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RESUMO

O bioma amazbnico é conhecido mundialmente por sua ampla diversidade de fontes
vegetais. As fontes vegetais amazénicas estdo inseridas no cotidiano popular desde os
primardios, nas praticas indigenas, somadas as africanas devido a colonizacao, até os dias
atuais, envolvendo questdes culturais, cadeia econémica, desenvolvimento industrial,
salde primaria e complementar. A flora amazonica esta inserida no mercado de produtos
naturais, para gozo dos beneficios a salde por adeptos, presentes em feiras e até
plataformas online de venda, minimamente processadas ou em produtos transformados.
O comeércio de produtos naturais contém uma ampla gama de bens de consumo com um
apelo de “mais saudavel, mais natural, mais sustentavel”, sustentando um grande apelo
de marketing. Esses materiais necessitam seguir regulamentagdes de produgédo e
comercializacdo conforme o tipo de produto, para garantir a seguranca do consumidor.
Além disso, das fontes vegetais amazbnicas, as frutas, algumas com mercado
consolidado, podem apresentar-se como oportunidade de aplicagdo sustentavel ao utilizar
residuos da cadeia produtiva para transforméa-los em bioprodutos. Diante disso, o0 objetivo
do trabalho foi verificar as fontes vegetais amazénicas que estdo inseridas no mercado
como produtos naturais, a partir de visitas em pontos de vendas na cidade de Belém-PA.
Foi avaliada a comercializagdo desses produtos, como organizacdo do ambiente,
armazenamento e embalagens, assim como a presenca dessas fontes e seus produtos em
paginas eletrénicas brasileiras e no comércio eletrdnico em outros paises. Além da
obtencdo de informagdes sobre regulamentacdo e levantamento de propriedades
tecnoldgicas para apresentacdo de potencialidades de frutas amaz6nicas se inseridas em
uma economia circular. A visita em 33 pontos de vendas, que totalizou em 12 fontes
vegetais amazoénicas (Annona muricata, Arrabidaea chica, Carapa guianensis Aubl.,
Copaifera langsdorffii, Himatanthus sucuuba (Spruce) ex Miull. Arg, Hymenaea
courbaril L., Myrciaria dubia, Parahancornia amapa (Huber) Ducke, Passiflora
incarnata, Paullinia cupana, Ptychopetalum olacoides, Uncaria tomentosa)
comercializadas como produtos secos, pés, capsulas, 6leos e outros exsudatos. No
comércio de produtos naturais, além de produtos embalados, existe a pratica comum de
venda a granel, com beneficios inerentes a essa pratica, no entanto, ainda apresenta a
necessidade de atencdo por parte dos vendedores sobre condi¢cbes adequadas de
armazenamento, identificacdo e indicacdo de uso. Os locais de vendas foram
diferenciados principalmente em duas formas, em casa de ervas e empdrios que
perceptivelmente apresentam diferencas de organizacdo e prevaléncia para tipos de
produtos. Essas fontes estdo inseridas no comércio eletrdnico nacional apresentadas com
diversidades de indicacGes funcionais e terapéuticas, e estdo presentes no comercio
internacional, com excecdo da Parahancornia amapa (Huber) Ducke. Os critérios de
rotulagem estdo inseridos nas regulamentacdes especificas para cada produto conforme
cada federagdo, no entanto, ainda sdo passiveis de confusdo quanto a classificacéo. E
sobre as frutas, estas fontes vegetais apresentam grande potencialidade para o mercado
na utilizacdo dos residuos de producéo. Percebe-se que o comércio de produtos naturais
esta consolidado de forma global, mas pode apresentar riscos a saide do consumidor pela
venda indiscriminada e se condicdes basicas de comercializagdo e regulamentacdo ndo
forem atendidas.

Palavras-chave: Matrizes amazobnicas; e-commerce; Armazenamento; Processos;
Sustentabilidade.



ABSTRACT

The Amazon biome is known worldwide for its wide diversity of plant sources.
Amazonian plant sources are inserted in the popular's everyday life from the beginnings
of indigenous and as consequence of the Brazilian’ African practice to the present day
involving cultural issues, economic chain, industrial development, primary and
complementary health. The Amazonian flora is inserted in the natural products market,
for the enjoyment of health benefits by fans, present at fairs and even online sales
platforms, minimally processed or in transformed products. The commercial natural
products sector contains a wide range of consumer goods with a “healthier, more natural,
more sustainable” appeal involved in this marketing. These products need to follow
production and marketing regulations according to the type of product, to ensure
consumer safety. In addition, from Amazonian plant sources, fruits, some with a
consolidated market, can present themselves as an opportunity for sustainable application
by using residues from the production chain to transform them into bioproducts.
Therefore, the objective of this work was to verify which Amazonian plant sources are
inserted in the market as natural products, from visits to points of sale in the city of Belém-
PA. The marketing of these products was evaluated, such as organization of the
environment, storage and packaging, as well as the presence of these sources in products
on Brazilian electronic pages and in electronic commerce in other countries. In addition
to obtaining information on regulation and surveying of technological properties to
present the potential of Amazonian fruits if inserted in a circular economy. The visit to
33 points of sale, which totaled 12 Amazonian plant sources (Annona muricata,
Arrabidaea chica, Carapa guianensis Aubl., Copaifera langsdorffii, Himatanthus
sucuuba (Spruce) ex Miull. Arg, Hymenaea courbaril L., Myrciaria dubia,
Parahancornia amapa (Huber) Ducke, Passiflora incarnata, Paullinia cupana,
Ptychopetalum olacoides, Uncaria tomentosa) marketed as dry products, powders,
capsules, oils and other exudates. In the trade of natural products, in addition to packaged
products, there is the common practice of selling in bulk, with benefits inherent to this
practice of use. The sales locations were mainly differentiated in two ways, herbalist and
emporium that perceptibly show differences in organization and prevalence for product
types. These sources are included in national electronic commerce, presented with
different functional and therapeutic indications, and are also present in international
commerce, with the exception of Parahancornia amapa (Huber) Ducke. The labeling
criteria are included in the specific regulations for each product according to each
federation, however, they are still subject to confusion regarding the classification of
these products. And about the fruits, these have great potential for the market in the use
of production residues. It is noticed that the form of commerce of natural products is
globally consolidated, but it can present risks to the health of the consumer due to the
indiscriminate sale and if basic conditions of commercialization and regulation are not
met.

Keywords: Amazonian matrices; e-commerce; Storage; Processes; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

As espécies vegetais apresentam importancia que ultrapassa a renovacéo de gases
atmosféricos, tendo papel crucial no desenvolvimento social, ambiental, econémico,
alimentar e medicinal. E também uma relacéo direta com o ser humano, cujos saberes e
a utilizacdo tradicionais contribuem para ampliar e valorizar a diversidade vegetal
(CABALLERO-SERRANO et al., 2019; MONTOYA et al., 2020).

A diversidade de fontes vegetais se diferencia entre ecossistemas e a regido
amazonica tem sido reconhecida como a que possui a maior diversidade vegetal do
planeta (HOPKINS, 2019). Nesse meio, ocorre 0 uso tradicional ndo s6 para suprimento
nutricional, mas para prevencao e tratamento de doencas, gracas ao conhecimento local,
historicamente passado de geracdo a geracdo (COELHO-FERREIRA, 2009;
PEDROLLO etal., 2016; MONTOYA et al., 2020).

Esse conhecimento adquirido dos mais antigos e da prépria utilizagdo, favorece a
introducdo dessas fontes vegetais amazbnicas para comercializacdo como produtos
naturais, integrando a medicina complementar e alternativa, observada positivamente por
aqueles que a utilizam (RODRIGUES, 2006), associado ao desejo de consumidores por
bem-estar e qualidade de vida.

Normalmente, as plantas podem ser utilizadas em sua totalidade para fins
terapéuticos, correspondendo a folhas, raizes, cascas de tronco e caule, polpa, sementes,
cascas de frutas e exsudatos obtidos dessas fracbes (COELHO-FERREIRA, 2009). O
destaque dado a esses materiais por suas propriedades nutricionais, de salde, preventivas
e curativas, geram um nicho de mercado que atrai olhares tanto de produtores quanto de
consumidores.

No que concerne a comercializacdo, varios fatores merecem atencéo e trabalho
continuo, ja que ndo se trata apenas de consumo alimentar, mas do consumo de fontes
vegetais utilizadas com finalidade terapéutica, preventiva ou curativa, em uma linha ténue
entre o alimento e 0 medicamento, quando se trata de alimentos funcionais ou produtos
terapéuticos, que além de nutrir apresentam beneficios para a saiude (EUSSEN et al.,
2011; CARVALHO et al., 2012). Dentre os fatores envolvidos, podemos citar:
deficiéncia de qualificacdo profissional, dificuldade de padronizacdo de produtos e
amostras, comércio online exacerbado, marketing agressivo, métodos menos onerosos de
tratamento, locais de dificil assisténcia médica, consenso de defini¢cdes de categorias de

produtos, ndo padronizacao de regulamentos, auséncia de fiscalizacao, permissdes em
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resoluces, conhecimento empirico, manipulacdo e armazenamento inadequado,
informac6es nas embalagens, o que sinaliza inimeros desafios a serem enfrentados.

Nessa categoria de fontes vegetais, as frutas amazonicas também sdo conhecidas
e estdo inseridas no mercado, ndo apenas por suas propriedades nutricionais ou sensoriais,
mas também por seus compostos bioativos com beneficios a saude. Distribuidos em todas
as partes que compdem o fruto, o que coloca os residuos da produg&o industrial, em um
patamar para utilizacdo em produtos e processos, os inserindo no cenario mercadologico
para reducdo de residuos de descarte e valorizacdo da matéria-prima dentro de um
contexto de economia circular. Sendo fundamental empenhar esforgos para propor
processos ou produtos para a valorizagdo desses residuos, aperfeicoando o uso dos
recursos naturais utilizando-os integralmente, fortalecendo a importancia da aplicacdo de
tecnologias limpas durante o processamento industrial de insumos. Dessa forma,
problemas ambientais e adicionaria beneficios econdmicos de acordo com a destinacéo.

Portanto, a pesquisa teve o objetivo de verificar as fontes vegetais amazo6nicas
predominantes inseridas no comércio de produtos naturais, levantando as suas formas de
apresentacdo comercial como produtos, avaliando os estabelecimentos em que estdo
inseridos, como se d& a organizagdo, armazenamento e identificacdo, assim como a
comercializacdo em péaginas eletrdnicas brasileiras, quanto a indicacéo terapéutica. O
estudo também teve o objetivo de verificar a presenga dessas mesmas fontes amazonicas
em produtos comercializado internacionalmente para obtencdo de um panorama sobre
comercializacdo de produtos naturais vegetais amazonicos no ambito local e
internacional. Entre as fontes vegetais, algumas frutas amazénicas, além de estarem
inseridas no comércio de produtos naturais e, por apresentar processos produtivos
industriais consolidados, podem ser utilizadas de forma sustentavel. O estudo também
teve o objetivo de reunir informacBes sobre frutas amazonicas com potencial para
implementacéo de tecnologias limpas com a utilizagéo integral.

Este trabalho esta vinculado a linha de pesquisa de “Aproveitamento de residuos
agroindustriais e desenvolvimento de produtos” do Programa de Pds-Graduagdo em

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA/UFPA).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Apresentar as propriedades e padrdes de qualidade na comercializagéo de

produtos vegetais amazonicos.

2.2 Especificos

e Levantar as fontes vegetais amazonicas mais prevalentes no comércio fisico de
produtos naturais.

e Reunir os diferentes tipos de produtos naturais com fontes vegetais amazonicas,
no setor mercadoldgico fisico e online, nacional e internacional.

e Auvaliar o comércio fisico quanto a organizacao, armazenamento e identificacdo
de produtos.

e Apresentar a potencialidade na utilizacdo integral das fontes vegetais proveniente

do processamento de frutas amazonicas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Bioma Amazonico

O bioma amaz6nico é conhecido por ser o0 ambiente onde pode ser encontrada a
maior extensdo de biodiversidade do mundo (DEARMOND et al. 2013), assim a regiédo
amazonica sempre atraiu olhares devido a diversidade de fauna e flora, despertando
grande interesse pelo potencial funcional e farmacéutico presente em sua vegetacdo
(ELISABETSKY; SHANLEY, 1994), e por suas propriedades benéficas a salde,
experimentadas principalmente por aqueles que contam como a Unica escolha, devido aos
restritos servicos médicos convencionais, e consideram-na como a melhor e mais segura
opcao de cuidar da satde (RODRIGUES, 2006).

Na flora desse bioma, diversas partes das plantas, obtidas desde grandes arvores,
arbustos, trepadeira e frutiferas, sdo usadas com fins funcionais e terapéuticos (COELHO-
FERREIRA, 2009). Essas fontes vegetais e seus derivados, como exsudatos, sdo
utilizados para fins medicinais e funcionais que compreendem desde processos
inflamatorios, problemas gastrointestinais, dermatoldgicos, urinarios, analgésicos e até
mesmo como psicoativos, além de atuarem como antioxidantes, energéticos e
fortalecedores imunolédgicos (SANTOS et al., 2012), que além do uso local favorecem o
comércio dessas plantas.

O conhecimento e a utilizacdo dessas fontes vegetais do bioma amazodnico se
originaram da cultura indigena brasileira, influéncia africana e europeia, que, na realidade
de hoje, sdo denominados de comunidades caboclas amazénicas, justificando 0 uso
comum e habitual em comunidades tradicionais (CARTAXO; SOUZA;
ALBUQUERQUE, 2010). Sendo assim, fontes vegetais sdo consideradas plantas
medicinais quando capazes de tratar enfermidades ou reduzir sintomas, utilizadas
tradicionalmente como remédio por uma comunidade ou populacdo (BRASIL, 2022).

O uso dessas plantas definidas com funcionalidade a satde por populac@es locais,
apresenta aparentemente um correto manejo na producao do entdo denominado remédio
caseiro ou produto natural. Estes povos, moradores, curandeiros, especialistas em plantas,
conhecedores de remédios naturais, com conhecimentos medicinais, sabem manipula-las
de diversas formas com conhecimentos especificos de dosagem, administracdo,
manipulacdo, coleta, toxicidade e efeito colateral, tudo para que sejam utilizadas de
maneira segura e eficiente (COELHO-FERREIRA, 2009; SANTOS et al., 2012;
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PEDROLLO etal., 2016). Essa utilizacdo e conhecimento primarios e tradicionais servem
de base para a descoberta no desenvolvimento de novos produtos e formulagdes
farmacéuticas, concentrando-se ndo apenas na criacdo de medicamentos, mas que 0 uso
tradicional ndo seja visto de forma preconceituosa. Preservando o uso e eficiéncia dessas

fontes através de informacg0es cientificamente comprovadas (HEINRICH, 2010).

3.2 Comercializacdo de produtos naturais de origem vegetal

Os beneficios das matérias-primas de origem vegetal como fontes de compostos
bioativos ultrapassam o meio cientifico, alcancando um mercado mundial em réapido
desenvolvimento (BANWO et al., 2021). Desde a antiguidade, o uso de produtos naturais
para fins de salde esta presente na vida das pessoas em propor¢Oes cada vez maiores
(VEERESHAM, 2012).

No entanto, apesar da sua importancia e do longo tempo de existéncia, 0 mercado
de produtos naturais ainda apresenta certas divergéncias, especialmente para 0s
consumidores. Essas divergéncias tém origem na confusdo que o termo “natural” pode
trazer ao ser considerado o seu significado, sobre quais produtos podem ser considerados
naturais que, consequentemente, tambeém ocasiona confusdo nas escolhas dos tipos de
produtos e finalidades, que dependendo do proposito de uso e forma de comercializacéo
podem oferecer risco ao consumidor, desde a classificacdo, informacdes até ao
armazenamento se ndo realizados adequadamente (KUCHLER et al., 2020; DINCER et
al., 2023).

Uma pesquisa conduzida pela Consumer Reports (2018) relatou que alguns
consumidores acreditam que produtos com rétulo natural sdo isentos de pesticidas
agricolas, no entanto, produtos isentos de agrotdxicos devem ser rotulados como
organicos. Comprovando que a diversidade de rotulos e termos funcionais no universo
dos produtos naturais podem induzir consumidores ao erro.

Este cenario quanto aos produtos ditos naturais, levou a Food and Drug
Administration (FDA) (2018) a necessidade de considerar o termo “natural” como nao
contendo nada de artificial ou sintético; no entanto, ndo abordou nessa defini¢cdo os
métodos de producdo como uso de pesticidas, tecnologias térmicas ou a consideracdo de
descricdo de beneficios nutricionais ou a salde. Demonstrando a dificuldade de

categorizacao de termos nessa area de mercado.
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A NPA (Natural Products Association) (2021) classifica produtos naturais em
uma ampla gama de bens de consumo, incluindo “alimentos naturais e organicos,
suplementos dietéticos, alimentos para animais de estimacao, produtos de saude e beleza,
produtos de limpeza verdes, considerados produtos gerais formulados sem ingredientes
artificiais e minimamente processados”. Dessa forma, abrange produtos para a induastria
cosmetica, farmacéutica e de alimentos saudaveis a partir de compostos biologicamente
ativos de espécies vegetais (SANTANA et al., 2021).

Ocorre uma relagao direta entre produtos naturais € o termo “saudavel”, o que
compreende desde os tradicionais graos, cereais integrais (farinha de trigo integral, farelo,
gérmen, flocos de aveia, em todas as suas modalidades, arroz integral e diversas versdes
de outros cereais), frutas e outros produtos desidratados, com diversas formas de
apresentacdo: sachés, pds, extratos, 6leos, capsulas e comprimidos. Utilizando diferentes
partes da planta como folhas, cértex, flores, cascas, sementes e polpa de frutas e um
volume infinito de matérias-primas (ARENAS et al., 2013).

O mercado de produtos naturais apresenta caracteristica especifica que diverge de
outros bens de consumo do varejo, especialmente na area de alimentos e medicamentos,
pois é um mercado diretamente relacionado a saude e bem-estar com um chamativo de
que estes sdo melhores e apresentam mais beneficios do que alimentos e medicamentos
tradicionais, o que em parte é uma verdade, visto que estes produtos, em geral, apresentam
efeitos  antioxidantes, anticancerigenos, anti-inflamatérios, estimulantes e
hepatoprotetores (EKIERT; SZOPA, 2020) resultado de uma composi¢do de
fitoquimicos, reforcando a crenca entre os consumidores de que o que é feito de plantas
é natural, saudavel e sem riscos (ABIFINA, 2021).

No entanto, considerando este cenario de diversidade de produtos e intensa
comercializacdo, a segurancga do consumidor deve estar garantida; por isso, a importancia
de avaliar o viés presente nesse contexto, como armazenamento, informacdes, rotulos,
ambiente de venda e outros aspectos relacionados com seguranga, para que o consumidor
tenha orientacdo para uma melhor escolha.

Ao avaliar esse mercado, no norte do Brasil, € importante destacar que a
comercializacdo de produtos naturais amazonicos apresenta peculiaridades que precisam
de atengdo e devem ser respeitadas, por estar diretamente relacionado com questdes
sociais, culturais e econémicas da regido. O primeiro ponto importante a destacar € que a
utilizacdo de fontes amazonicas como produtos naturais serve como a primeira e, as vezes

a Unica forma de tratamento para familias tradicionais que habitam em comunidades ao
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longo das margens dos rios que nao possuem acesso a servi¢cos de satde. Além disso, o
conhecimento sobre as matérias-primas e suas preparacfes e finalidades sdo passados
entre as geracdes como heranca cultural (COELHO-FERREIRA, 2009), que podem servir
como fonte econdmica primaria ou complementar dessas familias com a comercializagdo
desses produtos naturais amazonicos como ervas e outras preparagdes popularmente
conhecidas como “remédio caseiro”.

A relacdo consumo versus doenca é demonstrada desde o seculo V a.C. com a
frase “que seu alimento seja seu remédio” dito por Hipocrates (FERREIRA, 2009), que
com o passar dos anos tem adquirido maior relevancia devido a conscientizacdo sobre
vida saudavel (NEVES et al., 2015; LLAVERO-VALERO et al., 2021; MITCHELL et
al., 2021). E esse panorama tem influéncia direta na comercializacdo de produtos naturais
para os que buscam qualidade de vida, prevencéo ou tratamento de doengas (MARGINA
et al., 2015). A partir de entdo, além da industria farmacéutica, a industria de produtos
naturais passou a ter crescimento em resposta a demanda do consumidor por produtos
considerados saudaveis (MOSCATO; MACHIN, 2018).

De acordo com a Associacdo de Produtos Naturais (NPA, 2021), em 2010 a venda
de produtos naturais cresceu em 6 %, com faturamento de US$117 bilhGes, a categoria
de alimentos naturais e organicos aumentou 8,3 % totalizando US$39 bilhdes, a de
suplementos aumentou 4,4 %, com lucro de US $8 bilhGes e os alimentos funcionais com
maior representatividade de mercado lucrou US$39 bilhdes. E em 2020, a categoria de
ervas e botanicos teve crescimento de 17,3% gerando US$11,2 bilhGes de dolares e a
indUstria de suplementos obteve crescimento de 14,5 % nas vendas de vitaminas que
aconteceram 16,7 % de forma online, com crescimento comparado a 2019 (10,2 %) (NBJ,
2021). Nesse cenario, as lojas de produtos naturais acompanharam esse crescimento.

Desta feita, esses produtos, além de serem ofertados em lojas fisicas de alimentos
e produtos saudaveis (ARENAS et al., 2013), passaram a ser divulgados em plataformas
de comércio eletrdnico online. Os aspectos que acompanham este mercado associados a
busca por um estilo de vida saudavel sdo responsaveis pelo aumento da demanda e
consequente crescimento do nicho, bem como pela variedade de produtos naturais,
influenciados pelo marketing (DIAZ; FERNANDEZ-RUIZ; CAMARA 2020) do rétulo
“natural”.

A crise da pandemia COVID-19 enfrentada recentemente acelerou de forma
significativa as atividades econémicas do mundo virtual (MOSTAGHEL et al., 2022),

devido ao momento em que as pessoas tiveram que permanecer mais tempo em casa, as
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lojas de varejo foram forgadas a realizar a transi¢ao para o comércio eletrénico para evitar
faléncia, como forma de adequagdo a0 momento e as expectativas dos consumidores.

No entanto, quando esses produtos comercializados virtualmente tém finalidade
terapéutica, preventiva, tratamento ou curativa, merecem atencao para que os beneficios
indicados na venda e a forma de comercializa¢do, ndo se convertam a um fator de risco a
salde do consumidor, visto que o comércio eletrdnico ndo envolve questdes apenas
econdmicas, mas também sociais (A LEFEBVRE; LEFEBVRE, 2002). Apresentando-se
como outro desafio desse setor e dos érgdos fiscalizadores na tentativa de oferecer
seguranca aos compradores, pois é conhecido que naturalmente o consumo pode
acontecer sem supervisdo medica, tais como prescricdo ou monitoramento (FONSECA
et al., 2020). Sendo assim, torna-se importante o conhecimento de informag6es ndo
apenas do produto, como também da matéria-prima de producdo e outros aspectos

envolvidos nesse mercado.

3.2.1 Regulamentacéo

Mesmo diante dos beneficios dos produtos naturais, um grande desafio desse setor
comercial, ndo apenas para consumidores, mas também para agéncias reguladoras, esta
na classificacdo e definicdo do arsenal de produtos dessa area, na indicacdo de categorias
as quais pertencem. N&o possuir padronizacdo entre entes federativos esta diretamente
relacionado com a legislacdo, visto que esta € elaborada de acordo com o que se considera
do produto, podendo trazer alegacdes inadequadas nos rétulos (DIAZ; FERNANDEZ-
RUIZ; CAMARA, 2020), influenciando negativamente em fiscalizagdes e auséncia de
regulamentos (PARKER, 2003; GUO; BAI; GONG, 2019). Ainda assim é importante
destacar que, mesmo diante da diversidade de regulamentos entre paises e produtos, eles
estdo presentes e sdo acessiveis nas redes oficiais de suas agéncias reguladoras, sendo
possivel perceber que, de certa forma, hd preocupacdo por parte de alguns 6rgaos em
oferecer informagdes e nas atualizagdes quando realizam consulta publica (BRASIL,
2018; FDA, 2022), para o melhoramento regulatério com a finalidade de minimizar
conflitos com defini¢cdes de critérios para garantir a seguranca do consumidor. Dessa
forma, cabe também aos fabricantes, produtores e prescritores o seguimento minucioso
dos regulamentos, mostrando a importancia de um trabalho em conjunto de todos os

envolvidos no comércio de produtos naturais.
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No Brasil ndo ha uma legislacdo especifica que norteia os estabelecimentos
comerciais de produtos naturais, devendo ser utilizada a RDC 216/2004 para garantir as
condicdes higiénico-sanitarias do ambiente (BRASIL, 2004). Nesse mercado de produtos
naturais, existe uma forma de comercializacdo denominada de venda a granel que mesmo
sendo uma pratica comum de venda e considerada sustentdvel com o objetivo de reducéo
de embalagem, ainda apresenta certa necessidade de complementacéo de regulamentos,
pois contém apenas a RDC 14/2014 que dispbe sobre os limites maximo de matérias
estranhas validos para alimentos a granel (BRASIL, 2014), e sdo produtos dispensados
da obrigatoriedade de informacdes nutricionais. No entanto, quanto as alegacdes
funcionais ou terapéuticas a ANVISA disp6e do guia (n°55/2021) com recomendagfes
para essas alegacbes (BRASIL, 2021a), o que pode justificar o viés na regulamentacédo
acerca dos produtos naturais a granel é a diversidade de tipos de produtos que podem ser
comercializados dessa forma, como plantas medicinais, chas, gréos, oleaginosas, cereais,
doces, farinhas e pés de frutas.

No entanto, como séo produtos comercializados fora de embalagens individuais,
que conferem uma protecdo microbioldgica e higiénico-sanitaria maior, deve ter uma
atencdo redobrada quanto a vida util (GOULD, 1996). Apresentando-se assim, como
outro desafio desse setor mercadoldgico, que ndo deve ser desestimulado ou
desencorajado, mas valorizado com a criagéo de regulamentos que garantam a qualidade
dos produtos e segurancga ao consumidor.

Dentro desse nicho de mercado de produtos naturais ha uma diversidade de rotulos
e categorias de produtos que diferem entre si quanto a definicdo, destinacdo e
comercializacdo, estando diretamente relacionado ao tipo de produto natural, a sua
respectiva legislacdo, forma de comercializacdo e alegagGes nas embalagens dos
produtos, que indicardo os riscos ou seguranca envolvendo esse setor mercadoldgico
(GUO; BAI; GONG, 2019).

Dessa forma, quando € abordado sobre regulamentacdo no ambito de produtos
naturais, prontamente deve-se pensar em rotulagem, pois os critérios obrigatérios e
facultativos dos rotulos estdo inseridos nesses regulamentos. Nos requisitos de rotulagem,
as declaracOes apresentadas devem ser especificas para cada tipo de produto inserido
nesse comercio, ou seja, na legislagdo de cada produto constara as informacGes sobre a
definicdo da categoria, obrigatoriedade ou ndo de cadastro e as informacGes do rotulo,
que podem conter ou ndo alegacdes nutricionais, funcionais ou terapéuticas dependendo

da exigéncia regulatoria.
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O marketing acerca desses alimentos e produtos, inclusos em uma categoria de
mais saudaveis, mais naturais, considerados pelos consumidores livres de componentes
sintéticos e que podem dispor de certificacdes que favorecem na opc¢éo de escolha pelos
adeptos, com selos de produto organico, vegano, gluten free, dairy free, sustentam uma
bandeira de estilo de vida diferenciado, favorecendo a comercializagéo intensa de todos
0s produtos que envolvem esse setor de mercado (VAN KLEEF; VAN TRIJP; LUNING,
2005; WILLIAMS et al., 2008). Além da funcionalidade descrita por estes selos, existem
outros termos como: natural, saudavel, integral, rico em fibras, superfoods, sem
conservantes e corantes, menos calorias, baixo teor de sédio, sem acucar, sem lactose,
ricos em vitaminas e minerais. Além disso, certificagdes que atribuem forca de consumo
a esses produtos (DIAZ; FERNANDEZ-RUIZ; CAMARA, 2020).

Estes produtos estdo inseridos em classificacbes e denominagdes que
compreendem desde alimentos funcionais, produto funcional, fitoterapicos, produtos da
medicina tradicional chinesa, medicamentos homeopaticos, medicamento manipulado,
ervas, suplementos boténicos, alimentos medicinais e suplementos alimentares
(MARRIOT, 2000). Embora o0s produtos naturais tenham uma definicdo e
regulamentacéo oficial especifica, alguns apresentam certas semelhangas, uma relacdo
entre si, bem como alguma ambiguidade, onde alguns produtos podem ser
complementares entre si ou incluidos em outra categoria, levando a divulgagéo errbnea
do termo e gerando confusdo frequente sobre o que esta sendo consumido (DIAZ;
FERNANDEZ-RUIZ; CAMARA, 2019).

A rotulagem dos produtos deve ser enfatizada como ponto primordial. As
informac0es obrigatorias que devem constar nas embalagens devem seguir o regulamento
técnico oficial para cada categoria de produto e conforme cada federacdo. No Brasil, por
exemplo, o Guia n° 55/2021 da ANVISA, contem recomendacdes para declaracdo de
alegacOes de propriedades funcionais e de salde em alimentos e suplementos alimentares.
Sendo apresentado no documento que ndo sdo considerados alimentos os produtos com
finalidade terapéutica, por considerarem a diferenciacdo de alimentos, que apresentam
“objetivo fornecer nutrientes ou outras substancias necessarias para a formacéo,
manutencdo e desenvolvimento normais do organismo, independente do seu grau de
processamento e de sua forma de apresentag@o” para produtos com finalidade terapéutica,
“destinados a prevengdo, ao tratamento ou a cura de doencas ou de agravos a satde”
(BRASIL, 2021). Essas consideracdes sdo importantes, pois tém a finalidade de nao

induzir o consumidor ao erro e determinar informacdes relevantes em embalagens.
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Diante do exposto, as fontes amazonicas sdo exploradas ndo apenas como
alimentos, mas também como fontes de produtos funcionais e terapéuticos, resultado de
seus compostos fitoquimicos com atividade bioldgica, promovendo a valorizacdo dos
recursos amazonicos (ARAUJO et al., 2021), inserindo-0s como produtos naturais no
mercado nacional e internacional. A diversificacdo e presenga das fontes vegetais
amazoOnicas em produtos é desejavel, especialmente, se estes apresentam prévia

comprovacao cientifica de eficacia na aplicacéo.

3.3 Fontes vegetais amazonicas em produtos naturais

As matérias-primas amazonicas sdo apreciadas como importantes fontes de
alimentos funcionais, utilizadas como alimentos ou plantas terapéuticas no
desenvolvimento de produtos com mercado consolidado. Ao mesmo tempo, a relacdo
entre consumo e sustentabilidade nessa importante regido do planeta pode favorecer o
aproveitamento integral dessas matérias-primas (PINTO; MADURO 2003; ARAUJO et
al., 2021).

Nesse cenario de plantas amazonicas e seus derivados utilizados tradicionalmente
e inseridos no mercado, varios exemplos podem ser citados: Arrabidaea chica; Carapa
guianensis Aubl.; Copaifera langsdorffii; Himatanthus sucuuba (Spruce) ex Mull. Arg;
Hymenaea courbaril L.; Parahancornia amapa (Huber) Ducke; Ptychopetalum
olacoides; Uncaria tomentosa e muitas outras.

Na linha ténue entre alimentos e medicamentos, surgem 0s novos aditivos de
origem natural. Portanto, além de conhecer as suas propriedades, planejar novos usos
pode representar importante caminho para a manutencdo das culturas e para 0

desenvolvimento de novos materiais.
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3.3.1 Arrabidaea chica (crajirt)

Figura 1 - Crajirt

Fonte: Fitoterapia Brasil
Nota: A) flores; B) Folhas

E uma espécie vegetal arbustiva nativa da Amazonia, pertencente a familia
Bignoniaceae (SIQUEIRA et al.,, 2019), conhecida popularmente como “crajiru”
(JORGE, 2008). Suas folhas sdo comumente empregadas na medicina popular,
especialmente no Norte, onde o cultivo é maior, e no nordeste do Brasil, normalmente
utilizadas em infusGes, frescas ou secas. Na culinaria, a finalidade é a obtencdo da
coloragdo avermelhada das folhas para dar tons a pratos (KINUPP; LORENZI, 2014).
Podendo, portanto, ter o potencial para estudos em substituicdo a corantes sintéticos.

