdo as antociani-
nas mais abundantes neste fruto (Schulz et al,, 2016; Cardoso et al., 2018).

As antocianinas s@o uma opg¢do para corantes naturais, devido &
coloracdo e alta solubilidade em dgua. Além disso, vdrias propriedades
funcionais jd foram relatadas para as antocianinas como: a reducgdo da
doenca cardiaca corondria, reducdo do risco de acidente vascular cere-
bral, atividade antitumoral, aumento da acuidade visual e efeitos cogni-
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tivos (Dos Passos et al., 2015). Na Figura 2 sd@o apresentados os compos-
tos bioativos e as atividades bioldgicas dos frutos da palmeira-jucara.

Figura 2 - Compostos bioativos e as atividades bioldgicas dos frutos da pal-
meira-jucara

Palmeira-jugara (Euterpe edulis Martius)

Antocianinas Acidos fendlicos
‘ Y Acido gilico
‘ ‘ ! ; L : ‘ ' Acido
o il oleico
S r‘ LA ; H l & Ao
I "‘) r Acido
| P linoleico ',y
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Cianidina-3-glicosideo Cianidina-3-rutinosideo almiticg
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Propriedades funcionais

Atividade antioxidante
Efeito nos pardmetros metabdlicos-inflamatoérios
Redugdo de danos hepdticos
Atividade antiulcerogénica
Efeito na modulagdo de marcadores epigenéticos
Melhora dos marcadores bioquimicos e lipidicos
Potencial prebidtico

Fonte: elaborada pelos autores (2024).
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PROPRIEDADES FUNCIONAIS

As caracteristicas fitoquimicas do fruto da palmeira-jucara permi-
tem inferir seu potencial promissor para a aplicagdo em biotecnologia e
na drea farmacolégica (Schulz et al., 2016). Pesquisas in vitro e in vivo
desenvolvidas tém permitido a identificagdo dos potenciais bioldgicos
desse fruto no tratamento de diversas doencas.

A atividade antioxidante ja foi amplamente demonstrada para ex-
tratos de frutos da palmeira—jugara. Estudos indicam uma correlagéo
entre compostos fendlicos e atividade antioxidante do fruto (Borges et
al., 2011; Bicudo; Ribani; Beta, 2014; Bicudo; Ribani, 2015; Cardoso et al.,
2015; Inada et al.,, 2015; Schulz et al.,, 2015). Nesse contexto, o consumo
de suco de frutos promoveu efeito antioxidante através da modulacdo da
enzima antioxidante glutationa peroxidase, diminuindo a peroxidagdo li-
pidica e modulando o perfil redox (Borges et al., 2013; Baptista et al., 2021).

Estudos in vitro demonstraram que o extrato de frutos da palmeira-
- jugara promove protecdo celular frente a indmeros modelos de doengas
crénicas (Borges et al., 2013; Cardoso et al., 2018). Extratos obtidos da
palmeira-jucara apresentaram ag¢do na redugdo da gravidade da estea-
tose hepdtica (Cardoso et al., 2015) e protecdo significativa contra ulcera
péptica induzida, indicando o potencial desse fruto na atividade antiul-
cerogénica (Torres et al., 2018).

O consumo de frutos liofilizados de palmeira-jucara demonstrou
atuar na prevengdo da obesidade, melhora da composi¢cdo corporal e
dos pardmetros metabdlicos-inflamatdérios, promovendo a preservagdo
de massa magra, diminui¢do do ganho de peso, diminui¢do da glicemia e
dos triglicerideos (Santamarina et al., 2018). Além disso, o consumo re-
gular de sucos de jucara apresentou efeito benéfico nos niveis de HDL-c,
bem como sobre as atividades de enzimas antioxidantes, o que pode
contribuir para a saude cardiovascular (De Liz et al., 2020).

Ademais, estudos in vitro também demonstraram o potencial efeito
probidtico da polpa, em que a mesma, apresentou efeitos benéficos nos
principais grupos de bactérias constituintes da microbiota humana, in-
dicando a capacidade de modular a microbiota, promovendo mudancas
na producgdo de dcidos graxos de cadeia curta, aumentando o nimero de
bifidobactérias (Guergoletto et al., 2016).

A avaliagdo toxicolégica do fruto do palmeira-jugara indicou que
este fruto ndo apresenta efeitos adversos a saude humana, dessa forma,
pode ser empregado para o desenvolvimento de novos ingredientes que
venham a ser incorporados em produtos alimenticios, em formulagdes
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farmacéuticas e, também, aplicado em novas pesquisas relacionadas
com inumeras patologias (Felzenszwalb et al., 2013).

Nesse contexto, muitos estudos tém buscado metodologias para
preservacdo e fornecimento dos compostos bioativos presentes no fru-
to para aplicagdes biotecnoldgicas. Cita-se o estudo de Carvalho et al.
(2016), que promoveu a elaboracdo de microparticulas de extrato de
jucara para aprimoramento de seu armazenamento, por método de se-
cagem por pulverizacdo, obtendo um produto final com caracteristicas
similares ao extrato original e alta retencdo de antocianinas, com per-
centual superior a 88%. Paim e colaboradores (2016) indicaram a mi-
croencapsulag¢do de um suco probidtico em poé de jucara como alterna-
tiva para manutencdo dos compostos bioativos do fruto, mantendo nes-
se microencapsulado as caracteristicas nutricionais e funcionais. Dessa
forma, estratégias de conservacdo desse fruto devem ser aprimoradas,
possibilitando assim a disponibilizagdo e aplicag@o na industria alimen-
ticia e farmacéutica.

O crescente conhecimento nutricional e dos beneficios a sadde
do fruto do palmito-jucgara, conforme representado na Figura 2, pode
contribuir para o aumento do mercado consumidor brasileiro e interna-
cional, trazendo inimeros beneficios para a saude dos consumidores
(Schulz et al., 2016).

PROCESSAMENTO EPRODUTOS

O fruto da palmeira-jucara se popularizou em diversas regides do
Brasil, sendo preparado industrialmente, em especial, bebidas concen-
tradas, polpas, geleias, sucos, assim como produgdo de dleos (Costa et
al., 2013). As etapas de processamento dos frutos de palmeira-jucara
sdo mostradas na Figura 3.

A polpa cremosa é constituida por dgua (80 a 90%) e epicarpo e
mesocarpo de frutos de jucara, apresenta coloragdo roxa escura e sabor
caracteristico. O rendimento é de aproximadamente 1L de produto por 2
kg de frutos. Vale salientar que o preco da polpa é cerca de quatro vezes
maior que o da fruta, agregando valor ao fruto (Conab, 2013; Epagri,
2018).
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Figura 3-Fluxograma do processamento dos frutos da palmeira-jugara
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Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Devido ao uso recente dos frutos da palmeira-jucara, ndo existe
regulamentacdo legislativa atual para a polpa. Dessa forma, para o
processamento de polpa sdo utilizados par@metros contidos na legislagdo
brasileira para o acai- amazénico (E. oleracea). Assim, a legislagdo o
classifica como espesso, médio e fino de acordo com o teor total de sélidos
de 14%, 11%'4% e 8% 1%, respectivamente. Além disso, sdo estabelecidos
valores minimos para proteinas (5%), lipidios (20%) e carboidratos (51%)
na matéria seca (Brasil, 2000).

A polpa da palmeira-jucara é considerada um alimento perecivel
diante da grande carga microbiana que possui, assim como dcidos gra-
xos insaturados, dessa forma, esse produto tende a oxidacdo, com alte-
ragoes de sabor e coloragdo. Nesse contexto, € inevitdvel a aplicagdo de
algum procedimento ou produto conservante para prolongar sua vida
uatil (Fanelli et al., 2012; Hoffman-Ribani; Huber; Rodriguez Maya, 2009).

A polpa tem sido frequentemente consumida na forma de suco ou
usada como ingrediente em muitos alimentos, como bebidas, sorvetes
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ou doces (Schulz et al., 2016). Levando em consideragdo os novos hdbi-
tos alimentares dos consumidores, que tém buscado consumir alimen-
tos mais sauddveis e com baixos niveis glicémicos, formulagdes diet
de geleias de frutos de palmeira-jucara jé& foram testadas, utilizando
maltitol, xilitol, edulcorantes naturais, stévia, taumatina e eritritol (Al-
meida et al, 2019).

Em que tange a producdo de bebidas, a polpa de jucara é, frequen-
temente, utilizada para obtengdo de licores e bebidas destiladas. Em
pesquisa, realizada por Brito Junior (2020), foram elaboradas cervejas
utilizando a polpa do fruto e avaliadas nas etapas de brassagem, fer-
mentacgdo e maturagdo, utilizando trés concentragdes: 10, 20 e 40 %. Os
resultados demonstraram que a utilizag@o da polpa da palmeira-jugara
no processo de maturagdo da cerveja potencializou o enriquecimento do
perfil bioativo da bebida (Brito Janior, 2020).

Nos ultimos anos, a polpa dos frutos da palmeira-jucara tem sido
aplicada como substrato para preparacdo de formulacdes prebidticas
(Guergoletto; Mauro; Garcia, 2017). A incorporacgdo de jucara em formu-
lagdo de iogurte aumentou o estado nutricional do produto, bem como a
resisténcia probidtica a condigdes gdstricas e entéricas simuladas (Ge-
raldi, Tulini, Souza; De Martinis, 2018). Além disso, a polpa foi utilizada em
formulagdes de iogurte em concentragoes de 3%, 5% e 7%, para conferir
atividade antioxidante, consisténciae sabor ao produto (Costaet al.,2012).

O processamento industrial da palmeira- jucara gera residuos sélidos
e efluentes, que muitas vezes s@o descartados ou demandam tratamen-
to, gerando um custo ao processo produtivo (Bicudo et al., 2014; Garcia
et al., 2019). A utilizacdo de metodologias como liquidos pressurizados,
fluidos supercriticos, extracdo termicamente assistida e membranas de
nanofiltragcdo permitem a recuperacdo de compostos bioativos, a partir
de subprodutos do processo de obtencdo da polpa.

Assim, os subprodutos poderiam ser empregados para produzir adi-
tivos de alto valor agregado, tanto corantes quanto conservantes, po-
dendo ser aplicados na industria farmacéutica e alimenticia (Garcia et
al., 2019). Nesse contexto, iogurtes contendo antocianinas microencap-
suladas obtidas de subprodutos do processamento dos frutos apresen-
taram uma coloracdo rosa mais intensa do que iogurtes tratados com
corante puro, e a andlise sensorial demonstrou que esses podem ter boa
aceitagd@o no mercado (Dos Passos et al.,, 2015). Assim, as antocianinas
sdo consideradas como potenciais substitutos dos corantes alimentares
sintéticos, além de apresentarem efeito antioxidante (Schulz et al., 2016).
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A busca por novos antioxidantes naturais para uso na inddstria
alimenticia e farmacéutica tem motivado diversas pesquisas cientificas
(Felzenszwalb et al., 2013). Assim, os residuos da palmeira-jucara po-
dem ser utilizados como fonte de antioxidantes naturais. Estudos de-
monstraram que a adi¢cdo de extratos obtidos a partir de residuos em
carne de frango convencional e livre de antibidticos apresentou alto
impacto na estabilidade oxidativa da carne de frango de corte, reduzin-
do a degradagdo causada pela oxidagdo lipidica e proteica (Frasao et
al., 2021). Extrato hidroalcdolico, obtido da farinha da casca de Jucara,
apresentou atividade antioxidante e potencial antibacteriano, mas néo
foi hepatoxica, o que reforca o potencial para aplicagdes biotecnolégi-
cas.

Além disso, sendo a semente um dos subprodutos, o processamento
dos frutos também contribui com o manejo da espécie, uma vez que o
potencial germinativo das sementes acarreta melhorias apds o benefi-
ciamento para a producdo da polpa (Pupo, 2007).

PERSPECTIVASFUTURAS

O acal produzido a partir das espécies Euterpe oleracea e Euterpe
precatoria Mart. na Floresta Amazdénica tem sido uma referéncia para
o0 consumo, valorizagdo e conservagdo do fruto da palmeira-jucara (E.
edulis). O interesse global em produtos naturais e sauddveis tem impul-
sionado a demanda por frutos de palmeira-jucara, que estdo ganhando
destaque nas industrias farmacéuticas e cosméticas em funcdo de suas
propriedades nutricionais e bioativas.

Estudos demonstram os beneficios & sadde do consumo do fruto da
palmeira jugara, incluindo suas capacidades antioxidantes, efeitos anti-
-inflamatdrios, modulacgdo do perfil lipidico, melhora da resposta glicémi-
ca e efeitos probidticos.

A diversificagdo dos produtos derivados da polpa dos frutos, como
sorvetes, iogurtes, chocolates e bebidas energéticas, pode impulsionar a
industria e fornecer beneficios adicionais para a sadde do consumidor.

A microencapsulagdo de extratos dos subprodutos do processamento
da palmeira-jugara abre possibilidades para o uso inovador de antocia-
ninas como corantes e conservantes naturais, alinhando-se ao conceito
de bioeconomia circular e promovendo a cadeia produtiva dos frutos.

A conscientizagdo sobre as informagdes nutricionais e os beneficios
para a sadde dos frutos pode expandir o mercado consumidor, aumen-
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tando assim a produgdo desses frutos.

A mudanca para a colheita de frutos, em vez da extracdo do palmi-
to da palmeira-jucara representa uma opgdo sustentdvel que contribui
para a preservacdo da Mata Atlantica, além de atender & preferéncia do
consumidor por produtos naturais com propriedades bioativas.

As perspectivas futuras para a producdo de frutos de Euterpe edulis
dependem do desenvolvimento de prdticas de cultivo, manejo e proces-
samento sustentdveis, visando aumentar a produtividade e tornar esses
frutos mais acessiveis a um publico mais amplo.

Para alcangar essas perspectivas, é importante estabelecer parce-
rias entre produtores, pesquisadores e 6rgdos reguladores para garantir
a conservacdo da espécie e a exploragdo econémica de forma sustentd-
vel, bem como o desenvolvimento de novos produtos benéficos a saude
dos consumidores.

REFERENCIAS

AGUIAR, F.F. A. et al. Produgdo de mudas de palmito-jugara: Euterpe edulis Mart.
Governo do Estado de Sdo Paulo, Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Sdo
Paulo, 16 p., 2002.

ALMEIDA, L.H., PETRONI, C.R., MANHANI, M.R., & SOARES, V.A. Elaboragéo E Estudo
Das Propriedades Fisico-Quimicas De Geleias Convencional E Dietéticas De Jugara
(Euterpe edulis). 10° Congresso de Inovagdo, Ciéncia e Tecnologia do IFSP, 2019.

BAPTISTA, S. L. et al. Biological activities of acai (Euterpe oleracea Mart.) and
jucara (Euterpe edulis Mart.) intake in humans: an integrative review of clinical
trials. Nutrition Reviews, v. 79, n. 13, p. 13757391, 2021.

BARROSO, R. M; Reis, A.;; HANAZAKI, N. Etnoecologia e etnobotdnica da palmeira
jucara (Euterpe edulis Martius) em comunidades quilombolas do Vale do Ribeira,
Sdo Paulo. Acta bot. bras, v. 24, n. 2, p. 518-528, 2010.

BELHAOUES, S; Amri, S; Bensouilah, M. Major phenolic compounds, antioxidant
and antibacterial activities of Anthemis praecox Link aerial parts. South African
Journal of Botany, [s. I.], vol. 131, p. 200-205, 2020.

BICUDO, M. O. P; Ribani, R. H. Anthocyanins, Phenolic Acids and Antioxidant Prop-
erties of Jugara Fruits (Euterpe edulis M.) Along the On-tree Ripening Process. V
Simpdsio de Bioquimica e Biotecnologia, p. 1-4, 2015.

BICUDO, M. O. P; Ribani, R. H.; Beta, T. Anthocyanins, Phenolic Acids and Antioxidant
Properties of Jucara Fruits (Euterpe edulis M.) Along the On-tree Ripening Process.
Plant Foods for Human Nutrition, v. 69, n. 2, p. 142-147, 2014.

63

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL



PALMEIRA JUCARA

BORGES, G. S. C. et al. Chemical characterization, bioactive compounds, and antiox-
idant capacity of jussara (Euterpe edulis) fruit from the Atlantic Forest in southern
Brazil. Food Research International, v. 44, n. 7, p. 2128-2133, 2011.

BORGES, G. S. C. et al. Protective effect of Euterpe edulis M. on Vero cell culture
and antioxidant evaluation based on phenolic composition using HPLC-ESI-MS/
MS. Food Research International, v. 51, p. 363-369, 2013.

BOURSCHEID, K. et al. Euterpe edulis — Palmito jucara. Espécies nativas da flora
brasileira de valor econémico atual ou potencial: plantas para o futuro — Regido
Sul. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, p. 179783, 2011.

BRASIL. Ministério Da Agricultura e Do Abastecimento. Instrugdo Normativa n°01,
de 07 de janeiro de 2000. Regulamento técnico para fixagdo dos padrdes de
identidade e qualidade para polpa de agai, 2000.

BRITO JUNIOR, M. R. Elaboracéo e caracterizacdo de cerveja com polpa do fruto
da Jucara (Euterpe edulis Mart) Dissertag¢do (mestrado) - Universidade Federal
de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agrdrias, Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncia dos Alimentos, Floriandpolis, 2020.

CARDOSO, A. L. et al. Acute consumption of jucara juice (Euterpe edulis) and
antioxidant activity in healthy individuals. Journal of Functional Foods, v. 17, p.
152762, 2015.

CARDOSO, A. L. et al. An Update on the Biological Activities of Euterpe edulis
(Jucara). Planta Medica, v. 84, n. 8, p. 487-499, 2018.

CARDOSO, L. M; Leite, J. P. V. Palmeira Jugara: A exploragdo dos frutos é mais
ecoldgica e rentdvel do que a do palmito. Espago do Produtor. Vigosa: UFV, 2009.

CARDOSO, L. M. et al. Chemical composition, characterization of anthocyanins and
antioxidant potential of Euterpe edulis fruits: applicability on genetic dyslipidemia
and hepatic steatosis in mice. Nutricion Hospitalaria, v. 32, n. 2, p. 702-709, 2015.

CARVALHO, A. G. S. et al. Physical properties and morphology of spray dried mi-
croparticles containing anthocyanins of jussara (Euterpe edulis Martius) extract.
Powder Technology, v. 294, p. 421-428, 2016.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Conjuntura mensal: jugara (fruto).
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, 2013.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Félder da PGPM - Bio. 2019. 8 p.
Disponivel em: https://www.CONAB.gov.br/images/chamadas/politicas_programas/
Folder-pgpmbio2019_digital_bx-atualizado-24-06.pdf. Acesso em: 25 Mai. 2021.

COSSIO, R. R,; POESTER, G. C.; FAVRETO, R. Avaliagdo da colheita de frutos da pal-
meira-jucara (Euterpe edulis) em manchas florestais no municipio de Maquiné,

64

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL



PALMEIRA JUCARA

RS. Saldo de Iniciagdo Cientifica (21.: 2009 out. 19-23: Porto Alegre, RS). Livro
de resumos. Porto Alegre: UFRGS, 2009.

COSTA,E. A.D. et al. Producdo de polpa e sementes de palmeira jugara: alternativa
de renda para a mata atldntica. Revista Tecnologia & Inovagdo Agropecudria,
p. 60-66, 2008.

COSTA, A. G. V. et al. Bioactive compounds and health benefits of exotic tropical
redblackberries. Journal of Funct Foods, v. 5, p. 539-549, 2013.

DE LIZ, S. et al. Acai (Euterpe Oleracea Mart.) and Jucara (Euterpe Edulis Mart.) Juices
Improved HDL-c Levels and Antioxidant Defense of Healthy Adults in a 4-Week
Randomized Cross-over Study. Clinical Nutrition, v. 39, n. 12, p. 3629-3636, 2020.

DOS PASOS, A. P. S. et al. The Use of Thermal Analysis and Photoacoustic Spec-
troscopy in the Evaluation of Maltodextrin Microencapsulation of Anthocyanins
from Jugara Palm Fruit (Euterpe edulis Mart.) and Its Application in Food. Food
Technology and Biotechnology, v. 53, 2015.

ELIAS, G. A;; SANTOS, R. Produtos florestais ndo madeireiros e valor potencial de
exploracdo sustentdvel na floresta atléntica no Sul de Santa Catarina. Ciéncia
Florestal, v. 26, n. 1, p. 249-262, 2016.

EPAGRI/CEPA. Sintese Anual da Agricultura de Santa Catarina 2017-2018. Flo-
riandpolis: EPAGRI/Cepa, 2018.

FANELLI, L. A. et al. Incentivos e impedimentos na conservagdo de Euterpe edulis
Mart. em comunidades quilombolas do Vale do Ribeira. Rev. Bras. de Agroecologia,
v.7,n. 2, p. 51-62, 2012.

FELZENSZWALB, I. et al. Toxicological evaluation of Euterpe edulis: A potential su-
perfruit to be considered. Food and Chemical Toxicology, v. 58, p. 536-544, 2013.

FRASAO, B. S. et al. Impact of Jucara (Euterpe Edulis) Fruit Waste Extracts on the
Quality of Conventional and Antibiotic-Free Broiler Meat. Poultry Science, v. 100,
n. 8, p. 101-232, 2021.

GARCIA, J. A. A. et al. Chemical Composition and Biological Activities of Jucara
(Euterpe Edulis Martius) Fruit by-Products, a Promising Underexploited Source of
High-Added Value Compounds. Journal of Functional Foods, v. 55, p. 325-332, 2019.

GERALDI, M. V. et al. Development of Yoghurt with Jugara Pulp (Euterpe Edulis M.)
and the Probiotic Lactobacillus Acidophilus La5. Probiotics and Antimicrobial
Proteins, v. 10, n. 1, p. 71-76, 2018.

GUERGOLETTO, Karla Bigetti; et al. In vitro fermentation of jucara pulp (Euterpe
edulis) by human colonic microbiota. Food Chemistry, v. 196, p. 251-258, 2016.

65

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL



PALMEIRA JUCARA

GUIMARAES, L. A. 0. P; SOUZA, R. G. Palmeira Jugara: patriménio natural da Mata
Atléntica do Espirito Santo. (Org). Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural- Incaper. Vitoria, p. 68, 2017.

HOFFMAN-RIBANI, R.; HUBER, L. S.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Flavonols in fresh and
processed Brazilian fruits. Journal of Food Composition and Analysis, v. 22, n.
4, p. 263-268, 2009.

HUSSAIN, Tarique et al. Oxidative Stress and Inflammation: What Polyphenols Can
Do for Us? Oxidative Medicine and Cellular Longevity, [s. |.], vol. 2016, 2016.

INADA, K. O. P. et al. Screening of the chemical composition and occurring antioxi-
dants in jabuticaba (Myrciaria jaboticaba) and jussara (Euterpe edulis) fruits and
their fractions. Journal of Functional Foods, v. 17, p. 422-433, 2015.

KAGEYAMA, P. Y.; MENDES, F. B. G.; SILVA, B. B. da. Jugara. SAF espécies, 2010.

LIMA, E. M. F. et al. Spray-Dried Microcapsules of Anthocyanin-Rich Extracts from
Euterpe Edulis M. as an Alternative for Maintaining Color and Bioactive Compounds
in Dairy Beverages. Journal of Food Science and Technology, v. 56, n. 9, p. 4147-
4157, 2019.

LORENZI, H. et al. Flora brasileira Lorenzi: Arecaceae (palmeiras). Instituto Plan-
tarum de Estudos da Flora. Nova Odessa, p. 368, 2010.

MARTO, G. B. T. Euterpe edulis (palmito jucara). IPEF- Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais. Sdo Paulo, 2007.

MOLINA, I. R;; BOTREL, M. C. G. Germinagdo e desenvolvimento da muda de palmito
Jucara em diferentes substratos. Agrarian, v.2, n.3, p.115'22, 2009.

OLIVEIRA, L. B. et al. Morphoanotomical Aspects of Auxin Herbicides-Induced So-
matic Embryogenesis in Euterpe Edulis Martius, a Symbol and Threatened Species
of the Atlantic Forest. Scientia Horticulturae, v. 299, 2022.

PAIM, D. R. S. F. et al. Microencapsulation of probiotic jussara (Euterpe edulis
M.) juice by spray drying. LWT — Food Science and Technology, v. 74, p. 21-
25, 2016.

PUPIN, L. et al. Is the Bioaccessibility of Minerals Affected by the Processing Steps
of Jugara Fruit (Euterpe Edulis Mart.). LWT — Food Science and Technology, v. 91,
p. 14-25, 2018.

PUPOQ, P. S. S. Manejo de frutos de palmeira Jucara (Euterpe edulis Mart.) para
obtencdo de polpa e sementes como produtos florestais ndo madeireiros (PFNM)
em Mata Atlantica. 2007. 68f. Dissertacdo (Mestrado) — Engenharia agricola,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2007.

66

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL



PALMEIRA JUCARA

SANTAMARINA, A. B. et al. Polyphenols-rich fruit (Euterpe edulis mart.) prevents
peripheral inflammatory pathway activation by the short-term high-fat diet. Mol-
ecules, v. 24, n. 9, p. 14, 2019.

SANTAMARINA, A. B. et al. Supplementation of Jugara berry (Euterpe edulis mart.)
modulates epigenetic markers in monocytes from obese adults: A double-blind
randomized trial. Nutrients, v. 10, n. 12, p. 15, 2018.

SANTAMARINA, A. B. et al. The use of Jucara (Euterpe edulis Mart.) supplementa-

tion for suppression of NF-kB pathway in the hypothalamus after high-fat diet in
Wistar rats. Molecules, v. 23, n. 7, p. 1'3, 2018.

SCHULZ, M. et al. Chemical composition, bioactive compounds and antioxidant
capacity of jucara fruit (Euterpe edulis Martius) during ripening. Food Research
International, v. 77, p. 12531, 2015.

SCHULZ, M. et al. Jugara fruit (Euterpe edulis Mart.): Sustainable exploitation of a
source of bioactive compounds. Food Research International, v. 89, p. 14-26, 2016.

SILVA, B. B.; MENDES, F. B. G.; KAGEYAMA, PY. Colecdo de dicas Agroecoldgicas das
principais espécies utilizadas em Sistemas Agroflorestais. SAF Espécies: Jugara, 2010.

SILVA, N. A. et al. Phenolic compounds and carotenoids from four fruits native from
the Brazilian Atlantic forest. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 62,
p. 5072-5084, 2014.

SILVA, P. P. M. et al. Physical, Chemical, and Lipid Composition of Jugara (Euterpe
Edulis Mart.) Pulp. Braz. J. Food Nutr., v. 24, n. 1, p. 7'3, 2013.

SOUZA, S. E. X. F. Manejo de Euterpe edulis Mart. para a producdo de polpa de
fruta: subsidios a conservacgdo da biodiversidade e fortalecimento comunitdrio.
2015. 153f. Tese (Doutorado) — Recursos Florestais, Universidade de Sdo Paulo,
Piracicaba, 2015.

TAUB, S. Etnobotanica e Histdrico Cuidados Ecologia e Reprodugdo. p. 1-4, 2013.

TORRES, J. O. M. et al. Activity of Orbignya phalerata and Euterpe edules in the
prevention and treatment of peptic ulcer in rats. ABCD Arq Bras Cir Dig, v. 31, n.
3, p. 1-4, 2018.

TROIAN, L. C. et al. Cartilha da Jugara (Euterpe edulis): Informagdes sobre Boas
Prdticas e Manejo. Rio de Janeiro: Ministério do Meio Ambiente, p. 36, 2014.

YAMAGUCHI, K. K. L. et al. Amazon agai: chemistry and biological activities: a review.
Food Chemistry, v. 179, p. 13751, 2015.

6/

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL






ARACA

(Psidium cattleianum Sabine)

Heitor Flores Lizarelli
Vania Zanella Pinto

INTRODUCAO

O Psidium cattleianum Sabine (Figura 1) € uma drvore ou arvoreta
nativa do Brasil, conhecida como aragd, aragd-do-campo, aragd-mirim,
aragd-da-restinga, goiaba-do-morro, que ocorre naturalmente nos es-
tados da Bahia ao Rio Grande do Sul e, também, no pais vizinho Uruguai
(De Almeida Lopes; De Oliveira Silva, 2018; Speroni et al., 2018). A nomen-
clatura original vem das linguas tupi ou guarani ara’sa (ara e aza), signi-
ficando céu e olho ou olhos do céu/fruta com olhos (Franzon; Silva, 2018).
0 aragazeiro se desenvolve facilmente em clima tropical e subtropical em
quintais, pequenos pomares e na arborizagdo e ornamentagdo de ruas e
pracas de cidades (Bezerra et al., 2006; Ortega et al., 2006).

A drvore foi introduzida em paises asidticos no inicio do século 17 e
entre 1818'830 exportada para as llhas Mauricio e Ilha da Reunido, onde
passou a se desenvolver de forma espontdnea (Luximon-Ramma; Baho-
run; Crozier, 2003; Vernin et al., 1998). Também foi introduzida no Hawaii
e llhas Seicheles onde causou danos ecoldgicos significativos nos ecos-
sistemas destes locais. Ainda, por sua fdcil adaptagdo e ampla disper-
sdo durante os periodos de navegacées, pode ser encontrada na Africa,
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Oceania, América Central e Caribe, América do Norte, Europa e outros
paises da América do Sul (Dietz; Wirth; Buschmann, 2004; Rakotonoely;
Ramamonjisoa, 2020).

Os frutos do aragazeiro sdo suculentos e adocicados, com a polpa
de acidez média e levemente picante. Os principais compostos bioativos
presentes nos frutos sdo os compostos fendlicos, carotenoides, antocia-
ninas (em aracd vermelho) e vitamina C (De Almeida Lopes; De Oliveira
Silva, 2018; Pereira et al., 2018; Raseira; Raseira, 1996; Rosa; Rosa Fetter
et al., 2010; Schmidt et al., 2019). Estes compostos possuem atividade an-
tioxidante, antiproliferativas, antidiabéticas e antimicrobianas (Faleiro et
al,, 2016; Medina et al., 2011; Moura-Costa et al.,, 2012; Patel, 2012; Ribeiro
et al., 2014). Além dos frutos, as folhas do aracazeiro também apresen-
tam compostos bioativos com atividades antioxidantes e antimicrobianas,
como dcido gdlico, dcido clorogénico, dcido cafeico, quercitinas e catequi-
nas e outros (Alvarenga et al., 2016; Jun et al., 2011; Zandond et al.,, 2020).

Figura1-Aracazeiro (Psidium cattleianum Sabine)

Fonte: acervo dos autores (2024).

Além do consumo in natura, também é possivel produzir sucos, ou-
tras cervejas e outras bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas, geleias, doce
em massa, balas, compotas, sorvetes, tortas, além de diversas utilizagdes
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na culindria. Dessa forma, apresenta potenciais atraentes para a agricul-
tura e industria alimenticia, que estdo em constante transformagdo por
demandas da sociedade.

PRODUCAO, CONSUMO E COMERCIALIZACAO

Caracteristicas botdnicas e principais pragas e doencas

O aracazeiro cresce em quintais domésticos, jardins, pracas urbanas
e no paisagismo de ruas (Figura 2), em sistemas silvipastoris e florestas
nativas, com grande potencial de utilizagdo em pomares comerciais (Be-
zerra et al., 2006; Danner et al., 2010; Franzon; Sousa-Silva, 2009). As
suas folhas sdo simples, coridceas e brilhantes, apresentando filotaxia
oposta. As flores sdo de cor branca, com cdlice gamossépalo possuindo
cinco pétalas e cinco sépalas, sdo diclamideas, pentdmeras, hermafrodi-
tas, zigomorfas e solitarias (Figura 3).

Figura 2— Aracazeiro (Psidium cattleianum Sabine) em paisagismo urbano

Fonte: acervo dos autores (2024).
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Os frutos sdo bagas carnosas, normalmente arredondados, de coloracdo amarela ou vermelha
(Franzon; Silva, 2018) (Figura 4). A espécie é descrita como um arbusto ou arvore, com3a 6 m de
altura e tronco de 15 a 25 cm de didmetro (Brasil, 2015). Pode atingir de 2,5 a 10 m de altura em
condicoes naturais de mata nativa, justamente pela constante busca por luz solar (Raseira(Raseira;
Raseira, 1996).

Na regi@o Sul do pais, quando em condi¢cdes naturais, Psidium
cattleianum vermelho floresce entre os meses de outubro a novembro
(Danner et al., 2010), a maturacdo dos frutos entre janeiro a margo
(Franzon; Silva, 2018), entre setembro a marco (Biegelmeyer et al., 2017;
Danner et al., 2010) e, especificamente, no Parand, entre final de dezem-
bro a marco (Neto et al., 2020). O ara¢cd amarelo floresce entre setembro
e novembro e janeiro a margo e tem o amadurecimento de frutos entre
dezembro a fevereiro e abril a setembro (Gwozdz et al., 2022).

Embora ndo haja caracterizado doengas que ocorrem na espécie, a
principal relatada no Sul do Brasil € a antracnose nos frutos (Glomerella
cingulata), que demonstra sintomas de manchas com coloragéo parda e
marrom, o que pode impossibilitar a comercializagdo destes in natura. A
respeito de pragas, o aracgd € considerado hospedeiro de cochonilhas (Tec-
tococcus ovatus Hempel e Elachypalpus psidii Maia & Nava) e de sua princi-
pal praga-chave, a mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus), que pode
ser controlada por meio de armadilhas e isca téxica (Franzon; Silva, 2018).

Figura3-Flores e frutificagdo do aragazeiro (Psidium cattleianum Sabine)

Fonte: acervo dos autores (2024).

O aragazeiro comum (Psidium cattleianum Sabine) é descrito ta-
xonomicamente na Tabela 1. Outras espécies de aragd sdo encontradas
na regido Sul do Brasil, como aragazeiro-do-campo (Psidium licidum
Spreng, Psidium australe Camb e Psidium pubifolium Burr) e aragd-cin-
zento (Psidium incanum Berg). Na regido Norte e Centro-Oeste também
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sdo relatadas as espécies aragd-pera (Psidium acutanguium D. C.) e ara-
¢d-do-campo (Psidium guineense SW) (Andrade; Aragdo; Ferreira, 1993;
Caldeira et al., 2004; Do Nascimento et al., 2018).

Tabela1-Classificagdo taxondmica do Aracd

Categoria Nomenclatura botanica

Reino Plantae

Divisao Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordem Myrtales

Familia Myrtaceae

Cénero Psidium

Espécie Psidium cattleianum
Nome comum Aracazeiro, Araca

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

PRODUCAO

A produgdo de um aragazeiro adulto é de aproximadamente 2 kg de
frutos, embora pomares comerciais de ara¢d ndo sejam comuns (Fran-
zon; Sousa-Silva, 2009). Por alguns fatores agrondmicos, o ara¢d ainda
ndo é cultivado em larga escala. Os desafios como precocidade de pro-
ducdo, produtividade, manejo e formas de cultivo tornam este fato atual,
por outro lado, direcionam pesquisas acerca da espécie.

A maior parte da produgdo deste fruto advém da atividade extrati-
vista, processados por pequenas agroindustrias e produtores de peque-
no porte de forma artesanal. Eles usam a espécie como forma de diversi-
ficagdo e comercializam os produtos apenas nas proximidades (Muniz et
al., 2017; Reis; Rombaldi, 2017).

Os programas brasileiros de melhoramento seletivo envolvendo es-
pécies de Psidium resultaram na sele¢do e propagacgdo de duas cultiva-
res: “Ya-Cy” e “lrapud”, advindas do Banco de Germoplasma da Embrapa
Clima Temperado (Franzon; Sousa-Silva, 2009; Raseira; Raseira, 2000q,
2000b). A cultivar (cv.) Ya-Cy produz frutos amarelos com sabor adoci-
cado, baixa acidez e pesando até 45 g, que comeg¢am a aparecer um ano
apos o plantio. A cv. Irapud produz frutos de cor vermelho purpura e de
tamanho médio a grande, com produgdo que se inicia dois anos apds o
plantio (Raseira; Raseira, 2000a, 2000b, 1996). Ambas se caracterizam
pelo potencial produtivo, mas adinda em pequena escala (Biegelmeyer et
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al., 2011; Franzon; Sousa-Silva, 2009).

Figura 4 -Frutos de arag¢d amarelo e vermelho, imaturos, maduros e corta-
dos ao meio!

Fonte: acervo dos autores (2024).

1 Os frutos da Figura 4 s@o oriundos do pomar diddtico da UFFS, campus Laranjeiras do Sul, PR.
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Os frutos de aragd sdo bagas obovoides pequenas, com cerca de
2-4 cm de di@metro, piriformes, de forma plana ou oval, coroadas pelo
cdlice e possuem inumeras sementes (Biegelmeyer et al., 2011; De Almei-
da Lopes; De Oliveira Silva, 2018), com coloragdo amarela (aragd-amare-
lo) ou vermelha (aragd-vermelho) quando maduros (Figura 4). A cultivar
de frutos de pelicula amarela demonstra diGmetro e peso de fruto supe-
rior que a de pelicula vermelha, enquanto o teor de sdlidos soluveis totais
€ maior em sele¢des da cultivar de pelicula vermelha comparada com a
outra (Danner et al., 2010).

Eles possuem polpa translucida, aromdtica e suculenta (Figura 4),
apresentando excelente sabor, que remete ao morango e goiaba, com
toque picante (Biegelmeyer et al, 2011). A estrutura fisica do fruto de
Psidium cattleianum é composta de proporgdes de 53,18, 14,9 e 6 %
de mesocarpo, epicarpo, sementes, endocarpo e cdlice respectivamente
(Santos et al., 2007b).

A cv. Irapud apresenta producdo de 3,4 a 14 kg.drvore.ano’, enquan-
to a cv. “Ya-cy” pode produzir 4 kg.drvore.ano” (Franzon; Silva, 2018). Na
regido Sul do Brasil hd variagdes de produtividade, tamanho de fruto e
teor de sélidos solUveis em diferentes sele¢des desta espécie, com pro-
dutividade média de 2 kg.drvorel, com possibilidade produtiva de 10 a
11,2 ton.ha (0,5 m e 4 m entre drvore e filas respectivamente), a partir do
segundo ano de producgdo, indicando grande potencial de implantagdo
de pomares comerciais (Danner et al., 2010; Franzon; Sousa-Silva, 2009).

POS-COLHEITA, COMERCIALIZACAO ECONSUMO

Além dos fatores agrondmicos limitantes para a popularizagdo
desta cultura, a perecibilidade do fruto é outro limitador para a sua
produgdo comercial. Para o aragd, assim como outros pequenos frutos,
o processamento industrial € uma opgdo importante quando se busca
dispor ou ampliar o periodo de oferta e o tempo no mercado (Vergara
et al., 2020).

A ampliacdo desta cadeia produtiva requer estratégias de marke-
ting junto a disponibilizagdo de produtos de qualidade elaborados a
partir das frutas, com vida Util adequada. A valorag¢do da cadeia produ-
tiva é vidvel, assim como o caso de sucesso do Acai (Euterpe oleracea)
(Junior et al., 2020), outras frutas vermelhas exdticas, como morango
e framboesa, e dos diversos produtos d base de goiaba, pertencente a
mesma familia botdnica do Aracd, amplamente disponiveis, como doce
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de massa (goiabada), sucos, recheios de doces e biscoitos e produtos
de confeitaria, além de outros usos culindrios e gastronémicos.

A conservacgdo pds-colheita de frutos de ara¢cd-vermelho é de-
pendente do estdgio de maturacdo e temperatura de armazenamento
(Drehmer; Do Amarante, 2008). Os frutos s@o climatéricos, apresen-
tam produgdes mais altas de etileno e CO2 de 80 e 130 horas pds-
-colheita a 20 °C (Amarante; Steffens; Espindola, 2009). Os frutos de
aragd quando refrigerados a 2°C sdo conservados por até 12 dias sem
perder suas principais caracteristicas fisico-quimicas, sendo um mé-
todo eficaz para sua devida conservagdo pos-colheita (Muniz et al.,
2017). Outro método eficiente é a refrigeracdo a 5 °C quando embala-
dos em filme pldstico de policloreto de vinila (PVC) de 15 um de espes-
sura, polietileno de baixa densidade de 40 pm e filme a base de ndilon
de 20 pm. Ainda, para a redugdo das taxas de respiragdo e produ-
¢do de etileno, capaz de retardar a maturac¢do dos frutos, podem ser
utilizadas doses de 1.200 nL L' 1-MCP (1-metilciclopropeno) quando
armazenados a 10 °C, preservando atributos como cor da epiderme,
forca para penetragdo da polpa e outros em um periodo de tempo de
18 dias (Amarante; Steffens; Espindola, 2009).

Embora o consumo tradicional deste fruto seja in natura, hé re-
latos de que a sua elevada acidez tituldavel (2,67%) e baixo pH (2,77)
ndo sdo proprios para esta prdatica (Rosa Fetter et al.,, 2010), e resul-
tam em baixa aceitagdo e consumo dos frutos. Uma das principais
maneiras para viabilizar a comercializagdo de frutas in natura é a
adequada conservagdo durante o armazenamento e transporte até
seu destino (Chitarra; Chitarra, 2005). O potencial produtivo e comer-
cial da frutifera estd relacionado das caracteristicas fisico-quimica e
palatdveis que possui, aliadas d grande gama varietal presente em
nosso pais passiveis de serem melhoradas.

IMPORTANCIA NO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Com a populagdo mundial em busca de dietas com baixos teores
caldricos, sabores e aromas diferentes, além de novas experiéncias
gastrondmicas, é importante que haja uma diversidade de matérias-
-primas e produtos alimenticios. Além disso, para o Brasil € importante
que as culturas alimenticias sejam resistentes e adaptadas ds bases
socioeconémicas agricolas nacionais. A exploragdo agricola sustentd-
vel de espécies nativas pode gerar lucro e renda para pequenos produ-
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tores que ndo se adequam a sistemas de produgdo extensivos, e assim
gerar empregos dentro da cadeia produtiva, de processamento e na
comercializagdo.

O pais engloba diversas espécies alimenticias endémicas e nativas
com diferentes importancias. Ressalta-se as fruteiras, que apresentam
multiplos potenciais entre as distintas espécies tropicais disponiveis (Lo-
renzi et al., 2006). O papel da exploracdo agricola de plantas frutiferas
estd diretamente relacionado com a conservagdo e valorizagdo de espé-
cies ainda pouco estudadas e melhoradas (Costa et al., 2009), bem como
a soberania alimentar de populacdes de regides de predominancia da
agricultura familiar, como também de baixo desenvolvimento econémico.

A fruticultura comercial no Brasil envolve, estimadamente, pouco mais
de 20 espécies, comparada com mais de 3.000 sem grande aplicagdo co-
mercial. Hd a necessidade da ampliacdo de estudos em torno de diferen-
tes plantas frutiferas ndo popularizadas, como o aragd. Além de ser uma
espécie de potencial uso dos frutos para a elaboracdo de sucos, bebidas,
sorvetes, compotas, geleias, conservas, hd também a possibilidade de ser
empregada como porta-enxerto na producdo de mudas comerciais. Por-
tanto, € chamada como “fruteira potencial” (Lorenzi et al., 2008).

