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RESUMO 

O bioma amazônico é conhecido mundialmente por sua ampla diversidade de fontes 

vegetais. As fontes vegetais amazônicas estão inseridas no cotidiano popular desde os 

primórdios, nas práticas indígenas, somadas às africanas devido à colonização, até os dias 

atuais, envolvendo questões culturais, cadeia econômica, desenvolvimento industrial, 

saúde primária e complementar. A flora amazônica está inserida no mercado de produtos 

naturais, para gozo dos benefícios à saúde por adeptos, presentes em feiras e até 

plataformas online de venda, minimamente processadas ou em produtos transformados. 

O comércio de produtos naturais contém uma ampla gama de bens de consumo com um 

apelo de “mais saudável, mais natural, mais sustentável”, sustentando um grande apelo 

de marketing. Esses materiais necessitam seguir regulamentações de produção e 

comercialização conforme o tipo de produto, para garantir a segurança do consumidor. 

Além disso, das fontes vegetais amazônicas, as frutas, algumas com mercado 

consolidado, podem apresentar-se como oportunidade de aplicação sustentável ao utilizar 

resíduos da cadeia produtiva para transformá-los em bioprodutos. Diante disso, o objetivo 

do trabalho foi verificar as fontes vegetais amazônicas que estão inseridas no mercado 

como produtos naturais, a partir de visitas em pontos de vendas na cidade de Belém-PA. 

Foi avaliada a comercialização desses produtos, como organização do ambiente, 

armazenamento e embalagens, assim como a presença dessas fontes e seus produtos em 

páginas eletrônicas brasileiras e no comércio eletrônico em outros países. Além da 

obtenção de informações sobre regulamentação e levantamento de propriedades 

tecnológicas para apresentação de potencialidades de frutas amazônicas se inseridas em 

uma economia circular. A visita em 33 pontos de vendas, que totalizou em 12 fontes 

vegetais amazônicas (Annona muricata, Arrabidaea chica, Carapa guianensis Aubl., 

Copaifera langsdorffii, Himatanthus sucuuba (Spruce) ex Müll. Arg, Hymenaea 

courbaril L., Myrciaria dubia, Parahancornia amapa (Huber) Ducke, Passiflora 

incarnata, Paullinia cupana, Ptychopetalum olacoides, Uncaria tomentosa) 

comercializadas como produtos secos, pós, cápsulas, óleos e outros exsudatos. No 

comércio de produtos naturais, além de produtos embalados, existe a prática comum de 

venda a granel, com benefícios inerentes a essa prática, no entanto, ainda apresenta a 

necessidade de atenção por parte dos vendedores sobre condições adequadas de 

armazenamento, identificação e indicação de uso. Os locais de vendas foram 

diferenciados principalmente em duas formas, em casa de ervas e empórios que 

perceptivelmente apresentam diferenças de organização e prevalência para tipos de 

produtos. Essas fontes estão inseridas no comércio eletrônico nacional apresentadas com 

diversidades de indicações funcionais e terapêuticas, e estão presentes no comércio 

internacional, com exceção da Parahancornia amapá (Huber) Ducke. Os critérios de 

rotulagem estão inseridos nas regulamentações específicas para cada produto conforme 

cada federação, no entanto, ainda são passíveis de confusão quanto a classificação. E 

sobre as frutas, estas fontes vegetais apresentam grande potencialidade para o mercado 

na utilização dos resíduos de produção. Percebe-se que o comércio de produtos naturais 

está consolidado de forma global, mas pode apresentar riscos à saúde do consumidor pela 

venda indiscriminada e se condições básicas de comercialização e regulamentação não 

forem atendidas. 

Palavras-chave: Matrizes amazônicas; 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 Müll. 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 INTRODUÇÃO 

 
 

As espécies vegetais apresentam importância que ultrapassa a renovação de gases 

atmosféricos, tendo papel crucial no desenvolvimento social, ambiental, econômico, 

alimentar e medicinal. E também uma relação direta com o ser humano, cujos saberes e 

a utilização 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 região 

amazônica tem sido reconhecida como a que possui a maior diversidade vegetal do 

planeta (HOPKINS, 2019). Nesse meio, ocorre o uso tradicional não só para suprimento 

nutricional, mas para prevenção e tratamento de doenças, graças ao conhecimento local, 

historicamente passado de geração a geração (COELHO-FERREIRA, 2009; 

PEDROLLO et al., 2016; MONTOYA et al., 2020). 

Esse conhecimento adquirido dos mais antigos e da própria utilização, favorece a 

introdução dessas fontes vegetais amazônicas para comercialização 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 

terapêuticos, correspondendo a folhas, raízes, cascas de tronco e caule, polpa, sementes, 

cascas de frutas e exsudatos obtidos dessas frações (COELHO-FERREIRA, 2009). O 

destaque dado a esses materiais por suas propriedades nutricionais, de saúde, preventivas 

e curativas, geram um nicho de mercado que atrai olhares tanto de produtores quanto de 

consumidores. 

No que concerne à comercialização, vários fatores merecem atenção e trabalho 

contínuo, já que não se trata apenas de consumo alimentar, mas do consumo de fontes 

vegetais utilizadas com finalidade terapêutica, preventiva ou curativa, em uma linha tênue 

entre o alimento e o medicamento, quando se trata de alimentos funcionais ou produtos 

terapêuticos, que além de nutrir apresentam benefícios para a saúde (EUSSEN et al., 

2011; CARVALHO et al., 2012). Dentre os fatores envolvidos, podemos citar: 

deficiência de qualificação profissional, dificuldade de padronização de produtos e 

amostras, comércio online exacerbado, marketing agressivo, métodos menos onerosos de 

tratamento, locais de difícil assistência médica, consenso de definições de categorias de 

produtos, não padronização de regulamentos, ausência de fiscalização, permissões em 
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resoluções, conhecimento empírico, manipulação e armazenamento inadequado, 

informações nas embalagens, o que sinaliza inúmeros desafios a serem enfrentados. 

Nessa categoria de fontes vegetais, as frutas amazônicas também são conhecidas 

e estão inseridas no mercado, não apenas por suas propriedades nutricionais ou sensoriais, 

mas também por seus compostos bioativos com benefícios à saúde. Distribuídos em todas 

as partes que compõem o fruto, o que coloca os resíduos da produção industrial, em um 

patamar para utilização em produtos e processos, os inserindo no cenário mercadológico 

para redução de resíduos de descarte e valorização da matéria-prima dentro de um 

contexto de economia circular. Sendo fundamental empenhar esforços para propor 

processos ou produtos para a valorização desses resíduos, aperfeiçoando o uso dos 

recursos naturais utilizando-os integralmente, fortalecendo a importância da aplicação de 

tecnologias limpas durante o processamento industrial de insumos. Dessa forma, 

problemas ambientais e adicionaria benefícios econômicos de acordo com a destinação. 

Portanto, a pesquisa teve o objetivo de verificar as fontes vegetais amazônicas 

predominantes inseridas no comércio de produtos naturais, levantando as suas formas de 

apresentação comercial como produtos, avaliando os estabelecimentos em que estão 

inseridos, como se dá a organização, armazenamento e identificação, assim como a 

comercialização em páginas eletrônicas brasileiras, quanto à indicação terapêutica. O 

estudo também teve o objetivo de verificar a presença dessas mesmas fontes amazônicas 

em produtos comercializado internacionalmente para obtenção de um panorama sobre 

comercialização de produtos naturais vegetais amazônicos no âmbito local e 

internacional. Entre as fontes vegetais, algumas frutas amazônicas, além de estarem 

inseridas no comércio de produtos naturais e, por apresentar processos produtivos 

industriais consolidados, podem ser utilizadas de forma sustentável. O estudo também 

teve o objetivo de reunir informações sobre frutas amazônicas com potencial para 

implementação de tecnologias limpas com a utilização integral. 

Este trabalho está vinculado à linha de pesquisa de “Aproveitamento de resíduos 

agroindustriais e desenvolvimento de produtos” do Programa de Pós-Graduação em 

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

 
 

2.1 Geral 

 
 

Apresentar as propriedades e padrões de qualidade na comercialização de 

produtos vegetais amazônicos. 

 
2.2 Específicos 

• Levantar as fontes vegetais amazônicas mais prevalentes no comércio físico de 

produtos naturais. 

• Reunir os diferentes tipos de produtos naturais com fontes vegetais amazônicas, 

no setor mercadológico físico e online, nacional e internacional. 

• Avaliar o comércio físico quanto a organização, armazenamento e identificação 

de produtos. 

• Apresentar a potencialidade na utilização integral das fontes vegetais proveniente 

do processamento de frutas amazônicas. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
 

3.1 Bioma Amazônico 

 
 

O bioma amazônico é conhecido por ser o ambiente onde pode ser encontrada a 

maior extensão de biodiversidade do mundo (DEARMOND et al. 2013), assim a região 

amazônica sempre atraiu olhares devido à diversidade de fauna e flora, despertando 

grande interesse pelo potencial funcional e farmacêutico presente em sua vegetação 

(ELISABETSKY; SHANLEY, 1994), e por suas propriedades benéficas à saúde, 

experimentadas principalmente por aqueles que contam como a única escolha, devido aos 

restritos serviços médicos convencionais, e consideram-na como a melhor e mais segura 

opção de cuidar da saúde (RODRIGUES, 2006). 

Na flora desse bioma, diversas partes das plantas, obtidas desde grandes árvores, 

arbustos, trepadeira e frutíferas, são usadas com fins funcionais e terapêuticos (COELHO- 

FERREIRA, 2009). Essas fontes vegetais e seus derivados, como exsudatos, são 

utilizados para fins medicinais e funcionais que compreendem desde processos 

inflamatórios, problemas gastrointestinais, dermatológicos, urinários, analgésicos e até 

mesmo como psicoativos, além de atuarem como antioxidantes, energéticos e 

fortalecedores imunológicos (SANTOS et al., 2012), que além do uso local favorecem o 

comércio dessas plantas. 

O conhecimento e a utilização dessas fontes vegetais do bioma amazônico se 

originaram da cultura indígena brasileira, influência africana e europeia, que, na realidade 

de hoje, são denominados de comunidades caboclas amazônicas, justificando o uso 

comum e habitual em comunidades tradicionais (CARTAXO; SOUZA; 

ALBUQUERQUE, 2010). Sendo assim, fontes vegetais são consideradas plantas 

medicinais quando capazes de tratar enfermidades ou reduzir sintomas, utilizadas 

tradicionalmente como remédio por uma comunidade ou população (BRASIL, 2022). 

O uso dessas plantas definidas com funcionalidade à saúde por populações locais, 

apresenta aparentemente um correto manejo na produção do então denominado remédio 

caseiro ou produto natural. Estes povos, moradores, curandeiros, especialistas em plantas, 

conhecedores de remédios naturais, com conhecimentos medicinais, sabem manipulá-las 

de diversas formas com conhecimentos específicos de dosagem, administração, 

manipulação, 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 et al., 2016). Essa utilização e conhecimento primários e tradicionais servem 

de base para a descoberta no desenvolvimento de novos produtos e formulações 

farmacêuticas, concentrando-se não apenas na criação de medicamentos, mas que o uso 

tradicional não seja visto de forma preconceituosa. Preservando o uso e eficiência dessas 

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

 
3.2 Comercialização de produtos naturais de origem vegetal 

 
 

Os benefícios das matérias-primas de origem vegetal como fontes de compostos 

bioativos ultrapassam o meio científico, alcançando um mercado mundial em rápido 

desenvolvimento (BANWO et al., 2021). Desde a antiguidade, o uso de produtos naturais 

para fins de saúde está presente na vida das pessoas em proporções cada vez maiores 

(VEERESHAM, 2012). 

No entanto, apesar da sua importância e do longo tempo de existência, o mercado 

de produtos naturais ainda apresenta certas divergências, especialmente para os 

consumidores. Essas divergências têm origem na confusão que o termo “natural” pode 

trazer ao ser considerado o seu significado, sobre quais produtos podem ser considerados 

naturais que, consequentemente, também ocasiona confusão nas escolhas dos tipos de 

produtos e finalidades, que dependendo do propósito de uso e forma de comercialização 

podem oferecer risco ao consumidor, desde a classificação, informações até ao 

armazenamento se não realizados adequadamente (KUCHLER et al., 2020; DINÇER et 

al., 2023). 

Uma pesquisa conduzida pela Consumer Reports (2018) relatou que alguns 

consumidores acreditam que produtos com rótulo natural são isentos de pesticidas 

agrícolas, no entanto, produtos isentos de agrotóxicos devem ser rotulados como 

orgânicos. Comprovando que a diversidade de rótulos e termos funcionais no universo 

dos produtos naturais podem induzir consumidores ao erro. 

Este cenário quanto aos produtos ditos naturais, levou a Food and Drug 

Administration (FDA) (2018) à necessidade de considerar o termo “natural” como não 

contendo nada de artificial ou sintético; no entanto, não abordou nessa definição os 

métodos de produção como uso de pesticidas, tecnologias térmicas ou a consideração de 

descrição de benefícios nutricionais ou à saúde. Demonstrando a dificuldade de 

categorização de termos nessa área 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 orgânicos, 

suplementos dietéticos, alimentos para animais de estimação, produtos de saúde e beleza, 

produtos de limpeza verdes, considerados produtos gerais formulados sem ingredientes 

artificiais e minimamente processados”. Dessa forma, abrange produtos para a indústria 

cosmética, farmacêutica e de alimentos saudáveis a partir de compostos biologicamente 

ativos de espécies vegetais (SANTANA et al., 2021). 

Ocorre uma relação direta entre produtos naturais e o termo “saudável”, o que 

compreende desde os tradicionais grãos, cereais integrais (farinha de trigo integral, farelo, 

gérmen, flocos de aveia, em todas as suas modalidades, arroz integral e diversas versões 

de outros cereais), frutas e outros produtos desidratados, com diversas formas de 

apresentação: sachês, pós, extratos, óleos, cápsulas e comprimidos. Utilizando diferentes 

partes da planta como folhas, córtex, flores, cascas, sementes e polpa de frutas e um 

volume infinito de matérias-primas (ARENAS et al., 2013). 

O mercado de produtos naturais apresenta característica específica que diverge de 

outros bens de consumo do varejo, especialmente na área de alimentos e medicamentos, 

pois é um mercado diretamente relacionado à saúde e bem-estar com um chamativo de 

que estes são melhores e apresentam mais benefícios do que alimentos e medicamentos 

tradicionais, o que em parte é uma verdade, visto que estes produtos, em geral, apresentam 

efeitos antioxidantes, anticancerígenos, anti-inflamatórios, estimulantes e 

hepatoprotetores (EKIERT; SZOPA, 2020) resultado de uma composição de 

fitoquímicos, reforçando a crença entre os consumidores de que o que é feito de plantas 

é natural, saudável e sem riscos (ABIFINA, 2021). 

No entanto, considerando este cenário de diversidade de produtos e intensa 

comercialização, a segurança do consumidor deve estar garantida; por isso, a importância 

de avaliar o viés presente nesse contexto, como armazenamento, informações, rótulos, 

ambiente de venda e outros aspectos relacionados com segurança, para que o consumidor 

tenha orientação para uma melhor escolha. 

Ao avaliar esse mercado, no norte do Brasil, é importante destacar que a 

comercialização de produtos naturais amazônicos apresenta peculiaridades que precisam 

de atenção e devem ser respeitadas, por estar diretamente relacionado com questões 

sociais, culturais e econômicas da região. O primeiro ponto importante a destacar é que a 

utilização de fontes amazônicas como produtos naturais serve como a primeira e, às vezes 

a única forma de tratamento para famílias tradicionais que habitam em comunidades ao 
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longo das margens dos rios que não possuem acesso a serviços de saúde. Além disso, o 

conhecimento sobre as matérias-primas e suas preparações e finalidades são passados 

entre as gerações como herança cultural (COELHO-FERREIRA, 2009), que podem servir 

como fonte econômica primária ou complementar dessas famílias com a comercialização 

desses produtos naturais amazônicos como ervas e outras preparações popularmente 

conhecidas como “remédio caseiro”. 

A relação consumo versus doença é demonstrada desde o século V a.C. com a 

frase “que seu alimento seja seu remédio” dito por Hipócrates (FERREIRA, 2009), que 

com o passar dos anos tem adquirido maior relevância devido à conscientização sobre 

vida saudável (NEVES et al., 2015; LLAVERO-VALERO et al., 2021; MITCHELL et 

al., 2021). E esse panorama tem influência direta na comercialização de produtos naturais 

para os que buscam qualidade de vida, prevenção ou tratamento de doenças (MARGINĂ 

et al., 2015). A partir de então, além da indústria farmacêutica, a indústria de produtos 

naturais passou a ter crescimento em resposta à demanda do consumidor por produtos 

considerados saudáveis (MOSCATO; MACHIN, 2018). 

De acordo com a Associação de Produtos Naturais (NPA, 2021), em 2010 a venda 

de produtos naturais cresceu em 6 %, com faturamento de US$117 bilhões, a categoria 

de alimentos naturais e orgânicos aumentou 8,3 % totalizando US$39 bilhões, a de 

suplementos aumentou 4,4 %, com lucro de US $8 bilhões e os alimentos funcionais com 

maior representatividade de mercado lucrou US$39 bilhões. E em 2020, a categoria de 

ervas e botânicos teve crescimento de 17,3% gerando US$11,2 bilhões de dólares e a 

indústria 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 cenário, as lojas de produtos naturais acompanharam esse crescimento. 

Desta feita, esses produtos, além de serem ofertados em lojas físicas de alimentos 

e produtos saudáveis (ARENAS et al., 2013), passaram a ser divulgados em plataformas 

de comércio eletrônico online. Os aspectos que acompanham este mercado associados à 

busca por um estilo de vida saudável são responsáveis pelo aumento da demanda e 

consequente crescimento do nicho, bem como pela variedade de produtos naturais, 

influenciados pelo marketing (DÍAZ; FERNÁNDEZ-RUIZ; CÁMARA 2020) do rótulo 

“natural”. 

A crise da pandemia COVID-19 enfrentada recentemente acelerou de forma 

significativa as atividades econômicas 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 forçadas a realizar a transição para o comércio eletrônico para evitar 

falência, como forma de adequação ao momento e às expectativas dos consumidores. 

No entanto, quando esses produtos comercializados virtualmente têm finalidade 

terapêutica, preventiva, tratamento ou curativa, merecem atenção para que os benefícios 

indicados na venda e a forma de comercialização, não se convertam a um fator de risco à 

saúde do consumidor, visto que o comércio eletrônico não envolve questões apenas 

econômicas, mas também sociais (A LEFEBVRE; LEFEBVRE, 2002). Apresentando-se 

como outro desafio desse setor e dos órgãos fiscalizadores na tentativa de oferecer 

segurança aos compradores, pois é conhecido que naturalmente o consumo pode 

acontecer sem supervisão médica, tais como prescrição ou monitoramento (FONSECA 

et al., 2020). Sendo assim, torna-se importante o conhecimento de informações não 

apenas do produto, como também da matéria-prima de produção e outros aspectos 

envolvidos nesse mercado. 

 
3.2.1 Regulamentação 

 
 

Mesmo diante dos benefícios dos produtos naturais, um grande desafio desse setor 

comercial, não apenas para consumidores, mas também para agências reguladoras, está 

na classificação e definição do arsenal de produtos dessa área, na indicação de categorias 

as quais pertencem. Não possuir padronização entre entes federativos está diretamente 

relacionado com a legislação, visto que esta é elaborada de acordo com o que se considera 

do produto, podendo trazer alegações inadequadas nos rótulos (DÍAZ; FERNÁNDEZ- 

RUIZ; CÁMARA, 2020), influenciando negativamente em fiscalizações e ausência de 

regulamentos (PARKER, 2003; GUO; BAI; GONG, 2019). Ainda assim é importante 

destacar que, mesmo diante da diversidade de regulamentos entre países e produtos, eles 

estão presentes e são acessíveis nas redes oficiais de suas agências reguladoras, sendo 

possível perceber que, de certa forma, há preocupação por parte de alguns órgãos em 

oferecer informações e nas atualizações quando realizam consulta pública (BRASIL, 

2018; FDA, 2022), para o melhoramento regulatório com a finalidade de minimizar 

conflitos com definições de critérios para garantir a segurança do consumidor. Dessa 

forma, cabe também aos fabricantes, produtores e prescritores o seguimento minucioso 

dos regulamentos, mostrando a importância de um trabalho em conjunto de todos os 

envolvidos no comércio de produtos naturais. 
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No Brasil não há uma legislação específica que norteia os estabelecimentos 

comerciais de produtos naturais, devendo ser utilizada a RDC 216/2004 para garantir as 

condições higiênico-sanitárias do ambiente (BRASIL, 2004). Nesse mercado de produtos 

naturais, existe uma forma de comercialização denominada de venda a granel que mesmo 

sendo uma prática comum de venda e considerada sustentável com o objetivo de redução 

de embalagem, ainda apresenta certa necessidade de complementação de regulamentos, 

pois contém apenas a RDC 14/2014 que dispõe sobre os limites máximo de matérias 

estranhas válidos para alimentos a granel (BRASIL, 2014), e são produtos dispensados 

da obrigatoriedade de informações nutricionais. No entanto, quanto às alegações 

funcionais ou terapêuticas a ANVISA dispõe do guia (n°55/2021) com recomendações 

para essas alegações (BRASIL, 2021a), o que pode justificar o viés na regulamentação 

acerca dos produtos naturais a granel é a diversidade de tipos de produtos que podem ser 

comercializados dessa forma, como plantas medicinais, chás, grãos, oleaginosas, cereais, 

doces, farinhas e pós de frutas. 