As folhas contém compostos como feruloil, apigenina, escutelarina e carotenoides
que conferem capacidade antioxidante e podem explicar a sua utilizacdo como planta
medicinal (SIQUEIRA et al., 2019). Tradicionalmente, é utilizada com a finalidade
terapéutica no tratamento de colica intestinal, diarreia, inflamag&o uterina, anemia e em
feridas cutaneas (RODRIGUE; DUARTE-ALMEIDA; PIRES, 2010; BEHRENS;
TELLIS; CHAGAS, 2012). Tratamentos que tém énfase nos efeitos: antimicrobiano
(MAFIOLETI et al., 2013), anti-inflamatério (MICHEL et al., 2015), cicatrizante
(JORGE, 2008; ARO et al.,, 2013), onde o uso popular acompanhado de validagédo
cientifica motivou a inser¢@o do “crajir’” na Relagdo Nacional de Plantas Medicinais de
Interesse ao Sistema Unico de Satde (RENISUS) lancada em 2009 pelo Ministério da
Saude (BRASIL, 2009).
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3.3.2 Carapa guianensis Aubl. (andiroba)

Figura 2 - Andiroba

Nota: A) Planta; B) Fruto/Semente; C) Folhas

Pertencente a familia Meliaceae, a Carapa guianensis, € uma arvore de grande
porte, comum na regido amazonica, conhecida como andiroba, muito utilizada na
medicina popular com o uso do 6leo obtido das sementes de seus frutos, como anti-
inflamatério (PENIDO et al., 2006) e analgésico (PENIDO et al., 2005). Além dessas
propriedades, as comunidades locais utilizam-na como repelente, antiparasitaria,
cicatrizante, para coceiras e retirada de carne crescida dos olhos (Pterigio) como
popularmente é denominada (MENDONCA; FERRAZ, 2007). Algumas destas
propriedades ja cientificamente comprovadas (FERNANDES et al., 2016; SANTOS et
al., 2016; NASCIMENTO et al., 2019; MELO et al., 2021; SOARES et al., 2021), apesar
de acessivel e apresentar facilidade de uso é importante a garantia do uso terapéutico
através do conhecimento do mecanismo de acéo.

O 6leo de andiroba é um produto de destaque na regido norte do Brasil, presente
em feiras e mercados livres da regido, participando da economia regional, servindo de
renda para familias e comunidades produtoras de 6leo, comumente produzido de forma
mais tradicional dividido em coleta e selecdo das sementes, preparacdo da massa e
extracdo do 6leo (MENDONCA; FERRAZ, 2007), e em escala industrial a extragdo se
d& por prensa, resultando em maior rendimento comparado a extracdo tradicional, em que
s8o necessarios uma média de 3 kg de semente para producdo de 1 litro de 6leo
(MENDONCA et al., 2020). Dessa forma, o cultivo da andirobeira é importante
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economicamente e socialmente, assim como para a inddstria, especialmente para a area

de cosméticos.

3.3.3 Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba)

Figura 3 - Copaib
% 7 Lofid

Fonte: Fitoterapia Brasil
Nota: A) Tronco; B) Planta; C) Folhas

A Copaifera langsdorffii Desf. é uma arvore amplamente distribuida pelo pais,
encontrada principalmente na bacia amazonica e no cerrado, de importancia econdémica e
medicinal. A copaiba é conhecida pela produgdo de dleo-resina, de valor comercial,
obtida do seu tronco, com diversidade de propriedades farmacologicas, utilizado ha mais
de 390 anos (TOBOUTI et al., 2017; ARRUDA et al., 2019). O seu oleo pode apresentar
diferencas qualitativas e quantitativas na composicao quimica, influenciadas pelo local
de ocorréncia e condi¢Ges ambientais (OLIVEIRA et al., 2017; SANTOS et al., 2022).

De acordo com os dados sobre extracdo vegetal e silvicultura do IBGE, a
quantidade produzida de 6leo de copaiba foi de 170 toneladas, com um valor da produgéo
de R$ 4.953,00 (x1000) (IBGE, 2021). O interesse comercial no 6leo de copaiba é
atribuido as propriedades que o insere nas industrias cosmética e farmacéutica (ARRUDA
etal., 2019), por apresentar propriedades como anti-inflamatério (GELMINI et al., 2013)
de forma geral, cicatrizante (PAIVA et al., 1998; PAIVA et al., 2004) e bactericida
(SOUZA et al., 2011; ABRAO et al., 2015). Essas propriedades estudadas fortalecem a
sua utilizacdo etnofarmacoldgica e comercializagdo no mercado de produtos naturais.

A extracdo do 6leo resina de copaiba exige grande esforco fisico por ser realizado
manualmente com furos na copaibeiras por meio de trados, embora seja possivel inovar
adaptando o método com o uso do trado a motosserra mostrando-se vantajoso quanto ao
tempo, no entanto pode-se apresentar um pouco oneroso para o agricultor extrativista
comparado ao tradicional (GUARINO et al., 2016).
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3.3.4 Himatanthus sucuuba (Spruce ex Mill. Arg.) Woodson (sucuuba)

Figura 4 - Sucuuba

Nota: .A) Planta; B) Tronco/latex; C) Folhas

A Himatanthus sucuuba da familia Apocynaceae, é uma espécie de arvore
peculiar da regido amazonica, comum tanto em area de varzea quanto em terra-firme
(FERREIRA et al., 2007), e amplamente distribuida no Peru (CALERO-ARMIJOS et al.,
2020). E conhecida por seu latex, obtido do tronco, que possui propriedades terapéuticas;
comumente utilizado pela populagéo tradicional, apresentando importancia econémica
local.

Conhecida popularmente como sucuuba, € utilizada por alguns povos tradicionais
para alivio da dor de dente utilizando o decocto da casca, para inflamacdo com decocto
das folhas, em pancada com a tintura da casca e em dores nas costas por meio do extrato
do latex (RODRIGUES; DUARTE-ALMEIDA,; PIRES, 2010); todas as partes da planta
sdo usadas por apresentarem compostos como acidos fendlicos, lupeol, acido B-diidro-
plumbericinico, plumericina, plumerideo (HERRERA-CALDERON et al., 2021). O uso
popular da planta também envolve o combate a tosse, dor no corpo, fraturas, musculos
distendidos, esterno deprimido e erisipela (COELHO-FERREIRA, 2009). Alguns estudos
avaliando as propriedades farmacéuticas das partes da sucuuba, apresentaram os efeitos
da planta para atividade leishmanicida (latex e casca) (CASTILLO et al., 2007; SOARES
et al., 2010), antinoceptiva (folhas) (RODRIGUES; DUARTE-ALMEIDA; PIRES,
2010) e cicatrizante (latex) (CALERO-ARMIJOS et al., 2020; HERRERA-CALDERON
etal., 2021).
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3.3.5 Hymenaea courbaril L. (jatoba)

Figura 5 - Jatoba

‘

. /“

Fonte: Fioterapia rasil 2
Nota: A) Planta; B) Folhas; C) Fruto

Pertencente a familia Fabaceae e subfamilia Caesalpiniaceae, é uma espécie
arbdrea perenifélia nativa do Brasil que apresenta uma caracteristica de sobreviver
mesmo em locais contaminados, por ndo ter grande requisito hidrico e nutricional
(BRESSANIN et al., 2022).

Conhecida como jatobda, produz frutos de casca marrom de 10 a 15 cm de
comprimento, contendo sementes envolvidas por uma polpa farindcea doce e de odor forte
gue normalmente é utilizada ou como alimento ou medicamento, apresentando N, P, K,
Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, vitamina C, fibra bruta, tocoferdis, fitosterdis e acidos graxos
como oleico e linolénico, podendo ser utilizado em produtos industrializados (DIAS;
LUZIA; JORGE, 2013; KINUPP; LORENZI, 2014). Além da farinha, da arvore utiliza-
se a resina chamada de copal ou jutaicica que serve para producdo de verniz, essa resina
contém terpenos, flavonoides e cumarinas; a madeira é utilizada para fabricacdo de
moveis (SCHWARTZ, 2018; ANAYA-GIL et al., 2022).

As sementes e as folhas contém xiloglucano (BUSATO; VARGAS-RECHIA;
REICHER, 2001; ARRUDA et al., 2015) e a casca do caule é tradicionalmente utilizada
como medicamento natural por decoccdo, apresenta atividade miorrelaxante, antioxidante
e anti-inflamatoria (BEZERRA et al., 2013). Essas duas ultimas acdes, em especial, sdo
responsaveis pelos beneficios citados na medicina popular para os problemas renais,
dores de garganta, outras disfungdes do sistema respiratorio, como bronquite e asma.
Além desses, ha relatos de indicacdo para anemia, problemas de prostata, estomacais,
piolhos, cicatrizacdo de ferimentos e antipirético. Apresentando versatilidade de
aplicacOes a saude e ainda por ser possivel a utilizagdo da fruta, semente, resina e casca
do tronco (CARTAXO; SOUZA; ALBUQUERQUE, 2010; SOUZA et al., 2014).
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3.3.6 Parahancornia amapa (Huber) Ducke (amapd)

Figura 6 — Amapa

Fonte: Reflora
Nota: A) Fruto; B) Folha; C) Tronco/latex

Parahancornia amapa (Huber) Ducke é sindbnimo heterotipico de Parahancornia
fasciculata (Poir.) Benoist, pertence a familia a Apocynaceae, conhecido como
amapazeiro, amapa ou amapa amargoso. O amapa apresenta dominio na Amazénia com
ocorréncia nos estados do Amazonas, Amapa, Para, Rondbnia e Roraima (FLORA e
FUNGA do BRASIL, 2023).

Apresenta valor comercial local e regional, representando fonte de renda a
familias com atividade extrativista, na extracdo do latex obtido do seu tronco,
denominado de latex de amapa ou leite de amapa. Apresentando um registro de extracao
de um pouco mais de oito mil litros de latex em duas cidades do Para no ano de 2007.
Sua comercializacdo é devida a utilizacdo na medicina popular, com indicacéo para asma,
bronquite, gastrite, ténico e tuberculose, fraqueza, falta de apetite, e até citado como
preventivo para malaria, esse conhecimento tradicional repassado sobre as implicacdes
terapéuticas do latex funciona como promocéo de salude de baixo custo a populacéo local
(COELHO-FERREIRA, 2009; SILVA; FANTINI; SHANLEY, 2011; OLIVEIRA etal.,
2015). Os compostos bioativos presente no latex e sua capacidade antioxidante indicam
potencial na utilizagdo desse exsudato, além do latex, os galhos e as cascas do amapazeiro
também apresentam compostos fitoquimicos (CARVALHO et al., 2001; HENRIQUE et
al., 2014; NOVAES et al., 2021).
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3.3.7 Ptychopetalum olacoides Benth (muirapuama)

Figura 7 — Muirapuama
gl TR g

Fonte: ljm mondo ecososeniile
Nota: A) Tronco; B) Flores/folhas

Pertencente a familia Olacaceae, Ptychopetalum olacoides Benth é uma arvore
que se desenvolve em solos levemente &cidos e arenosos. Denominada popularmente de
murapuama, mirantd, marapuama e muirapuama, é uma planta medicinal difundida na
Amazbnia conhecida por seu efeito afrodisiaco como viagra-da-amazonia,
comercializada em feiras, em alguns empaorios de produtos naturais e em casas e barracas
exclusivas em bebidas com guarand, apresentando comercializagdo comum em mercados
regionais. Suas raizes também sdo utilizadas para o preparo de infusdo alcodlica, tintura
e chéas (KINUPP; LORENZI, 2014; REIS; MENDES, 2018).

Além da finalidade estimulante afrodisiaco, 0 murapuama é utilizado por seu
efeito no sistema nervoso, como antioxidante, antiestresse, antidepressivo, neuroprotetor,
melhorando distarbios cognitivos (SILVA et al., 2004; SIQUEIRA et al., 2007; PIATO
et al., 2008 e 2010; FIGUEIRO et al., 2011; REIS; MENDES, 2018), podendo ser
considerado um “tonico nervoso” com possibilidade de efeito terapéutico contra a doenca
de Alzheimer por atuar na inibicdo da acetilcolinesterase (SIQUEIRA et al., 2003;
AHMED et al., 2021), que pode ser respaldado pela presenca compostos fitoquimicos
(TIAN et al., 2017).
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3.3.8 Uncaria tomentosa (unha de gato)

Figura 8 - Unha de gato

Fonte: Horto didatico/lUFSC
Nota: A) Ramos; B) Folhas; C) Flores

Pertencente a familia Rubiaceae, a Uncaria tomentosa é uma trepadeira espinhosa
que cresce na regido amazOnica, também presente em outros paises vizinhos.
Popularmente conhecida como unha de gato, é amplamente utilizada tradicionalmente
como planta medicinal em doencas inflamatorias e tumorais (CIANI et al., 2021). O seu
uso popular também envolve o tratamento de outras doencas como asma, alergias,
impurezas da pele, infec¢bes microbianas, doencas neurodegenerativas, cancer, cirrose,
disturbios gastrointestinais, artrite, doenga cardiaca, reumatismo e febre (NAZHAND et
al., 2022).

A utilizacdo medicinal da unha de gato lhe confere destaque econdémico como
fitoterapico, impulsionando sua producdo por industrias farmacéuticas (HONORIO;
BERTONI; PEREIRA, 2016). Sendo facilmente encontrado em forma de cépsulas ou
comprimidos, consumo este que acontece ha muitos anos, como comentado por Keplinger
et al. (1998), de que em 1997 nos Estados Unidos, mais de 50 empresas produtoras de
suplementos ja comercializam produtos de unha de gato. Ha relatos na literatura dos
beneficios da unha de gato na diminuicdo de efeitos imunotoxicos (ALDAYEL et al.,
2021), anticoagulantes e antitrombéticas (KOLODZIEJCZYK-CZEPAS et al., 2021),
reducdo nos efeitos adversos da quimioterapia (FARIAS et al., 2011) e, especialmente,
efeito anti-inflamatério (SANDOVAL et al., 2002), validando o uso tradicional em
doencas inflamatdrias. Ha pesquisas recentes que avaliaram o efeito benéfico antiviral
da unha de gato contra o novo coronavirus (SARS-CoV-2) (YEPES-PEREZ; HERRERA-
CALDERON; QUINTERO-SAUMETH, 2020; YEPES-PEREZ et al., 2021).
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3.3.1.1 Frutas amazonicas

As frutas amazonicas também fazem parte dessa grande diversidade, com fatores
de protecéo a saude, diferindo quanto ao tipo de processamento industrial e a geracao de
residuos de producao.

O conhecimento com relagdo ao prestigio da diversidade amazonica sobre a
economia e sociedade € milenar. Estima-se que 44% da variedade de frutas nativas estdo
presentes na regido norte da Amazonia brasileira (NEVES et al. 2015). As frutas
amazonicas contém atrativos que despertam interesse em estudos quanto aos seus
compostos nutricionais, fitoquimicos e ao uso e aplicacdo de suas potencialidades
(GORDON etal., 2011; ANUNCIACAO et al., 2019; CURIMBABA et al., 2020; FARIA
etal., 2021), com o despertar para a valorizacdo integral, incentivando a economia
sustentavel neste importante bioma (SILVA; SEVALHO; MIRANDA, 2021).

Apesar de a regido amazonica ser o0 berco de muitas frutas, mesmo com producao
comercial de algumas delas, concentram-se em outras regides do Brasil como no nordeste
e sudeste, normalmente destacando-se Sdo Paulo e Bahia com os maiores volumes de
producédo, comum para o camu-camu (18 toneladas), cacau améndoa (85.244 toneladas),
guarané (864 toneladas), cupuacu (6.297 toneladas) e pupunha (2.069 toneladas). Apesar
de a Bahia se apresentar como primeiro na producdo para estes dois Gltimos frutos, a
diferenca na quantidade produzida é pequena comparado ao Amazonas, deixando-o em
segundo lugar na producdo nacional (IBGE, 2017).

A excecdo existente é para 0 acai, sendo o estado do Para (241.816 toneladas) o
maior produtor nacional, com um valor de producdo correspondendo a R$ 617,345
milhGes de um total de R$ 771,185 milhdes (entre os produtos ndo madeireiros) (IBGE,
2017; IBGE 2021; PEVS, 2020). Esse cenario no Norte pode ser justificado por maior
prevaléncia da atividade extrativista a domesticacdo, a uma cadeia pouco consolidada e
por falta de estimulo & expansdo de um sistema produtivo organizado, e fatores como
baixo nivel de desenvolvimento tecnoldgico, experiéncia do agricultor familiar e sua
descapitalizacdo, arranjo de escoamento e dificuldade de acesso a insumos com baixo
custo também podem estar associados (BRANDAO; SOUZA, 2016).

Na regido norte, os estados que se destacam na producéo de frutas s&o o Amazonas
e 0 Para. Uma informacdo que chama atencdo quanto as frutas amazénicas foi a auséncia
no censoagro 2017 do IBGE, de dados sobre frutas amazénicas como, araca-boi, uxi,

bacuri, tucuma, muruci, abiu e bacaba (IBGE, 2017), levando a reflexdo sobre o valor
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comercial que é dado a estes frutos, se a producdo local é suficiente para que sejam
levantados dados, recursos ociosos, ou talvez a limitagdo do conhecimento apenas em
nivel local e estadual.

Independentemente da associacdo dos fatores citados, transparece uma certa
auséncia de politicas publicas locais quanto ao desenvolvimento dessas fontes
amazonicas importantes para 0s habitantes da regido, pois estd muito além de ser apenas
produtos alimenticios. As plantas medicinais e as frutas envolvem renda primaria ou
complementar de familias, oferta de matéria-prima acessivel, até a conservacdo e
utilizagéo tradicional (SILVA; FANTINI; SHANLEY, 2011).

Esta realidade justifica o empenho de esforgos para o desenvolvimento de
produtos que atendam as expectativas da industria para a valorizacdo das espécies
amazonicas, para que ocorra aumento da demanda pela matéria-prima e,
consequentemente, estimule a incorporagdo de uma cadeia produtiva consolidada de
frutas nativas regionais (BILLACRES; COSTA; NUNEZ, 2020).

De forma geral, de acordo com dados levantados pela Confederacdo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2021) a regido Sudeste detém a maior producéo
de hortifruti do pais correspondendo a 40,87%, seguido do Nordeste com 21,58%, o Sul
com 17,33%, Norte 14,46% e o Centro-oeste 5,76%.

As frutas amazonicas apresentam perfil sensorial que favorece a sua exploragdo
pela industria alimenticia para o desenvolvimento de produtos; aliado as acOes
terapéuticas por seus compostos que justificam a demanda pelas industrias cosméticas e
farmacéuticas (ARAUJO et al., 2021).

Das frutas amazénicas inseridas no contexto de processamento industrial com
valor comercial, podem ser destacadas o camu-camu, a graviola, 0 guarana e 0 maracuja,
que em todos os processos produtivos podem apresentar a geracao de residuos, em que
na maioria das matrizes ndo contém destinacdo ou utilizacdo, principalmente por
pequenos produtores. Os estudos com residuos de frutas amazonicas cada vez mais tém
avancgado na avaliacdo das propriedades nutricionais, bioativas e bioldgicas que permitem
indicar a inclusdo em grandes areas industriais (alimenticia, cosmética e farmacéutica).
S&0 necessarios mais estudos sobre a utilizagdo desses residuos de frutos amazonicos em
produtos ou processos sob o0s conceitos das tecnologias limpas (MENEZES et al., 2019;
BARROS et al., 2020; RIBEIRO et al., 2021).

Este potencial produtivo para a valorizacdo integral das matérias-primas

amazonicas ou que sdo originarias de outros paises, com grande adaptacdo, importantes



36

exemplos podem ser destacados, atingindo o mercado internacional, como o0 camu-camu,

a graviola, o guarana e o maracuja.

3.3.1.2 Myrciaria dubia (HBK) McVaugh (camu-camu)

Figura 9 — Camu-camu

Fonte: Walnice Maria Oliveira do Nascimento/Plantas para o futuro
Nota: A) Planta; B) Flores; C) Fruto

O camucamuzeiro é uma arvore arbustiva que cresce especialmente nas margens
de rios, lagos e areas de inundacdes, cujo frutos sdo de formato globosos que apresentam
cores atrativas quando maduros que vdo do vermelho ao roxo conforme o grau de
maturacdo, com polpa gelatinosa esbranquigada e sementes que podem variar de 1 a 4 por
fruta (YUYAMA, 2011). E um fruto amazonico pertencente a familia Myrtaceae que
ganhou destaque mundial como superfruta, por seu elevado contetido em vitamina C.

Além da vitamina C que varia de 1,79 a 6,119/100g de fruto (YUYAMA;
AGUIAR; YUYAMA, 2002; MAEDA et al., 2006; FREITAS et al., 2016), 0 camu-camu
possui 0s constituintes nutricionais como, acidos graxos (oleico, linoleico, linolénico e
betulinico), aminoacidos (valina, leucina e serina), minerais (potassio, ferro, fosforo,
selénio, célcio, manganés e magnésio) além de fitoquimicos como compostos fendlicos e
carotenoides (JUSTI et al., 2000; AKTER et al., 2011; CASTRO; MADDOX; IMAN,
2018), com grande influéncia na satide como na reducéo de colesterol total, triacilglicerol,
peroxidacdo lipidica e prevencdo de depdsitos de gordura visceral e hepatica
(GONCALVES et al., 2014; ANHE et al., 2018), incorporando assim o camu-camu nas
categorias alimenticia, cosmética e farmacéutica (SANTOS et al., 2021).

O camu-camu in natura, por apresentar sabor adstringente e muito acido, esta

inserido no mercado como polpa congelada e desidratada, por atomizacao, liofilizacéo e
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leito de jorro, sendo comercializado na forma de pé (SILVA; SOBRAL; KIECKBUSCH,
2006; FUJITA et al., 2013, FUJITA et al., 2017), facilitando a sua aplicagdo em demais
areas e produtos de exportacdo, por ser muito apreciado nos paises da Unido Europeia,
Japdo e Estados Unidos (AKTER et al., 2011; CORREA; FREIRE; ALDANO, 2011).

O camu-camu esta distribuido na Bolivia, Colémbia, Equador, Venezuela
(ARELLANO-ACUNA; ROJAS-ZAVALETA; PAUCAR-MENACHO, 2016) e pouco
a pouco, vem sendo valorizado também no Brasil (WILLERDING et al., 2020), onde a
producdo se concentra nos estados de Sdo Paulo e Amazonas. Embora nativo da
Amazonia, o maior volume de producéo no Brasil correspondente ao estado de Séo Paulo
com 18 toneladas em 2017 (IBGE, 2017).

A industria de alimentos além de beneficiar-se com o processamento da polpa,
utiliza a fruta na elaboracdo de bebidas, néctares, sucos mistos e fermentados (MAEDA
et al., 2006; MAEDA et al., 2007; CAMPOS; CHISTE; PENA, 2021).

Quanto a industria cosmética, o interesse também esta baseado na valorizacéo da
vitamina C, antocianinas e carotenoides do fruto. Podendo ser utilizado na confeccdo de
produtos de beleza como shampoos, locdes, géis e protetores solares (YUYAMA, 2011,
INOCENTES-CAMONES et al., 2014)

Na éarea farmacéutica 0 camu-camu apresenta-se com  produtos
microencapsulados, compridos e tabletes (RAUJO, 2010; YUYAMA, 2011,
FIGUEIREDO et al., 2020), sendo as formas mais comuns encontradas em emporios de
produtos naturais.

N&o apenas a polpa do camu-camu apresenta propriedades nutricionais e
antioxidante, mas seus residuos ndo comercializados contém grande potencial mercantil
por suas propriedades bioativas. As cascas e as sementes compdem cerca de 50% dos
residuos provenientes do processamento da polpa (EMBRAPA, 2012). Porém em sua
composicdo também contém antocianinas, flavonoides, &cido ascorbico, &cido gélico,
acido rosmarinico, acido seringico, acido cafeico, &cido ferdlico, acido elagico, trans-
resveratrol, rutina, quercetina, (+)-catequina, (-)-epicatequina, é&cido 2,4-
dihidroxibenzoico, acido 2,5-dihidroxibenzoico, &cido p-cumarico e elagitaninos C-
glicosidicos: grandinina, vescalagina, castalagina, metilvescalagina, estaquiurina e
casuarinina (KANESHIMA et al., 2016; GRIGIO et al., 2019; FIDELIS et al., 2018), com
efeitos antimicrobiano, anti-hiperglicémico, anti-hipertensivo, anti-inflamatorio, anti-

hemolitico, antioxidante e citotoxicos para algumas células cancerigenas (AZEVEDO et
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al., 2014; KANESHIMA et al., 2016; FIDELIS et al., 2018; FIDELIS et al., 2020;
SANTOS et al., 2021).

3.3.1.3 Annona muricata (graviola)

Figura 10 - Graviola

Nota: A) Fruto; B) Folha

A graviola pertencente a familia Annonaceae é caracteristica de paises tropicais.
Seus frutos sdo bagas ovoides, com casca espinhosa de cor verde escura e polpa branca,
apresentam massa que pode variar de 2,39 a 10 kg conforme sua variedade e condicdes
de cultivo contendo sementes que podem ultrapassar a 100 por fruta (PINTO; SILVA,
1995).

A graviola é uma fruta exdtica muito apreciada por possuir polpa suculenta,
adocicada e com aproveitamento consideravel (83,12 a 85,85%), o que favorece nao
apenas o mercado da fruta in natura, mas também o processamento em polpa congelada
e outros produtos como néctar, iogurte, picolé e sorvete com mercado consolidado. Além
de ser muito utilizada na culinaria, especialmente nas preparacfes de sobremesas
(SACRAMENTO et al., 2003, SAMARAO et al., 2011; VIRGEN-CECENA et al., 2019).

A producéo anual de graviola no Brasil atingiu 7.569 (x1000) frutos, concentrada
no Nordeste, com destaque para a Bahia, seguindo de Pernambuco e Alagoas e, no Norte,
com o Para e Amazonas (IBGE, 2017). México, Venezuela e Costa Rica também se
destacam como produtores da fruta (SAO JOSE et al., 2014).

A polpa de graviola apresenta valor calérico de 69,80 kcal, contém carboidratos
(16,12%), proteinas (1,31%), minerais (0,66%), lipideos (0,01%) e &gua (81,99%) em

100 g de polpa, e compostos fendlicos, como o derivado do acido cindmico, acido p-
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cumérico, &cido feruloilglicosidico, &cido dicafeoilquinico e derivado do &cido cafeico
(OLIVEIRA et al., 2016; JIMENEZ et al., 2014).

A polpa também alcangou o mercado dos desidratados com a comercializacdo em
p6 ou em suco concentrado para reconstitui¢do. Podendo ser transformada por liofilizacao
ou atomizagdo juntamente com maltodextrina, mantendo 0s compostos bioativos,
carotenoides totais (6,79 pg.g™), compostos fendlicos totais (158,95 mg de GAE 100 g
1y, flavonoides (85,17 mg de quercetina 100 g?) e capacidade antioxidante (827,23
umolL™? de Trolox equivalente g ' para DPPH) presentes na polpa (CEBALLOS;
GIRALDO; ORREGO, 2012; NETA et al., 2019). O p6 de polpa de graviola, com
umidade de 2,03 % (base umida), Aw de 0,18, higroscopicidade 29,02g / 100 g, e com
rendimento apreciavel de 70,56% de pd, que apresentando-se promissor para 0
beneficiamento da graviola (CHANG et al., 2018).

Além da polpa, principal produto comercial, as folhas da graviola também
conquistaram destaque por suas propriedades terapéuticas antiulcerativa, anti-
inflamatdria, anticancer, anti-hemolitico, antiviral, antidiabética com potencial de inibir
a a-amilase e de reducdo da peroxidacao lipidica hepatica (NAJMUDDIN et al., 2016;
BENTO et al.,, 2018; JUSTINO et al.,, 2018; ABDUL WAHAB et al.,, 2018;
BALDERRAMA-CARMONA et al., 2020).

Os beneficios & saude designados as folhas séo resultados da composi¢do de
fitoquimicos, entre eles, saponinas, taninos, fenois, fitoesterois, terpenoides,
antraquinonas, &cidos clorogénico e cafeico, procianidinas, catequina, quercetina,
kaempferol e, em especial, os alcaloides, fazendo parte da medicina tradicional, utilizada
como agente anticancer, analgésico e antiespasmodico (GAVAMUKULYA et al. ,2014;
BENTO et al., 2018; JUSTINO et al., 2018).
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3.3.1.4 Paullinia cupana Kunth (guarand)

Figura 11 — Guarana

Fonte: Colecionandofrutas
Nota: A) Fruto verde; B) Fruto; C) Fruto

O guarana pertencente a familia Sapindaceae, € oriundo da regido amazonica, de
clima quente e umido, cuja planta arbustiva e trepadeira da origem aos frutos que retrata
a olhos humanos, em formato esférico com casca como capsulas de cor laranja-
avermelhada possuindo uma ou duas sementes. Essas sementes apresentam grande
importancia econdmica tanto para as industrias quanto para as familias produtoras,
principalmente na cidade de Maués-AM, conhecida como a terra do guarand, devido ao
cultivo ter sido iniciado pelos indigenas Sateré-Mawe, com fins medicinais, ritualisticos
e alimenticios. O p6 obtido da semente de guarana é resultado da trituracdo das sementes
secas, com utilizacdo para consumo misturado a dgua pelos mais antigos como ténico
(HENMAN, 1982; IDESAN, 2018).

As sementes de guarana sdo utilizadas por seu efeito estimulante e revigorante,
por conter as metilxantinas, cafeina, teofilina e teobromina (SOUZA et al., 2011), além
dos taninos, catequina, epicatequina e procianidinas A2 e B2, fazendo com que seu poder
energético seja maior do que o do café (MACHADO et al., 2018; MARQUES et al.,
2019), com cerca de trés a quatro vezes mais cafeina (9,52 a 36,71 mg g* de pd) do que
o café, sendo este um motivo para que seu consumo seja controlado (TFOUNI et al.,
2007). Ainda por apresentar compostos bioativos o p6 do guarana € um produto com forte
capacidade antioxidante (SANTANA; MACEDO, 2019).

O Brasil apresenta uma area total plantada de 7.266 hectares, compreendendo
quase todos os estados do Norte com maior concentracdo no Amazonas, nas cidades de

Maués e Parintins e no Nordeste na Bahia (IBGE, 2017), apresentando maior destinacdo
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para fabricacdo de refrigerante correspondendo a 70%, porém também ¢é utilizado pelas
industrias farmacéuticas e cosméticas (MARQUES et al., 2019).

Além da capacidade estimulante, as sementes de guarana apresentam outras
propriedades farmacéuticas (antimicrobiano, quimioprofilatico, antigenotoxico,
antidepressivo, ansiolitico, anti-amnésico, perda de peso) (MARQUES et al., 2016;
MARQUES et al., 2019), que favorecem sua venda na forma de pd, capsulas gelatinosas,
sachés, tobnico em frascos, também como sementes torradas em ramas para
agroindustrializacdo, xarope concentrado e bastdo ou barra de guarana para obtencao do
p6 (BRASIL, 2007).

Os beneficios a satde envolvem efeito protetor hepatico e renal no diabetes
(ABBOUD et al., 2019), efeito preventivo contra danos intestinais (ALDHAHRANI,
2021), efeito redutor de triglicerideos e potencial anti-adipogénico (LIMA et al., 2017),
efeito anti-fadiga e melhora do humor (DORNELES et al., 2018) e diminuicdo da
gravidade de ondas de calor em pacientes com cancer de mama (OLIVEIRA et al., 2013),
confirmando que o consumo do guarana possui influéncia positiva ao organismo, pela

presenca de fitoquimicos.

3.3.1.5 Passiflora incarnata L. (maracuja)

Figura 12 — Maracuja

Nota: A) Flor; B) Fruto; C) Folha

A origem do nome maracuja é do tupi-guarani que significa alimento em forma
de cuia ou alimento na cuia, também conhecido como fruto da paixao ou flor da paixao
pela associacdo da flor de maracuja a paixdo de Cristo, considerada uma fruta exdtica em
vérios paises (EMBRAPA, 2016).
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A producdo do maracuja esta presente em todos os estados do Brasil com
predominancia no estado da Bahia, com 107.648 mil toneladas, com a maior producéo no
municipio Livramento de Nossa Senhora, seguido pelos estados de Santa Catarina e Ceara
(IBGE, 2017).

Existe uma diversidade de espécies de maracuja, pertencente a familia
Passifloraceae. Dentre as variedades, o Passiflora incarnata é encontrado principalmente
na América do Sul e Central, sendo uma espécie trepadeira herbacea que pode crescer em
solo arenoso e argiloso, apresenta flores atraentes de cor pdrpura clara a lavanda,
tradicionalmente € utilizado na medicina popular especialmente como ansiolitico e
sedativo, mas também para atividades como antitussigenas, antiasmaticas, antidiabéticas,
anti-inflamatdria e anticonvulsionante (MIRODDI et al., 2013; BOKELMANN, 2022),
considerado um fitoterapico, é utilizado como planta medicinal na Europa desde o século
XIX (CANELLA et al., 2019). Sua utilizacdo medicinal também é empregada sistemas
tradicionais como Ayurveda, Siddha e Unani (PATEL et al., 2009).

Estudos confirmam alguns efeitos do P. incarnata, como calmante
(PASTORELLI et al., 2020), hipolipodémico, antidiabético e regeneracdo de células
ilhotas de Langerhans pancreaticas (GUPTA et al., 2012), antitussigeno (DHAWAN;
SHARMA, 2002).

Além do produto fitoterapico encontrado, ressaltando que esta prescricdo é
interessante ser feita por profissional qualificado. Comercialmente outros produtos do
maracuji podem ser encontrados nas prateleiras, como a farinha da casca do maracuja,
no entanto, a especie comumente utilizada é o Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.
(COQUEIRO; PEREIRA; GALANTE, 2016). A farinha da casca de maracuja além do
consideravel contetido de fibra (65,22 + 0,27 g 100 g*) que é um dos motivos por sua
procura contém compostos fenolicos e atividade antioxidante (CAZARIN et al., 2014).
Como outra op¢éo para o beneficiamento da casca do maracuja é possivel a extracdo de
pectina com bom rendimento (14,8 g 100 g™) e boa capacidade de gelificacdo, podendo
ser uma fonte de pectina além das fontes comumente utilizadas como a magé e laranja
(KULKARNI; VIJAYANAND, 2010).