Em um contexto nacional, o aracazeiro tem utilizagdes ndo alimen-
tares pela utilizagdo dos frutos, folhas, casca e entrecasca na medi-
cina popular (Franzon; Sousa-Silva, 2009). Em pardmetros locais, hd
desde 2014 o desenvolvimento da cadeia de frutas nativas da regido
Cantuquiriguagcu composta por seis grupos de agricultores familiares
com produgdes de base ecoldgica e organizada através do Laboratdrio
Jorge Vivan de Sistemas Agroflorestais. Assim, ocorre a articulacdo de
produtores de frutas nativas, canais de comercializagdo como merenda
escolar e estabelecimentos particulares, capacitagdo de merendeiras
para a utilizagcdo de frutas nativas e a extensdo de informagdes a res-
peito de espécies frutiferas nativas para escolas rurais (Campos, 2020;
Campos et al.,, 2020; Lizarelli et al., 2020; Perez-Cassarino et al., 2020;
Silva et al., 2020).

COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Composicdo quimica
Os frutos de P. cattleianum possuem polpa de coloragdo esbranqui-
¢ada, aspecto carnudo e rodeada por pequenas sementes, com sabor
doce e medianamente dcidos. A composi¢do quimica dos frutos do aragd
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sofre influéncia do solo e clima do local onde sdo cultivados e, princi-
palmente do fator genético (Franzon; Silva, 2018), além do estdgio de
maturac¢do na colheita e das condi¢des de armazenamento e do modo
de processamento. Na Tabela 2 estd descrita a composi¢do quimica de
diferentes partes de frutos de aragd.

O teor de umidade da polpa é de aproximadamente 83,31 g100 g
(Pereira et al., 2012), considerado elevado e superior que da polpa de
outras espécies do mesmo género, como ‘aracd do cerrado’ (Psidium
firmum O. Berg) 77,46 g100 g7, ‘aracd péra’ (Psdium acutangulum D.C.),
82,49 g100 g e ‘ara¢d do campo’ (Psidium guineensis Sw) 80,41 g100
g’ (Hamacek et al., 2013). O teor de umidade do fruto inteiro varia entre
84,9 e 85,5 g100 g, semelhante & polpa, sendo que esta é a parte do
fruto com maior umidade (Pereira et al., 2012; Silva et al., 2014).

O teor de proteina em frutos de aragd é baixo, mesmo quando seco
(Tabela 2) e decresce durante o amadurecimento (Galho et al.,, 2007).
Assim, a polpa apresenta teores de 4,24 a 6,9 g100 g* em base seca
(bs) (Pereira et al., 2012; Silva et al., 2014) e no fruto inteiro pode variar
de 1,03 a 3,98 g100 g (Galho et al., 2007; Pereira et al., 2018). O baixo
teor de proteina € uma caracteristica comum em frutos de espécies
da familia botanica Myrtaceae, como demonstra o fruto e a polpa de P.
cattleianum.

Os frutos de aragd também apresentam baixas concentragdes de
lipideos, que inversamente ao comportamento das proteinas, aumentam
com o avanc¢o da maturagdo dos frutos (Galho et al, 2007). O fruto in-
tegral apresenta teores de 0,44 g 100 g' e 0,55 g 100 g' (Galho et al.,
2007; Pereira et al., 2018) em base seca (bs) e massa fresca (bu) respec-
tivamente, enquanto a polpa possui 1,4 e 1,53 g 100 g (bs)(Pereira et al.,
2012; Silva et al., 2014).

Os frutos de aracd apresentam um teor de cinzas total entre 5,5
g100 g* (somente polpa) até 7,3 g100 g (fruto todo) quando analisa-
dos em base seca (bs) (Galho et al., 2007; Silva et al., 2014), enquanto,
em massa fresca (bu) apresenta menor teor de 0,63 g100 g (somente
polpa) (Pereira et al., 2012). A partir da quantificagdo do teor das cinzas
é possivel estimar a quantidade de minerais presentes no fruto. Os fru-
tos de aragd contém minerais importante como Ca (21,0 mg 100 g7), Zn
(0,50 mg 100 g7) e Fe (0,21 mg 100 g") (Silva et al., 2008), ainda apre-
senta percentuais de Mg (0,08%), Mn (0,0018%), P (0,11%), Na (0,0545),
K (1,3%), Cu (0,0006%), S (0,06%) e B (0,0011%) (Kinupp; Bergman; De
Barros, 2008).
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A respeito do conteudo de fibra alimentar, na polpa dos frutos sdo
reportados teores de 11,95 a 31 g 100 g’, base seca (bs) (Silva et al.,
2014) enquanto que no fruto integral teor de 6,14 g 100 g’, em massa
fresca (bu) (Pereira et al., 2012). O alto teor de fibra alimentar em frutas
é resultado da presenca de celulose, hemicelulose, ligninag, pectinas e
outros carboidratos ndo digeriveis oriundos da parede celular vege-
tal (Chitarra; Chitarra, 2005). A Organizagdéo Mundial da Saude (OMS)
recomenda o consumo de 25g de fibra alimentar diariamente por in-
dividuos adultos (EFSA, 2016; WHO, 2003), sendo que o consumo de
100 g de frutos de aragd representam cerca de 25% do consumo didrio
recomendado de fibras.

Os carboidratos, tais como os agucares, sdo apresentados como os
componentes orgdnicos de maior propor¢do nos frutos de aracd, sendo
que o fruto integral possui teores de 10,01 e 10,57 g 100 g (Galho et al.,
2007; Pereira et al., 2018), e na polpa teor de 15,08 até 55,1g100 g’ em
base seca (bs) (Pereira et al.,, 2012; Silva et al., 2014).

Apesar do fruto do aracd apresentar baixas propor¢des de lipideos
e proteinas e altas de carboidratos e umidade, esse fruto € uma fonte
alimenticia importante de vitaminas e compostos bioativos (Pereira et
al., 2012), ainda, quando comparado & fruta mais consumida no mundo,
a magd, é menos caldrico, apresenta menor teor de carboidratos e maior
de fibra alimentar (Pereira et al., 2018).

O teor de dcido ascorbico ou vitamina C nos frutos de aragd apre-
senta variagdes em frutos advindos de regides distintas, como o caso da
espécie nas Ilhas Mauricio, com teor de 0,242 mg 100 g da vitamina em
massa fresca (bu) do fruto integral (Luximon-Ramma; Bahorun; Crozier,
2003). Por outro lado, frutos oriundos da regido Sul do Brasil apresentam
concentracdo de 0,3 mg 100 g (bu) (Pereira et al., 2012)e 0,16-0,21 mg
100 g (bs) (Schmidt et al., 2019).
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Tabelaz—-Composigéo quimica dos frutos inteiros e da polpa de aragd

Componente Fruto integral Polpa Referéncias
Umidade 84.0 833841 ¢85 (Pereiraetal., 2012, 2018; Rosario et al.,
(g1oog’) ' o ’ 2020; Silvaetal., 2014)
Proteina bruta 103 e3.98" | 424" 69" (Galhoetal., 2007; Pereiraetal., 2012,
(g100g") ’ ’ ’ ’ 2018; Silvaetal., 2014)
Lipideos 0.442% 055" | 14%e153" (Galhoetal., 2007; Pereiraetal., 2012,
(g1o0g") ' ' ' ’ 2018; Silvaetal., 2014)
Cinzas 2 3* 063" e 5 st (Galhoetal., 2007; Pereiraetal., 2012;
(g100g") ' ’ ’ Silvaetal., 2014)
Fibraali t . )
brad 'mewn ar 6,14 11,95"e31,0° | (Pereiraetal., 2012, 2018; Silva et al., 2014)
(g1o00g")
. . | (Galhoetal., 2007; Pereiraetal., 2012,
Carboidrat 10,01 e10,57°| 15,08 €55,1" i
arboidratos ’ €10.57 208" €55, 2018; Silvaetal., 2014)
Acidez titulavel (AT . L
L (AT) NR 1,71—2,4" (Crizel etal., 2017; Rosario et al., 2020)
(gac. citrico100g")
< L (Crizel etal., 2017; Luximon-Ramma;
Acido ascorbico ! :
(Me100.g") 0,2—111,67 03 Bahorun; Crozier, 2003; Pereira et al., 2012;
g1008 Rosario; Roseira, 1996; Souza et al., 2018)
Solidos soltveis (SS) 2 06-13.8 120726 (Crizel etal., 2017; Pereiraetal., 2012;
(°Brix)™* ’ ’ T Rosérioetal., 2020; Souza etal., 2018)
- (Crizel etal., 2017; Pereiraetal., 2012;
R SS/AT 6,36—7,50 —15,68 ..
22405/ 36=7:5 5315, Rosario et al., 2020; Souza et al., 2018)

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

* Dados em base seca (bs);
** Dados em massa fresca (bu);

NR =nio relatado.

Na mesma regido do pais sdo verificados teores elevados, de até

111,67 mg 100 g' (bs) (Raseira; Raseira, 1996), diretamente relacionada
com a polpa de P. cattleianum capaz de inibir até 96 % do radical livre
sintético DPPH (Crizel et al., 2017). O dcido ascoérbico ainda apresenta
papel fisioldgico ligado ao aumento da absorcdo de Fe de origem vegetal
(Pereira et al., 2018), sendo que a dose didria recomendada para adultos
com 19 anos ou mais é de 90 mg para homens e 75 mg para mulheres
(Instituto of Medicine, 2000).

O teor de dcido ascoérbico (ou de vitamina C) pode variar entre frutos
amarelos e vermelhos da mesma espécie, produzidos em uma mesma
regido. Em aracd amarelo, produzidos na regido Sul do Brasil, 72,25 mg
de dcido ascoérbico 100 g e enquanto no aragd vermelho 51,13 mg100 g7,
ambos em bu (Souza et al,, 2018). Assim, o teor de vitamina C de frutos
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de aragd pode ser > 2 mg 100 g (Pereira et al., 2018), sucos > 10 mg 100
g’ (Santos et al., 2007a), e > 41mg 100 g de vitamina C total em diferen-
tes populagdes ou tipos de aragds (Psidium acutangulum D. C.) (Raseira;
Raseira, 1996; Wille et al., 2004).

O teor de sélidos soluveis (SS) dos frutos integrais de aragd é bas-
tante varidvel, porém pode ndo diferir quanto a coloragdo amarela ou
vermelha dos frutos, sendo 7,06 e 7,28 °Brix respectivamente (Souza et
al., 2018). Por estar diretamente relacionado com a quantidade de agu-
cares nos frutos, a variagdo do teor de solidos sollveis estd associada
com aregido e caracteristica de solo e clima do cultivo e, principalmen-
te, com o estdgio de maturagdo na colheita e a cultivar (Taizet al., 2017).
Quando analisada apenas a polpa dos frutos, teores de 12,0 até 12,6
°Brix sdo frequentemente reportados (Crizel et al.,, 2017; Rosdrio et al.,
2020). Este SS é semelhante ao de frutos de guabiroba (Campomane-
sia xanthocarpa 0. Berg) (15,34 °Brix) e superior ao de frutos de uvaia
(Eugenia pyriformis Cambess) (7,70 °Brix) (Pereira et al., 2012). Em re-
lacdo a outras espécies de aragd, este teor ndo varia muito, aragd do
cerrado (Psidium guinnensis Sw.) apresenta valor de 10,7 °Brix na polpa
em massa fresca (bu) (Damiani et al., 2011). O aragd apresenta teor de
solidos sollveis que demonstram possibilidade de processamento como
por exemplo sucos (Santos et al., 2007a) e outros produtos apresenta-
dos na Tabela 5.

A acidez tituldvel (AT) estd relacionada com o amadurecimento e
a senescéncia do fruto (Taiz et al, 2017). Nos frutos de aracd, a AT va-
ria de 0,88 até 1,11 % de dcido citrico (Pereira et al.,, 2012; Souza et al.,
2018) e de 1,71 até 2,4 g dcido citrico 100 g” (Crizel et al., 2017; Rosdrio
et al, 2020). A acidez tituldvel estd relacionada & quantidade de dcidos
orgdnicos dissolvidos no fruto, sendo associados ao aroma do fruto e ao
sabor dcido (Crizel et al., 2017).

A razdo ou relagdo ou ratio de SS/AT é um parémetro que deve ser
considerado, indicando um indice de amadurecimento e, principalmente,
o sabor da fruta ou do fruto; sendo mais eficaz do que avaliar somente a
acidez tituldvel ou os sdlidos soltveis isolados (Crizel et al., 2017; Pereira
et al, 2012). Assim, o ratio demonstra que os fruto de P. cattleianum sdo
propicios para a agroindustrializagdo, pois ratio de 6,36 e 7,50 (Souza
et al., 2018) no fruto integral ndo representam caracteristicas sensoriais
propicias para o consumo in natura. A polpa com variagdo de 5,3 até
15,68 (Crizel et al., 2017; Pereira et al., 2012; Rosdrio et al., 2020) tem
potencial para a elaborag¢do de produtos como geleias, sucos, balas de
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baixo valor caldrico, entre outros. Alguns destes produtos sdo descritos
na Tabela 5.

METABOLITOS SECUNDARIOS

Compostos fenélicos

Os compostos fendlicos sdo amplamente distribuidos em tecidos
vegetais, podendo ser encontrados em polpa, sementes, folhas e outros
orgdos. Nos frutos, apresentam um papel importante na prote¢cdo con-
tra estresses abidticos como alta incidéncia solar, temperaturas extre-
mas e, também, na reacgdo a patéogenos (Donado-Pestana et al., 2018).
Na Tabela 3 sdo apresentados os compostos fendlicos encontrados em
frutos de P. cattleianum amarelos e vermelhos em diferentes fragdes
do fruto.

Estes compostos apresentam anéis aromdticos com grupo hidroxila
em suas estruturas e sdo sintetizados pelas vias pentose fosfato, xi-
kimato e fenilpropandide (Farias et al., 2020). As interacdes bioldgicas
destes compostos com o organismo humano demonstram efeitos posi-
tivos com agdo antiviral, antibacteriano, anti-inflamatorio, antitrombo6-
tico, vasodilatadora e ainda responsdveis por atividade antioxidante
pela eliminagdo ou sequestro de radicais livres (Lozano et al., 2013; Lu-
ximon- Ramma; Bahorun; Crozier, 2003; Ribeiro et al., 2014).

O conteudo de compostos fendlicos totais em frutos de P. cattleia-
num é de 4439 - 5638 ug equivalente dcido gdlico (EAG) g (bu), sen-
do duas ou mais vezes superiores aos de goiaba (Psidium guajava)
(Biegelmeyer et al., 2011; Luximon- Ramma; Bahorun; Crozier, 2003; Mc-
cook-Russel et al., 2012). Extratos da casca e de polpa de P. cattleianum
possuem 464 ug EAG g’ e 1510 ug EAG g (bs), respectivamente (Ribeiro
et al., 2014). Estes compostos do metabolismo secunddrio de vegetais
sdo associados a reducdo de doencas como diabetes do tipo Il e como
agente antiproliferante de células cancerigenas (Mallmann, 2019; Me-
dina et al., 2011).
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Tabela3-Compostos fendlicos em diferentes fracdes de frutos de aragd varie-
dades vermelha e amarela

Compostos Amarelo Vermelho .
fendli Referéncias
enolicos Polpa Semente Polpa Semente
Acidos Fendlicos
Acido 08 % : 64-4.07 " | 2.073.09 .| (Pereiraetal.,
4-hidroxibenzoico 508 HgE 716H88 3 O7HES 073.09Hg8 2020)
Acido Cumarico 2,6—36Ugg’ NR 33-31,7ugg’ NR (Meilgﬁ;m/"
f L . : : | (Pereiraetal.,
Acido elagico 191Ugg 47,7188 291-43ugg 98'sougg 2020)
Acido Feldrico 2,0-4408g NR 33-81Ugg NR (Meilgﬁ)em/”
i 297.4-726 . (Silvaetal.,
Acido gélico /4= ,7yg§ NR 193,2—801,0ug g’ NR 2014)(Medina
€12,2mg100g
etal., 2011)
Acido metil- : (Silvaetal.,
elagico hexosideo >2Mg1o0g NR NR NR 2014)
Acido metil- Silvaetal
elagico 5,6 Mg100g” NR NR NR N
. 2014)
pentosideo
Acidosiringico 399ugg’ 297ugg’ | 196-2291gg’ | 068-0734gg (Perze(la?(f)taL
i (Pereiraetal.,
Acido vanilico 103ugg’ 69U8g 8,05—-88ugg’ 1,85-2,93ugg 2020)
Acido vanilico : (Silvaetal.,
hexosideo 81mg100g NR NR NR 2014)
Digaloil ) (Silvaetal.,
hexosideo 29 mgioog NR NR NR 2014)
di-HHDP § (Silvaetal.,
hexosideo 4,0mg100g NR NR NR 2014)
Flavonoides
; . : ) | (Pereiraetal.,
Catequina 2,07Ugg 180Ug g 1,25-1,294g g 29,4-40 Ug g 2020)
Epicatequina  |720,5—2659,5ugg’ NR 263,9—2130,4ug g’ NR (Med;gﬁ)em!‘,
Epicatequina- (Silvaetal.,
epicatequina >4Mg1oog NR NR NR 2014)
Eriodictriol B (Silvaetal.,
hexosideo 40mg1oog NR NR NR 2014)
) p . (Silvaetal.,
Galoil hexosideo 7,4 Mg100g NR NR NR 2014)
HHDP digaloil . (Silvaetal.,
hexosideo #3Mg1o0g NR NR NR 2014)
. ) (Silvaetal.,
HHDP hexosideo 5,7 Mg100g NR NR NR 2014)
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Compostos Amarelo Vermelho L.
fensli Referéncias
enolicos Polpa Semente Polpa Semente
Acidos Fendlicos
Kaempferol 4,69ugg’ n2ugg’ 4,86—1371gg 4,4-7,20g g’ (Perze(;r;ga/”
(Medinaetal.,
Miricetina 01-38ugg’ 47,6 ugg 0,2-14ugg’ 2,06',07gg" |2011; Pereiraet
al., 2020)
(Medinaetal.,
Quercetina 2,0-19,4ugg’ 47,6 ugg 0,2-44ugg’ 110758 ugg’ |2011; Pereiraet
al., 2020)
Quercetina : (Silvaetal.,
hexosideo 6.4mgioog NR NR NR 2014)
Antocianinas
(Noraetal.,
N 2014; Pereira
C'ffc‘gs‘?;e'z NR NR 1,2-1,450gg" 24-7ugg’ | etal,2020;
g Schmidtetal.,
2019)
(Noraet
Malvidina-3- ; al., 2014)
glucosideo NR NR 165.4-243.6mgg NR (Schmidtet
al., 2019)
Antocianinas (Schmidtet
totais NR NR 1.96-6859mgg NR al., 2019)

Fonte: elaborada pelos autores (2024).
NR =nio relatado.

Além dos frutos, as folhas de P. cattleianum também apresentam
compostos fendlicos. Extratos aquosos demonstram teores totais de 101
a 144 mg AGE g7, apresentando diferenca significativa quando as folhas
sdo colhidas no verdo ou no inverno (Dacoreggio; Moroni; Kempka, 2019).
0 extrato das folhas de P. cattleianum apresenta alta concentracdo de
saponinas, flavonoides, taninos e antraquinonas (Alvarenga et al., 2013).
Para a extragdo se destaca a combinac¢do de dgua e etanol, resultando
em extratos com maior diversidade de compostos, sendo o dcido gdli-
o, dcido clorogénico, dcido vanilico, dcido cafeico, dcido siringico, dcido
eldgico, quercetina, catequina e procianidinas os encontrados com maior
frequéncia (Zandond et al., 2020).

As antocianinas representam o maior grupo de flavonoides e sdo
pigmentos solUveis em dgua e responsdveis pela cor vermelha em frutos
de aracd. A maior parte das antocianinas sdo compostos glicosilados
derivados de antocianidinas, que possuem como base de seu esqueleto
o cation flavilium, responsdvel pela propriedade destes compostos apre-
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sentarem diversas pigmentagdes (De La Rosa et al,, 2018). H& concentra-
cbes em fruto integral de P. cattleianum vermelho de 0,63 - 354,7 mg g”
de cianidina-3-glucosideo, 1,33 — 1,76 mg g'de cianidina-3,5-diglucosi-
deo, 243,6 mg g' de malvidina-3-glucosideo e 87,6 mg g de cloreto de
cianiding, todos em base seca (Nora et al., 2014; Schmidt et al., 2019). As
concentracgdes de 1,2 — 1,45 ug g de cianidina-3-glucosideo na polpa e
2,4 -7 ug g' nas sementes de frutos de P. cattleianum também sdo re-
portados, enquanto em frutos de ara¢d amarelo ndo foram identificados
estes mesmos compostos. Por outro lado, a malvidina-3-glucosideo foi
encontrada tanto em frutos amarelos e vermelhos, na polpa e nas se-
mentes (Pereira et al., 2020).

CAROTENOIDES

Os carotenoides sdo responsdveis pela pigmentagdo caracteristica
amarelo-alaranjado de frutas e de frutos e sdo considerados provitamina
A. Os carotenoides mais estudados sdo 3-caroteno, a-caroteno, 3-crip-
toxanting, licopeno, luteina e zeaxantina (Rodriguez-Amaya, 2016). Esses
também sdo compostos bioativos importantes para a nutricdo humana
por apresentar propriedades antioxidantes, principalmente pela captura
de radicais livres (Vergara et al.,, 2018). Portanto, além da industria ali-
menticia, frutos com contém estes compostos apresentam também po-
tencial farmacéutico, com exemplo adicional da capacidade de redugdo
da taxa de sobrevivéncia de células cancerigenas (Medina et al., 2011).

Os frutos de P. cattleianum possuem carotenoides em sua parede
celular, o que ressalta o potencial nutricional e a rica quantidade de
compostos bioativos destes frutos (Tabela 4). O aragd amarelo apresenta
teores totais entre 389,0 - 1084,0 ug B-caroteno g'(bu) e o aragd verme-
lho 364,4 - 1134,0 ug B-caroteno g (bu) (Pereira et al., 2018). Os carote-
noides individuais predominantes de frutos de ara¢cd amarelo sdo trans-
-B-criptoxantina (26,4 ug.100.g" bs), trans-B-caroteno (20,0 ©g.100.g”
bs) e trans-luteina (15,7 £g.100.g" bs) (Silva et al., 2014).

Os frutos de arac¢d apresentam concentragdes crescentes de fitoeno,
trans-zeaxantina, apocarotenoide, 9-cis-f-caroteno, 5,8-epoxi-B-crip-
toxantina, trans-a-criptoxantina, trans-f-caroteno, trans-B-criptoxanti-
na e trans-luteina em massa fresca (Tabela 4).

No passado, os esfor¢os analiticos para carotenoides eram concen-
trados nos que apresentavam atividade provitamina A por serem vistos
principalmente como precursores desta (Mangels et al., 1993). Atual-
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mente sdo relatados aproximadamente 750 carotenoides de ocorréncia
natural, dentre estes cerca de 500 foram devidamente caracterizados
(Rodriguez-Amaya, 2015).

Tabelas—Principais carotenoides presentes em polpa de frutos de P. cattleianum

Caroteno Concentragao Referéncia

(Ribeiroetal., 2014; Silvaetal.,
2014)

5,8-epoxi-f3-

criptoxantina 2,4Ugg -3,5ug100g "

(Pereiraetal., 2012; Ribeiroetal.,

9-cls-B-caroteno 095Hgg -30pg100g 12588 2014; Silvaetal., 2014)

apocarotendide 1,9 ugloog’** (Silvaetal., 2014)
criptoxantina 095gg"” (Pereiraetal., 2012)
fitoeno 0,6 ug100g ** (Silvaetal., 2014)
|uteina 2638gg'” (Pereiraetal., 2012)
trans-anteraxantina 1,6ugg’ (Ribeiroetal., 2014)
trans-luteina 1,9Ugg —45,7/.Lg109§ e (Nora etal.,Azo14; Ribeiroetal.,
557,8 4g100¢g" 2014; Silvaetal , 2014)
trans-zeaxantina 1,7ug1oo0g’ ** (Silvaetal., 2014)
trans-a-criptoxantina 3,6 ugloog’ ™ (Silvaetal., 2014)
trans-B-caroteno 3,7Ugg -20,0ugloog ¥ (Silvaetal., 2014)
trans-B-criptoxantina 3,4ugg’-26,4ugioog Ribeiroetal,, 2014; Silvaetal.
2014)
) : . (Noraetal., 2014; Pereiraetal.,
zeaxantina 137,5U4g100¢g '-3,29¢g¢
2012)
a-caroteno 60,8 ig100g'* (Noraetal., 2014)
. . (Noraetal., 2014; Pereiraetal.,
B-caroteno 512,6 Hg100g *-2,95g¢g"
2012)
B-criptoxantina 1029,8 ugloog'* (Noraetal., 2014)

Fonte: elaborada pelos autores (2024).
* Dados em base seca (bs);
** Dados em massa fresca (bu). NR = n3o relatado.

De acordo com a classificacdo de boas fontes de carotenoides
(baixo: 0-100 pg.100.g"; moderado: 100-500 pg.100.g7; alto: 500-2000
pg.100.g7; e muito alto: >2000 pg.100.g"), os frutos de aragd ndo séo uma
boa fonte de provitamina A, quando comparados com frutos da Ama-
zbnia ou acerola e nem mesmo uma boa fonte de carotenoides quando
comparados a outros frutos nativos, como uvaia, grumixama e jucara
(Silva et al., 2014).
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Além disso, outras vitaminas sdo verificadas nos frutos vermelhos
de arag¢d como vitamina A, 0,002-0,004 mg 100g” equivalente da ativi-
dade de retinol (RAE), vitaminas do complexo B, como dcido pantoténico
(B5) de 0,0149-0,0179 mg 100 g7, biotina (B7) 0,0008 mg 100 g, tiamina
(B1) e riboflavina (B2) 0,0003-0,0007 mg 100 g'(Schmidt et al., 2019).

OLEOSESSENCIAIS

Os dleos essenciais (OE) sdo metabdlitos secunddrios com com-
posicoes complexas, fazendo com que compostos individuais de OE
apresentem aplicagdes nos campos da agricultura, medicina, quimica
e outros. Os OE sdo compostos voldteis, apresentam odor e densi-
dade menor que a umidade (com excegdes), soliveis em solventes
orgdanicos e apresentam atividades bioativas. A maior fragdo dos OE
(90-95% do peso total) é voldtil e apresenta ésteres, aldeidos, dlcoois
alifdticos, monoterpenos, sesquiterpenos e outros. Enquanto a fra-
¢do ndo-voldtil, também considerada como o residuo, contém dcidos
graxos, hidrocarbonetos, esterdis, ceras, flavonoides e carotenoides
(Hanif et al., 2019).

O B-cariofileno € o principal constituinte do OE presente tanto nas
folhas (36,80%) quanto em frutos secos (22,5%) de P. cattleianum (Fi-
gueiredo et al., 2018; Marin et al., 2008). Os OE das folhas apresentam
também fra¢cdes menores de a-Pineno, mirceno, limoneno, B-ocime-
nos, terpinenos, a-humuleno, cadinenos, 6xido de cariofilenos, gera-
niol, 6-elemeno, canfora de zimbro, a-cadinol e outros compostos dos
grupos de aldeidos, cetonas, dlcoois, dcidos, ésteres, aminas, amidas,
hidrocarbonetos, sesquiterpenos oxigenados e diterpenos (Pino et al.,
2004; Raju K. Chalannavar, 2012; Tucker; Maciarello; Landrum, 1995).

PROCESSAMENTO EPRODUTOS

Os frutos de aracd apresentam potencial para a elaboracdo de su-
cos e outras bebidas, geleias, doce em massa, balas, compotas, sorvetes,
manteiga, tortas, além de outras utilizagdes na culindria. Algumas destas
utilizacdes no Brasil sdo demonstradas na Tabela 5.

A produgdo de frutos nativos como o aragd em propriedades de pe-
queno e médio porte pode ser agregada a implantagéo de uma agroin-
dustria familiar, tornando-se uma atividade rentdvel e promissora para
produtos como as polpas de frutas e geleias, que podem ser incluidos em
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politicas publicas de comercializagdo como o Programa de Aquisi¢cdo de
Alimentos (PAA) e o Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (Pnae).
Além disso, esta atividade agricola pode ser adequada e unida ao turis-
mo rural (Vinha et al., 2020).

O despolpamento dos frutos de aragd (Figura 5) consiste na separagdo
do epicarpo e mesocarpo das demais partes do fruto. Este processo é utili-
zado para a producdo de polpas congeladas, polpas pasteurizadas conge-
ladas e subsequente producgdo de geleias, licores e outros, que possibili-
tam a agregagdo de valor ao fruto, bem como prover seu consumo durante
todo o ano, sendo assim disponibilizado em todo o pais. Ainda, a elabora-
¢do de geleia pode elevar a atividade antioxidante do produto durante um
ano de armazenamento em temperatura ambiente (x 25°C) selada em jar-
ros de vidro, porém pode apresentar escurecimento (Damiani et al., 2012).

Tabela5-Produtos elaborados a partir de diferentes variedades de aragd, ori-
ginadas de diferentes regides brasileiras

Produto Variedade do Araca Local Referéncia

Bala mastigavel Aracd amarelo Pelotas-RS (Vergaraetal., 2020)

Farinha NR Joao Pessoa-PB (Martins, 2019)
Aracazada NR NR (Bezerraetal., 2006)
Doce em massa Araca vermelho Ponta Grossa-PR (Santos etal., 2007b)
Celeia (Damianietal., 2012)
Celeias Araca vermelho Pelotas-RS (Reissigetal., 2016)
Suco Araca vermelho Ponta Grossa-PR (Santos etal., 2007a)

Fonte: elaborada pelos autores (2024).
NR: N3o relatado

Apds a colheita, os frutos devem ser selecionados e sanitizados
adequadamente. Em geral, utiliza-se hipoclorito de sédio 2,5 % por 15-
20 minutos, e posterior enxague com dgua corrente. O despolpamento de
frutos, em geral, pode ser realizado de forma manual, no qual as frutas
sdo cozidas e peneiradas para separacdo da semente e fragmentos de
casca. Ainda, os frutos podem ser apenas moidos e peneirados. O des-
polpamento mecdnico pode ser realizado em equipamento apropriado
(despolpadora) com pds que se movem com grande velocidade e forcam
os frutos a passarem através de peneiras apds serem desintegrados,
com separacdo das sementes e fragmento das cascas. Dependendo do
tipo de produto desejado posteriormente, escolhe-se a malha da pe-
neira e a polpa deve ser armazenada congelada. A polpa de frutos de
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aracd alternativamente pode ser pasteurizada para ampliar o tempo de
conservagdo, e conservagdo a temperatura ambiente, quando em emba-
lagem apropriada.

O despolpamento de frutas nativas € uma etapa importante para pa-
dronizagdo dos produtos. Algumas despolpadoras comerciais podem ser
utilizadas para a produgdo de polpa de frutas nativas. No entanto, nem
todas as frutas nativas sd@o passiveis de processamento, pois ndo sdo
padronizadas, e assim, dificultam o processo. Assim, foram realizadas
adaptacdes eficientes para despolpadora de marca comercial de 60L
para o processamento de P. catteianum e outras oito espécies frutiferas
nativas e posterior industrializagdo (Campos, 2020).

Figura5—Fluxograma do processo de despolpamento de frutos de aragd e pro-
ducdo de polpa pasteurizada e polpa congelada

‘ Higiene e ‘
Sele¢do dos frutos

A 4

‘ Polpa, casca, ‘ Despolpamento
sementes (manual ou mecdnico)

A 4
‘ Pasteurizacéio H Polpa de aragd P Congelamento

Congelamento ‘

¢

¢

Polpa congelada ‘

Armazenamento Polpa pasteurizada
congelada

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

¢

A produgdo de polpas de frutos tem como vantagem o aproveita-
mento e conserva¢do dessas matérias-primas durante tempo maior que
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os frutos in natura, visto que hd um periodo de sazonalidade destas cul-
turas e um alto grau de perecibilidade pds-colheita (Albuquerque et al.,
2021). Ainda, o mercado de polpas apresenta um alcance que contribui
para a comercializacdo e logistica de distribuicdo, assim, impactando de
maneira positiva na seguranca alimentar local e no estimulo & difusdo
de pomares em propriedades da agricultura familiar (Vinha et al., 2020).

O suco de aracgd vermelho tratado enzimaticamente, apds extragdo
mecdnica em centrifuga doméstica (Confort Walita), pode apresentar
rendimento superior a 70%, em relagdo ao suco sem tratamento. Ha pre-
servagdo da composicdo quimica, maior extracdo de compostos fendli-
cos e apresenta estabilidade por 3 meses sob armazenamento a 4, 22,5,
35 e 45°C, envasados hermeticamente em garrafas de vidro e apds pas-
teurizagd@o 80°C por 20 minutos. Ainda, destacam-se os seus aspectos
sensoriais pronunciados, caracteristicos do fruto (Santos et al., 2007a).

Nos estados em que o aragd ocorre é evidenciada a elaboragdo de
diferentes produtos alimenticios com os frutos de diferentes espécies.
A legislacdo brasileira considera as geleias e doces em pasta como pro-
dutos oriundos de frutas, inteira(s), ou em parte(s) e/ou semente(s),
obtidas por secagem, e/ou laminacdo e/ou fermentacdo, e/ou concen-
tracdo e/ou congelamento, e/ou outros processos tecnoldgicos consi-
derados seguros para a produgdo de alimentos (Brasil, 2005). Contudo,
os doces em massa sdo produtos elaborados com polpa de fruta que
apresentam consisténcia firme, enquanto as geleias apresentam visco-
sidade em forma de gel devido ao equilibrio entre pectina, aglcares e
dcidos adicionados ou naturalmente presentes nas frutas (Vendruscolo;
Moreira; Vendruscolo, 2009).

A elaborac¢do de doce de massa demonstra um produto rico em vita-
mina C, sais minerais e compostos fendlicos. Além do seu sabor e aroma
agradaveis, os quais elevam o potencial desta espécie na industria ali-
menticia (Santos et al., 2007b). Na regido Centro-Oeste do pais, € comum
encontrar o doce popularmente chamado “aracazada” (Bezerra et al.,
2006). Este doce em pasta ou barra é processado apds a despolpa dos
frutos artesanalmente apds serem cozidas e peneiradas para separagdo
da semente e fragmentos de casca. A compatibilidade de frutos de P.
catteianum se destaca na producdo de geleias (Figura 6) convencionais,
mas também sem adi¢do de aglcar, pois apresentam teores mais eleva-
dos de carotenoides e maior atividade antioxidante (Reissig et al., 2016).
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Figura 6 —Fluxograma do processo de produgdo de geleia de araga

Polpa de aragd

&%

Sacarose/ Cozimento " Acido Citrico
agucar invertido (65-80 °Brix) . ePectina

Envase 4 quente

L 2

Armazenamento

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Na producgdo de geleias e doces em massa é necessdrio utilizar sa-
carose ou outros agucares como glicose, frutose, ou acucar invertido, em
quantidades suficientes para alcangar uma concentragdo de sélidos so-
liveis de cerca de 65 a 68 °Brix (Gava; Silva; Frias, 2017). A utilizacdo de
pectinas tem importancia tecnoldgica na produgdo de geleias por causa
de seu fendmeno coloidal que é dependente da temperatura, pH, quali-
dade da pectina, quantidade de aglcar e fons de cdlcio e outros solutos
(Kastner et al., 2014). Dessa forma, os frutos com reduzida quantidade de
pectina na sua parede celular requerem adigdo de pectina para padroni-
zagdo de produtos e garantir o rendimento tecnoldgico das geleias (Ven-
druscolo; Moreira; Vendruscolo, 2009). A diferenciagcdo da geleia para
doce em massa pode ser obtida pela concentragdo de sélidos sollveis
(°Brix) apds o cozimento e consequente viscosidade, sendo o doce em
pasta mais firme e que necessita de corte, enquanto as geleias possibi-
litam fdcil espalhamento.

Ainda, balas convencionais e light foram desenvolvidas com polpa
de ara¢d amarelo e apresentam aceitabilidade sensorial superior a 70%.
Dessa forma, permite produzir balas sem adi¢éo de aromas e corantes,
integrando um fruto nativo associado aos beneficios nutricionais (Verga-
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ra et al., 2020). Outro produto que se destaca no contexto de alimentagdo
funcional e sauddvel é a farinha do coproduto do despolpamento de fru-
tos de P. cattleianum. Esta farinha apresenta alto valor de fibra alimentar
total e propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas apropriadas a pani-
ficagdo. Assim, mais uma opg¢do de agregagdo de qualidade nutricional
de alimentos através de um subproduto (Martins, 2019).

Algumas utilizacdes sdo citadas, além dos frutos in natura desta
espécie como na elaboragdo de sorbet, sorvetes, sobremesas, além de
chds a partir das folhas, e 0o emprego das sementes torradas como subs-
tituto do café (Lim, 2012).

PERSPECTIVASFUTURAS

Os potenciais ecoldgicos, agrondmicos, alimenticios e econémicos
do aracd devem ser alvos de futuros empreendimentos cientificos, aca-
démicos, financeiros e sociais. A grande disponibilidade e variedade de
material genético disponivel dispde um arcabouco de oportunidades
para o desenvolvimento de pesquisas voltadas & adequacdo das espé-
cies nativas do género Psidium para as diferentes modalidades agricolas
nacionais, melhoramento genético, selecdo de variedades, cultivares e
porta enxertos, além de manejo adequado e, em especial, possibilidade
para produgdes ecoldgicas, visto que sdo adaptadas e resistentes as di-
ferentes condi¢des edafoclimaticas brasileiras. Para a valorizacdo desta
e outras espécies nativas do mesmo género, é essencial que haja a di-
vulgagdo e popularizagdo de informagdes sobre as caracteristicas nutri-
cionais e funcionais que apresentam, através da comunica¢do adequada
para diferentes regides brasileiras.

A busca de mercados consumidores internos também se torna con-
siderdvel, principalmente em cadeias curtas de comercializacdo, que
estimulam a soberania e seguranca alimentar de regides com algum ni-
vel de vulnerabilidade de abastecimento de alimentos. A diversidade de
produtos, que podem ser obtidos a partir dos frutos de aragd, fortalece a
necessidade de desenvolver métodos de armazenamento, embalagem e
transporte adequados, constatada a perecibilidade dos frutos, a deman-
da da sociedade por embalagens biodegraddveis e ndo poluentes e o
deslocamento eficiente aos centros consumidores seja do fruto in natura
ou processado.
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FEIJOA, GOIABA-SERRANA

(Acca sellowiana (Berg) Burret)
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INTRODUCAO

A feijoa ou goiaba serrana (Acca sellowiana (Berg) Burret) pertence
a familia das Myrtaceae e ao género Acca. A feijoa apresenta alto po-
tencial tecnoldgico para o processamento e comercializagdo no merca-
do nacional e internacional, visto que cultivares desta espécie ja foram
disponibilizados para a comercializagdo. Desse modo, a feijoa demons-
tra uma evolugdo tecnoldgica e cientifica quanto aos métodos de cul-
tivo, producgdo e processamento quando comparado as demais frutas
nativas brasileiras. Por outro lado, o processamento industrial de fei-
joa gera alta quantidade de subprodutos (bagaco, casca, endocarpo e
sementes), sendo que muitos destes subprodutos apresentam elevado
potencial para inovagdo tecnoldgica, visto que é possivel desenvolver
fontes alternativas de diversos ingredientes e produtos, como sorvetes,
doces, geleias e bolos.
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PRODUCAO, CONSUMO E COMERCIALIZACAO

A feijoa é popularmente conhecida no Brasil como goiaba serrana ou
goiaba do mato. Esta espécie € nativa do planalto meridional brasileiro e
nordeste do Uruguai, ocorrendo no Brasil, principalmente nas regides dos
campos de altitude do Rio Grande do Sul e no Planalto Sul Catarinense,
com maior frequéncia em dreas com altitudes que variam de 400 a 1800
metros (Saifert et al, 2020). O fruto da goiabeira é classificado como
uma baga de formato oblongo, polpa cor gelo, casca lisa, semi-rugosa ou
rugosa, didmetro variando de 3 a 5 cm, comprimento de 4 a 10 cm, peso
de 20 a 250 g e rendimento de polpa de 15 a 50% (Kessin et al., 2018). A
polpa dos frutos de feijoa apresenta um sabor singular doce-acidulado
e aroma penetrante. O consumo in natura da polpa € o mais disponivel
para a populagdo, no entanto, através do processamento podem existir
outros meios de consumo (Sganzerla et al., 2020a). A Figura 1 apresenta
o aspecto visual do pomar, flores e frutos de feijoa. Em 2011, o Ministério
do Meio Ambiente classificou a feijoa como uma planta para o futuro e foi
considerada uma das espécies alimenticias nativas da regido sul do Brasil
com potencial valor econémico (Coradi; Reis(Coradin; Siminski; Reis, 2011).

Figura1-Aspecto visual do (a) pomar, (b) flores, e (c, d) frutos de feijoa

=+—— Exocarpo
Mesocarpo

Endocarpo

Fonte: adaptado de Epagri (2020).
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A feijoa vem sendo estudada desde 1986 pela Epagri (Empresa
de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina), visan-
do a sele¢do de gendtipos promissores e o desenvolvimento de sis-
temas produtivos rentdveis. Em 2007-2008, quatro novas cultivares
brasileiras de feijoa foram patenteadas pela Epagri para uso comer-
cial: Alcantara (SCS411), Helena (SCS412), Mattos (SCS414) e Nonan-
te (SCS415) (Amarante; Santos, 2011). As cultivares Helena e Nonante
sdo provenientes de cruzamentos. A Alcdntara foi obtida a partir da
selecdo de mudas provenientes da coleta de sementes, e a Mattos
caracteriza um clone de um gendtipo silvestre que se destacou em
avaliagdes no banco ativo de germoplasma (Santos; Ciotta; Nodari,
2017). Além disso, outra diferenca importante entre as cultivares de
feijoa é que a Alcdntara possui os frutos colhidos em marco, a Mattos
apresenta os frutos colhidos de meados de margo até inicio de abril,
a Helena possui os frutos colhidos do segundo decéndio de abril até
inicio de maio e a Nonante possui os frutos colhidos da segunda quin-
zena de abril até a primeira semana de maio. Este aspecto garante
a produtividade de feijoa durante vdrios meses do ano. No entanto, a
producdo comercial no Planalto Sul Catarinense ainda ocorre em pe-
quena escala, em que uma média de 240 toneladas foram produzidas
em 12 hectares de pomar comercial no municipio de Sdo Joaquim (SC)
(Epagri, 2020). Além destas quatro cultivares de feijoa disponiveis
para a comercializagdo, deve-se salientar que frutos silvestres sdo
amplamente produzidos em pomares domésticos e os frutos sdo uti-
lizados para o consumo e o processamento em pequena escala, espe-
cialmente, em agroindustrias familiares.

