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VALORIZAGAO DE RESIDUOS DA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTAR ATRAVES DO
DESENVOLVIMENTO DE INGREDIENTES FUNCIONAIS E NUTRACEUTICOS

Paulo Figueiredo®

Resumo

A actividade agro-alimentar gera anualmente grandes quantidades de residuos, cuja
valorizagdo € minima ou nula. Actualmente, apenas uma pequena parte é aproveitada para
alimentacdo directa de animais ou para compostagem. Tendo em conta que esses residuos
contém importantes teores de nutrientes e de compostos bicactivos, sdo aqui identificadas
vias alternativas de aproveitamento, nomeadamente através da preducdo de alimentos
funcionais e de produtos nutracéuticos. Esta esiratégia de gestao de residuos, para além de
valorizar fortemente um subproduto, diminui consideravelmente a carga poluente resultante
da actividade agro-industrial.

Palavras-Chave: gestdo de residuos; alimentos funcionais; nutracéuticos
Abstract

Each vear, the agri-food activity produces large amounts of waste, which are often
discarded. Only a minor percentage is used for feeding without transformation or for
composting. As this waste contains important amounts of nufrients and bioactive
compounds, routes for their recovery and valorization are here identified, in particular those
concermning the production of functional foods and nutraceuticals. The adoption of such
strategy of waste management also results in a strong decrease of its pollution burden.

Keywords: waste management; functional foods; nutraceuticals

1.Introducéo

A maioria dos produtos cultivados em terra aravel é descartada como residuos. S6 na
Europa s&o produzidos anualmente mais de 200 milhdes de toneladas de residuos e
subprodutos alimentares. A legislacdo Europeia relativa a esta area encoraja a reducéo da
deposicdo em aterros de residuos biodegradaveis e incentiva fortemente a recuperagio,
reciclagem e valorizagéo de residuos alimentares e outros residuos biodegradaveis para
obtengio de produtos Uteis, para a produc¢io de biogas e de energia'.

A composicio quimica da maioria dos residuos ndo € equilibrada, contendo embora um
consideravel teor de nutrientes. A ciéncia e a tecnologia actuais concentram-se
principalmente nos 5% da produg&o anual gue podem ser facilmente utiizados como
nutrientes apds operagdes simples de processamento. Os restantes 95% requerem um
processamento mais complexo, fisico, quimico ou biotecnolégico, antes de poderem ser
utilizados como alimentos ou ragfes para animais. De entre estes 95% de residuos, os
organicos (palha, estrume,...) s80 0os mais facilmente convertiveis em alimentos.

Também os efluentes e residuos da indistria alimentar contém um elevado teor de
compostos orgénicos, o gue se reflecte num custo elevado de tratamento para evitar casos
de poluico. A exiraccdo de produtos secundarios Gfeis (proteinas, Oleos, agucares,
vitaminas, corantes ou antioxidantes) pode ser uma alternativa inferessante relativamente a
sua eliminagso.

Nos dltimos anos, os consumidores tornaram-se mais exigentes relativamente a alimentos
promotores da salde, os quais, além de seguros e nufritivos, promovam actividades
metabdlicas especificas. O termo alimento funcional surgiu no Japido em meados da década
de 1980. Alimentos funcionais sdo compeonentes alimentares capazes de proporcionar
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beneficios fisiologicos demonstraveis ou de reduzir o risco de doengas crénicas, para além
das suas fungdes nutricionais basicas. Os alimentos funcionais podem ser resultado da
adicdo de um ingrediente, do processamento ou de uma modificac&o genética. Mais
recentemente, alguns alimentos funcionais tém sido designados por nutracéuticos, grupo
onde também se incluem os alimentos prebidticos e probidticos. Os nutracéuticos
(compostos bioactivos dos alimentos sob forma farmacéutica) incorporam extractos de
alimentos ou de compostos fitoquimicos, aos quais se atribui, directa ou indirectamente, um
beneficio fisiclégico, ndo existindo na Europa qualquer tipo de regulamentacéo relativa a
estes produtos. Os alimentos funcionais estdo sujeitos a regulamentagéo, mas os
nufracéuticos no'.

