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RESUMO

Mais de um terco dos alimentos produzidos no mundo sdo perdidos ou desperdicados. Este
desperdicio impacta negativamente a seguranca alimentar e 0 meio ambiente. Paralelamente,
0 consumo de alimentos minimimante processados vem aumentando o que contribui mais
ainda para geragdo de residuos de alimentos. Nos grandes centros urbanos, as redes de
supermercados e hortifrutis destacam-se pela producdo significativa de residuos vegetais com
potencial de aproveitamento. Assim, medidas que minimizem o impacto ambiental e
maximizem a utilizacdo desses residuos sdo primordiais. O objetivo deste trabalho foi realizar
um levantamento de dados bibliogréaficos e quantitativos acerca da geracdo de residuos em
unidades que comercializam vegetais minimamente processados, bem como realizar a
caracterizacdo abrangente quimica, metabolémica e funcional dos residuos selecionados de
maneira a promover a utilizacdo destes residuos com propriedades comprovadas e de valor
agregado. Nas unidades estudadas, estipula-se que mais de 100.000 kg de FV tenham sido
utilizados no periodo de um ano e cerca de 50% de residuos foram descartados. A partir dos
dados obtidos foram selecionados residuos de couve (talo) e abacaxi (coroa) que foram
transformados em farinhas. Foi realizada a caracterizagcdo morfoldgica, fisico-quimica,
toxicologica e funcional (antioxidante e antimicrobiana) das farinhas de talo de couve (CSF) e
de coroa de abacaxi (PCF). O perfil de compostos volateis do 6Oleo essencial (EO) foi
analisado por GC-FID-MS e os compostos fenélicos (PC) livres e ligados por UPLC-MSE. O
talo representou 39,2% do peso total da couve engquanto o abacaxi gerou 42,3% de residuos.
As CSF e a PCF apresentaram rendimento de 7,1% e 15,3%, respectivamente e exibiram
baixa atividade de agua, coloracdo esverdeada, com granulos de tamanhos e formas
heterogéneas. A PCF destacou-se pelo teor de fibras insolaveis (58.5 + 1.5 g.100 g?) e
presenca de maltoligossacarideos. J& a CSF apresentou teor de minerais (mg/100g) bastante
elevado, especialmente K (8.582,9+ 322,6) e Ca (1.671,1+7,9). A toxicidade das farinhas foi
testada em diferentes extratos, porém, apenas o extrato etandlico da PCF apresentou
citotoxicidade. Na fracdo volatil, foram identificados 51 compostos, incluindo 9 terpenoides e
9 acidos graxos (>75% do total, palmitico, linoleico, oleico). O EO apresentou maior
potencial antimicrobiano, seguido dos extratos aquosos das farinhas. Extratos ligados da PCF
apresentaram maior atividade antioxidante e teor de PC. JA na CSF, os extratos livres
exibiram maior abundancia de PC e maior atividade antioxidante do que os ligados. Foram
tentativamente identificados 71 PC na CSF e 178 na PCF por meio do UPLC-MSF, sendo as
principais classes de acidos fendlicos, outros polifenois e flavonoides. Os PC mais abundantes
foram &cido p-cumarico, feralico, cafeico, 4-hidroxibenzaldeido e 4-vinilfenol. Importantes
compostos bioativos foram também identificados como quercetina glicosideo, é&cido
coumaroilquinico, siringico, sindpico, daidzina e lignanas. Conclui-se que o uso destas
farinhas como ingrediente alimentar pode ajudar a atender a recomendacdo de ingestdo
adequada de nutrientes essenciais como fibras e minerais. O aproveitamento de residuos da
couve e do abacaxi exibe, portanto grande potencial de aplicacdo tecnoldgica para a criacéo
de produtos benéficos para a saude e do ponto de vista ambiental e econdmico.

Palavras-chave: aproveitamento de residuos, compostos bioativos, fendlicos, metabolémica.