Além da utilizacdo da casca do maracuja, a partir de suas sementes é possivel
realizar a extracdo do 6leo, sendo este, outro produto presente em empérios. O 6leo da
semente de maracujd apresenta rendimento de 30,39 % em extragdo por solvente
(Soxhlet), com prevaléncia de &cidos graxos insaturados (87,59 %). O 6leo das sementes

contém os acidos graxos miristico, palmitico, oleico, linolénico e alto conteido de
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linoleico (68,79 a 73,14 %), além de tocoferol e compostos fendlicos (FERRARI;
COLUSSI; AYUB, 2004; MALACRIDA; JORGE, 2012).

3.3.4 Residuos industriais de frutas

As frutas amazonicas apresentam sistema industrial consolidado, principalmente
com o processamento de polpa congelada e, de forma secundaria, produtos derivados
dessa polpa.

Assim, a demanda por produtos prontos para 0 consumo tem contribuido para a
expansao agroindustrial e cooperado para a geracdo de residuos organicos (SANT’ANNA
etal., 2012). A perda de frutas gerando os biorresiduos ocorre em toda a cadeia produtiva,
envolvendo as etapas de colheita, selecdo, armazenamento, transporte, processamento,
abastecimento e distribuicdo (PARFITT; BARTHEL; MACNAUGHTON, 2010).

As perdas em frutas e vegetais em geral, atingem 50 % entre a colheita e consumo,
indicando a essencialidade de inovacdo e tecnologias para minimizar desperdicios (FAQ,
2021).

Para os residuos provenientes desse processo considera-se 0 bagaco, casca e
semente, podendo ser inseridos em diferentes areas industriais quando valorizados.
Apesar desta cifra, ha indicacdo de que a industrializacdo de frutas e vegetais resulta em
uma quantidade de residuos que compreende de 25 a 30% (SAGAR et al., 2018), sendo
um valor menor do que o considerado pela FAO, mas correspondendo a milhdes de
toneladas a cada ano (KOWALSKA et al., 2017).

Um exemplo que chama a atenc¢do, dado pela FAO (2021), ¢é referente a producao
da laranja, como matéria-prima, em que para produzir uma laranja sdo utilizados quase
50 litros de agua. E para a producdo industrial de suco de laranja 50% séo biorresiduos
gerados do processamento (GOODRICH; BRADDOCK, 2006), podendo corresponder
de 8 a 20 milhGes de toneladas por ano no mundo, material este contendo agucares
sollveis, celulose, hemicelulose, pectina e 6leo que podem ser valorizados como
matérias-primas para outros produtos (REZZADORI; BENEDETTI; AMANTE, 2012).

Dessa forma, as perdas de frutas na cadeia de abastecimento, o que inclui os
residuos de processamento, ndo apenas gera expressivas quantidades de residuo organico,
como também representa o desperdicio de recursos que estdo se tornando limitados, como
a agua e o solo (FAO, 2021), comprometendo tanto 0 meio ambiente quanto as questdes

sociais.
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O impacto ambiental da industria agro fruticola pode ser reduzido com a adocéo
de medidas para a utilizagdo dos residuos, uma vez que também contém componentes
nutricionais, bioativos, atividade antioxidante e propriedades bioldgicas podendo ser
inseridos em produtos promotores de saude, beleza e demais areas da indudstria sendo um
passo significativo para a sustentabilidade (KOWALSKA et al., 2017; IQBAL;
SCHULZ; RIZVI, 2021), podendo compor o0 mercado de produtos naturais amazénicos
como fitoterapicos e fitocosméticos se utilizados integralmente.

Essa realidade da pratica sustentavel ja é possivel ser visualizada em algumas
empresas que utilizam residuos de frutas e transformam em biomateriais. O setor de
producdo de tecidos sustentaveis é destaque com empresas como a Oranger Fiber
(italiana) que produz tecido sustentavel a partir de subprodutos de frutas citricas
provenientes da industria de suco, a partir da extracdo da celulose (ORANGER FIBER,
2023). A Vegea (italiana) produz biomateriais para ser aplicada na fabricagdo de moveis,
artigos de moda e embalagens, a partir de residuos de processamento da industria vinicola
(VEGEA, 2023). Ananas Anam (Filipinas) inovou com o produto “pifiatex”, um “couro”
produzido a partir das fibras das folhas de abacaxi, um subproduto da cadeia produtiva
do abacaxi. O pifiatex ja foi utilizado por grandes marcas como 0 Hugo Boss (ANANAS
ANAM, 2023; FORBES, 2018). Ainda na éarea da moda a empresa Nanollose
(Australiana) produziu o produto “nullarbor” que ¢ uma fibra derivada da celulose
microbiana, a partir de residuos industriais organicos como o coco (NANOLLOSE,
2023). E a empresa Spare Food que trabalha em um conceito muito interessante de
sustentabilidade, em que utilizam a frase “mais maneiras de usar mais” que baseia a
criacdo de produtos incluindo partes negligenciadas em coletas e subprodutos de outros
processos produtivos de alimentos (SPARE FOOD CO, 2023).

Como empresas brasileiras, a Natural One destaca em seu site a pratica da
sustentabilidade utilizando 284 toneladas de residuos de processamento de sucos em
compostagem sendo transformados em adubos organicos (NATURAL ONE, 2022), e a
empresa Brasfrut descreve em seu site que as suas atividades socioambientais envolvem
monitoramento, tratamento e correta destinacdo dos residuos do processo, como
tratamento do efluente industrial e compostagem (BRASFRUT, 2023). Ainda assim, ha
muito a ser feito, para que a sustentabilidade seja notavel, além da compostagem.

Na regido norte, pequenas empresas e outras produgdes artesanais (Engenho café
de acai; Raizes do acai; Acai Coffee) também apostam na sustentabilidade como forma

de aproveitamento de residuos e obtencdo de renda com novos produtos, como o café de
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acai, comercializado como bebida funcional ou bebida aromética, produzido a partir da
torra do caroco de acai que até entdo é um residuo gerado em grandes quantidades
(aproximadamente 85%) no processamento do fruto (PESSOA et al., 2019; ENGENHO
CAFE DE ACAI, 2023; RAIZES DO ACAI, 2023; ACAI COFFEE, 2023).

A utilizagdo da améndoa de cupuagu para produzir um “chocolate” denominado
de “cupulate” também foi a aposta de algumas empresas como a De Mendes Chocolates
da Amazdnia, Monjolo Chocolate Bar, e Amma Chocolate Organico, sendo que esta
Gltima inovou com a embalagem de seus produtos compostavel, desaparecendo em até
180 dias. O processo de fabricacdo do cupulate ja havia sido patenteado pela Embrapa
em 1996, que ainda detém o registro da marca. Enfatizando a importancia de pesquisas
com a viabilidade de aplicacdo de residuos em produtos ou processos produtivos
estimulando as indUstrias ou pequenos produtores (NAZARE, 2003; EMBRAPA, 2015;
DE MENDES CHOCOLATE DA AMAZONIA, 2023; MONJOLO CHOCOLATE
BAR, 2023; AMMA CHOCOLATE ORGANICO, 2023).

3.3.5 Uso sustentavel de recursos agroindustriais

A industria de alimentos representa grande contribuicdo na geracdo de residuos
(FREITAS et al., 2021). E manifesto o conhecimento sobre os altos volumes gerados por
industrias e pequenos produtores que processam frutas, residuos organicos vegetais que
ndo participam de uma destinagdo menos invasiva a0 meio ambiente. Essa realidade é
perceptivel nos estudos constantes sobre a composi¢cdo desses residuos para que sejam
destinados a diferentes aplicacbes (SCHNEIDER et al., 2020; ARAUJO et al., 2021,
BURATTO; COCERO; MARTIN; 2021; GUIRLANDA; SILVA; TAKAHASHI; 2021).

As demandas por inovacao tecnologica para a valorizacdo da biodiversidade de
recursos vegetais da regido amazonica estdo diretamente relacionadas ao
desenvolvimento de uma bioeconomia consistindo na conversdo de matrizes em produtos
comerciais (WILLERDING et al., 2020), incluindo-se partes desprezadas. Dessa forma,
0 conceito de sustentabilidade aplicado durante os processos, além de reduzir riscos
ambientais, agrega valor a recursos subutilizados, fortalecendo a economia verde
(ALMEIDA, 2012).

O interesse para a utilizacdo e destinacdo desses residuos é crescente
(YAASHIKAA; KUMAR; VARJANI, 2022), inclusive por grandes agéncias como a

Organizacao das Nacdes Unidas (ONU, 2021) com a determinacdo de desenvolvimento
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sustentavel estabelecido pelos objetivos da agenda 2030, com agdo de proteger 0 meio
ambiente, contando com objetivos especificos e outros relacionados entre si; pois a
operacionalizacdo da sustentabilidade ndo envolve apenas 0 meio ambiente, mas engloba
fatores sociais e qualidade de vida, pela intencéo de produzir melhores condic¢des de saude
(HORLINGS; MARSDEN, 2011).

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2021), principal
autoridade ambiental atuando em questdes de residuos e eficiéncia de recursos, estabelece
estratégias para a regido amazonica, que terd sempre atencdo em programas internacionais
por conter a maior biodiversidade.

Para a utilizacdo eficiente dos recursos vegetais da regido amazonica, as
tecnologias limpas apresentam-se relevantes com o objetivo de reduzir o impacto
ambiental resultante da industrializagcdo, com processos ambientalmente corretos, com 0
aproveitamento integral de matrizes vegetais, transformando biomassa em coprodutos
benéficos (CORONA et al., 2018; SALDANA et al., 2021).

Para a transformacao desses residuos, biomassa em bioprodutos, varios processos
tecnologicos podem ser aplicados, como a desidratacdo (MURAKONDA; DWIVEDI,
2020), nas mais diversas formas, extracdo de pigmentos (GUPTA et al., 2019), e
compostos (SAGAR et al.,, 2018) com diferentes solventes e técnicas, processos
fermentativos biotecnoldgicos e inUmeras tecnologias a serem adequadas de acordo com
as caracteristicas de cada residuo e segundo a realidade econémica e social das cadeias
produtivas (LEUCHTENBERGER; HUTHMACHER; DRAUZ, 2005; VANDAMME,
2007; ALMEIDA et al., 2009; MUSSATTO, 2009).

Diante desse contexto, se a industria de fruticultura empenhar esforcos para o
beneficiamento dos residuos do processo por meio de investimentos e promocdo de
tecnologias limpas (WILLERDING et al., 2020), aproveitando as propriedades bioativas
e bioldgicas dos residuos para formacdo de bioprodutos e processos, agregara valor a
biomassa, estimulando e fortalecendo mercados com produtos sustentaveis, crescimento
rentdvel com matéria-prima considerada de baixo custo e reducdo significativa de
impactos ambientais (YAASHIKAA; KUMAR; VARJANI, 2022).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Organizacdo do estudo

A pesquisa foi definida a partir do levantamento, das fontes vegetais amazonicas
inseridas no mercado de produtos naturais e os fatores relevantes envolvidos neste
comeércio, bem como sobre a seguranga do consumidor na aquisicao de produtos naturais
amazonicos de origem vegetal.

Aspectos como: informacGes de produtos e/ou matéria-prima, rotulagem,
embalagem, armazenamento, legislacdo pertinente, manipulacdo, marketing, fatores
sociais e culturais foram investigados com o objetivo de coletar informacdes que possam
servir ao consumidor como ferramentas para compra e utilizacdo consciente desses
produtos, ndo desestimulando esse setor comercial, tdo importante para regido, mas
alertando aos possiveis riscos associados.

Foi utilizado um delineamento qualitativo exploratério, visando compreender
aspectos de qualidade para tal mercado como fendmenos e interpretagcdes, ndo
considerando aspectos numeéricos em termos estatisticos para compor um resultado
efetivo. Dessa forma o estudo foi realizado através de uma pesquisa de mercado de carater
exploratério, por meio da pratica de campo observacional em que o pesquisador esteve
inserido no ambiente de pesquisa, caracterizado pelos pontos de venda, como consumidor
de produtos naturais amazonicos.

A pesquisa observacional é caracterizada pela coleta de dados do pesquisador
através da observacao em que as ideias ou informacGes do que se deseja observar podem
ser alteradas ou ampliadas conforme for adquirindo intimidade de vivéncia e experiéncia
com o ambiente da pesquisa (MULHALL, 2003).

Tendo em vista o alcance desse setor comercial, também influenciado pela recente
pandemia COVID-19, a pesquisa foi ampliada ao comércio eletrdnico, através da busca
pela internet, no Brasil para comparagdo com a legislacdo vigente e em outros paises, para
responder a indagacao de quais fontes vegetais amazonicas estdo inseridas no comércio

internacional como produtos naturais.
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4.2 Levantamento dos locais e identificacdo das principais matérias-primas

Inicialmente, para a pesquisa de mercado, foi realizado uma busca pela internet
dos locais de venda, caracterizado pelo tipo de comércio varejista de produtos naturais e
saudaveis, na cidade de Belém-PA, para levantamento dos seus respectivos enderegos.

Os pontos de venda foram visitados sem identificacdo, para ndo permitir ao leitor
conhecer a origem dos dados coletados (sendo de conhecimento exclusivo do pesquisador
principal, o qual se compromete em manter sigilo). Foram visitados 33 pontos de vendas
de produtos naturais, compreendendo casas de ervas, emporios, casa de suplementos,
lojas de produtos naturais, produtos saudaveis e barracas em uma feira livre da cidade,
com grande representatividade em volume de venda.

O pesquisador na condicdo de consumidor, durante a pratica observacional nas
visitas, perguntou ao vendedor - “Quais s&0 0s produtos naturais amazo6nicos disponiveis
para venda?”. E a partir desta primeira avaliacdo, se definiu as matérias-primas do estudo.

Diante disso, pela caracteristica da pesquisa, ndo foi elaborado questionario para
aplicacdo a atendentes ou proprietarios de estabelecimentos, uma vez que o pesquisador

visitou os locais de venda como consumidor, isentando-o da necessidade de liberacdo
pelo comité de ética em pesquisa com seres humanos.

A amostra foi limitada apenas a produtos naturais de origem vegetal de ingestdo
oral (excluindo produtos topicos como creme, locBes e pomadas), produzidos de partes
como polpa, residuos de frutas (cascas e sementes), ervas e outros segmentos (caule,
raizes, flores) de plantas amazonicas, que eram apresentadas de diversas formas, como
folhas e outras partes secas, capsulas, pos, granulos, 6leos e liquidos, sendo
comercializados com apelo funcional, terapéutico e preventivo. Foram excluidos da
pesquisa os produtos de fontes vegetais amazénicas como castanha-do-brasil, acai,
cupuacu, mandioca e derivados e outros produtos tradicionais, considerando o grande
volume de trabalhos dedicados a estas matérias-primas.

Caracterizando o tipo de pesquisa de campo, as demais informacdes, nesta etapa,
foram obtidas unicamente por meio da pratica observacional, sendo levantadas
informac0es sobre os produtos, tipo de venda a granel, embalagens e condi¢des higiénico-

sanitarias do ambiente para posterior comparagdo comas resolucdes brasileiras vigentes.
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4.4 Selecdo dos paises e critério de busca

Apbs as informacdes locais das fontes vegetais, a comercializacao e a organizagéo
do ambiente de venda, foi reconhecida a necessidade de uma abordagem mais ampla
desse setor avaliando o tipo de comércio virtual, E-commerce ou comércio eletrénico
desses géneros no Brasil e em outros paises através da busca pela internet.

O comércio virtual € um tipo de comércio em que a transacdo comercial acontece
inteiramente de forma online, ou seja, a compra e a venda de produtos, servicos e
transagOes financeiras s@o realizadas pela internet com a utilizagdo de equipamentos
eletronicos, atuando em diversas frentes de atividades (A LEFEBVRE; LEFEBVRE,
2002).

Dessa forma foi utilizado o ambiente de comércio eletrdnico por meio de
computador conectado a rede para a pesquisa na internet de produtos naturais amazonicos
a partir de fontes vegetais pré-selecionadas nas visitas in loco, realizando uma pesquisa
de mercado do tipo exploratoria.

Como critério para o planejamento do levantamento virtual das fontes vegetais,
inicialmente foi realizada a selecdo dos paises em que foram definidos apds responder o
questionamento: de quais sdo 0s paises com maiores vendas de produtos naturais ou afins?

De acordo com um documento de 2020 do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA, 2020) sobre a producdo e consumo de produtos organicos no mundo e no
Brasil, obteve-se a lista dos paises com as maiores vendas de organicos no varejo do
mundo em 2017, sendo selecionados estes: Estados Unidos, Alemanha, Franga, China,
Italia, Canada, Suica, Suécia, Reino Unido, Espanha, Austria, Dinamarca, Jap&o, Holanda
e Austrélia.

Mesmo sendo utilizado para pesquisa paises referéncia na venda de organicos,
conforme o documento do IPEA (2020), o levantamento de produtos em paginas
brasileiras e a identificacdo da presenca das fontes vegetais amazo6nicas em produtos nos
demais paises, ndo foi exclusiva para organicos e nao foi avaliado produtos organicos,
pois esse ndo se tratava do objetivo da pesquisa.

A pesquisa pela internet para o conhecimento da venda de produtos com matérias-
primas vegetais amazonicas foi realizada utilizando a plataforma google, na opcao
shopping que corresponde a funcdo sobre compras. Para proceder com a pesquisa para
cada pais foi feita alteracdo na configuracdo de pesquisa na regidao, dessa forma, a

pesquisa pela internet seguiu 0s passos: navegador chrome; site de busca; google;
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configuracdo de pesquisa; configuracdo da regido; selecdo do pais; aba shopping;
pesquisa individual. A china e a Holanda ndo estavam entre as opcdes de paises da lista
do google, sendo estes excluidos da pesquisa dos produtos.

Para a padronizacdo da pesquisa ndo foram utilizados nomes de produtos, mas
apenas o nome cientifico das fontes vegetais amazodnicas em que foi coletado a
informac&o sobre a presencga ou auséncia dessas fontes nos paises pesquisados.

No Brasil foi realizado esse levantamento com 0s mesmos critérios de
configuracdo utilizados para os demais paises, no entanto, a pesquisa nao se baseou
apenas na presenga ou auséncia das fontes vegetais amazoénicas em produtos, mas foram
extraidas dos ambientes de comércio virtual informag6es sobre tipos de produtos, parte
utilizada da fonte vegetal, indicacOes, posologia, preparo e tipo de embalagem para
posterior comparacdo com informaces da literatura cientifica.

Nessa avaliagdo do comércio realizada no trabalho, como envolveu as
informagdes comerciais que sdo divulgadas a respeito de cada produto, como forma de
uso e indicacao, foi verificada a necessidade de realizar um levantamento cientifico das
propriedades biologicas acerca das fontes vegetais amazénicas comercializadas em
produtos naturais, a fim de comparar o que ja foi cientificamente comprovado com o que
é divulgado nas propagandas de indicacdo dos produtos. Assim, como foi realizado o
levantamento de compostos fitoquimicos presentes nessas fontes que possam justificar a

procura por consumidores que desejam um apelo benéfico a saude.

4.5 Levantamento de legislagdes pertinentes aos produtos e rotulagem

Como o tema sobre comercializacdo de produtos naturais estad inteiramente
relacionado com a regulamentacdo, ap0s a pesquisa realizada das fontes vegetais
amazonicas e dos produtos naturais comercializados dessas fontes em ambito nacional e
internacional e, devido a certa dificuldade de categorizacdo da ampla gama de produtos
que compdem esse mercado, foi realizado o levantamento da classificacdo dos tipos de
produtos e defini¢des das classes conforme algumas entidades federativas, propondo um
arranjo para divisdo desses produtos e apresentando itens regulatérios sobre o cadastro,
criterios de rotulagem e as permissfes de alegagdes funcionais, nutricionais ou

terapéuticas conforme o produto.
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Como resultado das visitas nos locais de venda, foram obtidos na coleta um total

de 12 fontes vegetais amazonicas inseridas no comércio de produtos naturais (Tabela 1).

Tabela 1- Fontes vegetais amazdnicas predominantemente encontradas no mercado de

produtos naturais na cidade de Belém (PA).

Nome cientifico

Nome popular

Annona muricata Graviola
Arrabidaea chica Crajira
Carapa guianensis Aubl Andiroba
Copaifera langsdorffii Copaiba
Himatanthus sucuuba (Spruce) ex Mull. Arg Sucuuba
Hymenaea courbaril L Jatoba
Myrciaria dubia camu-camu
Parahancornia amapa (Huber) Ducke Amapa
Passiflora incarnata Maracuja
Paullinia cupana Guarana
Ptychopetalum olacoides Muirapuama
Uncaria tomentosa Unha de gato

Fonte: Elaborada pelo autor

A exemplo destas matérias-primas, sao encontrados produtos denominados como
naturais que representam importante responsabilidade nesse setor comercial que envolve
mercados e feiras livres de centros urbanos. Com papel de distribuir valiosos produtos
regionais, florestais ndo-madeireiros, pela riqueza de espécies, especialmente as
amazonicas (LIMA; COELHO-FERREIRA; SANTOS, 2016).

Estas fontes vegetais estavam distribuidas no desenvolvimento de diferentes
produtos elaborados com variedades de partes vegetais de planta, compreendendo desde
polpa, epiderme do caule, semente, folha, até o tronco, comercializados desidratados até
em diferentes formas farmacéuticas, conforme apresentado na Tabela 2.

Das doze fontes vegetais encontradas, as partes utilizadas dividiram-se em casca

de frutas (1), polpa (2), semente (3), e maior quantidade tronco (6), em que quatro destes
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obtém-se exsudatos como 0Oleo e latex e dois deles, além dos exsudatos, utiliza-se a

prépria casca do tronco para comercializacdo e elaboracdo de produtos. Em dois restantes,

a casca também € utilizada em produtos, no entanto, essas cascas diferenciam das

anteriores quanto a rigidez, pois trata-se de plantas com caracteristica arbustivas.

Tabela 2 - Produtos naturais amazonicos e partes da planta utilizadas na elaboragéo

Nome popular

Parte utilizada

Produtos

Graviola em pé

Polpa
Cépsula de graviola
Folha/cha
Graviola Capsula
Folha Elixir
Extrato
Tintura
Extrato liquido de crajiru
Crajird Folha Cépsula crajiru
Folha/cha
Andiroba Semente (6leo) Cépsula de 6leo de andiroba
Oleo
Copaiba Tronco (6leo)
Cépsula de 6leo
Casca de sucuuba
Sucuuba Casca (tronco) Extrato seco em capsula
Leite de sucuuba
Casca de jatoba
Seiva de ratoba (resina)
Jatoba Casca (tronco)
Cépsula jatoba
Tintura de jatoba
Camu-camu Polpa Po de camu-camu
Cépsula de camu-camu
Amapa Tronco (latex) Leite amapa
Casca de fruta Farinha ou fibra de maracuja
Maracuja Semente Capsula de 6leo de maracuja
Folha Folha de maracuja
Guarana Semente Cépsula do p6 de guarana
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Semente/cha
Extrato fluido de guarana
P6 de guarana

Guarana em bastdo

Casca rasurada

Marapuama em pé

Marapuama Casca
Marapuama em cépsula
Marapuama tintura
Casca rasurada
Unha de gato Casca Cépsula unha de gato

Unha de gato tintura

Fonte: Elaborada pelo autor

O maracuja foi a matéria-prima encontrada com maior aproveitamento de
diferentes partes da planta (semente, folha e casca de fruto) comercializadas em produtos.
Seguido da graviola com a presenca da polpa e folha nesse comércio. Isso mostra que
frutos e polpas de frutos ndo sdo as Unicas partes com compostos ativos que podem
apresentar usos terapéuticos, refor¢cando a ideia de que partes normalmente descartadas e
cujos subprodutos ainda ndo fazem parte do mercado poderiam ser valorizadas em sua
totalidade, a semelhanca do que acontece com o maracuja (A SCHIEBER; STINTZING;
CARLE 2001; SANTOS et al., 2021).

Das fontes vegetais amaz6nicas levantadas no estudo, as matérias-primas que
estdo incluidas na forma de fitoterapico da Farmacopeia Brasileira sdo: Passiflora
incarnata L. como preparacdo extemporanea, tintura, extrato fluido, capsula com droga
vegetal; e Paullinia cupana Kunth ex HBK var. sorbilis (Mart.) Ducke em céapsula com
droga vegetal (BRASIL, 2021b). A forma homeopatica da Farmacopeia Brasileira inclui
a Passiflora incarnata na forma de gotas, glébulos, comprimidos ou tabletes (BRASIL,
2019a). Para plantas medicinais, a 62 edicdo (Volume 2) da Farmacopeia Brasileira traz
uma descricdo sobre as folhas de maracuja azedo e doce, bem como semente, tintura e
extrato fluido de guarand com recomendacdes sobre a qualidade da matéria-prima
(BRASIL ,2019b).

Algumas espécies e formas farmacéuticas foram excluidas da 22 edicdo da forma

fitoterapica, como Uncaria tomentosa em capsula com derivados, Copaifera langsdorffii
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em pomada, Paullinia cupana Kunth em preparo extemporéaneo, Passiflora alata Curtis
em tintura e P. edulis Sims em tintura e preparacdo extemporanea (BRASIL, 2021).

Com relacdo as demais matérias-primas em estudo, embora ndo fagcam parte dos
compéndios da farmacopeia brasileira, foram apresentados estudos cientificos com seus
compostos fitoquimicos (Tabela 3), a fim de justificar a procura dos consumidores por
esses produtos com alegacdo de beneficios a salde.

E inegavel a riqueza de compostos fitoquimicos presentes nas diferentes partes
dessas fontes vegetais amazo6nicas presentes no comércio de produtos naturais, 0 que é
caracteristico de espécies botanicas que comprovam o potencial farmacéutico e potencial
aplicacdo em outras areas da industria.

Mesmo havendo estudos mostrando os compostos (Tabela 3) e os beneficios
terapéuticos (tabela 4) das fontes vegetais amazonicas em produtos naturais, muitos
relatam que apesar do resultado satisfatdrio, 0 mecanismo de ac¢éo envolvido no processo
é desconhecido. Além disso, essa composi¢do € influenciada por diferentes partes da
planta, climas e ambientes (OLIVEIRA et al., 2017).

Embora a disponibilidade desses produtos tenha sido observada em todo o Brasil
e em outros paises, 0 uso dessas matrizes é comum principalmente em pequenas
comunidades ribeirinhas distribuidas ao longo da costa da Amazo6nia brasileira, onde nao
é facil encontrar tratamento médico especializado (COELHO-FERREIRA, 2009;
PEDROLLO et al., 2016). Apesar dos motivos de atencdo a estes produtos, tendo o
conhecimento de poder utilizar fontes naturais de plantas caracteristicas da regido
amazoOnica com beneficios a salde, uma alternativa aos métodos tradicionais é
enriquecedora e permite valorizacdo local e preservagdo cultural, principalmente, se
inserida nos servicos de saude (BRASIL, 2016).



Tabela 3 — Compostos presentes nas diferentes partes das fontes vegetais amazonicas
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Nome cientifico

Parte usada

Compostos

derivado do acido cindmico, hexose do acido cumarico, acido 5-
cafeoilquinico, diidrocaempferol-hexosideo, acido p-cumarico, derivado do

Jiménez et al. (2014), Neta

Polpa acido cafeico, acido dicafeoilquinico, feruloil glicosideo, acido 4-feruloil-5- etal. (2019)
cafeoilquinico, éster metilico do &cido p-cumarico, flavonoide, fendlicos '
Annona totais, carotendides
muricata loliolide, vomifoliol, coclaurina, kaempferol, catechin, argentinine,
stepharine, quercetin, norcorydine, reticuline, chlorogenic acid, citroside a,
Folha annoionoside, isoquercitin, kaempferol 3-o-rutinoside, rutin, anonaine, Cardenas etal. (2021)
kaempferol, xilopina, isolaurelina, corossolona, blumenol c¢ glicosideo,
datiscetina
carajurin; 3'-hidroxi-carajurona; carajurona; antocianidina a2; antocianidina
Arrabidaea a3; flavonoide; luteolina; apigenina; glucuronideo de apigenina; glucuronideo Silva-Silva et al. (2021):
chica Folha de metil apigenina; escutelarina; luteina; luteoxantina; zeaxantina; p-caroteno; Siqueira et al (20'19) '
a-caroteno; violaxantina; acido ascorbico; feruloil hexose (isbmero 1 e 2); '
derivado feruloil; derivado de flavona-glucuronil
palmitato de metila; acido palmitico 1tms; oleato de metilo; estearato de
metilo; 4cido oleico; &cido estearico; acido vacénico; acido palmitico; acido Nascimento et al. (2019):
palmitoleico; &cido linoleico; &cido araquidico; &cido beénico; 2-mono Sarquis et al (202'0). Melé
Cara linoléico; 1tms; araquidato de metila; &cido miristico 1tms; &cido 11- Y g’
-arapa Semente hexadecanoico 1tms; 11-eicosanoato de metilo; derivado de monopalmitoil- etal. (2021),’ I_(lkuchl etal.
guianensis ) ' o L . P (2020); Janior et al.
glicerol; benzoato de metila; lignocerato de metila; carapaninas a—c (1-3); (2012): Soares et al.
limonoide: gedunina; 6a-acetoxigedunina; 7-desacetoxi-7-oxogedunina; 7- (2021)’

desacetilgedunina;
andirobina.

1,2-di-hidro-3p-hidroxi-7-desacetoxi-7-oxogedunina;
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acido copalico; é&cido caurendico; acido abietico; acido polialtico; B-
bisaboleno, 6xido de cariofileno, y-muuroleno, a-cariofileno; B-cariofileno; a-
humuleno, a-amorfeno, germacreno d, B-selineno, d-cadineno, germacreno b,
oxido de cariofileno; a-cadinol, isospatchulenol, patchulano, ciscaryofileno,

Mauro et al. (2019); Santos

Copaifera Tronco d-murulene, epodxido-aromadendreno, aristoleno 3,7 (11) —selinadieno; a- et al. (2022); Oliveira et al.
langsdorfii selina-4,(19),11-dieno; alo-aromadendreno, humuladienona, cicloisativo, (2017); Arruda et al.
kaurane-18-al, 6xido de aromadendreno; junipeno; o-bergamoteno; o- (2019)
himachaleno, acido caurendico, caurenol, acido copalico, acido agético, acido
duro, acido polialtico, B-cariofileno, 6xido de cariofileno, a-copaeno, o-
humuleno, y-muuroleno, B-bisabolol
Himatanthus
sucuuba plumerina; acetato de lupeol; cinamato de lupeol; beta-fenilpropionato de
Casca ’ ' '
(Spruce) ex lupeol; alfa-amirina cinamato Wood et al. (2001)
Mill. arg
Hymenaea Casca flavonoides; taninos; antocianinas; saponinas; terpenoides, terpenoides; Bezerra et al. (2013)
courbaril L. esterdides; flavonoides; cumarinas Anaya-Gil et al. (2022)
aclldp a.scorb_lco; castalaglr_]a; C|a,n|_d|na 3-o-gI|c05|d.eo;_gl|c05|deo _de §C|do Fujita et al. (2015): Neves
elagico; derivado do é&cido galico (c27h38013); di-hhdp-galoil-glicose et al., (2015): Grigio et al
Myrciaria dubia Polpa (casuarictina/potentilina); miricetina; quercetina 3-0-hexosideo; quercetina 3- i » Mg ’

0-pentosideo; &cido siringico; vescalagina; hexdsido de p-cumaroilo; hexdsido
de 4cido ferulico; 3-0-hexosideo de miricetina; miricetina 3-0-pentosideo

(2019); Conceicao et al.
(2020)
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Parahancornia

[-sitosterol; estigmasterol; a-amirina; f-amirina; lupeol; fritalina; alcaloide

Henrique et al. (2014);

amapIJDa (Huber) Tronco indole isositsirikin ; fendlico total Novaes et al. (2021)
ucke
vitexina, isoorientina, orientina, isovitexina, fenilalanina, diidroxibenzoil-
hexosideo, shiquimato-hexosideo, triptofano, diidroxibenzoil-pentosideo,
luteolina 6,8-di-c-glicosideo7-0-glicosideo, isovitexina 8-c-arabonosideo-7-o-
glicosideo, luteolina 6,8-di-c-glicosideo, apigenina 6,8-di-c-glicosideo,
isoorientina  7-o-glicosideo  (luteolina  6-c-glicosideo  7-o0-glicosideo),
Passiflora Folha isoscoparina 2"-0-glicosideo (crisoeriol 6-c-glicosideo 2"-o-glicosideo, Kim et. al.  (2019);
incarnata L. orientin 6"-o0-glucosideo (luteolina 8-c-glicosideo 6"-o-glicosideo), blumenol Ozarowski et al. (2018)
c-glucosideo, pinoresinol o-glucosildeoxihexosideo-o-glicosideo, crisina di-
o-glicosideo, quercetina 7-o-glicosideo, escoparina 2"-0-glicosideo (crisoeriol
8-c-glicosideo  2"-o-glicosideo),  luteolina  7-o-glicosideo,  &cido
ciclopassifléico  glicosideo, é&cido dicafeoilquinico, crisina  6-c-
desoxihexosideo-7-0-glicosideo
Marques et al. (2016);
Sousa et al. (2010); Aguiar
Paullinia Semente epicatequina; catequina; cafeina; teobromina; teofilina; proantocianidina; et al., (2019); Silva et al.
cupana procianidina a e b; acido cafeico; (2017); Marques et al.
(2019); Mendes et al.
(2019)
n-trans-feruloil-3,5-dihidroxiindolin-2-ona; magnoflorina; menisperina; 4-
Ptychopetalum Casca cumaroilserotonina; moschamine; luteolina;  4'-metoxiluteolina; 3- Saetal. (2017); Tian et al.

olacoides Benth

metoxiluteolina; 3,7-dimetoxiluteolina; &cido cafeico; acido ferulico; acido
vanilico; &cido siringico; ginsendésido re; acido clorogénico;

(2017)
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Uncaria
tomentosa

Casca

alcaloides oxindolicos: rincofilina; isorrincofilina; acido isorrincofilico;
mitrafilina. alcaldides indolicos: 5-carboxistritosidina;  corinanteina;
hirsuteina; hirsutina. fendis: &cido clorogénico; vincosamida 11,6-di-
glucopiranosideo rutina; derivado hexa-hexosideo do acido p-cumarico; acido
logénico; &cido clorogénico; vincosamida

11,6-di-glucopiranésido; cadambina; 3B-dihidrocadambina; glabratina;
corinoxeina/isocorinoxeina;  n-6xido de rincofilina;  estritosamida;
corinanteina; vincoside lactam; acido trihidroxi-octadecendico,

acido protocatecuico; acido galico; cateaquina; acido clorogénico; acido
siringico; acido cafeico; kaempferol; querecetina; acido quinico. alcaloides
oxindolicos: isopteropodina, especiofilina; mitrafilina; pteropodina e
isomitrafilina; isorincofilina

Lima et al. (2020); Aldayel
et al. (2021); Azevedo et
al.  (2018) Alvarenga-
Venutolo et al. (2018)
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5.2 Locais de comercializagdo dos produtos naturais amazonicos em Belém-PA

Um total de 33 espacgos fisicos foram visitados na cidade de Belém - PA,
compreendendo casas de ervas, emporios e barracas de uma feira livre. As visitas
permitiram observar que existem basicamente duas formas de divisdo das lojas de
produtos naturais: ervanarios (9) e empoérios (15). Pois, mesmo tendo produtos
semelhantes, ha predominancia de géneros especificos para cada loja com diferencas na
organizacédo dos produtos e no ambiente.