No entanto, como são produtos comercializados fora de embalagens individuais, 

que conferem uma proteção microbiológica e higiênico-sanitária maior, deve ter uma 

atenção redobrada quanto a vida útil (GOULD, 1996). Apresentando-se assim, como 

outro desafio desse setor mercadológico, que não deve ser desestimulado ou 

desencorajado, mas valorizado com a criação de regulamentos que garantam a qualidade 

dos produtos e segurança ao consumidor. 

Dentro desse nicho de mercado de produtos naturais há uma diversidade de rótulos 

e categorias de produtos que diferem entre si quanto à definição, destinação e 

comercialização, estando diretamente relacionado ao tipo de produto natural, a sua 

respectiva legislação, forma de comercialização e alegações nas embalagens dos 

produtos, que indicarão os riscos ou segurança envolvendo esse setor mercadológico 

(GUO; BAI; GONG, 2019). 

Dessa forma, quando é abordado sobre regulamentação no âmbito de produtos 

naturais, prontamente deve-se pensar em rotulagem, pois os critérios obrigatórios e 

facultativos dos rótulos estão inseridos nesses regulamentos. Nos requisitos de rotulagem, 

as declarações apresentadas devem ser específicas para cada tipo de produto inserido 

nesse comércio, ou seja, na legislação de cada produto constará as informações sobre a 

definição da categoria, obrigatoriedade ou não de cadastro e as informações do rótulo, 

que podem conter ou não alegações nutricionais, funcionais ou terapêuticas dependendo 

da exigência regulatória. 
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O marketing acerca desses alimentos e produtos, inclusos em uma categoria de 

mais saudáveis, mais naturais, considerados pelos consumidores livres de componentes 

sintéticos e que podem dispor de certificações que favorecem na opção de escolha pelos 

adeptos, com selos de produto orgânico, vegano, gluten free, dairy free, sustentam uma 

bandeira de estilo de vida diferenciado, favorecendo a comercialização intensa de todos 

os 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, saudável, integral, rico em fibras, superfoods, sem 

conservantes e corantes, menos calorias, baixo teor de sódio, sem açúcar, sem lactose, 

ricos em vitaminas e minerais. Além disso, certificações que atribuem força de consumo 

a esses produtos (DÍAZ; FERNÁNDEZ-RUIZ; CÁMARA, 2020). 

Estes produtos estão inseridos em classificações e denominações que 

compreendem desde alimentos funcionais, produto funcional, fitoterápicos, produtos da 

medicina tradicional chinesa, medicamentos homeopáticos, medicamento manipulado, 

ervas, suplementos botânicos, alimentos medicinais e suplementos alimentares 

(MARRIOT, 2000). Embora os produtos naturais tenham uma definição e 

regulamentação oficial específica, alguns apresentam certas semelhanças, uma relação 

entre si, bem como alguma ambiguidade, onde alguns produtos podem ser 

complementares entre si ou incluídos em outra categoria, levando à divulgação errônea 

do termo e gerando confusão frequente sobre o que está sendo consumido (DÍAZ; 

FERNÁNDEZ-RUIZ; CÁMARA, 2019). 

A rotulagem dos produtos deve ser enfatizada como ponto primordial. As 

informações obrigatórias que devem constar nas embalagens devem seguir o regulamento 

técnico oficial para cada categoria de produto e conforme cada federação. No Brasil, por 

exemplo, o Guia nº 55/2021 da ANVISA, contém recomendações para declaração de 

alegações de propriedades funcionais e de saúde em alimentos e suplementos alimentares. 

Sendo apresentado no documento que não são considerados alimentos os produtos com 

finalidade terapêutica, por considerarem a diferenciação de alimentos, que apresentam 

“objetivo fornecer nutrientes ou outras substâncias necessárias para a formação, 

manutenção e desenvolvimento normais do organismo, independente do seu grau de 

processamento e de sua forma de apresentação” para produtos com finalidade terapêutica, 

“destinados à prevenção, ao tratamento ou à cura de doenças ou de agravos à saúde” 

(BRASIL, 2021). Essas considerações são importantes, pois têm a finalidade de não 

induzir o consumidor ao erro e determinar informações relevantes em embalagens. 
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Diante do exposto, as fontes amazônicas são exploradas não apenas como 

alimentos, mas também como fontes de produtos funcionais e terapêuticos, resultado de 

seus compostos fitoquímicos com atividade biológica, promovendo a valorização dos 

recursos amazônicos (ARAUJO et al., 2021), inserindo-os como produtos naturais no 

mercado nacional e internacional. A diversificação e presença das fontes vegetais 

amazônicas em produtos é desejável, especialmente, se estes apresentam prévia 

comprovação científica de eficácia na aplicação. 

 
3.3 Fontes vegetais amazônicas em produtos naturais 

 
 

As matérias-primas amazônicas são apreciadas como importantes fontes de 

alimentos funcionais, utilizadas como alimentos ou plantas terapêuticas no 

desenvolvimento de produtos com mercado consolidado. Ao mesmo tempo, a relação 

entre consumo e sustentabilidade nessa importante região do planeta pode favorecer o 

aproveitamento integral dessas matérias-primas (PINTO; MADURO 2003; ARAÚJO et 

al., 2021). 

Nesse cenário de plantas amazônicas e seus derivados utilizados tradicionalmente 

e inseridos no mercado, vários exemplos podem ser citados: Arrabidaea chica; Carapa 

guianensis Aubl.; Copaifera langsdorffii; Himatanthus sucuuba (Spruce) ex Müll. Arg; 

Hymenaea courbaril L.; Parahancornia amapa (Huber) Ducke; Ptychopetalum 

olacoides; Uncaria tomentosa e muitas outras. 

Na linha tênue entre alimentos e medicamentos, surgem os novos aditivos de 

origem natural. Portanto, além de conhecer as suas propriedades, planejar novos usos 

pode representar importante caminho para a manutenção das culturas e para o 

desenvolvimento de novos materiais. 
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3.3.1 Arrabidaea chica (crajirú) 

 
Figura 1 - Crajirú 

Fonte: Fitoterapia Brasil 

Nota: A) flores; B) Folhas 

 

 

É uma espécie vegetal arbustiva nativa da Amazônia, pertencente à família 

Bignoniaceae (SIQUEIRA et al., 2019), conhecida popularmente como “crajirú” 

(JORGE, 2008). Suas folhas são comumente empregadas na medicina popular, 

especialmente no Norte, onde o cultivo é maior, e no nordeste do Brasil, normalmente 

utilizadas em infusões, frescas ou secas. Na culinária, a finalidade é a obtenção da 

coloração avermelhada das folhas para dar tons a pratos (KINUPP; LORENZI, 2014). 

Podendo, portanto, ter o potencial para estudos em substituição a corantes sintéticos. 

As folhas contêm compostos como feruloil, apigenina, escutelarina e carotenoides 

que conferem capacidade antioxidante e podem explicar a sua utilização como planta 

medicinal (SIQUEIRA et al., 2019). Tradicionalmente, é utilizada com a finalidade 

terapêutica no tratamento de cólica intestinal, diarreia, inflamação uterina, anemia e em 

feridas cutâneas (RODRIGUE; DUARTE-ALMEIDA; PIRES, 2010; BEHRENS; 

TELLIS; CHAGAS, 2012). Tratamentos que têm ênfase nos efeitos: antimicrobiano 

(MAFIOLETI et al., 2013), anti-inflamatório (MICHEL et al., 2015), cicatrizante 

(JORGE, 2008; ARO et al., 2013), onde o uso popular acompanhado de validação 

cientifica motivou a inserção do “crajirú” na Relação Nacional de Plantas Medicinais de 

Interesse ao Sistema Único de Saúde (RENISUS) lançada em 2009 pelo Ministério da 

Saúde (BRASIL, 2009). 
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3.3.2 Carapa guianensis Aubl. (andiroba) 

 
 

Figura 2 - Andiroba 

Fonte: Horto didático/UFSC 

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

 

Pertencente à família Meliaceae, a Carapa guianensis, é uma árvore de grande 

porte, comum na região amazônica, conhecida como andiroba, muito utilizada na 

medicina popular com o uso do óleo obtido das sementes de seus frutos, como anti- 

inflamatório (PENIDO et al., 2006) e analgésico (PENIDO et al., 2005). Além dessas 

propriedades, as comunidades locais utilizam-na como repelente, antiparasitária, 

cicatrizante, para coceiras e retirada de carne crescida dos olhos (Pterígio) como 

popularmente é denominada (MENDONÇA; FERRAZ, 2007). Algumas destas 

propriedades já cientificamente comprovadas (FERNANDES et al., 2016; SANTOS et 

al., 2016; NASCIMENTO et al., 2019; MELO et al., 2021; SOARES et al., 2021), apesar 

de acessível e apresentar facilidade de uso é importante a garantia do uso terapêutico 

através do conhecimento do mecanismo de ação. 

O óleo de andiroba é um produto de destaque na região norte do Brasil, presente 

em feiras e mercados livres da região, participando da economia regional, servindo de 

renda para famílias e comunidades produtoras de óleo, comumente produzido de forma 

mais tradicional dividido em coleta e seleção das sementes, preparação da massa e 

extração do óleo (MENDONÇA; FERRAZ, 2007), e em escala industrial a extração se 

dá por prensa, resultando em maior rendimento comparado a extração tradicional, em que 

são necessários uma média de 3 kg de semente para produção de 1 litro de óleo 

(MENDONÇA et al., 2020). Dessa forma, o cultivo da andirobeira é importante 
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economicamente e socialmente, assim como para a indústria, especialmente para a área 

de cosméticos. 

 
3.3.3 Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba) 

 
Figura 3 - Copaíba 

Fonte: Fitoterapia Brasil 

Nota: A) Tronco; B) Planta; C) Folhas 

 

A Copaifera langsdorffii Desf. é uma árvore amplamente distribuída pelo país, 

encontrada principalmente na bacia amazônica e no cerrado, de importância econômica e 

medicinal. A copaíba é conhecida pela produção de óleo-resina, de valor comercial, 

obtida do seu tronco, com diversidade de propriedades farmacológicas, utilizado há mais 

de 390 anos (TOBOUTI et al., 2017; ARRUDA et al., 2019). O seu óleo pode apresentar 

diferenças qualitativas e quantitativas na composição química, influenciadas pelo local 

de ocorrência e condições ambientais (OLIVEIRA et al., 2017; SANTOS et al., 2022). 

De acordo com os dados sobre extração vegetal e silvicultura do IBGE, a 

quantidade produzida de óleo de copaíba foi de 170 toneladas, com um valor da produção 

de R$ 4.953,00 (x1000) (IBGE, 2021). O interesse comercial no óleo de copaíba é 

atribuído às propriedades que o insere nas indústrias cosmética e farmacêutica (ARRUDA 

et al., 2019), por apresentar propriedades como anti-inflamatório (GELMINI et al., 2013) 

de forma geral, cicatrizante (PAIVA et al., 1998; PAIVA et al., 2004) e bactericida 

(SOUZA et al., 2011; ABRÃO et al., 2015). Essas propriedades estudadas fortalecem a 

sua utilização etnofarmacológica e comercialização no mercado de produtos naturais. 

A extração do óleo resina de copaíba exige grande esforço físico por ser realizado 

manualmente com furos na copaibeiras por meio de trados, embora seja possível inovar 

adaptando o método com o uso do trado à 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 Müll. Arg.) Woodson (sucuuba) 

 
 

Figura 4 - Sucuuba 

 
Fonte:arvoresdobiomacerrado 
Nota: A) Planta; B) Tronco/látex; C) Folhas 

 

A Himatanthus sucuuba da família Apocynaceae, é uma espécie de árvore 

peculiar da região amazônica, comum tanto em área de várzea quanto em terra-firme 

(FERREIRA et al., 2007), e amplamente distribuída no Peru (CALERO-ARMIJOS et al., 

2020). É conhecida por seu látex, obtido do tronco, que possui propriedades terapêuticas; 

comumente utilizado pela população tradicional, apresentando importância econômica 

local. 

Conhecida popularmente como sucuuba, é utilizada por alguns povos tradicionais 

para alívio da dor de dente utilizando o decocto da casca, para inflamação com decocto 

das folhas, em pancada com a tintura da casca e em dores nas costas por meio do extrato 

do látex (RODRIGUES; DUARTE-ALMEIDA; PIRES, 2010); todas as partes da planta 

são usadas por apresentarem compostos como ácidos fenólicos, lupeol, ácido β-diidro- 

plumbericínico, plumericina, plumerídeo (HERRERA-CALDERÓN et al., 2021). O uso 

popular da planta também envolve o combate a tosse, dor no corpo, fraturas, músculos 

distendidos, esterno deprimido e erisipela (COELHO-FERREIRA, 2009). Alguns estudos 

avaliando as propriedades farmacêuticas das partes da sucuuba, apresentaram os efeitos 

da planta para atividade leishmanicida (látex e casca) (CASTILLO et al., 2007; SOARES 

et al., 2010), antinoceptiva (folhas) (RODRIGUES; DUARTE-ALMEIDA; PIRES, 

2010) e cicatrizante (látex) (CALERO-ARMIJOS et al., 2020; HERRERA-CALDERÓN 

et al., 2021). 

A B C 
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3.3.5 Hymenaea courbaril L. (jatobá) 

 
Figura 5 - Jatobá 

Fonte: Fitoterapia Brasil 

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

 

Pertencente à família Fabaceae e subfamília Caesalpiniaceae, é uma espécie 

arbórea perenifólia nativa do Brasil que apresenta uma característica de sobreviver 

mesmo em locais contaminados, por não ter grande requisito hídrico e nutricional 

(BRESSANIN et al., 2022). 

Conhecida como jatobá, produz frutos de casca marrom de 10 a 15 cm de 

comprimento, contendo sementes envolvidas por uma polpa farinácea doce e de odor forte 

que normalmente é utilizada ou como alimento ou medicamento, apresentando N, P, K, 

Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, vitamina C, fibra bruta, tocoferóis, fitosteróis e ácidos graxos 

como oleico e linolênico, podendo ser utilizado em produtos industrializados (DIAS; 

LUZIA; JORGE, 2013; KINUPP; LORENZI, 2014). Além da farinha, da árvore utiliza- 

se a resina chamada de copal ou jutaicica que serve para produção de verniz, essa resina 

contém terpenos, flavonoides e cumarinas; a madeira é utilizada para fabricação de 

móveis (SCHWARTZ, 2018; ANAYA-GIL et al., 2022). 

As sementes e as folhas contêm xiloglucano (BUSATO; VARGAS-RECHIA; 

REICHER, 2001; ARRUDA et al., 2015) e a casca do caule é tradicionalmente utilizada 

como medicamento natural por decocção, apresenta atividade miorrelaxante, antioxidante 

e anti-inflamatória (BEZERRA et al., 2013). Essas duas últimas ações, em especial, são 

responsáveis pelos benefícios citados na medicina popular para os problemas renais, 

dores de garganta, outras disfunções do sistema respiratório, como bronquite e asma. 

Além desses, há relatos de indicação para anemia, problemas de próstata, estomacais, 

piolhos, cicatrização de ferimentos e antipirético. Apresentando versatilidade de 

aplicações à saúde e ainda por ser possível a utilização 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 (amapá) 

 
Figura 6 – Amapá 

Fonte: Reflora 

Nota: A) Fruto; B) Folha; C) Tronco/látex 

 

Parahancornia amapa (Huber) Ducke é sinônimo heterotípico de Parahancornia 

fasciculata (Poir.) Benoist, pertence à família a Apocynaceae, conhecido como 

amapazeiro, amapá ou amapá amargoso. O amapá apresenta domínio na Amazônia com 

ocorrência nos estados do Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia e Roraima (FLORA e 

FUNGA do BRASIL, 2023). 

Apresenta valor comercial local e regional, representando fonte de renda a 

famílias com atividade extrativista, na extração do látex obtido do seu tronco, 

denominado de látex de amapá ou leite de amapá. Apresentando um registro de extração 

de um pouco mais de oito mil litros de látex em duas cidades do Pará no ano de 2007. 

Sua comercialização é devida à utilização na medicina popular, com indicação para asma, 

bronquite, gastrite, tônico e tuberculose, fraqueza, falta de apetite, e até citado como 

preventivo para malária, esse conhecimento tradicional repassado sobre as implicações 

terapêuticas do látex funciona como promoção de saúde de baixo custo a população local 

(COELHO-FERREIRA, 2009; SILVA; FANTINI; SHANLEY, 2011; OLIVEIRA et al., 

2015). Os compostos bioativos presente no látex e sua capacidade antioxidante indicam 

potencial na utilização desse exsudato, além do látex, os galhos e as cascas do amapazeiro 

também apresentam compostos fitoquímicos (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 

Fonte: Um mondo ecosostenibile 

Nota: A) Tronco; B) Flores/folhas 

 

Pertencente à família Olacaceae, Ptychopetalum olacoides Benth é uma árvore 

que se desenvolve em solos levemente ácidos e arenosos. Denominada popularmente de 

murapuama, mirantã, marapuama e muirapuama, é uma planta medicinal difundida na 

Amazônia conhecida por seu efeito afrodisíaco como viagra-da-amazônia, 

comercializada em feiras, em alguns empórios de produtos naturais e em casas e barracas 

exclusivas em bebidas com guaraná, apresentando comercialização comum em mercados 

regionais. Suas raízes também são utilizadas para o preparo de infusão alcoólica, tintura 

e chás (KINUPP; LORENZI, 2014; REIS; MENDES, 2018). 

Além da finalidade estimulante afrodisíaco, o murapuama é utilizado por seu 

efeito no sistema nervoso, como antioxidante, antiestresse, antidepressivo, neuroprotetor, 

melhorando distúrbios cognitivos (SILVA et al., 2004; SIQUEIRA et al., 2007; PIATO 

et al., 2008 e 2010; FIGUEIRÓ et al., 2011; REIS; MENDES, 2018), podendo ser 

considerado um “tônico nervoso” com possibilidade de efeito terapêutico contra a doença 

de Alzheimer por atuar na inibição da acetilcolinesterase (SIQUEIRA et al., 2003; 

AHMED et al., 2021), que pode ser respaldado pela presença compostos fitoquímicos 

(TIAN et al., 2017). 
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3.3.8 Uncaria tomentosa (unha de gato) 

 
 

Figura 8 - Unha de gato 

Fonte: Horto didático/UFSC 

Nota: A) Ramos; B) Folhas; C) Flores 

 

Pertencente à família Rubiaceae, a Uncaria tomentosa é uma trepadeira espinhosa 

que cresce na região amazônica, também presente em outros países vizinhos. 

Popularmente conhecida como unha de gato, é amplamente utilizada tradicionalmente 

como planta medicinal em doenças inflamatórias e tumorais (CIANI et al., 2021). O seu 

uso popular também envolve o tratamento de outras doenças como asma, alergias, 

impurezas da pele, infecções microbianas, doenças neurodegenerativas, câncer, cirrose, 

distúrbios gastrointestinais, artrite, doença cardíaca, reumatismo e febre (NAZHAND et 

al., 2022). 