ABSTRACT
CHEMICAL, METABOLOMIC AND FUNCTIONAL CHARACTERIZATION OF
VEGETABLE WASTE OBTAINED IN FRUIT AND VEGETABLE MARKET

More than one third of the food produced in the world is lost or wasted. This waste negatively
impacts food safety and the environment. At the same time, the consumption of food
minimally processed has increased contributing even more to the generation of food waste. In
the large urban centers, supermarkets and fruit and vegetable markets stand out for their
significant production of vegetable waste with potential for reutilization. Thus, measures that
minimize environmental impact and maximize the use of these wastes are essential. The
objective of this work was to perform a bibliographic review and a quantitative data
investigation about the residues generation in units that commercialize vegetables minimally
processed, as well as to perform the comprehensive chemical, metabolomic and functional
characterization of the selected residues in order to promote their use by means of confirmed
bioactivities and added value properties. In the units studied, it was stipulated that over
100,000 kg of FV have been used within one year and about 50% of waste has been
discarded. From the data obtained, it was selected cabbage (stalk) and pineapple (crown) that
were transformed into flour. The morphological, physicochemical, toxicological and
functional characterization (antioxidant and antimicrobial) of the cabbage stalk (CSF) and
pineapple crown (PCF) flours were performed. The volatile compound profile of the essential
oil (EO) was analyzed by GC-FID-MS and the phenolic compounds (PC) free and bound by
UPLC-MSE. The stalk represented 39.2% of the total weight of cabbage while pineapple
generated 42.3% of wastes. The CSF and PCF yielded 7.1% and 15.3%, respectively, and
exhibited low water activity, greenish coloration and heterogeneous sized granules and forms.
PCF stood out for its insoluble fiber content (58.5 + 1.5 g.100 g*) and presence of
maltoligosaccharides. CSF presented a very high mineral content (mg.100 g™), especially K
(8,582.9 £ 322.6) and Ca (1,671.1 + 7.9). Flour toxicity was tested on different extracts, but
only the PCF ethanolic extract showed cytotoxicity. In the volatile fraction, 51 compounds
were identified, including 9 terpenoids and 9 fatty acids (> 75 % of the total, palmitic,
linoleic, oleic acids). EO showed higher antimicrobial potential, followed by aqueous extracts
of flour. PCF bound extracts showed higher antioxidant activity and PC content. In CSF, the
free extracts showed greater abundance of PC and higher antioxidant activity than the bound
ones. Globally, 71 PC in CSF and 178 in PCF were tentatively identified by UPLC-MSF, the
main classes were phenolic acids, other polyphenols and flavonoids. The most abundant PC
were p-coumaric acid, ferulic acid, caffeic acid, 4-hydroxybenzaldehyde and 4-vinylphenol.
Important bioactive compounds have also been identified as quercetin glycoside,
coumaroylquinic acid, syringic acid, synaptic acid, daidzin and lignans. It can be concluded
that the use of these flours as a food ingredient may help to meet the recommendation of
adequate intake of essential nutrients such as fiber and minerals. The use of cabbage and
pineapple wastes thus shows great potential for technological application for the products
with health benefits and from an environmental and economic point of view.

Keywords: bioactive compounds, phenolics, metabolomics, waste utilization.



LISTRA DE ILUSTRACOES

Figure 1. Distribution residue generated from different types of minimum processing (a).
Total weight of FV and their waste after processing (b)........... Erro! Indicador ndo definido.
Figure 2. Total distribution of processed fruits and vegetables and generated waste for 20 days
and extrapolated t0 0Ne Year..........cccoovveriieiii i Erro! Indicador ndo definido.
Figure 3. Minimally processed fruits and vegetables quantified for 20 days and their generated
WASTES. ettt ettt et Erro! Indicador néo definido.
Figure 4. Adapted simple flow chart of the LCA for fruits and vegetables (Brancoli et al.,

0 SRR Erro! Indicador nado definido.
Figure 5. Granulometric distribution (%) of cabbage stalk flour (CSF) (a) and pineapple
crown flour (PCF) (D). ..ooveeiiieieee e Erro! Indicador ndo definido.
Figure 6. Scanning electron microscopy (SEM) of cabbage stalk flour (CSF) (a) and pineapple
crown flour (PCF) (b) in different magnifications (100 — 4000x).Erro! Indicador nao
definido.