A colocacfo no mercado de um produto nutracéutico € mais rapida que para um produto
farmacéutico, pois maioritariamente s&o alimentos ou seus ingredientes, muitos deles
regularmente consumidos pelo ser humano como parte da dieta. E, no entanto, importante
ter em atengdo que uma vez que estes produtos ndo sdo consumidos da forma habitual nos
alimentos, as doses podem ndc ser inécuas e poderdo ocorrer efeifos secundarios. Uma
limitagdo no desenvolvimento dos produtos nutracéuticos esta relacionada com a passagem
dos ensaios laboratoriais para a produgdo em grande escala, o que € mais complexo em
reacgdes biolégicas que em reacgées guimicas.

As duas vias mais utilizadas para converter residuos organicos em predutos dteis sfo a
alimentacéo directa de animais ou a transformaco industrial. Em fung¢ée do processo
industrial utilizado, os residuos s&o divididos em trés categorias: 1) substratos ricos em
celulose, pouco usadoes, excepto como combustivel em algumas zonas, os quais podem
constituir uma boa base para ragdes de ruminantes; 2) residuos ricos em aglcares e amido,
que s&o mais facilmente acessiveis e permitem obter proteina unicelular mais faciimente; 3)
estrume.

A conversdo microbiana, através de processos fermentativos, produz produtos ricos em
proteina. Se os microrganismos utilizados forem mantidos em conjuntc com o resto dos
residuos organicos usados como substrato, o produto designa-se por praduto de biomassa
microbiana. Se os microrganismos forem separados do substrato, o produto designa-se
proteina unicelular, cuja composigdo nutricional é superior a dos substratos iniciais e cuja
digestibilidade supera a de fontes classicas de proteina de elevada qualidade.

2.Possiveis estratégias de valorizagao
2.1. Producgéo de ragdes de elevado valor nutricional

Os residuos agro-industriais podem ser valorizados per via microbiana. Na Nigéria, residuos
de cereais utilizados na industria cervejeira, farelo de arroz, farinha de palmito, farelo de
milho e peliculas de mandioca foram tratados com fungos, de modo a aumentar o teor em
proteinas e reduzir o teor de hidratos de carbono complexos. O teor proteico e os niveis de
energia aumentaram em todos os residuos ensaiados. Também os aglcares sollveis
aumentaram, acompanhados por uma diminuigdo no teor de fibra bruta. O efeito da
bioconversdo foi mais pronunciado nos residuos dos cereais usados na indUstria cervejeira
. Resultados semelhantes foram obtidos com palha de centeio”. Estes residuos
transformados foram ensaiados como alimento de galinhas poedeiras, sendo que esias
aumentaram significativamente a sua produtividade quando alimentadas com residuos dos
cereais usados na inddstria cervejeira e farelo de arroz®.

2.2. Alimentos funcionais e produtos nutracéuticos

A celulose é o principal constituinte dos residuos agricolas. E renovavel e estd muito
disponivel para utilizagdo como substrato para fermentagdo. No entanto, a celulose néo
ocorre numa forma pura. Estd sempre associada a lenhina e hemiceluloses. Para que a
celulose possa ser atacada por microrganismos, € necessario tratar os materiais por
meétodos fisicos ou quimicos”.
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Estes materiais linhocelulésicos, a maior reserva de hidrocarbonetos renovaveis, podem ser
usados para produzir proteina unicelular. Em alternativa podem ser directamente usados

it

para produzir alimentos, como os cogumelos Volvarielfa volvacea™ e Pleurotus ostreatus™.
Os cogumelos contém importantes teores proteicos. A sua cultura reguer condigdes
simples. Em poucas semanas, sob condigdes de temperatura e humidade tropicais,
crescem varios rebentos de cogumelo.