A utilização medicinal da unha de gato lhe confere destaque econômico como 

fitoterápico, impulsionando sua produção por indústrias farmacêuticas (HONÓRIO; 

BERTONI; PEREIRA, 2016). Sendo facilmente encontrado em forma de cápsulas ou 

comprimidos, consumo este que acontece há muitos anos, como comentado por Keplinger 

et al. (1998), de que em 1997 nos Estados Unidos, mais de 50 empresas produtoras de 

suplementos já comercializam produtos de unha de gato. Há relatos na literatura dos 

benefícios da unha de gato na diminuição de efeitos imunotóxicos (ALDAYEL et al., 

2021), anticoagulantes e antitrombóticas (KOLODZIEJCZYK-CZEPAS et al., 2021), 

redução nos efeitos adversos da quimioterapia (FARIAS et al., 2011) e, especialmente, 

efeito anti-inflamatório (SANDOVAL et al., 2002), validando o uso tradicional em 

doenças inflamatórias. Há pesquisas recentes que avaliaram o efeito benéfico antiviral 

da unha de gato contra o novo coronavírus (SARS-CoV-2) (YEPES-PÉREZ; HERRERA- 

CALDERON; QUINTERO-SAUMETH, 2020; YEPES-PEREZ et al., 2021). 
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3.3.1.1 Frutas amazônicas 

 
 

As frutas amazônicas também fazem parte dessa grande diversidade, com fatores 

de proteção à saúde, diferindo quanto ao tipo de processamento industrial e à geração de 

resíduos de produção. 

O conhecimento com relação ao prestígio da diversidade amazônica sobre a 

economia e sociedade é milenar. Estima-se que 44% da variedade de frutas nativas estão 

presentes na região norte da Amazônia brasileira (NEVES et al. 2015). As frutas 

amazônicas contêm atrativos que despertam interesse em estudos quanto aos seus 

compostos nutricionais, fitoquímicos e ao uso e aplicação de suas potencialidades 

(GORDON et al., 2011; ANUNCIAÇÃO et al., 2019; CURIMBABA et al., 2020; FARIA 

et al., 2021), com o despertar para a valorização integral, incentivando a economia 

sustentável neste importante bioma (SILVA; SEVALHO; MIRANDA, 2021). 

Apesar de a região amazônica ser o berço de muitas frutas, mesmo com produção 

comercial de algumas delas, concentram-se em outras regiões do Brasil como no nordeste 

e sudeste, normalmente destacando-se São Paulo e Bahia com os maiores volumes de 

produção, comum para o camu-camu (18 toneladas), cacau amêndoa (85.244 toneladas), 

guaraná (864 toneladas), cupuaçu (6.297 toneladas) e pupunha (2.069 toneladas). Apesar 

de a Bahia se apresentar como primeiro na produção para estes dois últimos frutos, a 

diferença na quantidade produzida é pequena comparado ao Amazonas, deixando-o em 

segundo lugar na produção nacional (IBGE, 2017). 

A exceção existente é para o açaí, sendo o estado do Pará (241.816 toneladas) o 

maior produtor nacional, com um valor de produção correspondendo a R$ 617,345 

milhões de um total de R$ 771,185 milhões (entre os produtos não madeireiros) (IBGE, 

2017; IBGE 2021; PEVS, 2020). Esse cenário no Norte pode ser justificado por maior 

prevalência da atividade extrativista à domesticação, a uma cadeia pouco consolidada e 

por falta de estímulo à expansão de um sistema produtivo organizado, e fatores como 

baixo nível de desenvolvimento tecnológico, experiência do agricultor familiar e sua 

descapitalização, arranjo de escoamento e dificuldade de acesso a insumos com baixo 

custo também podem estar associados (BRANDÃO; SOUZA, 2016). 

Na região norte, os estados que se destacam na produção de frutas são o Amazonas 

e o Pará. Uma informação que chama atenção quanto às frutas amazônicas foi a ausência 

no censoagro 2017 do IBGE, de dados sobre frutas amazônicas como, araçá-boi, uxi, 

bacuri, tucumã, muruci, abiu e bacaba (IBGE, 2017), levando a reflexão sobre o valor 
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comercial que é dado a estes frutos, se a produção local é suficiente para que sejam 

levantados dados, recursos ociosos, ou talvez a limitação do conhecimento apenas em 

nível local e estadual. 

Independentemente da associação dos fatores citados, transparece uma certa 

ausência de políticas públicas locais quanto ao desenvolvimento dessas fontes 

amazônicas importantes para os habitantes da região, pois está muito além de ser apenas 

produtos alimentícios. As plantas medicinais e as frutas envolvem renda primária ou 

complementar de famílias, oferta de matéria-prima acessível, até a conservação e 

utilização tradicional (SILVA; FANTINI; SHANLEY, 2011). 

Esta realidade justifica o empenho de esforços para o desenvolvimento de 

produtos que atendam às expectativas da indústria para a valorização das espécies 

amazônicas, para que ocorra aumento da demanda pela matéria-prima e, 

consequentemente, estimule a incorporação de uma cadeia produtiva consolidada de 

frutas nativas regionais (BILLACRÊS; COSTA; NUNEZ, 2020). 

De forma geral, de acordo com dados levantados pela Confederação da 

Agricultura e Pecuária do Brasil (CNA, 2021) a região Sudeste detém a maior produção 

de hortifruti do país 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 amazônicas apresentam perfil sensorial que favorece a sua exploração 

pela indústria alimentícia para o desenvolvimento de produtos; aliado às ações 

terapêuticas por seus compostos que justificam a demanda pelas indústrias cosméticas e 

farmacêuticas (ARAUJO et al., 2021). 

Das frutas amazônicas inseridas no contexto de processamento industrial com 

valor comercial, podem ser destacadas o camu-camu, a graviola, o guaraná e o maracujá, 

que em todos os processos produtivos podem apresentar a geração de resíduos, em que 

na maioria das matrizes não contém destinação ou utilização, principalmente por 

pequenos produtores. Os estudos com resíduos de frutas amazônicas cada vez mais têm 

avançado na avaliação das propriedades nutricionais, bioativas e biológicas que permitem 

indicar a inclusão em grandes áreas industriais (alimentícia, cosmética e farmacêutica). 

São necessários mais estudos sobre a utilização desses resíduos de frutos amazônicos em 

produtos ou processos sob os conceitos das tecnologias limpas (MENEZES et al., 2019; 

BARROS et al., 2020; RIBEIRO et al., 2021). 

Este potencial produtivo para a valorização integral das matérias-primas 

amazônicas ou que são originárias de outros países, com grande adaptação, importantes 
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exemplos podem ser destacados, atingindo o mercado internacional, como o camu-camu, 

a graviola, o guaraná e o maracujá. 

 
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 árvore arbustiva que cresce especialmente nas margens 

de rios, lagos e áreas de inundações, cujo frutos são de formato globosos que apresentam 

cores atrativas quando maduros que vão do vermelho ao roxo conforme o grau de 

maturação, com polpa gelatinosa esbranquiçada e sementes que podem variar de 1 a 4 por 

fruta (YUYAMA, 2011). É um fruto amazônico pertencente à família Myrtaceae que 

ganhou destaque mundial como superfruta, por seu elevado conteúdo em vitamina C. 

Além da vitamina C que varia de 1,79 a 6,11g/100g de fruto (YUYAMA; 

AGUIAR; YUYAMA, 2002; MAEDA et al., 2006; FREITAS et al., 2016), o camu-camu 

possui os constituintes nutricionais como, ácidos graxos (oleico, linoleico, linolênico e 

betulínico), aminoácidos (valina, leucina e serina), minerais (potássio, ferro, fósforo, 

selênio, cálcio, manganês e magnésio) além de fitoquímicos como compostos fenólicos e 

carotenoides (JUSTI et al., 2000; AKTER et al., 2011; CASTRO; MADDOX; IMÁN, 

2018), com grande influência na saúde como na redução de colesterol total, triacilglicerol, 

peroxidação lipídica e prevenção de depósitos de gordura visceral e hepática 

(GONÇALVES et al., 2014; ANHÊ et al., 2018), incorporando assim o camu-camu nas 

categorias alimentícia, cosmética e farmacêutica (SANTOS et al., 2021). 

O camu-camu in natura, por apresentar sabor adstringente e muito ácido, está 

inserido no mercado como polpa congelada e desidratada, por atomização, liofilização e 
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leito de jorro, sendo comercializado na forma de pó (SILVA; SOBRAL; KIECKBUSCH, 

2006; FUJITA et al., 2013, FUJITA et al., 2017), facilitando a sua aplicação em demais 

áreas e produtos de exportação, por ser muito apreciado nos países da União Europeia, 

Japão e Estados Unidos (AKTER et al., 2011; CORREA; FREIRE; ALDANO, 2011). 

O camu-camu está distribuído na Bolívia, Colômbia, Equador, Venezuela 

(ARELLANO-ACUÑA; ROJAS-ZAVALETA; PAUCAR-MENACHO, 2016) e pouco 

a pouco, vem sendo valorizado também no Brasil (WILLERDING et al., 2020), onde a 

produção se concentra nos estados de São Paulo e Amazonas. Embora nativo da 

Amazônia, o maior volume de produção no Brasil correspondente ao estado de São Paulo 

com 18 toneladas em 2017 (IBGE, 2017). 

A indústria de alimentos além de beneficiar-se com o processamento da polpa, 

utiliza a fruta na elaboração de bebidas, néctares, sucos mistos e fermentados (MAEDA 

et al., 2006; MAEDA et al., 2007; CAMPOS; CHISTÉ; PENA, 2021). 

Quanto à indústria cosmética, o interesse também está baseado na valorização da 

vitamina C, antocianinas e carotenoides do fruto. Podendo ser utilizado na confecção de 

produtos de beleza como shampoos, loções, géis e protetores solares (YUYAMA, 2011; 

INOCENTES-CAMONES et al., 2014) 

Na área farmacêutica o 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 empórios de 

produtos naturais. 

Não apenas a polpa do camu-camu apresenta propriedades nutricionais e 

antioxidante, mas seus resíduos não comercializados contêm grande potencial mercantil 

por suas propriedades bioativas. As cascas e as sementes compõem cerca de 50% dos 

resíduos provenientes do processamento da polpa (EMBRAPA, 2012). Porém em sua 

composição também contém antocianinas, flavonoides, ácido ascórbico, ácido gálico, 

ácido rosmarínico, ácido seríngico, ácido cafeico, ácido ferúlico, ácido elágico, trans- 

resveratrol, rutina, quercetina, (+)-catequina, (-)-epicatequina, ácido 2,4- 

dihidroxibenzoico, ácido 2,5-dihidroxibenzoico, ácido p-cumárico 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-hiperglicêmico, anti-hipertensivo, anti-inflamatório, anti- 

hemolítico, antioxidante e citotóxicos para algumas células cancerígenas (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 

Fonte: Horto didático/UFSC 

Nota: A) Fruto; B) Folha 

 

A graviola pertencente à família Annonaceae é característica de países tropicais. 

Seus frutos são 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 condições 

de cultivo contendo sementes que podem ultrapassar a 100 por fruta (PINTO; SILVA, 

1995). 

A graviola é uma fruta exótica muito apreciada por possuir polpa suculenta, 

adocicada e com aproveitamento considerável (83,12 a 85,85%), o que favorece não 

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 culinária, especialmente nas preparações de sobremesas 

(SACRAMENTO et al., 2003, SAMARÃO et al., 2011; VIRGEN-CECEÑA et al., 2019). 

A produção 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 Pará e Amazonas (IBGE, 2017). México, Venezuela e Costa Rica também se 

destacam como produtores da fruta (SÃO JOSE et al., 2014). 

A polpa de graviola apresenta valor calórico de 69,80 kcal, contém carboidratos 

(16,12%), proteínas (1,31%), minerais (0,66%), lipídeos (0,01%) e água (81,99%) em 

100 g de polpa, e compostos fenólicos, como o derivado do ácido cinâmico, ácido p- 



39 
 

 

cumárico, ácido feruloilglicosídico, ácido dicafeoilquínico e derivado do ácido cafeico 

(OLIVEIRA et al., 2016; JIMÉNEZ et al., 2014). 

A polpa também alcançou o mercado dos desidratados com a comercialização em 

pó ou em suco concentrado para reconstituição. Podendo ser transformada por liofilização 

ou atomização juntamente com maltodextrina, mantendo os compostos bioativos, 

carotenoides totais (6,79 µg.g-1), compostos fenólicos totais (158,95 mg de GAE 100 g- 

1), flavonoides (85,17 mg de quercetina 100 g-1) e capacidade antioxidante (827,23 

µmolL-1 de Trolox equivalente g -1 para DPPH) presentes na polpa (CEBALLOS; 

GIRALDO; ORREGO, 2012; NETA et al., 2019). O pó de polpa de graviola, com 

umidade de 2,03 % (base úmida), Aw de 0,18, higroscopicidade 29,02g / 100 g, e com 

rendimento apreciável de 70,56% de pó, que apresentando-se promissor para o 

beneficiamento da graviola (CHANG et al., 2018). 

Além da polpa, principal produto comercial, as folhas da graviola também 

conquistaram destaque por suas propriedades terapêuticas antiulcerativa, anti- 

inflamatória, anticâncer, anti-hemolítico, antiviral, antidiabética com potencial de inibir 

a α-amilase e de redução da peroxidação lipídica hepática (NAJMUDDIN et al., 2016; 

BENTO et al., 2018; JUSTINO et al., 2018; ABDUL WAHAB et al., 2018; 

BALDERRAMA-CARMONA et al., 2020). 

Os benefícios à saúde designados às folhas são resultados da composição de 

fitoquímicos, entre eles, saponinas, taninos, fenóis, fitoesterois, terpenoides, 

antraquinonas, ácidos clorogênico e cafeico, procianidinas, catequina, quercetina, 

kaempferol e, em especial, os alcaloides, fazendo parte da medicina tradicional, utilizada 

como agente anticâncer, analgésico e antiespasmódico (GAVAMUKULYA et al. ,2014; 

BENTO et al., 2018; JUSTINO et al., 2018). 
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3.3.1.4 Paullinia cupana Kunth (guaraná) 

 
 

Figura 11 – Guaraná 

Fonte: Colecionandofrutas 

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

 

O guaraná pertencente à família Sapindaceae, é oriundo da região amazônica, de 

clima quente e úmido, cuja planta arbustiva e trepadeira dá origem aos frutos que retrata 

a olhos humanos, em formato esférico com casca como cápsulas de cor laranja- 

avermelhada possuindo uma ou duas sementes. Essas sementes apresentam grande 

importância econômica tanto para as indústrias quanto para as famílias produtoras, 

principalmente na cidade de Maués-AM, conhecida como a terra do guaraná, devido ao 

cultivo ter sido iniciado pelos indígenas Sateré-Mawé, com fins medicinais, ritualísticos 

e alimentícios. O pó obtido da semente de guaraná é resultado da trituração das sementes 

secas, com utilização para consumo misturado a água pelos mais antigos como tônico 

(HENMAN, 1982; IDESAN, 2018). 

As sementes de guaraná são utilizadas por seu efeito estimulante e revigorante, 

por conter as metilxantinas, cafeína, 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 três a quatro vezes mais cafeína (9,52 a 36,71 mg g-1 de pó) do que 

o café, sendo este um motivo para que seu consumo seja controlado (TFOUNI et al., 

2007). Ainda por apresentar compostos bioativos o pó do guaraná é um produto com forte 

capacidade antioxidante (SANTANA; MACEDO, 2019). 

O Brasil apresenta uma área total plantada de 7.266 hectares, compreendendo 

quase todos os estados do Norte com maior concentração no Amazonas, nas cidades de 

Maués e Parintins e no Nordeste na Bahia (IBGE, 2017), apresentando maior destinação 
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para fabricação de refrigerante correspondendo a 70%, porém também é utilizado pelas 

indústrias farmacêuticas e cosméticas (MARQUES et al., 2019). 

Além da capacidade estimulante, as sementes de guaraná apresentam outras 

propriedades farmacêuticas (antimicrobiano, quimioprofilático, antigenotóxico, 

antidepressivo, ansiolítico, anti-amnésico, perda de peso) (MARQUES et al., 2016; 

MARQUES et al., 2019), que favorecem sua venda na forma de pó, cápsulas gelatinosas, 

sachês, tônico em frascos, também como sementes torradas em ramas para 

agroindustrialização, xarope concentrado e bastão ou barra de guaraná para obtenção do 

pó (BRASIL, 2007). 

Os benefícios à saúde envolvem efeito protetor hepático e renal no diabetes 

(ABBOUD et al., 2019), efeito preventivo contra danos intestinais (ALDHAHRANI, 

2021), efeito redutor de triglicerídeos e potencial anti-adipogênico (LIMA et al., 2017), 

efeito anti-fadiga e melhora do humor (DORNELES et al., 2018) e diminuição da 

gravidade de ondas de calor em pacientes com câncer de mama (OLIVEIRA et al., 2013), 

confirmando que o consumo do guaraná possui influência positiva ao organismo, pela 

presença de fitoquímicos. 

 
3.3.1.5 Passiflora incarnata L. (maracujá) 

 
 

Figura 12 – Maracujá 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Fitoterapia Brasil 

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

 

A origem do nome maracujá é do tupi-guarani que significa alimento em forma 

de cuia ou alimento na cuia, também conhecido como fruto da paixão ou flor da paixão 

pela associação da flor de maracujá a paixão de Cristo, considerada uma fruta exótica em 

vários países (EMBRAPA, 2016). 
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A produção do maracujá está presente em todos os estados do Brasil com 

predominância no estado da Bahia, com 107.648 mil toneladas, com a maior produção no 

município Livramento de Nossa Senhora, seguido pelos estados de Santa Catarina e Ceará 

(IBGE, 2017). 

Existe uma diversidade de espécies de maracujá, pertencente à família 

Passifloraceae. Dentre as variedades, o Passiflora incarnata é encontrado principalmente 

na América do Sul e Central, sendo uma espécie trepadeira herbácea que pode crescer em 

solo arenoso e argiloso, apresenta flores atraentes de cor púrpura clara a lavanda, 

tradicionalmente é utilizado na medicina popular especialmente como ansiolítico e 

sedativo, mas também para atividades como antitussígenas, antiasmáticas, antidiabéticas, 

anti-inflamatória e anticonvulsionante (MIRODDI et al., 2013; BOKELMANN, 2022), 

considerado um fitoterápico, é utilizado como planta medicinal na Europa desde o século 

XIX (CANELLA et al., 2019). Sua utilização 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), hipolipodêmico, antidiabético e regeneração de células 

ilhotas de Langerhans pancreáticas (GUPTA et al., 2012), antitussígeno (DHAWAN; 

SHARMA, 2002). 

Além do produto fitoterápico encontrado, ressaltando que esta prescrição é 

interessante ser feita por profissional qualificado. Comercialmente outros produtos do 

maracujá podem ser encontrados nas prateleiras, como a farinha da casca do maracujá, 

no entanto, a espécie comumente utilizada é o Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. 

(COQUEIRO; PEREIRA; GALANTE, 2016). A farinha da casca de maracujá além do 

considerável conteúdo de fibra (65,22 ± 0,27 g 100 g-1) que é um dos motivos por sua 

procura contém compostos fenólicos e atividade antioxidante (CAZARIN et al., 2014). 

Como outra opção para o beneficiamento da casca do maracujá é possível a extração de 

pectina com bom rendimento (14,8 g 100 g-1) e boa capacidade de gelificação, podendo 

ser uma fonte de pectina além das fontes comumente utilizadas como a maçã e laranja 

(KULKARNI; VIJAYANAND, 2010). 

Além da utilização da casca do maracujá, a partir de suas sementes é possível 

realizar a extração do óleo, sendo este, outro produto presente em empórios. O óleo da 

semente de maracujá apresenta rendimento de 30,39 % em extração por solvente 

(Soxhlet), com prevalência de ácidos graxos insaturados (87,59 %). O óleo das sementes 

contém os ácidos graxos mirístico, palmítico, oleico, linolênico e alto conteúdo de 
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linoleico (68,79 a 73,14 %), além de tocoferol e compostos fenólicos (FERRARI; 

COLUSSI; AYUB, 2004; MALACRIDA; JORGE, 2012). 

 
3.3.4 Resíduos industriais de frutas 

 
 

As frutas amazônicas apresentam sistema industrial consolidado, principalmente 

com o processamento de polpa congelada e, de forma secundária, produtos derivados 

dessa polpa. 

Assim, a demanda por produtos prontos para o consumo tem contribuído para a 

expansão agroindustrial e cooperado para a geração de resíduos orgânicos (SANT’ANNA 

et al., 2012). A perda de frutas gerando os biorresíduos ocorre em toda a cadeia produtiva, 

envolvendo as etapas de colheita, seleção, armazenamento, transporte, processamento, 

abastecimento e distribuição (PARFITT; BARTHEL; MACNAUGHTON, 2010). 

As perdas em frutas e vegetais em geral, atingem 50 % entre a colheita e consumo, 

indicando a essencialidade de inovação e tecnologias para minimizar desperdícios (FAO, 

2021). 

Para os resíduos provenientes desse processo considera-se o bagaço, casca e 

semente, podendo ser inseridos em diferentes áreas industriais quando valorizados. 