Figure 7. Toxicity of the aqueous and hydroalcoholic extracts of CSF and PCF. Different
letters mean significant difference (Tukey, p< 0.01) for the same extracts. CSF: cabbage stalk
flour; PCF: pineapple crown flour; AE: aqueous; MET: methanolic; EE: ethanolic extracts;
LDs, lethal dose capable to kill 50 % of the tested population (Artemia salina). .............. Erro!
Indicador nédo definido.

Figure 8. Principal Component Analysis (PCA) from CSF and PCF free (F) and bound (B)
hydroalcoholic extracts. Active variables (loadings) are represented by identified PC and
active observations (score) by the samples. ..........cc.ccccoveeineenn Erro! Indicador néo definido.
Figure 9. Total relative ion abundance in free and bound extracts of CSF (a) and PCF (b).
Number of phenolic compounds for each class in CSF (c) and PCF (d). Different letters mean
significant difference between EtOH and MeOH (p < 0.05) and bars represent standard

EVIALION. et Erro! Indicador ndo definido.



LISTAS DE TABELAS

Table 1. Products / inputs obtained from residues of fruits and vegetablesErro! Indicador
ndo definido.

Table 2. Optimized methods of extraction of bioactive compounds in fruit and vegetable
WASTES. ettt ettt ettt Erro! Indicador néo definido.
Table 3. Methods of separation and identification of saccharides, oligosaccharides and
polysaccharides in agroindustrial residues. .............ccccccveevveenne Erro! Indicador néo definido.
Table 4. Total fruit and vegetable wastes generated during processing in two FV markets at
Rio de Janeiro (Brazil) in 10 days (two-week cycle)................ Erro! Indicador ndo definido.
Table 5. Fruit and vegetable waste and target compound(s) produced from them............. Erro!
Indicador nédo definido.

Table 6. Estimative of fresh fruit and vegetable losses and GHG emissions in Europe and the
UK (Porter et al., 2018)...ccccueeeciieeiiiee e Erro! Indicador nédo definido.
Table 7. Colorimetric parameters (L*, a* and b*) and water activity (Aw) of CSF and PCF at

the first day (Day 1) and after one year (Day 365) of storage... Erro! Indicador nao definido.
Table 8. Chemical composition (g.100 g™) and mineral contents (mg.100 g*) of CSF and
P e Erro! Indicador ndo definido.
Table 9. Composition of total, insoluble and soluble dietetic fiber, total and resistant starch,
monosaccharides, disaccharides and oligosaccharides in CSF and PCF.Erro! Indicador néo
definido.

Table 10. Volatile compounds detected in the essential oils of cabbage stalk flour (CSF) and
pineapple crown flour (PCF). .....ccoeoiiiiiiiic e Erro! Indicador néo definido.
Table 11. Antimicrobial activity of aqueous, methanolic, ethanolic extracts and essential oil of
CSF AN PCF. ..ot Erro! Indicador ndo definido.
Table 12. Antioxidant capacity (DPPH, ABTS and FRAP) (ug TE.g™) and Total Phenolic
Compounds (mg GAE.100 g™ of flour) of methanolic and ethanolic extracts of CSF and PCF.
............................................................................................... Erro! Indicador ndo definido.
Table 13. The most abundant free and bound phenolic compounds of CSF and PCF. ...... Erro!

Indicador nao definido.