E possivel produzir analogos de carne, a partir do crescimento de bolores Fusarium sp. em
substratos amilosos de baixo custo, com adicdo de azoto inorganico {para sintese proteica)
e minerais. O objectivo € produzir um tipo de proteina unicelular. O micélio do bolor (origina
a textura fibrosa, semelhante a carne) é crescido em tanques, separado por filtragéo, e séo
adicionados gordura e flavours de carne™".

Na Indonésia convertemn-se residuos agro-alimentares, como bagacgos de prensagem de
amendoim e coco, em alimentos de elevada qualidade, chamados “ontjom” e "bongkrek”,
utiizando bolores. O bolor cresce no meio das particulas, unindo-as em blocos que depois
poderdo ser cortados em pedagos e usados em sopas™. Estes produtos de baixo custo s#o
analogos a produtos carneos. O teor de aflatoxinas, normalmente existente nos bagacos de

amendoim, & reduzido®.

Estes processos permitem aumentar a quantidade e qualidade de proteina em zonas do
planeta nas quais os alimentos tradicionais sdo sobrefudo ricos em amido. Os alimentos
podem ser produzidos a nivel artesanal e possuem flavour, textura e valor nutricional
aceitaveis.

A partir dos residuos alimentares também podem ser obtidos éleos para uso alimentar.
Pode extrair-se eficazmente oOleo, a partir de todos os produtos secundarios do
processamento de arroz, utilizando CO; supercritico. Esse 6leo possui qualidade alimentar
equivalente a do olec extraido por processos tardicionais. O bagago resultante € rico em
proteinas de elevada qualidade e em fosfatideos™. O principal factor limitante nesta
tecnologia € o prego elevado do equipamento, embora devido ao elevado teor do 6leo em -
crizancl e outros antioxidantes como a vitamina E, este produto possa ser comercializado
como nutracéutico.

Durante o processamento de sumos de frutes ou bebidas deles derivadas, s&o produzidas

grandes gquantidades de residuecs, os quais sdo frequentemente descartados ou usados
como produtos de baixo valor. Podem ser exiraidos diversos antioxidantes a partir destes
residuos™. A pele da maca é considerada um ingrediente alimentar de valor acrescentado,
pois o seu teor em fitoquimicos torna-a benéfica para a saude™. Os residuos de carambola
sdo uma excelente fonte de antioxidantes fendlicos (principaimente proantocianidinas) para
Uso como nufracéuticos ou aditivos em alimentos funcionais®™. Quando os morangos séo
processados para obter sumo ou puré, € produzida uma grande quantidade de residuos
contendo aquénios. Este residuo pode ser uma potencial fonte de nutracéuticos™.

Os fitoesterdis sdo triterpenos semelhantes ao colesterol, tanto em estrutura como em
fungdo (estabilizagdo das duplas camadas de fosfolipidos nas membranas celulares). Séo
conhecidos mais de 100 fitoesterdis em plantas, sendo os mais abundantes o sitosterol,
stigmastercl e campesterol. S0 utilizados nas areas farmacéutica (produgéc de esterdides
terapéuticos), alimentar (aditivos anti-colesterol em alimentos funcionais) e cosmética
(cremes, batons)™. Actualmente procuram-se métodos eficazes para extracgdo de
fitoesterdis a partir de fontes naturais, nomeadamente residuos da producdo de éleos
vegetais e do processamento da celulose. A dificuldade de utilizagdo dos fitoesterdis como
suplementos alimentares advém da sua n3o solubilidade em agua e baixa solubilidade em
dleos, sendo necessario esterificd-los com acidos gordos, de modo a poderem ser usados
em alimentos funcionais™. Além da capacidade de redugéo do colesterol, os fitoesteréis
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também possuem propriedades anti-inflamatérias e anti-aterogénicas™ O tnico efeito
secundario conhecido da ingestao de fitoesterdis & uma redugido no teor de carotensides™.
Os compostos fendlicos funcionam como antibiéticos, pesticidas naturais, atraindo
polinizadores, protegendo contra radiagdo UV, materiais impermeabilizadores das células
contra gases e agua, e materiais estruturais para as plantas. Os taninos condensados e os
hidrolisaveis sao conhecidos por provocar precipitacao de proteinas, o que os torna
antinutrientes, mas também lhes permite um efeito benéfico sobre a satde™"