Apesar desta cifra, há indicação de que a industrialização de frutas e vegetais resulta em 

uma quantidade de resíduos que compreende de 25 a 30% (SAGAR et al., 2018), sendo 

um valor menor do que o considerado pela FAO, mas correspondendo a milhões de 

toneladas a cada ano (KOWALSKA et al., 2017). 

Um exemplo que chama a atenção, dado pela FAO (2021), é referente a produção 

da laranja, como matéria-prima, em que para produzir uma laranja são utilizados quase 

50 litros de água. E para a produção industrial de suco de laranja 50% são biorresíduos 

gerados do processamento (GOODRICH; BRADDOCK, 2006), podendo corresponder 

de 8 a 20 milhões de toneladas por ano no mundo, material este contendo açúcares 

solúveis, celulose, hemicelulose, pectina e óleo 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 

resíduos de processamento, não apenas gera expressivas quantidades de resíduo orgânico, 

como também representa o desperdício de recursos que estão se tornando limitados, como 

a água e o solo (FAO, 2021), comprometendo tanto o meio ambiente quanto as questões 

sociais. 
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O impacto ambiental da indústria agro frutícola pode ser reduzido com a adoção 

de medidas para a utilização dos resíduos, uma vez que também contêm componentes 

nutricionais, bioativos, atividade antioxidante e propriedades biológicas podendo ser 

inseridos em produtos promotores de saúde, beleza e demais áreas da indústria sendo um 

passo significativo para a sustentabilidade (KOWALSKA et al., 2017; IQBAL; 

SCHULZ; RIZVI, 2021), podendo compor o mercado de produtos naturais amazônicos 

como fitoterápicos e fitocosméticos se utilizados integralmente. 

Essa realidade da prática sustentável já é possível ser visualizada em algumas 

empresas que utilizam resíduos de frutas e transformam em biomateriais. O setor de 

produção de tecidos sustentáveis é destaque com empresas como a Oranger Fiber 

(italiana) que produz tecido sustentável a partir de subprodutos de frutas cítricas 

provenientes da indústria de suco, a partir da extração da celulose (ORANGER FIBER, 

2023). A Vegea (italiana) produz biomateriais para ser aplicada na fabricação de móveis, 

artigos de moda e embalagens, a partir de resíduos de processamento da indústria vinícola 

(VEGEA, 2023). Ananas Anam (Filipinas) inovou com o produto “piñatex”, um “couro” 

produzido a partir das fibras das folhas de abacaxi, um subproduto da cadeia produtiva 

do abacaxi. O piñatex já foi utilizado por grandes marcas como o Hugo Boss (ANANAS 

ANAM, 2023; FORBES, 2018). Ainda na área da moda a empresa Nanollose 

(Australiana) produziu o produto “nullarbor” que é uma fibra derivada da celulose 

microbiana, a partir de resíduos industriais orgânicos 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 

criação 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 prática da 

sustentabilidade utilizando 284 toneladas de resíduos de processamento de sucos em 

compostagem sendo transformados em adubos orgânicos (NATURAL ONE, 2022), e a 

empresa Brasfrut descreve em seu site que as suas atividades socioambientais envolvem 

monitoramento, tratamento e correta destinação dos resíduos do processo, como 

tratamento do efluente industrial e compostagem (BRASFRUT, 2023). Ainda assim, há 

muito a ser feito, para que a sustentabilidade seja notável, além da compostagem. 

Na região norte, pequenas empresas e outras produções artesanais (Engenho café 

de açaí; Raízes do açaí; Açaí Coffee) também apostam na sustentabilidade como forma 

de aproveitamento de resíduos e obtenção de renda com novos produtos, como o café de 
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açaí, comercializado como bebida funcional ou bebida aromática, produzido a partir da 

torra do caroço de açaí que até então é um resíduo gerado em grandes quantidades 

(aproximadamente 85%) no processamento do fruto (PESSÔA et al., 2019; ENGENHO 

CAFÉ DE AÇAÍ, 2023; RAÍZES DO AÇAÍ, 2023; AÇAÍ COFFEE, 2023). 

A utilização da amêndoa de cupuaçu para produzir um “chocolate” denominado 

de “cupulate” também foi a aposta de algumas empresas como a De Mendes Chocolates 

da Amazônia, Monjolo Chocolate Bar, e Amma Chocolate Orgânico, sendo que esta 

última inovou com a embalagem de seus produtos compostável, desaparecendo em até 

180 dias. O processo de fabricação do cupulate já havia sido patenteado pela Embrapa 

em 1996, que ainda detém o registro da marca. Enfatizando a importância de pesquisas 

com a viabilidade de aplicação de resíduos em produtos ou processos produtivos 

estimulando as indústrias ou pequenos produtores (NAZARÉ, 2003; EMBRAPA, 2015; 

DE MENDES CHOCOLATE DA AMAZÔNIA, 2023; MONJOLO CHOCOLATE 

BAR, 2023; AMMA CHOCOLATE ORGÂNICO, 2023). 

 
3.3.5 Uso sustentável de recursos agroindustriais 

 
 

A indústria de alimentos representa grande contribuição na geração de resíduos 

(FREITAS et al., 2021). É manifesto o conhecimento sobre os altos volumes gerados por 

indústrias e pequenos produtores que processam frutas, resíduos orgânicos vegetais que 

não participam de uma destinação menos invasiva ao meio ambiente. Essa realidade é 

perceptível nos estudos constantes sobre a composição desses resíduos para que sejam 

destinados a diferentes aplicações (SCHNEIDER et al., 2020; ARAUJO et al., 2021; 

BURATTO; COCERO; MARTÍN; 2021; GUIRLANDA; SILVA; TAKAHASHI; 2021). 

As demandas por inovação tecnológica para a valorização da biodiversidade de 

recursos vegetais da região amazônica estão diretamente relacionadas ao 

desenvolvimento de uma bioeconomia consistindo na conversão de matrizes em produtos 

comerciais (WILLERDING et al., 2020), incluindo-se partes desprezadas. Dessa forma, 

o 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 utilização e destinação desses resíduos é crescente 

(YAASHIKAA; KUMAR; VARJANI, 2022), inclusive por grandes agências como a 

Organização das Nações Unidas (ONU, 2021) com a determinação de desenvolvimento 
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sustentável estabelecido pelos objetivos da agenda 2030, com ação de proteger o meio 

ambiente, contando com objetivos específicos e outros relacionados entre si; pois a 

operacionalização da sustentabilidade não envolve apenas o meio ambiente, mas engloba 

fatores sociais e qualidade de vida, pela intenção de produzir melhores condições de saúde 

(HORLINGS; MARSDEN, 2011). 

O Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2021), principal 

autoridade ambiental atuando em questões de resíduos e eficiência de recursos, estabelece 

estratégias para a região amazônica, que terá sempre atenção em programas internacionais 

por conter a maior biodiversidade. 

Para a utilização eficiente dos recursos vegetais da região amazônica, as 

tecnologias limpas apresentam-se relevantes com o objetivo de reduzir o impacto 

ambiental resultante da industrialização, com processos ambientalmente corretos, com o 

aproveitamento integral de matrizes vegetais, transformando biomassa em coprodutos 

benéficos (CORONA et al., 2018; SALDAÑA et al., 2021). 

Para a transformação desses resíduos, biomassa em bioprodutos, vários processos 

tecnológicos podem ser aplicados, como a desidratação (MURAKONDA; DWIVEDI, 

2020), nas mais diversas formas, extração de pigmentos (GUPTA et al., 2019), e 

compostos (SAGAR et al., 2018) com diferentes solventes e técnicas, processos 

fermentativos biotecnológicos e inúmeras tecnologias a serem adequadas de acordo com 

as características de cada resíduo e segundo a realidade econômica e social das cadeias 

produtivas (LEUCHTENBERGER; HUTHMACHER; DRAUZ, 2005; VANDAMME, 

2007; ALMEIDA et al., 2009; MUSSATTO, 2009). 

Diante desse contexto, se a indústria de fruticultura empenhar esforços para o 

beneficiamento dos resíduos do processo por meio de investimentos e promoção de 

tecnologias limpas (WILLERDING et al., 2020), aproveitando as propriedades bioativas 

e biológicas dos resíduos para formação de bioprodutos e processos, agregará valor a 

biomassa, estimulando e fortalecendo mercados com produtos sustentáveis, crescimento 

rentável com matéria-prima considerada de baixo custo e redução significativa de 

impactos ambientais (YAASHIKAA; KUMAR; VARJANI, 2022). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

4.1 Organização do estudo 

 
 

A pesquisa foi definida a partir do levantamento, das fontes vegetais amazônicas 

inseridas no mercado de produtos naturais e os fatores relevantes envolvidos neste 

comércio, bem como sobre a segurança do consumidor na aquisição de produtos naturais 

amazônicos de origem vegetal. 

Aspectos como: informações de produtos e/ou matéria-prima, rotulagem, 

embalagem, armazenamento, legislação pertinente, manipulação, marketing, fatores 

sociais e culturais foram investigados com o objetivo de coletar informações que possam 

servir ao consumidor como ferramentas para compra e utilização consciente desses 

produtos, não desestimulando esse setor comercial, tão importante para região, mas 

alertando aos possíveis riscos associados. 

Foi utilizado um delineamento qualitativo exploratório, visando compreender 

aspectos de qualidade para tal mercado como fenômenos e interpretações, não 

considerando aspectos numéricos em termos estatísticos para compor um resultado 

efetivo. Dessa forma o estudo foi realizado através de uma pesquisa de mercado de caráter 

exploratório, por meio da prática de campo observacional em que o pesquisador esteve 

inserido no ambiente de pesquisa, caracterizado pelos pontos de venda, como consumidor 

de produtos naturais amazônicos. 

A pesquisa observacional é caracterizada pela coleta de dados do pesquisador 

através da observação em que as ideias ou informações do que se deseja observar podem 

ser alteradas ou ampliadas conforme for adquirindo intimidade de vivência e experiência 

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 eletrônico, através da busca 

pela internet, no Brasil para comparação com a legislação vigente e em outros países, para 

responder a indagação de quais fontes vegetais amazônicas estão inseridas no comércio 

internacional como produtos naturais. 
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4.2 Levantamento dos locais e identificação 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 

saudáveis, na cidade de Belém-PA, para levantamento dos seus respectivos endereços. 

Os pontos de venda foram visitados sem identificação, para não 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, empórios, casa de suplementos, 

lojas de produtos naturais, produtos saudáveis e barracas em uma feira livre da cidade, 

com grande representatividade em volume de venda. 

O pesquisador na condição de consumidor, durante a prática observacional nas 

visitas, perguntou ao vendedor - “Quais são os produtos naturais amazônicos disponíveis 

para venda?”. E a partir desta primeira avaliação, se definiu as matérias-primas do estudo. 

Diante disso, pela característica da pesquisa, não foi elaborado questionário para 

aplicação a atendentes ou proprietários de estabelecimentos, uma vez que o pesquisador 

visitou os locais de venda como consumidor, isentando-o da necessidade de liberação 

pelo comitê de ética em pesquisa com seres humanos. 

A amostra foi limitada apenas a produtos naturais de origem vegetal de ingestão 

oral (excluindo produtos tópicos como creme, loções e pomadas), produzidos de partes 

como polpa, resíduos de frutas (cascas e sementes), ervas e outros segmentos (caule, 

raízes, flores) de plantas amazônicas, que eram apresentadas de diversas formas, como 

folhas e outras partes secas, cápsulas, pós, grânulos, óleos e líquidos, sendo 

comercializados com apelo funcional, terapêutico e preventivo. Foram excluídos da 

pesquisa os produtos de fontes vegetais amazônicas como castanha-do-brasil, açaí, 

cupuaçu, 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 informações, nesta etapa, 

foram obtidas unicamente por meio da prática observacional, sendo levantadas 

informações sobre os produtos, tipo de venda à granel, embalagens e condições higiênico- 

sanitárias do ambiente para posterior comparação com as resoluções brasileiras vigentes. 
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4.4 Seleção dos países e critério de busca 

 
 

Após as informações locais das fontes vegetais, a comercialização e a organização 

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 eletrônico 

desses gêneros no Brasil e em outros países através da busca pela internet. 

O comércio virtual é um tipo de comércio em que a transação comercial acontece 

inteiramente de forma online, ou seja, a compra e a venda de produtos, serviços e 

transações financeiras são realizadas pela internet com a utilização de equipamentos 

eletrônicos, atuando em diversas frentes de atividades (A LEFEBVRE; LEFEBVRE, 

2002). 

Dessa forma foi utilizado o ambiente de comércio eletrônico por meio de 

computador conectado à rede para a pesquisa na internet de produtos naturais amazônicos 

a partir de fontes vegetais pré-selecionadas nas visitas in loco, realizando uma pesquisa 

de mercado do tipo exploratória. 

Como critério para o planejamento do levantamento virtual das fontes vegetais, 

inicialmente foi realizada a seleção dos países em que foram definidos após responder o 

questionamento: de quais são os países com maiores vendas de produtos naturais ou afins? 

De acordo com um documento de 2020 do Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada 

(IPEA, 2020) sobre a produção e consumo de produtos orgânicos no mundo e no 

Brasil, obteve-se a lista dos países com as maiores vendas de orgânicos no varejo do 

mundo em 2017, sendo selecionados estes: Estados Unidos, Alemanha, França, China, 

Itália, Canadá, Suíça, Suécia, Reino Unido, Espanha, Áustria, Dinamarca, Japão, Holanda 

e Austrália. 

Mesmo sendo utilizado para pesquisa países referência na venda de orgânicos, 

conforme o documento do IPEA (2020), o levantamento de produtos em páginas 

brasileiras e a identificação da presença das fontes vegetais amazônicas em produtos nos 

demais países, não foi exclusiva para orgânicos e não foi avaliado produtos orgânicos, 

pois esse não se tratava do objetivo da pesquisa. 

A pesquisa pela internet para o conhecimento da venda de produtos com matérias- 

primas vegetais amazônicas foi realizada utilizando a plataforma google, na opção 

shopping que corresponde a função sobre compras. Para proceder com a pesquisa para 

cada país foi feita alteração na configuração de pesquisa na região, dessa forma, a 

pesquisa pela internet seguiu os passos: navegador chrome; site de busca; google; 
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configuração de pesquisa; configuração da região; seleção do país; aba shopping; 

pesquisa individual. A china e a Holanda não estavam entre as opções de países da lista 

do google, sendo estes excluídos da pesquisa dos produtos. 

Para a padronização da pesquisa não foram utilizados nomes de produtos, mas 

apenas o nome científico das fontes vegetais amazônicas em que foi coletado a 

informação sobre a presença ou ausência dessas fontes nos países pesquisados. 

No Brasil foi realizado esse levantamento com os mesmos critérios de 

configuração utilizados para os demais países, no entanto, a pesquisa não se baseou 

apenas na presença ou ausência das fontes vegetais amazônicas em produtos, mas foram 

extraídas dos ambientes de comércio virtual informações sobre tipos de produtos, parte 

utilizada da fonte vegetal, indicações, posologia, preparo e tipo de embalagem para 

posterior comparação com informações da literatura científica. 

Nessa avaliação do comércio realizada no trabalho, como envolveu as 

informações comerciais que são divulgadas a respeito de cada produto, como forma de 

uso e indicação, foi verificada a necessidade de realizar um levantamento científico das 

propriedades biológicas acerca das fontes vegetais amazônicas comercializadas em 

produtos naturais, a fim de comparar o que já foi cientificamente comprovado com o que 

é divulgado nas propagandas de indicação dos produtos. Assim, como foi realizado o 

levantamento de compostos fitoquímicos presentes nessas fontes que possam justificar a 

procura por consumidores que desejam um apelo benéfico a saúde. 

 
4.5 Levantamento de legislações pertinentes aos produtos e rotulagem 

 
 

Como o tema sobre comercialização de produtos naturais está inteiramente 

relacionado com a regulamentação, após a pesquisa realizada das fontes vegetais 

amazônicas e dos produtos naturais comercializados dessas fontes em âmbito nacional e 

internacional e, devido a certa dificuldade de categorização da ampla gama de produtos 

que compõem esse mercado, foi realizado o levantamento da classificação dos tipos de 

produtos e definições das classes conforme algumas entidades federativas, propondo um 

arranjo para divisão desses produtos e apresentando itens regulatórios sobre o cadastro, 

critérios de rotulagem e as permissões de alegações funcionais, nutricionais ou 

terapêuticas conforme o produto. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

5.1 Produtos naturais amazônicos comercializados 

Como resultado das visitas nos locais de venda, foram obtidos na coleta um total 

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

 
Tabela 1- Fontes vegetais amazônicas predominantemente encontradas no mercado de 

produtos naturais na cidade de Belém (PA). 

Nome científico Nome popular 

Annona muricata Graviola 

Arrabidaea chica Crajirú 

Carapa guianensis Aubl Andiroba 

Copaifera langsdorffii Copaíba 

Himatanthus sucuuba (Spruce) ex Müll. Arg Sucuuba 

Hymenaea courbaril L Jatobá 

Myrciaria dúbia camu-camu 

Parahancornia amapa (Huber) Ducke Amapá 

Passiflora incarnata Maracujá 

Paullinia cupana Guaraná 

Ptychopetalum olacoides Muirapuama 

Uncaria tomentosa Unha de gato 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 
 

A exemplo destas matérias-primas, são 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 não-madeireiros, pela riqueza de espécies, especialmente as 

amazônicas (LIMA; COELHO–FERREIRA; SANTOS, 2016). 

Estas fontes vegetais estavam distribuídas 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 farmacêuticas, 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 óleo e látex e dois deles, além dos exsudatos, utiliza-se a 

própria casca do tronco para comercialização e elaboração de produtos. Em dois restantes, 

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

anteriores quanto à rigidez, pois trata-se de plantas com característica arbustivas. 

 
Tabela 2 - Produtos naturais amazônicos e partes da planta utilizadas na elaboração 

 

Nome popular Parte utilizada Produtos 
 

Graviola em pó 

 

 

 

Graviola 

Polpa 

 

 

 

 
Folha 

Cápsula de graviola 

Folha/chá 

Cápsula 

Elixir 

Extrato 

Tintura 

Extrato líquido de crajiru 

Crajirú Folha Cápsula crajiru 

Folha/chá 
 

Andiroba Semente (óleo) Cápsula de óleo de andiroba 

Óleo 
Copaíba Tronco (óleo) 

 

 

Sucuuba Casca (tronco) 

 

 

 

 
Jatobá Casca (tronco) 

 

 

 
Camu-camu Polpa 

Cápsula de óleo 

Casca de sucuuba 

Extrato seco em cápsula 

Leite de sucuuba 

Casca de jatobá 

Seiva de ratobá (resina) 

Cápsula jatobá 

Tintura de jatobá 

Pó de camu-camu 

 Cápsula de camu-camu 

Amapá Tronco (latex) Leite amapá 

 Casca de fruta Farinha ou fibra de maracujá 

Maracujá Semente Cápsula de óleo de maracujá 

 Folha Folha de maracujá 

Guaraná Semente Cápsula do pó de guaraná 
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  Semente/chá 

  Extrato fluido de guaraná 

  Pó de guaraná 

  Guaraná em bastão 

  Casca rasurada 

 
Marapuama 

 
Casca 

Marapuama em pó 

  Marapuama em cápsula 

  Marapuama tintura 

  Casca rasurada 

Unha de gato Casca Cápsula unha de gato 

  Unha de gato tintura 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 
 

O maracujá 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 presença da polpa e folha nesse comércio. Isso mostra que 

frutos e polpas de frutos não são as únicas partes com compostos ativos que podem 

apresentar usos terapêuticos, reforçando a ideia de que partes normalmente descartadas e 

cujos subprodutos ainda não fazem parte do mercado poderiam ser valorizadas em sua 

totalidade, à semelhança do que acontece com o maracujá (A SCHIEBER; STINTZING; 

CARLE 2001; SANTOS et al., 2021). 

Das fontes vegetais amazônicas levantadas no estudo, as matérias-primas que 

estão incluídas na forma de fitoterápico da Farmacopeia Brasileira são: Passiflora 

incarnata L. como preparação extemporânea, tintura, extrato fluido, cápsula com droga 

vegetal; e Paullinia cupana Kunth ex HBK var. sorbilis (Mart.) Ducke em cápsula com 

droga vegetal (BRASIL, 2021b). A forma homeopática da Farmacopeia Brasileira inclui 

a Passiflora incarnata na forma de gotas, glóbulos, comprimidos ou tabletes (BRASIL, 

2019a). Para plantas medicinais, a 6ª edição (Volume 2) da Farmacopeia Brasileira traz 

uma descrição sobre as folhas de maracujá azedo e doce, bem como semente, tintura e 

extrato fluido de guaraná com recomendações sobre a qualidade da matéria-prima 

(BRASIL ,2019b). 