As lojas de suplementos (1) podem até se destacar como uma terceira divisdo por
conterem também produtos classificados como naturais, especialmente suplementos
alimentares e de performance, cenario em que o0 guarand esté inserido, como exemplo de
produto amazénico, no entanto, estas lojas assemelham-se a estrutura dos empérios.

Quanto aos locais de venda e disposicdo dos ambientes, as ervanarias
concentradas em maior quantidade no centro comercial da cidade de Belém continham a
maior parte dos itens de plantas medicinais e produtos elaborados a partir destas,
embalados (industriais e artesanais) ou a granel, oOleos, céapsulas, elixires e ervas
comercializados para fins funcionais e terapéuticos. Apesar da venda de produtos para
consumo humano, comparado aos empdrios, uma parte das ervanarias (5) ndo apresentava
condigdes higiénico-sanitarias adequadas, como uma ideia de que como sdo
comercializadas “plantas”, ndo ha necessidade de seguir padrdes sanitarios rigidos
(FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2022).

Os cuidados com produtos para ingestdo devem estar principalmente na prevencao
de contaminagdo fisica, quimica e microbioldgica. As matérias-primas de origem vegetal
utilizadas tanto no desenvolvimento de produtos naturais quanto na venda da prépria
planta ou parte dela, devem seguir boas praticas agricolas, de fabricacdo
(GOVINDARAGHAVAN; SUCHER, 2015) e de armazenamento, para que esses
produtos ndo contenham micotoxinas, metais pesados e outras contaminagoes
microbioldgicas ou a presenca de substdncias estranhas a essas matérias-primas ou
derivados (BUGNO et al., 2005). Por outro lado, os empoérios de produtos naturais
separam os produtos por categoria, com ambiente organizado e visivelmente higienizado,
possuindo maior controle das condi¢fes higiénico-sanitarias, embalagens, informacGes
dos produtos e uso dos equipamentos de protecdo individual (EPI) (BRASIL, 2004).

Algumas dessas lojas estdo instaladas em grandes shoppings (4), redes de supermercados
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(1), pontos turisticos (3) e centros de treinamento (1). Desses emparios visitados, trés séo
filiais de redes nacionais de empdrios, sendo 0s Gnicos a possuir site proprio.

Nas bancas de produtos naturais (8) da feira, a comercializacdo ocorre de forma
mais rudimentar e artesanal, com produtos elaborados pelo préprio comerciante através
de seu conhecimento empirico das propriedades de plantas medicinais, sem constituir
uma relagdo fornecedor-revendedor. Nesses ambientes sdo encontradas as chamadas
“garrafadas”, que sdo misturas de plantas, frutas e raizes medicinais utilizadas
comumente como remédios caseiros no Brasil (PASSOS et al., 2018) acondicionadas em
recipientes de vidro ou, mais frequentemente, de polietileno tereftalato (PET). Nas
barracas visitadas, a graviola e unha-de-gato eram itens presentes nas “garrafadas”.

Quanto a rotulagem, para alimentos a granel, a RDC n° 40/2001 facultava a
divulgacdo da declaracao nutricional na forma de cartazes, folhetos, bulas e etiquetas
(BRASIL, 2001), mas a RDC n°360/2003 os isentou da declaracédo nutricional (BRASIL,
2003). Recentemente, a instru¢do normativa N° 75/2020 voluntaria a declaragdo da tabela
de informagdo nutricional a alimentos embalados nos pontos de venda a pedido do
consumidor; alimentos embalados que sejam preparados ou fracionados e
comercializados no préprio estabelecimento; especiarias, café, erva-mate e espécies
vegetais para o preparo de chés, frutas, hortaligas, leguminosas, tubérculos, cereais,
nozes, castanhas, sementes e cogumelos, desde que ndo sejam adicionados de
ingredientes que agreguem valor nutricional significativo ao produto (BRASIL, 2020),
produtos comuns nos locais de venda em estudo. Dessa forma, a inexisténcia de
informacdes nutricionais desses produtos no ambiente de venda, ndo caracteriza infracéo
sanitaria.

Porém para alimentos embalados, qualquer outro nutriente (diferentes dos
obrigatorios) ou substancias bioativas objeto de alegacdes de propriedades funcionais
deve estar contido na tabela nutricional (BRASIL, 2020). E os alimentos que alegarem
essas propriedades funcionais devem ser seguros sem supervisdo meédica (BRASIL,
1999). Lembrando que nédo s&o considerados como alimentos produtos com finalidades
terapéuticas que incluem produtos tradicionalmente utilizados na medicina popular, como
no caso de plantas medicinais e drogas vegetais (BRASIL, 2021).

Também existe a possibilidade de regras especificas para cada regido, se houver,
como no Distrito Federal — Instru¢cdo Normativa n® 16/2017 (DF, 2017) e Rio de Janeiro
—Lein®6.513/2013 (R10 DE JANEIRO, 2013). Também devendo atender aos requisitos
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das normas mais aplicaveis, adequando a estrutura do estabelecimento e atendendo ao art.
CDC n° 6 — Lei n. 8.078/1990 (BRASIL, 1990).

No entanto, € importante ressaltar ainda que ndo sejam obrigatdrias as declaracdes
nutricionais, a identificagdo do produto € indispensavel, mesmo configurado na venda a
granel, pois a inexisténcia dessa pratica pode resultar na comercializacdo com erro de
troca de identificacdo botanica (LEAL-COSTA et al., 2018) que pode ser comum
especialmente nos produtos vegetais de folhas, cascas, talos e cascas de tronco. Em se
tratando dos outros produtos, em suas embalagens primarias ou secundarias, quer sejam
embalados artesanalmente ou industrialmente, obrigatoriamente devem atender aos
requisitos de embalagens e rotulagem para cada classificacdo de produto (Tabela 5).

Por exemplo, nas orientagdes sobre o0 uso de fitoterapicos e plantasmedicinais da

ANVISA (BRASIL, 2022), tem-se o exemplo de chas e plantas que podem ser
regularizados de formas diferentes, como alimentos ou fitoterapicos. No caso de chas

regularizados como fitoterapicos podem ter alegacdes de uso medicinal. As plantas
medicinais devem ser comercializadas secas e identificadas com o nome boténico, ndo
podendo ter alegacdes terapéuticas, pela auséncia de regulamentacdo como medicamento,
também diferenciando-se do cha alimenticio, normalmente encontrado em supermercado.

A manipulagdo do produto nos pontos de vendas era, geralmente, realizada pelos
vendedores e/ou atendentes locais, também responsaveis por repassar 0 conhecimento

sobre as matérias-primas dos produtos, operacdo conhecida como venda ou servico
assistido (RAPP et al., 2017; FRANCA, 2021a). A maioria dos manipuladores usava o
uniforme da empresa; no entanto, apenas os manipuladores dos empérios faziam uso de
touca e avental de EPIs para realizar a pesagem dos produtos e um ndmero menor

realizava 0 manuseio com luvas descartaveis. Essa minoria pode ser justificada pelo
entendimento de que o uso de dispensador a granel ou de alcas individuais reduz o contato
com o alimento, ndo havendo necessidade desse equipamento de protecdo. Porém a nao
utilizacdo de luvas descartaveis no momento da pesagem de produtos a granel ndo esta
em desacordo com a legislagdo, visto que o uso desse EPI ndo é obrigatério e sua
recomendacdo depende do tipo de manipulacdo que é realizada (BRASIL, 2004; 2020).

Os responsaveis pelo manuseio da mercadoria ndo estavam autorizados a receber
0 pagamento do consumidor. Havendo area e responsavel por essa atividade conforme
descrito na resolucdo (BRASIL, 2004). Isso é diferente do que vem sendo praticado na
feira livre em que o vendedor realiza todas as atividades relacionadas ao comercio por ser

0 Unico no ambiente. Os vendedores nas feiras ndao utilizam uniformes padronizados ou
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EPIs, mas ndo foi observada a préatica de venda a granel com necessidade de pesagem. Os
produtos ja estavam armazenados em embalagens primarias mesmo com
desenvolvimento artesanal com excecéo das folhas organizadas em ramos.

O sistema de comercializacdo dos produtos era realizado em recipientes ou
“dispensers” de acrilico transparente para venda de acordo com a quantidade desejada
pelo consumidor, conhecido como venda a granel (RAPP et al., 2017). Alguns desses
produtos, como folhas, cascas de tronco, farinhas e p6s, também eram comercializados
em quantidade definida em embalagens primarias, realizadas de forma artesanal e
fracionadas pelo proprio estabelecimento, contendo apenas o0 nome popular da matéria-
prima e o logotipo do local. Alguns desses vendedores esclareceram que a compra de
matéria-prima ocorre em atacadistas e fabricantes em grandes quantidades armazenadas
em barris de papeldo, sacos de rafia ou papel e galGes para os 6leos que requerem
fracionamento.

Além da identificagdo da matéria-prima, alguns empdrios apresentavam
informagdes nutricionais de alguns produtos e prazo de validade anexados ao recipiente,
enquanto, em poucas ervandrias, por¢des fracionadas de folhas e cascas de caule em sacos
plasticos ndo apresentavam identificacao individual.

Folhas, cascas e outras partes de plantas eram comercializadas nas casas de ervas
devidamente acondicionados em baldes plasticos e barris de papeldo com e sem
revestimento e sem protecdo contra contaminantes fisicos, pragas e vetores. Quando
produtos a granel sdo vendidos dessa forma, além da contaminacdo, facilita a adulteracéo
pela mistura com outras fontes indesejadas naquele produto, agravando a inseguranca
para o consumo (RAMAN et al., 2015; PRPA et al., 2022). Embora as vendas a granel
sejam identificadas pela acomodacgéo do produto em recipientes em grandes quantidades
na auséncia de embalagens individuais (BEITZEN-HEINEKE et al., 2017), as condi¢cbes
de armazenamento devem obedecer as regras de higiene (BRASIL, 2004).

Sobre rétulos e informagdes dos produtos vendidos a granel, informacgdes como
forma de uso, quantidade de consumo diario, prazo de validade e forma de
armazenamento ndao foram observadas na maioria das lojas. Parte dessas informacdes
eram fornecidas pelo atendente, caso o consumidor tivesse interesse; no entanto, ndo ha
como avaliar a veracidade das informacdes. Em contraste, recomenda-se que no mercado
a granel na Franca fornega essas informacoes; além disso, as vendas a granel agora séo
definidas no codigo do consumidor (RESEAU VRAC, 2020; FRANCA, 2021a, 2021b).
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Para produtos desenvolvidos industrialmente, como camu-camu, graviola, elixir
de graviola, 6leo de maracuja, p6 de guarand, e seus derivados e plantas medicinais para
infusdo embalados industrialmente pelo fabricante, estes continham informacgdes mais
completas, como nome do produto, nome do fabricante, quantidade do produto, forma de
preparo e consumo.

E importante destacar que o resultado da avaliacio dos pontos de vendas de
produtos naturais (ervanarios e emporios), ndo se da de forma generalizada, pois, quanto
as casas de ervas, foram visitados ambientes em que alguns apresentavam inadequacdes
e outros adequac0es a respeito de higiene e organizacdo do ambiente, armazenamento e
identificacdo de produtos.

Além de ser considerada uma prética sustentavel, a venda a granel tem
atendimento personalizado e permite ao consumidor escolher a quantidade desejada de
cada produto, o que influencia diretamente no preco e d& ao consumidor a oportunidade
de adquirir produtos que seriam mais caros nas quantidades definidas em embalagem dos
produtos. Além de servir como ponto de compra para outros produtores (BEITZEN-
HEINEKE et al., 2017; LOUIS; LOMBART; DURIF 2021).

Em produtos a granel, deve-se ter cuidado com as condi¢des de armazenamento e
manuseio devido a contaminagdo cruzada (ORZECHOWSKI, 2019; GARCIA-
GALDEANO et al., 2020). Se praticado de forma inadequada e em associagdo com calor
e alta umidade, favorece o crescimento microbiano e consequente contaminagdo do
produto (BUGNO et al., 2005), o que €é decisivo para a transmissao de doencas. De 2007
a 2020, a média de notificacdo por ano no Brasil foi de 662 surtos da doenga envolvendo
156.691 pacientes (BRASIL, 2022c). Embora, em geral, a maioria dos produtos a granel
nesses armazéns sejam desidratados, a falta de condi¢Bes higiénico-sanitarias nao
impedira a contamina¢do por micro-organismos como fungos e, consequentemente,
micotoxinas (KHAZAELI et al.,, 2017) ou mesmo por materiais estranhos,
comprometendo a qualidade final do produto (MENDES et al., 2021).

E fundamental seguir regras como uso de equipamentos de protecdo individual na
manipulacdo dos alimentos, critérios higiénico-sanitarios e controle do prazo de validade,
principalmente porque o prazo de validade é reduzido quando os produtos ndo sdo
comercializados em suas embalagens originais, que ndo correspondem a realidade
(MAJUMDAR et al., 2018). O prazo de validade de um produto descreve a duracdo da
seguranga para o consumidor, informando o prazo em que ele pode ser aceito,

influenciado pela embalagem e condi¢des ambientais. 1sso mostra que a qualidade do
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produto ndo é estavel, sendo afetada logo apds a abertura da embalagem original. A
degradacdo do produto € acelerada com reaces que contribuem para a oxidacdo de
compostos bioativos e as consequéncias da adsorcdo de umidade (NICOLI;
CALLIGARIS, 2018).

Ao se enfatizar o comércio varejista de alimentos a granel, ndo se pretende
desestimular esse setor, pois traz beneficios de sustentabilidade ambiental e consumo
consciente nessa pratica de vendas, sendo também um mercado em franco crescimento
(RAPP etal. 2017; RESEAU VRAC 2020). A proposta é destacar a necessidade de maior
atencdo, a fim de manter condicdes adequadas para preservar a qualidade do produto e a
seguranca do consumidor. As observacdes identificadas neste estudo permitem detectar

pontos criticos (Figura 13) para a aplicacdo de uma intervencao preventiva.

Figura 13 - Fluxograma com a identificagdo dos pontos criticos de controle na venda a granel e fracionada.

Transporte da
matéria-prima

I

| Recebimento |

l

Manipulagio

PCC,

. I

Armazenamento | Fracionamento |
PCC, l PCC,

| Manipulagdo | | Embalagem |
PCC, | | PCC;

| Venda |

PCC1* e PCCs* — Uso de EPI e manutencdo das condigdes de higiene pessoal; PCC, — Utilizacdo de
embalagens conservadas com vedacdo adequada contra vetores e limpeza realizada de forma correta e
periddica; CCP4 — Uso de EPIs e equipamentos de manuseio higienizados; CCPs — Uso de embalagens com
fechamento proprio para alimentos.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Assim, o monitoramento constante dos pontos criticos de controle € desejavel para
manter a seguranca dos alimentos, preservando a qualidade e, consequentemente, atender

as exigéncias de seguranga em respeito ao consumidor. Seguindo critérios de
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identificacdo desses pontos criticos para intervencao preventiva € possivel manter a
credibilidade dos produtos com os consumidores (SALGADO et al., 2020)

5.3 Comércio eletrénico brasileiro de produtos naturais amaz6nicos

O levantamento no e-commerce de produtos naturais vegetais amazonicos em sites
brasileiros contém uma diversidade de informacges sobre as indicacOes terapéuticas e
formas de consumo (Tabela 4 e 6).

E possivel observar que, embora essas fontes apresentem beneficios apresentados
em estudos cientificos, seu uso ndo foi estudado para todos os fins terapéuticos descritos
pelos sites de venda, conforme comparacgdo na Tabela 4. Este fato merece atencdo para
ndo induzir o consumidor ao erro. E comum ndo haver informacdes sobre riscos e
contraindicagdes de uso, com o tema “¢ natural e nao faz mal” (BRASIL, 2022¢). Para a
maioria das fontes vegetais utilizadas para elaboracdo de produtos (Tabela 4), pode-se
destacar o efeito anti-inflamatdrio e antioxidante, o que pode justificar o relato de melhora
em outras doencas. No entanto, estudos sd0 necessarios para comprovar 0 USO Seguro

desses derivados no tratamento de doencas referidas nos sites.



Tabela 4 — Indicagéo terapéutica popular/comercial e propriedades das fontes vegetais amazonicas.
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Parte
Produtos Indicacéo terapéutica popular ou comercial* da Propriedades Referéncias Toxicidade
planta
Fortalece o sistema imunoldgico, ajuda a melhorar o sistema
Graviola  circulatorio e digestivo, auxilia na perda de peso saudavel, tem acéo
em po anti-inflamatdria, ajuda na prevengdo de cdlicas, inchago, retengéo Anti-hipertensivo
de liquidos. Polpa ntidiabético, antioxidante ~ defegha etal. (2015)
Cépsulada  Acdo antioxidante, anti-inflamatoria e antiplaquetéria, além de
polpa efeitos antialérgicos.
Cépsulade Acdo  diurética,  sedativa,  antiespasmodica, ~ vermifuga,
graviola ~ expectorante, adstringente, e anti-inflamatoria e antirreumatica;
promove a inibi¢do de algumas células cancerigenas.
Gastrite, combate a congestdo nasal e auxilia na respiracéo, o
: ; . - Coria-Téllez et
Cha de funciona como sedativo, antiespasmodico, expectorante, L (2018):
graviola  adstringente e anti-inflamatério das células de varios tipos de Nefroprotetor, anti- Adedapo et al. (2022); E‘( ),I
cancer, incluindo mama, ovario, célon, figado, pulm&o, pancreas e inflamatério, anti- Cérdenas et al. (2021); Champy et al.
linfomas. hipertensivo, antioxidante, Kisani; Saganuwan (2005)
Elixirde  Limpador de sangue, infeccdes, sedativo, antidepressivo, antiangiogénico, anestésico, (2022); Penaet al.
graviola  antibacteriano, hipertensdo, expectorante, tosse e resfriados. Folha  anticancerigeno; redugdo do  (2022), Badmus et al.
. L " estresse oxidativo, anti- (2022) Mitsuwan et al.
ExtraFo de Tr_atamento da obeS|dad~e, constipacgéo, doenga hepética, enxaqueca, Acanthamoeba, (2021), Miranda et al.
graviola  gripe, vermes e depressao. antiparasitario, (2021); Bento et al.
Antibactericida, fungicida de amplo espectro, vermifugo, antiulcerogénico (2018)
antiparasitario interno, ténico, descongestionante, estimulante das
Tinturade  fungdes digestivas, analgésico, sedativo. Indicado para casos de
graviola abscesso, asma, diarreia, disenteria, dor, edema; pode eliminar o

catarro dos pulmdes; pode ajudar na perda de peso, espasmo, febre,
gripe, rins, tosse, vermes intestinais.




Eficaz em casos de Ulceras varicosas mesmo em diabéticos, e

Extrato . L , . .
liquido de também para cfl_catrlza(;ao de ulceras estomacals e duoc_ienals, é
crajird amplamente l_JtI|I2ad0~na psoriase munpesurnulante, antitumoral, Antiparasitario; anti-
atua contra a inflamacéo e controle da glicemia. ; . .
Leishmania; Anti . . )
. R . - , . L Silva-Silva et al. (2021); L
, Indicado para céncer de prdstata, problemas urinérios, Utero e inflamatério; i Mafioleti et al.
Cépsula . . . o . . , . Folha L Aro et al. (2013);
o ovarios, mioma, cistos, cancer, inflamacdes ginecoldgicas, anemia, antiangiogeénico; atividade ; (2013)
crajird ; . O o Michel et al. (2015)
antitumoral e para lavagem de feridas. antiproliferativa;
. L - - - antioxidante
Combate a anemia, cicatrizante, fortificante, anti-inflamatério,
Folha de L R
craiir afrodisiaco; ajuda no tratamento de sangramento, anemia, diarréia,
J prostata, sistema imunoldgico, diabetes e cancer.
antifingico; larvicida; Nascimento et al. Costa-Silva et
Cansula de reducédo da (2019); Melo et al. al. (2008);
P Indicado para artrite, bursite, lombalgia, gota, lombalgia e hematotoxicidade; (2021); Janior et al. Costa-Silva et
6leo de . Semente . ; .
andiroba reumatismo. hepatoprotetor; (2012); Soares et al. al. (2007);
antiplasmadico; potencial (2021); Silva et al. Junior et al.
analgésico; anti-inflamatorio (2006) (2012)
Oleo de Anti-inflamatorio, antisséptico, cicatrizante, expectorante e protetor
copaiba de Ulceras pépticas. ropr r: anti- ]
Capsula d Tronco inflqol?;;tc()')?iS'uiatr?ti;)ii(;ante' Paiva et al. (2004); Arruda et al
ZFI)GSS ge Antitumoral, germicida, expectorante, diurético, antiviral, antipst,)riético ' Gelmini et al. (2013) (2019)
. antidiarréico e indicado para infec¢des geniturinarias.
copaiba
Casca de Cancer, fratura, gastrite, herpes, pingamento, Ulcera géstrica,
sucuuba verruga, inflamacdo uterina, cdlicas menstruais, garganta e
candidiase. Castillo et al. (2007)
L L Herrera-Calder6n et al.
Extrato Tratamento de céncer, fraturas, gastrite, herpes, impigem, Ulcera _Antl—Lel’shn?ama, e}n.t - (2021); Miranda et al. Soares et al.
Seco em P . L Casca inflamatorio; analgésico - o
. géstrica, verruga e outros problemas intestinais. o : (2000); Calero- Armijos (2015)
capsula antileishmania )
et al. (2020); Soares et
, Antitumoral,  anti-inflamatorio, ~ analgésico,  antifingico, al. (2010)
Leite de P . o L
sucuuba antianémico, vermifugo, laxante; além de aliviar problemas de

gastrite e artrite.
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Analgésico, descongestionante, diurético, estimulante, depurativo,

Czst(;%;de febrifugo, vermifugo, diminui tosses e distirbios respiratorios, e
) problemas gastrointestinais.
Antiflngico, ajuda nos problemas articulares porque é anti-
Seiva de inflamatorio, protege o figado de problemas estomacais, reduz o
jatoba aclicar no sangue, trata inflamagOes respiratorias como asma e Antioxidante: miorrelaxante; Costa et al.
(resina)  bronquite; descongestionante, estimulante digestivo e expectorante; ~ Casca anti-inflamatério Bezerra et al. (2013) (2014)
alivia as cdibras.
Cépsula Cicatrizacdo de feridas, doencas respiratdrias, fragueza pulmonar,
jatoba tosse, laringite, descongestionante, expectorante.
Tinturade  Expectorante, vermifugo, no tratamento de dores de estdmago,
jatoba problemas renais e hepaticos, infeccao intestinal e cicatrizacéo.
Apoia o sistema imunoldgico, aumenta a resposta anti-inflamatoria, - . .
. . . . , . . . Anti-hipertensivo, anti-
] antiviral e antibacteriana; apoiar a saude do intestino, figado e . .. SR ..
Pé de L L , inflamatdrio, antidiabético, Fujita et al. (2015);
estresse oxidativo. Além disso, colabora com a saude bucal e ocular - . . .
Ccamu-camu N . . N antimicrobiano, Yunis-Aguinaga et al.
e com a producdo de serotonina e auxiliando na prevencao de . . . .
. AT ~ antibacteriano, (2016); Inoue et al. Yunis-Aguinaga
sintomas psicolégicos como a depressao. Polpa .
. . L . L . rejuvenescedor celular, (2008); Camere- et al. (2016)
Melhora o sistema imunoldgico, acdo antioxidante, anti- . . :
) . L. . . . imunoestimulante, Colarossi et al. (2016);
Capsulade inflamatdria; atua nos sintomas de doencas associadas ao cancer, L ~
. . x , antioxidante; reducédo do Gongalves et al. (2014)
camu-camu  doencas cardiovasculares e autoimunes; formacéo de colageno, Lo
x . . x colesterol e triglicerideos
controle da presséo arterial; auxilia na absorcéo de ferro.
Doencas respiratorias, gastrite, anemia e problemas musculares,
Leite qe problemas pL_JImonares, gastrl_te, fraqu?zfa e cicatrizagdo; tratamento Tronco Antioxidante Novaes et al. (2021) Silva et al.
amapa de pneumonia pulmonar enfisema, ténico pulmonar, coqueluche, (2016)
anti-inflamatdrio, bronquite, dor no peito, falta de ar e tuberculose.
Farinha ou . - . . Casca
. Ajuda a regular os niveis de colesterol e a prevenir a diabetes,
fibra de de fruta

maracuja

melhora a digestdo e garante a sensacdo de saciedade.
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Cépsulade Redugdo dos niveis de colesterol ruim e triglicerideos, ajuda na
6leo de ansiedade, insOnia, irritabilidade, estresse e tem acéo antioxidante e  Semente
maracuja  anti-inflamatdria.
Memoria melhorada e
Folhade  Atua como sedativo, reduz a ansiedade, auxilia no tratamento da " funcBes de aprendizagem,  Kim et al. (2019); Gupta ~ Ozturk; Kalayci
maracuja  insonia, tem efeito anti-inflamatorio e analgésico. Folha pre\_/er]g:ao de Alz_hellrr_\er, etal. (2012); Sartoetal.  (2018); Boll et
ansiolitico, antidiabético, (2018) al. (2014)
hipolipidémico, antioxidante
Cépsulade Reduz a fadiga; favorece a atividade intelectual, estimula o sistema
po de nervoso central; previne arteriosclerose, tromboembolismo, dor de
guarana cabeca; tem propriedade antioxidante.
Reduz o cansaco fisico e mental; melhora o desempenho do
Semente de  exercicio; alivia dores de cabeca; melhora a concentracdo e o
guarana raciocinio; controla os niveis de colesterol; ajuda na perda de peso;
melhora a circulagdo sanguinea, limpa e acalma o sistema digestivo.
i o e Aguiar et al. (2019) Dorneles et al.
Extrato Melhora o desempenho fisico e a concentragdo, alivia dores de Anti-fadiga; estimulante Dorneles et al. (2018) (2018); Mattei et
fluido d,e cabeca e controla os niveis de colesterol e aguicar no sangue. Semente energetico; _antld_epre.sswo; Cardoso et al. (2020) al. (1998)§
guarana antimicrobiano; Kober et al. (2015): Antonelli-
P6 de Fonte natural de energia, combate o stress; ajuda a melhorar o hepatoprotetor; antioxidante Mattei et al. (1998) Ushirobira et al.
. raciocinio e a concentracdo; diminui o cansago, a fadiga, reduz a (2010)
guarana " . >
sonoléncia e estimula a libido.
. Estimulantes, proporciona sensacdo de bem-estar, maior atencéo,
Guarana em S S . . . .
bastio melhor associacdo de ideias e atividades intelectuais, maior
concentracdo, resisténcia ao cansaco fisico. Também previne
cdibras, enxaquecas, problemas gastrointestinais
N Smersets, @b,
¢ ’ T » & QEpressao, antidepressivo; antiestresse; Piato et al. (2010); Silvaetal.
Marapuama @ fragueza e o cansaco, melhora a memaria, combate a diarreia e Casca antioxidante: Siqueira et al. (2003): (2002)
§ disfuncdes intestinais, combate gripes e vermes, trata a queda de L L ST ' '
em po ’ ’ anticolinesterésico Figueiré et al. (2011)

cabelo, reumatismo, inchaco e celulite.



Marapuama
em capsula

Marapuama
tintura

Unha de
gato

Cépsula
unha de
gato

Unha de
gato tintura

Distarbios nervosos, depressdo, ataxia locomotora, impoténcia
sexual, falta de libido, distlrbios reumaticos, antiflngicos,
estimulantes, queda de cabelo, estresse, perda de memoria,
distrbios intestinais.

Aumenta a forca, o vigor fisico e mental, afrodisiaco e estimulante,
aumenta a microcirculacdo e a vasodilatagdo periférica;

diminui o desanimo, cansaco, estresse e frigidez; trata amnésia,
acdo anti-reumatica; trata neuralgia, antidiarréico; alivia os
sintomas da depresséo.

Propriedades diuréticas, antioxidantes, imunoestimulantes e de
limpeza corporal. Auxilia no tratamento de infec¢bes, reumatismo,
inflamagdes, melhora o sistema imunolégico. E util para o
tratamento de endometriose, mioma, rinite, gastrite, Glceras. Ajuda
no tratamento do céncer, trata dores de garganta, gastrite,
amigdalite, artrite e diversas inflamac®es articulares.

Anti-inflamatorio, diurético, auxilia no sistema digestivo, melhora
o0 sistema imunoldgico, amigdalite, artrite, reumatismo, sinusite,
rinite, resfriados; combate os danos dos radicais livres.

Tratamento de amigdalite, artrite, sinusite, bursite, rinite e
problemas digestivos.

Casca

antiplaquetario;
antitrombético; anti-
osteoclastogénico; anti-
inflamatério; anti-
imunotoxicidade;
anticancer; melhora
respiratéria; anti-herpético
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Kolodziejczyk-Czepas
etal. (2021); Lima et al.
(2020); Aldayel et al.
(2021); Ciani et al.
(2018); Azevedo et al.
(2018); Caon et al.
(2014)

Maria et al.
(1997);
Aguinaga et al.
(2014); Sheng et
al. (2000)

Nota: As indicacGes comerciais ou populares foram extraidas de sites brasileiros de venda (especialmente no mercado livre)
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O levantamento do potencial toxico (Tabela 4) indica resultados de nao toxicidade
ao usar essas fontes vegetais; entretanto, é importante ressaltar que fatores como preparo,
quantidade, concentracdo e tempo de consumo podem representar risco a salde
(PEDROSO; ANDRADE; PIRES, 2021). Ressaltando que produtos com compostos
isolados de fontes vegetais, provavelmente terdo seu efeito potencializado devido a
concentragdo de um Unico componente.

Em estudo envolvendo andiroba, mesmo sem efeito tdxico, o uso oral (doses de
0,75 e 1,5 g/kg) por 30 dias provocou aumento do tamanho do figado em ratos, 0 que
pode indicar possivel hepatotoxicidade (COSTA-SILVA et al., 2008). Resultados
semelhantes a esse ja sdo suficientes para despertar cautela no uso de produtos naturais.
Existem produtos, principalmente artesanais, comercializados com a mistura de mais de
uma fonte vegetal, 0 que pode aumentar os riscos. Este Gltimo ponto levou recentemente
a ANVISA a publicar um alerta sobre a comercializacao do produto conhecido como “cha
emagrecedor de 50 ervas” e produtos similares, proibidos desde 2020 (BRASIL, 2022b,
2022d).

E importante salientar que as fontes vegetais amazonicas e 0s produtos naturais
foram resultados da pesquisa nas lojas fisicas em Belém, no entanto, alguns tipos de
produtos com forma de comercializagdo e embalagem diferentes foram encontrados

apenas no comercio online (Tabela 5).