A oxidagao do colesterol, em particular na forma LDL, conduz a formagéo de placas nas
artérias, conduzindo a doengas cardiovasculares. Os compostos fendlicos, como os
extraidos das peliculas de améndoas e avelas, impedem essa oxidagao™. Esses mesmos
extractos inibem a formagao de radicais peroxi, os quais conduzem a mutagdes no DNA e a
sua degradac&o, originando cancros nos seres humanos.

Os residuos do extracto oleoso de diversas oleaginosas contém compostos fenodlicos e
exibem forte capacidade antioxidante, permitinde ¢ seu uso como antioxidantes naturais
para a proteccdo de Oleos e gorduras™. Os lipidos e as gorduras estdo sujeitos a
degradacdo oxidativa, associada & formacdo de peroxidos e hidroperdxidos, os quais
podem ser prejudiciais a salde. As gorduras insaturadas sao particularmente vulneraveis a
oxidacdo. Os antioxidantes evitam a formacg&o destes produtos e sua posterior degradagao.
Esses produtos de degradagdo originam flavours e odores desagradaveis, podendo mesmo
levar a rancidez do produto. Os antioxidantes tém capacidade de atrasar o processo de
rancificagéo, contribuinde para o aumento do tempo de prateleira dos alimentos. Os
antioxidantes obtidos a partir dos residuos de carambola reduzem mais eficazmente o
processo de rancificagdo dos dlecs do que o BMT (hidroxifolueno butilado), um dos
antioxidantes sintéticos mais utilizados pela indastria alimentar™.

Da imensa quantidade de residuos vegetais produzidos pela indlstria agro-alimentar
europeia, apenas uma peguena quantidade permitiu a obtencéo eficaz de antioxidantes.
Estdio neste caso os extractos de sementes de uva e os de residuos do azeite™. Existem
outros candidatos, com produgdes anuais elevadas e alto potencial antioxidante como a
macga, o tomate e a alcachofra®'. Outros produtos existem, cujo potencial antioxidante &
conhecido, tais como ¢ morango, pera, beterraba vermelha ou brécolos, no entanto os seus
residuos nao tém sido utilizados para obtengBo de compostos fendlicos. Existem trés
factores limitantes que levam a que tal suceda: eficacia de recuperacdo e extraccgao,
possibilidade de comercializar os extractos obtidos e a adequagao pratica para utilizagéo
em produtos alimentares, cosméticos ou farmacéuticos?'.

Estudos epidemiologicos mostram existir relagao entre o consumo de alimentos de origem
vegetal e diversos beneficios para a salude. Boa parte desses beneficios estdo associdos
aos polifenéis, em particular antocianinas, proantocianidinas, flavanonas, isoflavonas,
resveratrol e acido elagico. Para além dos polifendis, podem incluir-se na lista de compostos
bioactivos provenientes das plantas os glucosinolatos, compostos sulfurados das Alliaceae
e diversos terpendides (fitoesterdis, carotendides, monoterpenos).

As propriedades bioactivas destes compostos estdo maioritariamente associadas as suas
propriedades antioxidantes (capacidade de sequestrar radicais livres). Estes radicais livres
estdo envolvidos na origem de doencas degenerativas crénicas (aterosclerose, oxidacdo do
ADN e cancro, envelhecimento, inflamacgdes, ...).