Algumas espécies e formas farmacêuticas foram excluídas da 2ª edição da forma 

fitoterápica, como Uncaria tomentosa em cápsula com derivados, Copaifera langsdorffii 
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em pomada, Paullinia cupana Kunth em preparo extemporâneo, Passiflora alata Curtis 

em tintura e P. edulis Sims em tintura e preparação extemporânea (BRASIL, 2021). 

Com relação às demais matérias-primas em estudo, embora não façam parte dos 

compêndios da farmacopeia brasileira, foram apresentados estudos científicos com seus 

compostos fitoquímicos (Tabela 3), a fim de justificar a procura dos consumidores por 

esses produtos com alegação de benefícios à saúde. 

É inegável a riqueza de compostos fitoquímicos presentes nas diferentes partes 

dessas fontes vegetais amazônicas presentes no comércio de produtos naturais, o que é 

característico de espécies botânicas que comprovam o potencial farmacêutico e potencial 

aplicação em outras áreas da indústria. 

Mesmo havendo estudos mostrando os compostos (Tabela 3) e os benefícios 

terapêuticos (tabela 4) das fontes vegetais amazônicas em produtos naturais, muitos 

relatam que apesar do resultado satisfatório, o mecanismo de ação envolvido no processo 

é desconhecido. Além disso, essa composição é 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 países, o uso dessas matrizes é comum principalmente em pequenas 

comunidades ribeirinhas distribuídas ao longo da costa da Amazônia brasileira, onde não 

é fácil encontrar tratamento médico especializado (COELHO-FERREIRA, 2009; 

PEDROLLO et al., 2016). Apesar dos motivos de atenção a estes produtos, tendo o 

conhecimento de poder utilizar fontes naturais de plantas características da região 

amazônica com benefícios à saúde, uma alternativa aos métodos tradicionais é 

enriquecedora e permite valorização local e preservação cultural, principalmente, se 

inserida nos serviços de saúde (BRASIL, 2016). 
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Tabela 3 – Compostos presentes nas diferentes partes das fontes vegetais amazônicas 
 

 

Nome científico Parte usada Compostos 

derivado do ácido cinâmico, hexose do ácido cumárico, ácido 5- 

cafeoilquínico, diidrocaempferol-hexosídeo, ácido p-cumárico, derivado do 

 

 
 

Jiménez et al. (2014), Neta 

 

 
Annona 

muricata 

 

 

 

 

 
 

Arrabidaea 

chica 

 

 

 

 
 

Carapa 

guianensis 

Polpa 

 

 

 

 
Folha 

 

 

 

 
Folha 

 

 

 

 

 

 
Semente 

ácido cafeico, ácido dicafeoilquínico, feruloil glicosídeo, ácido 4-feruloil-5- 

cafeoilquínico, éster metílico do ácido p-cumárico, flavonoide, fenólicos 

totais, carotenóides 

loliolide, vomifoliol, coclaurina, kaempferol, catechin, argentinine, 

stepharine, quercetin, norcorydine, reticuline, chlorogenic acid, citroside a, 

annoionoside, isoquercitin, kaempferol 3-o-rutinoside, rutin, anonaine, 

kaempferol, xilopina, isolaurelina, corossolona, blumenol c glicosídeo, 

datiscetina 

carajurin; 3'-hidroxi-carajurona; carajurona; antocianidina a2; antocianidina 

a3; flavonoide; luteolina; apigenina; glucuronídeo de apigenina; glucuronídeo 

de metil apigenina; escutelarina; luteína; luteoxantina; zeaxantina; β-caroteno; 

α-caroteno; violaxantina; ácido ascórbico; feruloil hexose (isômero 1 e 2); 

derivado feruloil; derivado de flavona-glucuronil 

palmitato de metila; ácido palmítico 1tms; oleato de metilo; estearato de 

metilo; ácido oleico; ácido esteárico; ácido vacênico; ácido palmítico; ácido 

palmitoleico; ácido linoleico; ácido araquídico; ácido beénico; 2-mono 

linoléico; 1tms; araquidato de metila; ácido mirístico 1tms; ácido 11- 

hexadecanóico 1tms; 11-eicosanoato de metilo; derivado de monopalmitoil- 

glicerol; benzoato de metila; lignocerato de metila; carapaninas a–c (1–3); 

limonoide: gedunina; 6α-acetoxigedunina; 7-desacetoxi-7-oxogedunina; 7- 

desacetilgedunina; 1,2-di-hidro-3β-hidroxi-7-desacetoxi-7-oxogedunina; 

andirobina. 

et al. (2019) 

 

 

 
 

Cárdenas et al. (2021) 

 

 

 
 

Silva-Silva et al. (2021); 

Siqueira et al. (2019) 

 

 
 

Nascimento et al. (2019); 

Sarquis et al. (2020); Melo 

et al. (2021); Kikuchi et al. 

(2020); Júnior et al. 

(2012); Soares et al. 

(2021)    
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Copaifera 

langsdorfii 

 

 

 

 
Tronco 

ácido copálico; ácido caurenóico; ácido abiético; ácido poliáltico; β- 

bisaboleno, óxido de cariofileno, γ-muuroleno, α-cariofileno; β-cariofileno; α- 

humuleno, α-amorfeno, germacreno d, β-selineno, δ-cadineno, germacreno b, 

óxido de cariofileno; α-cadinol, isospatchulenol, patchulano, ciscaryofileno, 

δ-murulene, epóxido-aromadendreno, aristoleno 3,7 (11) –selinadieno; α- 

selina-4,(19),11-dieno; alo-aromadendreno, humuladienona, cicloisativo, 

kaurane-18-al, óxido de aromadendreno; junipeno; α-bergamoteno; α- 

himachaleno, ácido caurenóico, caurenol, ácido copálico, ácido agático, ácido 

duro, ácido polialtico, β-cariofileno, óxido de cariofileno, α-copaeno, α- 

humuleno, γ-muuroleno, β-bisabolol 

 

 
 
Mauro et al. (2019); Santos 

et al. (2022); Oliveira et al. 

(2017); Arruda et al. 

(2019) 

Himatanthus 

sucuuba 

(Spruce) ex 

Müll. arg 

 

Casca 

 
plumerina; acetato de lupeol; cinamato de lupeol; beta-fenilpropionato de 

lupeol; alfa-amirina cinamato 

 
 

Wood et al. (2001) 

 
 

Hymenaea 

courbaril L. 

 

 
Casca 

 

 
flavonoides; taninos; antocianinas; saponinas; terpenóides, terpenóides; 

esteróides; flavonóides; cumarinas 

 

 
Bezerra et al. (2013) 

Anaya-Gil et al. (2022) 

 
 

Myrciaria dubia 

 
 

Polpa 

ácido ascórbico; castalagina; cianidina 3-o-glicosídeo; glicosídeo de ácido 

elágico; derivado do ácido gálico (c27h38o13); di-hhdp-galoil-glicose 

(casuarictina/potentilina); miricetina; quercetina 3-o-hexosídeo; quercetina 3- 

o-pentosídeo; ácido siríngico; vescalagina; hexósido de p-cumaroílo; hexósido 

de ácido ferúlico; 3-o-hexosídeo de miricetina; miricetina 3-o-pentosídeo 

Fujita et al. (2015); Neves 

et al., (2015); Grigio et al. 

(2019); Conceição et al. 

(2020) 
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Parahancornia 

amapá (Huber) 

Ducke 

 
Tronco 

 

β-sitosterol; estigmasterol; α-amirina; β-amirina; lupeol; fritalina; alcaloide 

indole isositsirikin ; fenólico total 

 

Henrique et al. (2014); 

Novaes et al. (2021) 

 

 

 

 

 
Passiflora 

incarnata L. 

 

 

 

 

 
Folha 

vitexina, isoorientina, orientina, isovitexina, fenilalanina, diidroxibenzoil- 

hexosídeo, shiquimato-hexosídeo, triptofano, diidroxibenzoil-pentosídeo, 

luteolina 6,8-di-c-glicosídeo7-o-glicosídeo, isovitexina 8-c-arabonosídeo-7-o- 

glicosídeo, luteolina 6,8-di-c-glicosídeo, apigenina 6,8-di-c-glicosídeo, 

isoorientina 7-o-glicosídeo (luteolina 6-c-glicosídeo 7-o-glicosídeo), 

isoscoparina 2"-o-glicosídeo (crisoeriol 6-c-glicosídeo 2"-o-glicosídeo, 

orientin 6"-o-glucosídeo (luteolina 8-c-glicosídeo 6"-o-glicosídeo), blumenol 

c-glucosídeo, pinoresinol o-glucosildeoxihexosídeo-o-glicosídeo, crisina di- 

o-glicosídeo, quercetina 7-o-glicosídeo, escoparina 2"-o-glicosídeo (crisoeriol 

8-c-glicosídeo 2"-o-glicosídeo), luteolina 7-o-glicosídeo, ácido 

ciclopassiflóico glicosídeo, ácido dicafeoilquínico, crisina 6-c- 

desoxihexosídeo-7-o-glicosídeo 

 

 

 

 

 
Kim et al. (2019); 

Ozarowski et al. (2018) 

 

 

Paullinia 

cupana 

 

 

 
Semente 

 

 

epicatequina; catequina; cafeína; teobromina; teofilina; proantocianidina; 

procianidina a e b; ácido cafeico; 

 

Marques et al. (2016); 

Sousa et al. (2010); Aguiar 

et al., (2019); Silva et al. 

(2017); Marques et al. 

(2019); Mendes et al. 

(2019) 

 
Ptychopetalum 

olacoides Benth 

 

Casca 

n-trans-feruloil-3,5-dihidroxiindolin-2-ona; magnoflorina; menisperina; 4- 

cumaroilserotonina; moschamine; luteolina; 4'-metoxiluteolina; 3- 

metoxiluteolina; 3,7-dimetoxiluteolina; ácido cafeico; ácido ferúlico; ácido 

vanílico; ácido siringico; ginsenósido re; ácido clorogênico; 

 
Sá et al. (2017); Tian et al. 

(2017) 
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Uncaria 

tomentosa 

 

 

 

 

 
 

Casca 

alcaloides oxindólicos: rincofilina; isorrincofilina; ácido isorrincofílico; 

mitrafilina. alcalóides indólicos: 5-carboxistritosidina; corinanteína; 

hirsuteína; hirsutina. fenóis: ácido clorogênico; vincosamida 11,6-di- 

glucopiranosídeo rutina; derivado hexa-hexosídeo do ácido p-cumárico; ácido 

logânico; ácido clorogênico; vincosamida 

11,6-di-glucopiranósido; cadambina; 3β-dihidrocadambina; glabratina; 

corinoxeína/isocorinoxeína; n-óxido de rincofilina; estritosamida; 

corinanteína; vincoside lactam; ácido trihidroxi-octadecenóico, 

ácido protocatecuico; ácido gálico; cateaquina; ácido clorogênico; ácido 

siríngico; ácido cafeico; kaempferol; querecetina; ácido quínico. alcaloides 

oxindólicos: 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 comercialização dos produtos naturais amazônicos em Belém-PA 

 
 

Um total de 33 espaços físicos foram visitados na cidade de Belém - PA, 

compreendendo casas de ervas, empórios e barracas de uma feira livre. As visitas 

permitiram observar que existem basicamente duas formas de divisão das lojas de 

produtos naturais: ervanários (9) e empórios (15). Pois, mesmo tendo produtos 

semelhantes, há predominância de gêneros específicos para cada loja com diferenças na 

organização dos produtos e no ambiente. 

As lojas de suplementos (1) podem até se destacar como uma terceira divisão por 

conterem também produtos classificados como naturais, especialmente suplementos 

alimentares e de performance, cenário em que o guaraná está inserido, como exemplo de 

produto amazônico, no entanto, estas lojas assemelham-se à estrutura dos empórios. 

Quanto aos locais de venda e disposição dos ambientes, as ervanárias 

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, óleos, cápsulas, elixires e ervas 

comercializados para fins funcionais e terapêuticos. Apesar da venda de produtos para 

consumo humano, comparado aos empórios, uma parte das ervanárias (5) não apresentava 

condições higiênico-sanitárias adequadas, como uma ideia de que como são 

comercializadas “plantas”, não há necessidade de seguir padrões sanitários rígidos 

(FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2022). 

Os cuidados com produtos para ingestão devem estar principalmente na prevenção 

de contaminação física, química e microbiológica. As matérias-primas de origem vegetal 

utilizadas tanto no desenvolvimento de produtos naturais quanto na venda da própria 

planta ou parte dela, devem seguir boas práticas agrícolas, de fabricação 

(GOVINDARAGHAVAN; SUCHER, 2015) e de armazenamento, para que esses 

produtos não contenham micotoxinas, metais pesados e outras contaminações 

microbiológicas ou a presença de substâncias estranhas a essas matérias-primas ou 

derivados (BUGNO et al., 2005). Por outro lado, os empórios de produtos naturais 

separam os produtos por categoria, com ambiente organizado e visivelmente higienizado, 

possuindo maior controle das condições higiênico-sanitárias, embalagens, informações 

dos produtos e uso dos equipamentos de proteção individual (EPI) (BRASIL, 2004). 

Algumas dessas lojas estão instaladas em grandes shoppings (4), redes de supermercados 
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(1), pontos turísticos (3) e centros de treinamento (1). Desses empórios visitados, três são 

filiais de redes nacionais de empórios, sendo os únicos a possuir site próprio. 

Nas bancas de produtos naturais (8) da feira, a comercialização ocorre de forma 

mais rudimentar e artesanal, com produtos elaborados pelo próprio comerciante através 

de seu conhecimento empírico das propriedades de plantas medicinais, sem constituir 

uma relação fornecedor-revendedor. Nesses ambientes são encontradas as chamadas 

“garrafadas”, que são misturas de plantas, frutas e raízes 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 à rotulagem, para alimentos a granel, a RDC nº 40/2001 facultava a 

divulgação da declaração nutricional na forma de cartazes, folhetos, bulas e etiquetas 

(BRASIL, 2001), mas a RDC nº 360/2003 os isentou da declaração nutricional (BRASIL, 

2003). Recentemente, a instrução normativa N° 75/2020 voluntaria a declaração da tabela 

de informação nutricional a alimentos embalados nos pontos de venda a pedido do 

consumidor; alimentos embalados que sejam preparados ou fracionados e 

comercializados no próprio estabelecimento; especiarias, café, erva-mate e espécies 

vegetais para o preparo de chás, frutas, hortaliças, leguminosas, tubérculos, cereais, 

nozes, castanhas, sementes e cogumelos, desde que não sejam adicionados de 

ingredientes que agreguem valor nutricional significativo ao produto (BRASIL, 2020), 

produtos comuns nos locais de venda em estudo. Dessa forma, a inexistência de 

informações nutricionais desses produtos no ambiente de venda, não caracteriza infração 

sanitária. 

Porém para alimentos embalados, qualquer outro nutriente (diferentes dos 

obrigatórios) ou substâncias bioativas objeto de alegações de propriedades funcionais 

deve estar contido na tabela nutricional (BRASIL, 2020). E os alimentos que alegarem 

essas propriedades funcionais devem ser seguros sem supervisão médica (BRASIL, 

1999). Lembrando que não são considerados como alimentos produtos com finalidades 

terapêuticas 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 específicas para cada região, se houver, 

como no Distrito Federal – Instrução Normativa nº 16/2017 (DF, 2017) e Rio de Janeiro 

– Lei nº 6.513/2013 (RIO DE JANEIRO, 2013). Também devendo atender aos requisitos 
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das normas mais aplicáveis, adequando a estrutura do estabelecimento e atendendo ao art. 

CDC nº. 6 – Lei n. 8.078/1990 (BRASIL, 1990). 

No entanto, é importante ressaltar ainda que não sejam obrigatórias as declarações 

nutricionais, a identificação do produto é indispensável, mesmo configurado na venda a 

granel, pois a inexistência dessa prática pode resultar na comercialização com erro de 

troca de identificação botânica (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 primárias ou secundárias, quer sejam 

embalados artesanalmente ou industrialmente, obrigatoriamente devem atender aos 

requisitos de embalagens e rotulagem para cada classificação de produto (Tabela 5). 

Por exemplo, nas orientações sobre o uso de fitoterápicos e plantas medicinais da 

ANVISA (BRASIL, 2022), tem-se o exemplo de chás e plantas que podem ser 

regularizados de formas diferentes, como alimentos ou fitoterápicos. No caso de chás 

regularizados como fitoterápicos podem ter alegações de uso medicinal. As plantas 

medicinais devem ser comercializadas secas e identificadas com o nome botânico, não 

podendo ter alegações terapêuticas, pela ausência de regulamentação como medicamento, 

também diferenciando-se do chá alimentício, normalmente encontrado em supermercado. 

A manipulação do produto nos pontos de vendas era, geralmente, realizada pelos 

vendedores e/ou atendentes locais, também responsáveis por repassar o conhecimento 

sobre as matérias-primas dos produtos, operação conhecida como venda ou serviço 

assistido (RAPP et al., 2017; FRANÇA, 2021a). A maioria dos manipuladores usava o 

uniforme da empresa; no entanto, apenas os manipuladores dos empórios faziam uso de 

touca e avental de EPIs para realizar a pesagem dos produtos e um número menor 

realizava o manuseio com luvas descartáveis. Essa minoria pode ser justificada pelo 

entendimento de que o uso de dispensador a granel ou de alças individuais reduz o contato 

com o alimento, não havendo necessidade desse equipamento de proteção. Porém a não 

utilização de luvas descartáveis no momento da pesagem de produtos a granel não está 

em desacordo com a legislação, visto que o uso desse EPI não é obrigatório e sua 

recomendação depende do tipo de manipulação que é realizada (BRASIL, 2004; 2020). 

Os responsáveis pelo manuseio da mercadoria não estavam autorizados a receber 

o pagamento do consumidor. Havendo área e responsável por essa atividade conforme 

descrito na resolução (BRASIL, 2004). Isso é diferente do que vem sendo praticado na 

feira livre em que o vendedor realiza todas as atividades relacionadas ao comércio por ser 

o único no ambiente. Os vendedores nas feiras não utilizam uniformes padronizados ou 
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EPIs, mas não foi observada a prática de venda a granel com necessidade de pesagem. Os 

produtos já estavam armazenados em embalagens primárias mesmo com 

desenvolvimento artesanal com exceção das folhas organizadas em ramos. 

O sistema de comercialização dos produtos era realizado em recipientes ou 

“dispensers” de acrílico 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 pós, também eram comercializados 

em quantidade definida em embalagens primárias, realizadas de forma artesanal e 

fracionadas pelo próprio estabelecimento, contendo apenas o 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 papelão, sacos de ráfia ou papel e galões para os óleos que requerem 

fracionamento. 

Além da identificação da matéria-prima, alguns empórios apresentavam 

informações nutricionais de alguns produtos e prazo de validade anexados ao recipiente, 

enquanto, em poucas ervanárias, porções fracionadas de folhas e cascas de caule em sacos 

plásticos não apresentavam identificação individual. 

Folhas, cascas e outras partes de plantas eram comercializadas nas casas de ervas 

devidamente acondicionados em baldes plásticos e barris de papelão com e sem 

revestimento e sem proteção contra contaminantes físicos, pragas e vetores. Quando 

produtos a granel são vendidos dessa forma, além da contaminação, facilita a adulteração 

pela mistura com outras fontes indesejadas naquele produto, agravando a insegurança 

para o consumo (RAMAN et al., 2015; PRPA et al., 2022). Embora as vendas a granel 

sejam identificadas pela acomodação do produto em recipientes em grandes quantidades 

na ausência de embalagens individuais (BEITZEN-HEINEKE et al., 2017), as condições 

de armazenamento devem obedecer às regras de higiene (BRASIL, 2004). 

Sobre rótulos e informações dos produtos vendidos a granel, informações como 

forma de uso, quantidade de consumo diário, prazo de validade e forma de 

armazenamento não foram observadas na maioria das lojas. Parte dessas informações 

eram fornecidas pelo atendente, caso o consumidor tivesse interesse; no entanto, não há 

como avaliar a veracidade das informações. Em contraste, recomenda-se que no mercado 

a granel na França forneça essas informações; além disso, as vendas a granel agora são 

definidas no código do consumidor (RÉSEAU VRAC, 2020; FRANÇA, 2021a, 2021b). 
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Para produtos desenvolvidos industrialmente, como camu-camu, graviola, elixir 

de graviola, óleo de maracujá, pó de guaraná, e seus derivados e plantas medicinais para 

infusão embalados industrialmente pelo fabricante, estes continham informações mais 

completas, como nome do produto, nome do fabricante, quantidade do produto, forma de 

preparo e consumo. 