Tabela 5 — Forma de comercializacdo, embalagem e ambiente de venda dos produtos

naturais.
Forma de Ambiente de
Produto Embalagem o
comercializacio venda
. i artesanal granel in loco e online
Graviola em po } . ;
industrial embalado online
Cépsula de . . .
P industrial embalado online
graviola/polpa
Capsula de . . ) )
P industrial embalado in loco e online
graviola/folha
, . artesanal granel e embalado in loco e online
Chéa de graviola ) . .
industrial embalado online
Elixir de graviola industrial embalado in loco e online
. artesanal embalado in loco
Extrato de graviola . . .
industrial embalado online

Tintura de graviola industrial embalado online




72

Extrato liquido de

AL industrial embalado online
crajira
Cépsula de crajira industrial embalado online
. artesanal embalado in loco e online
Folha de crajiru - - -
industrial embalado online
Cépsula de 6leo de . . .
P . industrial embalado online
andiroba
i ; artesanal granel in loco e online
Oleo de copaiba - - -
industrial embalado online
Capsula de 6leo de . . .
P ; industrial embalado online
copaiba
artesanal granel in loco
Casca de sucuuba embalado in loco e online
industrial embalado online
Extrato seco em capsula industrial embalado online
Leite de sucuuba artesanal embalado in loco e online
) i artesanal granel e embalado in loco e online
Casca de jatoba - - -
industrial embalado online
Seiva de jatoba (resina) artesanal embalado in loco e online
Cépsula de jatoba industrial embalado online
Tintura de jatoba industrial embalado online
3 artesanal granel in loco e online
Camu-camu em poé - - -
industrial embalado online
Capsula de camu-camu industrial embalado in loco e online
Leite de amapéa artesanal embalado in loco e online
Farinha ou fibra de artesanal granel in loco e online
maracuja industrial embalado in loco e online
Cépsula de 6leo de . . .
- industrial embalado online
maracuja
., artesanal granel e embalado in loco e online
Folha de maracuja - - - -
industrial embalado in loco e online
Cépsula de guarana em . . ) )
P pg industrial embalado in loco e online
Semente de guarana artesanal granel e embalado in loco e online
Extrato fluido de . . .
. industrial embalado online
guarana
, ) artesanal granel e embalado in loco e online
Guarana em po . . -
industrial embalado online
Guarana em bastéo artesanal granel e embalado online
artesanal granel e embalado in loco e online
Marapuama casca - - -
industrial embalado online
Marapuama em po artesanal granel e embalado in loco e online
Marapuama em cépsula industrial embalado online




73

Tintura de marapuama industrial embalado in loco e online
_ artesanal granel e embalado in loco e online
Unha de gato ; ) ;
industrial embalado online
Unha de gato em . . .
©g industrial embalado online
capsula
Tintura de unha de gato industrial embalado in loco e online

Fonte: Elaborada pelo autor

Sobre as informacgOes apresentadas na Tabela 6, as indica¢cbes de consumo

estavam presentes em sites de vendas dos produtos. E possivel observar a variacio de

consumo especialmente nos produtos em cépsulas. Durante a pesquisa sobre o

levantamento do consumo indicado para cada produto foi encontrado uma diversidade na

variacdo de consumo para um mesmo tipo de produto, sendo apresentado na Tabela 6, as

informagdes mais frequentes sobre o produto.

Tabela 6 - Instrucdes de consumo dos produtos descritos nos sites de venda de produtos

naturais

Produtos

Consumo* instrucdes

Graviola em pé
Cépsula da polpa
Capsula de graviola

Folha/cha de graviola

Elixir de graviola

Extrato de graviola

Tintura de graviola

Diluir 10 g em bebida

1 cépsula, 1 a 2 vezes/dia

1 cépsula, 1 a 2 vezes/dia
Infusdo — 1 colher de sopa para 500 mL de &gua,
consumir 2 a 3 vezes ao dia

2 colheres de sopa 3 vezes/dia

20 a 30 gotas diluidas em 50 mL de agua, 3 vezes/dia
(8/8 horas), ou conforme orientacgdo.

40 gotas diluidas em 50 mL de agua, 3 vezes ao dia.

Extrato liquido de crajiru
Cépsula crajira

Folha de crajiru

20 a 30 gotas em 50 mL de &gua 2 a 3 vezes ao dia
2 Cépsulas 2 vezes ao dia

Infusdo — 250 mL de &gua para 1 colher de cha ou 1
colher de sopa para 1 litro.

Cépsula de 6leo de andiroba

1 ou 2 vezes ao dia com as refeicdes

Oleo de copaiba

Cépsula de 6leo de copaiba

Diluir 20 gotas em agua e tomar 1 vez ao diaou 3 a 4
gotas puro

1 capsula 3 vezes/dia, de preferéncia as principais
refeicdes

Casca de sucuuba

Decoccao - 1 colher de sopa para um litro de &gua,
beber 3 xicaras/dia



Extrato seco em capsula

Leite de sucuuba
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2 capsulas, 2 vezes/dia

O consumo deve ser feito em ciclos de 15 dias sim e
10 dias ndo.

Gastrite - Diluir 18 gotas em 1 litro de 4gua e tomar
50 mL 3 vezes ao dia

Cancer - Diluir 30 a 36 gotas em 1 litro de &gua e
tomar 50 ml 3 vezes ao dia

Casca de jatoba
Seiva de jatoba (resina)

Cépsula jatoba
Tintura de jatoba

Decoccao - 1 colher de sopa para 1 litro de agua
1 colher de sopa até 3 vezes ao dia nas refeigdes
principais

1 capsula, 3 vezes/dia ap0s as refeicdes

20 gotas diluidas em agua, 2 vezes ao dia

P6 de camu-camu

Cépsula de camu-camu

1 colher de cha misturado em bebidas ou sobremesas
1 a 2 capsulas/dia

Leite de amapa

1 colher de ch& com o estdmago vazio todas as
manhés durante 8 dias

Farinha ou fibra de maracuja

Capsula de 6leo de maracuja
Folha de maracuja

1 colher de sopa, 3 vezes/dia diluida em 250ml de
dgua ou adicionada a bebidas e preparagdo de bolos.

2 cépsulas, 2 vezes/dia
Infusdo — 1 colher de sopa para 500 mL de &gua

Cépsula de pé de guarana

Semente de guarana
Extrato fluido de guarana

P6 de guarana

Guarana em bastdo

1 cépsula, 2 vezes ao dia, antes do café da manhd e
almoco

Decoccao - 2 colheres de sopa da semente para 500
mL de &gua, consumir 2 a 3 vezes ao dia

15 a 30 gotas 2 vezes ao dia em 100 mL de &gua

1 colher de cha misturada com &gua ou outras
bebidas, 2 vezes ao dia

Nenhuma informacdo foi encontrada, possivelmente
porque foi transformado em pd para consumo,
assemelhando-se ao produto anterior.

Marapuama

Marapuama em pé

Marapuama em cépsula

Marapuama tintura

Decoccao — 2 colheres de sopa para 1 litro de agua, 2
a 3 vezes ao dia.

De 19 a 10g/dia, diluir em agua ou outra bebida
1 capsula 2 vezes/dia

Diluir 40 gotas em 200 mL de agua e tomar pela
manha

Unha de gato

Cépsula unha de gato
Unha de gato tintura

Decocgdo — 1 colher de sopa para 1 litro de agua, 2 a
3 vezes ao dia.

1 capsula, 3 vezes/dia.
20 a 50 gotas 3 vezes ao dia, diluidas em agua.
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A venda online de produtos naturais amazonicos, avaliados no Brasil, é realizada
em massa em diversos sites de empdrios virtuais e plataformas de e-commerce. Produtos
com embalagens artesanais e rotulos semelhantes as formas encontradas nas lojas fisicas

de Belém sdo observados principalmente na plataforma de vendas “Mercado Livre”.

5.4 Fontes amazOnicas no comércio eletrdnico internacional de produtos naturais

Na pesquisa dos produtos com as fontes vegetais amaz6nicas em outros paises
(Estados Unidos, Alemanha, Franca, China, Italia, Canada, Suica, Suécia, Reino Unido,
Espanha, Austria, Dinamarca, Japdo, Australia e Holanda), a China e a Holanda ndo
compdem a lista de paises na configuracdo de pesquisa de regido do google e por este
motivo ndo foram inseridos na pesquisa, no entanto, estes dois paises sdo atendidos pela
entrega de produtos da maior plataforma de venda de produtos naturais, a iHerb, nao
atendendo apenas o Reino Unido e a Austria. No entanto, mesmo com a existéncia de
plataformas com apresentagdes de produtos, a iHerb ndo contém produtos a partir do
crajird, amapa, jatoba, sucuuba e andiroba, e o produto comercializado de copaiba é o
6leo essencial.

Sobre os produtos dos vegetais amaz6nicos encontrados no comércio eletrénico
desses paises, produtos das matérias-primas Annona muricata, Paullinia cupana,
Passiflora incarnata, Myrciaria dubia, Ptychopetalum olacoides e Uncaria tomentosa
estd presente em todos os paises estudados na forma de produtos para consumo oral. As
fontes vegetais de Carapa guianensis e Copaifera langsdorffii estdo em todos dos paises,
com excec¢do do Japdo para andiroba, na forma de 6leos essenciais para uso externo,
enguanto produtos de Parahancomia amapa ndo foram encontrados em nenhum dos
paises listados.

Apenas um produto de crajird (Arrabidaea chica), um extrato para uso externo,
foi encontrado apenas na Alemanha, Italia, Suica e Austria. Produtos de sucuuba
(Himatanthus sucuuba), normalmente o pd, foi encontrado apenas nos Estados Unidos,
Reino Unido, Canada, Franca, Austrdlia e os partir do Jatoba (Hymenaea courbaril)
presentes na Australia, Austria, Estados Unidos, Alemanha, Espanha, Suica, Franca,

Italia, Canada.
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O Japdo apresentou-se como 0 pais com menor numero de fontes vegetais amazonicas,
ndo contendo os produtos provenientes de crajird, andiroba, sucuuba, jatoba, amapéa e
muirapuama.

A presenca de fontes vegetais amaz6nicas em produtos naturais comercializados
em outros paises pode ser justificada pelo reconhecimento global a respeito da
potencialidade da diversidade vegetal brasileira. Além disso, a presenca desses produtos
naturais com as fontes vegetais amazonicas nesse grande universo do comércio eletronico
gue cresce constantemente € uma realidade que compreende a relacdo demanda e oferta,
pois em produtos naturais o0 comércio esta diretamente relacionado a saude, sendo a busca
por qualidade de vida, mudancas de habitos, cura ou prevencao de doencas por parte dos
consumidores uma tendéncia geral atraindo a atengdo mundial (KUSTER-BOLUDA,
VIDAL-CAPILLA, 2017; CHE; ZHANG, 2019).

A segunda justificativa esta associada a insatisfacdo com a medicina convencional
e aos efeitos adversos dos tratamentos medicamentosos enfrentados por consumidores
que buscam produtos naturais antes mesmo do tratamento médico convencional, visando
maior controle sobre a propria saude com custos menores (THOMSON et al., 2014;
WELZ et al., 2018). Essa realidade tem impulsionado o crescimento do mercado de
produtos naturais em nivel global e, consequentemente, o surgimento de novos
fabricantes.

O aumento do consumo também esta associado nesse universo virtual, com o
ambiente de e-shopping que dispdem de uma vitrine de produtos para fins dietéticos e
facilidade de compra de acordo com a vontade do consumidor. Normalmente, o
consumidor baseara sua escolha no objetivo pretendido, bem como na indicacdo de
conhecidos, informacGes de marketing de embalagens e sites, servigos de entrega e precos
(INOUE; HASHIMOTO, 2022). Isso permite que o consumidor adquira produtos que em
lojas fisicas precisariam de algum tipo de autoriza¢do, como receita médica.

A internet permite o acesso individual em diversas regides do mundo e o
consumidor pode adquirir produtos de diferentes localidades, com a facilidade de compra
online e 0 aumento do uso de plataformas gerais de e-commerce gue suportam e oferecem
diversidade de produtos para diversas regides, como observado no estudo. Esse tipo de
comércio também foi influenciado pelo cenério da pandemia mundial (COVID-19) como
catalisador, ndo s6 pelo fato de as pessoas ficarem mais tempo em casa, mas também pela
necessidade de melhorar a imunidade, aumentando as compras de produtos pela internet
(CAVALLO et al., 2020, NPA, 2022). A preocupacdo com a salde neste periodo de
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pandemia estd influenciando diretamente no crescimento desta &rea da industria,
constituindo um ciclo (Figura 14) para a busca por produtos naturais principalmente na
web, obrigando inclusive as lojas fisicas a se reinventarem para o ambiente online
(BECKERS et al., 2021).

Figura 14 - Ciclo de compras online de produtos naturais.
—— Doengas
Pandemia .
| —= Consumidores

Preocupacido com a satde
Habitos saudaveis

Prevencaode doencas

E-comm.erce Efeito terapéutico
—> (lojas online e
plataforma) )

Indastria de
Produtos naturais
Diversidade de /

produtos

Fonte: Elaborado pelo préoprio autor

Diferentemente do comércio eletrénico brasileiro, em que é possivel encontrar
produtos com embalagens artesanais e rotulos semelhantes as formas encontradas nas
lojas de Belém, nos outros paises a predominancia dos produtos naturais amaz6nicos
visivelmente sdo resultado de um processo industrial, com embalagens e rotulos
devidamente padronizados.

O comércio global de produtos naturais observado neste estudo é facilitado e
apoiado por plataformas de comércio eletronico como “Amazon”, “Mercado Livre”,
“HerbsPro” e “iHerb”, oferecendo uma variedade de marcas. Esta tltima é considerada
a maior loja online de produtos naturais do mundo, superando US$ 1 bilhdo em vendas
de produtos em 2018 (iHerb, 2022).

Um ponto interessante observado é a comercializacdo online da maioria desses
produtos como suplementos alimentares dispensados da obrigatoriedade de registro,
obedecendo as informacGes da embalagem conforme preconiza a legislagdo que trata da
proibicéo de indicagéo terapéutica. No entanto, informagdes sobre efeitos medicinais séo

comuns na pagina de vendas, o que é uma pratica tipica das paginas brasileiras. As
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plataformas “HerbsPro” e “iHerb” sdo especializadas neste mercado; por outro lado, ndo

realizam a préatica de indicacdo terapéutica, proibida pelos 6rgéos oficiais de controle.

5.5 Regulamentacdo e classificacdo de produtos

Diante da dificuldade de classificacdo que apresenta relagdo direta com a
regulamentacdo e, consequentemente, informacBes de rotulos, foi realizado um
levantamento de definicbes conforme alguns paises, apontando certas diferengas nas
legislacdes.

O primeiro passo para avaliar a seguranca e eficacia dos produtos naturais é
entender que existem diversos tipos de produtos e cada um possui uma classificacéo e
uma especificacdo a ser obedecida. Produtos naturais sdo um termo genérico que
representa uma ampla gama de bens de consumo, incluindo “alimentos naturais e
organicos, suplementos dietéticos, alimentos para animais de estimacdo, produtos de
salde e beleza, produtos de limpeza verdes, considerados produtos gerais formulados sem
ingredientes artificiais e minimamente processados”, de acordo com a Associagdo de
Produtos Naturais (NPA, 2021). Isso configura uma infinidade de produtos dessa
categoria que necessitam de classificacdo, regulamentacdo e fiscalizacdo para evitar
enganos e riscos a saude dos consumidores.

Os produtos naturais séo classificados em classes e denominagdes de produtos,
como fitoterapicos, alimentos e produtos funcionais, produtos da medicina tradicional
chinesa, medicamentos homeopéticos, medicamento manipulado, ervas, suplementos
botéanicos, alimentos medicinais e suplementos alimentares (MARRIOT, 2000). Estes sdo
considerados “naturais” pela populagdo por conterem matérias-primas da natureza e
serem procurados pelo apelo terapéutico a saude. No entanto, essa diversidade de
produtos pode causar confusdo quanto ao consumo e oferecer riscos a saude,
principalmente com a facilidade virtual de aquisi¢do desses produtos e maior interesse
dos usudrios nos ultimos anos (ABIFINA, 2021; NBJ, 2021), o que justifica a importancia
de conhecer sua classificagéo e regulamentacdo (KANFER; PATNALA, 2021).

Embora os produtos naturais tenham uma definicdo e regulamentacdo oficial
especifica, eles apresentam certas semelhancas, uma relacéo entre si, bem como alguma
ambiguidade, onde alguns produtos podem ser complementares entre si ou incluidos em
outra categoria, levando a divulgacéo errénea de o termo e gerando confusdo frequente
sobre o0 que esté4 sendo consumido (DIAZ; FERNANDEZ-RUIZ; CAMARA, 2019).
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Esses termos podem se sobrepor, sugerindo consideragédo atenta ao analisar os conceitos
(ARONSON, 2016; FINLEY, 2016). A Figura 15 ilustra a disposicdo dos produtos

naturais por classes.

Figura 15 — Proposta de arranjo de produtos naturais de acordo com a classe
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Fonte: Elaborado pelo autor

A palavra funcional refere-se a algo que deve ser eficaz desempenhando uma
funcdo. Em alimentos e produtos, entende-se como géneros com fungdes desejadas além
da nutricio bésica (ROBERFROID, 2002a, 2002b; DIAZ; FERNANDEZ-RUIZ;
CAMARA 2019).

Alimentos e produtos se diferenciam principalmente pela forma de apresentacédo
da matriz alimentar convencional dentre as mais variadas formas de processamento. Se
assim fossem considerados, o consenso de definicdo em relacdo a esses dois termos
iniciais possivelmente facilitaria o entendimento dos demais (SCRINIS, 2008). Assim, a
classificacdo dos alimentos funcionais se encaixaria melhor nas categorias de especiarias,
frutas, cereais, grdos e outros alimentos potencialmente benéficos em sua forma
convencional (MARRIOTT, 2000), conforme proposto na Figura 16.

Essas diferengas sdo consideradas por alguns autores na definicdo de alimentos
funcionais, pois, além das func@es nutricionais basicas, apresentam efeitos bioldgicos e
beneficios a saude se consumidos regularmente devido a presenca de compostos
funcionais (CENCIC; CHINGWARU, 2010).



Figura 16 - Sugestdo de arvore para divisdo das classes de produtos naturais
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Fonte: Elaborado pelo autor

No entanto, qualquer substancia ou produto destinado ao consumo humano pode
ser considerado alimento (DIAZ; FERNANDEZ-RUIZ; CAMARA 2019). Produtos
naturais elaborados, como suplementos e alimentos medicinais, sdo considerados uma
subclasse dos alimentos funcionais (LI et al., 2021). Embora tenham o0os mesmos
beneficios em termos de funcionalidade, outros autores consideram como alimentos
funcionais aqueles com apresentacdo diferente da matriz alimentar, como as formas
farmacéuticas (capsulas, comprimidos, pds e outros). No entanto, isso representa a
definicdo de nutracéuticos: produtos em formas farmacéuticas de nutrientes ou agentes
bioativos derivados de um alimento (SANTINI et al., 2018; CHEN; MAH, 2021). Assim
como os alimentos, os suplementos nutricionais ou dietéticos sdo formulados na forma
concentrada, purificada, isolada ou combinada de nutrientes ou substancias com efeito
fisioldgico, a fim de atender as necessidades nutricionais de individuos saudaveis com o
objetivo de melhorar a satide com falta de uma definicéo global reconhecida (ARONSON,
2016).

Esses conceitos e consideracGes sobre as classes de produtos naturais podem
mudar de acordo com a regido de fabricacdo e comercializagcdo. Por exemplo, no Brasil,
a ANVISA nao reconhece oficialmente o termo “nutracéutico” (BRASIL, 2022a),

enquanto em outros paises esse conceito € aceito. A Tabela 7 ilustra alguns exemplos de
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defini¢cbes de produtos naturais por agéncias reguladoras ao redor do mundo ou em

diferentes paises.

A classe dos alimentos medicinais, apesar da semelhan¢a de nomenclatura com 0s

alimentos funcionais, apresenta uma diferenca significativa por se referir a produtos

formulados que s6 podem ser utilizados mediante prescricdo médica por via oral e enteral

por sonda, destinados a pessoas com doencas cronicas ou necessidades terapéuticas e
condicdes dietéticas especificas (MARKOWITZ et al., 2020; LI et al., 2021).

Tabela 7 - Definicdo das diferentes classes de produtos naturais por pais.

Pais/Regido

Produtos

Definicao

Referéncias

Canada

Produtos
naturais para
a saude
(NHP)

Os produtos naturais para a saide (NHP) sdo
substancias naturais usadas para restaurar ou
manter uma boa salde. Eles geralmente sdo feitos
de plantas, mas também podem ser de origem
animal, microrganismo e marinha. S&o
comercializados em uma ampla variedade de
formas, como comprimidos, capsulas, tinturas,
solucdes, cremes, pomadas e gotas. Eles também
podem ser chamados de medicamentos
"complementares” ou "alternativos"”, incluindo
vitaminas, minerais, remédios fitoterapicos,
medicamentos homeopéticos, medicamentos
tradicionais, como medicina tradicional chinesa e
ayurvédica, probidticos, aminoécidos e acidos
graxos essenciais.

CH (2016).

Produtos
homeopaticos

S80 produtos compostos por substincias de
origem vegetal, mineral ou animal, em diversas
formas, como pellets, goticulas orais, xaropes,
cremes e pomadas. Sdo fabricados com
ingredientes  ou  substdncias  medicinais
referenciados em alguma das monografias
homeopaticas, bem como a forma de preparo
(Homeopatica Farmacopeia dos Estados Unidos
(HPUS); Homdopathisches ArzneiBuch (HAB)
ou Farmacopéia Homeopética Alema (GHP);
Pharmacopée Francaise ou French Farmacopéia
(PhF)); Farmacopeia Europeia (Ph.Eur.) e
Enciclopédia da Farmacopeia Homeopatica
(EHP)

CH (2022).

China

Alimentos
saudaveis
(suplementos
nutricionais e

S&o definidos como alimentos com fungbes
especificas, adequados para consumo por grupos
especificos de pessoas e para a regulacdo dos
estados funcionais do corpo humano.

CFDA
(2022)
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alimentos
saudaveis
funcionais)

Suplementos  Vitaminas, pilulas de calcio. Somente alegac¢Ges CFDA
nutricionais  de teor de nutrientes podem ser feitas. (2022)
Allm,ent_os Oleo de peixe, pilulas de ginseng. Alegagdes de
saudaveis . x .

S salide ou estrutura/funcdo podem ser feitas.
funcionais
“Alimentos destinados a complementar a dieta UE (2002)
normal e que sejam fontes concentradas de
nutrientes ou outras substancias com efeito
nutricional ou fisioldgico, isoladamente ou em
. combinacdo, comercializados sob a forma de
Unido Suplemento )

Europeia alimentar dose, por_neadamer’]te sob a forma de capsulas,
comprimidos, pilulas e outras formas
semelhantes, saquetas de p6, ampolas de liquidos,
frascos conta-gotas e outras formas semelhantes
de liquidos e p6s concebidos para serem tomados
em pequenas quantidades medidas”.

Também chamados de alimentos saudaveis, MHLW
refere-se a totalidade dos alimentos vendidos (2022)
Alimentos  porque contribuem para a conservacdo e melhoria
com alegacdo da salde. Eles sdo divididos em trés categorias:
de saude Alimentos com Alegacbes Funcionais (FFC);
(FHC) Alimentos com Alegacdes de Funcéo Nutricional
Japio (FNFC) e Alimentos para Usos Especificos em
Salde (FOSHU).
Alimentos  Alimentos para Usos Especificados em Saide  MHLW
para usos (FOSHU) séo alimentos contendo ingredientes (2022)
especificos  com fungdes de salde e oficialmente aprovados
de salde para alegar seus efeitos fisiolégicos no corpo
(FOSHU) humano.
Os produtos destinados a ingestdo de um oumais  DSHEA
“ingredientes dietéticos” visam complementar a (1994)
dieta, que inclui vitaminas e minerais; ervas e
outros  produtos  boténicos; aminoé&cidos;
“substancias dietéticas” que fazem parte do

Estados Alimentos ou suprimento alimentar, como enzimas e

Unidosda  suplementos microrganismos vivos (comumente chamados de

América dietéticos “probidticos™); e concentrados, metabdlitos,

constituintes, extratos ou combinacbes de
qualquer ingrediente dietético das categorias
anteriores, que podem ser encontrados em formas
como pilulas, comprimidos, céapsulas, gomas,
géis macios, liquidos e pos.
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Ingredientes
dietéticos

Considerado como uma vitamina; mineral; erva
ou outro botanico; aminoacido; substancia
dietética para uso humano para complementar a
dieta, aumentando a ingestao total de alimentos;
ou um concentrado, metabdlito, constituinte,
extrato ou uma combinacdo das substancias
anteriores.

FDA
(2022)

Fitoterapicos

Agueles obtidos com o uso exclusivo de matérias-
primas vegetais ativas cuja seguranca e eficacia
sdo baseadas em evidéncias clinicas e que se
caracterizam pela constancia de sua qualidade.

BRASIL
(2014a)

Suplemento
alimentar

Produtos da
Medicina
Tradicional
Chinesa
(MTC)

Brasil

Medicamento
manipulado

Medicamento
homeopatico

Produtos para ingestdo oral, apresentados em
formas farmacéuticas, destinados a
complementar a dieta de individuos saudaveis
com nutrientes, substancias bioativas, enzimas ou
probidticos, isolados ou combinados.

FormulagBes (formas farmacéuticas) obtidas a
partir de matérias-primas de origem vegetal,
mineral e cogumelo (fungos macroscdpicos)
segundo as técnicas do MTC e parte da
Farmacopeia Chinesa.

Produtos preparados em farmécias por
profissional farmacéutico a partir de formulas
registradas na Farmacopéia Brasileira ou em
compéndios internacionais reconhecidos pela
ANVISA, ou a partir de prescrigéo de profissional
habilitado, que estabeleca detalhadamente sua
composicdo, forma farmacéutica, posologia e
modo de uso. Estes tém a funcdo de fornecer
nutrientes, substancias bioativas, fitoterapicos,
entre outros.

Qualquer forma farmacéutica de dispensacédo
administrada segundo o principio da similaridade
e/ou identidade, com finalidade curativa e/ou
preventiva. E obtido pela técnica de dinamizag&o
e para uso interno ou externo, sendo preparado
com matéria-prima de origem mineral, vegetal,
animal ou bioldgica.

BRASIL
(2018)

BRASIL
(2014b)

BRASIL
(2008)

BRASIL
(2011)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: Informacges obtidas de sites oficiais dos respectivos paises

A prescricdo por profissional habilitado € a principal caracteristica dos

medicamentos manipulados, classe de produtos naturais desenvolvidos em formas
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farmacéuticas. Essas formulagfes possuem nutrientes e substancias bioativas (ALVES et
al., 2018).

A diversidade de termos compreende produtos botanicos, nutracéuticos a base de
plantas, suplementos de ervas, suplementos botanicos e alimentos ou suplementos
dietéticos a base de plantas, relativos a producdo de plantas ou parte delas (SHARMA,;
SABHARWAL; DADA 2021). Estes podem ter propriedades nutricionais e medicinais e
estdo incluidos na classificacdo de suplementos alimentares; no entanto, muitos podem
ser considerados medicamentos fitoterapicos (EGAN et al., 2011; COLOMBO et al.,
2020). Essas terminologias podem causar alguma confusdo quando comparadas aos
medicamentos fitoterapicos e homeopaticos.

Na fitoterapia, os medicamentos e produtos tradicionais sdo produzidos a partir de
plantas medicinais, drogas vegetais ou derivados vegetais, referindo-se a etapa
tecnologica do processamento. Apesar de serem considerados naturais, podem apresentar
efeitos colaterais quando usados de forma inadequada como na automedicagéo, pois
possuem substancias quimicas provenientes da matéria-prima ativa da planta (CALIXTO,
2000; COLOMBO et al., 2020). Portanto, a producéo e comercializacao de fitoterapicos
devem ocorrer sob rigoroso controle técnico. No Brasil, a ANVISA estabelece algumas
exigéncias como o registro ou notificacdo (BRASIL, 2014), assemelhando-se aos estados
membros da Unido Europeia e seguindo o procedimento denominado registro
simplificado estabelecido pela diretriz 2004/24/CE. Além disso, as empresas que
solicitam o registro do produto pela primeira vez podem buscar apoio cientifico e
aconselhamento do Committee for Herbal Medicines (HMPC) (UE, 2004), uma vez que
os medicamentos homeopaticos, além de fontes vegetais, podem ser produzidos com
minerais, matéria-prima animal ou bioldgica, desenvolvida pela diluigdo e dinamizacéao
do principio ativo com fins curativos e preventivos (BRASIL, 2011).

Os produtos da medicina tradicional chinesa (MTC) sdo os mais faceis de
distinguir, pois sdo formulados com ingredientes encontrados na farmacopeia chinesa,
preparados na industria segundo técnicas da medicina tradicional chinesa (ORAVECZ;
MESZAROS, 2012).

Entender a distingdo entre essas classes de produtos naturais parece ser
desnecessario ja que alguns sdo tdo semelhantes; no entanto, os critérios de producéo e
comercializacdo estdo diretamente relacionados a categoria do produto natural
desenvolvido, conforme observado na Tabela 8. A legislacédo referente a esses produtos

pode diferir de acordo com o pais de producéo, sendo geralmente baseada nas
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classificacGes consideradas por cada jurisdicdo (THAKKAR et al., 2020). Dessa forma,
atitudes contrarias a legislacdo podem induzir o consumidor a acreditar em falsas
propriedades e indicacOes terapéuticas e podem ser consideradas crimes (BRASIL,
2022a). E importante enfatizar que quando esta sendo abordado sobre a legislacio desses
produtos e seus critérios de producdo e comercializacdo, estd sendo abordado também
sobre a rotulagem desses produtos, a respeito das informac@es obrigatdrias nesses rétulos,

pois estdo diretamente relacionados conforme apresentado na Tabela 7.



Tabela 8 - Dados comparativos da regulamentacdo de produtos naturais em alguns paises/regides.
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Pais/Regido Produtos Cadastro

Requisitos de rotulagem

Prescri¢ao por
um profissional
qualificado

Indicacéo
terapéutica

Eles podem ser comercializados somente
apos a emissdo de uma licenga e

Produtos naturais monitoramento pés-comercializacéo

Deve conter as seguintes informagdes em inglés ou
francés, apresentadas de forma clara e consistente:
nome do produto; nimero de licenga; quantidade de
produto no recipiente; lista completa de ingredientes
medicinais e ndo medicinais; uso recomendado
(incluindo proposito ou alegacéo de saude, via de
administracdo e dose); quaisquer adverténcias, contra-
indicacgdes e possiveis rea¢des adversas associadas ao
produto e quaisquer condigBes especiais de
armazenamento (conforme SOR/2003-196 e
SOR/2004-119) .

Os requisitos sdo de acordo com a classifica¢do do
produto em “Medicamentos homeopaticos com uso
ou finalidade especifica recomendada” ou
“Medicamentos homeopaticos com finalidade ou uso
especifico recomendado”. Informagdes sobre:
identificagdo do tipo de medicamento, declaracdo de
uso ou finalidade recomendada e declaragdo de
informac0es de risco.

Para produtos com uso ndo especifico, ndo é
permitido uso, finalidade recomendada, explicita ou
implicita no rétulo.

Nenhuma receita
necessaria para venda.

Eles estéo
autorizados a fazer
alegacdes de salde,

incluindo fungdo
estrutural, redugdo de
risco e alegacdes de
tratamento.

Alegacdes de
beneficios para a
salde devem ser

apoiadas pela

literatura.

para a salide Tendo o nimero do produto natural
(NHPs) “NPN” com oito digitos.
Eles devem ser seguros para uso como
produtos de venda livre.
Canada
Os produtos devem ser licenciados para
comercializagdo, passando por
monitoramento pos-comercializagéo.
Tendo o nimero do medicamento
h prOdUt,ot . homeopético “DIN-HM” com oito
omeopatic digitos.
0
Eles devem seguir os requisitos descritos
na Evidéncia para Medicamentos
Homeopaticos
China Produtos Todos estes devem ser aprovados e
alimentares registrados no CFDA.

saudaveis

N&o pode ser usado
para tratar doencas.




87

CFDA avalia a seguranca, eficécia,
controle de qualidade e rotulagem de
produtos.

Unido
Europeia

Suplemento
alimentar

Estes sdo regulamentados como géneros
alimenticios (CE) n° 178/2002)

O produtor é responsavel pela seguranca
do produto no mercado.

Devem cumprir a Diretiva 2002/46/CE, tendo como
uma das indicagBes que ndo devem ser utilizados
como substitutos de um regime alimentar variado.

InformacGes que afirmem que o produto previne, trata
ou cura uma doenga ndo devem ser incluidas no
rotulo, apresentacgao ou publicidade de suplementos
alimentares.

Eles ndo se destinam
a tratar, curar ou
prevenir doengas ou
modificar fungdes
fisioldgicas.

Japdo

Alimentos para
usos especificos
de saide
(FOSHU)

A eficécia no corpo humano deve ser
claramente comprovada. E preciso
avaliar a seguranca e eficacia das
funcdes a venda, disponiveis em trés
tipos:

FOSHU qualificado - Alimentos ndo
baseados em evidéncias cientificas que
atendam ao nivel FOSHU; FOSHU
Padronizado - Padrdes e especificacbes
sdo estabelecidos para alimentos com
FOSHU suficiente e aprovagoes de
reducéo de risco de doenga FOSHU -
Uma alegacéo de reducdo de risco de
doenca € permitida quando clinica e
nutricionalmente estabelecida em um
ingrediente.

Permite rotulagem de alegacGes funcionais sob
responsabilidade de empresas com base cientifica.

As alegacdes de eficécia e funcéo feitas em alimentos
funcionais devem ser relevantes e com base cientifica
de acordo com a Lei de Promocéo da Salde.

Sim, mas as
reivindicagfes devem
ser aprovadas pelo
Ministério da Salde,
Trabalho e Bem-Estar
(MHLW)

Estados
Unidos da
Ameérica

Suplemento
alimentar

Nenhum registro obrigatorio ou
aprovacédo do FDA para entrada no
mercado.

Depois de colocados no mercado, o FDA
desempenha um papel na
regulamentagdo desses produtos por
meio da vigilancia pés-comercializagdo
(produto inseguro e rotulagem falsa ou
enganosa).