AACC
ABTS
ADF
AE
ANOVA
AOAC
Aw
CF
CSF
D] 4
DPPH
EE

EO
ESI

FV
FAAS
FID
FOS
FRAP
FS
FVW
G3
G4
G5
G6
G7
GAE
GF2
GF3
GF4

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

American Association of Cereal Chemists
2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)
Antioxidant dietary fibers

Aqueous extract

Analysis of variance

Association of Oficial Analytical Chemists.
Water activity

Correction factor

Cabbage stalk flour

Inhibition zones diameters
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

Ethanolic extracts

Essential oil

Electrospray ionization

Flavonoids

Fruits and vegetables

Flame atomic absorption spectrometry
Flame ionization detector
Fructoligosaccharides

Ferric reducing antioxidant power
Fragmentation score

Fruit and vegetable waste

Maltotriose

Maltotetraose

Maltopentaose

Maltohexaose

Maltoheptaose

Gas chromatography

Kestose

Nistose

1-fructofuranosylnystose



GHG Greenhouse gas

GW Gross weight

HILIC Hydrophilic interaction liquid chromatography
HPAEC High-performance anion-exchange chromatography
HPLC High-performance liquid chromatography
HVED High voltage electric discharge

IDF Insoluble dietary fiber

IS Isotope similarity

LC Liquid chromatography

LCA Life cycle assessment

LD50 Median lethal dose

LRI Mass/charge

ME Methanolic extracts

MOS Maltoligosaccharides

MPV Minimally processed vegetables
MS Mass spectrometry

NMR Nuclear magnetic resonance

NW Net weight

OP Other polyphenols

PA Phenolic acids

PAD Pulsed Amperometric Detector

PC Phenolic compounds

PCF Pineapple crown flour

PDA Photodiode array detector

QTOF Quadrople Time of Fligth

RI Refractive Index

RS Resistant starch

RT Retention time

SCFA Short chain fatty acid

SDF Soluble dietary fiber

SDO Sustainable development objectives
SEM Scanning electron microscopy

ST Total starch



TDF
TE
TPC
UK
UN
UPLC
USDA
uv

WHO

Total dietary fiber

Trolox equivalents

Total phenolic compound

United Kingdom

United Nations

Ultra performance liquid chromatography
United States Department of Agriculture
Ultra violet

Waste generated

World Health Organization



SUMARIO

CAPITULO 1 — UTILIZATION OF AGRICULTURAL BY-PRODUCTS: BIOACTIVE
PROPERTIES AND TECHNOLOGICAL APPLICATIONS.. Erro! Indicador n&o definido.

1. INErOAUCTION......eiiiieiii e Erro! Indicador ndo definido.
2. Bioactive compounds in fruit and vegetable waste......... Erro! Indicador ndo definido.
2.1. Principal utilizations of FVW .........ccccoiiiiiennnene. Erro! Indicador ndo definido.

2.2. Extraction of target compounds, characterization and possible applications...Erro!
Indicador néo definido.

2.3.  Advanced analytical tools to analyze bioactive compounds in FVW.............. Erro!
Indicador né&o definido.

2.4. Determination and identification of saccharides..... Erro! Indicador nao definido.

3. Future perspectiVeS.........ocvevuieieeiiiee e Erro! Indicador ndo definido.

CAPITULO 2 — FRUITS AND VEGETABLE-PROCESSING WASTE: A CASE STUDY
IN TWO MARKETS AT RIO DE JANEIRO/RJ, BRAZIL .... Erro! Indicador n&o definido.

1. INErOAUCHION.....oiiiiiiii e Erro! Indicador néo definido.
2. Material and methods ............cccooveviiiieiiiiii s Erro! Indicador néo definido.

2.1. Collection of samples........cccccovvveiiiveciiee e, Erro! Indicador nédo definido.
3. Results and diSCUSSION ..........ccvvveiiiiieiieiiccscseeis Erro! Indicador néo definido.

3.1. ldentification, quantification, and causes of FV residue generation during

PrOCESSING ..vveeeirieeeieeeeiee e st e e e rtee e et e et e e rae e e snraeesnreaeas Erro! Indicador nédo definido.

3.2. Studies on FV loss and waste: potential value-added applications, life cycle

assessment, and greenhouse gas emissions ...................... Erro! Indicador nédo definido.