A feijoa é um fruto climatérico, ou seja, ocorre um aumento da
producdo de etileno no final do crescimento do fruto, e assim, a fei-
joa pode ser colhida no inicio do amadurecimento para completar a
maturacdo fora da planta (Schotsmans et al, 2011). A temperatura
de armazenamento indicada para a espécie é de 4 °C. Nessa tempe-
ratura, o tempo de conservagdo corresponde a aproximadamente 21
dias. Por outro lado, a feijoa apresenta apenas dois dias de vida de
prateleira quando armazenada a 20 °C (East et al., 2009). A utilizacdo
de tecnologias pds-colheita, como a aplicagdo de 1-metilcicloprope-
no (1-MCP), a imediata refrigeragdo, o armazenamento em atmosfera
controlada e a aplicagdo de embalagens podem ser alternativas para
retardar o amadurecimento e aumentar a vida util de prateleira dos
frutos (Amarante et al., 2013).
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COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES FUNCIONAIS

As propriedades nutricionais das cultivares comerciais de feijoa
diferem das frutas silvestres, e este fator € fundamental para a formu-
lagdo de produtos processados em escala industrial. O melhoramento
genético de feijoa foi conduzido para a obtencdo de frutos destinados
0o consumo in natura, e assim, os principais pardmetros fisico-qui-
micos e sensoriais foram estudados (Santos; Ciotta; Nodari, 2017). O
teor médio de sdlidos solUveis das cultivares comerciais de feijoa é de
10,12%. Os frutos da cultivar Mattos apresentaram maior teor de sélidos
(11,16%), quando comparado as cultivares Nonante (10,37%) e Helena
(9,87%) que apresentam teores intermedidrios, enquanto a cultivar Al-
céntara (8,93%) apresentou os menores teores de sélidos soluveis. A
feijoa é caracterizada como um fruto dcido, ou seja, os teores de dci-
dos orgdnicos sdo elevados (1,21%), enquanto o pH é baixo, cerca de
2,88. As cultivares Helena, Mattos e Nonante apresentam pH de 2,45,
2,67 e 2,56, respectivamente. Ja a cultivar Alcdntara possuiu um pH
mais elevado (3,68) e, assim, sua acidez é menor (0,81%) quando com-
parada com as demais cultivares (Amarante et al., 2017). Além disso,
o teor de vitamina C é mais expressivo na cultivar Alcdntara (92,5 mg
dcido ascoérbico 100 g™') quando comparado as cultivares Helena (38,7
mg dcido ascorbico 100 g™'), Mattos (56,3 mg dcido ascdrbico 100 g) e
Nonante (41,1 mg dcido ascoérbico 100 g™') (Amarante et al., 2017).

Tratando-se da caracterizagdo nutricional de polpa e casca (in na-
tura) de feijoa silvestre (Tabela 1), os dados indicam que os frutos de
feijoa apresentam maior acidez quando comparados com as cultivares
comerciais. Além disso, o teor de vitamina C da polpa in natura de feijoa
silvestre é equivalente ao teor da cultivar Alcdntara. Por outro lado, a
casca de feijoa, em base seca, apresenta uma diversidade de minerais
em sua composicdo, tais como, fosforo (633 mg kg™), potdssio (4550
mg kg™), cdlcio (650 mg kg~'), manganés (300 mg kg™, enxofre (1266
mg kg™, ferro (15,10 mg kg™"), magnésio (6,65 mg kg™), cobre (3,15 mg
kg™) e zinco (1,05 mg kg™) (Oliveira; Aquino, 2021). A casca de feijoa
seca e triturada, popularmente conhecida como farinha da casca de
goiaba serrana, pode ser utilizada na incorporacdo de diversos alimen-
tos, como cookies, bolos e pdes. Isso é possivel devido ao elevado teor
de proteinas (3,7%, base seca), fibras (40,50%, base seca), e carotenoi-
des (3353,09 pg B-caroteno100 g, base seca) (Almeida et al., 2020;
Oliveira; Aquino, 2021).
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Os frutos de feijoa apresentam elevados teores de frutose (12,3%
e 12,2%, respectivamente para a polpa e casca), glicose (13,7% e 13,2%,
respectivamente para a polpa e casca) e sacarose (29,0% e 11,5%, res-
pectivamente para a polpa e casca) (Belous; Omarov; Omarova, 2014;
Phan et al, 2019). Esta composi¢cdo de agucares faz com que a feijoa
apresente um sabor doce-acidulado, o que demonstra um potencial para
consumo in natura, mas também para o processamento agroindustrial.

Tabela1—Caracteristicas nutricionais de polpa e casca de feijoa silvestre in natura

Parametros Polpa Casca
Umidade (%) 85,90+ 0,09 71,48+0,18
Cinzas (%) 0,73+0,17 0,43+£0,02
Lipidios (%) 0,06+0,02 0,39+0,26
Proteinas (%) 1,79 £ 0,05 1,20+0,22
Carboidratos (%) 11,50 0,01 26,49+0,17
Valor Calérico (kcal 100 g-1) 53,75+ 0,45 14,32 +2,13
Acidez total (g AC100 g-1) 2,59+0,14 1,57 +0,05
Sélidos soltveis totais (°Brix) 4,87+1,17 4,12+ 0,93
pH 3,21+0,01 3,25+0,04
Vitamina C (mg AA100 g-1) 89,76 +2,65 56,43 + 4,49
Compostos fenélicos (mg AGE 100 g-1) 5,24+ 0,20 19,10+2,23
DPPH (mg TE100 g-1) 17,29 +£0,96 80,43+7,23
ABTS (mg TE100 g-1) 11,12+0,99 52,46 41,10
FRAP (mg TE100 g-1) 102,99 +4,93 503,63 +13,70

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

* Os resultados estao expressos em média + desvio padrao (andlise em triplicata, base imida). AC,
acido citrico; AA, acido ascorbico; AGE, acido galico equivalente; TE, Trolox equivalente.

Além de apresentar uma rica composi¢do nutricional e caracteristi-
cas fisico-quimicas-sensoriais condizentes para o consumo in natura, a
feijoa também vem sendo reportada como um fruto rico em compostos
bioativos, principalmente, os compostos fendlicos.

De maneira geral, os compostos fendlicos sdo definidos como subs-
tancias que apresentam pelo menos um anel aromdtico com um ou mais
grupos funcionais hidroxila ligados, podendo variar de moléculas fendli-
cas simples a compostos altamente polimerizados (Marcillo-Parra et al.,
2021). Os compostos fendlicos apresentam mais de oito mil substancias
identificadas, e estas sdo divididas em vdrias classes: dcidos fendlicos
(4cidos hidroxibenzodicos e dcidos hidroxicindmicos), flavonoides (flavo-
ndis, flavonas, flavandis, flavanonas e isoflavonas), taninos, estilbenos e
ligninas (Da Silva, 2021).
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A biossintese de compostos fendlicos pelas plantas é dependente de
muitos fatores, como o gendtipo, condicdes de crescimento, estdgio de
desenvolvimento, condigdes ambientais, bem como fatores de estresses
abidticos e bidticos (Mark et al., 2019).

Phan et al. (2019) analisaram o perfil majoritdrio de compostos fend-
licos nas formas livres e conjugadas no fruto inteiro, polpa e casca de fei-
joa. Esses tecidos apresentam, em sua composicdo, (base seca) dihidro-
xiflavona (5 — 3500 mg 100 g7), catequina (50 — 170 mg 100 g™) e dcido
gdlico (50 — 160 mg 100 g™) para os compostos fendlicos livres, enquanto
dihidroxiflavona (28 — 40 mg 100 g'), dcido vanilico (10 — 11 mg 100 g),
acido eldgico (1 — 8 mg 100 g™, dcido p-cumdrico (0,2 — 1,3 mg 100 g7)
e dcido ferdlico (0,2 — 0,9 mg 100 g7) foram os principais compostos
fendlicos conjugados. Além disso, Schmidt et al. (2020) reportaram que
a polpa de feijoa oriunda do municipio de Sdo Joaquim (SC) apresen-
ta pedunculagina (555,34 pg g7), castalagina (52,56 pg g™), taxofolina-
—0-hexosideo (190,28 pg g), cafeoil hexdsido (167,38 pug g™'), catequina
(301,82 pg g7), derivado de epicatequina (393,15 ug g7), pentosideo de
quercetina (72,17 pg g™), galato de (epi)catequina (455,64 pg g™), e cir-
silineol metil cafeoil (302,37 ug g™) como perfil de compostos fendlicos.

Visto que os frutos de feijoa sé@o considerados como uma rica fon-
te de compostos bioativos, estudos evidenciam que os extratos desses
frutos apresentam atividade antimicrobiana, antioxidante, anticance-
rigena e anti-inflamatoria. Vuotto et al. (2000) reportou as atividades
antibacteriana e antioxidante de extrato aquoso de feijoa. O estudo
evidenciou que o extrato inibiu o crescimento bacteriano, no qual os
micro-organismos Pseudomonas aeruginosa (Gram-negativo), Entero-
bacter aerogenes (Gram-negativo) e Enterobacter cloacae (Gram-nega-
tivo) foram os mais sensiveis. O extrato do fruto diminuiu a emissdo de
quimiluminescéncia de fagdcitos de sangue total humano e leucécitos
polimorfonucleares isolados, independentemente de serem ativados ou
ndo por estimulos sollveis ou fagocitdrios e, assim, o extrato de feijoa
pode ser usado como uma nova droga multifacetada (Vuotto et al., 2000).

Além disso, a eficdcia antimicrobiana dos extratos de feijoa foi de-
monstrada contra Staphylococcus aureus (Gram-positivo), Escherichia coli
(Gram-negativo) e fungo Candida albicans (Phan et al., 2019). De maneira
geral, as zonas de inibigcdo variaram de 11,9 a 23,4 mm, sugerindo uma ele-
vada atividade antimicrobiana dos extratos de feijoa contra os trés micro-
-organismos testados. Portanto, a eficdcia antimicrobiana dos frutos de
feijoa é atribuida & presenca de compostos bioativos em sua composigéo.
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Através da identificagcdo dos compostos bioativos e da avalia¢do da
atividade anti-inflamatdria via método do éxido nitrico (NO), que desem-
penha um papel importante na inflamacdo celular, Rossi et al. (2007) iden-
tificaram que a atividade anti-inflamatéria do extrato de feijoa estd rela-
cionado com aasupressdo da producdo de NO pela flavona (0,30, 1,50 ed
4,50 pg mL™) e dcido estedrico (0,073, 0,365 e 1,095 pg mL™"), compostos
majoritdrios identificados. O mecanismo dessa inibicdo estd relacionado
com uma agdo sobre a expressdo da enzima iNOS através da atenuagdo
da ativagdo do fator nuclear kB (NF-kB) e/ou da proteina quinase ativada
por mitédgeno (MAPK). Além disso, Bontempo et al. (2007) reportaram que
o extrato de feijoa exerce atividades anticancerigenas em células cance-
rigenas sélidas e hematoldgicas. O extrato de feijoa ndo mostrou efeitos
toxicos em progenitores mieloides normais, exibindo assim uma ativida-
de seletiva de tumor, com a flavona sendo identificada como componen-
te ativo. A flavona induz apoptose que é acompanhada por ativagdo de
caspase e superexpressdo de p16, p21 e TRAIL em células de leucemia
mieloide humana. O uso de blastos de pacientes com leucemia mieloide
ex vivo confirma que o extrato de feijoa é capaz de induzir a apoptose.

Além disso, o perfil de compostos voldteis da polpa de feijoa é com-
posto por benzoato de metila (39,2%), butanoato de etila (29,6%), ben-
zoato de etila (10,6%), butanoato de cis hex-3-enil (8,5%), trans B-o-
cimeno (4,7%), hexanoato de etilo (1,2%) e heptan-2-ona (0,8%), sendo
que os compostos benzoato de metila, butanoato de etila e benzoato
de etila caracterizam o forte aroma de frutos de feijoa (Baena-Pedro-
za; Londofio-Giraldo; Taborda-OCampo, 2020; Zhu, 2018). A casca apre-
senta um perfil de compostos voldteis muito semelhante a polpa (exceto
hexanoato de etila), além de terpenos (humuleno, f-cariofileno, ledeno,
a-terpineol, a-cubeneno e a-bourboneno). Além destes, dlcoois (linalol,
3-octanol) e cetonas (3-octanona) também compdem o perfil aromdtico
da casca (Hendges et al., 2022).

PROCESSAMENTO EPRODUTOS

Visando identificar as preferéncias, hdbitos e costumes, Tomaz et
al. (2021) conduziram uma pesquisa para verificar o nivel de conheci-
mento sobre frutas exoticas/nativas cultivadas na regido Sul do Bra-
sil. A maioria dos entrevistados conhecia as diversas frutas apresen-
tadas, sendo que a “amora preta” (Morus nigra L.) foi a mais conhecida
com 97,2% de respostas e o “maracujd do mato” (Passiflora cincin-
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nata) a menos conhecida, com 46,4%. Com relacdo a feijoa, 78,9%
dos entrevistados a conheciam, sendo que destes, 93,6% afirmaram
gostar de consumir o fruto. Entretanto, 51,7% destes consumidores
afirmaram ndo terem conhecimento sobre produtos derivados da fei-
joa (Tomaz et al., 2021).

Desse modo, a disseminagdo dos diversos produtos processados
a base de feijoa é de fundamental importdncia para a valorizagdo do
fruto em nivel regional, nacional e internacional. Nos préximos tépicos,
vdrios produtos que sdo possiveis de se obter através da polpa e dos
subprodutos de feijoa sdo descritos. A Figura 4 apresenta os diversos
produtos processados a base de feijoa, tais como o chutey de feijoa, a
geleia de polpa de feijoa e a composta com o mesocarpo de feijoa.

CHUTNEY DE FEIJOA

O chutney (molho de sabor agridoce de origem indiana que pode
ser feito & base de diferentes ingredientes, tais como frutas, legumes,
pimentas e temperos diversos) de feijoa pode ser formulado com casca
inteira e frutos picados, seguindo as seguintes proporgdes: 1,5 kg de
feijoa, 500 g de macd, 740 mL de vinagre de macgd, 700 g de acgucar
mascavo, 500 g de cebola roxa, 50 mL de suco de limdo Tahiti, 15 g de
sal, 20 g de gengibre moido, 5 g de alho esmagado, 30 g de pimenta
malagueta fresca, 10 g de cravo moido e 10 g de noz-moscada moida.
Inicialmente, a feijoa deve ser cortada em cubos de cerca de 4 cm, as
cebolas, o alho, o gengibre e as pimentas vermelhas devem ser descas-
cadas quando necessdrio e picados em pequenos cubos.

O preparado do chutney inicia com a adicdo do acgucar, vinagre
e suco de limdo em um recipiente, o qual deve ser levado & fervura a
10 °C por Bmin. Em sequida, os ingredientes devem ser adicionados
a solugdo fervente e, novamente, levados a ebuli¢do por 25min, com
agitagdo ocasional. Por fim, os frascos de vidro esterilizados devem ser
preenchidos com chutney quente, deixando um espaco livre de 1,3 cm.
Todas as bolhas de ar presentes dentro do vidro devem ser removidas
e o espaco livre gjustado, se necessdrio. Em seguida, inserir o frasco em
dgua fervente por 10 min e entdo resfriar até a temperatura ambiente
(Figura 2). Para o armazenamento, enquanto o chutney estiver fechado
ndo precisa refrigeragdo. Apds aberto, sugere-se refrigerar para ga-
rantir uma maior vida de prateleira (Amaral et al., 2019).
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Figura 2 - Produtos processados a base de feijoa. (a) chutney de feijoa; (b, c)
geleia de polpa de feijoa; (d, ) compota com o mesocarpo de feijoa

Fonte: acervo dos autores (2022).

GELEIADEPOLPADEFEIOA

De acordo com o Resolugdo n. 272 da ANVISA (2005), geleia de fruta
é o produto obtido pela cocgdo, de frutas, inteiras ou em pedagos, polpa
ou suco de frutas, com agucar e dgua e concentrado até consisténcia
gelatinosa. Denomina-se uma geleia “extra” quando preparadas em uma
propor¢do de 50 partes de frutas frescas, ou seu equivalente, para 50
partes de acucar. Uma geleia do tipo extra deve apresentar as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: umidade de no mdaximo 35%, sélidos so-
lUveis totais no minimo 65% e pectina adicionada no mdaximo 2%.

Os ingredientes necessdrios para a formulagdo de uma geleia tra-
dicional de feijoa sd@o: 500 g de agucar, 100 mL de dgua, 800 g de
polpa de feijoa, cravo, canela e anis. Para o preparo da geleia, sugere-
-se adicionar o agucar, a dgua, cravo, canela e anis em um recipiente,
deixando em fogo baixo até reduzir parte dgua e incorporar o sabor
das especiarias. Apos obter a polpa de feijoa homogeneizada, adicio-
nar junto a mistura previomente preparada. Deixar em fogo baixo até
chegar ao ponto de geleia, sendo que, estard pronta ao atingir pH entre
3,0 - 3,2 e teor de sdlidos soltuveis de 67,5 °Brix (Figura 4b). Por fim,
os frascos de vidro esterilizados devem ser preenchidos com a geleia
quente, observando para ndo deixar bolhas de ar dentro do vidro. Em
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sequida, inserir o frasco em dgua fervente por 10 min e entdo resfriar
até a temperatura ambiente (Figura 4c). A formulagdo de geleia tradi-
cional permite a manutencdo do aroma e sabor da fruta, além de um
produto equilibrado e de boa aceita¢do sensorial (Santos et al., 2017).

Para a elaboracdo da geleia diet, foi calculada a relagdo polpa
de feijoa e xilitol com base no seu equivalente de dogura (Melo et al.,
2020). Em sequida, pectina de baixa metoxilagdo (2,5%), dcido benzoi-
co (0,05%) e dcido citrico (0,2%), em relagdo d massa da polpa e cloreto
de cdlcio (50 mg g de pectina) sdo utilizados na formulacdo da geleia
diet. Inicialmente deve-se adicionar o xilitol e a polpa de feijoa, sendo
estes aquecidos (85 °C). Posteriormente, pectina e cloreto de cdlcio
sdo adicionados para formar o gel. Ao atingir 48 °Brix a 85 °C, a geleia
pode ser retirada da fonte de calor e adicionados dcido citrico e dcido
benzoico (Melo et al.,, 2021).

A geleia tradicional de feijoa apresenta 25,9% de umidade, 0,29%
de cinzas, 0,52% de lipidios, 0,25% de proteinas, 73,01% de carboidra-
tos totais, valor energético de 297,72 kcal 100 g™, pH de 3,17, 0,92%
de acidez, 75,33°Brix e 55,70 mg de dcido ascorbico 100 g™ de geleia.
Por outro lado, a geleia diet de feijoa apresenta a seguinte composicdo:
solidos totais de 68,91%; sdlidos soluveis de 48,73 °Brix; pH de 3,04;
acidez total de 0,84%; umidade de 39,10%; cinzas de 0,38%; lipideos
de 0,81%; proteinas de 0,9%; carboidratos totais de 56,24%; e valor
energético de 149,44 kcal 100 g™ (Melo et al., 2021).

COMPOTADEFEIJOA

A compota de feijoa pode ser preparada pelo método de desidra-
tacdo osmotica, a pressdo atmosférica (Amaral et al., 2019). Para isso,
recomenda-se utilizar apenas o mesocarpo do fruto (Figura 4d). Assim,
os frutos devem ser descascados, cortados ao meio e a polpa (endo-
carpo + sementes) removida e armazenada para outras formulagdes
(sorbet, chutney, geleia, fermentado). O mesocarpo dos frutos da feijoa
deve ser cozido em calda de acgucar (relagdo sacarose/dgua 1:1) com
teor de solidos sollUveis de 63° Brix. Primeiramente o xarope deve ser
aquecido a 90 °C. Em seguida, os frutos devem ser adicionados e cozi-
dos (90°C por 10 min). Uma combinac¢do de desidratagcdo osmdtica com
apertizagdo (processo térmico aplicado a alimentos convenientemente
acondicionados em embalagens herméticas) tem sido amplamente uti-
lizada para melhorar as conservas de frutas. Para esses processos, 330
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g de frutas cozidas devem ser inseridas em frascos de vidro assépticos
de 500 mL. Em sequida, o xarope quente deve ser adicionado e even-
tuais bolhas de ar devem ser removidas. Apds fechar os frascos com
tampas metdlicas, inserir os frascos em banho-maria fervente por 10
min. A Figura 4e mostra o resultado do preparo da compota de feijoa.

As compotas e geleias produzidas a base de feijoa podem ser uma
nova alternativa como um produto com alto valor nutricional. Além disso,
as compotas e geleias podem ser usadas como base para outros pre-
paros culindrios, como mousses, bolos, pdes e como produto gelificante
(Amaral et al., 2019).

SORBETDEPOLPADEFEIJOA

Pela definicdo, sorbet é um sorvete feito a base de polpa de frutas,
sem a adicdo de leite. O sorbet de feijoa foi feito seguindo a receita: 72
g de sacarose, 50 g de glicose em po, 1,75 g de uma mistura comercial
de hidrocoloide, 126 mL de dgua e 250 g de polpa de feijoa (endocarpo +
sementes). Adicionar a dgua em uma panela, aquecer em fogo médio até
32 °C e, entdo, adicionar metade do agucar e da glicose, previamente
misturados. Manter sob agitacdo constante até atingir 58 °C. Em segui-
da, adicionar a mistura de hidrocoloides, a metade restante do agucar
com agitagcdo continua até atingir 80 °C. Apds isso, resfriar a mistura
de agucar e hidrocoloides a 18 °C. Apds 12 h, a polpa de feijoa pode ser
adicionada @ mesma temperatura. A preparacdo (polpa de feijoa + mis-
tura de hidrocoloide) deve ser colocada em freezer até atingir -4 °C. Em
sequida, inserir a mistura em uma sorveteira e bater por 20 min. O pro-
duto deve apresentar aproximadamente 28 °Brix (Amaral et al., 2019).

FERMENTADO DEFEIJOA

A bebida fermentada de feijoa pode ser preparada com base nas
técnicas de producdo de vinho branco e vinho de goiaba (Bertagnolli et
al., 2017). A polpa de feijoa homogeneizada (12 kg) deve ser transferida
para recipientes de polietileno de 20 L contendo 200 ppm de metabissul-
fito de potdssio. Apds 30 min de repouso, adicionar a enzima pectinoliti-
ca do extrato Lafazym® na proporgdo de 4 g 100 kg™. Preparar o indculo
de fermentagcdo com uma solucdo de glicose (50 g L") a 38 °C com 25
g 100 kg™ de levedura Saccharomyces cerevisiae e um nutriente de fer-
mentacdo bifdsico de fosfato de amdnio, perlita e cloridrato de tiamina
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(10 g 100 kg™"). Homogeneizar os compostos e deixar a 16 °C até atingir 18
°Brix. Apods 48 h de fermentacdo, adicionar mais 15 g 100 kg™ de nutrien-
te de fermentacdo (bifdsico de fosfato de amoénio, perlita e cloridrato de
tiamina) e manter a temperatura controlada (16 °C) por 15 dias. Apds a
fermentacdo alcodlica, a bebida fermentada deve ser clarificada a bai-
xas temperaturas (1 °C) e para isso, utiliza-se clarificador de gelatina
(50 mL L) e silica (30 mL L). Posteriormente, as amostras devem ser
submetidas a sulfitagdo (30 ppm de metabissulfito de potdssio), filtragdo
e engarrafamento (Sartorilet al., 2020).

PERSPECTIVAS FUTURAS

Além da aplicagdo para a formulagdo de alimentos e preparacoes
colundrias, estudos recentes indicam que os compostos antioxidantes
presentes na polpa e casca de feijoa podem ser utilizados para a funcio-
nalizacdo de filmes biodegraddveis, os quais sdo aplicados para a con-
servacdo de alimentos (Sganzerla et al,, 2019; 2020b, 2021). Os filmes
produzidos em laboratério, a base de amido de pinhdo e pectina, com
a adicdo de extratos de feijoa s@o uma excelente fonte de compostos
antioxidantes estdveis, com atividade antimicrobiana contra Escherichia
coli, Salmonella e Shigella. Além disso, estes filmes foram aplicados (in
situ) para verificar o potencial de conservagdo de carne moida, pdo e
uvas. Os filmes estabilizaram positivamente os dcidos graxos poli-insa-
turados e as reagdes de deterioragdo em carne moida. A liberacdo de
compostos bioativos dos filmes, oriundos dos extratos de feijoa, foi res-
ponsdvel por inibir bolores e leveduras em pdes, aumentando sua vida de
prateleira para 30 dias de armazenamento.

A aplicagdo de coberturas e embalagens nas uvas aumentou a con-
servacdo pos-colheita e manteve as caracteristicas fisico-quimicas
estdveis. Portanto, os filmes inovadores produzidos podem liberar com-
postos bioativos com atividade antioxidante e antimicrobiana e, conse-
guentemente, podem ser propostos como um material eficaz para con-
servacdo de alimentos, aumentando a vida util de produtos alimenticios
pereciveis (Sganzerla et al., 2021).

Além disso, embalagens biodegraddveis inovadoras, com proprie-
dades antimicrobianas e antioxidantes, foram desenvolvidas com sub-
produto de feijoa (farinha de casca de feijoa). As propriedades fisico-
-quimicas, morfoldgicas, antioxidantes, antimicrobianas e aplicagdo
in situ na conservagdo pos-colheita da magd foram realizadas com as
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embalagens produzidas. Os resultados obtidos mostram que a adigdo
de farinha de casca de feijoa influenciou, positivamente, nas caracte-
risticas da embalagem, tais como: solubilidade em dgua, propriedades
mecdnicas, atividade antioxidante e antimicrobiana. A alta concentragdo
de compostos antioxidantes nos filmes com farinha de casca de feijoa
promoveu atividade antimicrobiana contra Escherichia coli, Salmonella
typhimurium e Pseudomonas aeruginosa. As embalagens produzidas
mantiveram a qualidade das magds inteiras durante o armazenamento,
com peso constante apods 5 dias de armazenamento em 25 °C. Portanto,
a utilizagdo de farinha de casca de feijoa é uma excelente opg¢do para
a formulagdo de embalagens bioativas, antioxidantes e antimicrobianas
(Sganzerla et al., 2020b).

Além da utilizagdo de produtos e subprodutos de feijoa na tecnolo-
gia de alimentos, o uso de compostos bioativos, principalmente fendli-
cos, em frutos nativos do Brasil apresentam-se como uma tendencia de
matéria-prima nas industrias nutracéuticas e de cosméticos (Da Silva et
al., 2019). Esses compostos oriundos de frutos, mas também de subpro-
dutos e outras partes da planta (folha, flor, pétalas, cascas e sementes)
vem chamando atengdo e gerando interesse nos ultimos anos (Montoro
et al, 2020). Muitas frutas nativas do Brasil contém niveis aprecidveis
de compostos fendlicos e, portanto, sdo uma boa fonte de antioxidantes
dietéticos. Isso ndo é exclusivo dos frutos de feijoa. No entanto, a diver-
sidade de compostos fendlicos, o qual é dependente do tecido vegetal,
bem como seus teores, que sd@o bastante elevados para a feijoa, podem
gerar um capital a partir destas propriedades pelo desenvolvimento de
um extrato antioxidante para uso farmacéutico, podendo competir com
extratos de frutas citricas, por exemplo (Weston, 2010).

Os compostos bioativos da feijoa demonstraram atividade antioxi-
dante, imunoestimulante, anti-inflamatdria e antimicrobiana (Zhu, 2018).
Essas diversas propriedades demonstram que a feijoa apresenta um for-
te potencial comercial. A flavona vem sendo descrita como a principal
substdncia bioativa do fruto de feijoa. No entanto, também foram iden-
tificados diversos outros tipos de compostos (por exemplo proantocia-
nidinas) que também estdo sendo descritos como fendlicos com elevada
capacidade antioxidante. Com isso, o uso de extrato de feijoa para o de-
senvolvimento como produto comercial de saude, pode ser vidvel, tendo
em vista que jd existem no mercado nutracéuticos de produtos similares
bem conhecidos da casca de pinus e da semente de uva (Aoyama; Sa-
kagami; Hatano, 2018; Weston, 2010; Yang et al., 2021; Zhu, 2018). Com
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relagdo a utilizagdo da casca, polpa e folhas, essas partes do fruto e da
planta produzem um perfil de compostos voldteis altamente aromatico,
que demonstram ter propriedades antitumorais e antimicrobiana, fazen-
do com que esses extratos tenham excelente potencial como material
aromatizante de alimentos e em cosméticos (Cebi; Sagdic, 2021; Dell’Ol-
mo et al., 2021; Hendges et al., 2022).

Portanto, a feijoa apresenta vdrias propriedades que podem alcan-
car diversos ramos da industria, desde o setor alimenticio (suplemen-
tos dietéticos, alimentos processados, xaropes), bem como da saude e
dos cosméticos. Cada vez mais, o melhor entendimento e utilizacdo de
matérias-primas vegetais até entdo desconhecidas vem ganhando forca
e possui amplo espectro de alcance, em fungdo do desenvolvimento de
novas rotas biotecnoldgicas e técnicas médicas, além da integragdo de
dreas de pesquisa como proteémica, metabolémica e genémica, que con-
tribuem para a formulagd@o de novos alimentos funcionais para o bem-
-estar humano (Cebi; Sagdic, 2021; Da Silva, 2021).
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PINHAO

(Araucaria angustifdlia (Bert.) O. Ktze)

Naiara Nobre dos Reis
Vania Zanella Pinto
Leda Battestin Quast

INTRODUCAO

O pinhdo é a semente do Pinheiro do Parand (Araucaria angustifolia,
Bert, O. Ktze) a qual pertence ao grupo das Coniferas e cresce em flores-
tas nativas da América Latina, em especial, no Sul e Sudeste do Brasil e
Norte da Argentina (Conforti; Lupano, 2007). As populagdes naturais ou
plantagdes desta drvore tém importéincia comercial como fonte de madeira
para méveis, construgdo de casas e produgdo de celulose (Basso, 2010).
A exploragcdo madeireira reduziu drasticamente a populacdo de espécies
e, atualmente, Araucaria angustifolia estd na Lista Oficial das Espécies da
Flora Brasileira Ameacadas de Extingdo (Andreozzi, 2018). Medidas de pre-
servacgdo se fazem necessdrias, tendo em vista a importdncia e o seu signi-
ficado para o turismo de inverno, gastronomia, e o aumento de renda para
algumas familias (Peralta et al., 2016) e pela manutengdo da biodiversidade.

Dessa forma, assim como outras espécies nativas, percebe-se uma
mudanca nos hdbitos culturais de manejo sustentdvel dos recursos natu-
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rais, uma vez que se observa que se torna mais atrativo ter uma araucd-
ria na natureza do que a sua utilizag@o em outras formas de extrativismo
vegetal. Cabe ressaltar a importéincia da preservacdo das espécies nati-
vas como forma de manter a cultura local, bem como a promog¢do da sua
valorizagdo através de turismo sustentdvel, que auxilia na preservagdo
ambiental e no incremento de renda das populagdes locais.

As sementes de pinhdo sdo obtidas por coleta extrativista, com pro-
ducdo anual, no periodo de abril a agosto (Cladera-Olivera et al., 2008)
e possuem alto conteldo de amido, sendo considerado uma boa fonte de
carboidratos complexos, fonte de fibra alimentar, magnésio e cobre (Pe-
ralta et al., 2016; Silva et al., 2022). Os pinhdes possuem também com-
postos fendlicos, flavonoides e proantocianidinas em sua casca e pelicu-
la interna (Daudt et al., 2014).

O pinhdo € um dos principais produtos florestais ndo madeireiros do
estado do Parand, logo apds a erva-mate, e envolve uma cadeia de coleta
e comercializagdo tanto em quantidade, quanto em valor de produgdo (Bit-
tencourt; Santos; Ribeiro, 2015). Normalmente, o pinhdo é consumido pelas
populagdes locais durante outono e inverno, cozido, tostado ou assado, e
descascado (Bicudo et al., 2009; Gama et al., 2010), ou ainda, na forma de
farinhas em pratos regionais (Cladera-Olivera et al., 2008; Cordenunsi et
al., 2004). A concentrac¢do da producdo, nesse curto periodo, promove um
baixo grau de industrializag@o do produto, que é comercializado, via de
regra in natura (Vieira-Da-Silva; Miguel, 2017) em estabelecimentos co-
merciais ou livremente em recuos de rodovias de grande circulagdo.

As diferentes partes de A. angustifolia também s&o utilizadas na
medicina popular brasileira para o tratamento de reumatismo, infec-
cbes respiratérias, fadiga, anemia, entre outros distdrbios (Peralta et al.,
2016). Além disso, em fungdo de sua composi¢do quimica, o pinhdo pode
ser utilizado na industria de alimentos, na diversificagdo de matérias-
-primas e produtos (Henriquez et al., 2008) contribuindo, dessa forma,
para a valoragdo e preservagdo da espécie e das florestas de Araucdria
(Cladera-Olivera et al., 2008; Cordenunsi et al., 2004).

PRODUCAO, CONSUMO E COMERCIALIZACAO

Conforme o Sistema de Classificacdo de Engler, a classificacdo ta-
xondmica indica que a Araucaria angustifdlia (Figura 1) pertence a classe
das Coniferopsida, a ordem das Coniferae e & familia das Araucariaceae
(Carvalho, 2002). Os pinheiros sdo drvores de porte grande, podendo
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chegar a 35m de altura e inicia a produgdo de pinhdo apds 10-20 anos
do plantio. Desse modo, em fungdo do longo tempo para o inicio da pro-
ducdo, o plantio de forma estritamente comercial pode ndo ser atra-
tivo. O plantio e manejo das araucdrias devem levar em consideracgdo
aspectos ecoldgicos, culturais, ambientais e perspectivas de turismo e
agregacdo de valor a este produto (Stuepp et al.,, 2017) e a valorizagdo
da coleta extrativista como pode promover a conservagdo das florestas
(Bittencourt; Santos; Ribeiro, 2015).

Figura1-Araucaria angustifélia: pinheiro do Parand

Foto: Vania Zanella Pinto (2022).

As sementes de pinhdes (Figura 2) ficam reunidas em cones ou es-
trobilos femininos (pinhas) e levam aproximadamente seis meses para o
seu desenvolvimento completo, a partir do estddio pré-embriondrio até
a sua maturagdo, que ocorre durante os meses de dezembro a maio,
dependendo da variedade. As sementes possuem diferentes tamanhos,
sendo de 3 a 15 centimetros (Figura 3) de comprimento dependendo da
variedade, idade e condigdes de crescimento (Capella; Penteado; Balbi,
2009; Carvalho, 2002).

No Estado de Santa Catarina, na Regido da Serra Catarinense, os
agricultores, através de seus saberes populares, identificaram que nem
todas as Araucdrias produzem o mesmo tipo de pinhdo, nomeando pelo
menos cinco tipos diferentes, sendo esses: "Pinhdo 25 de Margo" ou "Pi-
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nhdo do Cedo", "Pinhdo da Epoca Certa’, "Pinhdo Caiuvd Preto”, "Pinhéio
Caiuvd Branco" e "Pinhdo Macaco" (Reis; Silva; Pereira, 2015).

Figuraz-Pinha e sementes da Araucaria angustifdlia: pinheiro do Parand

Fotos: Giovani Luzzi from Freelmages (2021).

As populag¢des naturais de Araucdria, no Brasil, podem ser encon-
tradas, principalmente, nos estados mais ao Sul, como Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Conforti; Lupano, 2007; Cordenunsi et al.,
2004). No Rio Grande do Sul, o pinheiro (Figura 1) ocorre, especialmen-
te, na regido do Planalto, como uma drvore componente das florestas
ombréfilas mistas (Zandavalli; Dillenburg; De Souza, 2004), ocorrendo,
ainda, em dreas esparsas no Sul do Estado de Sdo Paulo e na Serra da
Mantiqueira, estendendo-se até o Sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro.
Entre as latitudes 25°30' e 27° Sul, a araucdria ocorre também na Pro-
vincia Argentina de Misiones (Santos et al., 2002).

Figura3-Vista externa e vista interna das sementes de pinhdo com casca

Foto: Vania Zanella Pinto (2024).
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As sementes de pinhdo sdo consumidas durante outono e o in-
verno no Sul do Brasil, cozidas ou tostadas e descascadas (Figura 4)
ou ainda na forma de farinhas em pratos regionais (De Freitas et al.,
2018; GUIDOLIN, 2016).

A comercializagdo de pinhdo em propriedades rurais no Sudoeste
do Parand ndo se configura como a principal fonte de renda, sendo
que os produtores tém como principais fontes de renda as atividades
agricola e pecudria. Para os coletores, a semente consiste em uma das
principais fontes de renda, sendo uma atividade tradicional e impor-
tante para familias de baixa renda. Dessa forma, o baixo prego pago
pelo produto desmotiva a exploracdo e tem pouco impacto na preser-
vacdo das florestas de araucdria (Bitterncourt; Santos; Ribeiro, 2015).

Por ser um produto regional, o pinhdo é muito utilizado na elaboragdo
de pratos tipicos da regido Sul do Brasil, em fun¢do de sua alta versatili-
dade, a incorporag¢do do pinhdo na culindria é difundida em festividades
e feiras gastronémicas, que levam esse produto como ingrediente na ela-
boragdo de vdrios pratos (Godoy et al.,, 2013; Reis; Silva; Pereira, 2015).

No estado de Santa Catarina, na cidade de Lages, ocorre anualmente
a Festa do Pinhdo, que costuma acontecer entre os meses de maio e junho.
Esse tipo de festividade acontece em vdrias cidades do Sul do Brasil, sen-
do uma forma importante de valorizar o cultivo e consumo do pinhdo, além
de estimular o turismo e preservar as tradicdes e culturas locais. Muitas
dessas festividades trazem a figura da gralha azul (Cyanocorax caeruleus),
um simbolo como propagadora natural do pinhdo (SEBRAE, 2018).

A semente é uma matéria-prima sazonal e exige estocagem sob
refrigeragdo ou congelamento para permanecer apta para alimentagdo,
pois perante o seu elevado teor de umidade e atividade de dgua, os
pinhdes sdo facilmente contaminados por fungos ao longo do seu ar-
mazenamento, sendo um obstdculo para a sua comercializagdo (Clade-
ra-Olivera et al., 2008). Dessa forma, deve-se proceder com o manuseio
adequado das sementes logo apds a sua colheita, de modo a garantir
sua estabilidade fisico-quimica e microbioldgico para preservacdo da
sua qualidade e agregagdo de valor.

0 estado do Parand é o maior produtor nacional do pinhdo, seguido
pelo estado de Santa Catariana e Rio Grande do Sul (IBGE, 2020). Se-
gundo a IAP n°® 046/2015 e a Lei n® 15.457, de 17 de janeiro de 2011, nos
estados do Parand e Santa Catarinag, respectivamente, a comercializagdo
do pinhdo é permitida aa partir de primeiro de abril, como forma de pro-
teger a reproducdo da araucdria, garantir a alimentagdo da fauna, assim
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como proporcionar ao consumidor o acesso ao produto na maturagdo
adequada (Instituto Ambiental Do Parand, 2015; Santa Catarina, 2011).

Figura 4 — (A) Sementes de pinhdo cozidas com casca e descascadas;
(B) Sementes de pinhdo tostadas com casca e descascadas

Foto: Vania Zanella Pinto (2024).

Em termos regionais, o Centro-Sul do Parand tem a maior concentra-
¢do de Araucdrias no Estado. O Nucleo Regional da Secretaria da Agricul-
tura de Guarapuava, é composto por dez municipios, e produz aproxima-
damente 37% da produgdo estadual, o que no ano de 2019 representou
1.566 toneladas de pinhdo comercializados (Secretaria Da Agricultura e
Do Abastecimento, 2020). A produgdo em toneladas de pinh&o no pais
cresceu de 2011 até 2019 em 16% (Figura 5), observando-se uma alta
variagdo no que diz respeito ao prego de venda.
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Figura 5-Quantidade produzida e prego médio do pinhdo no Brasil
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Fonte: IBGE (2020) —adaptada.

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios a partir do pinhdo
pode representar uma alternativa de comercializa¢do do produto fora da
safra, bem como fornecer alternativas de incremento de renda, sobera-
nia alimentar e valorizacdo do produto. Segundo o Relatério de Inteligén-
cia do Sebrae o quilo de pinhdo in natura é comercializado com valores
entre R$ 3,00 a R$ 4,00 (valores flutuantes, dependentes das condicées
da moeda nacional, inflagdo, entre outros), sendo que descascado e pi-
cado vale entre R$ 13,00 e R$ 16,00, gerando cerca de 300% de valor
agregado, pela aplicacdo de alguma operacdo unitdaria (SEBRAE, 2018).

De 2018 a 2020 a ocorreram quedas consecutivas para a produgdo
de pinhdo. Isso pode ocorrer em funcdo do ciclo de reproducdo da Arau-
cdria e ao clima. O ciclo para a produgdo de pinhdo é de aproximada-
mente 2 anos. Estudos mostram que a polinizagdo é uma época critica, o
que pode ter alguma interferéncia e alterar o ciclo de produgé&o. No que
diz respeito ao clima, segundo o DERAL no Parand, o inverno ndo rigoroso
no ano de 2019 e a seca prolongada em 2020 contribuiram para a redu-
¢@o da atual safra (Signor, 2020).

COMPOSICAO QUIMICA E ASPECTOS NUTRICIONAIS DO PINHAO

O pinhdo é composto por carboidratos (68-72%), proteinas (~3%),
lipideos (~1%), acucares soluveis, além de fibras, minerais e compostos
fendlicos (< 0,2 mg %). O consumo das sementes produz um baixo indice
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glicémico, comparado com pdo branco (Cladera-Olivera et al., 2008; Cor-
denunsi et al.,, 2004; Stahl et al., 2007). As sementes de pinhdo apresen-
tam maior concentracdo de flavondis apds o seu cozimento, em fungdo
da migracdo desses componentes da casca para o grdo (Cordenunsi et
al., 2004). Estes flavonoides encontrados nas sementes podem estar re-
lacionados & presenca de uma pelicula entre a casca e a semente (Daroit
et al, 2010; Sant’Anna et al., 2016).

Uma forma de aproveitamento do fruto é a sua transformagdo em
farinha, sendo que esta apresenta uma digestibilidade in vitro, elevada
apos a cocgdo das sementes. Tal comportamento foi atribuido pela ruptu-
ra e colapso dos granulos de amido depois da coc¢do, sendo que o ami-
do proveniente da A. angustifolia apresenta boa digestibilidade (Conforti,
Lupano, 2007, 2008). Em fungdo de sua alta importdncia tecnoldgica na
composicdo das sementes, o conhecimento das suas caracteristicas fisi-
co-quimicos é fundamental para as suas aplicagdes. A Tabela 1 apresenta
valores da composicdo fisico-quimica de pinhdes obtidos em literatura.

Tabela1-Composi¢do quimica das sementes de pinhdo crus e cozidos

Componentes Sementes cruas Sementes cozidas
Umidade (g100g") (b.s) 46,24 - 49,50 50,67-50,35
Proteinas (g100 g) (b.s) 3,6 -6,88"* 3,3"-6,8

Lipidios (g100g") (b.s) 1,26"-2,08"" 13%-2,3"
Fibraalimentar (g100g") 5,0 -15,7" 57°-17.34"*
Amido (g100g") 34-5-36,28" 34,48"
Na (mgi100g) 0,67 1,53
K(mg1o0g’) (b.w) 473—727 467-549
Ca(mg1oog) (b.uw) 11,0-23,8 7,7-12,5
Zn(mg1oog") (b.u) 0,52-1,13 0,26-0,77
Mg (mg100g") 44,2-61,4 29,7-583
Mn (mg1o0g") (bu) 0,14-0,4 0,1-11
Cu(mgioog) (bu) 0,11-0,23 0,07-0,16

Fonte: Cordenunsi et al., 2004; Embrapa, 2018; Gama et al., 2010;

2016; Silvaetal., 2022; Taco, 2011.