É importante destacar que o resultado da avaliação dos pontos de vendas de 

produtos naturais (ervanários e empórios), não se dá de forma generalizada, pois, quanto 

às casas de ervas, foram visitados ambientes em que alguns apresentavam inadequações 

e outros adequações à respeito de higiene e organização do ambiente, armazenamento e 

identificação de produtos. 

Além de ser considerada uma prática sustentável, a venda a granel tem 

atendimento personalizado e permite ao consumidor escolher a quantidade desejada de 

cada produto, o que influencia diretamente no preço e dá 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 condições de armazenamento e 

manuseio devido à contaminação cruzada (ORZECHOWSKI, 2019; GARCÍA- 

GALDEANO et al., 2020). Se praticado de forma inadequada e em associação com calor 

e alta umidade, favorece o crescimento microbiano e consequente contaminação do 

produto (BUGNO et al., 2005), o que é decisivo para a transmissão de doenças. De 2007 

a 2020, a média de notificação por ano no Brasil foi de 662 surtos da doença envolvendo 

156.691 pacientes (BRASIL, 2022c). Embora, em geral, a maioria dos produtos a granel 

nesses armazéns sejam desidratados, a falta de condições higiênico-sanitárias não 

impedirá a contaminação 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). 

É fundamental seguir regras como uso de equipamentos de proteção individual na 

manipulação dos alimentos, critérios higiênico-sanitários e controle do prazo de validade, 

principalmente porque o prazo de validade é reduzido quando os produtos não são 

comercializados em suas embalagens originais, que não correspondem à realidade 

(MAJUMDAR et al., 2018). O prazo de validade de um produto descreve a duração da 

segurança para o consumidor, informando o prazo em que ele pode ser aceito, 

influenciado pela embalagem e condições ambientais. Isso mostra que a qualidade do 
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produto não é estável, sendo afetada logo após a abertura da embalagem original. A 

degradação do produto é acelerada com reações que contribuem para a oxidação de 

compostos bioativos e as consequências da adsorção de umidade (NICOLI; 

CALLIGARIS, 2018). 

Ao se enfatizar o comércio varejista de alimentos a granel, não se pretende 

desestimular esse setor, pois traz benefícios de sustentabilidade ambiental e consumo 

consciente nessa prática de vendas, sendo também um mercado em franco crescimento 

(RAPP et al. 2017; RÉSEAU VRAC 2020). A proposta é destacar a necessidade de maior 

atenção, a fim de manter condições adequadas para preservar a qualidade do produto e a 

segurança do consumidor. As observações identificadas neste estudo permitem detectar 

pontos críticos (Figura 13) para a aplicação de uma intervenção preventiva. 

 

 

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

 
PCC1* e PCC3* – Uso de EPI e manutenção das condições de higiene pessoal; PCC2 – Utilização de 

embalagens conservadas com vedação adequada contra vetores e limpeza realizada de forma correta e 

periódica; CCP4 – Uso de EPIs e equipamentos de manuseio higienizados; CCP5 – Uso de embalagens com 

fechamento próprio para alimentos. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor 

 
 

Assim, o monitoramento constante dos pontos críticos de controle é desejável para 

manter a segurança dos alimentos, preservando a qualidade e, consequentemente, atender 

às exigências de segurança em respeito ao consumidor. Seguindo critérios de 
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identificação desses pontos críticos para intervenção preventiva é possível manter a 

credibilidade dos produtos com os consumidores (SALGADO et al., 2020) 

 
5.3 Comércio eletrônico brasileiro de produtos naturais amazônicos 

 
 

O levantamento no e-commerce de produtos naturais vegetais amazônicos em sites 

brasileiros contém uma diversidade de informações sobre as indicações terapêuticas e 

formas de consumo (Tabela 4 e 6). 

É possível observar que, embora essas fontes apresentem benefícios apresentados 

em estudos científicos, seu uso não foi estudado para todos os fins terapêuticos descritos 

pelos sites de venda, conforme comparação na Tabela 4. Este fato merece atenção para 

não induzir o consumidor ao erro. É comum não haver informações sobre riscos e 

contraindicações de uso, com o tema “é natural e não faz mal” (BRASIL, 2022e). Para a 

maioria das fontes vegetais utilizadas para elaboração de produtos (Tabela 4), pode-se 

destacar o efeito anti-inflamatório e antioxidante, o que pode justificar o relato de melhora 

em outras doenças. No entanto, estudos são necessários para comprovar o uso seguro 

desses derivados no tratamento de doenças referidas nos sites. 
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Tabela 4 – Indicação terapêutica popular/comercial e propriedades das fontes vegetais amazônicas. 
 

 
Produtos 

 
Indicação terapêutica popular ou comercial* 

Parte 

da 

planta 

 
Propriedades 

 
Referências 

 
Toxicidade 

 
Graviola 

em pó 

Fortalece o sistema imunológico, ajuda a melhorar o sistema 

circulatório e digestivo, auxilia na perda de peso saudável, tem ação 

anti-inflamatória, ajuda na prevenção de cólicas, inchaço, retenção 

de líquidos. 

  

 
Anti-hipertensivo, 

antidiabético, antioxidante 

  

 Polpa Adefegha et al. (2015)  

Cápsula da 

polpa 

Ação antioxidante, anti-inflamatória e antiplaquetária, além de 

efeitos antialérgicos. 

    

Cápsula de 

graviola 

Ação diurética, sedativa, antiespasmódica, vermífuga, 

expectorante, adstringente, e anti-inflamatória e antirreumática; 

promove a inibição de algumas células cancerígenas. 

    

 
Chá de 

graviola 

Gastrite, combate a congestão nasal e auxilia na respiração, 

funciona como sedativo, antiespasmódico, expectorante, 

adstringente e anti-inflamatório das células de vários tipos de 

câncer, incluindo mama, ovário, cólon, fígado, pulmão, pâncreas e 

linfomas. 

  

 
Nefroprotetor, anti- 

inflamatório, anti- 

hipertensivo, antioxidante, 

antiangiogênico, anestésico, 

anticancerígeno; redução do 

estresse oxidativo, anti- 

Acanthamoeba, 

antiparasitário, 

antiulcerogênico 

 

 
Adedapo et al. (2022); 

Cárdenas et al. (2021); 

Kisani; Saganuwan 

(2022); Pena et al. 

(2022), Badmus et al. 

(2022) Mitsuwan et al. 

(2021), Miranda et al. 

(2021); Bento et al. 

(2018) 

 

Coria-Téllez et 

al. (2018); 

Champy et al. 

(2005) 

Elixir de 

graviola 

Limpador de sangue, infecções, sedativo, antidepressivo, 

antibacteriano, hipertensão, expectorante, tosse e resfriados. 

 

Folha 
 

Extrato de 

graviola 

Tratamento da obesidade, constipação, doença hepática, enxaqueca, 

gripe, vermes e depressão. 

  

 Antibactericida, fungicida de amplo espectro, vermífugo, 

antiparasitário interno, tônico, descongestionante, estimulante das 

funções digestivas, analgésico, sedativo. Indicado para casos de 

abscesso, asma, diarreia, disenteria, dor, edema; pode eliminar o 

catarro dos pulmões; pode ajudar na perda de peso, espasmo, febre, 

gripe, rins, tosse, vermes intestinais. 

  

Tintura de 

graviola 
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Extrato 

líquido de 

crajirú 

 
Cápsula 

crajirú 

 
Folha de 

crajirú 

 

 
Cápsula de 

óleo de 

andiroba 

 
 

Óleo de 

copaíba 

Cápsula de 

óleo de 

copaíba 

 

Casca de 

sucuuba 

 

Extrato 

seco em 

cápsula 

 

Leite de 

sucuuba 

Eficaz em casos de úlceras varicosas mesmo em diabéticos, e 

também para cicatrização de úlceras estomacais e duodenais; é 

amplamente utilizado na psoríase imunoestimulante, antitumoral, 

atua contra a inflamação e controle da glicemia. 

Indicado para câncer de próstata, problemas urinários, útero e 

ovários, mioma, cistos, câncer, inflamações ginecológicas, anemia, 

antitumoral e para lavagem de feridas. 

Combate a anemia, cicatrizante, fortificante, anti-inflamatório, 

afrodisíaco; ajuda no tratamento de sangramento, anemia, diarréia, 

próstata, sistema imunológico, diabetes e câncer. 

 

 
Indicado para artrite, bursite, lombalgia, gota, lombalgia e 

reumatismo. 

 

 
Anti-inflamatório, antisséptico, cicatrizante, expectorante e protetor 

de úlceras pépticas. 

 

Antitumoral, germicida, expectorante, diurético, antiviral, 

antidiarréico e indicado para infecções geniturinárias. 

 

Câncer, fratura, gastrite, herpes, pinçamento, úlcera gástrica, 

verruga, inflamação uterina, cólicas menstruais, garganta e 

candidíase. 

 

Tratamento de câncer, fraturas, gastrite, herpes, impigem, úlcera 

gástrica, verruga e outros problemas intestinais. 

 

Antitumoral, anti-inflamatório, analgésico, antifúngico, 

antianêmico, vermífugo, laxante; além de aliviar problemas de 

gastrite e artrite. 

 

 

 

 

Folha 

 

 

 

 

 

 

 

Semente 

 

 

 

 

 
Tronco 

 

 

 

 

 

 
 

Casca 

 

 
Antiparasitário; anti- 

Leishmania; Anti- 

inflamatório; 

antiangiogênico; atividade 

antiproliferativa; 

antioxidante 

 

 

antifúngico; larvicida; 

redução da 

hematotoxicidade; 

hepatoprotetor; 

antiplasmódico; potencial 

analgésico; anti-inflamatório 

 

gastroprotetor; anti- 

inflamatório; antioxidante; 

antipsoriático 

 

 

 

 
 

Anti-Leishmania; anti- 

inflamatório; analgésico 

antileishmania 

 

 

 
 

Silva-Silva et al. (2021); 

Aro et al. (2013); 

Michel et al. (2015) 

 

 

 

 
Nascimento et al. 

(2019); Melo et al. 

(2021); Júnior et al. 

(2012); Soares et al. 

(2021); Silva et al. 

(2006) 

 

 
Paiva et al. (2004); 

Gelmini et al. (2013) 

 

 

 

 
Castillo et al. (2007) 

Herrera-Calderón et al. 

(2021); Miranda et al. 

(2000); Calero- Armijos 

et al. (2020); Soares et 

al. (2010) 

 

 

 

 
Mafioleti et al. 

(2013) 

 

 

 

 

Costa-Silva et 

al. (2008); 

Costa-Silva et 

al. (2007); 

Júnior et al. 

(2012) 

 

 
Arruda et al. 

(2019) 

 

 

 

 

 
 

Soares et al. 

(2015) 
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Casca de 

jatobá 

Analgésico, descongestionante, diurético, estimulante, depurativo, 

febrífugo, vermífugo, diminui tosses e distúrbios respiratórios, e 

problemas gastrointestinais. 

    

 
Seiva de 

jatobá 

(resina) 

Antifúngico, ajuda nos problemas articulares porque é anti- 

inflamatório, protege o fígado de problemas estomacais, reduz o 

açúcar no sangue, trata inflamações respiratórias como asma e 

bronquite; descongestionante, estimulante digestivo e expectorante; 

alivia as cãibras. 

 

 
 

Casca 

 

 
Antioxidante; miorrelaxante; 

anti-inflamatório 

 

 
 

Bezerra et al. (2013) 

 

 
Costa et al. 

(2014) 

Cápsula 

jatobá 

Cicatrização de feridas, doenças respiratórias, fraqueza pulmonar, 

tosse, laringite, descongestionante, expectorante. 

    

Tintura de 

jatobá 

Expectorante, vermífugo, no tratamento de dores de estômago, 

problemas renais e hepáticos, infecção intestinal e cicatrização. 

    

 
Pó de 

camu-camu 

Apoia o sistema imunológico, aumenta a resposta anti-inflamatória, 

antiviral e antibacteriana; apoiar a saúde do intestino, fígado e 

estresse oxidativo. Além disso, colabora com a saúde bucal e ocular 

e com a produção de serotonina e auxiliando na prevenção de 

sintomas psicológicos como a depressão. 

 
Anti-hipertensivo, anti- 

inflamatório, antidiabético, 

antimicrobiano, 

antibacteriano, 

rejuvenescedor celular, 

imunoestimulante, 

antioxidante; redução do 

colesterol e triglicerídeos 

 

Fujita et al. (2015); 

Yunis-Aguinaga et al. 

(2016); Inoue et al. 

(2008); Camere- 

Colarossi et al. (2016); 

Gonçalves et al. (2014) 

 

 
Polpa 

Yunis-Aguinaga 

et al. (2016)  Melhora o sistema imunológico, ação antioxidante, anti- 

inflamatória; atua nos sintomas de doenças associadas ao câncer, 

doenças cardiovasculares e autoimunes; formação de colágeno, 

controle da pressão arterial; auxilia na absorção de ferro. 

 

Cápsula de 

camu-camu 

  

 
Leite de 

amapá 

Doenças respiratórias, gastrite, anemia e problemas musculares, 

problemas pulmonares, gastrite, fraqueza e cicatrização; tratamento 

de pneumonia pulmonar enfisema, tônico pulmonar, coqueluche, 

anti-inflamatório, bronquite, dor no peito, falta de ar e tuberculose. 

 

Tronco 

 

Antioxidante 

 

Novaes et al. (2021) 

 
Silva et al. 

(2016) 

Farinha ou 

fibra de 

maracujá 

Ajuda a regular os níveis de colesterol e a prevenir a diabetes, 

melhora a digestão e garante a sensação de saciedade. 

Casca 

de fruta 
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Cápsula de 

óleo de 

maracujá 

 
 

Folha de 

Redução dos níveis de colesterol ruim e triglicerídeos, ajuda na 

ansiedade, insônia, irritabilidade, estresse e tem ação antioxidante e 

anti-inflamatória. 

 
 

Atua como sedativo, reduz a ansiedade, auxilia no tratamento da 

 
Semente 

 

 

 

Memória melhorada e 

funções de aprendizagem, 

 

 

 

 

Kim et al. (2019); Gupta 

 

 

 

 

Ozturk; Kalayci 

maracujá 

 
 

Cápsula de 

pó de 

guaraná 

 
Semente de 

guaraná 

 
Extrato 

insônia, tem efeito anti-inflamatório e analgésico. 
Folha

 

 
Reduz a fadiga; favorece a atividade intelectual, estimula o sistema 

nervoso central; previne arteriosclerose, tromboembolismo, dor de 

cabeça; tem propriedade antioxidante. 

Reduz o cansaço físico e mental; melhora o desempenho do 

exercício; alivia dores de cabeça; melhora a concentração e o 

raciocínio; controla os níveis de colesterol; ajuda na perda de peso; 

melhora a circulação sanguínea, limpa e acalma o sistema digestivo. 

 
Melhora  o  desempenho  físico  e a  concentração, alivia  dores de 

prevenção de Alzheimer, 

ansiolítico, antidiabético, 

hipolipidêmico, antioxidante 

 

 

 

 

 

 

 

 
Anti-fadiga; estimulante 

et al. (2012); Sarto et al. 

(2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Aguiar et al. (2019) 

Dorneles et al. (2018) 

(2018); Boll et 

al. (2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Dorneles et al. 

(2018); Mattei et 

fluido de 

guaraná 

 
Pó de 

guaraná 

cabeça e controla os níveis de colesterol e açúcar no sangue. 

 
Fonte natural de energia, combate o stress; ajuda a melhorar o 

raciocínio e a concentração; diminui o cansaço, a fadiga, reduz a 

sonolência e estimula a libido. 

Semente 
energético; antidepressivo; 

antimicrobiano; 

hepatoprotetor; antioxidante 

Cardoso et al. (2020) 

Kober et al. (2015); 

Mattei et al. (1998) 

al. (1998); 

Antonelli- 

Ushirobira et al. 

(2010) 

 
 

Guaraná em 

bastão 

Estimulantes, proporciona sensação de bem-estar, maior atenção, 

melhor associação de ideias e atividades intelectuais, maior 

concentração, resistência ao cansaço físico. Também previne 

cãibras, enxaquecas, problemas gastrointestinais 

Marapuama Melhora a circulação sanguínea, trata a anemia, combate a 

disfunção sexual, aumenta a libido, combate o estresse, a depressão, 

 

Neuroprotetor; 

antidepressivo; antiestresse; 

 

Siqueira et al. (2004); 

Piato et al. (2010); 

 
 

Silva et al. 

Marapuama 

em pó 

a fraqueza e o cansaço, melhora a memória, combate a diarreia e 

disfunções intestinais, combate gripes e vermes, trata a queda de 

cabelo, reumatismo, inchaço e celulite. 

Casca 
antioxidante; 

anticolinesterásico 

Siqueira et al. (2003); 

Figueiró et al. (2011) 

(2002) 
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Marapuama 

em cápsula 

Distúrbios nervosos, depressão, ataxia locomotora, impotência 

sexual, falta de libido, distúrbios reumáticos, antifúngicos, 

estimulantes, queda de cabelo, estresse, perda de memória, 

distúrbios intestinais. 

    

 

Marapuama 

tintura 

Aumenta a força, o vigor físico e mental, afrodisíaco e estimulante, 

aumenta a microcirculação e a vasodilatação periférica; 

diminui o desânimo, cansaço, estresse e frigidez; trata amnésia, 

ação anti-reumática; trata neuralgia, antidiarréico; alivia os 

  sintomas da depressão.  

    

 

 
Unha de 

gato 

Propriedades diuréticas, antioxidantes, imunoestimulantes e de 

limpeza corporal. Auxilia no tratamento de infecções, reumatismo, 

inflamações, melhora o sistema imunológico. É útil para o 

tratamento de endometriose, mioma, rinite, gastrite, úlceras. Ajuda 

no tratamento do câncer, trata dores de garganta, gastrite, 

amigdalite, artrite e diversas inflamações articulares. 

  
antiplaquetário; 

antitrombótico; anti- 

osteoclastogênico; anti- 

inflamatório; anti- 

imunotoxicidade; 

anticâncer; melhora 

respiratória; anti-herpético 

 
Kolodziejczyk-Czepas 

et al. (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) 

 
Casca 

Cápsula 

unha de 

gato 

Anti-inflamatório, diurético, auxilia no sistema digestivo, melhora 

o sistema imunológico, amigdalite, artrite, reumatismo, sinusite, 

rinite, resfriados; combate os danos dos radicais livres. 

 

Unha de 

gato tintura 

Tratamento de amigdalite, artrite, sinusite, bursite, rinite e 

problemas digestivos. 

    

Nota: As indicações comerciais ou populares foram extraídas de sites brasileiros de venda (especialmente no mercado livre) 
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O levantamento do potencial tóxico (Tabela 4) indica resultados de não toxicidade 

ao usar essas fontes vegetais; entretanto, é importante ressaltar que fatores como preparo, 

quantidade, concentração e tempo de consumo podem representar risco à saúde 

(PEDROSO; ANDRADE; PIRES, 2021). Ressaltando que produtos com compostos 

isolados de fontes vegetais, provavelmente terão seu efeito potencializado devido a 

concentração de um único componente. 

Em estudo envolvendo andiroba, mesmo sem efeito tóxico, o uso oral (doses de 

0,75 e 1,5 g/kg) por 30 dias provocou aumento do tamanho do fígado em ratos, o que 

pode indicar possível hepatotoxicidade (COSTA-SILVA et al., 2008). Resultados 

semelhantes a esse já são suficientes para despertar cautela no uso de produtos naturais. 

Existem produtos, principalmente artesanais, comercializados com a mistura de mais de 

uma fonte vegetal, o que pode aumentar os riscos. Este último ponto levou recentemente 

a ANVISA a publicar um alerta sobre a comercialização do produto conhecido como “chá 

emagrecedor de 50 ervas” e produtos similares, proibidos desde 2020 (BRASIL, 2022b, 

2022d). 

É importante salientar que as fontes vegetais amazônicas e os produtos naturais 

foram resultados da pesquisa nas lojas físicas em Belém, no entanto, alguns tipos de 

produtos com forma de comercialização e embalagem diferentes foram encontrados 

apenas no comércio online (Tabela 5). 

 
Tabela 5 – Forma de comercialização, embalagem e ambiente de venda dos produtos 

naturais. 
 