As propriedades atribuidas as antocianinas puras ou em extractos incluem beneficios sobre
a capacidade visual, a fungdo cognitiva cerebral, a obesidade, protecgao relativamente a
Ulceras, ao risco cardiovascular e na prevengzo do cancro. Um dos aspectos mais
importantes relacionados com o efeito benéfico das antocianinas sobre a salde & a sua
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biodisponibilidade. O teor de antocianinas medido no plasma & geralmente baixo e varia
muito em fungdo da fonte (tipo de fruto) ou da matriz usada (sumo, extracto, capsulas)™. A
absorgao das antocianinas é rapida, tal como a sua eliminagdo pela urina. A proporgéo de
antocianinas absorvidas e excretadas € inferior a 0.1% do total ingerido, permanecendo
desconhecido o destino metabélico de uma significativa parte das antocianinas ingeridas.

As proantocianidinas sdo o segundo grupo de compostos fendlicos mais abundantes, apds
a lenhina. Entre os seus efeitos benéficos para a saude, a maior aten¢do centra-se na sua
acgéo sobre o sistema vascular, incluindo o aumento da actividade antioxidante no piasma,
diminuigdo da fracg&o de colesterol LDL e de substancias oxidativas originadas pela tenséo,
entre outras™. Qutros efeitos benéficos em humanos incluem a redugédo da retengi@oc de
fluidos em mulheres na pés-menopausa™”.

Estudos, quer em animais quer em humanos, mostram que as proantocianidinas
poliméricas nao sfo absorvidas nessa forma. Apds atravessarem o intestino delgado, s&o
metabolizadas em acidos fendlicos simples por microrganismos existentes no colon™.
Também naoc sdo detectadas formas cligoméricas em humanos, apés consume de elevadas
quantidades desses compostos®. Estudos realizados in vivo ndo mostraram quaisquer
efeitos colaterais do consumo de proantocianidinas®.

As flavanonas mais representativas e estudadas sdo as agliconas naringenina e
hesperetina e os correspondentes glicésides naringina™" e hesperidina®™®, abundantes nos
citrinos. Diversos estudos in vifro e em animais mostram uma variada actividade biolégica e
farmacolégica incluindo antioxidante, hipocolesterolémica™", hipoglicémica®”, prevencio
de perca de massa dssea e anti-tumoral®™.

Ainda existem poucos dados sobre a biodisponibilidade de flavanonas em humanos, sendo
que a sua absorgdo é fraca, pois as concentrages maximas detectadas no plasma situam-
se na gama do nM a uM™,

O resveratrol € o mais estudado dos estilbenos, compostos largamente distribuidos no
mundo vegetal, embora pouco consumidos na nossa dieta. O interesse pelo resveratrol
advém de |he terem sido atribuidos efeitos de protecgéo cardiaca™ e anticancerigena™,
Estudos, quer em animais quer em humanos, demonstram uma baixa biodisponibilidade do
resveratrol. A biodisponibilidade do resveratrol em humanos néo parece ser afectada pela
matriz alimentar™®.

Estudos sobre a toxicidade do resveratrol indicam nédo existir efeitos adversos, excepto
guando sdo administradas doses exageradamente elevadas™. O resveratrol j& ultrapassou
a Fase-I de ensaios clinicos (dose segura, efeitos secundarios e tolerancia do organismo) e
entrou na Fase-|| relativamente a prevencgéo do cancro do colon?.

As isoflavonas pertencem ao grupo dos chamados fitoestrogénios, estando entre os
polifendis mais estudados. As actividades biolégicas mais importantes sdo a melhoria em
sintomas relacionados com a pés-menopausa®™, doengas cardiovasculares, fungéo
cognitiva e cancros da mama e da prostata®,

Em geral, a biodisponibilidade das isoflavonas & superior & dos restantes polifendis®.