* Dados em base mida; ** Dados em base seca.
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A semente de pinhdo é composta de aproximadamente 68-72% de
amido (Wosiacki; Cereda, 1985), que € o principal carboidrato de reserva
das plantas e um importante ingrediente modificador de textura e con-
sisténcia dos alimentos. Além da industria de alimentos, o pinhdo é am-
plamente utilizado na industria de fdrmacos, téxtil, de petrdleo, papeleira
e outras (Zeeman; Kossmann; Smith, 2010). O amido é armazenado em
pequenos granulos insoluveis, sendo formado por duas moléculas, ami-
lose e amilopectina, as quais possuem grande influéncia em suas carac-
teristicas e propriedades (Pfister; Zeeman, 2016).

Os grénulos de amido de pinhdo variam de 7,6 a 60,3 pm com tama-
nho médio de 22,9 + 0,38 um (Figura 6) com formato esférico, levemente
ovais, com um dos lados planos, superficie lisa e com irregularidades
(Bello-Pérez et al., 2006; Cordenunsi et al., 2004; Pinto et al., 2015a; Wo-
siacki; Cereda, 1985). O teor de amilose do amido de pinhdo varia de
23,54% a 26,3% sendo esta variagdo influenciada pelo estddio de ma-
turagcdo das sementes e ano da colheita, além da variabilidade genética
natural das plantas (Bello-Pérez et al., 2006; Pinto et al., 2012, 2015b;
Stahl et al.,, 2007; Thys et al., 2010).

O processo de extragdo ou isolamento de amido de pinhdo mais co-
mum é utilizando dgua, com moagem das sementes cruas, sequida de
filtracdo e decantagdo. Em geral, é possivel obter o amido isolado com
elevada pureza (>90%) com bom rendimento (59% tomando-se como re-
feréncia a matéria seca da semente e 26 % na semente Umida) (Bello-
-Pérez et al., 2006; Pinto et al., 2012). A facilidade na extragdo do amido
de pinhdo, bem como o alto rendimento de extragdo sdo caracteristicas
atrativas para produgdes em escala piloto e comercial deste amido (Bel-
lo-Pérez et al., 20006).
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Figura 6 — Microfotografias 6ticas e sob luz polaridade (aumento de 40x) dos
grénulos de amido de pinhdo e microscopia eletrénica de varredura (MEV)

. Y

Foto: Vania Zanella Pinto (2024).

O amido de pinhdo apresenta elevada viscosidade e retrogradacdo
(Bello-Pérez et al., 2006; Pinto et al., 2012; Stahl et al,, 2007). Este com-
portamento viscoamilogrdfico é estudado em analisador rdpido de vis-
cosidade (RVA) e o perfil de viscosidade do amido de pinh&o nativo é
mostrado na Figura 7.
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Figura 7 - Curva de andlise viscoamilgrdfica de amido de pinhdo nativo em
analisador rdpido de viscosidade (RVA)
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Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Ao comparar a viscosidade do amido de pinhdo com o comercial
de milho, a temperatura de formacdo da pasta é inferior ao de milho,
mas desenvolve viscosidades mais elevadas. O amido de pinhdo possui
viscosidade semelhante ao amido de mandioca, estabilidade ao cisa-
Ihamento (quebra de viscosidade reduzida) e tendéncia a retrogracdo
superiores (Klein et al., 2013). Estas caracteristicas sdo desejadas para
produtos que requerem alta viscosidade e baixas temperaturas de pro-
cessamento e no desenvolvimento de produtos com ingredientes ter-
moestdveis (Bello-Pérez et al., 2006).

COMPOSTOS FENOLICOS

Os pinhdes apresentam, como uma das principais caracteristicas
bioldgicas, atividade antioxidante, notada pela promocgdo a saude (San-
tos et al, 2018). Tanto a casca quanto a pelicula interna apresentam
grandes quantidades de compostos fendlicos. Sabe-se que durante o co-
zimento estes compostos migram para a semente, resultando na colora-
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¢do amarronzada (Figura 4A) e no caracteristico sabor adstringente da
pelicula que envolve a semente (Koehnlein et al., 2012; Reis; Taira; Quast,
2016; Santos et al., 2018).

Os principais compostos fendlicos encontrados nas sementes de pi-
nhdo, tanto cruas quanto cozidas sdo as catequinas e quercetinas (Ta-
bela 2), mas os pinhdes possuem também, flavonoides e proantociani-
dinas, que se encontram em maior quantidade nas sementes cozidas,
por conta da migragdo dos compostos da casca para as sementes apos
o processo de cocgdo (Cladera-Olivera et al., 2008; Cordenunsi et al.,
2004; Santos et al., 2018).

A casca in natura possui cerca de 4198,75, e apds a cocgdo restaram
1215,82 mg eq. dc. clorogénico/g, sendo que o pinhdo cozido apresen-
tou aumento de compostos fendlicos totais (Darolt, L. M.; Helm, 2012).
Em estudos publicados em literatura, verificou-se que o extrato da cas-
ca de pinh&o expressa quantidade de compostos fendlicos significativa
com potencial antioxidantes, seletividade para as células cancerigenas
e diminuicdo de triglicerideos, bem como inibicéio de a-amilase salivar
humana (Daudt et al. 2016; Silva et al., 2014).

Tabela2-Compostos fendlicos presentes no pinhdo

ComP(?stos Fragdo Concentragao Referéncia
fenélicos
Semente in natura 4.07-592 (Koehn‘lein etal., 2012; Reis;
Taira; Quast, 2016)
C(?njpostos' , (Koehnlein etal., 2012; Reis;
fendlicos tota(s* Semente cozida 20,04 - 24,06 Taira; Quast, 2016)
(mg AGE/100g) Casca+ peliculain natura 137,09+ 0,49 | (REIS; Taira; Quast, 2016)
Casca + pelicula apds coccao | 92,96 +3,66 (REIS; Taira; Quast, 2016)
Compostos Cascain natura 4198,75 (Darolt, L. M.; Helm, 2012)
f?;%“;&;gals Casca apds cocgao 1215,82 (Darolt, L. M.; Helm, 2012)
Compostos majoritarios
Calico Semente in natura 0.358+0.002 (Koehnleinetal., 2012)
(mghoog) Semente cozida 0.821+0.058 (Koehnleinetal., 2012)

] Semente in natura 17.487+0.057 (Koehnleinetal., 2012)
(Cate/quma) Semente cozida 21.081+0.090 (Koehnleinetal., 2012)
MENoog Cascainnatura 2,16-11,60 (Santos etal., 2018)
Quercetina Semente in natura 0.068+0.005 (Koehnleinetal., 2012)
(mg/100g) Semente cozida 0.692+0.005 (Koehnleinetal., 2012)

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

*AGE mg equivalente de dcido gélico, "*ACE mg equivalente de acido clorogénico.
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A dgqua da cocgdo das sementes de pinhdo apresenta elevadas
concentragdes de compostos fendlicos, que migram da casca e pe-
licula interna durante a fervura (Santos et al.,, 2018)(De Freitas et al.,
2018). Os principais compostos presentes na dgua de cocg¢do sdo a
epicateiquina (10,55 mg g"), dcido protocatecuico (4,87 mg g'), ca-
tequina (2,06 mg g7), prodelfinidina B3 (1,59 mg g") (De Freitas et al.,
2018). Estes compostos fendlicos sdo responsdveis pelas proprieda-
des bioativas e de promogdo & saude inferidas ao pinhdo. No entanto,
com a dgua da cocgdo, em geral, é descartada nos processos domés-
ticos e o uso desta em outras preparagdes culindrias pode ser uma
forma de aproveitamento.

PROCESSAMENTO EPRODUTOS

A umidade e atividade de dgua elevadas do pinhdo in natura sdo
caracteristicas que afetam a comercializagéo do produto, pois esses
fatores podem favorecer o aparecimento de fungos, limitando o tempo
de armazenamento (Cladera-Olivera et al., 2008). Por isso, alguns es-
tudos cientificos demostraram as inUmeras possibilidades de utilizagdo
do pinh&o em diversos produtos (Tabela 3). Pode-se destacar o uso
como adjunto de cerveja, snaks extrusados, barra de cereais, biscoitos
com farinha de pinhdo, pdes com farinha de pinhdo, conservas dcidas
de pinhdo, secagem dos pinhdes em micro-ondas, farinha de pinhdo
pré-cozida (extrusada) ou crua.

Ainda, além dos pratos tipicos elaborados com pinhdo, alguns pro-
dutos alimenticios industrializados vém sendo formulados a partir das
sementes de Araucaria angustifolia, com o intuito de agregar valor a
estas sementes e valorizar ainda mais a economia e cultura da regido
Sul do pais.

O empreendimento Encontro de Sabores, Passo Fundo, RS, desen-
volveu uma bolacha feita a partir do pinhdo. A quantidade de bolachas
produzidas (15 a 20kg) ao dia possui comercializagéo local sendo essa
iniciativa uma inovagdo na comercializagdo de produtos alimenticios
oriundos do pinhdo (Paulo, 2020). A cerveja Insana Pinhdo, produzida
pela cervejaria Insana, Palmas, PR, é elaborada com pinhdo cozido e
tem aromas doces, alcodlicos e amadeirados, com uma leve lembranca
deste adjunto do processamento (Insana, 2022).
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Tabela3—Possibilidades de utiliza¢do do pinhdo no desenvolvimento de novos produtos

Produto Autores
Adjunto de Cerveja (Batista; Silva, 2015; Jorge et al., 2018)

Snaks extrusados (Guidolin, 2016)
Barra de cereais (Timmetal., 2020)
Biscoitos com farinha de pinhao (Acorsi etal., 2009)

Paes com farinha de pinhdo (Forlin et al., 2009; Raniere; Vidal; Conzéles, 2006)

Conservas acidas de Pinhdo (Conto; Ide, 2015)
Secagem dos pinhdes em micro-ondas (Nobreetal., 2021)
Farinha de pinhao pré-cozida (extrusada) (Godoyetal., 2020)
Farinha de pinhao crua (Godoyetal., 2020)

Fonte: elaborada pelos autores (2023).

Além da parte comestivel, a casca do pinhdo também possui grande
quantidade de compostos fendlicos, implicando na relevancia do seu uso
como agente antioxidante, além de ser relacionada com a reducdo dos
niveis de triglicerideos (Cladera-Olivera et al., 2008; Daudt et al., 2014;
Santos et al, 2018) e representa aproximadamente 20% da massa da
semente. Porém a casca é classificada como residuo para a industria de
alimentos, sendo descartada.

Dessa forma, se torna evidente que o desenvolvimento de novos
produtos alimenticios a partir do pinhdo pode representar uma alter-
nativa de comercializagdo do produto fora da safra, bem como fornecer
alternativas de incremento de renda, soberania alimentar, valorizagdo
do produto e preservacdo das florestas de araucdria.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Uso da farinha e amido de pinhdo em farmacos pode ser uma apli-
cagdo viavel. O amido de pinhdo apresentou menor temperatura de gela-
tinizagdo, pH mais neutro e menor teor de umidade que o amido de milho,
indicando a aplicabilidade como excipiente farmacéutico (Daudt et al.,
2014). Além disso, foi sugerido o uso do amido e do extrato da pelicula
como ingredientes naturais para cosméticos, como gel e emulgel. O pH se
manteve apos ciclos de aquecimento/congelamento e estabilidade por
resisténcia a centrifugacdo e ndo promoveram irritacdo da pele ou alte-
ragdo do pH cutdneo. Ainda, o extrato de casca de pinhdo é uma boa fon-
te de compostos fendlicos e atividade antioxidante (Daudt et al., 2015).
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Outra possivel aplicagdo para o amido e os compostos fendlicos pre-
sentes na casca e pelicula das sementes de pinhdo € no desenvolvimen-
to de embalagens e sistemas de embalagens ativas (Daudt et al., 2016,
2017). O encapsulamento dos compostos fendlicos amplia a utilizagéo
destes, sendo possivel preservar as propriedades antioxidantes, bem
como modular a sua liberagdo ou entrega quando aplicados em alimen-
tos, fdrmacos e cosméticos (Fonseca et al., 2020)

Assim, tendo como exemplo a preservacdo das castanheiras nativas
na regido Amazonica, que promoveu a conservagdo das dreas florestais
pela coleta extrativista das castanhas-do-Brasil (Souza, 2013), acredi-
ta-se que com o aumento da utilizagdo das sementes de pinhdo seja
possivel promover a preservacdo da Araucdria, bem como incentivar o
plantio comercial de pinhdo. Além disso, o pinhdo possui apelo regional e
estd ligado as caracteristicas de culturas locais que pode auxiliar na pro-
mocdo de um turismo com desenvolvimento sustentdvel. A aplicacdo de
tecnologias adequadas para a preservagdo e processamento do pinhdo,
pode levar uma perspectiva de agregagdo de valor e comercializagdo do
produto de forma diferenciada.
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INTRODUCAO

Physalis é um género botanico constituinte da familia Solanaceae, e
possui noventa espécies validamente descritas sendo que algumas sdo
nativas do Brasil e apresentam potencial alimenticio. Entre as principais
espécies se destacam: Physalis alkekengi L. utilizada na ornamentacdo;
Physalis angulata L. Physalis pubescens L. utilizadas na alimentagdo e
como matéria-prima de medicamentos, e a Physalis peruviana L. utili-
zada na alimentacdo, sendo a espécie mais conhecida comercialmente
(Muniz, 2014).

Algumas espécies do género Physalis podem ser tdxicas, mas a
Physalis peruviana L. foi domesticada, e possui potencial de mercado
no setor alimenticio. Fisalis como é conhecida no Brasil, ¢ uma planta
que transcende a histéria dos periodos pré-inca e inca em toda Amé-
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rica do Sul. Essa planta foi mantida intacta e sem aparentes mudangas
na estrutura de seu germoplasma. Os Andes peruanos sdo considera-
dos o centro de origem da espécie, porém estudos recentes revelam
uma drea maior como centro de origem, incluindo os Andes equatoria-
nos (Puente et al., 2011).

Podendo atingir dois metros de altura, essa planta arbustiva e rusti-
ca (Figura 1a) é caracterizada por folhas aveludadas e triangulares, com
padrdo de crescimento simpodial. Possui raiz profunda, fibrosa e ramifi-
cada (Figura 1b), caule com pilosidades, e flores amarelas hermafroditas
(Figura 1c) (Muniz, 2014; Puente et al., 2011).

Figura1-Planta adulta, raiz e flor de fisalis (Physalis peruviana L.)

Fonte: acervo dos autores (2022).

A espécie destaca-se pela presengca de um cdlice (Figura 2a), um
invélucro de estrutura fibrosa formada por cinco sépalas, que protege
naturalmente o fruto durante seu desenvolvimento e maturacdo, prote-
gendo-o contra patdégenos e condi¢des climdticas externa (Cdrdenas-
-Barboza et al., 2021). O fruto € uma baga globosa carnosa de casca fina
e delicada (Figura 2b), inicia com uma coloragdo verde e se torna ama-
relado ao amadurecer, normalmente com didmetro entre 12,5 e 25 mm
e massa entre 4 e 10 gramas (Figura 2c) (Rufato et al, 2013). Apresenta
de 100 a 300 sementes com alto percentual de germinagdo, facilitadas
pelas condi¢des de umidade (Herrera; Fischer; Chacén, 2012).
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Figura2—-Frutos de fisalis (Physalis peruviana L.)

Fonte: acervo dos autores (2022).

A Colémbia é o maior produtor do mundo, seguido pela Africa do
Sul, exportando para paises como Holanda, Reino Unido, Alemanha, Bél-
gica e Estados Unidos. Na Colémbia, o fruto de P. peruviana L. ocupa o
quinto lugar nas frutas de exportagdo (Cardenas-Barboza et al., 2021).
Cerca de 50% do total da produgdo é destinado & exportagdo, o exce-
dente deste fruto ndo é exportdvel em funcdo de seu tamanho, por isso
é utilizada na produgdo de novos produtos desidratados, polpas e ge-
leias (Puente et al., 2011). No Brasil, os maiores consumidores de fisalis
sdo confeitarias, que utilizam como elemento decorativo de doces finos
(Manso, 2013).

Os beneficios associados ao consumo de fisalis sGo em grande parte
atribuiveis ao seu conteudo nutricional, sendo fonte de vitaminas A e

147

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL



FISALIS

C, rico em fosforo, ferro, carotenoides, flavonoides, e contém compostos
bioativos que proporcionam beneficios & salude e reduzem o risco de
doencgas (Shenstone; Lippman; Van Eck, 2020).

Além disso, suas raizes e folhas sdo ricas em propriedades medici-
nais, sendo utilizadas na medicina popular para problemas intestinais e
digestivos, como antidiabético, antitumoral, antibacteriano, antifdngico,
antipirético, diurético, imunomodulador, anticoagulantes, antiespasmo-
dicos, e para tratamento de doencas como maldria, asma, hepatite, der-
matite e artrite reumatoide (Franco et al., 2007; Quispe-Mauricio et al.,
2009; Hassan et al., 2017).

No Brasil, a espécie é considerada um fruto exdético, e é classificada
como fruta fina, a exemplo do mirtilo, framboesa, cereja, amora-preta e
pitaya, o que a torna um grande potencial econémico. O seu consumo
ocorre na forma “in natura” em saladas, mas também pode ser usado
para obtencdo de polpa e sucos, e na producdo de geleias, doces fi-
nos, sorvetes, bebidas ldcteas, iogurtes e licores (Torres Tanan; Neves do
Nascimento; Da Silva Leite, 2018). Dessa forma, neste capitulo se faz a
exposic¢do para entender suas caracteristicas e atributos, além da apli-
cabilidade produtiva, seu consumo e outros aspectos interessantes.

PRODUCAO, CONSUMO E COMERCIALIZACAO

Propagacdo, cultivo e manejo

Surgindo como uma excelente alternativa para o pequeno e médio
produtor brasileiro, o cultivo de fisalis apresenta caracteristica como
adaptacgdo a diferentes condi¢des edafoclimdticas. A planta pode tolerar
diferentes tipos de climas e solos, porém, a temperatura ideal varia entre
15 e 25°C, com uma diferenca de temperatura noite/dia de 5 a 6°C, tem-
peraturas abaixo de 8°C dificultam seu crescimento (Muniz et al., 2015).
Para uma produgdo 6tima, o solo deve ser umido, bem drenado, rico em
matéria orgdnica, de textura leve, preferencialmente argiloso e argiloso-
-arenoso, com pH em torno de 5,5 a 6,5 (Zeist et al., 2014).

A forma de propagacdo mais utilizada é a propagagdo sexuada atra-
vés do uso de sementes, que apresenta um percentual de germinagdo de
85 a 95%, e leva de 10 a 15 dias. Na Figura 3 encontra- se um fluxograma
resumido da propagagdo, cultivo e manejo de fisalis.

A propagagdo deve ser realizada em substrato adequado para repro-
ducdo de alta qualidade, e conduzido em estufa durante os meses frios.
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Indica-se o transplantio para o campo quando as temperaturas estive-
rem favordveis, com valores superiores a 15°C (Klinac, 1986; Manso, 2013)

A coleta, andlise e preparo do solo devem ser realizados previamen-
te, visto que qualquer operagdo bdsica de preparo do solo deve ser reali-
zada trés meses antes do transplantio. Deve-se escolher um local expos-
to & luz solar, mas ndo afetado por ventos fortes ou pelo acumulo de ar
frio e umidade. Na fase inicial, as necessidades de umidade das mudas
devem ser garantidas, além disso, recomenda-se anexar um sistema de
estacas para guiar e sustentar os brotos da planta (Rosa, 2012; Zeist et
al., 2014; Manso, 2013).

Figura 3-Propagacdo, cultivo e manejo de fisalis

Fruto

Extragdo da semente

Propagag&o sexuada Conservagéo (1-5 anos)
Materia organica, areia Em baixas temperaturas
(25%) e turfa (75%) Livre de umidade

Plantas ¢/ 15-20cm
e 3-4 folhas

Adubagéo

Tratamento fitossanitério
Poda de condugédo
Irrigagao adequada

Plantio
(Irrigag@o /Estacas)

Plantas produtivas

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

O controle de pragas e doencas deve ser realizado pelo sistema de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), empregando prdticas culturais ade-
quadas e controle bioldgico natural, visto que ndo hd no mercado pro-
dutos registrados para o cultivo de fisalis. Como exemplo, na producdo
orgdnica o 6leo de neem é utilizado para reduzir ataque, porém ndo com-
bate todas as pragas (Muniz et al., 2010). O uso de herbicidas deve ser
evitado, em especial, no primeiro ano de desenvolvimento, é aconselhd-
vel que o controle de ervas infestantes seja de maneira natural, além de
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periddico para ndo danificar o sistema radicular das plantas (Herrera et
al., 2012; Rosa, 2012).

Entende-se que o cultivo de fisalis é relativamente simples e a maior
parte da gestdo € de acordo com técnicas conhecidas na cultura do to-
mateiro (Lima et al, 2009). O manejo adequado e planejado, incluindo
adubacdo de corre¢do e manutencgdo, tutoramento e conducdo das plan-
tas, poda de formacdo e desbrota, e tratamentos fitossanitdrios, propicia
a planta uma produtividade que permanece até dois anos na regido Sul
do Brasil, com o dossel vegetativo melhorado, assim como melhor qua-
lidade e aparéncia do fruto. Dessa forma, o custo de implantagdo é re-
duzido e a cultura se torna acessivel a pequenos e médios agricultores,
especialmente da regido Centro-Sul que ainda possui um publico mais
consumidor do produto (Muniz et al., 2015).

O rendimento do cultivo de fisalis é relativo e varidvel ao ambiente
e a intensidade do cultivo. Onde, uma Unica planta pode produzir 300
frutos, e plantas bem manejadas podem fornecer 20 a 33 toneladas por
hectare (Ramadan; Sitohy; Moersel, 2008).

COLHEITA,ARMAZENAMENTO E COMERCIALIZACAO

Na fase de colheita, alguns cuidados sdo necessdrios no manusea-
mento do fruto, visto que pequenos danos no fruto implicam consequén-
cias graves no armazenamento e reduz drasticamente a qualidade co-
mercial do fruto (Herrera et al., 2012). Logo, aspectos como o ponto de
colheita devem ser analisados, haja vista a determinagdo de uma a maior
ou menor resisténcia do fruto ao manuseamento, bem como atua na ca-
pacidade de completar a sua maturagdo, aparéncia e qualidade.

Dentre os métodos para a definicdo do ponto ideal de colheita utili-
zado pelos produtores é observar a cor do cdlice e fruto (Figura 4) (Rosa,
2012). O grau de maturagdo de fisalis é estabelecido de acordo com o
Padréo Técnico NTC 4580 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacidn (Icontec, 1999).
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Figura 4-Diferentes graus de maturacdo do fruto de fisalis

@ Q Wv v ¥

Fonte: acervo dos autores (2022).

Legenda: cor 1 - fruto fisiologicamente desenvolvido de cor verde escuro; cor 2 - fruto verde um
pouco mais claro; cor 3 - a cor verde se mantém envolta do calice e no centro do fruto aparecem to-
nalidades alaranjadas; cor 4 - fruto de cor alaranjada claro com regides verdes na zona do célice; cor
5 - fruto de coralaranjada clara; cor 6 - fruto de cor alaranjada; cor 7 - fruto de cor alaranjada intensa.

Outro aspecto importante na hora de escolher o ponto ideal de co-
lheita é avaliar o destino dos frutos: envase direto, armazenamento, pro-
cessamento. Caso a finalidade seja envase direto ou processamento de
produtos, os frutos deverdo estar em grau de maturagdo mais avangado
e com a cor do cdlice acastanhada. Se o destino for o armazenamento, a
colheita poderd ser feita com frutos mais verdes e cdlices de cor amare-
lada, além de um toque aveludado, visto que poderdo amadurecer duran-
te o processo de estocagem (Herrera et al., 2012; Manso, 2013).

O fisalis exibe um padrdo de maturagdo tipicamente climatérico, envol-
vendo elevada producdo de etileno e aumento na taxa respiratéria (Patel
et al.,, 2011). Condi¢des adequadas de armazenamento sdo essenciais para
o controle da respiragdo, manutengdo das caracteristicas fisico-quimicas,
e para garantir a seguranga microbioldgica dos frutos (Lavelli et al., 20086).

Sob condi¢des de armazenamento a 12 °C e 80% Umidade Relativa,
fisalis com cdlice tem vida Util de 24 dias, e os frutos sem cdlice mantém
sua qualidade pdés-colheita apenas por 11 dias (Cdrdenas-Barboza et al.,
2021). A fim de garantir uma boa conservagdo do fruto apds acondi-
cionamento, deve se manter em ambientes que retardam a respiragdo
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e evitem a perda de dgua, como em sistemas refrigerados e atmosfera
modificada, ou ainda a utilizag@o de coberturas comestiveis (Sandhya,
2010; Cardenas-Barboza et al., 2021).

COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Composicdo quimica

As propriedades fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais da fisdlis
podem variar de acordo com a regido de origem e condi¢des edafocli-
maticas, tendo caracteristicas como cor, sabor e tamanho, entre outras
caracteristicas modificadas em funcgdo de tais fatores (Bermudez-Beltrdn
et al, 2020). Nesse sentido, a composicdo quimica e a quantidade de me-
tabdlitos secunddrios dependem, em parte, das condi¢des edoclimdticas
em que as plantas sdo cultivadas (Marchioretto; De Rossi; Conte, 2020).

As propriedades quimicas do fruto de fisalis sdo apresentados na
Tabela 1. Na literatura s@o encontrados diversos estudos em relagdo a
composigdo quimica dos frutos de fisalis, porém é possivel observar uma
grande variacdo em relagdo aos teores dos compostos. Essas diferen-
¢cas podem estar associadas com os métodos analiticos utilizados para
quantificar os compostos quimicos, as variedades e cultivares da planta,
o estdgio de maturagdo dos frutos, bem como as variagdes de condi¢des
ambientais durante o cultivo (Olivares-Tenorio et al., 2016).

Tabela1-Propriedades quimicas dos frutos de fisalis

Propriedades quimicas

pH 3,48—3,92'
Sélidos soltveis totais (%) 15
Acidez total titulavel (%) 0,35—2,00'
°Brix 6,43—17,3
Teor de umidade 76,9—85,9'
Proteina (%, bs) 03-19
Cordura (%, bs) 0,0—-0,7'
Cinza (%, bs) 0,7-1,0
Fibra alimentar (%, bs) 0,4—4,12!
Carboidratos (%, bs) 11,0—19,6'
Valor energético (Kcal1o0 g”) 49,0-76,8'

Fonte: elaborada pelo autor (2021).
Obs.: dados em massa seca; Legenda: 'Shenstone; Lippman; Van Eck (2020).
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O fruto de fisdlis € altamente nutritivo, possuindo altos teores de
vitaminas e minerais (Tabela 2). O B- caroteno é carotenoide mais impor-
tante no fisalis, sendo responsdvel pela cor amarelo-alaranjado do fruto,
presente em maior concentragdo nos ultimos estdgios de maturacgdo (Oli-
vares-Tenorio et al., 2016). O B-caroteno é um percursor da Vitamina A, e
possui atividade antioxidante, sendo muito importante na prevencdo de
diversas doencas humanas (Puente et al., 2011).

Tabela 2 - Conteddo de minerais e vitaminas, compostos fendlicos totais em
frutos de fisalis

Comostos Concentragao Referéncias
Potassio 210—373,25 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Fosforo 27-55 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Magnésio 7487 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Calcio 8—28 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Sodio 1-8,78 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Ferro 0,03—1,24 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Cobre 0,35 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Vitamina C (mg1oo g "' (bs)) 33,4—40,00 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
B -caroteno (Vit. A) 648—1730 Ul,1460mg | Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Tiamina (mg100 g (bs)) 0,10—0,18 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Riboflavina (mg100 g " (bs)) 0,03-0,17 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Niacina (mg100 g (bs)) 0,8—2,80 Shenstone; Lippman; Van Eck, (2020)
Vitamina E (mg100 g (bs)) 9050 Vega-Galvezetal., (2016)
Vitamina B3 (mg100g " (bs)) 26,6 Vega-Galvezetal., (2016)
Vitamina B3 (mg100 g (bs)) 24,8 Vega-Galvez et al., (2016)
Compostos fenélicos (mg100g™) 2,5—934,9 Olivares-Tenorio et al., (2016)
Vitamina B3 (mg100g " (bs)) 24,8 Vega-Calvezetal., (2016)
Compostos fendlicos (mg100g™) 2,5—934,9 Olivares-Tenorio etal., (2016)

Fonte: elaborada pelos autores (2022).
Obs.: dados em massa seca.
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O dcido ascoérbico (Vitamina C) é uma vitamina hidrossoldvel, razdo
pela qual é abundante em frutas com alto teor de dgua, o que explicaria
o alto nivel de vitamina C no fisalis (Puente et al., 2011). E um importan-
te antioxidante dietético, desempenha um papel importante na nutrigéo
humana, incluindo crescimento e manutencdo de tecidos, a produgdo de
neurotransmissores, horménios e respostas do sistema imunoldgico (Pe-
drosa; Barros; Leite-Lais, 2021).

Ademais, fisalis se destaca pelos seus teores de minerais, princi-
palmente, pelo nivel de fésforo considerado alto para um fruto. Os mine-
rais sdo importantes para o desenvolvimento e manutencdo das fungdes
vitais do corpo, como crescimento e reproducdo, formagdo de células,
tecidos e orgdos (Puente et al., 2011).

O teor de compostos fendlicos encontrados no estddio de maturagdo
comestivel de fisalis (50 a 250 mg 100g"), sdo os maiores se comparados
com outras frutas como abacaxi, manga e banana, sendo semelhante
aos teores encontrados para morango, framboesa e ameixas (Olivares-
-Tenorio et al.,, 2016). Algumas das propriedades medicinais do fruto de
fisalis estdo associados com a capacidade antioxidante compostos fend-
licos presentes no fruto (Rodriguez Ulloa; Rodriguez Ulloa, 2019).

Além de suas caracteristicas nutricionais, essa espécie apresenta
fitoquimicos bioativos presentes no género Physalis, como os vitanoli-
deos e fisalinas (Figura 5). Esses fitoquimicos bioativos fazem com que
esta fruta seja considerada como um alimento funcional, em funcdo de
propriedades fisioldgicas associadas a esses compostos.

Os vitanolideos que sdo lactonas esteroidais (Figura 5a) e podem
ser isolados de todo o material vegetal de fisalis. Apresentam um amplo
espectro de propriedades bioldgicas e farmacoldgicas, entre elas, ativi-
dade inseticida e repelente de insetos, hepatoprotetor, imunomodulador,
antimicrobiano, antiparasitdria, anti-inflamatorio, antitumoral e ativida-
de citotéxica (Ramadan, 2011; Olivares-Tenorio et al., 2016; Sang-Ngern
et al, 2016). Sdo descritos dezessete vitanolideos para P. peruviana L.
sendo que sete foram descobertos recentemente (Puente et al., 2011).

Na espécie P. peruviana L. sdo encontradas as fisalinas A, B, D, F
(Figura 5b). As fisalinas s@o moléculas de estruturas bastante complexas,
e apresentam diversas atividades bioldgicas (Tomassini et al., 2000). Da-
dos na bibliografia sugerem que que alguns dos efeitos observados em
plantas do género Physalis, que sdo amplamente utilizadas na medicina
popular, pode ser parcialmente devido a a¢dio desses compostos (Puente
et al., 2011).
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Figura5—-Representagdo da estrutura quimica bdsica de um vitanolideos (a) e
estrutura quimica das fisalinas (b)

B Physalm B Physalm D
<

Withanollde

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

Propriedades funcionais

As atividades antioxidantes e bioldgicas de fisalis sdo relatadas
em diversos estudos, que demonstram o enorme potencial desta espé-
cie em aplicagdes de alimentos nutracéuticos e fitoterdpicos (Mier-Gi-
raldo et al., 2017).

As frutas sdo fontes significativas de compostos antioxidantes e
podem proteger contra danos hepdticos, danos ao DNA, carcinogéne-
se, mutagénese e oxidagdo lipidica. O consumo de classes de compos-
tos bioativos como polifendis, vitaminas, compostos contendo enxofre
e terpenoides, tém sido associados a prevencdo de doencas crénicas,
como diabetes e cancer (Silva et al.,, 2019; Hassan et al., 2017). Ademais,
na industria de alimentos, os antioxidantes sdo utilizados com diversas
finalidades. Entre eles, na producdo, na conservagdo e estabilidade de
alimentos (Oroian; Escriche, 2015).

O fruto de fisalis apresenta em sua composicdo alto conteldo de
fendlicos totais e considerdvel atividade antioxidante, comparado a di-
versas outras frutas tradicionalmente consumidas no Brasil (Rockenba-
ch et al., 2008).

Estudos relatam propriedades hipoglicémica da Physalis peruviana
L. O efeito hipoglicémico da espécie pode estar associado d presenca de
ésteres de sacarose, denominadas fisalinas. Em seus estudos, Bernal et
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al., (2018) avaliaram a presenca de ésteres de sacarose como inibidores
da a-amilase e concluiram que esses compostos mostram serem respon-
sdveis pela atividade hipoglicémica observada no extrato.

A administracdo de extratos de fisalis melhorou a hiperglicemia e
inibiu a atividade da a-amilase em ratos com diabetes induzidas por
estreptozotocina em baixas doses, indicando que a espécie poderia ser
utilizada como um adjuvante para o tratamento de diabetes tipo 2 (Ber-
nal Rodriguez et al., 2019). H4 estudos indicando que comer o fruto fisalis
reduz a glicose no sangue apds 90 minutos pés-prandial em adultos jo-
vens, causando um maior efeito hipoglicémico apds este periodo, sendo
recomendado o consumo de cinco frutos por dia, uma vez que ndo ha
estudos que indiquem possiveis efeitos adversos (Rodriguez Ulloa; Ro-
driguez Ulloa, 2019).

Os vitanolideos e fisalinas mostraram exercer agdo antitumoral em
diversas linhagens celulares, além de atividades antioxidantes, antidia-
bética, anti-inflamatorias e hepatoprotetora (Yu et al., 2021; Wu, Shu Jing
et al., 2009). Os extratos etandlico de caules e folhas de Physalis pe-
ruviana L, mostraram citotoxicidade seletiva contra linhagens tumorais
adenocarcinoma colorretal e adenocarcinoma de prostata (Quispe-Mau-
ricio et al, 2009). Extrato aquoso de frutos foram seletivos e antipro-
liferativos contra linhagens de cdélon humano (Areiza Mazo; Maldonado;
Rojano, 2013). Extratos de fluido supercritico de folhas prevencdo do
cancer de pulmdo (WU, Shu lJing et al,, 2009). No entanto, a ag¢do anti-
tumoral de vdrios tipos de vitanolideos e fisalinas da espécie ndo foram
totalmente explorados, deixando lacunas abertas para o desenvolvimen-
to de novas pesquisas.

A resisténcia aos antimicrobianos é, atualmente, uma das maiores
ameacgas globais d sadde e seguranga dos alimentos (Simonetti et al.,
2016). Extratos de Physalis peruviana L. apresentaram atividade inibito-
ria significativas contra o crescimento Streptomyces sp. (Higaki; Chang;
Sang-Ngern, 2016).

A atividade antimicrobiana e antifungica de extratos vegetais estd
relacionada com a presenga dos metabdlitos secunddrios, entre eles,
os terpenoides, os alcaloides e os compostos fendlicos (Mesquita; Pinto;
Moreira., 2017). Devido a composicdo quimica de fisalis e a presenca de
compostos bioativos, extratos obtidos da espécie apresentam potencial
para futuramente ser empregado em alimentos nutracéuticos, e como
aditivo natural pela industria de alimentos e farmacéutica.
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PROCESSAMENTO EPRODUTOS

Fisalis € um fruto climatérico com elevada producdo durante o perio-
do de colheita. Nesse sentido, buscam-se alternativas tecnoldgicas para
aumentar a vida util dos frutos. O processamento da polpa vem como
uma forma de aproveitamento, podendo ser utilizada como ingrediente
para obtencdo de outros produtos, sem que seja necessdrio realizar eta-
pas de processamento adicionais (Souza; Fassina; Saraiva, 2018).

A obtencdo de suco a partir de frutos de fisalis apresenta um rendi-
mento em torno de 72,6% do peso da baga (Ramadan, 2011). O suco da
fruta madura de fisalis é rico em pecting, reduzindo custos na prepara-
¢do de conservas e outros produtos similares (Puente et al., 2011).

A adicdo de bagas secas de fisalis melhorou a viscosidade, compo-
sicbes de minerais e propriedades sensoriais do produto em sorvetes
(Erkaya et al. 2012). De encontro a isso, a adi¢do de bagas de fisalis e
po6 de moringa (Moringa oleifera L.) na producdo de queijo Petit Suisse,
obteve uma étima aceitagdo sensorial por parte dos consumidores, tanto
em relagdo a textura como o sabor do produto (Bermudez-Beltran et al.,
2020). O valor nutricional, sabor e cor atraentes de demostram o poten-
cial de fisalis para ser empregado como aditivo natural na produgdo de
sorvetes e outros produtos ldcteos, como queijos e iogurtes, aumentando
os valores nutricionais, melhorando as propriedades fisico-quimicas e
sensoriais. O desenvolvimento de produtos funcionais a partir do fruto
de P peruviana L., representa uma alternativa para a explora¢do deste
recurso e ampliar ainda mais o mercado para esse fruto.

A industria de processamento de frutas produz uma grande quan-
tidade de subprodutos ricos em compostos bioativos, fibra alimentar,
proteina e dleo. Tradicionalmente, os residuos agroindustriais tém sido
utilizados como ragdo ou fertilizante, mas atualmente, a utilizacdo de
residuos como fonte de compostos funcionais estd em alta e representa
uma boa alternativa sustentdvel agregando valor aos subprodutos da
planta (Ramadan; Moersel, 2009).

O bagago (sementes e cascas) representa uma grande parte dos re-
siduos gerados durante o processamento do suco de fisalis, correspon-
dendo a cerca de 27,4% do peso do fruto. Rico em dleo (19,3%), proteina
(17,8%), cinzas (3,10%), fibra bruta (28,7%) e carboidratos (24,5%) possui
potencial para obten¢do de novos produtos com valor agregado, entre
eles, a recuperacdo de dleos a partir de técnicas utilizando enzimas e
solventes (Ramadan, 2011). Afirmou-se que o 6leo representa uma fonte
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de dcidos graxos essenciais, antioxidantes naturais e fitoesterois (Rama-
dan; Sitohy; Moersel, 2008).

A farinha obtida a residuos do despolpamento de Physalis peruviana
L, apresentou teor de umidade de acordo com a legislagdo, além de rele-
vantes teores de proteinas, lipideos, cinzas e fibra bruta em comparagdo
com farinhas obtidas a partir de residuos de outras frutas. Esses resul-
tados demonstram uma potencialidade dos residuos de despolpamento
de fisalis na obtenc¢do de farinha (Bredun; Aquino, 2017). Ademais, foi de-
monstrada a potencialidade tecnoldgica para aplicagdo em formulagdes
de muffins (Aquino, 2018).

Além da utilizagdo dos frutos de fisalis na alimentagdo, também é
possivel a producdo de extratos vegetais com atividades biolégicas de
todas as partes da planta. Os extratos vegetais tém sido utilizados com
distintas finalidades, entre essas, como alternativa ao uso de inseticidas
sintéticos no controle de pragas e vetores de zoonoses (Maciel et al,
2010), como herbicidas naturais, tornando se uma alternativa ecoldgica
e de baixo custo (Oliveira et al., 2015), como matéria-prima para a for-
mulagdo de fitoterdpicos ou fitocosméticos, e como alternativa ao uso de
antimicrobianos e antioxidantes quimicos ou sintéticos na industria de
alimentos (Codevilla et al., 2015).

PERSPECTIVAS FUTURAS

A fruticultura brasileira estd em constante expansdo, especialmen-
te, no que se refere as novas opg¢des de cultivo. A procura de novas
opc¢des de frutas pelos consumidores, especialmente, das frutiferas
exoticas, contribui para a expansdo de produgdo e mercado (Ramadan;
Moersel, 2009).

O fisalis apresenta potencial econdmico para gerar receitas ele-
vadas, especialmente aos pequenos agricultores do Sul do Brasil, para
quem a planta apresenta uma adaptabilidade as diferentes condi¢des
de solo e temperatura e, consequentemente, uma produ¢do adequada.
Isto se justifica, pois os principais municipios produtores na Coldombia
(Silvana, Subia e Granada) sdo regides consideradas de clima frio mo-
derado, nas quais sd@o produzidos os melhores frutos. Ademais, apenas
este pais consegue produzir fisalis o ano todo, no entanto, apresenta
dificuldades em atender as normas internacionais, como também, o pe-
riodo de maior demanda do fruto nos mercados europeus e norte-ame-
ricano (Mercedes; Margarita, 2004).
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Existem mercados internacionais para muitas frutas exoticas e re-
centemente o processamento de frutas tropicais comecou em muitos
paises. O fisalis atrai grande interesse por causa de suas proprieda-
des nutricionais, e propriedade de armazenamento exclusivas, onde as
frutas com a presenca do cdlice podem ser armazenadas por um longo
tempo, sendo adequada para diferentes aplicagdes alimentares (Rama-
dan, 2011).

Em relagdo ao processamento de produtos, a partir da baga de fisa-
lis, a producdo de sucos chama atencdo pelo rendimento extremamente
alto, além de apresentar uma étima composi¢do nutricional e de com-
postos bioativos. O fruto apresenta uma composi¢cdo quimica para ser
empregada no desenvolvimento de bebidas alcodlicas, geleias, doces e
produtos Idcteos, podendo ampliar a distribui¢do e comercializa¢do des-
se fruto.

O residuo gerado do processamento do fisalis apresenta potencial
para recuperagdo de éleo rico em compostos nutricionais e bioativos,
servindo como excelentes fontes dietéticas de vitamina K, dcido a-lino-
leico, dcidos graxos essenciais, tocoferdis e carotenoides.

Os alimentos funcionais representam um mercado emergente de
crescimento e importdncia econdmica. Os consumidores tém buscado
consumir alimentos com mais antioxidantes naturais, fibras alimentares,
minerais, vitaminas, corantes naturais e livres de aditivos sintéticos etc.
Portanto, os estudos tém pretendido aumentar os valores nutritivos dos
alimentos. Segundo a RDC 19 de abril de 1999 (Brasil, 1999), os alimen-
tos funcionais podem ser definidos como alimentos ou ingredientes ali-
mentares tendo beneficios adicionais para a saude além de seu valor
nutricional. As propriedades funcionais de muitas frutas ou plantas, es-
pecialmente seu uso potencial como novos nutracéuticos em alimentos
funcionais estdo sendo investigados. Nesse sentido, o fisalis é conside-
rado um candidato promissor para desenvolvimento de novos alimentos
funcionais.

Como citado anteriormente, neste capitulo, a composi¢do nutricional
do fruto varia muito dependendo da variedade e dos fatores ambientais
durante o cultivo. Nesse sentido, verifica-se a falta de informagdes sobre
as cultivares brasileiras, assim como suas composi¢gdes nutricionais. As-
sim, estabelece-se um nicho para futuras pesquisas cientificas.