4. PEISPECLIVES ...ccvvieeiiie et Erro! Indicador nédo definido.

CAPITULO 3 - CHEMICAL COMPOSITION AND PHYSICOCHEMICAL
CHARACTERIZATION FOR CABBAGE AND PINEAPPLE WASTE FLOUR
VALORIZATION

1. Introduction

.................................................................. Erro! Indicador ndo definido.

.................................................................. Erro! Indicador ndo definido.

2. Material and mMetods .........eeeeeeeee e, Erro! Indicador ndo definido.



2.1. Collection of samples and preparation of CSF and PCFErro!  Indicador néo
definido.

2.2.  Granulometry and morphology of CSF and PCF.... Erro! Indicador ndo definido.

2.3. Physicochemical characterization ...............cc........ Erro! Indicador ndo definido.
2.4.  Chemical cOmpOoSItIoN .........cccoovvviiieiiieiiciee i Erro! Indicador ndo definido.
2.5. Preparation of different extracts from PCF and CSFErro! Indicador nao
definido.
2.6. Determination of tOXICItY.........ccovvviiivieiieiiieiine Erro! Indicador ndo definido.
2.7.  Statistical analysis ..........cccooveriiiiiiiiencee Erro! Indicador ndo definido.
3. Results and diSCUSSION ..........cceviiiiiiiiieiie e Erro! Indicador ndo definido.
3.1.  Yield and morphology of CSF and PCF................. Erro! Indicador ndo definido.

3.2.  Physicochemical characterization and chemical compositionErro! Indicador néo
definido.

3.3.  Chemical compoSItioNn ..........cccccvveviieeeiiee e, Erro! Indicador nédo definido.

3.4. Dietary fiber, Total and Resistant Starch, Mono, di, malto and

fructoligosaccharides..........ccocvveiiieeeviee e Erro! Indicador nédo definido.
3.5.  Minerals COMPOSItION ........ccceevvvvveiiiie e Erro! Indicador nédo definido.
3.6. Determination of tOXICItY..........ccccovvveiiiveciiee e, Erro! Indicador nédo definido.
4. CONCIUSION ...t Erro! Indicador néo definido.

CAPITULO 4 — BIOACTIVE COMPOUNDS PROFILing OF BY-PRODUCTS FROM
MINIMALLY PROCESSED VEGETABLES DETERMINED BY GC-MS AND UPLC-MSE
............................................................................................... Erro! Indicador ndo definido.

L. INtrodUtiON oo Erro! Indicador ndo definido.
2. Material and Methods ...........ooeeveeeeieeee e, Erro! Indicador ndo definido.

2.1. Collection of samples and preparation of pineapple crown flour (PCF) and

cabbage stalk flour (CSF) ......cccooiiveiiiieiie e, Erro! Indicador nédo definido.
2.2. Essential oil extraction from CSF and PCF............ Erro! Indicador ndo definido.

2.3. Gas chromatograph with a flame ionization detector (GC-FID)Erro!  Indicador

ndo definido.



2.4. Gas chromatography/mass spectrometer system .... Erro! Indicador ndo definido.

2.5. Preparation of different extracts from CSF and PCFErro! Indicador nao
definido.

2.6. Extraction of free and bound PC............cccccveinnen. Erro! Indicador ndo definido.
2.7. Diffusion antimicrobial susceptibility .................... Erro! Indicador ndo definido.
2.8.  Antioxidant Capacity.........ccccervveririiiiieiiieiiiennen Erro! Indicador ndo definido.

2.9. Determination of the phenolic profiling by UPLC-MS®Erro!  Indicador  n&o
definido.

2.10. UPLC-QTOF data processing ..........cccceerueeruveene Erro! Indicador ndo definido.
2.11.  Statistical analysis...........cccovveiiiiiiieniiiien, Erro! Indicador ndo definido.
3. Results and diSCUSSION ..........cceviiiiieiiieiiceiie e Erro! Indicador ndo definido.

3.1. Extraction and analysis of essential oil from GC-MSErro! Indicador nao
definido.

3.2. Diffusion antimicrobial susceptibility .................... Erro! Indicador nédo definido.
3.3.  Antioxidant capacity..........cccceevvveiriiieiiiireesiee e Erro! Indicador nédo definido.