Mais de 100 milhdes de toneladas de peixe séo capturadas anualmente, em todo o mundo,
sendo que aproximadamente 30% sdo usados para farinha de peixe, ragdes para animais,
ensilagem de peixe, dleo de peixe e adubos, devido as suas fracas propriedades funcionais.
Mais de 50% do total de capturas sdo descartados como residucs ou subprodutos e a
quantidade destes materiais vem aumentando™'. Estes subprodutos possuem
componentes de elevada qualidade, os quais podem ser utilizados para consumo humano,
devido ac seu importante feor em proteinas e minerais e a possibilidade de conversdo em
produtos de maior valor por hidrélise enzimatica™". Estes compostos podem ser extraidos
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e purificados com tecnologias que variam do simples ao complexo. Os compostos
bioactivos podem incluir peptideos bioactivos, oligossacaridos, acidos gordos, enzimas,
minerais hidrossollveis e biopolimeros para aplicagdes hiotecnolégicas e farmacéuticas.
Alguns desses compostos possuem potencial nutracéutico™™,

Entre as propriedades biocactivas encontradas nos peptideos encontram-se
antihipertensiva®, antitrombética, imunomodulatéria® e antioxidante™. Outra das
propriedades destes peptideos é a aceleragéo da absorgéo de calcio™™. O calcio est4 ligado
a diversas doencas cronicas como a osteoporose, osteoartrite, doencas cardiovasculares,
diabetes, obesidade e cancro™,

A espinha dorsal dos peixes € uma das maiores fracgBes dos residuos da pesca e contém
cerca de 30% de proteina, a qual @ uma potencial fonte de nutracéuticos, em particular
peptideos com actividade antioxidante, cuja actividade é semelhante & do a-focoferol como
retardante da peroxidacac lipidica e mesmo superior, apds purificacdo. Todos estes
peptideos obtidos por hidrélise exercem uma acg&o sinérgica quando misturados com o-
tocoferol®”. A sua actividade € particularmente elevada com radicais hidroxilo, a mais
potente das espécies reactivas de oxigénio, reagindo muito eficazmente com moléculas
biolégicas como aminoacidos, proteinas e ADN™,

Nos residuos da pesca também se contam grandes quantidades de cascas e carapacgas de
marisco, provenientes das indlstrias de transformacgdo destes. Este material possui grande
potencial para bioconversdo em produtos de valor acrescentado, nomeadamente quiting, a
qual & j& comercialmente obtida por esta via, e ainda quitosano e outros oligémeros. A
quitina e o quitosano podem ser obtidos por tratamentos gquimicos ou microbianos®.

A quitina, o quitosano e seus oligomeros possuem propriedades estruturais e funcionais que
os tornam interessantes para diversas aplicagdes nos campos da alimentac&o e nutrigéo,
biomedicina, biotecnolegia, agriculfura e protecgdo ambiental. O quitosano e os seus
oligémeros sao eficazes na reducdo do nivel de colesterol LDL no figado e no sangue™.
Também foram demonstradas propriedades anti-tumorais in vitro™ e in vivo™ dos
oligbmeros. A quitina e o quitosano séo utilizados no tratamento de feridas, devido as suas
propriedades imunoestimulantes™. O quitosano e os seus oligémeros, sobretudo aqueles
com peso molecular inferior a 5 kDa e com 90% de desacetilag&o, foram os primeiros
compostos em que foi identificada capacidade de inibigdo da enzima p-secretase'. Esta
enzima desempenha um papel importante na doenga de Alzheimer ao provocar a
acumulacdo progressiva, no cérebro, de peptideos de f-amilose em agregados fibrilares e
placas n&o soliveis, 0 que resulta em graves percas de memoria € morte das células
neuronais. O quitosano e seus coligomeros tambem possuem actividade antioxidante,
sobretudo os de mais baixo peso molecular e mais elevado grau de desacetilagdo’. A
quitina e seus derivados também inibem a enzima conversora da angiotensina, associada a
hipertensio" e ainda sdo usados na ministragio de medicamentos, de modo a obter uma
actuagdo mais controfada™.