Tendo as seguintes informag6es: tamanho da porcéo,
ntmero de porgdes por embalagem, cada ingrediente
dietético do produto e a quantidade de determinados
ingredientes por porcéo.
Ter na frente a mencdo identificando-o como
“suplemento alimentar” ou termo similar.

N&o é necessaria
receita médica para a
venda, pois ndo sao
considerados
medicamentos.

Alegacdes como:
“reduzir a dor” ou
“tratar doengas
cardiacas” ndo podem
ser feitas.

Eles ndo se destinam
a tratar, diagnosticar,
prevenir ou curar
doencas.
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Estes sdo regulados pela Lei de Saude e
Educacédo de Suplementos Dietéticos
(DSHEA).

Os fabricantes séo responsaveis por
garantir que o produto é seguro.

Suplemento
alimentar

Brasil

Dispensa da obrigatoriedade do registro
sanitario (RDC n° 240 de 26/07/2018).

Porém, devem seguir a lista de
constituintes autorizados na IN n° 76 de
05/11/2020, obedecendo aos limites
minimos ou maximos da recomendagédo
diaria, que ndo podem ser ultrapassados.

Suplementos alimentares contendo
enzimas ou probidticos devem ter um
registro de satde.

Ser designado suplemento alimentar em forma
farmacéutica.

Recomendagdes de uso contendo a quantidade e
frequéncia de consumo para cada faixa populacional,
e a faixa populacional em que o produto é indicado,
inclusive faixa etaria no caso de criangas (conforme
IN n° 76 de 05/11/2020)

Adverténcia destacada e em negrito indicando:

“produto ndo ¢ medicamento”; “Nao exceder a

recomendagao de consumo diério indicada na
embalagem” e “manter fora do alcance das criangas”.

InstrugBes de manuseamento, também apds a
abertura.

Os suplementos contendo probi6ticos, contém a
identificagdo da espécie de cada cepa e nimero de
registro.

Rotulagem nutricional (Conforme RDC n° 360 de
23/12/2003 e RDC n° 269 de 22/09/2005).

N&o é necessaria
receita médica para a
venda.

N&o pode ser
afirmado, sugerido ou
implicito que o
produto tem
finalidade medicinal
ou terapéutica e é
comparavel ou
superior aos
alimentos
convencionais.

Somente as alegacoes
previstas na IN n° 76
de 05/11/2020, sendo
facultativas, exceto
para probidticos ou
com enzimas.

Produto da
Medicina
Tradicional
Chinesa

N&o sédo objetos de registro sanitario
(RDC n° 21 de 25/04/2014).

A fabricacéo deve ser realizada de forma
industrializada, garantindo a qualidade
do produto.

Constituem infracéo sanitaria produtos
com composic¢do diferente daquela
descrita nas referéncias MTC da
Farmacopéia Chinesa e/ou que utilizem
matéria-prima de origem animal.

Citar o profissional responsavel e a indicagdo do
fabricante.

Os nomes devem seguir a designacdo tradicional
descrita nas referéncias MTC.

N&o pode conter indicagBes ou alegagBes terapéuticas
na embalagem ou em qualquer material informativo e
publicitario.

Venda restrita a
prescri¢do por
profissional
habilitado.

Reivindicagdes
terapéuticas sdo
proibidas.
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MFs sdo gravaveis e PTFs séo gravaveis
ou notificaveis.

Rétulos de embalagens primérias e secundarias do
MF devem atender a RDC n° 71 de 22/12/2009, e 0

Sim, devendo conter
bula obrigatéria do

Fitoterapia (MF) A seguranca e eficécia dos MFs e a PTF deve atender ao VIII da RDC n° 26 de O requisito de MF (RDC n° 47 de
e fitoterapicos seguranca e eficacia dos TFPs devem ser  13/05/2014. prescri¢do depende do  08/09/2009) e bula
tradicionais comprovadas. Para PTFs, informacfes como: nome comercial; medicamento que estd  informativa do PTF
(PTF) Os chés medicinais sdo isentos de nomenclatura popular, seguida da nomenclatura sendo usado. (conforme RDC n° 66
registro e devem ser notificados boténica; concentracéo de IFAV de acordo com o de 26/11/2014) com a
(conforme RDC n° 26 de 13/05/2014) . caso e via de administragdo. indicacdo terapéutica.
Sim, mas as
indicacoes

Medicamentos
manipulados

Né&o sdo registrados na ANVISA devido
ao destino a paciente individualizado,
portanto, ndo sdo produzidos em lotes.

A farmécia deve garantir que todos os
produtos manipulados sejam rastreaveis.

Contendo as informag6es descritas na RDC n° 67 de
08/10/2007, tais como: nome do prescritor; paciente;
ntmero de registro da formulagéo no Livro de
Receitas; data de manipulagdo; data de validade;
componentes da formulagdo com suas respectivas
quantidades; ndmero de unidades; peso ou volume
contido; dosagem; identificacdo da farmécia; nome do
farmacéutico responsavel com o respectivo nimero
no CRF.

O material informativo néo pode conter um nome
comercial. Proibida a publicidade (RDC n° 96 de
17/12/2007.

Venda restrita a
prescri¢éo por
profissional
habilitado, devendo
ser preparada somente
em farmécias de
manipulacdo que
atendam a RDC n° 67
de 08/10/2007

terapéuticas e 0s
nomes das respetivas
substéncias ativas sdo
informacdes
exclusivas das
farmécias aos
profissionais
prescritores, extraidas
de literatura
especializada e
publicagbes
cientificas e
devidamente
referenciadas.

Medicamento
homeopaético

Estas estéo sujeitas a notificagdo ou
registro conforme classificagdo (RDC n°
139 de 29/03/2003 e RDC n° 238 de
25/07/2018).

Os rétulos das embalagens primarias e secundarias
possuem o texto “Homeopatico” em letras maiusculas
e tamanho de fonte de 30% do nome do produto
(RDC ne 238 de 25/07/2018).

Para os nédo cadastrados, deve constar em lugar de
destaque em negrito e tamanho legivel: “As
indicagdes terapéuticas deste medicamento foram
definidas de acordo com dados publicados na
literatura homeopatica, antroposdfica ou anti-
homotoxica. Este medicamento néo foi submetido a
estudos clinicos para comprovacao de eficacia”.

A venda pode ser
realizada sem
prescri¢do médica ou
com prescri¢do
obrigatoria conforme
classificagdo da RDC
n° 238 de 25/07/2018.

Conforme RDC n° 26
de 30/03/2007 para
cada categoria,
seguem informacgoes
sobre materiais
médicos
homeopaticos, dados
toxicolégicos, artigos
cientificos e estudos
clinicos.



90

No entanto, quando se trata de marketing para venda de produtos, principalmente
pela internet (DIAZ; FERNANDEZ-RUIZ; CAMAR 2020) em que ndo ha a presenca de
um vendedor, as propagandas para atrair a aten¢do dos consumidores acabam sendo mais
agressivas para esse mercado. Por isso, é importante a obrigatoriedade do cumprimento

regulatorio, bem como a fiscalizacdo constante neste mercado.
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CONCLUSAO

O mercado de produtos naturais é complexo, amplo e envolve muitos fatores,
desde o contexto econdmico até a cultura popular, comumente utilizadas desde a base
empirica do efeito terapéutico, funcional ou preventivo a saude.

Foi observado que a utilizacdo das fontes vegetais amazoénicas no Brasil se dar
principalmente pelo conhecimento popular, com comprovacao cientifica apenas para
alguns dos efeitos relatados e estdo presentes em outros paises, inseridas no mercado de
produtos naturais por meio do comércio eletronico.

N&o ha legislacédo especifica para as lojas de produtos naturais, no entanto, sobre
os produtos avaliados a legislacéo € especifica para cada categoria de produto. E sobre 0s
produtos comercializados no tipo de venda a granel, estes sao dispensados de rotulagem
nutricional. A legislacdo em outros paises € diferenciada conforme cada federacdo e com
0 que se considera do produto comercializado.

Observa-se a facilidade de aquisi¢do desses produtos sem nenhum pré-requisito,
devido ao ambiente onde sdo adquiridos (lojas de ervas, produtos naturais e suplementos),
sendo intensificado pelo comércio virtual e a presenca de grandes plataformas de e-
commerce.

A avaliacdo da toxicidade e dosagem é essencial para evitar risco de intoxicacdo
e sdo necessarios estudos sobre 0 mecanismo terapéutico dessas matrizes.

Além da descricdo dos produtos naturais levantados e as fontes vegetais
amazonicas envolvidas e todo o contexto observado para fins de qualidade desses
produtos e setor de mercado, foram publicados dois artigos. Sobre as potencialidades da
utilizacdo integral dos frutos camu-camu e graviola, reunindo e apresentando propostas
para uma cadeia de producéo sustentavel, sendo eles:

“Camu-camu [Myrciaria dubia (HBK) McVaugh]: A review of properties and
proposals of products for integral valorization of raw material”
(https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.131290) publicado na revista Food Chemistry,
no qual todos os direitos reservados pertencem a Elsevier Ltd como a fonte original,
podendo ser acessado pelo link:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814621022962

E “Soursop (Annona muricata) properties and perspectives for integral
valorization” (https://doi.org/10.3390/foods12071448), publicado na revista Foods com
licenca de acesso aberto ao artigo completo, podendo ser acessado pelo link:
https://www.mdpi.com/2304-8158/12/7/1448
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This review aims to evaluate the production and processing chain of camu-camu (Myrciaria dubia), giving sug-
gestions to maximize the valorization of raw materials, demonstrating new product possibilities from processing
to distribution and highlighting the suggested contributions. It is clear that despite the camu-camu pulp has
important properties, a large part of its raw material, considered waste (around 50%) and formed by important
bioactive compounds, can give rise to new products, such as bioactive extracts to be used by pharmaceutical,
chemical and food industries, ingredients for bakery products, dairy and several others sectors, which constitutes

opportunities, in addition to contributing to the reduction of agro-industrial waste and the preservation of the

environment.

1. Introduction

Brazil is the third largest fruit producer in the world (FoodNavigator,
2019), after China and India as the two largest producers. Despite this
classification it is possible to find fruits still unexplored throughout the
territory, especially in the Amazon region. Many Amazonian fruits are
exported, both to other regions of Brazil and abroad, in the form of
pulps. An example is assai, with a huge explosion in its consumption, in
Brazil and abroad, going beyond the food sector. Like assai, cocoais also
an important and historical example: its pulp was previously unexplored
and now are already conquering the market (FoodNavigator, 2019;
MarketDataForecast, 2021). However, other fruits are still unknown and
their production processes are not studied sufficiently. The nutritional
characteristics of these fruits and their properties are being increasingly
appreciated worldwide (Curimbaba et al., 2020).

Camu-camu [Myrciaria dubia (HBK) McVaugh] belongs to the Myr-
taceae family and is a globose fruit about 2.5 cm in diameter, native to
northern Brazil and bordering countries such as Peru, Colombia and
Venezuela. It is found mainly in regional floods, riverbanks and lakes in
the Amazon basin (Yuyama, 2011), being internationally known for its
vitamin C content (Maeda et al., 2007; Hernandez et al., 2011; Yuyama
and Valente, 2011; Rodrigues et al., 2020), which outperforms other

* Corresponding author.
E-mail address: e.amante@ufsc.br (E.R. Amante).

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.131290

sourcesofthisvitamin. Its bittertaste in natura favorsits processing not
only in frozen pulps, but also in the form of powders for export.
Regardless of the product, obtaining the camu-camu pulp results in
around 50% of waste (EMBRAPA, 2012). The number of published ar-
ticles on co-products fromthe production of camu-camu pulpis growing
(Conceicao et al., 2020; Figueiredo et al., 2020), which demonstrates its
nutritional and functional value. However, there are few examples of
fruit pulp production processes, even for the most produced fruits in
Brazil, where the use ofraw materialis maximized, thatis, pulps thatare
produced with minimum residue. Therefore, in this work, the camu-
camu fruit and camu-camu pulp were studied with respect to their
properties and production process, aiming to presenta new technolog-
icaltree for each one of them, contributing with suggestions toincrease
the income of producers in their different levels of performance, in
addition to reducing the generation of waste, converting it into new
product opportunities.

2. Bioactive compounds of the Camu-camu [Myrciaria dubia
(HBK) McVaugh] fruit and their distribution in different parts of

the entire fruit

Having knowledge on the properties of all parts of the fruit is

Received 31 May 2021; Received in revised form 6 September 2021; Accepted 29 September 2021
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0308-8146/© 2021 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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Table 1

Bioactive compounds in camu-camu fruit, pulp, seed and peel.

Food Chemistry 372 (2022) 131290

Bioactive compounds

Fruit Pulp

Seed

Peel

Alnusiin
Ascorbic acid

Dehydroascorbic acid
Apigenin-O-hexoside

Caffeic acid
4-0-Caffeoylquinic acid

5-O- Caffeoylquinic acid
Castalagin

Casuarinin

Chlorogenic acid
(+)-Catechin

p-Coumaric acid
p-Coumaroyl hexoside

Cyanidin 3-glucoside
Cyanidin 3-O-glucoside

Delphinidin-3-O-glucoside
2,4-Dihydroxibenzoic acid

2,5-Dihydroxibenzoic acid
3,4-Dihydroxibenzoic acid
Ellagic acid

Ellagic acid glycoside
Ellagic acid hexoside
Ellagic acid pentoside
Ellagic acid rhamnoside
Ellagic acid derivative
(C22H18013)
Ellagic acidderivative
(C34H40017)
(-)-Epicatechin

Epigallocatechin 3-gallate
Ferulic acid

Ferulic acid hexoside
Gallic acid

Gallic acid derivative
(C27H38013)

Gallocatechin

Di-HHDP-Galloyl-glucoside

Di-HHDP-galloyl-glucose
(casuarictin/potentillin)

Grandinin

2- Hydroxycinnamic acid

(Iso)liquiritigenin-O-hexoside

Malvidin-3,5-diglucoside
Methyl vescalagin
Myricetin
Myricetin-3"-O-beta-D-
glucopyranoside
Myricetin 3-O-hexoside

Myricetin 3-O-pentoside
Myricetin-3-O-beta-D-
xylopyranoside
Myricitrin
Proanthocyanidin A2

Quercetin

Quercetin-3-0-a-D-
arabinofuranoside

Rodrigues et al. (2020)

Rodrigues et al. (2020)Neves et al.
(2015)Cunha-Santos et al. (2018)
Cunha-Santos et al. (2018)

Neves et al. (2015) Grigio
etal. (2019)

Fujita et al. (2015)

Rodrigues et al. (2020)

Rodrigues et al. (2020)
Conceicao et al. (2020)

Rodrigues et al. (2020) Fujita et al. (2015)

Conceigao et al. (2020)

Rodrigues et al. (2020)

Rodrigues et al. (2020)
Rodrigues et al. (2020)
Rodrigues et al. (2020)
Rodrigues et al. (2020)

Fujita et al. (2015)

Rodrigues et al. (2020)

Conceigao et al. (2020)
Rodrigues et al. (2020)

Fujita et al. (2015)
Rodrigues et al. (2020)

Fujita et al. (2015)

Rodrigues etal. (2020)
Rodrigues et al. (2020)

Fujita et al. (2015)

Fujita et al. (2015)

Conceigao et al. (2020)

Fujita et al. (2015)

Conceigao et al. (2020)
Rodrigues et al. (2020)

Rodrigues et al. (2020)

Rodrigues et al. (2020)

Rodrigues et al. (2020)

Kaneshima et al. (2016)

Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)

Fidelis et al. (2020a)Fidelis et al. (2020b)
Kaneshima et al. (2016)

Kaneshima et al. (2016)

Fidelis et al. (2020b)

Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)Fidelis
et al. (2020b)

Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020b)

Carmo et al. (2019)

Carmo et al. (2019)Carmo et al. (2020)Fidelis
et al. (2020a)Fidelis et al. (2020b)

Carmo et al. (2019Carmo et al. (2020)
Carmo et al. (2019)Carmo et al. (2020)
Conceigao et al. (2020)Carmo et al. (2019)
Fidelis et al. (2020a)Fidelis et al. (2020b)

Conceigao et al. (2020)
Conceigao et al. (2020)
Conceigao et al. (2020)
Conceigao et al. (2020

Conceigao et al. (2020

Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)Fidelis
et al. (2020b)

Fidelis et al. (2020a)Fidelis et al. (2020b)

Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)Fidelis
et al. (2020b)Kaneshima et al. (2016)

Conceigao et al. (2020)

Kaneshima et al. (2016)
Carmo et al. (2019)
Conceigao et al. (2020)

Fidelis et al. (2020a)Fidelis et al. (2020b)
Carmo et al. (2019)

Carmo et al. (2019)Fidelis et al.

(2020%)

Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)Fidelis
et al. (2020b)

Cunha-Santos
et al. (2018)
Cunha-Santos
etal. (2018)
Conceicao et al.
(2020)

Conceicao et al.
(2020)

Conceicao et al.
(2020)

Conceigao et al.
(2020)
Conceicao et al.
(2020)

Conceigao et al.
(2020)

Conceicao et al.
(2020)

(continued on next page)
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Table 1 (continued )
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Bioactive compounds Fruit Pulp

Seed Peel

Quercetin 3-O-hexoside
Quercetin 3-O-pentoside
Quercetin-3-rutinoside

Trans-resveratrol

Rosmarinic acid

Stachyurin

Syringic acid

Valoneic acid dilactone
Vescalagin

Methyl vescalagin

Fujita et al. (2015)

Fujita et al. (2015)

Fujita et al. (2015)
Fujita et al. (2015)

Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)Fidelis
et al. (2020b)

Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)Fidelis
et al. (2020b)

Carmo et al. (2019)Carmo et al. (2020)Fidelis
etal.

(2020?)

Fidelis et al. (2020b)

Kaneshima et al. (2016)

Carmo et al. (2019)Carmo et al. (2020)
Conceigao et al. (2020)

Kaneshima et al. (2016)

Carmo et al. (2020)

indispensable to indicate its proper functionality and applications In
addition, it enables to obtain data on the best harvest period and eda-
phoclimatic influences for the appropriate use of its phytochemical
constituents, contributing to the reduction of harvest and processing
losses which, considering the correct use of the entire fruit, it also means
a reduction of costs and waste to the environment.

The Brazilian camu-camu harvest time runs from March to
September, when fruits reach 50 to 70% of the ripening stage
(EMBRAPA, 2012). However, according to a study by Neves et al.
(2015), the period in which the functional compounds (ascorbic acid,
carotenoids, total phenolics) and antioxidant activity reach their
maximum corresponds to the intermediate stage of maturation, repre-
sented by the reddish-green color of peel, reducing according to the
progress of ripening. This suggests the consumption should be carried
out around 88 days after anthesis, highlighting the positive influence of
higher temperature and sun exposure on the contents of the constituents
(Chirinos et al., 2010; Zanatta and Mercadante, 2007; Cunha-Santos
et al., 2018). This also shows the climate intervention and soil condi-
tions found in different geographic regions, as observed in the study
conducted by Fujita et al. (2015), in which gallic acid was detected only
in samples of camu-camu originated from Amazonas and cyanidin-3-O-
glucoside only in Sao Paulo (Brazil), pointing out that the former is
found in its natural habitat of soaked soils in the Amazon and undergoes
adaptations in the Sao Paulo region.

Camu-camu stands out for its high vitamin C content of 1.79 to 6.11
0/100 g (Yuyama et al., 2002; Maeda et al., 2006; Freitas et al., 2016),
higher than other fruit sources of this vitamin, which confers to this fruit
a huge nutritional and economic potential (Santos et al., 2018). It con-
tains several phytochemicals, amino acids, essential fatty acids, and
minerals (potassium, iron, selenium, calcium and magnesium) (Castro
et al., 2018) that boost its use by the industry in general.

It is internationally known as a superfruit for its beneficial influence
on health, as presented in the study by Inoue et al. (2008), in which a
group of individuals who ingested 70 mL of camu-camu juice with the
equivalent of 1050 mg of vitamin C obtained a reduction in oxidative
stress markers compared to the group that consumed tablets with the
same amount of vitamin C. Probably the good results for health may not
only be ascribed to the ascorbic acid content, but also to all the phyto-
chemical constituents present in the fruit. However, the camu-camu fruit
has high acidity, what makes it difficult to consume the fresh fruit and
favors its processing for transformation into frozen fruit pulp, thus being
used in other products such as juices, ice creams, jellies and other for-
mulations on diluted state, with or without sugar addition. Due to these
wide application opportunities and nutritional value, camu-camu pulp is
the main product of the fruit in the predominant market of Latin
America with export to United States, Japan and countries in Asia and
Europe (Blare, & Donovan, 2016; Aguirre-Neira et al., 2020).

Pasteurized pulp is also used for the production of powders (dehy-
drated pulp) due to the ease of transportation mainly for export, and also

in virtue of the practicality of its use in industrial systems. Both products
are used in the food, pharmaceutical and cosmetic industries, presenting
an industrial demand that imposes the need for increase in cultivation
(Zanatta et al., 2014; Fracassetti et al., 2013; Castro et al., 2018).

The camu-camu pulp has pH from 1.44 to 3.5, titratable acidity from
1.68 to 5.48 meq/kg, total soluble solids from 6.2 to 12.32 "Brix, total
sugars from 1.51 to 1.54 g glucose/100 g, reducing sugars from 2.35to
4.70 g/100g, and moisture from 92.5 to 93.2% (EMBRAPA, 2012;
Freitas et al., 2016; Fujita et al., 2017), which may vary according to the
source, genotype and processing.

The camu-camu pulp, in addition to its excellent vitamin C levels, has
quercetin (42 mg/100 g dry weight), kaempferol (2.1 mg/100 g dry
weight), cyanidin (306 mg/100 g dry weight), total and free ellagic acid
(16 mg/100 g and 490 mg/100 dry weight), anthocyanins (9.98 mg/100
g), phenolic compounds (861, 73 mg/100 g) and flavonoids (6.53 mg/
100 g), which justify the antioxidant capacity of this fruit (Maeda et al.,
2006; Genovese et al., 2008; Solis et al., 2009; Chirinos et al., 2010;
Fujita et al., 2013; Gongalves et al., 2010).

Camu-camu pulp (fresh or dehydrated) has an inhibitory effect on
enzymes (299 pg/mL to 11,568 pg/mL) a-amylase and (2.98 pg/mL to
26.88 pg/mL) a-glucosidase, even though inhibition of a-amylase is

lower than a-glucosidase compared to the drug acarbose (3.05 pg/mL),
which is used to reduce blood glucose (Fujita et al., 2015). The greater
inhibitory power of camu-camu fruit on a-glucosidase is intended, since
a greater inhibition of a-amylase may cause unwanted effects (Cardullo
et al., 2020; Kaneshima et al., 2016).

Camu-camu and its co-products are being intensively studied, as can
be seen in Table 1, which illustrates bioactive compounds found both in
the camu-camu pulp, seed and peel.

The co-products of the camu-camu pulp production are completely
discarded. The fresh fruit is constituted, on average, of 32% of seeds and
24% of peels, so the pulp represents less than 50% of the fruit. The co-
products generated in the pulp processing consist of 65.6% of seeds
and 34.4% of residual peels (Maeda et al., 2006; Azevéedo et al., 2014;
Fracassetti et al., 2013; Conceicao et al., 2020).

Several studies evaluated the properties of the co-products from the
processing of camu-camu pulp, seeds and peel separately, as well as all
the co-products from the pulp removal operation consisting of pulp
residue, seeds and peels, representing in general the residues of this
process. Co-products properties would justify their use in the food,
pharmaceutical and cosmetic industries, such as anti-hyperglycemic,
anti-hypertensive, antimicrobial and cytotoxic for tumor cells.

Camu-camu co-products, as the camu-camu pulp, can also act as an
anti-hyperglycemic agent due to its inhibitory effects on the enzymes

a-amylase and a-glucosidase, which are directly related to carbohydrate
metabolism. Azevédo et al. (2014), analyzing co-products from the

camu-camu pulp processing, found an inhibition of about 25 to 60% for

a-amylase and about 99% for a-glucosidase.
In camu-camu seed extracts (40.7% water, 16% ethyl alcohol and
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43.3% propanone), Fidelis et al. (2020a) observed the in vitro inhibition
of 40.70% of a-amylase and 16.60% of a-glucosidase. In another
study using different concentrations of the same solvents, Fidelis et al.
(2020b)
obtained an inhibition percentage from 85 to 95% for a-amylase and
from 82 to 99% for a-glucosidase as the concentration increased.
Ferulic acid (0.41 to 14.96 mg/100 g) in the camu-camu seeds
(Fidelis etal., 2020 a, b) also act in a dose-dependent enzyme inhibition,

with an IC50 of 0.62 and 0.87 mg/mL for a-amylase and a-glucosidase,
respectively, suggesting that ferulic acid causes changes in secondary

enzyme structures with conformational changes (Zheng et al., 2020). All
results of the compounds suggest that these co-products have the po-
tential to be added to food systems, with less or no side effects compared
to the usual diabetes drugs, generating functional anti-hyperglycemic
products for postprandial use in type Il diabetes.

Camu-camu co-products can act as an antihypertensive agent due its
inhibitory effect on the angiotensin-converting enzyme | (ACE-I). In one
of their studies, Fidelis et al. (2020b) found in camu-camu seed extracts
34.4% inhibition of the angiotensin-converting enzyme | and 33.90%
inhibition with the use of 3.5 mg/mL of extract, showed in another work
(Fidelis et al., 2020a). As for the seed coat, it also showed antihyper-
tensive activity with 28 to 40% ACE inhibition (Fidelis et al., 2018).

Freeze-dried camu-camu seed extract was evaluated for its antimi-
crobial capacity for Pseudomonas aeruginosa (1853), Salmonella Enter-
itidis (S 2887), Salmonella Typhimurium (S 2431), Escherichia coli (2064),
Bacillus cereus (ATCC® 14579), Staphylococcus aureus (ATCC® 13565),
Listeria monocytogenes (ATCC® 7644), and Saccharomyces cereviseae
(NCYC 1006), inhibiting all these microorganisms with an inhibition
halo of 8.72, 6.82, 6.42, 6.74, 9.04, 9.70,8.58, and 5.74 mm, respec-
tively (Fidelis et al., 2020a). The seeds also have antiparasitic properties
and their extracts showed anti-schistosomicidal and antimalarial activ-
ities (Carmo et al., 2019).

The antimicrobial activity of camu-camu peels and seeds was eval-
uated by Myoda et al. (2010) in S. aureus, E. coli and S. cereviseae. Unlike
the previous study, the co-products showed inhibition only for S. aureus
with MIC (minimum inhibitory concentration) of 0.1 to 5.0 mg/mL and
inhibition of 0.5 to 3.1 mm for the peel, and MIC of 5.0 mg/mL with
inhibition of 2.7 mm for the seeds. This activity value is lower than the
one found by Azevédo et al. (2014) when evaluating the potential of the
residue extract (peel and seed) against S. aureus, having minimum
inhibitory concentration (MIC) of 0.31 to 2.5 mg/mL and an inhibition
zone of 10 to 15 mm. Probably, this superior result is due to the analysis
of the residual parts together.

In the evaluation of the effect of methanolic extract of the camu-
camu seed against microorganisms usually involved in the dental
caries process, Streptococcus mutans (ATCC® 25175™) and Streptococcus

sanguinis (ATCC® 10556™), Camere-Colarossi et al. (2016) find mini-
mum inhibition zones of 15.24 and 14.48 mm respectively, without

determining the MIC due to the low concentrations of the extract.
Camu-camu co-products have been studied concerning their anti-
oxidant capacity. Camu-camu seeds and peels have ellagitannins (cas-
talagin, vascalagin, methyl vescalagin, grandinin, casuarinin, and
stachyurin). Ellagitannins showed antioxidant activity superior to of the
one observed in gallic and ascorbic acid (Kaneshima et al., 2016).
The powder from camu-camu co-products (peel and seeds) showed

antioxidant activity with DPPH from 28.3 to 166.6 umol TE/g (Azevédo
et al., 2014). The powder (flour) of peels, seeds and residual pulp

showed DPPH antioxidant activity, elimination of the ABTS radical, and
ORAC activity of 1036.4, 752.3 and 755.2 mol Trolox/100 g powder,
respectively (Fracasseti et al., 2013).

Fidelis et al. (2020a) evaluated the antioxidant activity in camu-
camu seed extracts by different assays and observed DPPH elimination
activity (1190 to 4455 mg AAE/100 g), phenolic compounds (1502 to
6909 mg GAE/100 g), and activity cu?* chelator (77 to 95%). In camu-
camu seed extracts obtained by ternary mixing, Fidelis et al. (2020b)
found 49.79 mg of AAE/100g for the ability to eliminate DPPH free
radical, 21.32 mg of GAE/100 g for phenolic compounds, 48.43 mg of
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AAE/100 g iron-reducing antioxidant power (FRAP), 17% cu?t
chelating capacity, and 34.85 mg QE/100 g of total reduction capacity.
Carmo et al. (2019) evaluated hydroalcoholic extracts of camu-camu
seeds and observed an activity from 1111 to 4350 mg AAE/100 g for
DPPH, 2248 to 8076 mg AAE/100g for FRAP, and 1502 to 4165 GAE/
100g for phenolic compounds.

In the evaluation of Fidelis et al. (2018), the camu-camu seed coat
obtained 7425 mg AAE/100 g FRAP, 2838 mg AAE/100 g DPPH elim-
ination, and 8522 mg GAE/100 g for phenolic compounds.

These studies demonstrated the great antioxidant potential of camu-
camuco-products comprisingallits parts, whetheranalyzedtogetheror
individually, in which the different values can be justified by unequal
extractions utilization, percentage of solvents, analyzes and portion of
the co-products. However, it is important to highlight the high antiox-
idant capacity of the co-products from the camu-camu pulp factories for
their valorization and inclusion in industrialization.

Camu-camu seed extracts showed a cytotoxic effect on cancer cell
lines of hepatocarcinoma and human colorectal adenocarcinoma
(HepG2 and Caco-2), with extract concentration to inhibit cell growth

by 50% (IC50) of 1,116 pg/mL and 608,5 ug/mL respectively. The
decrease in cell viability of cancer cell lines is directly proportional to
the extract doses in the cells. Even with antiproliferative activity of
cancer cells at concentrations >400 pg/mL, the seed extract exhibited a
pro-cancer reaction at low concentrations (<100 pg/mL) (Fidelis et al.,
2020b).

The lower the IC50 value, the greater the cytotoxic effect of the
extract in inhibiting cell viability, as seen in the study by Carmo et al.
(2019). In such study, hydroalcoholic extracts (50% watet 50% ethyl
alcohol and 100% water) from the camu-camu seed had a cytotoxic
effect against cancer cells Caco-2, HepG2, A549 and HCTS8, acting to
inhibit the viability of these cells, without cytotoxic effects against
IMR90 (normal) cells.

Stillonthe seeds, Fidelisetal. (2020a), evaluated the cytotoxicity of
A549, HCT8 and normal cells (IMR90), with similar extracts to their
previous study, despite the pro-carcinogenic action in <100 pg/mL. The
seeds had an antiproliferative effect at concentrations >200 pg/mL in

A549 and HCT8 tumor cells (IC50 581.1 and 630.8 pg/mL), not inhib-
iting the growth of normal cells.

The use of natural extracts in substitution and/or addition to syn-
thetic compounds or even in foods requires studies on the cytotoxicity of
these raw materials or their co-products, in order to determine the safe
quantities of consumption (Martens et al., 2015).

Functional properties of camu-camu co-products can be justified by
the metabolic pathways mapped in the set of RNA transcript levels in
seeds, in which some of the 162 pathways comprise ascorbate and
aldarate metabolism, phenylpropanoid biosynthesis, folate, carotenoids,
fatty acids, flavonoids, and tryptophan metabolism (Castro et al., 2020).

3. Valorization of the fruit pulp / improved processes

In the traditional process of producing camu-camu pulp, fruits must
be cleaned and, in a horizontal pulper with a mesh of approximately 1 to
1.5 mm, the pulp is obtained, immediately packaged, pasteurized, and
frozen (EMBRAPA, 2003; EMBRAPA, 2012; Matta et al., 2005; Freitas
et al., 2016; Morais et al., 2017). The processed pulp of camu-camu is
used for several purposes, such as: juices, nectar, fermented drink, jam,
popsicles, and others (Yuyama, 2011; Grigio et al., 2019).

Another important contribution of camu-camu to the market is in the
form of powder. From camu-camu concentrated pulp the dehydrated
pulp is obtained, then going through a drying process carried out by
spray dryer, spouting bed and lyophilization (freeze drying). In order to
conduct camu-camu pulp dehydration, carrier agents are required to be
used, such as maltodextrin and gum Arabic, to facilitate drying and
increasing soluble solids. However, during drying, considerable losses
occur due to the sensitivity of phytochemicals to processes involving
temperature, in the order of ascorbic acid, total phenolics, and
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Ripe fruits of camu-camu
[Myrciaria dubia (HBK) McVaugh]
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Fig. 1. Flowchart of the pulp and power of camu-camu production process (adapted from: EMBRAPA, 2003; Matta et al., 2005; Fujita et al., 2013; Fujita

etal.,, 2017a).

protoanthocyanins (Fujita et al., 2013).

Lyophilization to preserve a higher content of bioactive compounds
and antioxidant activity is the best alternative for camu-camu drying
(Fujita et al., 2017a), which does not prevent the use of other drying
processes corresponding to economic conditions of small producers, as
long as adequate temperature control is maintained, since the dried pulp
still contains active compounds with losses.