Produto Embalagem 
Forma de 

comercialização 

Ambiente de 

venda 

Graviola em pó 
  artesanal  granel  in loco e online  

industrial embalado online 

Cápsula de 

graviola/polpa 
industrial embalado online 

Cápsula de 

graviola/folha 
industrial embalado in loco e online 

Chá de graviola 
  artesanal  granel e embalado  in loco e online  

industrial embalado online 

Elixir de graviola industrial embalado in loco e online 

Extrato de graviola 
  artesanal  embalado  in loco  

industrial embalado online 

Tintura de graviola industrial embalado online 
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Extrato líquido de 

crajirú 
industrial embalado online 

Cápsula de crajirú industrial embalado online 

Folha de crajirú 
artesanal embalado in loco e online 

industrial embalado online 

Cápsula de óleo de 

andiroba 
industrial embalado online 

Óleo de copaíba 
artesanal granel in loco e online 

industrial embalado online 

Cápsula de óleo de 

copaíba 
industrial embalado online 

 
artesanal 

  granel  in loco  

Casca de sucuuba embalado in loco e online 

 industrial embalado online 

Extrato seco em cápsula industrial embalado online 

Leite de sucuuba artesanal embalado in loco e online 

Casca de jatobá 
artesanal granel e embalado in loco e online 

industrial embalado online 

Seiva de jatobá (resina) artesanal embalado in loco e online 

Cápsula de jatobá industrial embalado online 

Tintura de jatobá industrial embalado online 

Camu-camu em pó 
artesanal granel in loco e online 

industrial embalado online 

Cápsula de camu-camu industrial embalado in loco e online 

Leite de amapá artesanal embalado in loco e online 

Farinha ou fibra de 

maracujá 

artesanal granel in loco e online 

industrial embalado in loco e online 

Cápsula de óleo de 

maracujá 
industrial embalado online 

Folha de maracujá 
artesanal granel e embalado in loco e online 

industrial embalado in loco e online 

Cápsula de guaraná em 

pó 
industrial embalado in loco e online 

Semente de guaraná artesanal granel e embalado in loco e online 

Extrato fluido de 

guaraná 
industrial embalado online 

Guaraná em pó 
artesanal granel e embalado in loco e online 

industrial embalado online 

Guaraná em bastão artesanal granel e embalado online 

Marapuama casca 
artesanal granel e embalado in loco e online 

industrial embalado online 

Marapuama em pó artesanal granel e embalado in loco e online 

Marapuama em cápsula industrial embalado online 
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Tintura de marapuama industrial embalado in loco e online 

Unha de gato 
  

 
artesanal  granel e embalado  in loco e online  

industrial embalado online 

Unha de gato em 

cápsula 
industrial embalado online 

Tintura de unha de gato industrial embalado in loco e online 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 
 

Sobre as informações apresentadas na Tabela 6, as indicações de consumo 

estavam presentes em sites de vendas dos produtos. É possível observar a variação de 

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

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

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

informações mais frequentes sobre o produto. 

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

naturais 
 

Produtos Consumo* instruções 

Graviola em pó Diluir 10 g em bebida 

Cápsula da polpa 1 cápsula, 1 a 2 vezes/dia 

Cápsula de graviola 1 cápsula, 1 a 2 vezes/dia 

Folha/chá de graviola 
Infusão – 1 colher de sopa para 500 mL de água, 

consumir 2 a 3 vezes ao dia 

Elixir de graviola 2 colheres de sopa 3 vezes/dia 

 

Extrato de graviola 
20 a 30 gotas diluídas em 50 mL de água, 3 vezes/dia 

(8/8 horas), ou conforme orientação. 

Tintura de graviola 40 gotas diluídas em 50 mL de água, 3 vezes ao dia. 

Extrato líquido de crajirú 20 a 30 gotas em 50 mL de água 2 a 3 vezes ao dia 

Cápsula crajirú 2 Cápsulas 2 vezes ao dia 

Folha de crajirú 
Infusão – 250 mL de água para 1 colher de chá ou 1 

colher de sopa para 1 litro. 

Cápsula de óleo de andiroba 1 ou 2 vezes ao dia com as refeições 

Óleo de copaíba 
Diluir 20 gotas em água e tomar 1 vez ao dia ou 3 a 4 

gotas puro 

Cápsula de óleo de copaíba 
1 cápsula 3 vezes/dia, de preferência às principais 

refeições 

Casca de sucuuba 
Decocção - 1 colher de sopa para um litro de água, 

beber 3 xícaras/dia 
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Extrato seco em cápsula 2 cápsulas, 2 vezes/dia 

 

 
 

Leite de sucuuba 

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

10 dias não. 

Gastrite - Diluir 18 gotas em 1 litro de água e tomar 

50 mL 3 vezes ao dia 

Câncer - Diluir 30 a 36 gotas em 1 litro de água e 

tomar 50 ml 3 vezes ao dia 

Casca de jatobá Decocção - 1 colher de sopa para 1 litro de água 

Seiva de jatobá (resina) 
1 colher de sopa até 3 vezes ao dia nas refeições 

principais 

Cápsula jatobá 1 cápsula, 3 vezes/dia após as refeições 

Tintura de jatobá 20 gotas diluídas em água, 2 vezes ao dia 

Pó de camu-camu 1 colher de chá misturado em bebidas ou sobremesas 

Cápsula de camu-camu 1 a 2 cápsulas/dia 

Leite de amapá 
1 colher de chá com o estômago vazio todas as 

manhãs durante 8 dias 

Farinha ou fibra de maracujá 
1 colher de sopa, 3 vezes/dia diluída em 250ml de 

água ou adicionada a bebidas e preparação de bolos. 

Cápsula de óleo de maracujá 2 cápsulas, 2 vezes/dia 

Folha de maracujá Infusão – 1 colher de sopa para 500 mL de água 

Cápsula de pó de guaraná 
1 cápsula, 2 vezes ao dia, antes do café da manhã e 

almoço 

Semente de guaraná 
Decocção - 2 colheres de sopa da semente para 500 

mL de água, consumir 2 a 3 vezes ao dia 

Extrato fluido de guaraná 15 a 30 gotas 2 vezes ao dia em 100 mL de água 

Pó de guaraná 
1 colher de chá misturada com água ou outras 

bebidas, 2 vezes ao dia 

 
Guaraná em bastão 

Nenhuma informação foi encontrada, possivelmente 

porque foi transformado em pó para consumo, 

assemelhando-se ao produto anterior. 

Marapuama 
Decocção – 2 colheres de sopa para 1 litro de água, 2 

a 3 vezes ao dia. 

Marapuama em pó De 1g a 10g/dia, diluir em água ou outra bebida 

Marapuama em cápsula 1 cápsula 2 vezes/dia 

Marapuama tintura 
Diluir 40 gotas em 200 mL de água e tomar pela 

manhã 

Unha de gato 
Decocção – 1 colher de sopa para 1 litro de água, 2 a 

3 vezes ao dia. 

Cápsula unha de gato 1 cápsula, 3 vezes/dia. 

Unha de gato tintura 20 a 50 gotas 3 vezes ao dia, diluídas em água. 
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A venda online de produtos naturais amazônicos, avaliados no Brasil, é realizada 

em massa em diversos sites de empórios virtuais e plataformas de e-commerce. Produtos 

com embalagens artesanais e rótulos semelhantes às formas encontradas nas lojas físicas 

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

 
5.4 Fontes amazônicas no comércio eletrônico internacional de produtos naturais 

 
 

Na pesquisa dos produtos com as fontes vegetais amazônicas em outros países 

(Estados Unidos, Alemanha, França, China, Itália, Canadá, Suíça, Suécia, Reino Unido, 

Espanha, Áustria, Dinamarca, Japão, Austrália e Holanda), a China e a Holanda não 

compõem a lista de países na configuração de pesquisa de região do google e por este 

motivo não foram inseridos na pesquisa, no entanto, estes dois países são atendidos pela 

entrega de produtos da maior plataforma de venda de produtos naturais, a iHerb, não 

atendendo apenas o Reino Unido e a Áustria. No entanto, mesmo com a existência de 

plataformas com apresentações de produtos, a iHerb não contém produtos a partir do 

crajirú, amapá, jatobá, sucuuba e andiroba, e o produto comercializado de copaíba é o 

óleo essencial. 

Sobre os produtos dos vegetais amazônicos encontrados no comércio eletrônico 

desses países, produtos das matérias-primas Annona muricata, Paullinia cupana, 

Passiflora incarnata, Myrciaria dúbia, Ptychopetalum olacoides e Uncaria tomentosa 

está presente em todos os países estudados na forma de produtos para consumo oral. As 

fontes vegetais de Carapa guianensis e Copaifera langsdorffii estão em todos dos países, 

com exceção do Japão para andiroba, na forma de óleos essenciais para uso externo, 

enquanto produtos de Parahancomia amapá não foram encontrados em nenhum dos 

países listados. 

Apenas um produto de crajirú (Arrabidaea chica), um extrato para uso externo, 

foi encontrado apenas na Alemanha, Itália, Suíça e Áustria. Produtos de sucuuba 

(Himatanthus sucuuba), normalmente o pó, foi encontrado apenas nos Estados Unidos, 

Reino Unido, Canadá, França, Austrália e os partir do Jatobá (Hymenaea courbaril) 

presentes na Austrália, Áustria, Estados Unidos, Alemanha, Espanha, Suíça, França, 

Itália, Canadá. 



76 
 

O Japão apresentou-se como o país com menor número de fontes vegetais amazônicas, 

não contendo os produtos provenientes de crajirú, andiroba, sucuuba, jatobá, amapá e 

muirapuama. 

A presença de fontes vegetais amazônicas em produtos naturais comercializados 

em outros países pode ser justificada pelo reconhecimento global a respeito da 

potencialidade da diversidade vegetal brasileira. Além disso, a presença desses produtos 

naturais com as fontes vegetais amazônicas nesse grande universo do comércio eletrônico 

que cresce constantemente é uma realidade que compreende a relação demanda e oferta, 

pois em produtos naturais o comércio está diretamente relacionado à saúde, sendo a busca 

por qualidade de vida, mudanças de hábitos, cura ou prevenção de doenças por parte dos 

consumidores uma tendência geral atraindo a atenção mundial (KÜSTER-BOLUDA; 

VIDAL-CAPILLA, 2017; CHE; ZHANG, 2019). 

A segunda justificativa está associada à insatisfação 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 própria saúde com custos menores (THOMSON et al., 2014; 

WELZ et al., 2018). Essa realidade tem impulsionado o crescimento do mercado de 

produtos naturais em nível global e, consequentemente, o surgimento de novos 

fabricantes. 

O aumento do consumo também está associado nesse universo virtual, com o 

ambiente de e-shopping que dispõem de uma vitrine de produtos para fins dietéticos e 

facilidade de compra de acordo com a vontade do consumidor. Normalmente, o 

consumidor baseará sua escolha no objetivo pretendido, bem como na indicação de 

conhecidos, informações de marketing de embalagens e sites, serviços de entrega e preços 

(INOUE; HASHIMOTO, 2022). Isso permite que o consumidor adquira produtos que em 

lojas físicas precisariam de algum tipo de autorização, como receita médica. 

A internet permite o acesso individual em diversas regiões do mundo e o 

consumidor pode adquirir produtos de diferentes localidades, com a facilidade de compra 

online e o aumento do uso de plataformas gerais de e-commerce que suportam e oferecem 

diversidade de produtos para diversas regiões, como observado no estudo. Esse tipo de 

comércio também foi influenciado pelo cenário da pandemia mundial (COVID-19) como 

catalisador, não só 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 preocupação com a saúde neste período de 
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pandemia está influenciando diretamente no crescimento desta área da indústria, 

constituindo um ciclo (Figura 14) para a busca por produtos naturais principalmente na 

web, obrigando inclusive as lojas físicas a se reinventarem para o ambiente online 

(BECKERS et al., 2021). 

 
Figura 14 - Ciclo de compras online de produtos naturais. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor 

 

Diferentemente do comércio eletrônico brasileiro, em que é possível encontrar 

produtos com embalagens artesanais e rótulos semelhantes às formas encontradas nas 

lojas de Belém, nos outros países a predominância dos produtos naturais amazônicos 

visivelmente são resultado de um processo industrial, com embalagens e rótulos 

devidamente padronizados. 

O comércio global de produtos naturais observado neste estudo é facilitado e 

apoiado por plataformas de comércio eletrônico como “Amazon”, “Mercado Livre”, 

“HerbsPro” e “iHerb”, oferecendo uma variedade de marcas. Esta última é considerada 

a maior loja online de produtos naturais do mundo, superando US$ 1 bilhão em vendas 

de produtos em 2018 (iHerb, 2022). 

Um ponto interessante observado é a comercialização online da maioria desses 

produtos como suplementos alimentares dispensados da obrigatoriedade de registro, 

obedecendo às informações da embalagem conforme preconiza a legislação que trata da 

proibição de indicação terapêutica. No entanto, informações sobre efeitos medicinais são 

comuns na página de vendas, o que é uma prática típica das páginas brasileiras. As 
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plataformas “HerbsPro” e “iHerb” são especializadas neste mercado; por outro lado, não 

realizam a prática de indicação terapêutica, proibida pelos órgãos oficiais de controle. 

 

5.5 Regulamentação e classificação de produtos 

 
 

Diante da dificuldade de classificação que apresenta relação direta com a 

regulamentação e, consequentemente, informações de rótulos, foi realizado um 

levantamento de definições conforme alguns países, apontando certas diferenças nas 

legislações. 

O primeiro passo para avaliar a segurança e eficácia dos produtos naturais é 

entender que existem diversos tipos de produtos e cada um possui uma classificação e 

uma especificação a ser obedecida. Produtos naturais são um termo genérico que 

representa uma ampla gama de bens de consumo, incluindo “alimentos naturais e 

orgânicos, suplementos dietéticos, alimentos para animais de estimação, produtos de 

saúde e beleza, produtos de limpeza verdes, considerados produtos gerais formulados sem 

ingredientes artificiais e minimamente processados”, de acordo com a Associação de 

Produtos Naturais (NPA, 2021). Isso configura uma infinidade de produtos dessa 

categoria que necessitam de classificação, regulamentação e fiscalização para evitar 

enganos e riscos à saúde dos consumidores. 

Os produtos naturais são classificados em classes e denominações de produtos, 

como fitoterápicos, alimentos e produtos funcionais, produtos da medicina tradicional 

chinesa, medicamentos homeopáticos, medicamento manipulado, ervas, suplementos 

botânicos, alimentos medicinais e suplementos alimentares (MARRIOT, 2000). Estes são 

considerados “naturais” pela população por conterem matérias-primas da natureza e 

serem procurados pelo apelo terapêutico à saúde. No entanto, essa diversidade de 

produtos pode causar confusão quanto ao consumo e oferecer riscos à saúde, 

principalmente com a facilidade virtual de aquisição desses produtos e maior interesse 

dos usuários nos últimos anos (ABIFINA, 2021; NBJ, 2021), o que justifica a importância 

de conhecer sua classificação e regulamentação (KANFER; PATNALA, 2021). 

Embora os produtos naturais tenham uma definição e regulamentação oficial 

específica, eles apresentam certas semelhanças, uma relação entre si, bem como alguma 

ambiguidade, onde alguns produtos podem ser complementares entre si ou incluídos em 

outra categoria, levando à divulgação errônea de o termo e gerando confusão frequente 

sobre o que está sendo consumido (DÍAZ; FERNÁNDEZ-RUIZ; CÁMARA, 2019). 



79 
 

Esses termos podem se sobrepor, sugerindo consideração atenta ao analisar os conceitos 

(ARONSON, 2016; FINLEY, 2016). A Figura 15 ilustra a disposição dos produtos 

naturais por classes. 

 
Figura 15 – Proposta de arranjo de produtos naturais de acordo com a classe 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 
A palavra funcional refere-se a algo que deve ser eficaz desempenhando uma 

função. Em alimentos e produtos, entende-se como gêneros com funções desejadas além 

da nutrição básica (ROBERFROID, 2002a, 2002b; DÍAZ; FERNÁNDEZ-RUIZ; 

CÁMARA 2019). 

Alimentos e produtos se diferenciam principalmente pela forma de apresentação 

da matriz alimentar convencional dentre as mais variadas formas de processamento. Se 

assim fossem considerados, o consenso de definição em relação a esses dois termos 

iniciais possivelmente facilitaria o entendimento dos demais (SCRINIS, 2008). Assim, a 

classificação dos alimentos funcionais se encaixaria melhor nas categorias de especiarias, 

frutas, cereais, grãos e outros alimentos potencialmente benéficos em sua forma 

convencional (MARRIOTT, 2000), conforme proposto na Figura 16. 

Essas diferenças são consideradas por alguns autores na definição de alimentos 

funcionais, pois, além das funções nutricionais básicas, apresentam efeitos biológicos e 

benefícios à saúde se consumidos regularmente devido à presença de compostos 

funcionais (CENCIC; CHINGWARU, 2010). 
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Figura 16 - Sugestão de árvore para divisão das classes de produtos naturais 
 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
No entanto, qualquer substância ou produto destinado ao consumo humano pode 

ser considerado alimento (DÍAZ; FERNÁNDEZ-RUIZ; CÁMARA 2019). Produtos 

naturais elaborados, como suplementos e alimentos medicinais, são considerados uma 

subclasse dos alimentos funcionais (LI et al., 2021). Embora tenham os mesmos 

benefícios em termos de funcionalidade, outros autores consideram como alimentos 

funcionais aqueles com apresentação diferente da matriz alimentar, como as formas 

farmacêuticas (cápsulas, comprimidos, pós e outros). No entanto, isso representa a 

definição de nutracêuticos: produtos em formas farmacêuticas 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 são formulados na forma 

concentrada, purificada, isolada ou combinada de nutrientes ou substâncias com efeito 

fisiológico, a fim de atender às necessidades nutricionais de indivíduos saudáveis com o 

objetivo de melhorar a saúde com falta de uma definição global reconhecida (ARONSON, 

2016). 

Esses conceitos e considerações sobre as classes de produtos naturais podem 

mudar de acordo com a região de fabricação e comercialização. Por exemplo, no Brasil, 

a ANVISA não reconhece oficialmente o termo “nutracêutico” (BRASIL, 2022a), 

enquanto em outros países esse conceito é aceito. A Tabela 7 ilustra alguns exemplos de 
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definições de produtos naturais por agências reguladoras ao redor do mundo ou em 

diferentes países. 

A classe dos alimentos medicinais, apesar da semelhança de nomenclatura com os 

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

formulados que só podem ser utilizados mediante prescrição médica por via oral e enteral 

por sonda, destinados a pessoas com doenças crônicas ou necessidades terapêuticas e 

condições dietéticas específicas (MARKOWITZ et al., 2020; LI et al., 2021). 

 
Tabela 7 - Definição das diferentes classes de produtos naturais por país. 

 

País/Região       Produtos Definição Referências 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Canadá 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

China 

 

 

 

 

 

Produtos 

naturais para 

a saúde 

(NHP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Produtos 

homeopáticos 

 

 

 

 

 

 

 
Alimentos 

saudáveis 

(suplementos 

nutricionais e 

Os produtos naturais para a saúde (NHP) são 

substâncias naturais usadas para restaurar ou 

manter uma boa saúde. Eles geralmente são feitos 

de plantas, mas também podem ser de origem 

animal, microrganismo e marinha. São 

comercializados em uma ampla variedade de 

formas, como comprimidos, cápsulas, tinturas, 

soluções, cremes, pomadas e gotas. Eles também 

podem ser chamados de medicamentos 

"complementares" ou "alternativos", incluindo 

vitaminas, minerais, remédios fitoterápicos, 

medicamentos homeopáticos, medicamentos 

tradicionais, como medicina tradicional chinesa e 

ayurvédica, probióticos, aminoácidos e ácidos 

graxos essenciais. 

 

São produtos compostos por substâncias de 

origem vegetal, mineral ou animal, em diversas 

formas, como pellets, gotículas orais, xaropes, 

cremes e pomadas. São fabricados com 

ingredientes ou substâncias medicinais 

referenciados em alguma das monografias 

homeopáticas, bem como a forma de preparo 

(Homeopática Farmacopeia dos Estados Unidos 

(HPUS); Homöopathisches ArzneiBuch (HAB) 

ou Farmacopéia Homeopática Alemã (GHP); 

Pharmacopée Française ou French Farmacopéia 

(PhF)); Farmacopeia Europeia (Ph.Eur.) e 

Enciclopédia da Farmacopeia Homeopática 

(EHP) 

 

São definidos como alimentos com funções 

específicas, adequados para consumo por grupos 

específicos de pessoas e para a regulação dos 

estados funcionais do corpo humano. 

CH (2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH (2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CFDA 

(2022) 
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alimentos 

saudáveis 

funcionais) 
 

Suplementos 

nutricionais 

 

Alimentos 

saudáveis 

funcionais 

Vitaminas, pílulas de cálcio. Somente alegações 

de teor de nutrientes podem ser feitas. 

 
Óleo de peixe, pílulas de ginseng. Alegações de 

saúde ou estrutura/função podem ser feitas. 