Os residuos de pele de peixe podem ser utilizados para isolar colagenic e gelatina, os quais
s80 actualmente utilizados nas indastrias alimentar, cosmética e biomédica. Para além da
pele, também se pode isolar colagénio a partir dos ossos e barbatanas dos peixes®. O
colagénio e a gelatina obtidos a partir dos residucs de pescado poderdo ser uma boa
alternativa as fontes tradicionais, peles de bovinos e suincs, devido a razdes religiosas no
caso dos suinos e ao relacionamento com a BSE no caso dos bovinos.

O colagénio & habitualmente usado nas indlstrias médica e farmacéutica como molécula de
transporte para medicamentos, proteinas e genes™ e na formagéo de tecidos e org&os e na
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expressio funcional de células". Qutros estudos indicam que a ingestio de hidrolisados de
colagénio/gelatina reduzem as dores em doentes que sofrem de ostecartrite e que o
colagénio hidrolisado esta envolvido na sintese de matrizes de cartilagem". Finalmente, o
colagénio e a gelatina s&c actualmente comercializados como suplementos para
manutencdo da integridade dos ossos, tratamento de unhas quebradigas e para
alimentac&o do couro cabeludo®™.

Os residuos de peixe também podem ser convertidos em dleo. O teor em gordura do
pescado varia entre 2 e 30%, mas é desaconselhado pescar apenas para obter éleo devido
a escassez de recursos. Portanto, os residuos, sobretudo as partes gordas, poderio ser
processados para obter ¢leo de peixe para consumo humano. A composigao do dleo de
peixe é diferente da de outros 6leos, sendo sobretudo rico em dois acidos gordos, o acido
eicosapentaendico (EPA) e o acido docosahexaentico (DHA). Estes sdo acidos gordos
polinsaturados ®-3, faciimente digeriveis favorecendo a produc@o de energia e com
diversas bioactividades®®, como antiatrogénica e antitrombética™. O dleo de peixe possui
efeito protector confra doengas cardiacas devido & diminuico dos niveis de triacilglicerdis
no soro, a melhoria na fungéo vascular endotelial, ao abaixamentc da pressdo sanguinea e
4 diminui¢do de inflamagdes™”. Outros estudos demonstram que os acidos gordos w-3
actuam na prevengdo de arritmias™. O consumo de dlec de peixe tem efeitos benéficos
contra a diabetes mellitus. Este 6leo melhora muitas das sequelas metabdlicas causadas
pela resisténcia & insulina, ao baixar a pressdc sanguinea e a conceniragio de
triacilgliceréis”™. Para além disto, o consumo de 6leo de peixe acelera a absorgao de glucose
e mantém o metabolismo regular de glucose™. Os acidos gordos EPA e DHA apresentam
acgédo anti-inflamatéria®, e aumentam a sobrevivéncia de pessoas com doengas auto-
imunes™. Os acidos gordos -3 do dleo de peixe estardo associados ao desenvolvimento
cerebral™ e serdo importantes na vis&o e no funcionamento do sistema reprodutivo®™.

As espinhas dos peixes s&o compostas por 30% de material organico, onde o principal
componente é o colagénio e 70% de minerais, sobretudo fosfato de calcio e hidroxiapatite®.
Deste modo, as espinhas de peixe poderdo constituir uma outra alternativa para a obtengdo
de colagénio e de calcio, embora existam poucos dados sobre a biodisponibilidade do calcio
obtido por esta via®.