The dehydrated pulp of camu-camu contains ascorbic acid, the fla-
vonols myricetin and quercetin, the anthocyanin cyanidin-3-O-
glucoside, the ellagitannin castalagin and vescalagin, the proanthocya-
nidins gallocatechin-gallate, in addition to ellagic and gallic acid (Fra-
cassetti et al., 2013).

Powdered camu-camu (dehydrated pulp), a product present mainly
in the international market, can be used in the development of food
products (juices, yoghurts and others) and/or similar, pharmaceutical
and cosmetic products, or even for the production of extracts. The
powder extract (0.3, 0.6, 1.0, 2.0%, w/v) of camu-camu (80% ethanol 1:
5, w/v) when used in the preparation of teff starch grain films with 40%
sorbitol, generated biodegradable films with antioxidant potential,
having 100% capacity for eliminating the ABTS radical and 89.19% for
the elimination of DPPH at the highest concentration of extracts pro-
portional to total phenolics content, with blocking property of UV light
in the range of 200nm to 300nm. This indicates that extracts from camu-
camu powder can be used for the manufacture of antioxidant packaging
(Ju and Song, 2019), as well as in the production of sunscreen and
cosmetic creams with antioxidant properties.

4. Valorization of the camu-camu pulp processing “waste” so far

Investments to minimize waste maximizing the use of raw materials
must be made, based on demonstrating alternatives to traditional pro-
duction processes that generate waste and which is transformed into
new processes. By prior evaluation, it is possible to suggest different
production systems indicative of the environmental and economic

benefit and of the range of investments involved (Oliveira et al., 2013).

Thus, the insertion of biorefineries for the use of food matrices in
their entirety is becoming a trend with future projections, not only due
to the economic attention of the food industry, but also by consumers
who support sustainable processes and seek products with greater po-
tential for health (Saldana et al., 2020). The traditional production
processes of camu-camu pulp will be presented (Fig. 1) and from these,
based on the co-products properties, new systems will be proposed to
integral raw material valorization.

Solid co-products from camu-camu pulp processing correspond to
around 50% of raw material (EMBRAPA, 2003; Matta et al., 2005).
Considering that the Brazilian production of camu-camu is around 26
tons annually, 13 tons of solid waste are discarded in the producing
regions. In comparison to the production of other fruits with similar
characteristics in terms of vitamin C content, such as acerola, whose
production in 2017 was 60,000, the Brazilian production of camu-camu
can be considered low. Nevertheless, valuing the properties of the ma-
terial discarded, camu-camu valuation for new products is indicated
(IBGE, 2017).

The perspective for the indication of uses of co-products from camu-
camu pulp production (residual pulp, seed and peel) is a result of the
numerous studies reporting the attractive percentage of phytochemicals
(Neves et al., 2015; Kaneshima et al., 2016), with flour as a product with
a relatively simple process and compatible with smallholder
communities.

In order to turn the camu-camu co-products into flour, these can be
processed together (seed, peel and residual pulp) as well as separately in
peel flour and seed flour. Some studies report the value of the seed coat
(Fidelis et al., 2020a; Fidelis et al., 2020b; Chagas et al., 2021; Fra-
cassetti et al., 2013). The production of flour from waste co-products
processed together makes the process easier due to the absence of the
separation step. However, the choice of the co-products portions for the
preparation of flours could be determined according to product
application.
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Studies on the proximate composition of the camu-camu co-products
flour (seed, peel and residual pulp) indicate that the product has a
moisture content of 7.94 to 13.95 g/100 g, depending on the tempera-
ture and other conditions to obtain it, pH 3.0 to 2.9, Aw 0.45 to 0.48,
protein 6.86 to 7.04 g/100 g, lipids 3.77 to 3.88 g/100 g, fibers 13.27 to
13, 56 g/100 g, and minerals 0.95 to 1.29 g/100 g. Both the camu-camu
seeds and peels also have in their composition an important source of
tannins, six C-glycosidic ellagitannins, vascalagin, methyl vescalagin,
castalagin, stachyurin, casuarinin and grandinin, in addition to gallic
acid and ascorbic acids (Kaneshima et al., 2016), enhancing the anti-
oxidant activity together with other compounds.

From the camu-camu co-products flour, several industrial applica-
tions can be carried out, such as obtaining extracts, extracting specific
compounds for direct use in the industry, including food systems, nu-
traceutical products, cosmetics, animal feed, organic fertilizers, and
dyes.

4.1. Camu-camu derivatives in food systems

4.1.1. Bakery
A high demand for healthy bakery products can be sustained by the
incorporation of industrial by-products, such as camu-camu pulp pro-
cessing, which can improve the nutritional quality of fibers, minerals,
and bioactive compounds (Martins et al., 2017).
Flour from camu-camu co-products pulp processing was used
partially replacing wheat flour for the preparation of cookies in the
proportion of 80:20 (wheat flour: waste flour), resulting in cookies with
total phenolics and antioxidant capacity significantly superior to the
control (without the addition of camu-camu flour) (Chagas et al., 2021).
In addition to the purpose of incorporating fibers (Struck; Rohm, 2020)
and bioactive compounds, the use of these co-products as a nat- ural
dye in baking has also been studied (Albuquerque et al., 2020;
Ordonez-Santos et al., 2021), contributing to the bakery sector.

4.1.2. Dairy products

Studies on the incorporation of vegetable ingredients containing
bioactive compounds in dairy products are increasing (Espirito Santo
et al., 2012; Moreira et al., 2019; Ribeiro et al., 2021; éeregelj et al.,
2021); these are attractive to the consumers as healthy, natural and
sustainable foods (Schiano et al., 2020).

Camu-camu seed extract was added at different concentrations to the
yogurt formulation, resulting in increased antioxidant activity depend-
ing on the dose of the extract added to the product. The addition of 0.25
g of the concentrated extract to 100 g of the product found a sensory
acceptance of 84.4%, with indices “I liked it a lot” and “I liked it
moderately”, being considered a healthy product by the evaluators
(Fidelis et al., 2020b). The addition of 0.5 g/100g of the camu-camu peel
extract in yogurt, as studied by Conceicao et al. (2020), resulted in a
product with bioactive compounds without changing its nutritional
profile.

Following the same objective, Fujita et al. (2017a) studied the
preparation of fermented beverage with better phenolic activity and
maintenance of the intestinal microbiota. The authors observed thatthe
camu-camu co-products can also be incorporated into milks using the
lactic fermentation technique (Lactobacillus plantarum and Lactobacillus
helveticus) to increase the probiotic potential, offering health benefits.
The addition of bio-residues in dairy products, besides promoting
products with a higher percentage of phytochemicals, provides foods
with anti-diabetic and anti-hypertensive properties attributed to these
co-products. These few studies with camu-camu pulp co-products pro-
cessing in dairy products are focused on yogurt and dairy beverages;
however, they can serve as a positive perspective for further studies.

4.1.3. Infusions
Along with traditions, the consumption of tea has been surpassing
the world consumption of milk, coffee and orange juice. This growth is
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attributed mainly to the association of tea consumption with health
benefits (Perera et al., 2020; Dubey et al., 2020).

The origin of tea preparation was mainly the infusion of herbs, leaves
and stems. Subsequently, it became common to include other plant parts
(roots, peels and seeds) in tea production and even combinations of
different portions and blends (Piljac—iegarac et al., 2010; FAO, 2019;
FAO, 2021), coming to be a simple way of obtaining phytochemicals
with effect on health The process consists of drying the raw material for
infusion, which can be considered from pulp co-products by industry as
illustrated by the popular consumption of orange peel tea. Thus, the use
of dry and ground camu-camu seeds, peels and pulp (flour) in the
preparation of tea sachets for infusion is promising.

Carmo et al. (2019) observed that, when extracting the camu-camu
seed flour with ultrapure water at 45°C, the aqueous extract had a
total phenolic content (385.63 mg/100 g), methyl vescalagin (327.32
mg/100 g), proanthocyanidin A2 (14.81 mg/100 g), gallic acid (18.48
mg/100 g), cyanidin-3-O-glucoside (4.03 mg/100 g), antioxidant ac-
tivity in vitro (DPPH, FRAP and FC), as well as inhibition of the viability
of cancer cell lines (Caco-2, HepG2, A549 and HCTS8).

Fidelis et al. (2018), by evaluating the seed coat of camu-camu,
observed that the extracts obtained only with water (45 °C to 45 min)
had the highest levels of total phenolics, gallic acid, 2.5 dihydrox-
ybenzoic acid, chlorogenic acid, antioxidant activity (DPPH, FRAP, FC),
and inhibition of lipid oxidation, compared to other extractions.

These same perspectives can be traced to the camu-camu peels
containing cianidin-3-O-glucosides, ellagic acid, and delfinidine-3-O-
glucoside, which are the same compounds present in the jaboticaba
(Myrciaria jaboticaba) bark tea, used medicinally to reduce serum tri-
glyceride levels due to its high concentration of bioactive compounds
(da Silva et al., 2017; Baseggio et al., 2018).

These studies demonstrate that it is possible to obtain benefits from
the co-products of camu-camu through infusion, despite the extractions
done at a low temperature (45°C) and for a long time, which is contrary
to tea preparation at higher temperatures and for a short time. Studies to
assess the optimal temperature for the preparation of the infusion of
camu-camu pulp co-products are still needed in order to determine the
best use of phytochemical compounds without significant losses during
heating, as well as the stability for the preparation of tea ready for
consumption.

4.2. Pharmaceuticals, ingredients, and cosmetics

The interest in plant extracts with bioactive properties is increasing
in many industrial sectors besides the food sector. With the properties of
the camu-camu pulp and its co-products, the production of extracts and
their economic exploitation is evident.

Studies with extracts of camu-camu co-products were carried out in
several proportions with various solvents comprising, water, ethyl
alcohol, propanone, and methanol.

However, when thinking about clean technologies, the aqueous and
alcoholic extracts, or hydroalcoholic, should be highlighted in relation
to the others. In their study, Carmo et al. (2019) evaluated five different
combinations of camu-camu seed extracts with water and ethyl alcohol
with promising antiparasitic, anti-hemolytic, cytotoxic results for cancer
cells (A549, Caco-2, HepG2, HCT8) and antioxidant capacity, similar to
the study conducted by Fidelis et al. (2018), with ethanolic extract
having anti-hypertensive effect and antioxidant activity.

Solvent extraction selection is very important, but choosing the
process is indispensable to get phytochemicals for nutraceutical and
cosmeceutical use. The extraction of compounds in camu-camu co-
products can be carried out by processes considered as clean technolo-
gies. Pressurized liquid extraction (PLE), an environmentally friendly
technology, is promising for obtaining antioxidant compounds such as
ascorbic acid (L-AA: 5.98 to 13.56g/100g dw) and dehydroascorbic acid
(DHAA: 0.62 to 2.16 ¢g/100g dw) in the camu-camu peel, with the
advantage that it can be used immediately for development of medicines
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and cosmetics (Cunha-Santos et al., 2018).

The ultrasound extraction technique followed by reverse osmosis is
another advantageous ecological process, since at the end of the oper-
ation the result is a concentrate with higher values of vitamin C,
phenolic compounds and anthocyanins (Rodrigues et al., 2020), being
applied to other raw materials. This technique can be also applied to the
same compounds of the co-products.

The extraction of supercritical fluid and extraction assisted by mi-
crowaves that until now have not been used for camu-camu pulp and co-
products are modern technologies to obtain high yield of extracts,
especially by-products, being efficient in the extraction of phenolic
compounds and anthocyanins (Cavalcanti et al., 2011; Bachtler and
Bart, 2021) and opening up several possibilities to obtain bioactive
compounds to the industry.

On the last decades, the cosmetics industry has been looking for a
large part of its innovative products in vegetable raw materials, moving
from traditional applications to those not yet considered in this sector,
due to the great diversity of products, the presence of beneficial com-
pounds, and safety.

The antioxidant potential of camu-camu, mainly attributed to
ascorbic acid as one of its constituents, induces the extraction of vitamin
C. This has been widely used by the cosmetic industry for the production
of lotions, creams, hydrants, serum, facial protectors, among others that
comprise skin care, giving a protective function to block UV light in the
range of 200nm to 300nm (Ju and Song, 2019),. Such effect was
demonstrated by Inocente-Camones et al. (2014) in the production of
lotion and gel containing camu-camu extract (10%), with greater anti-
oxidant property (DPPH, ABTS) compared to products containing UV-
filter and extract.

However, as it is known, the pulp compounds are also present in
camu-camu peels and seeds indicating its extracts can similarly be ob-
tained from these for similar applications, stimulating the production of
cosmeceuticals.

Pharmacologically the camu-camu co-products go beyond an anti-
oxidant source. In fact, its antioxidant activity is one of the reasons for its
consumption for offering benefits to human health, but there is a set of
bioactive agents involved in this process. Thus, extracts (both agueous
and alcoholic ones) obtained from the residual parts of camu-camu,
concentrated extracts and purified compounds play a fundamental role
in the pharmaceutical industry for the production of medicines and
nutraceuticals (Kumar et al., 2021; Nagvi et al., 2021). Also, they can be
offered directly as aqueous solutions or added to other products,
encapsulated concentrates, tablets, dermo-cosmetics products. In the
case of ascorbic acid, which is the highlight of camu-camu, it can be used
even for the development of effervescent tablets of vitamin C, which is a
popular product within the pharmaceutical industry.

As the example of the mallow extract, which is used in the produc-
tion of mouthwash (Radvar et al., 2016), the extract of camu-camu co-
products can be added to oral products, such as mouthwashes, for a
protective effect of bacteria involved in the dental caries process, due to
its antimicrobial effects against S. mutans (ATCC® 25175 ™) and
S. sanguinis (ATCC® 10556 ™) (Camere-Colarosse et al., 2016). Fig-
ueredo et al. (2020), in order to use the camu-camu (pulp and peel)
extract in industries, applied the microencapsulation technique with
carrier agents in the spray drying, with promising results in the pres-
ervation of the constituents and controlled release of the extract to act in
the nutraceutical field.

The other phytochemical constituents of camu-camu co-products,
such as quercetin, trans-resveratrol, ferulic acid, ellagic acid and rutin,
are already part of the pharmaceutical industry (Shatylo et al, 2021;
Mirhadi et al., 2021; Solis et al., 2009; Franzoi et al., 2008; Nyamba
et al., 2021), with emphasis on compounding pharmacies, demon-
strating the possibility to obtain these compounds by the industry from
camu-camu co-products.

From the concentrated extract of the camu-camu peel and getting
anthocyanin by ecologically correct extraction and purification

Food Chemistry 372 (2022) 131290

processes, it is possible to use these as natural dyes in foods, cosmetic
products and even pharmaceuticals (Rodrigues et al., 2020; Figueiredo
etal., 2020). Albuquerque et al. (2020) and Ordonez-Santos et al. (2021)
used jabuticaba and tangerine peel to get natural anthocyanins and ca-
rotenoids dyes, respectively, through ultrasound-assisted extraction,
both for application in the bakery area. The same steps can be exploited
to obtain dyes from co-products from the production of camu-camu
pulp.

4.3. Animal feed

Fruit seeds, peels, bones and other agro-industrial waste are already
part of the production of animal feed as a form of supplementation.
There is an understanding that these co-products contain compounds
that can be used in animal nutrition diversifying their products, as food
animal is a competitive and constantly growing market. Thus, the use of
co-products from the food industry favors the reduction of production
costs and offers greater nutritional quality (Casagrande et al., 2021;
Godoy et al., 2018).

The camu-camu is already a natural part of the diet of the Amazonian
tambaqui fish (Colossoma macropomum), due to the fall of the fruits from
the camu-camu trees found on the banks of rivers and lakes in the
Amazon. This also favors the insertion of this fruit with its co-products in
the development of feed for aquaculture, as observed in the study con-
ducted by Aride et al. (2018), in which ration supplemented with 15 to
30% camu-camu resulted in fish with better weight and swimming
performance. This becomes a gateway for the inclusion of camu-camu
co-products in the form of flour in the production of feed in general,
since the pulp already has a destination, also serving as a hindrance to
the disposal in landfills of solid urban waste of these by-products rich in
composition (Ferguson, 2020). So far, studies involving camu-camu in
animal feed have focused only on fish, and the other branches of the area
are interesting to be carried out. As elucidated in the studies by Souza
et al. (2020), the supplementation of poultry with assai residue flour
reduced the effects of oxidative stress caused by contaminated feed.
Likewise, Ferreira et al. (2021) evaluated the effects of passion fruit seed
in the feeding of rabbits, and achieved weight gain, greater color and
antioxidant potential in meat, resulting in better quality. Also, the
benefits of adding fruit co-products to animal feed is clearly
demonstrated.

Despite this perspective in animal feed, the added value achieved by
the camu-camu co-products derivatives in the reported applications may
indicate that the co-products from applications in food, drugs and cos-
metics can still be studied for animal feed.

4.4. Composting/organic fertilizers

Composting is a sustainable alternative for the disposal of solid
organic co-products, such as those from the fruit pulp industry that cause
a global problem for the environment. Composting is part of a biological
process in which microorganisms transform organic waste into stabi-
lized nutrient compounds, and its implementation in the industry is not
difficult (Chen et al., 2020). It can replace chemical fertilizers, bringing
better benefits to the physicochemical properties of soil fertility (Han
et al., 2021). This results in a greater quantity of new shoots and fruits
harvested from the plants, as well as better size, weight and productivity
ofthe camu-camu (Pinedo Panduro et al., 2018; Abanto-Rodriguez etal.,
2019), confirming the use of co-products for composting and bio-
fertilizer in the camu-camu culture.

5. Future perspectives for the valorization for the entire fruit

Camu-camu as a raw material has undeniable functional compounds
to be considered as a fruit with wide indications of consumption. The
solid co-products from camu-camu pulp processing, according to the
numerous compounds identified, such as several phytochemicals and
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Fig. 2. General overview on camu-camu pulp processing residues application perspectives.

frozen pulp already commercialized, contain some of these bioactive
compounds in higher quantities. This enable such co-products to be
inserted into technological processes for the manufacture of new prod-
ucts hitherto not explored in the literature, such as for the production of
tea sachets, products for oral asepsis and composting.

Demonstrating that these co-products have great potential for the
development of biorefinery businesses is a reason to justify the full
application of camu-camu. Fig. 2 illustrates a perspective of the appli-
cations for these co-products, summarizing what was shown in the
present work.

Is important to note that, as an example of production and by virtue
of the concentration of production in specific areas of the Brazilian
territory, where transportation costs would not increase yields, pilot
plants are recommended to be installed, also contemplating benefits for
small Amazon communities, with suitability of processes according to
regional reality. Tea production, with rigorous criteria for residue
collection, drying and packaging, can be a primary possibility due the
benefit of the aqueous extract of camu-camu co-products. The applica-
tions with the lowest added values and the use of co-products in animal
feed or composting for the soil consist of important practices when
considering the use of co-products from compounds extraction as the
highest added value, prioritizing the use of environment-friendly
extraction processes, according to future trends to obtain bioactive
compounds.

6. Conclusion

The integral valorization of raw materials constitutes an environ-
mental, technical, economic and social strategy, which must be based on
the determination of chemical properties of all parts of these materials.
From the pulp to the peel, camu-camu is a raw material with wide
perspectives. In the search for new ingredients, the functional properties
of camu-camu peel, seeds and pulp derivatives can surpass synthetic
ingredients and offer healthy alternatives. In the pharmaceutical and
cosmetics sector, the indications studied and yet to be explored show
great potential. Given the economic reality of the producing regions,
future work can adapt compatible, environmentally safe processes and
offer the market more alternative products from the co-products of the
production of camu-camu pulp.
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Abstract: The increased international interest in the properties of soursop (Annona muricata) alerts us to the
sustainability of productive chain by-products, which are rich in phytochemicals and other properties
justifying their industrial application in addition to reducing the environmental impact and generating
income. Chemical characteristics of soursop by-products are widely known in the scientific community; this
fruit has several therapeutic effects, especially its leaves, enabling it to be used by the pharmaceutical
industry. Damaged and non-standard fruits (due to falling and crushing) (30-50%), seeds (3—8.5%), peels (7—
20%), and leaves, although they constitute discarded waste, can be considered as by-products. There are
other less cited parts of the plant that also have phytochemical components, such as the columella and the
epidermis of the stem and root. Tropical countries are examples of producers where soursop is marketed as
fresh fruit or frozen pulp, and the valorization of all parts of the fruit could represent important
environmental and economic perspectives. Based on the chemical composition of the fruit as well as its by-
products and leaves, this work discusses proposals for the valorization of these materials. Soursop powder,
bioactive compounds, oil, biochar, biodiesel, bio-oil, and other products based on published studies are
presented in this work, offering new ideas for opportunities for the regions and consumers that produce
soursop.

bioinsecticides; pharmaceuticals; circular

Keywords: Annona muricata; biorefinery;

innovation; phytochemicals

bioeconomy;

1. Introduction

Soursop (Annona muricata) is a tropical fruit belonging to the Annonaceae family, native to
tropical countries, also known according to the producing countries as graviola, guanabana,
sauersak, guayabano, and several other regional names [1]. It has economic importance and
growthinthe Caribbeanaswellasthe equatorial beltof the Americas, mostlyinthe Bahamas,
Bermuda, Cuba, Dominican Republic, Grenada, Mexico, CostaRica, St. Vincent, PuertoRico,
Colombia, Venezuela, Equator, and Brazil. It is distributed throughout the tropics of the world,
including the Caribbean, Africa, and Southeast Asian countries such as Thailand, Malaysia,
Indonesia,andthePhilippines, withMexicoastheprincipal producercountry[2,3]. According to
Lima and Alves [4], it is difficult to obtain accurate data regarding production statistics, but
they indicate that Mexico, Puerto Rico, Venezuela, and Costa Rica are the largest exporters of
soursop products, mainly as frozen pulp and fresh fruit. Brazil, Colombia, and Venezuela are the
main producers of soursop in South America, with Venezuela being the largest producer in this
region. Mexico leads world production, while Brazil isin third position. Inthese countries, the
consumption of fresh fruit and frozen pulp

is predominant [4].

Considering the properties of the Annonaceae family, along with its cultivation and origin in
tropical regions, there is a growing interest in cultivating it in Europe as well, which is
attributable to climate changes resulting from global warming, making some regions suitable for
the cultivation of the fruit. In Europe, Spain is the most important
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producer of cherimoya fruit. In Italy, A. cherimola is well adapted to the pedoclimatic conditions
of the Tyrrhenian coastal areas of Sicily and Calabria [5].

The fresh fruit of soursop is a favorite on the market due to its pleasant and sweet taste, but
the sensitive characteristics of the fruit lead to the production of the pulp as the most
economically attractive commercial form. Sacramento et al. [6] report pulp yield of 83.12% to
85.85% and Nolasco-Gonzalez, Hernandez-Fuentes, and Gonzalez [7] report values between
46.8% and 80.6%. This yield difference described by the authors is attributed to changes
according to the place where the fruit is produced. The pulp is firm and soft, and this enables its
second form of commercialization as frozen pulp; from this we can get the secondary products,
such as juice, nectar, ice cream, jam, and yogurt [8,9]. The main products found in the world
market are frozen pulp, soursop powder, and dried soursop leaves. The concentration of
production in these tropical countries justifies an article gathering information on the potential
of all parts of the fruit, including the leaves, as residues from management in orchards.

Producer countries find a common problem in the management of fresh fruit, with
moisture in the range of 80% [10] and sensitivity to changes during transport. In addition,
challenges in the cultivation of soursop, such as fruit disease (fruit borer), represent a loss
corresponding to 30% of the pulp, which can result in a total pulp yield of 54% [11], meaning a
great loss of raw material in this production chain.

The entire soursop production and commercial process generates a significant amount of
waste during processing for pulp production, crushed fruits that fall into the orchard, and ripe or
unripe fruits, plus the peels and the seeds. During planting with tree pruning, many leaves are
removed [12]; in harvesting, transport, and fresh commercialization with excessive ripening,
fruits can fall and be crushed, causing the loss of the entire fruit [4]. Baddrie and Schauss [1]
highlight that post-harvest losses of fresh fruit can reach up to 75.8% due to a lack of knowledge
about losses and how to prevent them in some producing regions. Figure 1 illustrates the most
important waste generation points in the soursop production chain.

Market as
Leaves dried fresh fruit
Soursop pulp
processing
Soursop powder |+ Pulp

I

Soursop frozen
pulp

Figure 1. General scenario of waste generation in the soursop production chain.
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Considering the waste of the soursop production chain, finding and suggesting appli- cations
for this waste reduces undue disposal in the environment in the form of solid waste, and it also
represents a financial opportunity for the producing regions [13,14]. Based on published works on
the properties of soursop residues (standard-out fruits, peels, seeds, leaves, and others), the main
objective of this work is to offer information that can contribute to future biorefinery projects and
to the circular economy in the soursop production chain.

2. Characteristics of Soursop By-Products

The genus Annona has 70 species, with Annona muricata being the best known. A. bon-
plandiana Kunth, A. cearensis Barb. Rodr., A. macrocarpa Werckle, A. muricata var. borinquensis
Morales, and Guanabanus muricatus M. Gémez are other known species [15]. Detailed re- views
on the botanical characteristics of Annona muricata can be found in the works of Coria-Téllez et
al. [3] and Behl et al. [16].

Just as the different varieties interfere with the properties of the pulp, it is important to
consider these differences in terms of the residues in the soursop production chain. The main
soursop varieties grown in Brazil are Crioula, Blanca, FAO Il, Lisa, and Morada, with significant
differences regarding the fruit size, shape, yield, and pulp properties [10,15]. One of the main
differences between the fruits is the soursop fresh fruit weight, which can fluctuate from 2.39 kg
to 10 kg according to the variety and the growing conditions [6,11]. Pinto et al. [15] state the
average weight is 4.0 kg, but in Mexico, Venezuela, and Nicaragua it ranges from 0.4 kg to 1.0 kg
[3].

Soursop pulp, leaves, peels, and seeds are rich in phenolic compounds that give the fruit
numerous health benefits [17,18] (Table 1), which makes them potential sources for the extraction
of bioactive compounds that can be used in the pharmaceutical, cosmetic, and food industrial
sectors [19]. These compounds attribute functionality and value to products developed with
soursop by-products.

Table 1. Bioactive compounds in soursop leaf peel, pulp, and seed.

Leaf PeelPulp Seed References
Bioactive Compounds
4-Aminobenzoic acid [20]
B-amyrin [20]
p-Anisic acid [20]
Annoionoside [21]
Anonaine [21]
Apeginin [20]
Argentinine [21]
Benzoic acid [19]
3,4 Dihydroxybenzoic acid [20]
4-Hydroxybenzoic acid [19] [19] [20]
Blumenol C glucoside [21]
Caffeic acid [22] [19,20]
Caffeic acid derivative [17]
5-Caffeoylquinic acid [17]
Dicaffeoylquinic acid [17]
Carnosol [20]
Catechin [21,22] [20]
Catechin gallate [22]
Chlorogenic acid [21-23] [19] [19] [19,20]
Neochlorogenic acid [19] [19] [19]
Chrysin [20]
Cinnamic acid [19,24] [17,19] [19,20]
Cinnamic acid derivative [19,20] [17]
Citroside A [21]
Coclaurine [21]
Coniferaldehyde [20]
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Table 1. Cont.
Leaf Peel Pulp Seed
Bioactive Compounds
References
Corossolone [21]
Coumaric acid [19] [19] [19]
Coumaric acid hexose [17]
p-Coumaric acid [22] [17] [19,20]
p-Coumaric acid methyl ester [17]
Cyanidin [24]
9,19-cyclolanostan-3-ol,24-methlene-,(3p) [25]
9,19-cyclolanost-24-en-3-ol,(3f3) [25]
2,8-dimethyl-2-(3E,7E)-,8,12-trimethyltrideca-3,7,11-trien-1-yl)chroman-6-ol [25]
Datiscetin [21]
Ellagic acid [20]
Epicatechin [22,23] [20]
Epicatechin gallate [22]
Epigallocatechin [22]
Eriodictyol [20]
Ferulic acid [22] [20]
4-Feruloyl-5-caffeoylquinic acid [17]
Feruloyl-glucoside [17]
Fustin [20]
Galangin [20]
Gallic acid [19] [19] [19,20]
Gallocatechin gallate [22]
Hispidulin [20]
Kaempferol [21] [20]
Dihydrokaempferol-hexoside [17]
Kaempferol-rhamnoside [26]
Kaempferol 3-o-rutinoside [21]
Lanost-7-en-3-one, (9P, 13a, 14B,17a) [25]
Loliolide [21]
Isolaureline [21]
Lupeol [25]
Luteolin [24]
Mandelic acid [20]
Myricetin [20]
Naringenin [20]
Naringin [22]
Norcorydine [21]
Pinocembrin [20]
Procyanidin B2 [23]
Procyanidin C1 [23]
Protocatechuic acid [19] [19] [19]
Quercetin [21,23] [24] [19]
Isoquercetin [21]
Quercetin-diglucoside [23]
Quercetin-glucosyl-pentoside [23]
Quercetin-glucoside [23]
Quercetin-rhamnoside [23]
Quercetin-xylosyl-rutinoside [23]
Resorcinol [24]
Reticuline [21]
Rosmarinic acid [20]
Rutin [21-23] [20]
Salicylic acid [20]
Scopoletin [20]
Sinapaldehyde [20]
Sinapic acid [20]
Stepharine [21]
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Table 1. Cont.
Leaf Peel Pulp Seed
Bioactive Compounds
References
Syringaldehyde [20]
Syringic acid [19] [19] [19,20]
Taxifolin [20]
Tirucallol [25]
Umbelliferone [20]
Vanillic acid [20]
Vanillin [24] [20]
Vitexina [20]
Vomifoliol [21]
Xylopine [21]

| . ‘ . it o "

compounds founded according to the kind of extraction, whether conventional [17] or
ultrasound assisted [19]. The biological properties evaluated in in vitro and in vivo studies that
stand out are the antidiarrheal [26], antidiabetic [27,28], antifungal [29], antihyperten- sive [28],
anticancer, and antimicrobial [30] ones, plus the antioxidant properties [30,31].

Due to their pharmaceutical applications, the leaves have a wide spectrum of phyto-
chemical compounds identified in different studies. Some of those are limited to phenolic
compounds in plants cultivated in a certain region [22], with others signaling only antian-
giogenic compounds by metabolomics [21] or as source of antioxidant compounds [23]. The results
of in vivo and in vitro studies on biological properties found in the leaves compared to other
residues are highlighted in numerous works, justifying the consolidated national and
international market for soursop leaves.

Since it represents a smaller percentage among soursop by-products, the peel has been less
studied, but it also contains important phytochemical compounds with an emphasis on
resorcinol [24], which is not found in works on the other parts of the plant. As for the biological
properties, this same work highlights the restorative effect of pancreatic cells. Other works
emphasize the biological activities already found in the pulp andleaves.

Phytochemical compoundsinthe seeds are many of those presentin the pulp, leaves,and peel.
However, considering that the seeds have the oil fraction as the predominant one, other lipophilic
compounds can be found that expand the properties of this byproduct compared to other parts of the
plant, such as, for example, attenuation in benign prostatic hyperplasia [25].

Table 2 provides a general overview of the bioactive properties already identified in in vivo
and in vitro studies on soursop pulp, leaves, seeds, and peel.

Table 2. Details of in vitro and in vivo assays of the properties of different parts of soursop (Annona
muricata) *.

In Vitro In Vivo

Soursop fruit

Antibacterial Trombolytic
Methanol extractfrom dehydrated whole soursop fruit, Escherichia coli Swiss albino mice of either sex (male and female),
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 15422, Micrococcus luteus treated with crude methanol extract fromdehydrated
ATCC 4698, and Staphylococcus aureus ATCC 2592 [26] whole soursop fruit [26]
Lo Antidiarrheal activity
Antioxidant

Methanol extract of dried fruit and leaves as well as isolated 15-acetyl
guanacone were evaluated for antioxidant activity by DPPH, ABTS, and
ferric reducing in comparison to control (ascorbic acid) [31]

Castor oil induced method; the control group received

vehicle (normal saline solution, post orally), the positive

control group received loperamide, and the test group
received soursop pulp methanol extracts [26]
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Table 2. Cont.
In Vitro In Vivo
Soursop pulp
Antidiabetic
Antioxidant Methanol extracts of pulverized soursop pulp and leaf to

male albino Wistar rats in different doses. At the end of the
28-day experimental period, serum was collected separately
and used for serum amylase assay [27]

DPPH radical-scavenging activity of methanol pulp extract [30]

Antitumor
Human tumor cell lines from MCF-7 (breast carcinoma without over-
expression of the HER2/c-erb-2 gene), SKBr3 (breast carcinoma,
in which the HER2/c-erb-2 gene is overexpressed), PC3 (prostate
carcinoma), and Hela (cervix epithelial carcinoma). Human dermis
fibroblasts were used as control cells. Aqueous and ethanol extracts of
soursop pulp [30]
Antimicrobial
Agar disc diffusion method for screening the antimicrobial activity of
ethanol and aqueous pulp extract against Salmonella enterica ser.
Enteritidis, Staphylococcus aureus, and Listeria monocytogenes [30]
Antidiabetic
Pulp extract amylase inhibition assay; pancreatic alpha-amylase of porcine
origin [27,28]
Antihypertensive
Angiotensin-l converting enzyme (ACE). Inhibition assay [28]
Antifungal
Inhibitory activity of methanol and aqueous soursop pulp extract on the
radial growth of A. alternata [29]

Antifungal
Methanol and aqueous extracts (dried and applied as
aqueous solution) from soursop pulp controlling blackspots
of Alternaria alternata in tomatoes [29]

Soursop leaf

Antidiabetic Gastroprotective
Pulp and leaf extract amylase inhibition assay; pancreatic a-amylase Sprague Dawley strain rats (gastric injury induced) were
of porcine origin [27] treated with ethyl acetate extract of A. muricata leaves.
Ethanol extract of soursop leaf evaluated about inhibitory against Results evaluated by histopathology and
immunohistochemistry [32]
a-amylase, a-glucosidase, and lipase [23,27] Anaesthetic

Antioxidant Wister albino rats and mongrel dogs were used for the
Methanol extract of dried leaves and isolated 15-acetyl guanacone, study. They were induced for local and general anesthesia
evaluated for antioxidant activity by DPPH, ABTS, and ferric reducing in with different doses of soursop leaf methanol extracts [33]

comparison to control (ascorbic acid) [31]

Soursop leaf nanoparticles as antioxidant assayed by DPPH, ABTS, and
inhibition of lipid peroxidation [34]

Soursop leaf extracts (80% methanol) and aqueous extracts were
evaluated for antioxidant activity by FRAP, ABTS, DPPH, and nitrite
[22]

Soursop leaf ethanol extract, ORAC, FRAP, DPPH. Inhibition tests for the
formation of advanced glycation end products; inhibition of
non-enzymatic lipid peroxidation [23]

Soursop leaf ethanol:acetic acid extract, DPPH, ABTS assay [34]
Antibacterial
Soursop leaf nanoparticles evaluated against Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Serratia marcescens, Bacillus cereus, Pseudomonas
aeruginosa, and Salmonella enterica by using a microdilution assay. The
growth of bacterial isolates was considered as optical density at 530 nm [35]
Anti-angiogenic
3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)— 2,5-diphenyltetrazoliumbromide (MTT) dye
reduction assay in microplates. The assay is dependent on the reduction of
MTT by mitochondrial dehydrogenases of viable cell to a blue formazan
product, measured spectrophotometrically (550 nm). Incubated with serial
dilutions of aqueous or DMSO of leaf soursop extracts [21]
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Table 2. Cont.