3.4. Determination of the PC profile by UPLC-MSE..... Erro! Indicador n&o definido.

A, CONCIUSION ..., Erro! Indicador ndo definido.
CONCLUSAO GERAL ...ttt e e e e e et et e et e e e et et e et e et e aeees e et e ereeeaaeereaees 22
REFERENCIAS ..ot eeeeee et e ettt e e e e et et et te e e et e et et et et e eee et et et e e eneereeteseaeane s 24

APENDICES ..ot e e Erro! Indicador ndo definido.



INTRODUCAO

A producéo brasileira de frutas em 2017 foi estimada em torno de 44 milhdes de
toneladas, mantendo o Brasil como terceiro maior produtor de frutas do mundo, apenas atras
da China e da India, respectivamente. As hortalicas também sdo destaque na agricultura
brasileira, com producdo em torno de 63 milhGes de toneladas, contemplando mais de cem
espécies cultivadas em todas as regifes do pais (CNA, 2016). Com sua grande extensdo

territorial, o Brasil possui grandes diferencas regionais na producéo, distribuicdo e consumo
de frutas e hortalicas (Henz, 2017).

Em paralelo, cresce cada vez mais a quantidade de alimentos minimamente
processados nas gondolas de supermercados, feiras e redes de hortifrutis, bem como sucos
naturais e saladas prontas para o consumo. Observa-se também uma tendéncia no aumento do
consumo de vegetais minimamente processados diante de suas vantagens para o consumidor

(Baselice et al., 2017). O consumo de frutas e hortalicas pela populagdo brasileira tem

crescido regularmente nos ultimos anos (Brasil, 2017), devido a busca de uma alimentacao

baseada em alimentos mais frescos e nutricionalmente mais relevantes. Estas escolhas séo
cada vez mais satisfatorias levando-se em conta os diversos beneficios para a saude e
qualidade de vida que as frutas e hortalicas promovem, sendo 6timas fontes de vitaminas e

minerais, fibras, e diversos compostos atuantes na prevencdo de doencas (Brasil, 2014).

Entretanto, pode-se observar que o aumento do consumo destes alimentos leva
também a uma maior geracdo de residuos, que, assim como as partes comestiveis, possuem
valor nutricional e econdémico agregados. Geralmente, estes residuos sdo descartados nos
domicilios juntamente com outros residuos, mas poderiam ser utilizados em compostagem,

racdo animal ou seguir para descarte adequado (Costa & Homem-Junior, 2015). Diante desse

alto volume gerado, cabe refletir sobre formas de realizar o levantamento de residuos
produzidos nestes locais tendo em vista a escassez de trabalhos no Brasil sobre o assunto e a
dificuldade de realizar o levantamento destes dados durante as etapas da cadeia de producdo
de alimentos. Residuos gerados na fabricacdo de vegetais minimamente processados, tais
como sucos, saladas de frutas e saladas, podem ser efetivamente recolhidos dos locais de
producdo como inddstrias, supermercados, feiras e hortifrutis e utilizados para fins mais
relevantes. Estudos sobre perdas pds-colheita de produtos horticolas sdo publicados

continuamente, determinando-se estimativas, medidas, possiveis aplicacbes tecnoldgicas e
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avaliagdes das consequéncias para a economia, porém, ainda ha muitas informacdes que

precisam ser atualizadas e complementadas sobre essas perdas (Costa, 2015; Henz, 2017).