Vdrios aspectos do fisalis ja foram estudados até agora, mas hd uma
importante falta de conhecimento no que diz sentido ao desenvolvimento
tecnoldgico desta espécie no Brasil, em funcdo de demanda nos merca-
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dos nacionais e internacionais, pode-se observar que hd um amplo mer-
cado a ser explorado, e que é de extrema importéncia desenvolver pes-
quisas com o objetivo de melhorar o nivel tecnoldgico da cultura, otimizar
a produtividade e aumentar a qualidade dos frutos, a fim de alcangar um
produto mais competitivo para atender tamanha demanda.

Com isso, conclui-se que a producdo de fisalis no Sul do Brasil, além
de ser vidvel em termos de condi¢des de cultivo, possui um potencial de
mercado capaz de atender as demandas nacionais e internacionais.
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AMORA-PRETA: fruta com
potencialidade regional

Gabriela Gerhardt da Rosa
Elaine Rodrigues dos Santos
Cldudia Simone Madruga Lima
Heitor Flores Lizarelli

INTRODUCAO

Com a crescente oferta de novas frutas para o mercado consumi-
dor, nos ultimos anos, tem-se observado aumento na demanda de frutas
frescas (Martins, 2015). A producdo dessas no territério brasileiro con-
ta com volume anual estimado em 45 milhdes de toneladas em aproxi-
madamente 2,7 milhées de hectares, colocando o Brasil como o terceiro
maior produtor mundial de frutas (Fagherazzi et al., 2021).

Nesse contexto, as pequenas frutas tém despertado a atencdo de
produtores, comerciantes e consumidores no Brasil, principalmente, pelo
seu efeito positivo na saude humana (Raseira et al., 2020). No contexto
mundial, a produgdo de pequenas frutas resultou em 12.042.782 tonela-
das no ano de 2020, representado por mirtilo, framboesa, morango, oxi-
coco, groselha negra e verde (Antunes et al., 2022). O Brasil constitui-se
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em um grupo de pequenos frutos: o morango, a amora, o mirtilo, a fisalis e
a framboesa, alimentos com alto valor agregado quando comercializados
in natura (Bortolini; Luz, 2017).

A amora-preta (Rubus sp.) pertence a um extenso e diverso gé-
nero (Rubus), com mais de 740 espécies descritas (Foster et al., 2019).
Esta é considerada uma planta rdstica com rdpido retorno econémico,
produzindo a partir do segundo ano apds plantio, além de ser facil-
mente propagada e manejada (Sousa, 2018), facilmente conduzida sem
agrotodxicos, sendo excelente opg¢do para agricultura orgdnica (Borto-
lini; Luz, 2017). Outra caracteristica relevante é a comercializacdo de
suas frutas, in natura ou processados (e.g., congelados, desidratados,
em conserva) (Foster et al., 2019) e também possibilita a elaboracdo
de uma gama de produtos, tais como, iogurtes, geleias, doces e sucos
(Antunes et al., 2014).

No Brasil também hé a producdo de amoras do género Morus, com-
posto por aproximadamente 38 espécies, em suma, arbdéreas que po-
dem ter de 5 a 20 m de altura, entre as mais conhecidas e estudadas a:
Morus nigra (amora-preta), Morus rubra (amora-vermelha) e Morus alba
(amora-branca) (Padilha et al., 2010). No Brasil, a amora-branca é tipi-
camente utilizada para a alimentagdo do bicho-da-seda (Bomby x mori)
e producdo de frutas, enquanto a amora-preta para frutas e paisagismo
(Costa et al, 2021), ambas servindo também como forrageira para ali-
mentagdo de animais ruminantes (Zufiiga; Salazar; Russo, 2022).

PRODUGCAO, CONSUMO E COMERCIALIZACAO

Mundial

As amoras-pretas do género Rubus sdo nativas, em grande parte, da
Eurdsia e da América do Norte e antes de sua domesticagdo eram utiliza-
das por populacdes indigenas, primordialmente, como planta medicinal,
havendo registros sobre o uso das raizes, folhas, ramos, e frutas para o
tratamento de diferentes injurias (Foster et al., 2019; Verma et al., 2014).
Os primeiros programas de selecdo de cultivares agricolas datam no sé-
culo XIX, entretanto a producdo de frutas frescas comecou a ser mais
comum para as vendas locais no século XX (Clark; Finn, 2014).

A expansdo recente na producdo de amora-preta (Rubus sp.) ocorre
na América do Norte, para consumo nos EUA e na Europa. Esse cresci-
mento € impulsionado por diversos fatores, como o fornecimento estdvel
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da fruta na maioria ou todos os meses do ano, com cultivares que permi-
tem o envio para mercados distantes. Durante a década de 1990, houve
uma rdpida expansdo da industria de amora fresca na Califérnia, sequida
pelo México na década de 2000 (Clark et al., 2005; Clark et al., 2012).

Os maiores produtores dessa frutifera sdo a Europa, América do
Norte e Central, entre esses estd o México como o maior produtor mun-
dial, com mais de 12.000 ha de produgdo entre os anos de 2018 e 2020
(Carpenedo; Raseira; Cezar Franzon, 2021). As amoreiras tiveram uma
expansdo em fungdo de uma combinacgdo de fatores, incluindo cultivares
aprimorados, esfor¢cos de marketing e disponibilidade de frutas, além de
um aumento geral no consumo de frutas frescas, em muitas dreas do
mundo (Clark; Finn, 2014).

E estimado que a producdo da amora-preta (Rubus sp.) ocorre em
aproximadamente 30 mil hectares em todo o mundo, contando com
os Estados Unidos como segundo maior produtor mundial (Anudrio HF,
2022). Em 2021, os principais exportadores de amoras frescas foram a
Espanha e o México com participagdo de 20,88% e 19,35% do valor de
exportacgdo, respectivamente, enquanto o maior importador foi Estados
Unidos com participacdo de 43,24% do valor importado (Trigde, 2022).

Quanto as cultivares, a ‘Brazos’ (desenvolvido por Texas A & M Uni-
versity, USA), apresenta a necessidade de acumulo de horas de frio
aproximadamente de 300 h. Dessa forma, a produgdo de ‘Brazos’ foi a
base para o desenvolvimento da indUstria mexicana de amora-preta na
década de 1990 (Strik; Finn, 2012)

Em 1990, a cultivar brasileira Tupy, desenvolvida pela EMBRAPA, Pe-
lotas, Brasil e com necessidade de horas de frio semelhante a de ‘Brazos’,
foi levada ao México. Embora os esforgos iniciais para manejar a ‘Tupy’
com as mesmas prdticas usadas na ‘Brazos’ ndo foram totalmente bem-
-sucedidos, conduziram-se ajustes para fornecer uma produgdo confid-
vel de ‘Tupy’ (Clark; Finn, 2014).

Assim, a qualidade substancialmente aumentada de amora da culti-
var 'Tupy' sobre ‘Brazos’ levou a um desenvolvimento de mercado e com
grande expansdo na drea de producdo, tendo a principal produc¢do no
México nos meses de outubro a junho usando métodos de gestdo es-
pecializados. Esta producdo providenciou um suprimento confidvel de
frutas durante a temporada “baixa” nos EUA e na Europa (Clark; Moore,
2005; Clark; Perkins-Veazie, 2011).

No entanto, depois da implantacdo dos sistemas de producgdo de
tuneis desenvolvidos na Europa para uma série de culturas horticolas,
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o cendrio de produg¢do da amoreira comecou a mudar para os EUA, eles
foram considerados muito Uteis para producdo de amora (Janke; Alta-
mimi; Khan, 2017). A recente expansdo do cultivo de amoras silvestres,
especialmente na Califérnia ocorre praticamente em sua totalidade sob
o sistema de tuneis altos, que possibilita os produtores aumentarem o lu-
cro total pelo direcionamento da comercializag@o da fruta em janelas de
mercado dos EUA (entre novembro até margo), quando o preco de venda
é quatro vezes superior do que nos meses de verdo (Morgan, 2022).

Brasileira

Apesar ndo ter grande expressividade na produ¢do mundial, tem se
observado o aumento da drea cultivada e a produgdo de frutas de clima
temperado no Brasil (Antunes et al.,, 2022). Isso ocorre, principalmente,
em fun¢do da modernizagdo e a melhor gestdo da propriedade rural e de
todos os fatores de produgdo, a adogdo de tecnologias de baixo impac-
to ambiental, visando a qualidade, seguranga do produto e preservagéo
do meio ambiente e, desse modo, atendendo as exigéncias do mercado
consumidor brasileiro, transpondo as rigorosas barreiras fitossanitdrias
impostas pelos paises importadores (Fachinello et al., 2011).

O cultivo de pequenas frutas ainda é pequeno e inovador, mas pos-
sui caracteristicas interessantes para pequenos produtores em funcdo
de seu baixo custo de implantacdo e de producdo. E ainda, apresenta
uma boa adaptagdo ds condigdes sociais, econdmicas e ambientais lo-
cais, grande exigéncia de mdo de obra, que pode ser familiar, contribuin-
do para a fixagdo do homem no campo (Martins, 2015). Isto também se
deve ao fato que existe uma melhora na gestdo da propriedade rural, na
modernizacdo e a utilizag@o de tecnologias, que proporcionam um me-
nor impacto ao ambiente, contribuindo para a qualidade e seguranga da
producdo, requisitos de um mercado consumidor cada dia mais exigente
(Muniz et al., 2011; Antunes et al., 2014; Rufato et al., 2014).

O recente interesse pelo consumo da amora preta, associado @
adaptacdo da cultura a algumas regides do Pais, tem proporcionado a
ampliacdo da drea de producdo, principalmente no Estado do Rio Grande
do Sul (Schaker; Antoniolli, 2009), em algumas regides dos Estados de
Sdo Paulo e Minas Gerais, com microclima favordvel & cultura (Segantini
et al., 2011) e outros estados como Santa Catarina, Parand, Distrito Fe-
deral e Bahia (Antunes et al., 2022; Campagnolo; Pio, 2012). Tal situagdo
propicia a essas regides enormes possibilidades de mercado para a pro-
ducdo de frutas frescas e industrializadas. De acordo com llha (2012),
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fatores como aumento do poder aquisitivo da populagdo, mudancas no
hdbito alimentar, busca da diversificacdo das propriedades rurais, pes-
quisa agropecudria, assisténcia técnica e extensdo rural contribuiram
para esse contexto.

No ano de 2005, a drea plantada com amora-preta no Brasil era de
250 ha, sendo que, em 2014, essaaumentou cerca de 100%, chegando a
aproximadamente 500 ha (Fagherazzi et al., 2017). Os principais Estados
produtores estdo localizados nas regides Sul e Sudeste, sendo esses, Rio
Grande do Sul, Santa Cataring, Parand, Minas Gerais, Sdo Paulo e Espirito
Santo. Atualmente, estima-se que, no Rio Grande do Sul, sejam produ-
zidas 2.209,5 toneladas em 239,2 ha, destacando-se os municipios de
Campestre da Serra e Vacaria, com dreas de 80 e 78 ha, respetivamente
(Antunes et al.,, 2014).

Em Santa Catarina, o cultivo da amora-preta ocupa uma drea de
aproximadamente 10 ha. No Parand, estima-se uma produgdo de 173,4
toneladas, em uma drea de 22,1ha. Em Sdo Paulo, os ultimos levantamen-
tos sobre o cultivo de amora-preta, na safra de 2007/2008, indicam uma
darea de 213,5 ha. J& em Minas Gerais se estima que foram produzidas
nos ultimos anos cerca de 320 toneladas em 40 hectares. No Espirito
Santo, as dreas de produgdo sdo restritas a regides de altitude elevada,
contabilizando aproximadamente 3,0 ha (Antunes et al., 2014).

A produtividade pode alcangar até 10.000 kg.ha'.ano™ sob condicdes
adequadas (Antunes, 2002). Segundo Santos et al. (1997), a producdo de
amora-preta para regides de clima temperado é de 5.000 kg.ha, 7.500
kg.ha', 12.000 kg.ha" para o primeiro, segundo e terceiros anos de produ-
¢do, respectivamente. A amoreira-preta é uma cultura perene, e sua vida
econdmica varia de doze a quinze anos (Santos et al., 1997). Informagdes
sobre producdo e comercializagdo de amora-preta, no Brasil, sdo escas-
sas (Antunes, 2002).

Segundo dados apresentados pela CEASA-RS, de precos e volume,
na safra gadcha de 2006 iniciada em outubro, a fruta alcangou precos
por quilo de R$ 6,50, R$ 2,82 e R$ 2,66, em outubro, novembro e dezem-
bro, respectivamente (CEASA, 2007). No CEAGESP, em 2008, a fruta foi
comercializada de R$ 12,00 a R$ 18,00 por quilo, em volumes pequenos
(Frutas Luma, 2009).

O interesse na cultura, assim como a sua produc¢do, tem despertado
a atengdo de agricultores, principalmente em relagdo & produgdo para o
mercado in natura, sendo vdrios os fatores que contribuiram para este
aumento, incluindo o langamento de cultivares mais adaptadas e sem es-
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pinhos, com maior vida de prateleira, de melhor qualidade de frutas (Ra-
seira et al., 2022); o aumento dos esforcos de marketing, no sentido de
promover beneficios & saude; melhoria das tecnologias de manejo, além
do desenvolvimento de melhores técnicas pds-colheita e que permitem a
expansdo do mercado in natura (Clark, 2008).

Embora as dreas com plantios de amoreira-preta tenham aumenta-
do significativamente em todo o mundo, muitas regides produtoras tém
enfrentado limitagdes a essa expansdo (Ferreira, 2012). Algumas causas
sdo a falta e/ou o alto custo da mdo-de-obra; falta de dreas proprias
para o plantio e o alto custo destas dreas; necessidade de cultivares com
melhor sabor para o mercado in natura e adaptadas a diferentes regides
(Strik et al., 2008).

Ainda assim, espera-se que a produgdo e o consumo de amora-pre-
ta aumentem, havendo projecdes de crescimento em muitas regides do
mundo de mais de 100% (Antunes et al,, 2022. Esta expansdo se deve,
principalmente, & expansdo dos mercados, além dos tradicionais, Europa
e Estados Unidos e outros que estdo surgindo, como Japdo, Ching, india
e Coreia (Caminiti, 2008).

COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES FUNCIONAIS

As amoras do género Rubus e Morus sdo altamente nutritivas e
pertencem ao grupo das pequenas frutas vermelhas, as quais possuem
propriedades benéficas a saude, principalmente, pela presenca de com-
postos antioxidantes (Guedes, 2013). As frutas desses géneros, em ge-
ral, apresentam 85% de dgua, 10% de carboidratos, elevado conteddo de
minerais, vitaminas B, A e cdlcio além de ser fonte de compostos fun-
cionais, como dcido eldgico e pigmentos naturais como antocianinas e
carotenoides (Antunes, Raseira, 2004).

O dcido eldgico possui fungdes anti-mutagénica, anticancerigena
além de ser um potente inibidor da indu¢do quimica do céncer (Melo,
Bruni e Ferreira, 20086). Possui propriedades inibidoras contra replicacdo
do virus HIV transmissor da AIDS (Monteiro et al., 2003) e sua ingestdo
potencializa o sistema imunoldgico, contribuindo para reduzir o risco de
enfermidades degenerativas, cardiovasculares e inclusive o cdncer, além
de atuar como diurético (Retana; Araya, 2005).

Flavonoides presentes em frutas de amora-preta promovem anti-
proliferacdo de células do cancer humano e extratos de folhas de Ru-
bus sp. (Rosaceae) apresentam atividade antioxidante e antimicrobia-
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na (Wang et al., 2008). As antocianinas pertencem ao grupo de flavo-
noides e sdo pigmentos naturais responsdveis pela coloracdo de uma
grande variedade de frutas, flores, legumes e hortalicas, aferindo uma
ampla faixa de cores desde o vermelho até o azul (Cazal, 2021). Por ser
um pigmento influenciado pela radiag¢do solar sua quantidade presente
nas frutas de amora vai depender do grau de maturagdo da fruta, o tipo
de cultivar e o local de plantio (Chim, Rodrigues; Zambiazi, 2020). Essas
frutas atuam melhorando a capacidade visual e a prevencdo de doen-
cas croénicas ndo transmissiveis, evitando possiveis processos carcino-
génicos (Santos et al., 2014), além de reduzir os niveis de triglicerideos
e da placa aterosclerética, melhora a vasodilatagdo do endotélio (Sa-
quet, Chim, 2020).

Os carotenoides s@o pouco presentes em frutas de amoras, mesmo
assim atuam como antioxidantes juntamente com as vitaminas C e E
(Jacques; Zambiazi, 2011). Esse pigmento natural auxilia no aumento da
imunidade, a partir da conversd@o que ocorre, naturalmente, no figado
de B-caroteno em vitamina A, atuando como antioxidante no organismo
humano (Zia-Ul-Haq et al., 2014; Bemfeito et al., 2020). Segundo Marino-
va; Ribarova, (2007) relataram que frutas de amora-preta apresentaram
maiores niveis de carotenoides, zeaxantina, B-criptoxantina, B-cripto-
xantina e menores de luteina em relagdo a framboesa vermelha.

Os compostos fendlicos presentes em amoras do género Morus sdo:
estilbenos, flavonoides isoprenilados, cumarinas, cromonas e xantonas
(Oliveira, et al., 2013). Além disso, s@o encontrados lipideos, dcidos gra-
xos, vitamina C, minerais, e alguns dcidos orgdanicos, oriundo do meta-
bolismo primdrio das plantas (Pawlowska, Oleszek, Braca, 2008). Suas
folhas podem ser utilizadas como antidoto para curar picada de animais
peconhentos e quando na forma de suco pode ser utilizada no tratamen-
to de dores de dentes. Além de ser uma 6tima aliada no controle da gli-
cemia, em pacientes com Diabetes mellitus tipo Il, através do tratamento
com uso de suco ou xaropes caseiros (Vanoni, 2006; Bolzan, 2008).

As frutas da amoreira do género Rubus sdo ricas em fibras e dcido
félico (Antunes et al., 2002; Moreno-Alvarez et al., 2002) e contém ain-
da dcidos graxos essenciais, como o linoléico e o linolénico. Esses com-
postos sdo obtidos através da dieta auxiliam na regulagdo de vdrias
funcdes do corpo, incluindo pressdo arterial viscosidade sanguinea,
imunidade e resposta anti-inflamatéria (Pawlosky et al., 1996). Além
disso, apresentam teores considerdveis de proteinas, fibras alimentares
e solidos soluveis totais. Sdo frutas que possuem considerada porcen-
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tagem de dcido citrico e um pH baixo, que podem variar entre as culti-
vares (Antunes et al., 2014).

Com relagdo aos valores de composicdo centesimal das frutas, o es-
tudo de Hirsch (2011), feito com diferentes gendtipos de amoreira-preta
Rubus sp. cultivados pela EMBRAPA Clima Temperado de Pelotas (sele-
¢bes 07/001, 03/001, 02/96 e 99 e cultivares Guarani, Cherokee, Tupy
e Xavante), revelou teores de umidade dentro de uma faixa de 84,8 até
90,3%, valores proteicos de 0,09 a 0,14%, fibras alimentares entre 5,5
a 5,8%. Ja em relacdo a amoreira preta Morus sp., essa pode conter de
85 a 90% de umidade, de 1 a 2% de fibras alimentares, e 1,2 a 1,44% de
proteinas (Pereira, 2014).

A proporc¢do de agucares e dcidos orgdnicos é considerada como
indice de qualidade, pois determina o sabor das frutas, além de definir o
momento ideal para a colheita (Chitarra; Chitarra 2005). O teor de acu-
cares usualmente aumenta com o amadurecimento das frutas por meio
de processos biossintéticos, pela degradagdo de polissacarideos ou pela
conversdo de dcidos orgdnicos (Chitarra; Chitarra, 2005).

O aglcar mais abundante encontrados em frutas de amora obtidos
em cinco cultivares de amoras cultivadas na Turquia foi a frutose, cuja
concentragdo varia de 21,1 a 33,8 mg.g-1, em segundo lugar, a glicose e,
posteriormente, a sacarose, com concentragdes de 15,8 a 26,01 mg.g-1
e 1,2 a 2,6 mg.g-1respectivamente para cinco cultivares de amoras cul-
tivadas na Turquia (Kafkas et al, 2006).Enquanto as frutas Morus sp,
segundo Oliveira (2009), possuem cerca de 9% de frutose e glicose.

Em relagdo ao teor de soélidos solUveis em cultivares de amora Ru-
bus sp., esses variaram de (10-13%) °Brix (Du et al., 2010), enquanto em
amoras Morus sp. os teores de sdlidos soluveis variaom de 12 a 16 °Brix
em frutas maduras e 11 e 10% em frutas imaturos (Pimenta; Zambrano;
Venturini Filho, 2012).

O teor de dcidos orgdnicos presentes nas frutas é um fator im-
portante para a caracterizacdo das suas propriedades sensoriais, em
que a palatabilidade pode ser atribuida & presenca de dcidos orgdni-
cos especificos (Pérez et al., 1997). Nas frutas, a acidez é geralmente
atribuida & liberagcdo de prétons a partir de dcidos orgénicos como
o citrico, mdlico, oxdlico, quinico, succinico e tartdrico, contribuindo
cada um com um gosto distinto. O tipo de dcido orgdnico encontrado,
e os niveis a que se acumulam sd@o extremamente varidveis entre as
espécies, os periodos de desenvolvimento e os tipos de tecidos, im-
pondo também uma forte influéncia para decisdo da época de colheita
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das frutas, em que a acidez é importante para posterior processa-
mento (Sweetman et al., 2009).

Kafkas et al. (2006), em estudo realizado em cultivares de amoras
Rubus sp, obtiveram como principal dcido observado no extrato de amo-
ra, o dcido mdlico com concentragéo variando de 0,6 a 1,1 (mg/g). Em
contrapartida, Oliveira (2009) concluiu que, em estado livre as frutas de
amora Morus nigra L. possuem 1,86% de dcido mdlico.

O local no qual as amoras sdo cultivadas pode influenciar nas carac-
teristicas fisico-quimica das frutas de amora. De acordo com Montoya et
al. (2010), amoras produzidas em clima tropical apresentaram alto teor
de taninos e baixos teores de antocianinas quando comparada com as
amoras produzidas em clima temperado, observaram, também, que as
frutas apresentaram capacidade antioxidante elevada, fato que pode ser
explicado pelo efeito sinérgico entre os compostos fendlicos.

PROCESSAMENTO EPRODUTOS

As pequenas frutas, especificamente a amora-preta, séo importan-
tes fontes de compostos fendlicos na dieta humana (Reyes-Carmona,
2005), porém a amora-preta apresenta estrutura frdgil e alta atividade
respiratéria, com isso a conservagdo pds-colheita da amora-preta é re-
lativamente curta (Mota, 2006).

Em razdo da produgdo concentrada nos meses de novembro a fe-
vereiro e a rdpida perda de qualidade pds-colheita, hd uma grande li-
mita¢do quanto ao fornecimento das frutas ao mercado in natura. Uma
alternativa vidvel para o aproveitamento econémico dessas frutas € a
industrializacdo, pois estes podem ser congelados, enlatados, proces-
sados na forma de polpa para utilizagdo em produtos ldcteos (como ma-
téria-prima ou aditivo de cor e sabor), ou na forma de sucos e geleias
(Antunes, 2002).

Das amoreiras do género Morus sp., geralmente, apenas as folhas
sdo exploradas comercialmente para alimentagdo do bicho-da-seda, po-
rém suas frutas possuem grande potencial de aproveitamento podendo
ser usados para fabricacdo de xaropes, sorvetes, doces, iogurtes, bebi-
das, geleias etc. (Pimenta; Zambrano; Venturini Filho, 2012).

Um processamento muito adotado, principalmente, no mercado de
consumo de pequenas frutas da Europa e Estados Unidos é o congela-
mento de frutas frescas, e movimentou, neste pais, cerca de 700 milhdes
de Kg de frutas congeladas em 2004 (Zhao, 2007). Este processo tem
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sido empregado, com sucesso, no mercado brasileiro mais recentemen-
te. O processamento para o congelamento de amoras envolve a colheita,
resfriamento pds-colheita, classificagdo, embalagem, armazenamento e
transporte visando manter a qualidade do produto que chega ao consu-
midor muito semelhante ao produto in natura, o congelamento é, geral-
mente, um processo de duas etapas envolvendo super-resfriamento de
dgua e cristalizacdo (Zhao, 2007).

O congelamento de frutas, quando bem conduzido, preserva a cor
e o sabor, afetando unicamente a textura, do ponto de vista visual e ol-
fativo. Entretanto, para algumas finalidades ainda se pratica a conser-
vagdo por aditivos quimicos, assim como a pasteurizacdo em recipien-
tes herméticos. Esse congelamento pode ser realizado de duas formas:
congelamento em bloco ou congelamento rdpido individual (Vendrus-
colo; Vendruscolo, 2005). Deve-se atentar que, quanto mais rdpido o
congelamento, menores danos serdo provocados na estrutura celular,
preservando melhor a textura, o sabor e a cor, podendo ainda as frutas
serem congeladas como frutas inteiras e fatiadas, na forma de polpa e
em calda somente de agucar ou com algum aditivo (Krolow, 2012).

De acordo com estudos realizados por Kawasaki et al. (2010), o con-
gelamento (-20° C) de amora-preta Rubus sp reduziu, significativamen-
te, os teores de proteinas das frutas, quando comparados com as frutas
frescas e a geleia, porém, manteve os teores ao longo do tempo de ar-
mazenamento, ndo diferindo significativamente durante os 90 dias.

De modo geral, séo trés as formas de congelamento mais utilizadas
pela industria de processamento de frutas vermelhas, como a amora-
-preta, congelamento em bloco que consiste em embalar em sacos plds-
ticos com capacidade variada (5, 10, 15 ou 20 kg) as frutas, sendo os
sacos fechados por termossoldagem e colocados em bandejas retangu-
lares, onde permanecem até o total congelamento, neste processo, pelo
peso dos blocos, as frutas perdem o formato e formando uma massa
continua chamada bloco (Krolow, 2012).

O congelamento em bloco com adicdo de aglcar é indicado para
frutas vermelhas que apresentam teor de acidez um pouco mais alto,
pois o acucar adicionado ajuda a mascarar esta acidez (Krolow, 2012).
Apods o preparo prévio das frutas, estas sdo adicionadas de agucar se-
guindo os mesmos passos de embalagem, fechamento e congelamento
descritos para congelamento em blocos. Este tipo de produto pode ser
usado, posteriormente, de muitas formas, como para o preparo de polpas
pasteurizadas para iogurtes ou sorvetes (Sinha, 2006).
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Para o congelamento rdpido individual, antes de embalar as frutas,
essas s@o congeladas individualmente, por congelador continuo com
leito fluidizado ou tunel com nitrogénio (N) ou gds carbdnico (C02) -
Individually Quick Frozen (IQF) verdadeiro, ou IQF falso (tunel estatico
com ar for¢cado ou, ainda, cdmara de congelamento) (Vendruscolo; Ven-
druscolo, 2005). Apds o congelamento, sdo embalados em sacos de po-
lietileno e armazenados em caixas de papeldo, permanecendo integros
e separados, mesmo depois de colocados na embalagem, o método IQF
verdadeiro mantém uma maior integridade da fruta, pois sdo formados
cristais de gelo menores, provocando menos danos ds paredes celula-
res (Krolow, 2012).

Um dos métodos mais utilizada pela inddstria no processa mento de
frutas é a formulagdo de sucos, entretanto processo de extragdo de sucos
de pequenas frutas ainda é pouco explorado pelas agroindustrias no Brasil.

Pagot (2010) relata que, na regido de Vacaria/RS, existem experién-
cias de pequenas agroindustrias familiares na elaboracdo de suco de
amora-preta e mirtilo através do método de arraste de vapor, método
muito utilizado por agroindustrias familiares da serra gadcha para extra-
¢8o de suco de uva. O método de arraste de vapor é efetuado em equipa-
mento denominado “extrator de sucos”, que foi desenvolvido empirica-
mente, em 1988, por produtores e técnicos do Centro Ecolégico do muni-
cipio de Ipé-RS e vem sendo aperfeicoado no decorrer de sua utilizagdo.

Esse método é bastante simples e permite o envase do suco direta-
mente em embalagens de vidro esterilizadas, possibilitando a armaze-
nagem desse produto por um periodo longo sem o uso de conservantes
artificiais (Venturin, 2004). Um aspecto critico em relagdo a esse método
diz respeito ao controle de temperaturas durante o aquecimento das fru-
tas para evitar alteragdes no sabor e na cor do suco e ainda degradagdo
de substdncias desejadas (Pagot, 2010).

Outros métodos de conservagdo, otimiza¢do do processo de trans-
porte até a industria e o processamento da amora-preta sdo a desi-
dratacdo e/ou liofilizagdo. Esses processos consistem na secagem das
frutas, para prolongar a vida de prateleira dos alimentos por meio da
reducdo da atividade de dgua, a de inibir o crescimento microbiano e a
atividade enzimdtica, além disso promove a redugdo no peso e do volume
do alimento bem como os custos de transporte e armazenagem (Pegot,
2010; Fellows, 2006).

Frutas vermelhas liofilizadas tém sido bastante usadas para a ela-
boracdo de cereais matinais e barras de cereais, pois estes apresentam
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melhor sabor, odor, cor e manutengdo das propriedades nutricionais e
estrutura fisica da fruta in natura (Krolow, 2012). Neste processo, as fru-
tas sdo congeladas e desidratadas por sublimagdo, em que a temperatu-
ra de retirada da dgua, no liofilizador, ndo ultrapassa a 20°C.

Para isso, as frutas sdo classificadas, lavadas, sanitizadas e ime-
diatamente congeladas a "8°C e, posteriormente, levadas ao liofilizador,
em que sob vdcuo, a dgua sublima (a dgua passa do estado sdlido para
0 gasoso sem passar pelo estado liquido) (Fellows, 2006; Lameiro et al.,
2019). O grande inconveniente deste processo € o custo elevado e a ne-
cessidade de embalagem especializada para impedir a passagem de luz,
e também tem de ser impermedvel & dgua, pois o produto liofilizado ab-
sorve dgua muito rapidamente (Pagot, 2010; Krolow, 2012).

A desidratacdo ou liofilizagdo, retirada de dgua das pequenas frutas,
pode ser feita através de processos diversos com maior ou menor inten-
sidade, com maior ou menor custo, dependendo da finalidade do pro-
duto final. Entre os produtos resultantes de processos de desidratagdo
e liofilizacdo estdo as passas, os flocos em diversas granulometrias, os
pos (muito utilizados em mix de frutas vermelhas, com amora, morango
e framboesa) e as frutas liofilizadas inteiras ou em pedacgos. Algumas de
suas aplicagdes sdo: chocolates, cookies, pdes, cucas, recheios diversos,
mistura de bolos, sorvetes, ldcteos, flocos de arroz, snacks, chds e outros
(Pagot, 2010).

A desidratagdo pode ser feita pelo processo de desidratagdo osméd-
tica, ao Sol ou em estufas, sendo estas Ultimas mais indicadas, pois o
produto final apresenta maior uniformidade, redugdo do tempo de pro-
cesso, melhor qualidade. As frutas devem permanecer em estufa até
apresentarem teor de umidade em tomo de 15%-20%, sendo isso verifi-
cado pela perda de peso (Krolow, 2012; Lameiro et al., 2019).

Outro processamento industrial bastante adotado no Brasil e muito
aceito para o consumo é a produc¢do de geleias. Este processamento é
regulamentado pela Resolugdo N° 12 da Comissdo Nacional de Normas e
Padrdes para Alimentos, estabelecida em 1978, pela ANVISA. Esta nor-
mativa determina que padrdes fixados posteriormente d data de sua
publicacdo devem prevalecer ao que foi ora estabelecido (Brasil, 1978).

O produto deve ser preparado com frutas sds, limpas, isentas de
materiais terrosos, de parasitos, de detritos, de animais ou vegetais
e de fermentacdo; deve estar isenta dos pedunculos e de cascas, mas
pode conter fragmentos da fruta, dependendo da espécie empregada
no preparo do produto, pode-se adicionar glicose ou agucar invertido,
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mas a geleia ndo pode ser colorida e nem aromatizada artificialmente,
é tolerada a adig¢do de acidulantes e de pectina para compensar qual-
quer deficiéncia no conteudo natural de pectina ou de acidez da fruta
(Souza, 2013).

As frutas utilizadas para a industrializagéo de geleias sdo, em geral,
aquelas que apresentam uma classificagdo de qualidade inferior, ou seja,
o produto j& passou por um processo de lavagem e sele¢do, no qual as
frutas com melhor aspecto, tamanho, defeitos serdo comercializadas in
natura, e as frutas desclassificadas para venda in natura, por possuirem
pequenos defeitos ou por serem de tamanho pequeno sdo destinadas
para industrializagdo na forma de polpa e o restante para a fabricagdo
da geleia (Coradi et al., 2018).

A transformacgdo das frutas em polpas é um processo utilizado por
agroindustrias para separar partes indesejdveis das frutas, como se-
mentes, cascas e outras (Pagot, 2010). Esse processo permite a reducdo
do volume para armazenagem, proporciona um produto que pode ser
comercializado como polpa natural congelada em embalagens pequenas
para prepara¢do de sucos, ou ainda em embalagens maiores para o uso
de industria de alimentos (Fellows, 2006).

A polpa de fruta, que é um produto natural, obtido por meio do
esmagamento das partes comestiveis de frutas carnosas, maduras e
frescas, com a utilizacdo de prensas mecdnicas, contribui para a pre-
servagdo quase total das caracteristicas naturais da fruta (vitaminas,
sais minerais e calorias), sem alterar o seu sabor e teor de vitaminas,
proporciona praticidade para o consumo e economiza 0 espago no ar-
mazenamento (Coradi et al.,, 2018). Essa polpa pode passar, posterior-
mente, por uma etapa de retirada de parte da dgua, reduzindo ainda
mais o volume, concentrando o produto, formando a chamada polpa
concentrada, que também é armazenada na forma de congelado para
utilizag@o na fabricacdo de muitos alimentos, como sorvetes, ldcteos e
outros (Pagot, 2010).

PERSPECTIVASFUTURAS

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo, atrds ape-
nas da China e da india, porém ndo estd entre os 20 maiores exporta-
dores mundiais (Anudrio Brasileiro de Fruticultura, 2017; Fagherazzi et
al., 2017). No entanto, em 2018, com o langamento do Plano Nacional
de Desenvolvimento da Fruticultura, do Ministério da Agricultura, Pecud-
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ria e Abastecimento (MAPA) este cendrio deverd se alterar, também com
a criagdo do Selo Agro+ Integridade, que visa premiar as empresas do
agronegocio que desenvolvam boas prdticas de gestdo, de integridade,
ética e sustentabilidade, com intuito de dar uma “garantia de origem”
aos produtos (Coradi et al., 2018).

O Brasil produz, principalmente, frutas tropicais, porém entre as
frutas de clima temperado as pequenas frutas, chamadas de “berries”,
em inglés, termo usado para designar qualquer pequena fruta comes-
tivel, sGo as que vém chamando mais aten¢do dos consumidores, pois
tem um grande apelo no mercado consumidor por suas propriedades
benéficas a saude, serem muito saborosas, coloridas atraindo também
criangas.

Assim, a amoreira-preta vem se destacando no cendrio nacional,
seja pela sua produgdo, adaptagdo em diversas regides do pais ou eleva-
do valor como alimento funcional, entre outras (Souza, 2018). Atualmen-
te, depois do morangueiro, € a espécie mais explorada dentro do grupo
e asua drea jd atingiu 600 ha (Antunes; Hoffmann, 2012; Pio; Gongalves,
2014). Isso porque a difusdo das propriedades nutracéuticas das amo-
ras-pretas e a rusticidade inerente as suas plantas, as colocaram em
destaque, aumentando o numero de interessados em adquirir, consumir
e saber mais a respeito de suas qualidades (Seeram et al., 2006)

De acordo com Antunes et al. (2014) futuramente haverd um aumento
na necessidade de producdo de amora-preta, em fun¢do do aumento do
consumo dessa. Cresce, também, o grau de exigéncia sobre a qualidade
das frutas, bem como o interesse pela forma como a fruta é produzida,
gerando oportunidades para o cultivo em sistema de produgdo orgdnica,
atentando as premissas de uma forma mais sustentdvel de produzir fru-
tas (Souza, 2018).

Nesse sentido, a amoreira-preta representa uma boa perspectiva,
pois se encaixa muito bem em sistemas de baixo impacto ambiental,
como o caso de sistemas orgdnicos ou outros sistemas de base eco-
légicos, considerando o baixo custo, a facilidade de manejo e a rusti-
cidade da cultura, mas sua adaptagdo ao sistema orgdnico carece de
validagdo e de gjustes fitotécnicos (Souza, 2018). Fato que se encaixa
no contexto abordado pela Revista Hortifruti Brasil, que destaca as
dez principais tendéncias de consumo de alimentos que podem in-
fluenciar o setor de frutas e hortalicas, como o movimento chamado
“mindful eating”, ou o “comer consciente” que se refere do consumi-
dor que estd atento o que come e ao impacto da sua alimentagdo no
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Mundo (Hortifruti Brasil, 2018).

Entretanto, ainda existe uma necessidade de identificar gendtipos
ou sele¢cdes que atendam aos interesses tanto dos agricultores como
também dos futuros consumidores de amoras produzidas em sistemas
orgdnicos e/ou agroecoldgicos (Croge, 2015). Estes estudos devem levar
em consideracdo o desempenho agrondmico de gendtipos em sistemas
de producdo, a fim de avaliar a possibilidade de ampliar e direcionar as
perspectivas de cultivo, possibilitando dar suporte ao programa de me-
lhoramento na tomada de decisdo para o langamento de novas cultivares
comerciais (Souza, 2018).
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INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis St. Hill) € uma planta da familia
Aquifoliaceae, nativa da América do Sul (Figura 1), consumida diariamen-
te no Sul do Brasil, Uruguai, Paraguai e Sul da Argentina como bebida
quente ou gelada (Bracesco et al., 2011; Thea et al., 2016). O termo “mate”
tem origem do quichua mati e faz referéncia a cuia, recipiente em que
normalmente o chd é bebido (Lessa, 1986).

O naturalista francés Auguste de Saint-Hilaire fez a primeira descri-
¢do publica da erva-mate no ano de 1822 no livro Memdérias do Museu
de Histéria Natural de Paris (Mémoires du muséum d’histoire naturelle),
apos uma viagem pela América do Sul. Dai a abreviagdo botanica oficial
A.St.-Hil (Saint-Hilaire, 1822, 2013). Quanto & denominagdo paraguarien-
sis existe a possibilidade de que se deva ao fato de ter sido encontrada
por St. Hilaire primeiro no Paraguai, pois a maior drea de ocorréncia é no
Brasil (Oliveira; Rotta, 1985).
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A erva-mate possui relevante importdncia econdmica, visto que
representa o principal produto ndo madeireiro do agronegdcio flo-
restal (Signor; Dorneles; Baumel, 2016) e cultural, sendo o consumo
didrio uma tradi¢@o adquirida das populagdes nativas locais. O con-
sumo tradicional da erva-mate ocorre como chd quente, chimarrdo,
ou gelado, tereré, ou ainda como chd tostado, chd mate quente ou frio
(Pinto et al., 2022). A erva-mate também é utilizada para a produgdo
de outras bebidas, como refrigerantes, vinhos, energéticos e cerve-
jas e em diferentes pratos na gastronomia local e internacional e sua
utilizagdo se estende a produtos de limpeza, higiene, medicamentos
e cosméticos (Deral, 2020; Maccari Junior; Mazuchowski; Maccari Ju-
nior; Mazuchowski, 2000), bem como, no desenvolvimento de novos
produtos e ingredientes alimentares (Bastos, et al., 2007; Donaduzzi
et al., 2003; Vieira et al., 2008).

Figura1-Ilex paraguariensis St. Hill

Foto: Vania Zanella Pinto (2024).
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De acordo com os hdbitos culturais de cada pais, as etapas do
processamento de erva-mate tipo chimarrdo ou mate apresenta va-
riagdes no Brasil, Uruguai e Argentina, acarretando alteragcdes no sa-
bor e aroma do mate. O sapeco, a secagem e o cancheamento da
erva-mate sdo operagdes comuns no Brasil, enquanto na Argentina hd
uma etapa de envelhecimento/maturagcdo antes do cancheamento da
erva-mate para chimarrdo (Bonfatti Junior; Lengowski; Ludka Jdnior,
2018; Croge; Cuquel; Pintro, 2020). No Uruguai, usualmente, o produ-
to possui granulometria mais grossa, maior concentracdo de folhas e
menor concentracdo de talhos (Daniel, 2014; Heck et al., 2007).

O interesse industrial da erva-mate tem aumentado em decorrén-
cia de estudos que apontam em sua composi¢cdo uma diversidade de
compostos fitoquimicos com propriedades funcionais, como os com-
postos fendlicos, alcaloides, flavonoides e terpenoides. Estes com-
postos apresentam atividades bioldgicas e antioxidantes com grande
potencial farmacoldgico e fitoterdpico (Pinto et al., 2022). As aplica-
¢oes industriais da erva-mate utilizam, em geral, a extragdo prévia de
solucdes ricas em compostos fendlicos e outros fitoquimicos de inte-
resse (Zlotek et al., 2016). A concentracdo do solvente e a afinidade
deste com o composto a ser recuperado permitem que os extratos de
erva-mate intensifiquem a atividade antioxidante e antimicrobiana
de suas folhas naturais (Bastos, et al., 2007; Martin et al., 2013; Pinto
et al., 2021).

Visando explorar suas propriedades funcionais, os extratos de er-
va-mate foram adicionados a diferentes produtos alimenticios como
queijo prato, iogurte, frango assado, armazenado e reaquecido (Fac-
cin; Vieira; Freitas, 2015), salame suino (De Campos et al., 2007), suco
processado de cenoura com laranja (Ferrario et al, 2018), sopa ins-
tantanea; Navarro (Deladino; Navarro; Martin, 2013), gelatina funcional
(Berté et al., 2011), além do desenvolvimento de filmes biodegraddveis
ativos (Jaramillo et al., 2015; Knapp et al., 2019), nanoparticulas (Garcia
et al., 2019) e nanofibras (Bruni et al., 2020). Alguns estudos também
apontam potencial benéfico do uso da erva-mate na nutri¢gdo animal
(Dazuk et al.,, 2022; Lobo et al., 2020; Po et al., 2012).

Neste capitulo serdo descritos aspectos relacionados com a pro-
dugdo e importdncia econdmica, composi¢do quimica e propriedades
funcionais, etapas de processamento, principais produtos comerciais e
em estdgio de desenvolvimento, consumo e comercializagdo dos deri-
vados de llex paraguariensis St. Hill. Além disso, serdo descritos alguns
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efeitos farmacoldgicos e as perspectivas futuras da cultura e dos seus
derivados na industria alimenticia e na cadeia produtiva de erva-mate.

PLANTIO E ASPECTOS AGRONOMICOS

A llex paraguariensis St. Hill ¢ uma planta pertencente a familia das
Aquifoliaceae, composta por cerca de 600 espécies, das quais 220 sdo
nativas da América do Sul, encontrada entre as latitudes de 22° S e
30°S e longitudes 48° 30’ W e 56° 10’ W, correspondendo a 3% da drea
da América do Sul. No territério brasileiro sdo encontradas 68 espécies
e sua ocorréncia natural, corresponde a 450 mil Km?, aproximadamente
5% da drea do Brasil, sendo o pais com a maior drea com cobertura
natural de erva-mate (Auer et al., 2014; Oliveira; Rotta, 1985; Penteado
Junior; Goulart, 2019; Souza; Lorenzi, 2012).