In Vitro In Vivo

Antiparasitic
T. gondii proliferation, NIH/3T3 fibroblasts were cultured in well plates

and infected with tachyzoites of T. gondii RH-2F1 strain cells and treated

with different concentrations of soursop leaf extracts.
Chlorophenolred—3-D-galactopyranoside was utilized for measuring the T.

gondii growth [35]
Enzymes inhibition
Ethanolic extract of soursop leaves, a-amylase, a-glucosidase, and
pancreatic lipase inhibition [23]

Protection and treatment of radiation-induced skin damage
Soursop leaves polysaccharides were tested as a protector of
irradiated human cells (keratinocytes); evaluation of the effectby
measuring cell viability and oxidant enzyme activity [36] Anticancer
The various soursop leaf methanolic extracts were used to several
fractions: hexane, hexane-ethyl acetate, ethyl acetate, ethyl
acetate-methanol, methanol, and methanol-water. Each fraction was
dissolved in dimethyl sulfoxide (DMSO) to generate the desired stock
solution. Effects of these fractions on cancer cell viability [31] Ethanol
extract of soursop leaf effect on liver cancer HepG2 and colon cancer
HCT116 cells. Cell viability and apoptosis
assays, bioinformatics, and proteomics [37]

Anthelmintic
Eggs to perform the egg hatch test (EHT) and for culture of infective larvae
for larval motility test (LMT) were obtained from fecal samples collected
rectally from a monospecifically H. contortus infected sheep. The effect of

crude A. muricata leaf aqueous extract was evaluated [38]

Soursop peel

Restoration of pancreatic cells
Aqueous extract of Annona muricata peels were tested in
Antihypertensive alloxan-induced diabetic male Wistar rats. Effect evaluated
Angiotensin-I converting enzyme (ACE) inhibition assay [28] by biochemical parameters in serum and liver, antioxidant
biomarkers, activity of glycolytic enzymes, and metabolomic
analysis [24]
Bactericidal
The bactericidal effect of the soursop peel aqueous and ethanol extracts
was evaluated with the modified Kirby—Bauer disk diffusion method. The
effect on S. aureus ATCC25923, Vibrio cholerae classic 569B, S. Enteritidis,
and E. coli was evaluated [39]

Soursop seed

Antioxidant Antifungal
DPPH radical-scavenging activity of methanol seed extract [30] Aqueous Methanol and aqueous extracts (dried and applied as
extract of soursop seed, DPPH, ABTS, and hydroxyl(OH) radical aqueous solution) from soursop seed controlling blackspots
scavenging assay [28] of Alternaria alternata in tomatoes [29]
Antitumor

Attenuation in benign prostatic hyperplasia Adult
male Wistar rats treated with testosterone and soursop
seed n-hexane extract. Effect evaluated by
immunohistochemical on the expression of proteins and

histology of prostate, markers of inflammation, and
antioxidants [25]

Human tumor cell lines from MCF-7 (breast carcinoma, without over-
expression of the HER2/c-erb-2 gene), SKBr3 (breast carcinoma,
in which the HER2/c-erb-2 gene is overexpressed), PC3 (prostate
carcinoma), and Hela (cervix epithelial carcinoma). Human dermis
fibroblasts were used as control cells. Aqueous and ethanol extracts of
soursop seed [30]

Antimicrobial Antiatherogenic
Agar disk diffusion method for screening the antimicrobial activity of ethanol Male albino Wistar rats streptozotocin-induced diabetics,
and aqueous seed extract against Salmonella enterica ser. Enteritidis, treated with soursop seed aqueous extract. The effect on

Staphylococcus aureus, and Listeria monocytogenes [30] biochemical markers was determined [40]
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Table 2. Cont.

In Vitro In Vivo

Antidiabetic
Soursop seed extract amylase inhibition assay; pancreatic
alpha-amylase of porcine origin [28]
Antihypertensive

Antidiarrhea
Wistar albino rats with castor oil induced diarrhea were
treated with soursop ethanol seed extracts.
Gastro-intestinal mobility was evaluated [41]

Angiotensin-l converting enzyme (ACE) inhibition assay [28]

Larvicidal

Acetogenin-rich fraction of A. muricata seeds and annonacin effects on the
larvae of Ae. aegypti and Ae. Albopictus were verified from the analysis of
the main enzymes of the Culicidae larvae metabolism[42] Soursop seed
kernel powder extracts (hexane, chloroform, ethyl acetate, and ethanol).
Early fourth instars of A. aegypti, A. stephensi, and C. quinquefasciatus
larvae were introduced into water containing each solvent extract. Assay
of biochemical constituents; threshold time for lethal effect was evaluated

[43]

* All cited references are from each published manuscripts cited in this work.

3. Food Products from Soursop By-Products

The applications of by-products for the preparation of new products depend on their
characteristics and proper care, incorporating these materials into the circular economy of the
soursop production chain.

Crushed, defective fruits that fall into the orchard have no commercial value; they are
not even introduced into the industrial process and this reality also occurs in the soursop
production chain. The main challenge when marketing fresh fruit is that fresh soursop hasan
accelerated maturation process, with a shelf-life of approximately five days post-harvest [10,11],
reaching up to 60% post-harvest loss in Mexico due to the perishable fragility of the fruit [44]. In
addition to other factors associated with sensitivity, crushing can occur due to the fall of
overripe and unripe fruit from trees or during transport and exposure on the shelves, turning the
crushed fruit into residues of the production chain [4]. Regardless of these features, even though
they cannot be included in the processing, mashed fruits still can be used, increasing the
consumption of soursop and reducing these by-products, as they still have functional properties
(total phenolic of 2886,60 mg GAE/100

g dry basis) [45].

Despite representing a small percentage (3 to 8,5%) [46] of the waste generated in this
production chain, seed soursop composition can be compared to important commercial sources
of lipids and proteins. Dehydrated seeds may have 8.5% moisture, 2.4% protein, 13.6% ash, 8.0%
fiber, 20.5% fat, and 47.0% carbohydrate [47]. The assessment performed by Aguilar-Hernandez
et al. [19] indicated that soursop seeds and integument contain 27.34% and 11.4% of
carbohydrate, 4.36% and 24.69% of protein, 2.29% and 2.58% of ash, and 43.44% and 63.32% of
fiber, respectively. The carbohydrate and fiber contents were higher than the ones observed in
Annona squamosa, while 22.57% of lipids were found only in the seed, in addition to iron, zinc,
copper, potassium, sodium, calcium, and magnesium. Considering this important composition,
the seeds can be used in different processes and products.

The soursop fruit peel has not been as studied as the leaf, but this part, considered as waste
(20%) [46], also has a profile of bioactive compounds (Table 1) allowing its valoriza- tion and its
technological use.

Despite the limited work on the use of soursop peels in new products, they can be used in
processes similar to other soursop residues, such as in the use of infusion currently implemented
by traditional medicine and their resultant pharmaceutical application [48] in extracts [19,49],
animal feed production, and compost.

Soursop leaves are generated as residues from the management of orchards in the pruning
process, with a great contrast between the generation of this residues and the research works
presenting the pharmacological properties of the leaves, being widely used
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in producing regions and found in the dehydrated form in the international market, both
commercialized as dry leaves and in encapsulated powder.

Each of these by-products of the soursop production chain can be used for different
applications as new products, according to their properties.

3.1. Fermented Products

The production of a fermented alcoholic beverage (called wine by some authors) from pure
or blended fruit is a common practice. The production of a tropical fruit fermented alcoholic
beverage represents a promising alternative for the valorization of these raw materials [50,51].
Okigbo and Obire [52] (2008) and Ho et al. [53] have proved the potential of soursop for fermented
alcoholicbeverage production, obtaining products with acceptable sensory characteristics of color,
flavor, and aroma, indicating the use of these discarded fruits from the soursop production
chain.

Kombucha drink is gaining ground among consumers. It is traditionally produced from the
fermentation of tea and sugar through symbiotic cultures [54]. In an attempt to innovate and
incorporate flavors, the inclusion of fruit juice, such as soursop, was studied in the preparation of
kombucha.

Tan et al. [55] developed kombucha using pasteurized soursop juice, black tea, and sugar by
fermentation (SCOBY—symbiotic community of bacteria and yeast). Despite the work previously
mentioned, more studies with soursop pulp in the preparation of kombucha are required, thus
expanding the evaluations and comparing it with kombucha from traditionally consumed fruits.
Soursop leaves can be further studied in future works, replacing tea in the production of
kombucha.

From acetic fermentation, Isham et al. [56] (2019) and Ho et al. [57] developed vinegar from
soursop, resulting in a vinegar with a less acidic taste and a sweeter characteristic compared to
commercial (apple) vinegar, which has 4.4 pH, 3% sugar, 1.7% reducing sugar, 7.0% ethanol, and
3.5% acetic acid. Thus, in addition to the use of soursop in the production of vinegar in order to
reduce waste, it is also possible to use techniques favoring the improvement of this production
and generation of other fermentation products.

3.2. Dried Products

Just as the pulp of selected fruits is dehydrated and marketed as soursop powder, the pulp of
non-standard fruits can be transformed into powder. Therefore, dehydrated dis- carded leaves
andfruits could represent a new opportunity for the recovery of this residues. Crushed soursop
fruits were dehydrated by spray drying and the resulting powder product did not show
significant differences in its composition compared to fresh pulp,

preserving total carotenoids (6.79 pg g™?), total phenolic (158.95 mg of GAE/100 g), and
flavonoids (85.17 mg of quercetin 100g 1) as well asaroma components, and it also showed
antioxidant activity [58].

The lyophilized pulp with 18% maltodextrin resulted in soursop powder with greater
brightness compared with the control [59]. Telis-Romero et al. [60] also performed the pulp drying
in a fluidized bed with the same amount of maltodextrin. Thus, it is possible to obtain soursop
powder using various drying methods, but it isimportant to choose the one that can best maintain
the nutritional, aromatic, and microstructural qualities of soursop as well as the one that best
fits into the reality of the producer with the responsibility of offering the best product from re-
use, enabling the powder to be used in other sectors of the industry. Dehydrated fruit is offered in
a wide range of applications, transforming fruits that would go to compost, when well sorted
and with all the required sanitary care, into powdered soursop.

A common application for fruit peel is the production of flour and/or powder, allow- ing its
use in various products and compound extractions. Although the flour is prepared with other
parts of the fruit [61], this process can be adapted to the peels and used in bakery products,
even at low concentrations, allowing the reduction of this residues and the enrichment of food
products. The use of fruit residues flour, such as soursop peel,
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becomes an important procedure for the incorporation of these compounds, and their increased
dietary fiber, common in fruit peel, contributes to good health [62].

Soursop peel flour can allow phenolic compounds to be incorporated into products,
increasing their antioxidant capacity and acting as an important nutraceutical [49].

3.3. Tea

Soursop leaves are traditionally consumed by infusion in folk medicine as an anti- cancer,
analgesic, and antispasmodic agent. It is internationally marketed for therapeutic purposes and
can be used with herbal mixtures [63,64].

The aqueous leaf extract contains the following phytochemicals: alkaloids, saponins,
tannins, phenols, phytosterols, terpenoids, and anthraquinones in high amounts, as well as cardiac
glycosides, coumarins, lactones, and flavonoids, thereby justifying its traditional use as a
medicine [65].

The soursop leaves decoction contains caffeic acid (30.0 1#%/100 mL of infusion) and isomers
of chlorogenic acids (3-caffeoylquinic acid-196 ug/100 mL, 4-caffeoylquinic acid- 124 pg/100 mL, 5-

caffeoylquinic acid-9 pug/100 mL, 3,4-dicaffeoylquinic acid-14.2 ug/100 mL, 3,5-dicaffeoylquinicacid-
24.211g/100mL,an 4.5-d|caffeoy|qU|nicaC|d-6.4ug/100mL§ 18]. The aqueous extracts of the
soursop leaves have antioxidant capacity due to their

phytochemical constituents and pharmacological properties, which are also commonly used in
infusions as a soothing, anti-inflammatory, antiallergic, antibacterial, and antiviral agent, as well
as for fever, pain, and diarrhea. The alkaloids are one of those constituents responsible for such
characteristics. The presence of alkaloids widely used in medical science justifies the
pharmacological effects experienced by people after tea consumption [3,65].

Despite the studies on the toxicological effects of soursop and its leaves influencing atypical
Parkinson’s disease [66], for example, the amounts used for decoction are not sufficient to harm
health. There are also differences between drinking tea leaves and the use of a given isolated
compound, as this can increase the bioavailability. Furthermore, the studies seem somewhat
contradictory, which generates some controversy regarding the definition of the harmful effect to
the human organism [48]. However, with respect to ques- tions about the therapeutic versus the
toxicological potential, the excessive consumption is not indicated.

In view of the above and beyond the examples elucidated, it is possible to observe great
potential and influence of the leaves for application in the pharmaceutical field, which is explored
and emphasized in the literature [67,68]. There are studies reporting the use of soursop leaves to
get tea for the development of kombucha, for example [69,70].

3.4. Essential Oil and Oleoresin

Fruits with lower added value were studied as sources of essential oils. Gyesi et al. [71]
obtained essential oil from fresh soursop pulp with a yield of 0.11%. Dozens of compounds were
identified, including: 2-hexenoic acid methyl ester, B-caryophyllene, 1,8-cineole,
linalool, C-sitosterol, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester, 2-propenoicacid, 3-phenyl-,
and methyl ester as the most abundant ones [71,72].

Essential oils can also be extracted from soursop leaves, with a yield of 0.67% and showing
light-yellow color [71], thus increasing the range of opportunities in the develop- ment of
products with soursop culture. As with the other products, the essential oil of the soursop leaf
has an antioxidant capacity as well as 80 different compounds [73].

In addition to the essential oil, it is possible to obtain oleoresin; however, it differs in
physical and chemical terms in liquid form under environmental conditions, while oleoresin may
contain waxes in solid or semi-solid form [74]. Soursop leaf oleoresin has bactericidal activity
containing 22.7% of phytosterols as the main class of compounds [75].

3.5. Oil

From soursop seeds, it is possible to obtain 22.57% to 34.61% of oil [67], the fatty acid
profile of which consists of 10,13-octadecadienoic, myristic, palmitic, palmitoleic, stearic,
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oleic, linoleic, a-linolenic, elaidic, methyl-palmitic, and arachidic acids, of which 27.6% are
saturated and 70.0% are unsaturated fatty acids [20,76].

Soursop seed oil has 2.21 mg/kg of a-tocopherol, 7.1 mg/k]g of y-tocopherol, 18.0 mg/ 100 g
of campesterol, 47.2 mg/100 g of stigmasteral, 85.5 mg/100 g of B-sitosterol, 0.8 mg/ 100 g of p-
coumaric acid,” 86.2 mg/100 g of epicatechin, 4.4 ng/g of B-carotene, and

13.98 mg EAG/100 g of phenolic totals as bioactive compounds, an antioxidant capac- ity of 22.7
mg/mL, 79.1 umol Trolox/100 g and 236.4 umol FeS04/100 g for DPPH, ABTS, and FRAP,
respectively, exhibiting 27.5 h of oxidative stability [77].

As the oil content in the seed is higher than 20% [78], the extraction can be achieved by
cold pressing, which better preserves the properties. The first oil is obtained by cold pressing dry
seeds or by using microwave pre-treatment. The cake can proceed to a second extraction process,
resulting in greater oil recovery. The CO2 supercritical extraction from the cake is promising not
only for the yield, but also for the maintenance of bioactive compounds in the raw material
[79,80].

Other methods to obtain the oil were also studied, such as extraction by Soxhlet with ethyl
ether, with a yield of 30.72%; Bligh-Dyer, using methanol and chloroform after seed preparation,
with drying and grinding [14,81]; and ultrasound assisted extraction and enzymatic aqueous
extraction (although the latter has a low yield (11.15 g/100 g of seeds) [82].

Seed oil has beneficial effects on human health, such as on diabetes (type 1), producing an
antihyperglycemic effect [81,83].

3.6. Starch

Expanding the application possibilities to crushed soursop fruits, there are some
perspectives for the production of starch from these residues. Nwokocha and Williams [84] used
soursop pulp for starch extraction, achieving 27.30% of starch yield. This is indicated here for the
development of future work about the application of this new source of starch.

4. Non-Food Applications for Soursop By-Products

Under the concepts of circular economy [85], not all by-products of the food industry are
applicable to the sector itself. However, a look at the full valorization of raw materials could
contribute to increasing income and reducing the environmental impact on the food sector, in
addition to generating alternatives to non-renewable sources for new products. Therefore, the
by-products of the soursop production chain can be valued in other sectors, according to the
examples presented in this document.

4.1. Pharmaceutical Products

The production of metallic nanoparticles with soursop leaf extract has several thera- peutic
applications that can be explored, such as antidiabetic, antimicrobial, and antioxidant usage, as well
as the inhibition of lipid peroxidation activity [36]. The use of plant extracts in the production of
nanoparticles is an interesting proposition, since constituent com- pounds such as polyphenols,
tannins, flavonoids, and terpenoids act as reducers, coating agents, and stabilizers in the
synthesis of nanoparticles, being named as green-synthesized nanoparticles [86]. Therefore, the
use of plant extracts such as Annona muricata in the synthesis of nanoparticles such as silver is
considered an environmentally-friendly and low-cost process [87].

With respect to the health area, specifically the anticancer effect, Meenakshisundaram et al.
[88] used the aqueous extract of leaves for the synthesis of silver nanoparticles as an anticancer

agent. These were evaluated at the molecular level, where the use of the crude

leaf extract was necessary to have a concentration of 120 pg/mL for 50% inhibition (IC50) of cell
viability. In the nano form, the anticancer activity was increased, whereas only 6 ug/mL was needed
to inhibit 50% of the lung cancer cell (A549) growth. This is a dose-dependent

effect, as mentioned by Gavamukulya et al. [89]. Silver nanoparticles with leaf extract have high
antioxidant capacity for DPPH and ABTS, with 50% inhibitory concentration (IC50) of
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51.80 pug/mL and 30.78 ulg/mL, respectively. They also act in the a-amylase enzymes and o-
glycosidase inhibition involved in carbohydrate metabolism [36]. Despite the approach to leaves
in the preparation of nanoparticles, the fruit extract has also been studied for the

synthesis of gold nanoparticles, showing an anticancer effect in vitro [90].

The synthesis and use of metallic nanoparticles with soursop leaf extracts have a wide range
of utility for industrial application. In addition, the production of nanoparticles with plant extracts
is considered a green process, always alerting us to the characteristics, limits, and environmental
effects of the nanoparticles themselves.

The soursop columella, representing 4% of the residual material, has not been studied yet;
however, this part can also serve as a source to obtain compounds, as it contains gallic acid,
coumaric acid, cinnamic acid, caffeic acid, chlorogenic acid, 4-hydroxybenzoic acid, and
neochlorogenic acid [19]. Similar to the root and the stem bark, soursop columella has similar
phytochemical screening with tannins, flavonoids, saponins, terpenoids, carbo- hydrates, reducing
sugars, monosaccharides, pentoses, ketoses, starch, protein, arginine, cysteine, aromatic amino
acids, phenolic amino acids, alkaloids, steroids, and phenolics, with a difference for the cardiac
glycosides compound, which is found in the root bark only [89].

4.2. Cosmetics

Unlike the soursop pulp, which is more predominantly used in the food sector, prop- erties
of soursop seed oil indicate its use also for cosmetics. As an emollient in the pro- duction of
cosmetic creams to replace synthetic products, soursop seed oil containing 42.94%-43.73% oleic
acid and 29.5-30% linoleic acid favors chemical and physical charac- teristics of the products
[14].

4.3. Animal Feed

The use of by-products originating from the food industry has naturally increased and is
taking part in the supplementation of animal feed. To that end, soursop seed also has potential
for this branch of the industry, since it has antinutritional compounds such as phytate, tannin,
and cyanide, but at low concentrations [91,92].

Pinto et al. [93] suggest that the seeds and the cake resulting from oil extraction can be used
as a complement in animal feed after drying and grinding, which allows a longer stor- age time.
Biomass contains dry matter (852.5 g/kg of natural material), minerals (17.3 g/kg of dry matter),
ether extract (194.6 g/kg of dry matter), crude protein (164.1 g/kg of dry matter), and other
important compounds for the animal diet. However, the authors warn about the high
concentrations of lipids in soursop cake for ruminant feeding, highlighting the usage of adequate
dietary amounts associated with otheringredients.

4.4. Bio-Diesel, Bio-0il, Bio-Char and Gas

Soursop seed oil has free fatty acid (3.5%) levels that must go through the conversion
process to be able to follow the transesterification. Of the fatty acids in the seed, 44.5% are
monounsaturated fatty acids and 30.5% are polyunsaturated fatty acids, which contribute to the
optimization of the transesterification process, being ideal for converting oil into biodiesel (fatty
acid alkyl esters) [94,95] with a yield of 83% to 91% [96].

Another important option for using soursop seeds is the production of bio-oil. The bio- oil
obtained from the liquid fraction of the slow pyrolysis of the soursop seed cake has the same
biological constituents present in cake, consisting of lignin, cellulose, hemicellulose, fatty acids,
and proteins. The bio-oil profile has three furan derivatives, thirteen phenolic derivatives, six
phenols, and six aromatic hydrocarbons [96].

The cake or biomass from Annona muricata seed oil extraction, as processing residues, also
has promising industrial applications. The soursop seed applications are extended to the biochar,
a biofertilizer alternative to synthetic ones that has been gaining ground due to its cost-
effectiveness and to the corrective properties of the soil influencing the microbial community.
Biocharis considered ecologically viable due to the use of residual biomass [97].
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It can be produced by industries, small producers, and households in a pyrolysis process through
the thermochemical conversion (limitation of oxygen with high temperature) of biomass to
sustainable environmental practices [98]. The seed cake subjected to slow

pyrolysis (400 C) results in the production of biochar with a 32.2% yield [96].

Soursop seeds also have potential for gas production. The product gas is one of the artifacts
generated through pyrolysis from residual biomass. This gas with hydrogen is one of the goals of
pyrolysis and it can be used in spark ignition or compression engines [99,100]. As for the pyrolysis
gas from the soursop seed biomass, there are still few in-depth studies on this product.
Schoroeder et al. [96] demonstrated the process and products resulting

from slow pyrolysis (400 C) of soursop seed cake, pointing out that the pyrolytic gas has a
yield of 17.7%. However, this study emphasized the liquid fractions from pyrolysis.

4.5. Biopesticides

The use of insecticides in agro-industrial crops is one of the ways to manage pest ac- tivities
in a plantation. Nevertheless, the use of synthetic insecticides causes environmental and health
damage, which encourages the search for potential biopesticides [101]. The aqueous and oil
extracts of soursop seeds have high larvicidal and insecticidal capacity against the vectors Aedes
albopictus and Culex quinquefasciatus, with a high lethal effect in the third instar larvae and adult
mosquito stages, showing greater efficiency compared to the reference insecticide deltamethrin.
The extracts contain flavones, flavonones, triterpenoids, unsaturated sterols, polyphenols, and
alkaloids, the latter giving insecticidal properties to the extracts [76].

Alkaloids are plant chemical compounds with industrial applications, with isoquino- line,
aporphine, and protoberberine as the main ones in soursop. The larvicide potential of soursop was
confirmed in the study conducted by Parthiban et al. [43]. Nonetheless, in seed without tegument,
the 0.9% saline extract showed 100% mortality in fourth instar larvae of Aedes aegypti, Anopheles
stephensi, and Culex quinquefasciatus at minimum concentrations
of LCso: 0.024, 0.02, and 0.028 mg/mL of extract, respectively. It inhibited the enzymes

acetylcholinesterase, o and [(-carboxylesterase, and glutathione S-transferase, which are
responsible for the detoxification of a substance in the physiological system of the insect

causing the larvicidal effect of the lectin.

Therefore, soursop seeds can be used as a natural insecticide to control vectors in the
environment, as well as an ecological product to minimize the toxic effects on human health
caused by synthetic insecticides.

Another application of silver nanoparticles with aqueous leaf extract is the larvicide
potential, in which Santhosh et al. [102] found the greatest effect against fourth instar larvae of
mosquitoes Anopheles stephensi, Culex quinquefasciatus, and Aedes aegypti. An acute toxicity
(LCso) of 25.47, 21.10, and 7.41, respectively, was observed in comparison with crude aqueous
extract of the leaves, with LCsp of 458.2, 442.3, and 349.1 in 48 h. These results were similar to
those found in the study conducted by Amarasinghe et al. [103] on the evaluation of larvicidal
effect against Aedes aegypti and Aedes albopictus of silver nanoparticles with an extract of
Annona glabra leaves, also belonging to theAnnonaceae.

4.6. Adsorbers

Industrial activities generate several chemical pollutants daily, such as wastewater, which
generally carry dyes, heavy metals, and other contaminants. It is essential to manage ways to
reduce the environmental impact, preferably by a considered ecological system [104]. In this
sense, the use of agro-industrial residues becomes an option.

Soursop peel, as well as other parts of the fruit, can have adsorbent effects on industrial dyes
and heavy metals. Defatted powder from soursop seeds can be used also as an adsor- bent for
dyes from industrial effluents, such as crystal violet and methylene blue [105,106]. Ndamitso et al.
[107] analyzed the use of soursop peel to remove lead, cadmium, and cobalt in oil-spill water,
achieving a satisfactory result in which metal adsorption is dependent
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on pH, particle size, contact time, and adsorbent dosage, showing a maximum removal of
78.43%, 65.22%, and 88.75% for Cd, Co, and Pb, respectively.

Meili et al. [105] used soursop residues comprising the seeds, peel, and pulp fiber
after drying at 50 C as bio-adsorbents for the methylene blue dye. The authors achieved a
removal of 91.6% in 100 mg L™! of dye concentration and 80% removal at 150 mg L™ for
0.75 g and 0.5 g, respectively. Therefore, soursop residues is considered a good adsorbent due to
its activity and low cost.

When studying silver nanoparticles with soursop extracts, Velidandi et al. [108] used silver
nanoparticles with aqueous extracts from the leaves in the degradation of rhodamine- B and
methyl orange dyes considered toxic.

5. Projection of the Recovery of Residues from the Soursop Production Chain and
Perspectives for Future Research

The conditions of waste generation without considering the composition of that waste can
direct crushed, defective fruits, seeds, peels and leaves for composting and burning, in addition
to disposal without any criteria. These are common destinations in producing countries and may
represent more than 30% of losses in the fruit value [6].

The main soursop producing countries sell it fresh and also in the form of pulp. Data on fresh
fruit prices were compared between Brazilian [109] and Mexican [110] markets, where the price
of fresh fruit may vary from 1 to 10 USD/kg. The price of frozen pulp may also vary between 5 and
10 USD/kg in Brazil and Mexico, respectively [110]. Therefore, it is possible to observe that both
fresh and frozen fruits have good value in these markets. With the initiative to apply waste based
on the work conducted to value all parts of the fruit [59,78], the simplest processes for using
residues from the soursop production chain could add opportunities to this sector, without
considering those that would require more investment. Figure 2 illustrates, in a simplified way,
the products that could be generated from each ton of raw material.

|
v

Soursop (Annona muricata)
1000 kg

Fresh fruits
(500-700 kg)

Fruits from falling or crushing

(300 — 500 kg) ~ | Soursop powder

(75 — 125 kg)

Soursop pulp
(400 — 600 kg)

l

Moisture aﬁound 85%

— Antioxidants from soursop by-products
(dry basis) (mg/kg):
e I e e s o
0il aminobenzoic acid (19); cinnamic acid
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Figure 2. Projection for the simplest applications for the residues of the soursop production chain.

The proposals presented in Figure 2 combine the simplest processes based on informa- tion
from the literature as well as from the world market of soursop derivatives. Under the concepts
of clean technologies, each process, no matter how simple, needs to review the conditions of the
waste generation site and the feasibility of on-site processing, or to establish the minimum
distance between generation and processing, thus minimizing the consumption of water, energy,
andthe use ofenzymaticextractiontechnologies. Inaddition,
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the replacement of solvent extractions and the feasibility of employment in the food sector
should also be analyzed, according to the sanitary conditions in which the waste is obtained,
allocating these materials to other sectors where the requirements are not so important, but
where these can still be transformed into value-added products. Therefore, in addition to the
appreciation of all parts of the fruit, other applications can be implemented for food,
pharmaceutical, and cosmetic sectors, aiming to value this raw material with processes suitable
for the producing regions, using new processes and minimizing the use of solvents and being less
aggressive to the environment.

From one ton of soursop, fresh fruit (500-700 kg) or frozen pulp (400-600 kg) is sold.
Several products can be produced, with the soursop powder being the simplest, originating
about 75 kg to 125 kg of powder, with approximately 10% moisture. There is a great demand for
soursop powder in the natural product market; this alternative would transform this residues
into materials with different applications with high added value (Table S1). As for the use of
seeds and oil extraction cake, although the seed constituents are found in smaller percentages in
the residues compared to falling and crushed fruits, the exemplified products can be elaborated
by the producing communities. Likewise, the peels converted into powder could contribute to
zero waste generation in this production chain. With respect to the leaves, they already
correspond to a consolidated application in the production of teas, but issues of transportation
and care with the alterations before the drying process must be considered. Nevertheless, it is
still an important alternative from traditional applications to obtain and value the extracts.

Therefore, in the world market, soursop leaves and soursop powder are the main products,
and there is a great opportunity to offer new products from soursop peels and seeds. More in-
depth studies and projects on the destination of waste to more elaborate applications, such as
the production of fermented alcoholic beverages, vinegar, kombucha, and biodiesel are necessary.
Furthermore, a collaboration among producers is crucial, so the volumes collected, preserving
the composition of the waste, justify the applications suggested in this revision.

Waste recovery must follow the same chemical and microbiological safety standards as
food processing. Therefore, it is important to warn that the leaves and the peels can carry
pesticides, polycyclic aromatic hydrocarbons, and other pollutants, which can be extracted by the
same processes as bioactive compounds. Additionally, the type of transportation and handling of
other by-products must follow all the criteria for the success of the circular economy implemented
in the soursop production chain.

6. Conclusions

In this review, it was possible to gather, in a single work, the possibilities of valoriza- tion of
all the residues of the soursop production chain. There are studies highlighting the properties of
soursop by-products for human health, with great pharmaceutical and medicinal application,
such as the anticancer efficacy of fruits. However, with respect to other application areas, much
remains to be explored on the use of residual parts from soursop processing in the development
of new products and applications, especially the studies corresponding to soursop peel.

The international market for leaves and soursop powder is consolidated; however,
derivatives of seeds and peel still deserve attention. Information on the market availability of
products from these residues does not indicate their effective valorization, despite the studies
presenting this perspective. Fruits discarded due to crushing, excessive ripeness, unripe nature,
and plant diseases, as well as seeds, peels, and soursop leaves, are still pre- sented as residues.
From natural or even dehydrated leaves, it is possible to get powdered products, which are those
seen in natural food stores, but other items are not found, which shows the needed direction of
future work.

The literature highlights the large losses caused by phytopathologies and deficient
management, which can be minimized with more specific care in the orchard and with



Foods 2023, 12, 1448 16 of 20

the harvested, selected fruit, as well as throughout the transportation to the consumer or
processing units.

From this review and the presentation of the different possibilities of applications for fruit
not consumed in the preparation of products, or even for raw materials outside conventional
employment conditions, new opportunities can be glimpsed regarding the producing
communities for the generation of new products, in addition to contributing to the reduction of
waste.

Supplementary Materials: The following supporting information can be downloaded at: https:
//www.mdpi.com/article/10.3390/foods12071448/s1, Table S1: Soursop products available on the world
market.
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