Nos grandes centros urbanos, as redes de hortifruti destacam-se pela producéo
significativa de residuos vegetais com potencial de aproveitamento, ja que comercializam
cada vez mais vegetais minimamente processados e sucos de frutas. Assim, medidas visando
minimizar o impacto ambiental e maximizar a utlizacdo desses residuos sdo primordiais. Para
tanto, é importante identificar, quantificar e caracterizar esses residuos e propor alternativas
fativeis e coerentes de aproveitamento dos mesmos no ambito regional e nacional. Dentro
desse contexto, este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento de dados quanto a
geracdo de residuos de frutas e hortalicas obtidos no pds-processamento desses vegetais em
unidades comerciais de hortifruti, bem como quanto as possiveis aplicagdes tecnoldgicas e
funcionais e realizar a caracterizagcdo quimica, metaboldomica e funcional dos residuos
selecionados para a valorizacdo da utilizagdo de coprodutos de valor agregado com
propriedades comprovadas. Os resultados obtidos no estudo estdo apresentados nessa
dissertacdo na forma de artigo, conforme descri¢ao dos capitulos a seguir.

No primeiro capitulo deste trabalho é apresentado um artigo de revisdo entitulado
Utilization of agricultural by-products: bioactive properties and technological applications,
submetido na revista Critical Reviews in Food Science and Nutrition. Neste capitulo, €
apresentado o estado da arte quanto a problematica da geracdo, disposicdo e utilizacdo de
residuos agroindustriais no mundo. A utilizacdo de diversas metodologias de vanguarda e
ferramentas analiticas avancadas para a extracdo, identificacdo e aplicacdo dos compostos
bioativos nesses residuos tem sido bastante exploradas nos udltimos anos. Esta reviséo
considerou ainda, diversos estudos que investigaram e apresentaram aplicacfes sustentaveis
de aproveitamento de residuos de frutas e hortalicas em novos produtos com propriedades
bioativas como um passo adiante para promover a economia circular.

O segundo capitulo é composto de um estudo de caso e sera submetido na revista
Waste Management - International Journal of Integrated Waste Management, Science and
Technology com o titulo: Fruits and vegetable-processing waste: a case study in two markets
at Rio de Janeiro-Brazil. Este artigo traz o levantamento de dados quantitativos realizado em
duas unidades de hortifrutis no Rio de Janeiro, com relacdo a geracdo de residuos de FV na
producdo de sucos, saladas de frutas e bandejas de vegetais minimamente processados. Os
dados foram avaliados e utilizados para estimar a quantidade de residuos que pode ser gerado
anualmente pelas duas unidades de hortifrutis. Diante dos resultados apresentados, o artigo

aponta algumas causas que podem levar ao aumento da quantidade de residuos e discute
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algumas formas de minimizar o desperdicio durante o processamento. O treinamento dos
colaboradores para a correta manipulagdo dos alimentos, a manutencdo correta e regular dos
equipamentos e o aproveitamento maximo das partes ndo convencionais sdo elementos
fundamentais para minimizar o desperdicio das FV. Este estudo de caso permitiu fazer uma
analise geral de todo o processo em uma escala comercial de modo a contribuir com futuros
estudos sobre o assunto.

No capitulo 3 é apresentado o artigop Chemical composition and physicochemical
characterization for cabbage and pineapple residue flour valorization que sera submetido na
revista Food Research International. Neste artigo foram recolhidos talos de couve e coroas de
abacaxi ap0s o processamento minimo de frutas e hortalicas e a producdo de suco em duas
unidades de hortifrutis. A partir desses residuos foram produzidas farinhas de talo de couve
(CSF) e de coroa de abacaxi (PCF). Foi realizada a caracterizacdo tecnologica (perfil
granulometrico, morfologia, estabilidade da cor e da atividade de 4gua), composi¢do quimica
(umidade, cinzas, proteinas, lipidios e carboidratos totais), o perfil de carboidratos por ensaios
enzimaticos (amido total e resistente; fibras totais, insoliveis e soltveis) e por HPAEC-PAD
(mono, di e oligossacarideos). O teor de minerais foram avaliados por FAAS (Ca, K, Fe, Mg,
Mn, Na, Cu e Zn) e, por fim, a toxicidade das farinhas foram avaliadas pelo ensaio de
letalidade (LDso) em Artemia salina.