A distribui¢do natural da erva-mate contempla o Norte do Uruguai,
Nordeste da Argentina, Leste do Paraguai, pequenas dreas dos Estados
brasileiros do Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Ja-
neiro, além de grandes dreas dos trés Estados da regido Sul do Brasil:
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Nesta regido, a erva-ma-
te possui grande importdncia ambiental, cultural e social e econémica,
como fonte de emprego, renda e tradi¢do (Deral, 2020).

A Figura 2 mostra um mapa da américa do Sul, com destaque a
drea de ocorréncia natural da erva-mate na Argentina, Brasil, Paraguai
e Uruguai. No ano de 2019, o Brasil produziu 880 mil toneladas de erva-
-mate, sequido pela Argentina com 837 mil toneladas e o Paraguai com
171 mil toneladas (DCA/Deral, 2020). O Uruguai é o maior importador
do Brasil, tendo absorvido 87% das exportacdes em 2018 (Centenaro
et al., 2020).

A erva-mate é uma planta de crescimento lento, que se desenvolve
em temperaturas entre 17 e 21°C (Berté, Ricker, Hoffmann-Ribani, 2011).
O seu cultivo pode ser por meio do sistema de producdo extrativista,
em que ela é colhida de plantas provenientes exclusivamente da rege-
nera¢do natural conduzidas sob a sombra de espécies arbdreas nati-
vas (araucdria e eucalipto e outras) dita como erva-mate nativa; ou de
plantios monoespecificos e equidneos com espacamento definido e a
pleno sol (Figura 3). Na maior parte dos casos, ocorrem situagoes inter-
medidrias com ervais nativos adensados ou entdo plantios em sistemas
agroflorestais, com espécies arbdreas nativas ou exdticas plantadas no
intuito de proporcionar sombra para a cultura (EMBRAPA, 2014).
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Figura 2—Mapa da América do Sul, com destaque para a drea de ocorréncia
natural da erva-mate

Fonte: mapa adaptado pelos autores (2024).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de
acordo com a origem da produgdo de erva-mate, os dados podem ser
publicados no documento Producdo do Extrativismo Vegetal e da Silvi-
cultura (PEVS), para erva-mate nativa, ou a publica¢do pode ocorrer no
documento Producgdo Agricola Municipal (PAM), para erva-mate plantada
(IBGE, 2022).
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Na Tabela 1 estdo compiladas a drea plantada ou destinada &
colheita de erva-mate, quantidade produzida e o valor da produgdo em
lavouras permanentes, para os anos de 2016 a 2020, de acordo com os
dados da PAM.

Figura3-Sistema de cultivo de erva-mate a pleno sol

Foto: Vania Zanella Pinto (2024).
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Tabela1-Dados de produgdo de erva-mate nas lavouras permanentes

Ano Area.destinada a Quantidade produzida Valor da producao (mil
colheita (hectares) (tonelada) R$)

2016 78.621 630.556 555.171

2017 75.947 619.771 494.263

2018 71.419 509.949 426.368

2019 70.305 522.259 482.003

2020 72122 527.546 576.805

Fonte: Producdo Agricola Municipal (PAM) —IBGE (2022).

Os par&metros de cultivo, tais como local, clima, solo, grau de expo-
sicdo solar, bem como condicdes de processamento, extracdo e a parte
da planta utilizada exercem influéncia nas caracteristicas sensoriais e
concentracdo de compostos com propriedades bioativas (Bastos et al.,
2006; Dartora et al,, 2011; Donaduzzi et al, 2003), bem como aspec-
tos sensoriais. A erva-mate proveniente do extrativismo, por exemplo,
do qual as drvores crescem sob a sombra apresentam amargor menos
intenso do que as folhas das drvores que crescem a pleno Sol (Medrado;
Mosele, 2018).

A producdo de erva-mate, proveniente de ervais nativos, estd des-
crita na Tabela 2, com dados de quantidade produzida e valor de produ-
¢do de 2016 e 2020, de acordo com os dados da PEVS.

Tabelaz-Dados de produgdo de erva-mate na extracdo vegetal

Ano Quantidade produzida (tonelada) Valor da producio (mil R¢)
2016 352.968 404.315
2017 383.922 472396
2018 346.941 399.783
2019 371.659 403.226
2020 425.970 559.696

Fonte: Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS) — IBGE (2022).

Em 2020, o Parand produziu 372.251 toneladas de erva-mate nati-
va, colocando o Estado como o maior fornecedor de erva-mate de ervais
nativos ou sombreados do pais, com 87,4% da producgdo nacional (PEVS
- Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (IBGE, 2022).

O Uruguai tem o maior consumo per capita de erva-mate, com 8
a 10 kg/hab.ano; seguido pela Argentina que apresenta consumo em
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torno de 6,5 kg/hab.ano e Sul do Brasil com 3 a 5 kg/hab.ano (Cardoso
Junior; Morand, 2016). De maneira geral, na América do Sul o consumo
médio de folhas secas na forma de chds ou infusdes é de aproximada-
mente 12 a 23 g/hab.dia (4,3 a 8,4 kg/hab.ano), sendo esta quantidade
equivalente ao consumo de chd (Camelia sinensis) na Asia e Europa, e
café na Europa e América do Norte (Bracesco et al., 2011).

PROCESSAMENTO DA ERVA-MATE

A erva-mate ndo é consumida como um produto bruto, sendo neces-
sdrio o seu processamento antes de chegar ao consumidor. Atualmente,
cerca de 96% da erva-mate é destinado para o consumo na forma de
chimarrdo e tereré. O restante é consumido como suco, chds tostados ou
refrigerante (Henrique, 2018). O processamento da erva-mate é realiza-
do majoritariamente pela indUstria, desde a compra da erva-mate verde
até sua transformagdo em produto pronto para o consumo. Nem todas as
industrias realizam todas as etapas do processo. Algumas comercializam
a erva-mate cancheada, enquanto outras compram a erva-mate can-
cheada e fazem apenas o beneficiamento (Signor; Marcolin, 2016).

A sua producdo industrial pode ocorrer de diferentes maneiras,
podendo ser descrita de forma geral como uma sequéncia das seguin-
tes etapas: (1) colheita, (2) torrefagdo/branqueamento ou sapeco, (3)
secagem, (4) moagem, (5) envelhecimento e (6) embalagem. De forma
geral, as etapas iniciais de processamento da erva-mate, que engloba
as etapas de colheita até o cancheamento, ndo apresentam variagdes
significativas. A partir da etapa de cancheamento, ocorrem variacdes
no processo dependendo do produto ou caracteristicas especificas de-
sejadas do produto. A Figura 4 apresenta o fluxograma geral do proces-
samento da erva-mate, para a produgdo de erva para chimarrdo, tereré
ou chd tostado.

A colheita pode ser realizada de forma manual ou mecanizada. Na
colheita manual sdo utilizados facdes ou serras para realizar a poda.
Para a colheita mecanizada, o erval precisa ser planejado e deve ter
uma distdncia minima de 3x1m entre cada drvore.

Dependendo do local e caracteristicas desejadas do produto, as
colheitas podem ser realizadas a cada um ou dois anos. Em cada co-
lheita se recomenda ndo retirar mais do que 70% das folhas em ervais
plantados. O melhor periodo para a colheita é o inverno, antes da bro-
tacdo, devendo ser evitados dias umidos e chuvosos (Daniel, 2014).
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Apds a colheita, a erva-mate deve ser encaminhada rapidamente
para a industria, de modo a minimizar as reagdes bioquimicas pos-co-
lheita. Em geral, a matéria prima é transportada até a indUstria por
caminhdes, acomodada dentro de sacos bags.

Figura 4—Fluxograma de processamento da erva-mate

Elltos —
Fo lhas Pahto s
Tereré

_ Granulometria
pura

grossa folha
Granulometria
media Esséncias

Granulometria

fina
E -

Cha tostado

Hf

Chimarrio

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Ao chegar & industria, a erva-mate é colocada em uma esteira e
transportada até o sapecador, no qual serd exposta diretamente ao fogo
a temperatura de 250 a 550 °C, por um intervalor de tempo de 20 se-
gundos a 8 minutos. O objetivo do sapeco é a retirada da umidade su-
perficial, a inativagdo das enzimas promotoras de oxida¢do da erva e
a preservacdo do sabor e do aroma do produto (Solabella et al., 2010).
Nesta etapa, a erva-mate € alimentada em um tambor rotativo acoplado
a uma fornalha de onde vém as chamas que sapecam a erva. No interior
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do equipamento existem pds que movimentam a erva-mate para melho-
rar a transferéncia de calor e a uniformidade do processamento térmico.

Na saida do sapecador é realizada uma inspeg¢do visual, para ava-
liagdo quanto & intensidade e uniformidade da inativagdo enzimdtica
e se as folhas ndo queimaram durante o processo, pois trata-se de
uma etapa fundamental para a qualidade do produto. As condigdes de
branqueamento podem variar de acordo com a qualidade desejada do
produto final, em que podem ser observadas alteracdes significativas
de produtos de diferentes paises. Apds o sapeco, a erva-mate é trans-
portada por esteiras, passa por um picador e segue para a secagem.
Este processo pode ser realizado de trés formas diferentes, por carijo
ou barbaqud que sdo métodos de secagem artesanais e a secagem por
secador industrial.

A secagem em carijo € um método caseiro de secagem utilizado em
pequenas propriedades para secar erva-mate para consumo proprio.
Nesse sistema, os galhos de erva-mate sdo acomodados em cima de
uma estrutura de madeira, tipo estrado, elevado do chdo com altura de
cerca de 1,5 metros. Embaixo dessa estrutura é feito uma fogueira como
fonte de calor para realizar a secagem. Neste sistema a erva-mate fica
em contato préximo ao fogo o que lhe confere aroma e sabor caracteris-
ticos deste método artesanal (Lessa, 1986).

O sistema de secagem estilo barbaqud consiste em uma construcdo
de madeira ou de tijolos. Dentro desta construgdo, hd uma estrutura de
ripas de madeira onde € acomodada a erva-mate. Proxima a esta estru-
tura hd uma espécie de fornalha. A fornalha e a estrutura sdo interliga-
das por uma passagem subterrdnea por onde o ar quente € canalizado.
O processo ¢é lento e a erva-mate leva de 12 a 18 horas para ser seca.
Durante o processo as folhas devem ser viradas a cada 3 ou 4 horas
(Solabella et al., 2010).

A secagem em escala industrial pode ser realizada em secador do
tipo esteira ou do tipo rotativo. No secador de esteira o calor entra em
contato com a erva-mate de forma indireta, a secagem é mais uniforme
e causa menos danos a matéria-prima. As caracteristicas operacionais
dependem do equipamento, da qualidade e custo do produto e de ca-
racteristicas especificas de cada empresa. De forma geral, a secagem
no secador tipo esteira utiliza equipamentos com comprimento entre 25
e 35 metros, nos quais a matéria-prima é alimentada continuamente,
permanecendo sob secagem por 3 a 6 horas, a uma temperatura de 90
a 110 °C (Solabella et al., 2010).
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A secagem utilizando um secador tipo rotativo é mais rdpida. Neste
secador, o calor entra em contato com a erva-mate de forma direta e
por um periodo de tempo menor (Esmelindro; Toniazzo; Waczuk, 2002).
Neste tipo de secador, a temperatura no interior do equipamento pode
atingir 350 °C, com um tempo médio de permanéncia de 30 minutos
(Esmelindro; Toniazzo; Waczuk, 2002). O interior do secador tipo rota-
tivo apresenta garfos que movimentam a erva-mate de modo a garantir
a uniformidade da secagem. A velocidade do equipamento € constante,
de modo a manter inalterado o tempo de retencdo da erva-mate no
interior do equipamento.

A secagem por tempo insuficiente poderd propiciar o aumento da
velocidade das reagdes bioquimicas, causando a diminui¢do da vida util
do produto embalado. Por outro lado, a secagem excessiva do produ-
to pode provocar alteragcdo sensorial, especialmente do aspecto visual
(Negi; Roy, 2001), sendo a colorag¢@o amarelada associada a um produto
de baixa qualidade por parte dos consumidores de chimarrdo (Negi; Roy,
2007; Schmalko; Alzamora, 2001).

A secagem tem por objetivo reduzir a umidade e a atividade de dgua
das folhas, contribuindo para a diminui¢cdo da velocidade das reagdes
quimicas e bioquimicas de degradagdo e oxidagdo, além de impedir o de-
senvolvimento microbiolégico (Medrado; Mosele, 2018). Atualmente, sdo
estudadas novas tecnologias, como o uso de micro-ondas ou infraver-
melho para o aumento da eficiéncia da secagem e melhoria da qualidade
do produto. Embora promissor em ambito laboratorial, estes estudos ain-
da ndo se mostraram economicamente competitivos, quando comparado
com a retirada de umidade por ar quente proveniente da queima.

Um exaustor instalado na saida do secador tem a fungdo de trans-
portar a erva-mate seca até o processo de peneiramento. Durante esse
transporte, a erva-mate seca passa por peneiras, que separam as fo-
lhas dos palitos. As folhas que s@o separadas nessas peneiras estdo
prontas para serem utilizadas como matéria-prima para o chimarrdo,
tereré e chd tostado.

Os palitos retidos no peneiramento sdo encaminhados para o can-
cheador. Este equipamento € um moinho que possui batedores internos
que moem o material grosso retido no peneiramento. O cancheador per-
mite um ajuste fino do processo de separacdo das folhas e do padlito,
permitindo a separagdo de folhas que permaneceram aderidas aos pali-
tos. Os palitos seguem para outro secador e as folhas séo encaminhadas
para junto das folhas secas do peneiramento anterior (fracdo de finos).

197

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL



ERVA-MATE

A secagem dos palitos, normalmente, utiliza uma temperatura me-
nor e um tempo maior, quando comparado 4 etapa de secagem descrita
anteriormente. No interior deste secador existem estruturas similares a
conchas, responsdveis por fazem com que os palitos percorram o inte-
rior do secador por aproximadamente trés vezes, no caso de secadores
rotativos. Existe a possibilidade do uso do mesmo equipamento secador
das folhas, para a secagem dos talos. A partir deste processo, os palitos
sdo armazenados e estdo prontos para servirem de matéria-prima na
formulacdo de produtos de erva-mate.

As folhas e talos, uma vez processados, sdo utilizados na prepara-
¢do de chds e bebidas, que podem ser consumidas como uma infusdo
preparada com dgua fria ou quente, chamada de "'maté" no Uruguai e na
Argentina, "tereré" no Paraguai e "chimarrdo” no Brasil. O consumo nesses
paises tem uma conotac¢do cultural, sendo uma tradicdo adquirida das
populacdes nativas locais. O consumo didrio médio dessa bebida varia
de 1a 2 litros de infusdo, utilizando de 30 a 80 gramas de erva-mate por
dia, fomentando a sua cadeia produtiva (Dartora et al., 2011; Deladino et
al., 2008; Deladino; Navarro; MartinO, 2013; Heck; De Mejia, 2007).

A moagem tem como objetivo acomodar melhor o produto no interior
de embalagens, bem como aumentar a extracdo dos compostos desejd-
veis das folhas. Os talos (pequenos ramos) exercem fung¢do importante
para evitar a compactacdo e entupimento do meio filtrante, especial-
mente no consumo da erva-mate na forma de chimarrdo e tereré, em que
a dgua necessita passar através da erva-mate sem que ocorra entupi-
mento. O grau de moagem ¢é igualmente um parGmetro importante, pois
a moagem muito fina facilitard o entupimento do meio filtrante, o que é
indesejdvel pelo consumidor.

Em alguns paises, como Argentina e Uruguai, a erva-mate é subme-
tida ao envelhecimento. Este envelhecimento pode ser natural, podendo
levar de 9 a 12 meses, ou forcado. Neste ultimo caso, a erva-mate tritu-
rada é armazenada sob condi¢des controladas de temperatura, umidade
e circulagdo de ar, por 30 a 60 dias. Neste processo ocorre a oxidacdo
de pigmentos, principalmente, a conversdo das clorofilas a feofitinas, o
qual inicia ainda no processo de sapeco e secagem (Holowaty et al., 2015;
Schmalko; Alzamora, 2001), com a preserva¢do do conteddo de cafeina
e reducgdo dos compostos fendlicos totais (Holowaty et al., 2015). Dessa
forma, o envelhecimento é essencial no desenvolvimento das caracteris-
ticas sensoriais e na qualidade final da erva-mate elaborada para este
publico consumidor (Holowaty et al., 2015).
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Para a produgdo de erva-mate para chimarrdo para o publico brasi-
leiro, normalmente, a erva-mate é embalada e comercializada no menor
intervalo de tempo possivel, de modo a preservar o sabor e a coloragdo
verde, esta ultima, associada a qualidade e frescor do produto junto ao
consumidor. A forma tradicional de comercializag@o da erva-mate para
chimarrdo era a embalagem em papel revestido, de modo a preservar o
produto contra a umidade do ambiente. Atualmente, € comum o uso de
embalagens aluminizadas com ou sem o uso de vdcuo, que visa evitar
ou retardar reacdes indesejdveis de oxidagdo (Cardoso Junior; Morand,
2016; Heck; De Mejia, 2007; Isolabella et al.,, 2010; Polidoro et al., 2016;
EMBRAPA, 2014).

PRODUTOS

Erva-mate tipo chimarrdo

Para producdo da erva-mate chimarrdo, as folhas e os palitos pre-
viaomente processados sdo colocados em uma rosca transportadora na
propor¢do de aproximadamente 70% de folhas e 30% de palito. Apds a
mistura dessas fragdes, a mistura passa pelo processo de soque, que tem
o objetivo de triturar a erva-mate, deixando-a mais fina e homogénea,
além de realcar o sabor.

O envelhecimento da erva-mate € uma parte opcional do proces-
so, utilizada para conferir caracteristicas especificas para a erva-mate
como amargor e cor amarelada. Este processo pode ser natural ou forca-
do. O envelhecimento natural &€ mais longo, pode levar entre 9 e 12 meses
e consiste em deixar a erva-mate armazenada em condi¢des normais de
temperatura e umidade. Ja o envelhecimento forcado € mais rapido, pois
é feito a partir do armazenamento da erva-mate em ambiente controla-
do de temperatura e umidade, o que leva de 30 a 60 dias para ser fina-
lizado (Solabella et al., 2010). As caracteristicas conferidas a erva-mate
tipo chimarrdo apds o envelhecimento ndo sdo apreciadas pelos consu-
midores brasileiros, sendo normalmente priorizado o processamento da
erva-mate ripo chimarrdo no menor tempo possivel.

A etapa posterior € a embalagem, comumente realizada em embala-
gens de Tkg (a mais comum) ou de 500 gramas. A embalagem tradicional
para envase da erva-mate para chimarrdo é o cartdo branco. O uso da
embalagem pldstica metalizada tem ganhado popularidade, em fungdo
de melhoria da barreira a gases. Isso permitiu a populariza¢do da erva-
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-mate para chimarrdo embalada a vdcuo. Neste caso, a barreira aos ga-
ses é necessdria para a manutengdo do vdcuo, que auxilia na diminui¢do
da velocidade das reacdes oxidativas, responsdveis pela alteracdo da
coloracdo, sabor e odor do produto, além da degradagdo de compostos
bioativos presentes no produto.

Erva-mate tipo tereré

Para a produgdo da erva-mate tipo tereré, as folhas pré-processa-
das seguem para um moedor, no qual sdo trituradas na gramatura de-
sejada para este produto. Apds a moagem, as folhas passam por uma
peneira para padronizar o produto. Apds o peneiramento as folhas de
erva-mate seguem para um tanque de mistura em que também sdo adi-
cionados aproximadamente 20 % de palitos e as esséncias desejadas.
Apos a mistura, a erva-mate tipo tereré segue para o processo de em-
balagem. Mesmo que a embalagem secunddria seja em cartdo com a
finalidade de melhorar a aparéncia impressa do produto, a embalagem
primdria é composta por uma embalagem pléstica, de modo a garantir
barreira contra a entrada de vapor de dgua.

Erva-mate tipo tereré pura folha

A erva de tereré pura folha passa pelo mesmo processo da erva de
tereré comum, com diferencas de pardmetros de processos, ou ajustes
de equipamentos. Esse produto apresenta uma moagem mais grossa, ge-
ralmente sem a adi¢cdo de esséncia e palitos no produto. Em virtude de
um maior volume especifico deste produto, este produto € normalmente
encontrado em embalagem metalizada de 500 gramas.

Erva-mate tipo chd mate tostado

A erva-mate para a produgdo do chd mate é moido fino e peneirado
para padronizagdo com uma gramatura de aproximadamente 0,5 mm.
Em seguida, o produto segue para o processo de torrefagdo, em geral por
batelada, em que o produto permanece dentro do equipamento em con-
tato com o calor até a torragdo do chd até que adquira a cor desejada.

O processo de peneiramento anterior € importante para que o chd
torre de maneira uniforme. Apds atingir a cor desejada dgua é adiciona-
da ao chd, para resfriar rapidamente e conferir peso ao produto. Apds a
torrefacdo, o chd de erva-mate é armazenado em sacos e passa por um
periodo de quarentena por cerca de 2 meses, para uniformizar o sabor.
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Ao término deste periodo, o chd-mate segue para um misturador junta-
mente com as esséncias desejadas.

O chd-mate pronto passa para o setor de embalagem, onde a quan-
tidade de chd é pesada, adicionada e fechada em sacos filtros costu-
rados automaticamente. Em sequida, esses filtros sdo acomodados em
caixas de papel, que serdo envoltas por filme pldstico transparente.

Produtos contendo erva-mate

Alguns produtos a base de erva-mate sdo amplamente consolidados
e amplamente disponiveis comercialmente no Brasil. A Anvisa descreve
na RDC n°277 de 22 de setembro de 2005 pardmetros minimos de qua-
lidade para o café, cevada, chd, erva-mate e produtos soluveis. Nesta
resolucdo estd definido a erva-mate como sendo um “produto constituido
exclusivamente pelas folhas e ramos de llex paraguariensis St. Hil., ob-
tido por processo de secagem e fragmentac¢do destinado ao preparo de
“chimarrdo” ou “tereré” podendo ser adicionado de aglcar”. Esta mesma
resolugdo define composto de erva-mate como “produto, destinado ao
preparo de “chimarrdo” ou “tereré”, constituido de erva-mate, adiciona-
do de especiaria(s) e ou outra(s) espécie(s) vegetal(is) constante(s) de
Regulamento Técnico de Espécies Vegetais para o preparo de chds, po-
dendo conter aroma e ou agucar” (Brasil, 2005) e descritos na Tabela 3.

Tabela3-Produtos comerciais a base de erva-mate

Produto Caracteristicas

Pode ser adicionada de aclcar ou ndo, oriunda
de plantacGes nativas ou ndo, a pleno sol ou
Erva-mate para chimarrao sombreadas. Moagem pode ser fina ou grossa e a
composicao pode variar de 70% (tradicional) a100%
de folhas (pura folha)

Pode ser adicionada de aclicar ou ndo, oriunda
de plantacbes nativas ou nao, a pleno sol ou
Erva-mate para tereré sombreadas. Moagem pode ser média ou grossa e a
composicao de folhas e palitos pode variar conforme
especificacGes dos fabricantes.

Processamento tradicional da erva-mate com posterior

Composto de erva-mate L ) .
P adicao de chas especificos para cada composto

Cha mate verde ou Mate verde Quando o cha mate estiver ainda in natura

Originado de folhas, hastes, peciolos e pedtnculos de

Cha mate e S
erva-mate da espécie llex paraguariensis
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Produto Caracteristicas

Cha mate soltvel em pé, para ser preparado pela

Cha mate soldvel -~ . . NP
adicao de agua, sem necessidade de infusao

Bebida obtida pela maceracdo, infusdo ou percolacao
Cha mate pronto para o consumo de folhas, hastes, peciolos e pedinculos de erva-mate
da espécie llex paraguariensis

Cha Mate Verde em P6 P6 ultra-refinado para uso em bebidas e culinario
Picolé com erva-mate Produto adicionado de erva-mate
Chocolate branco com erva-mate Produto adicionado de erva-mate moida
Biscoitos sabor cha mate Biscoitos saborizados com cha mate

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Os Estados que mais consomem a erva-mate na forma de chimarrdo
sdo o Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand. Os Estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goids consomem a erva-mate em maior
volume na forma de tereré (IBRAMATE, 2018).

Além destes produtos, os chds mates também sdo muito populares
no Brasil. A definicdo de chd segundo a RDC n°277 de 22 de setembro
de 2005 do Ministério da Saude é a seguinte: “produto constituido de
uma ou mais partes de espécie(s) vegetal(is) inteira(s), fragmentada(s)
ou moida(s), com ou sem fermentac¢do, tostada(s) ou ndo, constantes
de Regulamento Técnico de Espécies Vegetais para o Preparo de Chds.
O produto pode ser adicionado de aroma e ou especiaria para confe-
rir aroma e ou sabor (Brasil, 2005). A populac¢do do Estado do Rio de
Janeiro aprecia o consumo do chd de erva-mate tostado gelado (IBRA-
MATE, 2018).

NOVOS PRODUTOS E MERCADOS

Além dos produtos comerciais, existem diversos registros de pro-
tecdo intelectual via patente de produtos & base de erva-mate e seus
processos (Tabela 4). Destes produtos, os gelados comestiveis popular-
mente conhecidos como sorvete preparados com erva-mate peneirada,
refinada ou ultra refinada, produzido exclusivamente por folhas, apre-
sentam maior teor energético, de termogénicos e antioxidantes, compa-
rados com sorvetes convencionais (Secco Junior, 2019a).
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Tabela 4-Produtos e processos & base de erva-mate com protec¢do intelectual

Descricao Ano Nimero depbsito

FormulacGes cosméticas efou farmacéuticas contendo extrato

de llex paraguariensis zom P109033823

Extratos de café, llex paraguariensis e Camellia sinensis obtidos

R R - 2018 | BR102016015833-8 A2
por pressuriza¢ao ciclica da cdmara de extracao

Processo de producdo de chd mate ortodoxo e respectivos

S 2018 | BR1020180006649 A2
produtos resultantes (folhas inteiras enroladas) 49

Processo para obtencao de bebida alcodlica a base de erva-

o . 201 BR102017011796 B1
mate "llex mate" ou "llex paraguariensis" e produto obtido ? /om7e

Producdo de bebida fermentada tipo cerveja a base de malte e

p o 201 BR102014031594-2 A2
extrato soltvel de llex paraguariensis ? 4031594

Processo para producdo de cha mate verde ultra refinado a
partirdo p6 (ou goma) da llex paraguariensis (erva-mate) e seu
respectivo produto resultante com granulometria entre 5e12

microns

2019 | BR102018011158-2 A2

Gelados comestiveis e preparados para gelados comestiveis
adicionados de erva-mate (Ilex parguariensis) peneirada, 2019 | BR1020190230630 A2
refinada ou ultra refinada

Pao de queijo enriquecido com erva-mate

S . 2020 | BR1020190042850A2
(llex paraguariensis) peneirada, refinada ou ultra refinada 9004285

Massa para producao de macarrao adicionada de erva-mate

. 2020 BR1020190058200
peneirada, refinada ou ultra refinada 9005

Chocolate branco, ao leite ou amargo enriquecido com erva-

o . 2020 BR102019004292
mate (Ilex paraguariensis) peneirada, refinada ou ultra refinada 90042923

logurte adicionado de erva-mate peneirada, refinada ou ultra

2020 BR1020190042958
refinada 9004295

Bebida lactea adicionada de erva-mate peneirada, refinada ou

2020 BR1020190042966
ultra refinada 900429

Mistura de erva-mate com café 2020 BR1020200202065

Processo de producdo de derivados da clorofila a partir do
residuo industrial que consiste na resina gerada na producdo | 2020 | BR1020200141040
de erva-mate

Bebida probidtica de lichia e erva-mate e seu processo de

producio 2018 BR1020180757792

Vinho de lichia e erva-mate e seu processo de producio 2018 BR1020180757822

Processo para preparo de composicao para cha efou erva-mate

para chimarrio 2018 BR1020180078852

Formulacdo, processo de producao e uso de

" i 201 BR1020170275191
dermofitcosmético a base de extrato de pimenta e erva-mate / /027519
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Descricao Ano Nimero dep6sito
Formulacao, processo de producao e uso de
dermofitcosmético a base de extrato de pimenta e erva-mate | 2017 BR1020170275205
e laranja
Composicao a composicao a base de erva-mate 2017 BR1020170199886
Sistema de empacotamento a vacuo de erva-mate 2017 BR1020170157229
Disposicao construtiva para dispositivo suctor dotado de
contéiner para mistura de erva-mate ou suceddneos com 2017 BR2020170138203
agua
Processo de preparo de chd preto a partir de brotos de erva-
2017 BR1020170108449
mate
Processo de preparo de ché verde a partir de brotos de erva-
2017 BR1020170108473
mate
Processo para obtencao de goma de mascar sem aguicar
a base de erva-mate convencional ou organica e produto 2016 BR1020160168724
resultante
Disposicao construtiva aplicada a um recipiente
posIGao © apiica P 2016 BR2020160096168
automatizado para infusdo de erva-mate
Método para preparacio de chocolate branco com erva-mate | 2016 BR1020160040728
Disposicoes aplicadas em forno secador de biomassa
. 2015 BR2020150220761
especialmente erva-mate
Bebida de erva-mate gaseificada e seu processo de fabricacdo | 2015 BR1020150210043
Sistema de lavagem e sapeco para erva-mate in natura
por agua quente e equipamento sapecador de erva-mate 2015 BR1020150174195
com agua
Processo de preparo de ché verde de erva-mate e respectivo
2015 BR1020150127987
produto resultante
Uso de erva-mate, composicao alimenticia e seu processo de
- 2015 BR1020150057130
obtencao
Saché de erva-mate 2014 BR2020140202167
Picador florestal a tambor ou guilhotina para erva-mate 2013 BR2020130196946
Farinha de trigo enriquecida com erva-mate e processo de
- ) ) : ) 2013 BR1020130111600
producao de farinha de trigo enriquecida com erva-mate
Carro de arrastamento, colhedor de erva-mate com
2013 BR1020130089303
quebradora de ramos finos autopropulsada
Barra de cereal contendo milho e erva-mate em sua
o 2012 BR1020120291983
composicao
Bebidas ndo alcodlicas, sem adicio de corantes artificiais,
2012 BR1020120198258
com erva-mate
Disposicao construtiva aplicada a um recipiente
posic P P 2010 MU 9002037-5

automatizado para infusdo de erva-mate
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Descricao Ano Nimero dep6sito
Processo de tracionamento e sapecagem para folhas de
erva-mate com vapor de 4gua quente para eliminacao de 2010 P11002236-8
toxicidade
Equipamento para sapecagem e secagem de folhas de erva-
aup P pecag . g 2010 MU 9001057-4
mate por vapor de dgua quente
Doce de erva-mate 2009 Pl 0904300-4
Processo de producao de balas utilizando erva-mate 2009 Pl 0901128-5
Processo de producado de concentracdo erva-mate 2009 Pl 0901134-0
Processo de obtencdo e produto resultante de bebida de erva-
N . 2008 Pl 0802975-0
mate organica, verde ou tostada, gaseificada
Processo para elaboracio de um extrato liquido e concentrado
. . ~ 2009 Pl 0701881-9
com erva-mate, cha ou outras plantas usadas para infusoes
Erva-mate misturada a ervas com propriedades antissépticas | 2005 Pl 0504183-0
Método de processamento e beneficiamento de erva-mate | 2003 Pl 0300615-8
Sorvetes e sobremesas de cha mate e erva-mate naturais e
. 2003 Pl 0300721-9
suas variacoes
Xarope erva-mate 2002 Pl0203157-4
Aplicacdo de aloe arborecens e/ou aloe barbadensis millerem
o 2002 Pl 0201053-4
erva-mate (llex paraguariensis)
Desintegrador de erva-mate 2002 MU 8200556-7
Conjunto secador de erva-mate e outros produtos 2001 MU 8100887-2
Disposicao introduzida em equipamento de secagem e
posicacin ~ quip Secag 2000 MU 8000489-0
desidratacao de erva-mate efou chés
Disposicao introduzida em equipamento para processamento
Posi¢ quip parap 1999 MU 7903029-7
de erva-mate
Moinho de friccdo por dentes com retardadores de tempo de
1997 Pl9704444-0
moagem de erva-mate
Equipamento para beneficiamento de erva-mate 1997 MU 7703102-4
Método de obtencao de uma erva-mate com sabor
mineralizada e/ou complementada com vitaminas e erva- 1997 Pl 9702567-4
mate obtida
Secador de madeiras e envelhecedor acelerado de erva-mate
1996 P19603025-9
e outros
Disposicao introduzida em equipamento de secagem e
. ~ . 1996 MU 7601657-
desidratacao de erva-mate efou chés 9 / >/
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Descricao Ano Nimero dep6sito
Moinho para erva-mate cancheada 1996 P19600870-9
Secador de erva-mate e outros vegetais 1995 Pl 9504410-8
Processo para secagem de erva-mate 1995 Pl 9504096-0
Forno para secagem de erva-mate 1995 Pl9504075-7
Instalacio para secagem de erva-mate 1995 Pl 9504076-5

Descoberta e utilizacao do extrato de erva-mate para fins de

desodorizacdo, seu método de fabricacdo e seus produtos 1991 P19101754-8
derivados
Aperfeicoamentos em ou relativos a soque para erva-mate 1991 MU 7100661-3
Conjunto descartavel para infusdo de erva-mate 1989 MU 6901689-5
Descoberta e utilizacao da bauxita ativada e extrato da erva-
o . . 1989 Pl 8903053-2
mate para fins de desodorizacao, sua mistura e seus derivados
Mdquina para triturar, moer ou socar erva-mate 1987 P18704529-0
Picadeira e sapecadeira de erva-mate 1984 Pl 8402539-5
Secador rotativo rapido tubular de trés passagens, horizontal
r rotativo rapido tubular de trés passagens, horiz | 1984 Pl 8400763-0
para erva-mate e feno
Secador combinado de erva-mate 1981 Pl 8107764-5

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

O pdo de queijo elaborado com o acréscimo de erva-mate, utiliza
como ingredientes polvilho doce, ovo, leite, gordura, queijo, sal iodado e
erva-mate peneirada, refinada ou ultra refinada que ndo apresente talos
nem outras partes da planta (Secco Junior, 2019b).

A bebida alcodlica produzida a partir da erva-mate é realizada com
uma mistura de erva-mate e dgua, sacarose e nutrientes distintos. Tendo
essa mistura como base, ocorre o processo de fermentagdo alcodlica, se-
guida por destilagdo em destilador de cobre, buscando eliminar as mer-
captanas oriundas do processo, sequida de uma bidestilagdo. O processo
em si atinge um grau alcodlico alto, o que se faz necessdrio a corregcdo do
teor alcodlico diluindo a bebida, para a obtengéo de uma bebida alcodli-
ca oriunda da erva-mate (Picinatto et al., 2019).

A maior parte dos depdsitos de pedidos para protecdo de proprieda-
de intelectual até o ano de 2000 envolviam equipamentos e processos. A
partir do inicio de 2000, a maior parte dos depdsitos para protecdo da
propriedade intelectual envolveram o desenvolvimento de produtos.
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Diversos produtos ja foram desenvolvidos experimentalmente uti-
lizando erva-mate e seus derivados (Tabela 5). Balas de gelatina com
chd mate tostado foram elaboradas com diluigdes para o chd mate e
apresentaram boa aceitacdo sensorial, para sabor, cor, odor e impres-
sdo global (Martins et al., 2020). Outra sobremesa & base de gelatina
e erva-mate foi desenvolvida usando fibras solUveis como inulina, fruto
oligossacarideos e polidextrose. A formulacdo de gelatina de erva-ma-
te contendo apenas a fibra inulina foi a que obteve maior aceitagdo
sensorial e intensdo de compra. Esta gelatina apresentou teor de fibras
alimentares acima de 3%, o que permitiu ter alegagdo funcional (Berté
et al., 201M).

A elaboragdo de chocolate branco com extrato de erva-mate partiu
de um delineamento experimental utilizando como varidveis os pardme-
tros de extrato de erva-mate 1-5% e vanilina 0,02-0,06% nas formula-
¢des. Baixas concentragdes de extrato de erva-mate (1%) vanilina (0,)2%)
nos chocolates resultou melhores notas para os atributos sabor, cor, im-
pressdo global e intencdo de compra, por conferir uma cor mais verde
pouco acentuada, além de apresentar compostos fendlicos totais e alta
atividade antioxidante (Zanchett et al., 2016).

Uma bebida fermentada a base de soro de leite, utilizando extrato
de erva-mate e stevia, com sabor chocolate foi elaborada e obteve boa
aceitagdo sensorial com a inclusdo de 0,65% de extrato de erva-ma-
te (Dellagostin et al., 2020). A adicdo de extrato de erva-mate (0, 0,1 e
0,25%) em iogurte light tradicional e probidtico (Streptococcus thermo-
philus e Lactobacillus bulgaricus) foi realizada, a fim de estudar sua agdo
antioxidante. O extrato ndo influenciou na contagem dos micro-organis-
mos probidticos e ndo interferiu nas caracteristicas do iogurte, além de
promover atividade antioxidante a bebida (Preci et al., 2011).

Além da ampla utilizagdo dos extratos em produtos, a erva-mate
também foi empregada como insumo na substitui¢do de lupulo amargor
em cerveja artesanal. Esta substituicdo resultou em uma bebida com
caracteristicas semelhantes aos produtos comerciais. Este resultado se
torna importante por se tratar de uma matéria-prima regional e mais
barata, quando comprada aos lupulos utilizados para a produgéo de
cervejas (Oliveira; Faber; Plata-Oviedo, 2017). A adi¢cdo de erva-mate
de chimarrdo também foi estudada no desenvolvimento de barras de
cereal. As formulagdes contendo erva-mate receberam notas da ava-
liagdo sensorial abaixo da amostra controle, sem erva-mate. O principal
atributo influenciado com o aumento da concentracdo de erva-mate foi
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o sabor, com aceitacdo de aproximadamente 70% pelos provadores,
sendo que concentragdes de 5 e 10% de erva-mate em barras de cereal
podem ser sugeridas (Chiesa; Schilabitz; Souza, 2012).

A elaboragdo de pdes com extrato aquoso de erva-mate (75g e 150
g de extrato por formulagdo) resultou em boa aceitagdo sensorial. Além
disso, o teste de vida util dos produtos, o pdo com a menor quantidade
de erva-mate comecou a apresentar mofos a partir do terceiro dia, en-
quanto a formulagdo com maior concentracdo exibiu mofos a partir do
décimo segundo dia de armazenamento, sugerindo maior vida util do
produto (Faccin et al., 2015).

As folhas de erva-mate também foram incluidas em pdes de farinha
de grdos de trigo inteiro o tamanho das particulas das folhas em po pro-
moveram alteragdes nas propriedades reoldgicas da massa e na qualida-
de dos pdes, bem como possiveis interagdes entre os compostos fendli-
cos das folhas com a farinha de trigo. No entanto, os compostos fendlicos
da erva-mate foram estdveis ao processo de assamento dos pdes, resul-
tando em produtos com potencial funcional (Santetti et al., 2021)

Suco de cenoura e laranja processado com luz UV-C e com adig¢do
de extrato erva-mate foi desenvolvido com o objetivo de preservar o pro-
duto e melhorar a qualidade nutricional. Apds a adi¢do de erva-mate, o
suco apresentou uma pequena mudanga de cor, aumento de turbidez e
°Brix e um importante aumento na quantidade de polifendis totais e ati-
vidade antioxidante total. A andlise sensorial mostrou que um grupo de
consumidores demonstrou interesse no produto, porém algumas mudan-
¢as devem ser realizadas, a fim de tornar o produto mais agraddvel com
relag@o ao sabor e aroma (Ferrario et al., 2018).

Embutido suino tipo salame foi desenvolvido utilizando extrato de
erva-mate como agente oxidante. Apds andlises, constatou-se que o
extrato de erva-mate controlou a oxidagdo lipidica, tornando o extrato
uma boa alternativa para conservar este tipo de alimento. A andlise
sensorial ndo demonstrou diferencas entre os salames testados (De
Campos et al., 2007).

Sopa enriquecida com extrato de erva-mate encapsulado foi desen-
volvida com a inten¢do de adicionar compostos antioxidantes a produtos
comerciais. O extrato de erva-mate encapsulado em alginato tornou a
sopa mais sauddvel pela quantidade de antioxidantes adicionada e ndo
alterou as propriedades da sopa convencional. A sopa enriquecida ndo
apresentou diferenca significativa na andlise sensorial (Deladino; Navar-
ro; Martin, 2013).
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Além dos usos no desenvolvimento e novos produtos alimenticios, o
extrato de erva-mate tem sido estudado como antioxidante natural para
alimentos (Ferreira et al., 2011; Heck et al, 2021; Racanicci; Danielsen;
Skibsted; Racanicci; Danielsen; Skibsted, 2008). Os extratos etandlicos
em geral apresentam maior concentrag@o de compostos com atividade
antioxidante (Pinto et al., 2021, 2022).

Tabela5-Produtos alimenticios elaborados com erva-mate e seus derivados

Produto Local Referéncias
Bala de gelati ha . !
aiade geratina comcha Laranjeiras do Sul, PR (Martinsetal., 2020)
mate tostado

Celatina funcional de erva-mate

Curitiba, PR

(Bertéetal., 2011)

Chocolate branco com extrato
de erva-mate

Erechim, RS

(Zanchettetal., 2016)

Bebida fermentada soro de leite,
extrato de erva-mate e stevia

Erechim, RS

(Dellagostinetal., 2020)

logurte light probidtico com
extrato de erva-mate

Erechim, RS

(Precietal., 2011)

Erva-mate como substituto do
lipulo em cerveja artesanal

Campo Mourao, PR

(Oliveira; Faber;
Plata-Oviedo, 2017)

Barra de cereal com erva-mate

Lajeado, RS

(Chiesa; Schilabitz; Souza, 2012)

P3o com extrato de erva-mate

Lajeado, RS

(Faccinetal., 2015)

Pao integral com erva-mate

Passo Fundo, RS

(Santetti et al., 2021)

Suco de cenoura e laranja
contendo extrato de erva-mate

Misiones, Argentina

(Ferrarioetal., 2018)

Salame de carne suina com
extrato de erva-mate

Concérdia, SC

(De Camposetal., 2007)

Sopa instantanea com extrato de
erva-mate

Buenos Aires,
Argentina

(Deladino; Navarro; Martino, 2013)

Hamburguer bovino com extrato
de erva-mate

S30 Paulo, SP

(Ferreiraetal., 2011)

Hamburguer de bifala com
extrato de casca de ramos de
erva-mate

Santa Maria, RS

(HeckHecketal., 20271)

Almondega de frango com
extrato de erva-mate

Piracicaba, SP

(Racanicci; Danielsend;
Skibsted, 2008);
(Racanicci; Helene; Skibsted, 2009)

Fonte: elaborada pelos autores (2022).
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A inclusdo destes extratos em baixas concentragdes (0,01% a 0,1%)
podem contribuir na prevencdo da peroxidacgdo lipidica em hamburgués
sem alterar as caracteristicas sensoriais do produto (Ferreira et al., 2011).
O enriquecimento com dcidos clorogénicos (30 g 100 g™ de extrato) de
residuos de colheita de drvores de erva-mate de hamburgueres de bufala
ricos em dmega-3 ndo alterou as caracteristicas sensoriais dos produ-
tos e pode ter contribuido com a estabilidade dos dcidos graxos mono e
poli-insaturados (Heck et al., 2021).