A hidroxiapatite foi introduzida recentemente como material para enxertos ésseos em
aplicagfes medicas e dentarias. Assim, as espinhas de peixe s&o uma importante fonte
para aplicacées biomedicas, devido a presenga de hidroxiapatite como principal
componente inorganico. A sua separaco das espinhas requer um tratamento a temperatura
elevada, o qual confere uma maior forga & estrutura da hidroxiapatiie e produz uma
substancia inorganica biocompativel™,

Os orgéos internos dos peixes sd&o uma boa fonte de enzimas. Diversas enzimas
protecliticas, entre as quais pepsina, tripsina, quimolripsina e colagenase, séo
correntemente extraidas em grande escala, a partir de visceras de peixe¥. As proteinases
do peixe tém melhores propriedades que outras proteinases, nomeadamente maior eficicia
catalitica a baixa temperatura, menor sensibilidade & conceniragéo do substrato e maior
estabilidade numa gama mais vasta de pH™". Estas enzimas podem ser usadas para
produzir compostos bicactivos em larga escala™". Qutras enzimas isoladas a partir de
visceras de pescado sdo as quitinases e quitosanases, as quais permitem a recuperacéo de
quitina e quitosano, a partir de residuos da pesca®.

Os ovos de peixe s@o uma boa fonte de lectinas, as quais tém potencial utilizagdo como

Ixix

nutracéuticos, ndo tendo ainda sido explorados nesse sentido™.
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3. Conclusoes

Num mercado global e extremamente competitivo, descobrir vantagens nutricionais ou
ingredientes bioactivos de elevado valor, que permitam reivindicar beneficios para a salde
em produtos de baixo valor, como os residuos agro-alimentares, pode ser uma importante
via para a sua valorizagdo. A utilizagio destes residuos como alimentos &, por vezes,
limitada pela contaminagfo quimica e microbiana ou pela ndo aceitagdo organoléptica ou
psicologica por parte dos consumidores. Estes problemas terdo que ser ultrapassados, para
se poder tirar proveito da conversdo de residuos em alimentos.

Para avaliar o potencial nutricional dos produtos obtidos por bicconversao de residuos, deve

ser seguida uma estratégia em quatro passos:

a) Passo analitico, para determinagdo dos principais componentes, de custo
relativamente baixo, pelo que é aconselhavel fazer o maximo de andlises possiveis, de
modo a obter um perfil analitico completo e maior informagdo sobre o potencial nutricional
do produto;

b) Ensaics de aceitabilidade, incluindo ensaios curtes com frangos e porcos. Estes
ensaios determinam se a inclusdo de doses moderadas a elevadas do produto em
avaliacao afectam a digestibilidade e estado geral de salde. O ganho de peso também &
medido, como primeira estimativa grosseira do valor nutricional;

c) Determinagdo da digestibilidade com frangos e porcos. Determina-se também o
valor energeético (energia metabolizavel pelos frangos e energia digestivel para os porcos);
d) Previsdo do valor nutricional. Para além de frangos e porcos, nestes ensaios

também s&o usadas galinhas poedeiras. Parte ou todos os componentes da dieta ricos em
proteina s&o substituidos pelo produte em avaliagdo e mede-se 0 ganho de peso, produgio
de ovos, eficacia de conversao de alimentos e qualidade do produto.

0O segundo e especialmente o quarto passos permitem a inclusfo de ensaios toxicolégicos,
pois 0s animais consomem guantidades moderadas a elevadas durante periodos longos.
Para além das duas possiveis estratégias de valorizagdo de residuos sugeridas, converséo
em alimentos ou em suplementos alimentares, existem ouiras alternativas ou vias
complementares de valorizag&o, como sejam na indlstria de cosméticos ou na producdo de
energia.

A actividade biologica de diversos destes produtos derivados de residuos agro-alimentares
esta baseada em estudos cientificos, mas as propriedades terapéuticas reivindicadas para
os produtos nutracéuticos t&ém muito pouco suporte cientifico, ja que a maioria dos estudos
sé0 realizados in vifro ou em animais. Os ensaios clinicos em humanos séo raros e néo
conclusivos. Ainda nac foram estabelecidos alguns parametros essenciais, como
biodisponibilidade, metabolismo, relagéo dosefresposta e toxicidade, quer relativamente aos
compostos bicactivos quer aos proprios produtos nutracéuticos.
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