O 4° e ultimo capitulo compreende o artigo original Bioactive compounds profiling of
by-products from minimally processed vegetables determined by GC-MS and UPLC-MSF que
sera submetido a revista Food Chemistry. Neste artigo, o perfil dos compostos bioativos
(volateis, livres e ligados) presentes na CSF e na PCF foi determinado em diferentes extratos
por GC-FID-MS e por UPLC-MSF. Os extratos e 6leo essencial foram caracterizados quanto
ao potencial antimicrobiano (gram-positivas Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus e gram-negativas Escherichia coli and Salmonella spp.) e capacidade
antioxidante atividade (Folin-Ciocalteu, DPPH, FRAP e ABTS). Por fim, os dados obtidos na
caracterizacdo metabolémica foram avaliados juntamente com os resultados da atividade
antimicrobiana e antioxidante para melhor compreender a atuacdo desses compostos, bem

como as possiveis aplicacdes destes extratos.
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CONCLUSAO GERAL

Este trabalho apontou para a importancia de estudos voltados ao levantamento e
obtencdo de dados com o objetivo de valorizar o aproveitamento de residuos de alimentos, de
minimizar o impacto ambiental consequente da geracdo de residuos de frutas e hortalicas, e de
inventariar os dados da literatura para facilitar o acesso a essas informagdes, uma vez que
esses residuos podem ser utilizados como matéria-prima e convertidos em produtos de valor
agregado.

A caracterizacdo quimica e tecnolégica das farinhas de talo de couve (CSF) e de coroa
de abacaxi (PCF) indicou a viabilidade técnica para obtencdo de novos produtos que possam
ser aplicados como aditivos naturais ou ingredientes na indUstria alimenticia, farmacéutica,
quimica ou de cosméticos. A utilizacdo de tecnicas simples de secagem e armazenamento das
farinhas torna possivel a replicacdo do processo em uma escala industrial com custo mais
acessivel. E importante ressaltar que alguns atributos como a atividade de 4gua, umidade e cor
se mantiveram adequados ap0s o0 processo de fabricacdo e durante o armazenamento da
farinha.

O alto teor de fibras totais e insoldveis da CSF e PCF possibilita a sua utilizagdo como
ingrediente alimentar fonte de fibras e possivelmente prebiotico. O elevado conteddo de
minerais na CSF chama atencdo para a oportunidade de se obter um suplemento mineral,
sobretudo de calcio e potassio. O extrato etandlico da PCF exibiu um potencial citotoxico,
contudo, estudos mais especificos sdo necessarios para confirmacdo do efeito citotoxico em
diferentes linhagens de células e investigacdo de sua possivel atividade antitumoral. A
atividade antimicrobiana em algumas cepas bacterianas mostradas pelos 0leos essenciais
extraidos das farinhas pode estar relacionada com a presenca de compostos terpenoides
revelados por GC-FID-MS, como o fitol, linalol ¢ o a-terpineol.

A hidrolise &cida e alcalina promoveu o aumento do teor de TPC e da capacidade
antioxidante na PCF. Em contrapartida, a CSF mostrou maior contetdo de TPC e maior
atividade antioxidante nos extratos livres, indicando que para essa farinha, 0s compostos
livres ja possuem grande importancia bioativa. A utilizacdo da abordagem metabolémica foi
essencial para revelar o perfil de compostos fendlicos presentes nas farinhas e correlacionar
com a bioatividade observada. Acidos fenélicos (4cido p-cumarico, &cido ferdlico, &cido
cafeico) com importante atividade antioxidante foram tentativamente identificados nas duas

farinhas nas formas livres e ligados. Observou-se ainda a presenca de alguns flavonoides entre
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0S compostos mais abundantes da CSF (quercetin 3-O-glucuronide e quercetin 3-O-
sophoroside) e da PCF (daidzin e o 3,7-dimethylquercetin).

Diante do potencial dos residuos agroindustriais para a fabricacdo de produtos de valor
agregado e composicdo bioativa, é fundamental a continuacdo dos estudos para compreender
melhor a bioatividade dos compostos identificados em diferentes aplicacdes e as implicacdes

para a saude e biotecnologia.
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