A adigdo de folhas de erva-mate (0,05 e 0,10%) e seu extrato aquoso
em alméndegas pré-cozidas feitas de peito de frango resultou na pre-
servacdo igual ou melhor quando comparado com folhas de alecrim na
mesma concentracdo contra a formagdo de produtos secunddrios de
oxidagdo lipidica. A adi¢do das folhas ou dos extratos ndo alterou as
caracteristicas sensoriais dos produtos (Racanicci; Danielsen; Skibsted,
2008; Racanicci; Helene; Skibsted, 2009). Adicionalmente, a ingestdo de
extrato de erva-mate por frangos de corte nos ultimos 14 dias antes do
abate ndo afetou o desempenho zootécnico dos animais, mas contribuiu
para estabilidade oxidativa da carne de frango e dos produtos elabora-
dos com a carne (Racanicci et al., 2011).

FRUTOS DE ERVA-MATE E APLICAGOES

Além dos estudos envolvendo o desenvolvimento de novos produ-
tos e processos, a partir das folhas de erva-mate, existem estudos que
buscam agregar valor aos subprodutos da erva-mate, atualmente ndo
aproveitadas, como talos grossos, a casca destes talos e frutos.

Durante a colheita da erva-mate é gerada uma grande quantidade
de residuos, estimada entre 2 e 5 toneladas por hectare de drea culti-
vada. Lorini et al. (2021) analisaram residuos pds-colheita de erva-mate
(casca dos galhos descartados) e verificaram a presenca de compos-
tos bioativos semelhantes aos encontrados nas folhas e galhos finos da
erva-mate. Verificou-se também que a casca possui cerca de 95% dos
dcidos fendlicos encontrados na planta, o que abre novas possibilidades
de estudo e valorizacdo desse subproduto.

Além das cascas e galhos grossos, atualmente os frutos da erva-
-mate também sdo considerados residuos da colheita e sdo descartados
durante o processo. Estima-se que uma drvore adulta produza 150 kg de
folhas e 20 kg de frutos. Apesar disso, o fruto da erva-mate apresenta
alto potencial para se tornar matéria-prima para novos produtos devido
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ao seu valor nutritivo. Quando o fruto estd maduro, apresenta coloragdo
forte e sabor amargo, o que pode indicar a presenga de compostos fené-
licos (Silva et al.,, 2018), (Becker et al., 2015).

0 estudo de Barbosa et al. (2015) concluiu que comparando os frutos
com as folhas da erva-mate, os frutos possuem um maior valor nutricio-
nal, maior variedade de elementos quimicos distintos em sua compo-
sicdo e maior solubilidade em dgua do que as folhas. Por isso, estudos
mais aprofundados poderiam ser feitos, jd que hoje os frutos ndo sdo
utilizados para a alimentagdo animal ou humana.

Os frutos de erva-mate atingem didmetro de aproximadamente 7
mm, com quatro ou cinco pirenos de semente Unica (Figura 5). As dr-
vores florescem de outubro a novembro, enquanto a frutificagéo ocorre
entre dezembro e maio. Durante amadurecimento, a cor do fruto muda
de verde a marrom avermelhado e, por fim, preto, quando totalmente
maduro. No processo de fabricagdo da erva-mate, uma pequena parte
dos frutos podem estar presentes no produto final (Cogoi et al., 2013).
As saponinas presentes no fruto diferem-se daquelas encontradas nas
folhas; dependendo da quantidade de frutos adicionada na erva-mate,
altera-se o sabor do produto. Uma das principais saponinas presentes
nos frutos de Illex paraguariensis, o ilexosideo |l é responsdvel pelo gos-
to amargo do fruto (Taketa; Breitmaier; Schenkel, 2004). Dessa forma, a
adicdo de frutos na erva-mate tipo chimarrdo e tereré ndo é desejada,
tornando-os residuo industrial ou fertilizante.

Hd, possivelmente, um valor potencial dos frutos como fonte de fibras
e minerais. Esses frutos também podem ser uma fonte de compostos bioa-
tivos, como metilxantinas, polifendis e saponinas. Com isso, a utilizagdo
desse material pode se tornar lucrativa e, ao mesmo tempo, ajudar a mini-
mizar os problemas de descarte de residuos. Isso sugere o valor potencial
dos frutos de . paraguariensis para o desenvolvimento de novos produtos
nas industrias alimenticia e farmacéutica (Cogoi et al.,, 2013).
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Figura5-Folhas e frutos de llex paraguariensis
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Fonte: acervo dos autores (2024).

Os frutos verdes do mate sdo ricos em saponinas triterpenoides
(Pavei et al, 2007; Treter et al, 2010), conhecidos como surfactantes
naturais, utilizados em fungdo desuas propriedades emulsificantes que
reduzem a tensdo superficial de liquidos e auxiliam na estabilizagdo de
emulsdes e espumas (Cheung; Mehta, 2015). Devido ao aumento da pre-
feréncia dos consumidores por substdncias naturais em oposi¢do ds sin-
téticas, as saponinas tém sido estudadas para uso em alimentos, como
surfactante natural e antimicrobiano (Da Silva et al, 2018). Em fragdo
enriquecida em saponinas de frutos verdes de erva-mate, foi possivel
formar espuma abundante e persistente (Do Canto et al., 2010).

As saponinas podem também ser utilizadas no tratamento de algu-
mas doencas. Nesse sentido, a tricomoniase, causada pelo protozodrio
Trichomonas vaginalis, é a infec¢do ndo viral sexualmente transmissivel
(IST) mais comum nos seres humanos. O metronidazol (MTZ) é a droga
de escolha contra o T. vaginalis desde os anos de 1960, porém, a ocor-
réncia de efeitos colaterais e casos de resisténcia estimulam a busca de
novos compostos. Considerando a importdncia da tricomonose na saude
publica, a necessidade de novas alternativas para o tratamento desta IST
e o potencial uso de saponinas como agentes tricomonicidas. O estudo
da atividade tricomonicida das saponinas dos frutos de erva-mate de-
monstrou atividade moderada, sem citotoxicidade para células epiteliais
de mamiferos quando a 0,06% em massa. A atividade das saponinas foi
inferior & droga metronidazol e superior aos tensoativos sintéticos tilo-
xapol e polissorbato 80 (Jehee et al., 2017; Treter et al., 2010).
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A atividade biocida corresponde & capacidade de eliminar, tornar
inofensivo ou controlar organismos nocivos. A vista disso, a atividade
biocida de extratos aquosos de frutos de diferentes progénies de Ilex
paraguariensis em trés estddios de maturacgdo (verde, semi maduro e
maduro) foi verificada utilizando individuos juvenis de Pomacea cana-
liculata (caramujo-macd), considerado praga em lavouras de macd, e
larvas de Danio rerio (peixe-zebra), uma das espécies mais utilizadas
em ensaios de toxicidade. Os caramujos foram mais sensiveis que as
larvas aos extratos de determinada progénie nos trés estddios de ma-
turacdo avaliados. Os extratos de outra progénie foram os mais toxicos
para as larvas de Danio rerio apos 96 horas de exposi¢do. Com isso,
os resultados de toxicidade indicam que a sele¢do das variedades de
fruto influenciou os contelddos metabdlicos presentes nos trés estddios
de maturagdo ao longo do tempo, indicando alta atividade moluscicida
para uma determinada progénie (De Brito et al., 2021).

COMPOSICAO QUIMICA

A erva-mate contém diversos minerais (magnésio, cdlcio, fer-
ro, sédio, manganés, potdssio, aluminio, cromo, cobre, niquel, zinco),
vitaminas (A, C, B1, B2 e B6) e pequenas concentracdes de alguns
aminodcidos (dcido aspdrtico, dcido glutémico, glicina, alanina, trip-
tofano, cisting, arginina, histidina, lising, tirosina, valing, leucina, iso-
leucina, treonina, metionina e asparagina). Além disso, destaca-se
principalmente por seu elevado teor de fotoquimicos, particularmen-
te, compostos fendlicos, alcaloides, flavonoides e terpenoides (Tabela
6) e saponinas (Tabela 7) (Berté; Hoffmann; Rucker; Hoffmann-Ribani,
2011; Boaventura et al., 2012; De Mejia et al., 2010; Ribeiro et al., 2017;
Efing et al.,2008).

As folhas de I. paraguariensis sdo amplamente estudadas e apre-
sentam concentragdes elevadas dos dcidos clorogénicos, os quais re-
presentam cerca de 10% do seu peso seco, além de flavonoides, xan-
tinas e carotenoides (Tabela 6). Os principais compostos presentes na
erva-mate e as faixas concentracdes destes compostos presentes no
extrato de erva-mate utilizando dgua como solvente.

213

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL



ERVA-MATE

Tabela 6 - Compostos presentes nas folhas de erva-mate tostada (chd tostado)

Composto | Folhas | Cha tostado | Referéncias
Acidos fenélicos (mg100g”)

Bastos et al. (2006); Boaventura
Acido caféico 0,42a47,4 24 etal. (2012); Ribeiro et al. (2017);
De Moraes et al. (2009)

Boaventuraetal. (2012);

Acido gali 1
cido galico 27828745 295 De Moraes et al. (2009)

Acidos Clorogénicos (mg100g™)

De Mejia etal. (2010);

3-CQA 477025970 25199 Ribeiroetal. (2017)
De Mejia etal. (2010);
5-CQA 8380234170 R Ribeiroetal. (2017
4-CQA 3.24024.020 De Mejia etal. (2010)
3,4-DQA 242,8 Ribeiroetal. (2017)
Boaventura etal. (2012
3,5-DQA 523,25a3.537,1 594,8 ( )

Ribeiro etal. (2017)
4,5-DQA 1.035,8 Ribeiroetal. (2017
Flavonoides (mg100g™)

2017)

De Mejia etal. (2010);

Rutina 1.52023.400 124,8 Ribeiro et al. (2017

Kaempferol 0,0012% Filipetal (2001)

Xantinas (mg100g™)

Bastos et al. (2006)
De Mejia et al. (2010)

Cafeina 45a315 139.5a549 Ribeiroetal. (2017);
De Moraes et al. (2009)
De Mejia et al. (2010)
Teobromina | 990a1.965,7 25,6a135 Boaventura et al. (2012)
Ribeiroetal. (2017)
Teofilina 1,24 Ribeiroetal. (2017)
Carotenoides (ug.100 mL™)
Luteina 2,66 26,30 - Silveiraetal. (2016)

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

* As concentragOes elevadas sdo resultantes de extratos submetidos a concentracao por congela-
mento (PFC). Para a padronizacao de unidades foi considerado o volume de solvente utilizado no
preparo da solucao.

A recomendacdo de ingest&io maxima de cafeina para adultos sau-
daveis € 400 mg/dia. Essa ingestdo didria mdxima varia de acordo com a
idade e peso de criangas e adolescentes, publico na qual esse valor ndo
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deve ultrapassar 2,5 mg de cafeina por kg de peso corporal (Wikoff et al.,
2017). Para gestantes, recomenda-se que a ingestdo didria de cafeina
ndo ultrapasse 200 mg/dia (Wierzejska; Jarosz; Wojd, 2019).

0 efeito estimulante da cafeina na vigildncia e desempenho cogniti-
vo é obtido geralmente com doses superiores a 60 mg (Berté; Hoffmann;
Rucker; Hoffmann-Ribani, 2011). Poréma concentracdo pode variar em
virtude do chamado fenémeno de habituagdo, em que para algumas
pessoas pode fazer com que sejam necessdrias doses maiores ou, em
virtude da presenca de polimorfismos associados ao seu metabolismo.

Tabela7-Principais saponinas presentes nas folhas de erva-mate

Compostos™ Concentragdao (mg100 g")
cis-Mulberosideo A 3.9a45
Medicosideo G 6,4267
Araliasaponinal 8,6215,1
Schidigerasaponina F2 12,9214,3
Matesaponina 2 48,7551
Espinasaponina A 1,2a1,6
Saponina de Soja V/A3/II 93,52109,8
Jujubasaponina IV 11,4218,9
Cinsenosideo 3572739

Fonte: Lorinietal. (2021).
* Extragoes realizadas utilizando metanol.

Em decorréncia da erva-mate possuir alta concentracdo dos com-
postos bioativos citados anteriormente, muitos estudos tém relaciona-
do o consumo de bebidas & base de erva-mate com beneficios para a
saude. Os dcidos clorogénicos, por exemplo, capturam os radicais livres
combatendo o estresse oxidativo das células presentes no corpo, além
de interferir na absor¢do da glicose, reduzindo os riscos de desenvolver
diabetes (Pinto et al., 2021).

O consumo de bebida de erva-mate reduz, significativamente, o co-
lesterol LDL, em individuos considerados sauddveis por apresentar afi-
nidade de aderir as paredes internas dos vasos sanguineos formando
placas, que reduzem a capacidade de bombeamento do sangue, aumen-
tando as chances de doencas do coragdo. Por outro lado, o consumo de
erva-mate aumenta o HDL. Em individuos que necessitam do uso de esta-
tinas para regular os niveis de colesterol, o consumo de erva-mate pode
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ser utilizado para reduzir as doses desses medicamentos (Heck et al,
2007). A erva-mate também auxilia no combate a obesidade, reduzindo
peso, IMC e circunferéncia abdominal (Luis; Domingues; Amaral, 2019).

A erva-mate apresenta efeito anti-inflamatdrio, associando o eleva-
do consumo de erva-mate com uma menor incidéncia de asma nos povos
da América do Sul (Luz et al. (2016). O consumo de erva-mate também
tem efeito protetor no sistema dsseo, (Conforti; Gallo; Saravi, 2012) sendo
associado o consumo de pelo menos 1litro de bebida de erva-mate por
dia por pelo menos 5 anos por mulheres na pds-menopausa, com uma
maior densidade mineral dssea na coluna e no colo do fémur.

A erva-mate possui propriedades antifingicas e antimicrobianas,
devido a suas grandes concentragdes de dcidos clorogénicos e seus de-
rivados. Portanto, associada a outras medicacdes, a bebida a base de
erva-mate pode ser usada para tratar infecgdes microbianas como por
exemplo casos de diarreia ou casos de infec¢cdo fungica causada pela
Candida Albicans (Paluch et al., 2021). Essas propriedades podem ser
Uteis no desenvolvimento de filmes ou coberturas para alimentos, au-
mentando a vida util do produto embalado.

Entre os principais compostos bioativos do mate, além das metilxan-
tinas, como a cafeina e os polifendis, como os dcidos clorogénicos, des-
tacam-se as saponinas. As principais estruturas quimicas classificadas
como saponinas, presentes nas folhas de erva-mate foram identificadas
por Lorini et al. (2021). H& algumas indicagdes de usos farmacoldgicos
das saponinas da erva-mate, especialmente antiobesidade, com redu-
¢do da gordura visceral e oxidagdo da glicose nos tecidos hepdticos e
adiposos, em estudos em modelos animais (De Resende et al., 2012).

EFEITOS FARMACOLOGICOS

O interesse no consumo de produtos de [. paraguariensis tem au-
mentado em virtude dos beneficios farmacoldgicos associados a pre-
senca de altas concentragcdes de compostos bioativos benéficos com
propriedades funcionais nas folhas de erva-mate, (Azmir et al., 2013;
Berté; Hoffmann; Rucker; Hoffmann-Ribani, 2011; Bracesco et al., 2017;
Meinhart et al., 2017, 2018; Signor; Marcolini, 2017). Recentemente, ou-
tras fracdes da planta, como os residuos da poda e os frutos, também
tém fomentado estudos e avangos cientificos (Aguiar et al., 2011; Butiuk
et al., 2016; Lorini et al.,, 2021, 2022; Pagliosa et al.,, 2010a, 2010b; Vieira
et al, 2008). Eles incluem capacidade anti-inflamatéria, anti-obesogéni-
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ca, antimutagénica, antibacteriana e antiviral, bem como sua capacida-
de antioxidante, entre outras (Bisognin et al., 2019; Bracesco et al., 2011;
de Mejia et al., 2010; Heck et al., 2008; Pagliosa et al., 2010).

Os extratos brutos e purificados de llex paraguariensis com saponi-
nas triterpenoides monodesmosidicas, matesaponina-1 (bidesmosidica),
dcidos cafeico e clorogénicos e rutina tém efeito antiviral contra a repli-
cagdo do virus herpes simplex (HSV) tipos 1e 2 (Lickemeyer et al., 2012)
e cepas HSV-1 KOS e 29-R (JANG et al,, 2008). Também ¢é reportada a
capacidade de inibir a replicagdo do HIV do dcido 4,5 dicafeoilquinicos
(Queffélec et al., 2008). Houve redugdo no peso da gordura visceral e na
oxidacdo da glicose do tecido hepdtico e adiposo em estudo in vivo uti-
lizando ratos sauddveis alimentados com uma fragdo de mate saponina
purificada de frutos verdes. Isso sugere o potencial uso das saponinas
como uma prepdracdo antiobesidade. No entanto, mais experimentos in
vivo ainda sdo necessdrios para corroborar seu efeito em seres humanos
(De Resende et al., 2012).

Os usos topicos do extrato aquoso de [ paraguariensis também
apresentam atividade antifungica contra Malassezia furfur, que causa
pitiriase versicolor, caspa e dermatite seborreica em humanos (Filip; Da-
vicino; Anesini, 2010).

Hd& diversas pesquisas que indicam atividade antibacteriana de ex-
tratos de erva-mate contra bactérias Gram positivas como Staphylococ-
cus aureus, Listeria monocytogenes, além da atividade antibacteriana
contra algumas espécies Gran negativas, como Salmonella Enteritidis,
Klebsiella pneumoniae e Acinetobacter baumannii (Fayad et al., 2020;
Kungel et al., 2018; Martin et al.,, 2013). Os compostos ativos como cafeina
e dcidos clorogénicos tém sido altamente associados & atividade anti-
bacteriana em S. aureus quando extraidos com dgua, metanol e etanol
(Fayad et al., 2020; Martin et al., 2013).

Os extratos aquosos e etandlicos de I. paraguariensis tém sido utilizados
como insumos antissépticos ou desinfetantes, aplicdveis na atengdo primd-
ria & saude na prevencdo e controle de Salmonella enteritidis e Enterococus
faecalis (Girolometto et al., 2009), sorovares de Salmonella spp. de origem
avicola (S. derby, S. orion, S. enteritidis, S. enterica, S. infantis, S. mbandaka,
S. lexigton, S. kentucky) (De Bona et al,, 2010). A principal percepg¢do destes
resultados estd relacionada a necessidade de elevadas concentragdes dos
extratos para se obter atividade antiviral, antifungica e antimicrobiana, ge-
ralmente, associada & natureza polar dos compostos majoritdrios da erva-
-mate e consequente nos seus extratos.
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Por outro lado, o efeito sobre a glicemia e dislipidemia séo frequen-
temente descritos em ensaios clinicos e em estudos in vivo e in vitro. A
melhora nos niveis séricos de glicose, creatinina, ureia e proteina total
é evidenciado em ratos diabéticos apds o consumo de extrato aquoso
de erva-mate (Rocha et al., 2018), bem como a inibicdo da oxidagdo da
lipoproteina de baixa densidade (LDL) também é amplamente descrita
(Bastos, et al., 2007).

Além disso, o consumo de infusdes de mate verde ou torrado melho-
ra os teores de lipidios séricos e proporciona uma reducdo adicional do
colesterol LDL em individuos em terapia com estatinas (DE MORAIS et al.,
2009). Os efeitos no metabolismo lipidico incluem redugdes no colesterol
sérico, triglicerideos séricos e glicose em camundongos C57BL/6J ali-
mentados com dieta hiperlipidica (Kang et al., 2012).

Os dcidos monos- e di- cafeoilquinicos presentes na erva-mate tam-
bém melhoram o metabolismo lipidico e exibem propriedades anti-obesi-
dade (Cho et al., 2010), além de contribuir na redugdo do peso corporal,
indice de massa corporal e circunferéncia da cintura de pacientes, mos-
trando seu potencial antiobesidade (Luis; Domingues; Amaral, 2019). No
entanto, atencdo especial deve ser dada em fungdo das concentragdes
de cada composto na infusdo ou extratos para proporcionar os beneficios
desejados, bem como a frequéncia de consumo, na qual, na maioria dos
casos, estd associada a grandes quantidades por prolongados tempos.

A ingestdo didria de I. paraguariensis (1 g/kg" de peso corporal, em
1TmL de dgua) por sete dias pode proteger a fungdo cardiaca contra da-
nos globais de isquemia/reperfusdo (I/R), porém, quando associada a
atividade aerdbica de baixa intensidade, o efeito de ambos é atenuado
(Cahué et al,, 2017). Desta forma, é sempre necessdrio cautela quando
do uso da erva-mate para fins farmacoldgicos e o acompanhamento de
profissionais da saude especializados é indispensdvel.

PERSPECTIVASFUTURAS

Em um contexto atual, o mercado de erva-mate sofre mudancas
constantes por conta da expansdo em mercados exteriores e com a ampla
gama de produtos oriundos da erva-mate com novas possibilidades para
uso como: em alimentos, bebidas, medicamentos, cosméticos, produtos
de limpeza, em chd-mate ou bebida de infusdo (tereré e chimarrdo). En-
tre todos esses usos, a erva-mate vem se destacando na inddstria como
matéria-prima para a produ¢do de medicamentos estimulantes e para a
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producdo de cosméticos com agdo antioxidante que previnem o cancer
de pele causado por radiacdo solar (Centenaro et al., 2020).

Estudos recentes demostram a variedade da aplicabilidade para
a erva-mate em dreas pouco estudadas como é o caso da agricultura.
Capsulas de erva-mate em conjunto com alginato de cdlcio foram produ-
zidas como o objetivo de estudar a cinética de liberagdo de fertilizantes
minerais tanto no solo quanto na dgua (Llive et al, 2020). Na busca por
produtos mais sustentdveis, biofilmes contendo extrato de erva-mate se
mostraram promissores para a producdo de embalagens inteligentes e
biodegraddveis (Ceballos et al., 2020).

Com relagdo a qualidade da erva-mate e desenvolvimento regional,
a cidade de Sdo Matheus do Sul no Parand foi o primeiro municipio do
Brasil a receber o selo de Indicacdo de Procedéncia S&o Matheus, o que
significa que a erva-mate produzida no local tem caracteristicas especi-
ficas. Essa medida de protec¢do impede a reprodugdo de produtos tipicos
em outras localidades e preserva as tradigdes locais, possui potencial de
diferenciar produtos, melhorar o acesso ao mercado e promover o de-
senvolvimento regional. Além de Sdo Matheus do Sul outros 5 municipios
podem receber esse selo: Sdo Jodo do Triunfo, Anténio Olinto, Mallet,
Reboucas e Rio Azul (DAC/DERAL, 2020).
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INTRODUCAO

O taro (Colocasia esculenta) é uma hortalica ndo-convencional da
familia Araceae de clima tropical que apresenta rizomas amildceos e
grandes folhas verde escuras na forma de coragdo (Brasil, 2010). Popu-
larmente conhecido como inhame em diferentes regides do Brasil (An-
jos, 2012; Santos et al, 2007), apresentd 0os rizomas carnosos como
parte comestivel que podem ser empregados na produgdo de diversos
alimentos.

A cultura do taro pode sofrer variagdes quanto a sua composigdo
nutricional, sendo influenciada por sua variedade, condi¢des de cultivo,
tipo de adubagdo, solo e o nivel de maturag¢do no qual foi colhido. De
maneira geral, os rizomas apresentam baixo teor proteico e de lipideos,
todavia, sdo ricos em carboidratos, fibras e minerais (Temesgen; Ratta,
2015). O consumo regular de taro pode ser uma fonte de energia e de
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minerais importantes, como o ferro e o cdlcio (Aboubakar et al., 2008;
Darkwa; Darkwa, 2013).

As folhas da planta possuem alto teor de proteinas e fibras, além de
celulose e hemicelulose. Devido a isso as folhas de taro séo muito empre-
gadas na ragdo animal, apesar do seu alto conteddo de oxalato de cdlcio,
um componente antinutricional e téxico, normalmente, minimizado pela
fervura seguido de fermentacdo (Saenphoom et al., 2016).

E uma matéria-prima comumente encontrada em paises tropicais
da Africa, que detém cerca de 74 % da producdo mundial, com destaque
para a Nigéria. Por outra parte, a Asia é a segunda maior produtora com
aproximadamente 22 % da produc¢do mundial. A Oceania representa 4 %
da produgdo mundial e por ultimo as Américas com 0,4 %, segundo esta-
tisticas da FAO (Faostat, 2018).

No Brasil, o taro é uma cultura de subsisténcia da agricultura familiar
e a maior producdo estd localizada na regido Centro-Sul, sendo Minas
Gerais o maior produtor (Brasil, 2010). O Sudeste do Brasil teve destaque
na oferta de taro entre os anos de 2008 a 2013, disponibilizando 94 %
do rizoma nas centrais de abastecimento daquela regido (Conab, 2014).
E uma cultura antiga que foi trazida para o pais do continente Africano
no periodo da escraviddo (Abramo, 1990).

A producdo e o consumo de taro ainda s@o pequenos no Brasil e
poucos dados estdo disponiveis na literatura. Em estudo realizado no
Territério Cantuquiriguagu localizado na regido Centro Oeste do Parand
verificou-se a presenca dessa espécie nas propriedades da agricultura
familiar sendo usada na alimentacgdo das familias sob diferentes formas,
porém com baixa comercializagdo local (Alflen et al., 2013).

O taro tem uma conhecida rusticidade e é resistente a estresses am-
bientais (Anjos, 2012), o que permite sua inclusdo em sistemas agroeco-
l6gicos de producdo, podendo ser cultivado em dreas néo indicadas para
outras culturas, ndo adequados para a agricultura mecanizada. Por ndo
necessariamente substituir dreas utilizadas para outros cultivos, pode
oferecer uma nova alternativa de renda e melhorar a seguranca alimen-
tar da agricultura familiar. E também uma espécie importante para sequ-
ranca nutricional em paises em desenvolvimento na Africa usada como
fonte principal de carboidrato nas refeicoes (Akwee et al., 2015).

Os rizomas podem ser utilizados na alimentagdo humana na forma
de vegetal cozido, bem como ser incluido na formulacdo de produtos de
panificagdo na forma de farinha ou puré, agregando valor nutricional aos
alimentos, valorizando uma matéria-prima pouco usada e de baixo custo
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disponivel no Brasil. O taro também pode ser empregado no desenvolvi-
mento de produtos para dietas com restricdes alimentares para pessoas
com intolerancia & lactose, alergia, doenca celiaca e outras sensibilida-
des ao gluten.

CARACTERISTICAS,PRODUCAO,CONSUMOE COMERCIALIZACAO

O taro (Colocasia esculenta) € uma planta herbdcea tuberosa per-
tencente a familia Araceae, possui folhas verde-escuro no formato
de coracgdo, peciolo verde ou arroxeado inserido no meio da folha e
com altura que pode variar de 30 a 180 cm (Brasil, 2010). As folhas
sdo grandes, membrandceas, peltadas, com diémetro de 30 a 60 cm e
possuem peciolo proveniente do rizoma subterraneo (Kinupp; Lorenzi,
2014). Os rizomas constituem a principal parte comestivel da planta e
apresentam diferentes tamanhos e formatos, sendo cilindricos, ovais e
arredondados, de 15 cm de didmetro e cobertos por uma tunica fibrosa
(Brasil, 2010).

A planta de taro adulta é formada por uma estrutura central deno-
minada rizoma mde com vdrios rebentos laterais chamados de rizomas
filhos, sendo a propagacdo realizada por meio dos rizomas (Puiatti,
2002). A composi¢cdo quimica (Zdrate; Vieira, 2004) e caracteristicas
morfolégicas variam entre esses (Paula, 2009; Zdrate; Vieira, 2004).
Os rizomas mde sdo maiores tanto em massa quanto comprimento
transversal, sdo mais arredondados e possuem formato mais regular do
que os rizomas filhos que sdo menores e mais cilindricos (Paula, 2009;
Pauiatti, 2002).

A Figura Tilustra a planta de taro de forma integral, os rizomas made
e filho recém-colhidos, as grandes folhas verdes e os rizomas carnosos
comestiveis da forma que sdo comercializados.

O taro, provavelmente, se originou no Sudeste da Asia, mais precisa-
mente na india, sendo cultivado hd mais de 10 mil anos (Kinupp; Lorenzi,
2014). E considerado uma cultura tradicional das ilhas do Pacifico, sendo
ainda um alimento bdsico importante nessas regiées (Agnica, [s. d.]).

Conforme dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agri-
cultura e a Alimentacdo (FAO), a produg¢do mundial de taro em 2018
teve destaque para a Africa com 74 % da producdo, sequida da Asia
(22 %), Oceania (4 %) e Américas (0,4 %) (Faostat, 2018). Os maiores
produtores sdo Nigéria, que concentra 31 % da produg¢do mundial com
3,3 milhdes t/ano, China e Camardes com 1,9 milhdes t/ano (18 % da

133

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL



TARO

producdo mundial cada) e Camardes com 1,5 milhdes t/ano (14 % da
producdo mundial) (Faostat, 2018).

Figura1-Planta (a), rizomas made e filho recém-colhidos (b), folhas (c) e rizo-
mas comerciais (d) do taro (Colocasia esculenta)

RIZOMA
FILHO

|

PECIOLO

RIZOMA
MAE

—

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Nas estatisticas da FAO ndo hd registro de produgdo de taro no Bra-
sil, supde-se que isso ocorra pelo fato da cultura ndo apresentar a mes-
ma demanda comercial como outras espécies agricolas. Estimou-se que
a producdo brasileira de taro estava em torno de 225 mil t em 2001 (Filho;
Mazzei; Alves, 2001), revelando pouca importdncia econdmica no mer-
cado mundial quando comparada as commodities agricolas tradicionais,
como o milho, a soja, o trigo e a cana-de-agucar.
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O taro é considerado uma planta alimenticia ndo convencional
(PANC), sendo cultivado em todo o territéorio nacional, principalmente
nos estados da regido Sudeste, para produc¢do e comercializagdo dos
rizomas (Kinupp; Lorenzi, 2014). Essa espécie também é encontrada em
mercados no estado do Parand e o preco do quilograma gira em torno de
R$ 10,00 no interior e na capital do estado, observado em 2020.

Esta espécie foi introduzida na alimentacdo brasileira no periodo co-
lonial com os escravizados trazidos da costa africana. Mais tarde, com
a imigracdo japonesa, o cultivo do taro foi difundido e seu uso diversi-
ficado (Abramo, 1990). Apesar de ser uma cultura antiga presente no
inicio da histdria do Brasil, o volume de produgdo é considerado pequeno
comparado ao seu potencial de cultivo. O Parand, assim como outros es-
tados brasileiros, possui as condi¢des edafoclimdticas necessdrias para
aumentar a produgdo e o consumo de taro.

O Colocasia esculenta também é conhecida popularmente como inha-
me, e em inglés como taro, cocoyam e dasheen na América Central (Anjos,
2012). No | Simpdsio Nacional sobre as culturas do inhame e do card pa-
dronizou-se os nomes populares das espécies Colocasia e Dioscorea para
taro e inhame, respectivamente, seguindo a denominagdo internacional e
com isso, reduzindo a confus@o na literatura cientifica e textos técnicos
(Santos et al, 2007). O card refere-se a plantas do género Dioscorea e
difere do “inhame” com caracteristicas bot@nicas distintas. Conforme a
terminologia e caracterizac¢do das espécies (Santos et al., 2007), o card se
refere a um nome popular do inhame e ndo é mais usado, dando preferén-
cia ao termo “inhame” conforme aprovado no Simpdsio.

Em levantamento de produgdo e consumo realizado no municipio de
Laranjeiras do Sul, no estado do Parand, agricultores familiares relataram
possuir essa hortalica na matriz das espécies cultivadas nas unidades
de producdo e se referiam popularmente a espécie Colocasia esculenta
como inhame (Alflen et al., 2013). Apesar de cultivarem o taro, muitas das
familias de agricultores desconheciam maneiras de fazer uso comercial
dessa matéria-prima. O taro também foi identificado em hortas em co-
munidades deste municipio e detectou-se que as folhas e os rizomas
eram consumidos refogados pelas familias agricultoras (Rauber, 2016).

Os agricultores de Laranjeira do Sul relataram que a época de colhei-
ta do taro era realizada entre os meses de junho e julho e que aprovei-
tavam a planta inteira para consumo préprio, tal como folhas refogadas,
substitui¢cdo & batata nos cozidos de carne, utilizagdo da massa cozida
dos rizomas na producdo de pdo e os rizomas fatiados como chips fritos.
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Nesta mesma regido, os produtores possuiam produgdo de outras
hortalicas ndo convencionais como a taioba ou taid que correspon-
dem a variedades de Xanthosoma saggitifolium e que é muitas vezes
confundida com o taro (Colocasia esculenta), assim como o inhame
(Dioscorea spp.). A Figura 2 mostra a planta e as raizes de taioba e a
producdo de taro na agricultura familiar do municipio de Laranjeiras
do Sul, Parand.

A taioba também é uma planta da familia Araceae e apresenta um
rizoma principal maior e com menor ndmero de brotagdes compara-
do com o taro (Brasil, 2010), como mostrado na Figura 2a. O inhame
(Dioscorea sp.) pertence a familia Dioscoriaceae, é uma planta herbd-
cea trepadeira com tubérculos subterrdneos e algumas espécies tém os
tubérculos comestiveis (Brasil, 2010). Os tubérculos do inhame s&o em
geral maiores, lisos e mais compridos. Os rizomas de taro sdo menores,
mais arredondados e cobertos por uma camada fibrosa como ilustrado
na Figura 1.

Figura2—-Planta e raizes da variedade taioba (a) e produgdo de taro (Colocasia
esculenta) (b) na agricultura familiar no municipio de Laranjeiras do Sul, Parand

Fonte: acervo dos autores (2024).

Em termos de processamento, ainda que em pequena escala, o taro
possui diversas formas de apresentacdo e consumo, podendo reduzir o
custo de produgdo, podendo contribuir na valorizacdo de matérias-pri-

236

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL



TARO

mas regionais e na agregacgdo de valor nutricional aos produtos alimen-
ticios. Porém ainda ndo € observada a industrializagdo em grande esca-
la do taro no Brasil, somente a comercializagdo de rizomas no varejo e
feiras, bem como farinha de inhame (sem denominacgdo da espécie) em
lojas de produtos naturais. No Brasil, os rizomas sdo consumidos cozidos,
assados, fritos, na forma de puré, e esse Ultimo pode ser adicionado em
produtos de panificagdo. O rizoma também pode ser transformado em
farinha e ser um substituto da farinha de trigo em produtos de panifica-
¢do como, pdes, biscoitos, entre outros.

Existem vdrios estudos sobre produgdo de farinha de taro e aplica-
¢do em produtos de panificagdo. Porém, além das possibilidades citadas,
as formas de consumo e comercializagdo do taro sdo vastas e ilimitadas
em diferentes paises. Um estudo desenvolveu diferentes tipos de snacks
com farinhas compostas por taro e batata doce (Elisabeth, 2015) e até
aplicagdo da farinha de taro em formulacgdes infantis para bebés (Al et
al., 2013; Darkwa; Darkwa, 2013).

COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Rizomas

Os rizomas da planta taro (Colocasia esculenta) possuem elevado
valor nutritivo e energético para consumo humano, sendo ricos em ami-
do, potdssio, fosforo, ferro, cdlcio, vitaminas do complexo B, e apresenta
baixo conteudo de lipidios e proteinas (Mohan; Kalidass, 2010; Temesgen;
Ratta, 2015) A Tabela 1 compila as variagdes na composig¢do quimica de
rizomas de taro.

O taro (Colocasia esculenta) tem a composicdo descrita na Tabela
Brasileira de Composi¢do de Alimentos (Taco, 2011) com o nome popular
inhame. Conforme apresentada na Tabela 1, o taro possui altos teores de
umidade (63 a 85 g 100 g') e carboidratos (13 a 29 g 100 g™') e possui
baixos teores de proteina (0,3 a 3 g 100 g™, lipideos (0,2 - <1 g 100 g™,
fibra alimentar (1,7 g 100 g") e cinzas (0,6 a 2,5 g 100 g).

Em uma revisdo bibliogrdfica (Temesgen; Ratta, 2015), os rizomas do
taro, similarmente a TACO, possuem altos teores de umidade e carboi-
dratos totais, bem como baixos teores de proteina, lipidios e cinzas e
de fibra alimentar (Ezeabara; Okeke; Amadi, 2015; Taco, 2011; Temesgen;
Ratta, 2015). Os teores de dcidos graxos sdo insignificantes (0,1g 100 g)
(Taco, 2011) e ndo foram incluidos na Tabela 1.
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Tabela1-Composi¢do quimica de rizomas de taro em base umida

Componentes Conteido Contetido? Contetdo?
Umidade (g100g") 73 63285 60—83
Proteina (g100g") 2,1 03-1,4 3,0
Lipidios (g100 g™) 0.2 0,1-04 <1

Carboidratos totais (g100 g") 23,2 13—29 20,0
Fibra alimentar (g100 g") 1,7 - -
Cinzas (g100g™) 1,2 0,6-2.,5 -
Potassio (mg100g”) 568 - 5901
Célcio (mg1oog™) 12 - 43
Fosforo (mg1o00g™) 65 - -
Magnésio (mg100g™) 29 - 33
Ferro (mgioog”) 0,4 - 0,55
Vitamina C (mg100g") 5,6 <1-14,3 4,5
Tiamina (mg100g") 0,08 0,03-0,2 0,095
Niacina (mg1oog™") Tracos 0,8-1,3 0,6
Riboflavina (mg100g") Tracos 0,02-0,04 0,03

Fonte: "Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (Taco, 2011); *(Temesgen; Ratta, 2015);
}(Rashmiet al., 2018).

O taro possui maior conteldo de proteinas comparado as raizes tu-
berosas (Darkwa; Darkwa, 2013), além de ndo possuir gluten o que pode
ser uma alternativa no desenvolvimento de produtos para dietas restri-
tivas visando consumidores celiacos, alérgicos ou com alguma sensibil-
idade & essa proteina. Também pode ser utilizado para substituir outras
fontes amildceas para alimentacdo infantil por ter maior conteddo de
proteina do que outras matérias-primas similares e apresentar alta di-
gestibilidade (Darkwa; Darkwa, 2013).

Adicionalmente, o rizoma possui uma grande quantidade de muci-
lagem que é uma substancia viscosa de cor clara (Andrade; Nunes; Pe-
reira, 2015; Hendek Ertop; Atasoy; Akin, 2019; Huang et al., 2010), tam-
bém encontrada em raizes e tuberosas tropicais (Bicalho et al., 2019;
Njintang, N. Y. et al., 2014). A quantidade de mucilagem no rizoma varia
entre 7 a 10 g 100 g dependendo do método de extragdo utilizado
(Andrade; Nunes; Pereira, 2015), sendo que o maior conteldo é de car-
boidratos (46 a 69 g 100 g7), seguido de proteinas (30 a 50 g 100 g)
(Njintang, N. Y. et al., 2014).
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A mucilagem possui propriedade emulsificante em fungdo do con-
teddo proteico, com aminodcidos pouco polares (leucing, isoleucina e
triptofano) que ocorrem em gomas, bem como a presenca de lipidios que
contribui com a fracdo hidrofébica (Andrade; Nunes; Pereira, 2015). Nesse
estudo, os principais aminodcidos foram lising, triptofano, cisteina, iso-
leucina e leucina. Em outra pesquisa (Njintang, N. Y. et al., 2014), os ami-
nodcidos principais foram dcido aspdrtico e asparagina, representando
entre 14 a 17 % do total de 17 aminodcidos analisados, seguido do dcido
glut@mico, glutamina, glicina, leucina e serina. Esses aminodcidos tam-
bém foram encontrados em amostras de farinha (Mbofung et al., 2006).

Com relagdo as vitaminas, o taro apresenta maior conteudo de vita-
mina C (<1a 14,3 mg 100 g™') e do complexo B (Taco, 2011; Temesgen; Ratta,
2015). Em ordem decrescente de concentragdo das vitaminas do comple-
xo B se incluem a niacina, tiamina e riboflavina (Temesgen; Ratta, 2015).

Além destas vitaminas, vitamina A e vitamina E foram identificadas
em cinco variedades de taro africanas produzidas na Nigéria (Ezeabara;
Okeke; Amadi, 2015). A vitamina C também foi a que apresentou maior
teor entre as vitaminas detectadas nesse estudo. Adicionalmente, as vi-
taminas A e E apresentaram teores superiores a aquelas do complexo
B. Comparado com outras plantas comestiveis ndo convencionais estu-
dadas, os rizomas de taro possuem menor conteddo de niacina e dcido
ascoérbico (Mohan; Kalidass, 2010).

Os principais minerais presentes nos rizomas sdo o potdssio (568
mg), fosforo (65 mg), magnésio (29 mg) e cdlicio (12 mg), vide Tabela 1. Em
menores quantidades estdo o ferro (0,4 mg), zinco (0,3 mg), cobre (0,17
mg) e manganés (0,15 mqg) (Taco, 2011).

Existe variagcdo na concentracdo de minerais entre os cultivares e
nas diferentes partes do rizoma, sendo possivel a selegdo de gendti-
pos para suprir a deficiéncia de ferro, manganés e zinco em paises em
desenvolvimentos (Mergedus et al., 2015). Ainda, segundo os autores, o
taro é considerado uma fonte importante de zinco e cobre para dietas de
criangas e adultos.

Além dos minerais j& citados, a parte central dos rizomas do taro
ainda possui cobre e cddmio, considerados minerais importantes para
nutricdo humana (Mergedus et al., 2015). Outro estudo também iden-
tificou alto conteddo de potdssio e cobre em outras partes do rizoma
(Mohan; Kalidass, 2010).

Cdlcio, zinco e manganés estdo mais presentes préximos d casca
e podem ser removidos durante o descascamento, logo se deve- optar
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por um método de descascamento que ndo seja profundo para evitar a
remoc¢do dos minerais essenciais (Mergedus et al., 2015). A presenca de
cdlcio se deve aos cristais de oxalato de cdlcio no taro cru que causam
irritacdo na boca (Aboubakar et al., 2008).

O oxalato na forma de oxalato de cdlcio é o fator antinutricional
mais reportado e identificado no taro (Aboubakar et al., 2008; Abramo,
1990; Akalu; Geleta, 2017; Mohan; Kalidass, 2010). Porém, os conteudos
de oxalato de cdlcio encontrados em diferentes amostras de taro cruas
foram considerados baixos (Akalu; Geleta, 2017). Diversos fatores anti-
nutricionais podem estar presentes em raizes, tubérculos e outras par-
tes de plantas, sendo que o oxalato pode ser removido pela imersdo da
matéria-prima em dgua, eliminagdo da dgua da imersdo e realizando a
coccdo antes do consumo (Mohan; Kalidass, 2010).

Farinha de taro

A composic¢do quimica e as propriedades funcionais da farinha de
taro variam com a variedade estudada (Aboubakar et al.,, 2008; Mbofung
et al., 2006). A Tabela 2 apresenta a composi¢do quimica da farinha de
taro produzida por diferentes métodos e estudadas em diferentes paises.

Os rizomas processados na forma de farinha possuem altos teores
de carboidratos totais (77 a 96 g 100 g™"), conforme observado na Tabela
2, sendo principalmente composto por amido (67 a 87 g 100 g') e acuca-
res redutores (14 a 27 g 100 g™") (Aboubakar et al., 2008). Adicionalmente,
possui baixo conteldos de fibra (Alflen et al., 2016), proteina (3 a 10 g 100
g™, lipidios (0,3 a 2 g 100 g™) e cinzas (1a 6 g 100 g™') (Aboubakar et al.,
2008; Alflen et al., 2016; Elisabeth, 2015).

Tabela2z-Composi¢do quimica da farinha de taro em base umida

Componentes Contetdo’ Contelido? Contetdo®
Umidade (g100g™) 8-10 8 8
Proteina (g100g7) 3-5 4 10
Lipidios (g100 g™) 03-1 2 1

Carboidratos totais (g100 g") 91-96 83 77
Acucares redutores (g100 g7) 14-27 - -
Amido (g100g") 67287
Cinzas (g100g") 1-6 3 4
Calcio (mg1oog") 25,4-192 - -
Continua...
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Componentes Contelido’ Contetido* Contetdo?

Magnésio (mg100g”) 32,9-382 - -

Ferro (mg1o0g™) 0,2—4,2 - -

Fonte: Cincovariedades do pais Camardes na Africa (Aboubakar et al., 2008); 2Variedade da Indo-
nésia, Asia (Elisabeth, 2015); *Variedade do Parand, Brasil (Alflen et al., 2016).

O alto teor de sélidos totais e consequente baixo conteddo de umi-
dade da farinha de taro permite um bom armazenamento e maior vida
util desse produto (Darkwa; Darkwa, 2013), bem como maior rendimento
na produg¢do da farinha, que sdo caracteristicas de interesse para a in-
dustrializacdo.

O amido presente no taro (70-80 g 100 g™' em base seca) se apre-
senta em grdnulos pequenos (1 - 4 pm), sendo altamente digestivel, pro-
picio para formulagdes infantis e para dietas de pessoas com alergias
a cereais (Sanful, 2011; Temesgen; Ratta, 2015). Com relagdo as carac-
teristicas do amido do taro, este possui 30,6 g 100 g de amilose na
sua constituicdo com granulos que variam de 0,5 a 5 ym (Pérez; Schultz;
Delahaye, 2005).

O teor de amilose nos amidos estd diretamente relacionado com as
propriedades funcionais do amido, principalmente no que se refere a ge-
latinizagdo. A temperatura de inicio da gelatinizacdo é de cerca de 77 °C
e a temperatura final de 90 °C, apresentando uma pasta consistente e
estavel (Pérez; Schultz; Delahaye, 2005). Em outro estudo, a temperatura
de gelatinizacdo do amido de taro variou entre 55 e 65 °C entre diversas
variedades (Aboubakar et al., 2008).

Comparando os teores de proteina dos rizomas com a farinha de
taro, observa-se um aumento de proteina na farinha de taro devido ao
processo de secagem, moagem e outros tratamentos realizados na ob-
tengdo da farinha (Darkwa; Darkwa, 2013). Com relagdo & composi¢do de
aminodcidos, estudos observaram que as maiores concentragdes foram
de dcido aspdrtico, dcido glutdmico e leucina entre seis variedades ava-
liadas (Mbofung et al., 2006).

Adicionalmente, a concentracdo dos minerais da farinha também di-
fere com a variedade de taro. As farinhas possuem maiores teores de Ca,
Mg e K, bem como quantidade significativa dos oligoelementos Mn, Fe, Cu
e Zn (Aboubcakar et al, 2008). O ferro (0,2 a 4,2 mg 100 g™) foi o oligoele-
mento com maior concentracdo nas farinhas entre as cinco variedades
estudadas. Com relagdo aos macroelementos, as farinhas apresentaram
maiores concentragdo de cdlcio (25,4 a 192 mg 100 g™) e magnésio (32,9
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a 382 mg 100 g™). O alto conteudo de cdicio se deve dos cristais de oxalato
de cdlcio presente na familia Araceae o que contribui ao maior contetdo
de cinzas nas andlises de composi¢do centesimal (Aboubakar et al., 2008).

Entre as propriedades funcionais de importdncia da farinha, cabe
destacar a alta capacidade de absorc¢do de dgua. Esta propriedade per-
mite empregar a farinha de taro em diferentes processos na industria
de alimentos, como por exemplo agentes de corpo em sopas (Mbofung
et al., 2006) e na absorc¢do de dgua na massa de pdo (Ammar; hegazy;
Bedeir, 2009). Outras propriedades funcionais da farinha de taro sdo a
capacidade de absorcdo de dleo e a capacidade de formar e estabilizar
emulsdes (Mbofung et al., 2006).

PROCESSAMENTO EPRODUTOS

A potencialidade do uso de taro como alimento processado foi, ini-
cialmente, relatado em 1983 no livro elaborado pela Universidade do Ha-
vai, em que sdo citadas diversas maneiras para aproveitar e processar
o taro, com destaque para farinha, bebidas em pd, cereal, chips, fatias
congeladas, fatias desidratados ao sol e flakes (Wang, 1983).

Sdo poucos os estudos disponiveis sobre o emprego de taro em pro-
dutos alimenticios realizados no Brasil. A maioria das publicagdes foi de-
senvolvida no Havai ou em paises da Africa como Nigéria, Uganda, Tan-
zénia e Africa do Sul, onde essa matéria-prima estd disponivel de forma
abundante e o seu consumo é mais popular do que no Brasil.

Existem mais estudos realizados com inhame (Dioscorea sp.) do que
com taro e verificou-se que alguns autores, de forma errénea, se referem
a esses trabalhos como inhame quando discutem resultados obtidos com
Colocasia esculenta e até mesmo se referem & espécie pelo nome popu-
lar incorreto, denominando o taro de inhame e com isso ndo seguindo a
padronizagdo botdnica internacional.

Como jd relatado neste capitulo, a producgdo de farinha se apresenta
como uma alternativa para aumentar a disponibilidade e consumo o ano
todo, pois pelo baixo conteddo de atividade de dgua e umidade, pode
ser armazenada por maior periodo e ser empregada na producdo de
alimentos diversos.

O processo para a obtengdo de farinha de taro envolve as etapas
descritas na Figura 3. Apos o recebimento da matéria-prima, ocorre a
sele¢cdo dos rizomas e remocgdo de partes danificadas, para posterior
higienizacdo e remocdo de sujidades grosseiras e contaminag¢do micro-
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bioldgica. Em sequida, realiza-se o descascamento manual ou mecénico
e lavagem com dgua para remogdo de sujidades da etapa anterior.

Figura3z-Etapas para processamento dos rizomas e produgdo da farinha de taro
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R 2
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Farinha de taro

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Com os rizomas descascados e lavados, realiza-se o fatiamento com
aproximadamente 2 cm de espessura, cocgdo em dgua em ebulicdo du-
rante 5 min para inativar enzimas com o branqueamento, promover a
gelatinizacdo do amido e o amaciamento dos rizomas para facilitar o
processo de secagem, em fun¢do de sua retrogradagdo (Paula, 2009).
Posteriormente, apds resfriamento a temperatura ambiente, os rizomas
cozidos sdo fatiados novamente em uma espessura menor de 0,5 cm
para facilitar a secagem. Algumas etapas do processamento dos rizomas
para producdo da farinha de taro foram ilustradas na Figura 4, mostran-
do os rizomas cozidos, fatiados, desidratados e a farinha de taro.

Em escala laboratorial, as fatias sdo desidratadas em estufa com
circulacdo e renovacdo de ar a temperatura de 60 °C por 12 a 24 h, e
apds atingir a temperatura ambiente sdo moidas em moinho com peneira
mesh 30 para obtencdo de farinha com teor de umidade em torno de 7 g
100 g' (Alflen et al., 2016).
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O rendimento total da farinha de taro obtidos a partir dos rizomas
in natura varia de 9 % (Alflen et al., 2016) a 17 % (Elisabeth, 2015), de-
pendendo do teor de umidade final da farinha e do processamento. O
processo mais manual realizado em laboratério propicia maiores per-
das nas etapas iniciais de descascamento e remocdo de partes inde-
sejdveis.

Figura 4 - Rizomas cozidos (a), fatiados (b) e desidratados (c) de Taro para
produgdo de farinha (d)

Fonte: acervo dos autores (2024).

Vdrios estudos avaliaram a introdu¢do da farinha de taro em diver-
sos produtos, compilados na Tabela 3. A maioria dos estudos foram rea-
lizados na drea de panificagdo, tal como produgdo de pdes com substi-
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tuicdo de 0 a 100 % da farinha de trigo. Autores indicaram que resultados
promissores nas caracteristicas tecnoldgicas, nutricionais e sensoriais
dos produtos alimenticios desenvolvidos.

Tabela 3 —Possibilidade de usos e produtos desenvolvidos com farinha de taro

Produtos Referéncias

(Aboubakaretal., 2008; Ammar; Hegazy; Bedeir, 2009; Bicalho et al.,
Paes 2019; Eddy et al., 2012; lkpeme Emmanuel; Osuchukwu; Oshiele, 2010;
Mongi etal., 2011; Njintang, Nicolas Y et al., 2008; Sanful, 2011)

Biscoito (Alflenetal., 2016; lwe; Egwuekwe, 2010; Teklet, 2009)
Pudim (Hendek Ertop; Atasoy; Akin, 2019)
Snacks (Elisabeth, 2015)

Alimentos para bebés (Alietal., 2013; Darkwa; Darkwa, 2013)

Fonte: elaborada pelos autores (20271).

Pdes com 30 % de substitui¢cdo de farinha de trigo por farinha de
taro tiveram boa aceitacdo sensorial e caracteristicas fisicas aceitdveis
do que as formulagdes com 50 % e 100 % de substituicdo (Eddy et al.,
2012). Em outro estudo, foi possivel inserir até 10 % de farinha de taro
para substituicdo parcial da farinha de trigo em massas de pdes sem
alterar as caracteristicas funcionais de viscosidade e de elasticidade
da massa (Aboubakar et al., 2008). Similarmente, pdes na propor¢do de
10:90 de farinha de taro e farinha de trigo apresentaram atributos sen-
soriais aceitdveis e sem alterar as funcionalidades da farinha de trigo.

P&es elaborados com 30 % de farinha de taro obtiveram as maiores
notas para o atributo coloragdo e os pdes elaborados com 50 % de fari-
nha de taro para o atributo textura (Sanful, 2011). Com relagéo a prefe-
réncia global de pdes elaborados com diferentes concentracdes de fari-
nha de taro, observou-se uma relagdo inversa, i.e., a preferéncia diminuiu
a medida que a concentracgdo de farinha de taro aumentou (Sanful, 2011).

Adicionalmente, a farinha de taro melhora as caracteristicas tecno-
l6gicas de massa de pdo com farinhas compostas de trigo e taro devido
a capacidade de absorcdo de dgua (Ammar; hegazy; Bedeir, 2009). O
uso de mucilagem de taro indicou um efeito emulsificante benéfico para
a textura e qualidade do pdo (Bicalho et al., 2019).

Para producdo de biscoitos tipo cookies verificou-se que a substitui-
¢do de até 30% de farinha de trigo por farinha de taro, manteve uma boa
aceitacdo sensorial e também aumento do conteddo mineral e de fibra
dos produtos elaborados (Alflen et al., 2016). Ademais, mesclas de fari-
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nhas compostas por taro e batata-doce podem ser empregadas na pro-
ducgdo de snacks, com boa qualidade nutricional, viabilidade econdmica
e agregacdo de valor comparada & comercializagdo da matéria-prima in
natura (Elisabeth, 2015).

Adicionalmente, a farinha de taro pode ser utilizada em pudins como
agente texturizante (adicionando até 4 % na massa total), em razdo das
suas propriedades espessantes e a presenca de mucilagem nos rizomas
(Hendek Ertop; Atasoy; Akin, 2019). Nesse estudo, a mucilagem contribuiu
com o aumento da viscosidade para pudins. Devido @ alta digestibilidade
do taro, a farinha também foi utilizada para desenvolver alimentos para
bebés com boa aceitacdo sensorial com o objetivo de reduzir problemas
de md nutri¢@o na Republica do Gana (Darkwa; Darkwa, 2013).

Como apresentado nessa se¢do, a maioria dos estudos utilizam a fa-
rinhade taro com principal aplicacdo na panificagdo. Em uma pesquisa, os
rizomas do taro foram utilizados como ingrediente para a elaboragdo de
formulagdes ovo-vegetarianas prontas para o consumo com grdo de bico,
sendo adicionado 25 % de taro no total da formulacdo (Barakat, 2014).

A formulag@o que utilizou o taro como ingrediente teve boa aceita-
¢cdo sensorial nos atributos avaliados e com a maior aceitacdo geral en-
tre as seis formulagdes estudadas com outras matérias-primas vegetais,
além de ter o menor nivel de absor¢do de dleo entre as formulagdes ava-
liadas sensorialmente. Adicionalmente, apresentou maior teor de sdédio,
potdssio e de cdlcio e baixo conteddo de cobre entre as formulagdes ovo-
vegetarianas estudadas (Barakat, 2014), apresentando mais uma possi-
bilidade de aplica¢do do taro e relevante devido ao aumento da procura
por alternativas vegetarianas.

PERSPECTIVASFUTURAS

Apesar do potencial para o plantio do taro em vdrias regides do Bra-
sil, ainda se constata falta de incentivos para a producdo e aproveita-
mento de matérias-primas ndo-convencionais, sendo uma matéria-pri-
ma pouco conhecida e explorada economicamente no pais, pois os agri-
cultores possuem maior foco em commodities tradicionais. O taro é uma
matéria-prima de relevancia para o Territério da Cantuquiriguagu tendo
em vista a importéncia de incentivar a diversificagdo da producdo de ali-
mentos, promover o uso de cultivares pouco exploradas e valorizar ma-
térias-primas disponiveis na regido que podem ser produzidas em sis-
temas agroecoldgicos de producdo, fornecendo possibilidade de renda
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alternativa aos agricultores familiares e contribuindo com a seguranca
alimentar. E um alimento importante para melhorar as questdes nutricio-
nais em paises em desenvolvimento que possuem essa matéria-prima.

Na industria de alimentos, o taro preparado sob diferentes formas
possui potencial para agregar valor nutricional aos produtos alimenti-
cios, diversificar a produgdo no desenvolvimento de novos produtos usu-
fruindo das suas propriedades funcionais e nutricionais, além de dimi-
nuir o custo de produgdo pela redugdo da dependéncia do trigo. Essa
matéria-prima pode ser estudada para aplicagdo em outros produtos,
como alimentos sem gluten e alternativas vegetarianas que sdo tendén-
cias na drea da alimentagdo.
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INTRODUCAO

O gengibre (Zingiber officinale Roscoe) € uma planta pertencente
a familia Zingiberaceae, também conhecido pelos nomes populares de
mangarataia, mangaratid, gengivre, entre outros (Couto, 2006), sendo
amplamente difundido nos setores alimenticios e industriais, como far-
macéutico e de cosméticos, em fungdo de seu sabor levemente picante e
doce, além de seu poder aromatizante e atividades bioldgicas presentes
(Mao et al., 2019). Considerado uma especiaria, seu rizoma aromdtico
pungente ¢é utilizado na forma in natura ou na forma de extratos, éleos
essenciais e oleorresinas.

E uma planta de caule néo lenhoso, podendo formar arbustos, che-
gando até 150 cm de altura. Os seus rizomas sdo formados por ramifi-
cagoes, carnosos e seu tamanho pode variar de 3 a 16 cm de compri-
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mento, como uma largura de 3 a 4 cm e sua espessura é de aproxima-
damente 2 cm, sua cor externamente varia de amarelo claro a marrom
claro (Who, 1999).

Atualmente, o gengibre se apresenta como uma cultura em expan-
sdo de cultivo e que tem despertado o interesse de pequenos produtores
devido a excelente produtividade que tem apresentado. Porém, cuidados
especiais devem ser tomados desde o plantio até a pos-colheita, visan-
do obter rizomas com padréo de qualidade que atendam as expectativas
dos mercados consumidores.

Como planta medicinal, o gengibre é uma das mais antigas e po-
pulares do Mundo. As suas propriedades terapéuticas sdo resultado da
acdo de vdrias substéncias, como os compostos presentes nos 6leos vo-
|dteis, destacando-se por suas diversas atividades bioldgicas, incluindo
atividades antioxidantes (Nile; Park, 2015), anti-inflamatorias (Zhang et
al., 2016), antimicrobianas (Kumar et al., 2014), anticancerigenas (Citron-
berg et al., 2013) e neuroprotetoras (Ho; Chang; Li, 2013).

Os extratos de gengibre despertam grande interesse da indUstria
de alimentos, de perfumes, de cosméticos e de fdrmacos. Extratos na-
turais de plantas, como os de gengibre, tém sido utilizados para vdrios
fins durante muitos anos e, mais recentemente, investigados quanto ao
seu potencial como medicamentos alternativos e para a preservacdo de
alimentos.

Diante da importdncia econémica que o cultivo do gengibre tem
apresentado e com o intuito de contribuir para um melhor entendimento
dos beneficios e das possibilidades de utilizagdo, torna-se interessante
conhecer um pouco mais desse rizoma que apresenta tantos atributos
e tem despertado tanto interesse por parte de produtores e industrias.

PRODUCAO, CONSUMO E COMERCIALIZACAO

O gengibre é origindrio da Asia, mas seu cultivo se espalhou por
muitos paises (Lemos Junior; Lemos, 2010). No Brasil, a produgdo ocorre,
principalmente, no Sudeste e Sul do pais, com destaque para os estados
de Espirito Santo, Sdo Paulo e Parand. Apesar de ndo ser uma espécie
nativa, o cultivo de gengibre, em sua maioria, é feito por agricultores fa-
miliares e tem grande valor socioecondmico para as regides produtoras,
uma vez que a maior parte da producdo € destinada para exportagdo, em
fungdo da excelente qualidade dos rizomas. Na safra de 2019, o estado
do Parand produziu 3276 t em uma drea cultivada de 250 hectares (De-
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ral/SEAB, 2020). O municipio de Morretes, regido litorGnea do Parand, é
responsdvel por 70 a 90% do volume de exportagdes brasileiras.

O gengibre é uma planta herbdcea perene e o seu rizoma é a par-
te comercializada. Dependendo da espécie, a planta chega a 1,50 m de
altura, com caule articulado e os rizomas, normalmente, sdo horizontais
e compridos, apresentando ramificagdes laterais (Conceicdo, 2013). A
Figura 1a mostra a planta de gengibre recém-colhida com as folhas ver-
des finas e com odor pronunciado caracteristico de gengibre. A Figura 1b
ilustra os rizomas de gengibre inteiros da forma como sdo comercializa-
dos, com coloracdo externa da casca castanho claro e fatiado, com co-
loracdo interna da polpa amarelo claro. As variedades de gengibre mais
cultivadas no Brasil s@o Gigante Chinesa (Blue green ginger) e Japonesa
(Yellow ginger) sendo a Gigante a variedade mais cultivada em funcdo de
sua boa produtividade, aspectos comerciais dos rizomas e aceitag¢do no
mercado internacional (Carmo et al., 2019).

O cultivo do gengibre se adapta a climas quentes e umidos, tropical
e subtropical, com temperaturas variando de 25 °C a 30 °C, o que faz
com que a época de plantio seja diferente dependendo da regido em
que é cultivado. De forma geral, o plantio vai de agosto a dezembro e a
colheita se dd de sete a dez meses apds o plantio, dependendo da varie-
dade. O ponto de colheita do gengibre € indicado pelo amarelecimento e
secamento das folhas e brotos (Carmo e Balbino, 2015).

A colheita, que geralmente é manual, consiste na remogdo cuidado-
sa dos rizomas da terra, visando ndo causar injurias em sua superficie.
Na sequéncia os rizomas séo destinados para beneficiamento, em que
serdo lavados para remogdo de sujidades aderidas e, entdo, destinados
para a etapa de secagem & sombra para que se evite queimadura pela
exposic¢do solar e aumento nas taxas metabdlicas que podem acelerar
processos de deterioracdo (Carmo et al, 2019). Além do cultivo tradi-
cional, o Brasil também se destaca na producdo de gengibre orgdnico,
visando atender, principalmente, o mercado internacional, cada vez mais
exigente em relagdo a produtos livres de residuos quimicos.

253

MATERIAS-PRIMAS REGIONAIS DO SUL DO BRASIL



GENGIBRE

Figura1-Planta (a) e rizomas de gengibre inteiro e fatiado (b)

Fonte: acervo dos autores (2024).

Tanto para consumo interno como para exportagdo, a sua principal
forma de comercializagcdo € in natura. Internacionalmente, é também
comercializado na forma seca, além de produtos derivados, tais como
0 6leo essencial e a oleorresina. Entre os produtos derivados se destaca
o gengibre na forma de cristais doces e salgados, balas e doces de
gengibre. A utilizacdo na culindria, por seu aroma e sabor picante, estd
em expansdo e isso contribui para o crescimento do consumo interno,
porém € o mercado externo que mais valoriza e consome gengibre.
Na industrio de cosméticos, bebidas e medicamentos, os rizomas e
seus 6leos ou resinas se destacam em fung¢do de suas caracteristicas
pungentes e sabor marcante.

COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Composicdo quimica
Os rizomas de gengibre possuem uma grande variedade em cons-

tituintes quimicos biologicamente ativos, os quais variam em decorrén-
cia do local de origem do rizoma e sua forma de apresentacdo, secos
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ou frescos. Centenas de constituintes jé& foram identificados no gengi-
bre, dos quais se éem aproximadamente 3-6 % de dcidos graxos, 9 %
de proteina, 60-70 % de carboidratos, 3-8 % de fibras bruta, 8 % de
cinzas, 9-12 % de umidade e 2-3 % de dleo essencial (Vasala, 2012;
Govindarajan, 1982a; Govindarajan, 1982b; Ali et al,, 2008). As diver-
sas partes da planta, folha, flor, caule e o rizoma, possuem compostos
voldteis identificados por CG-EM, principalmente, sesquiterpenos (Ve-
dashree et al., 2020).

Os rizomas de gengibre também possuem a enzima proteolitica zin-
gibain (ou protease de gengibre), a qual tem sido utilizada no proces-
samento de carnes como melhorador de textura (Thompson; Wolf; Allen,
2006), além de vitaminas, minerais e elevado conteldo de componentes
voldteis, como os terpenos, e ndo voldteis, como os compostos fendlicos
e flavonoides (Jolad et al., 2005).

O gengibre é bem conhecido por seu valor nutracéutico, que pode
ser atribuido & variedade de compostos bioativos, os quais sdo apre-
sentados compiladamente na Tabela 1. O aroma e o sabor intenso ca-
racteristicos do gengibre sdo causados pelos mais de 70 constituin-
tes de seu dleo essencial, dos quais se destacam os hidrocarbonetos
sesquiterpenos como azingibereno, canfeno, f-felandreno, curcumeno,
cineol, acetato de geranila, terfineol, terpenos, borneol, geraniol, limo-
neno, zingiberol, linalol, B-sesquifelandreno, entre outros (Govindarajan
1982a; Govindarajan, 1982b; Vasala, 2012; Arouma et al., 1997).

De modo geral, as caracteristicas sensoriais do gengibre sdo dife-
rentes para o rizoma fresco e seco, pois durante o processo de secagem
parte dos componentes do éleo essencial volatiliza, alterando a carac-
teristica final do produto (Govindarajan 1982a; Govindarajan, 1982b).
Os principais compostos identificados em rizomas de gengibre fresco o
zingibereno (2-18 %), sequifelandreno (5-7 %), ar-curcumina (3-12 %) e
outros sesquiterpenos (Vedashree et al., 2020). Também observaram que
houve um aumento do zingibereno e diminuicdo do ar-curcumina com a
maturac¢do do rizoma.
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Tabela1-Principais compostos bioativos encontrados emdiferentes fragées de gengibre

Fracao

Composto bioativo®

Principal importancia

Referéncias

Oleo essencial

Hidrocarbonetos
sesquiterpenos
(azingibereno,
canfeno,
[-felandreno,
curcumeno,
cineol, acetato de
geranila, terfineol,
terpenos, borneol,
geraniol, limoneno,
zingiberol, linalol,
B-sesquifelandreno)

Aroma e sabor

Covindarajan1982a;

Covindarajan, 1982b;

Vasala, 2012; Arouma
etal., 1997

Rizoma fresco

Gingerol

Tratamento de
doengas cronicas;
atividade anticancer,
anti-inflamatério e
antioxidante

Wangetal., 2014;
ShenShenetal., 2016;
Yusofy; Anum, 2016

Rizoma fresco
eseco/Oleo
essencial

[3-caroteno,
terpenoides, rutina

Atividade antioxidante

Aroumacetal., 1997

Rizoma seco

Shogaol, paradol,
zingerona

Atividade antioxidante,
anti-inflamatdrias,
anticancer,
antimicrobianae
neuroprotetora

Haetal., 2012; Chariet
al., 2013;Joetal., 2016;
Hemalatha; Prince,
2015; Hsiangetal.,
2013; Shinetal., 2005;
Choietal., 2018

Rizoma fresco
eseco/Oleo
essencial

Compostos fendlicos
(acido galico;

catequina; quercetina;

1,2-dihidroxibenzeno;
acido
3,4-dihidroxibenzoico

Atividade antioxidante e
antitumoral

Aroumacetal., 1997,
Kahkonenetal.,
1999; Nakamura e
Yamamoto, 1983

Fonte: elaborada pelas autoras (2021).

*A quantidade de cada constituinte é varidvel de acordo com a espécie, localizacdo geografica e
forma de apresentacao.

O sabor picante do gengibre é causado, principalmente, pelos com-
postos voldteis gingerol, shogaol, paradol e zingerona que merecem
destaque (Jolad, 2005). Esses compostos possuem uma por¢do cetona
aromdtica, mas se diferenciam pelo comprimento da sua cadeia lateral
alquil (Figura 2).
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O composto gingerol (Figura 2-a) é encontrado em maior concen-
tracdo nos rizomas frescos, e tem sido relacionado ao tratamento de
doengas crénicas em humanos e animais, e como modulador dos proces-
sos de envelhecimento (Wang et al., 2014; Shen et al., 2016; Yusof; Anum,
2016). J& os compostos shogaol, paradol e zingerona (Figura 2 b-c-d)
sdo encontrados nos rizomas secos e apresentam propriedades antioxi-
dantes, anti-inflamatdrias, antic@ncer, antimicrobiana e neuro protetora
(Ha et al., 2012; Chari et al., 2013; Jo et al., 2016; Hemalatha; Prince, 2016;
Hsiang et al., 2013; Shin et al., 2005; Choi et al., 2018).

Figura 2 - Estrutura molecular de importantes compostos quimicos presentes no
rizoma de gengibre: (a) Gingerol, (b) Shogaol, (c) Paradol, (d) Zingerona
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Fonte: elaborada pelas autoras (2024).

Os gingerdis sdo os compostos mais abundantes encontrados no
gengibre. No entanto, quando submetido a altas temperaturas o ginge-
rol sofre desidratagdo e transforma-se em shogaol, que por sua vez ao
sofrer hidrogenacdo forma paradol (Shukla; Singh, 2007). Tanto o gin-
gerol como o shogaol sdo os principais responsdveis pelas propriedades
medicinais benéficas reconhecidas para o tratamento de enfermidades
como diabetes, alergias (Kawamoto et al., 2016), inflamagdes (Luettig et
al., 2016; Zhang et al., 2016), cancer Shukla, Singh, 2007; Stoner, 2013;
Citronberg et al., 2013; Prassad, Tyagi 2015), obesidade (Misawa et al.,
2015; Suk et al., 2017), doencas hepdticas (Lai et al., 2016) e cardiovascu-
lares (Liu et al., 2015), Além destas atividades, o gengibre possui outras
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atividades biolégicas, como atividade antimicrobiana (Singh et al., 2008)
relatadas na literatura (Semwal et al., 2015).

Devido a sua capacidade sequestradora de radicais livres, o gengi-
bre é reconhecido como potencial antioxidante (Semwal et al., 2015; Xu et
al., 2018). O gengibre possui outros compostos, além do gingerol e sho-
gaol, com atuacdo antioxidante, sdo exemplos o B-caroteno, terpenoi-
des, dcidos fendlicos (como dcido cafeico, dcido gdlico, dcido cindmico)
e rutina (Arouma et al., 1997; Yeh et al.,, 2014; Oscan, 2022).

Os compostos fendlicos sdo os metabdlitos secunddrios mais abun-
dantes das plantas. Possuem uma estrutura quimica comum apresentan-
do anel aromdtico com um ou mais substituintes hidroxila, podendo divi-
di-los em grupos como flavonoides, dcidos fendlicos, taninos, ligninas,
entre outros (Ayad; Akkal, 2019). Tais compostos tém sido hd& décadas
associados a inumeros beneficios & saude, entre os principais estdo a
agdo antioxidante, anti-inflamatdria, antibacteriana, neuroprotetora, en-
tre outros (Zhang et al., 2022).

No gengibre, a propor¢cdo de compostos fendlicos tende a variar de
acordo com a espécie, localizacdo geogrdfica da produgdo, qualidade do
solo e apresentacdo (fresco ou seco). De modo geral, os principais cons-
tituintes sdo: dcido gdlico, catequina, querceting, 1,2-dihidroxibenzeno e
acido 3,4-dihidroxibenzoico, entre outros que podem se fazer presentes
em amostras variadas (Ghafoor et al., 2020).

PROCESSAMENTO EPRODUTOS

O gengibre pode ser utilizado em diversas preparagdes culindrias,
na medicina, fabricagdo de alimentos e cosméticos e, com isso, agrega
mais valor aos produtos (Francisco; Francisco, 2007). Além de contribuir
com o sabor caracteristico do gengibre, esta especiaria apresenta outras
fungdes importantes como, acdo antioxidante e antimicrobiana, podendo
ser empregado como conservante natural, na forma de dleo essencial,
extratos e em po, substituindo aditivos sintéticos. Essa substituicdo pode
diminuir os danos causados d saude humana como alergias ou possiveis
agdes promotoras de cncer que estdo relacionadas ao uso de antioxidan-
tes e outros aditivos sintéticos (Carocho et al., 2014; Pol6nio; Peres, 2009).

As principais etapas envolvidas no processamento do gengibre, as-
sim como os principais produtos obtidos sdo apresentadas no fluxograma
na Figura 3. Além disso, algumas possibilidades de utilizagdo e produtos
desenvolvidos com gengibre estdo compiladas na Tabela 2.
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Apods a colheita os rizomas sdo retirados da planta e devem ser hi-
gienizados e selecionados. O gengibre passa por uma secagem 4 som-
bra, muitas vezes, ainda no campo, e segue para o armazenamento. A
retirada da terra contribui para que o produto tenha maior durabilida-
de, enquanto aguarda sua comercializagdo, seja para inddstrias ou para
venda in natura. A comercializacdo do gengibre, geralmente, ocorre na
forma in natura, principalmente, no mercado interno e na forma de éleo
essencial e oleoresina, no mercado externo (Magalhdes et al., 1997).

Para a producdo de outros derivados do gengibre, os rizomas séo
cortados e desidratados para produgdo de gengibre seco e apds seca-
gem, esses podem ser triturados para a produgdo de gengibre desidra-
tado em pé. Para a producdo de dleo essencial e oleoresina, o gengibre
moido pode ser submetido aos diferentes métodos de extragdo.

Figura3-Principaisetapasenvolvidasnaobtengé&odeprodutosderivadosdegengibre

‘ Higiene e Selecdo

¢

‘ Secagem e
armazenamento

Gengibre Corte
. innatura

¢

¢

‘ Desidratagdo h Gengibre seco
Gengib,re A Trituracdo ‘
em po

P v

¢

Fonte: elaborada pelas autoras (2024).
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Tabela2—Possibilidade de usos, acdo e produtos desenvolvidos com materiais
derivados do gengibre

Material Acao Usos / Produtos Referéncia
Aglutinante em Excipiente de Bamiro; Duro-Emanuel,
Amido comprimidos medicamento 2017

Agente
estabilizador

Alimentos infantis

Produtos UHT

Madenenietal., 2011

Extrato comercial

ou n3o definido

Antioxidante
Antioxidante

Amaciante de
carne

Alimentos processados
contendo lipidios

Empanados de sarda

Hambdrguer de camelo

Sletal., 2018
Emir Coban, 2013

Abdel-Naeem; Mohamed,
2016

Extrato obtido
por extracao
supercritica

Antioxidante

Antioxidante

Hamburguer de peixe

Hamburguer de frango

Mattje etal., 2019

Kotoviczetal., 2019

Inflorescéncia

Proteinas e fibras

Chd, suco e salada

Lucio; Freitas &
Waszczynskyjw, 2010

In natura Alimentacio Bala, cristais e licor Francisco; Francisco, 2007
Hambdrguer de porco Mancinietal., 2017a
) ) Conservante ) N
Gengibre em p6 _ Hamburguer de coelho Mancinietal., 2017b
Funcional
Sorvete Vedashreeetal., 2020
. Fermentacao . .
Gengibre seco acética(; Vinagre Leonel; Suman; Garcia, 2015

Oleo essencial

Antimicrobiano

Antioxidante

Filme—embalagem de
alimentos

Hambdrguer de frango

Amalrajetal., 2020

Kotoviczetal., 2019

Conservante/ -
S ) , Oguzhan Yildiz; lar, 201
Antioxidante Filme para filé de truta g /
Antifingico Controle antifiingico na
Oleorresina (Pestalotiopsis pds-colheita de frutas e Chenetal., 2018

microspora)

hortalicas

Fonte: elaborada pelas autoras (2021).

*A quantidade de cada constituinte é varidvel de acordo com a espécie, localizacdo geografica e
forma de apresentacao.

0 gengibre desidratado em pd, bem como alimentos e bebidas com
adigdo de gengibre sob diferentes formas (in natura, em po, 6leo essen-
cial, extrato) também sdo encontrados comercialmente. Outra possibili-
dade encontrada na literatura é o amido extraido do gengibre (Madeneni
et al.,, 2011) até o uso da inflorescéncia como alimento (Lucio; de Freitas;
Waszczynskyj, 2010).
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O gengibre pode ser desidratado de diversas maneiras, sendo que a
liofilizag@o é o método mais eficiente para reter os compostos bioativos
e a atividade antioxidante, seguido de estufa de secagem (Ghafoor et al.,
2020). O gengibre seco pode ser utilizado como uma etapa para a ob-
tengdo de dleos essenciais e extratos ou pode ser usado diretamente na
producdo de alimentos. Gengibre em po pode ser utilizado para produgdo
de vinagre e alto rendimento na concentragdo de dlcool e dcido acético
(Leonel; Suman; Garcia, 2015).

Adicionalmente, o gengibre em pd6 pode ser empregado como con-
servante de alimentos. Em pesquisas com produtos cdrneos, a adi¢do de
gengibre em pd nas concentracdes de 1% e 2 % conferiram maior tempo
de conservagdo para hamburguer de carne suina (Mancini et al., 2017a)
e hamburguer de carne de coelho (Mancini et al., 2017b), quando compa-
rados as amostras sem adi¢cdo de gengibre em poé.

O dleo essencial de gengibre é extraido de seus rizomas por hi-
drodestilagdo ou arraste a vapor, sendo caracterizado por odor forte e
pungente. (Bakkali et al, 2008). Esse 6leo é rico em compostos bioati-
vos sendo os compostos zingibereno e sesquiterpenoides, responsdveis
por 25 a 30% do dleo essencial dos rizomas (Vedashree et al., 2020). A
composicdo do dleo favorece seu efeito frente a contaminagdo microbio-
l6gica, contribui para seu efeito antioxidante e colabora para seu fdcil
armazenamento (Magalhdes et al., 1997).

O ¢dleo essencial obtido de rizomas de gengibre pode ser utilizado
diretamente em produtos ou em embalagens de alimentos. Esse produto
apresentou uma agdo antioxidante quando aplicado em um hamburguer
de frango (Kotovicz et al., 2019). Filmes contendo 6leo essencial de gen-
gibre, desenvolvidos e aplicados em escala laboratorial, inibiram o cres-
cimento de algumas bactérias patogénicas como Bacillus cereus, Sta-
phylococcus aureus, Escherichia coli e Salmonella typhimurium (Amalraj
et al, 2020). Além disso, o armazenamento de filés de trufas foi prolon-
gado com a aplicagdo de filmes adicionados de éleo essencial de gen-
gibre, mostrando seu potencial na producdéo de embalagens bioativas
(Oguzhan Yildiz; YangILAR, 2017).

Os extratos de gengibre podem ser empregados com substituto de
antioxidantes sintéticos em alimentos processados contendo lipidios (S|
et al, 2018). Extratos obtidos pelo método de extragdo com CO, supercri-
tico e propano comprimido apresentaram bons rendimentos de extrato e
possuem atividade antioxidante e antimicrobiana (Mesomo et al., 2012,
2013). Os extratos obtidos com CO, supercritico apresentaram potencial
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antioxidante em hamburguer de tildpia (Mattje et al., 2019) e de frango
(Kotovicz et al., 2019), adicionados com 0,2 e 1% de extrato, respectiva-
mente. Porém, os produtos com adi¢do desses extratos apresentam forte
sabor picante, afetando a qualidade sensorial dos alimentos, mesmo em
baixa concentragdo empregada no hamburguer de tildpia para conferir
acdo antioxidante satisfatéria (Mattje et al., 2019). O extrato (éleo) co-
mercial a 1% prolongou o shelf life e manteve a qualidade sensorial de
empanados de Sarda sarda (Emir Coban, 2013).

Outro constituinte do gengibre que pode ser extraido é o amido,
que pode ser obtido de subprodutos da extragéo por fluido supercritico
(MORESCHI et al., 2006), do dleo essencial e da oleoresina (Madeneni
et al, 2011). No rizoma do gengibre se encontra, aproximadamente, 11%
de amido, e apresenta uma maior concentracdo de proteina em rela-
¢Go ao amido de milho, maior estabilidade térmica, maior temperatu-
ra de gelatinizacdo e maior estabilidade térmica da pasta, assim seu
uso é indicado para produtos que exigem altas temperaturas durante o
processamento (Oliveira, 2019). A sua gelatinizacdo é semelhante & do
amido de milho e em fun¢do de suas caracteristicas, pode ser usado
no desenvolvimento de produtos alimenticios (Madenini et al., 2011). O
amido extraido do gengibre trouxe beneficios quando utilizado como
excipiente em medicamentos, apresentando efeito antiaglutinante em
comprimidos de metronidazol (Bamiro; Duro-Emanuel, 2017).

A oleorresina € um composto extraido do gengibre rico em sho-
gois e gingerdis e que apresentam agdo antifungica e antioxidante
(Singh et al.,, 2008). A sua composi¢cdo como componente nutracéutico
é de importancia para industria de alimentos funcionais e cosméticos,
agregando valor e importdncia comercial (Nagendra Chari et al., 2013).
A oleorresina apresentou atividade antifdngica contra Pestalotiopsis
microspora isolado de azeitona chinesa e os resultados encontrados
foram satisfatérios em relacdo & inibi¢gdo do crescimento micelial, po-
dendo ser utilizada como agente antifdngico na pds-colheita de frutas
e hortalicas (Chen et al., 2018).

A inflorescéncia do gengibre também pode ser utilizada em alimen-
tos, pois é rica em proteina e fibra, assim podendo ser uma alternativa
de alimentagdo rica nesses nutrientes (Lucio; Freitas; Waszczynskyj,
2010). Conforme aumenta o grau de amadurecimento da inflorescéncia
ocorre a diminui¢cdo nos niveis de proteinas e aumento no teor de fibras
devido a diminui¢do do conteudo celular e elevagdo dos constituintes
da parede celular (Lucio; Freitas & Waszczynskyj, 2010).
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PERSPECTIVASFUTURAS

A revisdo de diversos trabalhos evidencia que o incremento do con-
sumo interno e das exportacdes estdo colaborando para o crescimento
da drea plantada e rentabilidade da cultura no Brasil. O cultivo de gen-
gibre tem se apresentado como uma possibilidade de diversificagcdo e
geracdo de renda no meio rural, apresentando bons resultados de produ-
¢do em diversas regides. Esse fato além de contribuir para o aumento de
renda dos produtores também serve de incentivo para manter parte da
populacdo vivendo na zona rural, reduzindo a migragdo para os grandes
centros. Estima-se que nos proximos anos a drea plantada aumente e
mais produtores se interessem pelo cultivo de rizomas de alta qualidade,
ampliando ainda mais as exportagdes.

Outra forma de agregar renda e aumentar o interesse pelo cultivo do
gengibre é apresentar aos produtores novas possibilidades de incremen-
to da cadeia produtiva, como por exemplo, o processamento dos rizomas
que ndo atingem a qualidade adequada para exportagdo. Nesse sentido,
o uso dos rizomas desclassificados se apresenta como matéria-prima
para as industrias que utilizam tanto gengibre in natura quanto seus pro-
dutos derivados.

Destaca-se o uso de residuos da extragdo de éleos como matérias-
-primas para a obtencdo de bebidas destiladas, desenvolvimento de be-
bidas ndo alcodlicas diversas, ou outros produtos como os de panifica-
¢8o e produtos cdrneos. Cabe destacar que, muitos estudos ressaltam o
potencial bioativo dos extratos de gengibre como agentes antioxidantes
e antimicrobianos, sendo uma excelente alternativa para o desenvolvi-
mento de embalagens ativas que poderdo contribuir para a conservagdo
de alimentos de forma mais natural.

O grande interesse em dleos voldteis pelas industrias de aroma e fra-
gréncia, incluindo companhias de bebidas, de alimentos e de perfumes,
requer produtos de alta qualidade e precos competitivos. A industria de
alimentos cada vez mais busca produtos que contribuam para prolongar
o tempo de prateleira dos produtos processados ou que tragam algum
beneficio para a saude, nicho de mercado que poderd ser explorado por
produtos derivados de gengibre.

As pesquisas acerca dos fatores agronomicos e condigdes climd-
ticas s@o de suma importdncia uma vez que afetam concretamente a
composi¢do quimica dos produtos e, como resultado, a sua agdo fren-
te aos beneficios esperados. Para mais beneficio na fitoterapia atual,
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s@o necessdrias novas pesquisas para elucidar o espectro de agdo dos
principais compostos bioativos, doses ideais e toxicidade, e com isso
padronizar seus usos na medicina popular, proporcionando maior se-
guranca no seu consumo. Além disso, investigagdes no processamento
industrial sdo interessantes para reduzir contaminagdes, por micro-or-
ganismos ou agroquimicos, garantindo a qualidade dos produtos deri-
vados. Ainda, nesse sentido, percebe-se um grande nicho de mercado
para produtos industrializados com derivados de gengibre, seja como
parte da composi¢do ou como produto principal. Assim, aponta-se que
essa hortalica deve ser avaliada de forma especial frente as diversas
qualidades por essa apresentada.
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