CFDA 

(2022) 

 
 

 

 

 

 

 

União 

Europeia 

 

 

 

 

Suplemento 

alimentar 

“Alimentos destinados a complementar a dieta 

normal e que sejam fontes concentradas de 

nutrientes ou outras substâncias com efeito 

nutricional ou fisiológico, isoladamente ou em 

combinação, comercializados sob a forma de 

dose, nomeadamente sob a forma de cápsulas, 

comprimidos, pílulas e outras formas 

semelhantes, saquetas de pó, ampolas de líquidos, 

frascos conta-gotas e outras formas semelhantes 

de líquidos e pós concebidos para serem tomados 

em pequenas quantidades medidas”. 

UE (2002) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Japão 

 

 
Alimentos 

com alegação 

de saúde 

(FHC) 

Também chamados de alimentos saudáveis, 

refere-se à totalidade dos alimentos vendidos 

porque contribuem para a conservação e melhoria 

da saúde. Eles são divididos em três categorias: 

Alimentos com Alegações Funcionais (FFC); 

Alimentos com Alegações de Função Nutricional 

(FNFC) e Alimentos para Usos Específicos em 

Saúde (FOSHU). 

MHLW 

(2022) 

 
 

 

Alimentos 

para usos 

específicos 

de saúde 

(FOSHU) 

Alimentos para Usos Especificados em Saúde 

(FOSHU) são alimentos contendo ingredientes 

com funções de saúde e oficialmente aprovados 

para alegar seus efeitos fisiológicos no corpo 

humano. 

MHLW 

(2022) 

 
 

 

 

 

 

 

 
Estados 

Unidos da 

América 

 

 

 

 

 
Alimentos ou 

suplementos 

dietéticos 

Os produtos destinados à ingestão de um ou mais 

“ingredientes dietéticos” visam complementar a 

dieta, que inclui vitaminas e minerais; ervas e 

outros produtos botânicos; aminoácidos; 

“substâncias dietéticas” que fazem parte do 

suprimento alimentar, como enzimas e 

microrganismos vivos (comumente chamados de 

“probióticos”); e concentrados, metabólitos, 

constituintes, extratos ou combinações de 

qualquer ingrediente dietético das categorias 

anteriores, que podem ser encontrados em formas 

como pílulas, comprimidos, cápsulas, gomas, 

géis macios, líquidos e pós. 

DSHEA 

(1994) 
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Considerado como uma vitamina; mineral; erva 

ou outro botânico; aminoácido; substância 

dietética para uso humano para complementar a 

dieta, aumentando a ingestão total de alimentos; 

ou um concentrado, metabólito, constituinte, 

extrato ou uma combinação das substâncias 

anteriores. 

FDA 

(2022) 

Ingredientes 

dietéticos 

 

 
 

Fitoterápicos 

Aqueles obtidos com o uso exclusivo de matérias- 

primas vegetais ativas cuja segurança e eficácia 

são baseadas em evidências clínicas e que se 

caracterizam pela constância de sua qualidade. 

BRASIL 

(2014a) 

 
 

Suplemento 

alimentar 

Produtos para ingestão oral, apresentados em 

formas farmacêuticas, destinados a 

complementar a dieta de indivíduos saudáveis 

com nutrientes, substâncias bioativas, enzimas ou 

probióticos, isolados ou combinados. 

BRASIL 

(2018) 

Produtos da 

Medicina 

Tradicional 

Chinesa 

(MTC) 

Formulações (formas farmacêuticas) obtidas a 

partir de matérias-primas de origem vegetal, 

mineral e cogumelo (fungos macroscópicos) 

segundo as técnicas do MTC e parte da 

Farmacopeia Chinesa. 

BRASIL 

(2014b) 

Brasil Produtos preparados em farmácias por 

profissional farmacêutico a partir de fórmulas 

registradas na Farmacopéia Brasileira ou em 

compêndios internacionais reconhecidos pela 

ANVISA, ou a partir de prescrição de profissional 

habilitado, que estabeleça detalhadamente sua 

composição, forma farmacêutica, posologia e 

modo de uso. Estes têm a função de fornecer 

nutrientes, substâncias bioativas, fitoterápicos, 

entre outros. 

BRASIL 

(2008) 

 
Medicamento 

manipulado 

 

 
Qualquer forma farmacêutica de dispensação 

administrada segundo o princípio da similaridade 

e/ou identidade, com finalidade curativa e/ou 

preventiva. É obtido pela técnica de dinamização 

e para uso interno ou externo, sendo preparado 

com matéria-prima de origem mineral, vegetal, 

animal ou biológica. 

BRASIL 

(2011) 

Medicamento 

homeopático 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Nota: Informações obtidas de sites oficiais dos respectivos países 

 
A prescrição por profissional habilitado é a principal característica dos 

medicamentos manipulados, classe de produtos naturais desenvolvidos em formas 
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farmacêuticas. Essas formulações possuem nutrientes e substâncias bioativas (ALVES et 

al., 2018). 

A diversidade de termos compreende produtos botânicos, nutracêuticos à base de 

plantas, suplementos de ervas, suplementos botânicos e alimentos ou suplementos 

dietéticos à base de plantas, relativos à produção de plantas ou parte delas (SHARMA; 

SABHARWAL; DADA 2021). Estes podem ter propriedades nutricionais e medicinais e 

estão incluídos na classificação de suplementos alimentares; no entanto, muitos podem 

ser considerados medicamentos fitoterápicos (EGAN et al., 2011; COLOMBO et al., 

2020). Essas terminologias podem causar alguma confusão quando comparadas aos 

medicamentos fitoterápicos e homeopáticos. 

Na fitoterapia, os medicamentos e produtos tradicionais são produzidos a partir de 

plantas medicinais, drogas vegetais ou derivados vegetais, referindo-se à etapa 

tecnológica do processamento. Apesar de serem considerados naturais, podem apresentar 

efeitos colaterais quando usados de forma inadequada como na automedicação, pois 

possuem substâncias químicas provenientes da matéria-prima ativa da planta (CALIXTO, 

2000; COLOMBO et al., 2020). Portanto, a produção e comercialização de fitoterápicos 

devem ocorrer sob rigoroso controle técnico. No Brasil, a ANVISA estabelece algumas 

exigências como o registro ou notificação (BRASIL, 2014), assemelhando-se aos estados 

membros da União 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 científico e 

aconselhamento do Committee for Herbal Medicines (HMPC) (UE, 2004), uma vez que 

os medicamentos homeopáticos, além de fontes vegetais, podem ser produzidos com 

minerais, matéria-prima animal ou biológica, desenvolvida pela diluição e dinamização 

do princípio ativo com fins curativos e preventivos (BRASIL, 2011). 

Os produtos da medicina tradicional chinesa (MTC) são os mais fáceis de 

distinguir, pois são formulados com ingredientes encontrados na farmacopeia chinesa, 

preparados na indústria segundo técnicas da medicina tradicional chinesa (ORAVECZ; 

MÉSZÁROS, 2012). 

Entender a distinção entre essas classes de produtos naturais parece ser 

desnecessário já que alguns são tão semelhantes; no entanto, os critérios de produção e 

comercialização estão diretamente relacionados à categoria do produto natural 

desenvolvido, conforme observado na Tabela 8. A legislação referente a esses produtos 

pode diferir de acordo com o país de produção, sendo geralmente baseada nas 
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classificações consideradas por cada jurisdição (THAKKAR et al., 2020). Dessa forma, 

atitudes contrárias à legislação podem induzir o consumidor a acreditar em falsas 

propriedades e indicações terapêuticas e podem ser consideradas crimes (BRASIL, 

2022a). É importante enfatizar que quando está sendo abordado sobre a legislação desses 

produtos e seus critérios de produção e comercialização, está sendo abordado também 

sobre a rotulagem desses produtos, a respeito das informações obrigatórias nesses rótulos, 

pois estão diretamente relacionados conforme apresentado na Tabela 7. 
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Tabela 8 - Dados comparativos da regulamentação de produtos naturais em alguns países/regiões. 

País/Região Produtos Cadastro Requisitos de rotulagem 

 

 
Prescrição por 

um profissional 

qualificado 

 

 
 

Indicação 

terapêutica 

 

 

 
Produtos naturais 

para a saúde 

(NHPs) 

 

Eles podem ser comercializados somente 

após a emissão de uma licença e 

monitoramento pós-comercialização 

Tendo o número do produto natural 

“NPN” com oito dígitos. 

Eles devem ser seguros para uso como 

produtos de venda livre. 

Deve conter as seguintes informações em inglês ou 

francês, apresentadas de forma clara e consistente: 

nome do produto; número de licença; quantidade de 

produto no recipiente; lista completa de ingredientes 

medicinais e não medicinais; uso recomendado 

(incluindo propósito ou alegação de saúde, via de 

administração e dose); quaisquer advertências, contra- 

indicações e possíveis reações adversas associadas ao 

produto e quaisquer condições especiais de 

armazenamento (conforme SOR/2003-196 e 

 

Eles estão 

autorizados a fazer 

alegações de saúde, 

incluindo função 

estrutural, redução de 

risco e alegações de 

tratamento. 

Canadá   SOR/2004-119) .  Nenhuma receita 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
China 

 

 

 

 
Produto 

homeopátic

o 

 

 

 

 

 
Produtos 

alimentares 

saudáveis 

Os produtos devem ser licenciados para 

comercialização, passando por 

monitoramento pós-comercialização. 

Tendo o número do medicamento 

homeopático “DIN-HM” com oito 

dígitos. 

Eles devem seguir os requisitos descritos 

na Evidência para Medicamentos 

Homeopáticos 

 

 
 

Todos estes devem ser aprovados e 

registrados no CFDA. 

Os requisitos são de acordo com a classificação do 

produto em “Medicamentos homeopáticos com uso 
ou finalidade específica recomendada” ou 

“Medicamentos homeopáticos com finalidade ou uso 

específico recomendado”. Informações sobre: 

identificação do tipo de medicamento, declaração de 
uso ou finalidade recomendada e declaração de 

informações de risco. 

 
Para produtos com uso não específico, não é 

permitido uso, finalidade recomendada, explícita ou 

implícita no rótulo. 

necessária para venda.  

 

 
Alegações de 

benefícios para a 

saúde devem ser 

apoiadas pela 

literatura. 

 

 

 

 

 
Não pode ser usado 

para tratar doenças. 
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  CFDA avalia a segurança, eficácia, 

controle de qualidade e rotulagem de 

produtos. 

   

 

União 

Europeia 

 

 
Suplemento 

alimentar 

 
Estes são regulamentados como gêneros 

alimentícios (CE) nº 178/2002) 

O produtor é responsável pela segurança 

do produto no mercado. 

Devem cumprir a Diretiva 2002/46/CE, tendo como 

uma das indicações que não devem ser utilizados 

como substitutos de um regime alimentar variado. 

Informações que afirmem que o produto previne, trata 

ou cura uma doença não devem ser incluídas no 

rótulo, apresentação ou publicidade de suplementos 

alimentares. 

  
Eles não se destinam 

a tratar, curar ou 

prevenir doenças ou 

modificar funções 

fisiológicas. 

 

 

 

 

 

Japão 

 

 

 

 

 
Alimentos para 

usos específicos 

de saúde 

(FOSHU) 

A eficácia no corpo humano deve ser 

claramente comprovada. É preciso 

avaliar a segurança e eficácia das 

funções à venda, disponíveis em três 

tipos: 

FOSHU qualificado - Alimentos não 

baseados em evidências científicas que 

atendam ao nível FOSHU; FOSHU 

Padronizado - Padrões e especificações 

são estabelecidos para alimentos com 

FOSHU suficiente e aprovações de 

redução de risco de doença FOSHU - 

Uma alegação de redução de risco de 

doença é permitida quando clínica e 

nutricionalmente estabelecida em um 

ingrediente. 

 

 

 

 

 
Permite rotulagem de alegações funcionais sob 

responsabilidade de empresas com base científica. 

As alegações de eficácia e função feitas em alimentos 

funcionais devem ser relevantes e com base científica 

de acordo com a Lei de Promoção da Saúde. 

  

 

 

 

 
Sim, mas as 

reivindicações devem 

ser aprovadas pelo 

Ministério da Saúde, 

Trabalho e Bem-Estar 

(MHLW) 

 
 

Estados 

Unidos da 

América 

 

 

 
Suplemento 

alimentar 

Nenhum registro obrigatório ou 

aprovação do FDA para entrada no 

mercado. 

Depois de colocados no mercado, o FDA 

desempenha um papel na 

regulamentação desses produtos por 

meio da vigilância pós-comercialização 

(produto inseguro e rotulagem falsa ou 

enganosa). 

 
Tendo as seguintes informações: tamanho da porção, 

número de porções por embalagem, cada ingrediente 

dietético do produto e a quantidade de determinados 

ingredientes por porção. 

Ter na frente a menção identificando-o como 

“suplemento alimentar” ou termo similar. 

 

 
Não é necessária 

receita médica para a 

venda, pois não são 

considerados 

medicamentos. 

Alegações como: 

“reduzir a dor” ou 

“tratar doenças 

cardíacas” não podem 

ser feitas. 

Eles não se destinam 

a tratar, diagnosticar, 

prevenir ou curar 

doenças. 
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 Estes são regulados pela Lei de Saúde e 

Educação de Suplementos Dietéticos 

(DSHEA). 

Os fabricantes são responsáveis por 

garantir que o produto é seguro. 

   

  Ser designado suplemento alimentar em forma 

farmacêutica. 

  

Não pode ser 

afirmado, sugerido ou 

implícito que o 

produto tem 

finalidade medicinal 

ou terapêutica e é 

comparável ou 

superior aos 

alimentos 

convencionais. 

Somente as alegações 

previstas na IN nº 76 

de 05/11/2020, sendo 

facultativas, exceto 

para probióticos ou 

com enzimas. 

 

 

 

 

 
Suplemento 

alimentar 

 
Dispensa da obrigatoriedade do registro 

sanitário (RDC nº 240 de 26/07/2018). 

Porém, devem seguir a lista de 

constituintes autorizados na IN nº 76 de 

05/11/2020, obedecendo aos limites 

mínimos ou máximos da recomendação 

diária, que não podem ser ultrapassados. 

Recomendações de uso contendo a quantidade e 

frequência de consumo para cada faixa populacional, 

e a faixa populacional em que o produto é indicado, 

inclusive faixa etária no caso de crianças (conforme 

IN nº 76 de 05/11/2020) 

Advertência destacada e em negrito indicando: 

“produto não é medicamento”; “Não exceder a 

recomendação de consumo diário indicada na 

embalagem” e “manter fora do alcance das crianças”. 

 

 

 

 

 

 
Não é necessária 

receita médica para a 

venda. 

 Suplementos alimentares contendo 

enzimas ou probióticos devem ter um 

registro de saúde. 

Instruções de manuseamento, também após a 

abertura. 

 

Brasil  Os suplementos contendo probióticos, contêm a 

identificação da espécie de cada cepa e número de 

registro. 

 

 Rotulagem nutricional (Conforme RDC nº 360 de 

23/12/2003 e RDC nº 269 de 22/09/2005). 

 

 
Produto da 

Medicina 

Tradicional 

Chinesa 

Não são objetos de registro sanitário 

(RDC nº 21 de 25/04/2014). 

A fabricação deve ser realizada de forma 

industrializada, garantindo a qualidade 

do produto. 

Constituem infração sanitária produtos 

com composição diferente daquela 

descrita nas referências MTC da 

Farmacopéia Chinesa e/ou que utilizem 

matéria-prima de origem animal. 

 
Citar o profissional responsável e a indicação do 

fabricante. 

Os nomes devem seguir a designação tradicional 

descrita nas referências MTC. 

Não pode conter indicações ou alegações terapêuticas 

na embalagem ou em qualquer material informativo e 

publicitário. 

 

 

 
Venda restrita a 

prescrição por 

profissional 

habilitado. 

 

 

 

Reivindicações 

terapêuticas são 

proibidas. 
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Fitoterapia (MF) 

e fitoterápicos 

tradicionais 

(PTF) 

MFs são graváveis e PTFs são graváveis 

ou notificáveis. 

A segurança e eficácia dos MFs e a 

segurança e eficácia dos TFPs devem ser 

comprovadas. 

Os chás medicinais são isentos de 

registro e devem ser notificados 

(conforme RDC nº 26 de 13/05/2014) . 

Rótulos de embalagens primárias e secundárias do 

MF devem atender a RDC nº 71 de 22/12/2009, e o 

PTF deve atender ao VIII da RDC nº 26 de 

13/05/2014. 

Para PTFs, informações como: nome comercial; 

nomenclatura popular, seguida da nomenclatura 

botânica; concentração de IFAV de acordo com o 

caso e via de administração. 

 
 

O requisito de 

prescrição depende do 

medicamento que está 

sendo usado. 

Sim, devendo conter 

bula obrigatória do 

MF (RDC nº 47 de 

08/09/2009) e bula 

informativa do PTF 

(conforme RDC nº 66 

de 26/11/2014) com a 
indicação terapêutica. 

  

 

 

 

 

 
Medicamentos 

manipulados 

 

 

 

 

Não são registrados na ANVISA devido 

ao destino a paciente individualizado, 

portanto, não são produzidos em lotes. 

 
A farmácia deve garantir que todos os 

produtos manipulados sejam rastreáveis. 

 

 
Contendo as informações descritas na RDC nº 67 de 

08/10/2007, tais como: nome do prescritor; paciente; 
número de registro da formulação no Livro de 

Receitas; data de manipulação; data de validade; 

componentes da formulação com suas respectivas 

quantidades; número de unidades; peso ou volume 
contido; dosagem; identificação da farmácia; nome do 

farmacêutico responsável com o respectivo número 

no CRF. 

 
O material informativo não pode conter um nome 

comercial. Proibida a publicidade (RDC nº 96 de 

17/12/2007. 

 

 

 
Venda restrita a 

prescrição por 

profissional 

habilitado, devendo 

ser preparada somente 

em farmácias de 

manipulação que 

atendam a RDC nº 67 

de 08/10/2007 

Sim, mas as 

indicações 

terapêuticas e os 

nomes das respetivas 

substâncias ativas são 

informações 

exclusivas das 

farmácias aos 

profissionais 

prescritores, extraídas 

de literatura 

especializada e 

publicações 

científicas e 

devidamente 

referenciadas. 

  

 

 

Medicamento 

homeopático 

 

 

 
Estas estão sujeitas a notificação ou 

registro conforme classificação (RDC nº 

139 de 29/03/2003 e RDC nº 238 de 

25/07/2018). 

Os rótulos das embalagens primárias e secundárias 

possuem o texto “Homeopático” em letras maiúsculas 

e tamanho de fonte de 30% do nome do produto 

(RDC nº 238 de 25/07/2018). 

 
Para os não cadastrados, deve constar em lugar de 

destaque em negrito e tamanho legível: “As 

indicações terapêuticas deste medicamento foram 
definidas de acordo com dados publicados na 

literatura homeopática, antroposófica ou anti- 

homotóxica. Este medicamento não foi submetido a 
  estudos clínicos para comprovação de eficácia”.  

 

A venda pode ser 

realizada sem 

prescrição médica ou 

com prescrição 

obrigatória conforme 

classificação da RDC 

nº 238 de 25/07/2018. 

Conforme RDC nº 26 

de 30/03/2007 para 

cada categoria, 

seguem informações 

sobre materiais 

médicos 

homeopáticos, dados 

toxicológicos, artigos 

científicos e estudos 

clínicos. 
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No entanto, quando se trata de marketing para venda de produtos, principalmente 

pela internet (DÍAZ; FERNÁNDEZ-RUIZ; CÁMAR 2020) em que não há a presença de 

um vendedor, as propagandas para atrair a atenção dos consumidores acabam sendo mais 

agressivas para esse mercado. Por isso, é importante a obrigatoriedade do cumprimento 

regulatório, bem como a fiscalização constante neste mercado. 
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CONCLUSÃO 

O mercado de produtos naturais é complexo, amplo e envolve muitos fatores, 

desde o contexto econômico até a cultura popular, comumente utilizadas desde a base 

empírica do efeito terapêutico, funcional ou preventivo à saúde. 

Foi observado que a utilização das fontes vegetais amazônicas no Brasil se dar 

principalmente pelo conhecimento popular, com comprovação científica apenas para 

alguns dos efeitos relatados e estão presentes em outros países, inseridas no mercado de 

produtos naturais por meio do comércio eletrônico. 

Não há legislação específica para as lojas de produtos naturais, no entanto, sobre 

os produtos avaliados a legislação é específica para cada categoria de produto. E sobre os 

produtos comercializados no tipo de venda a granel, estes são dispensados de rotulagem 

nutricional. A legislação em outros países é diferenciada conforme cada federação e com 

o que se considera do produto comercializado. 

Observa-se a facilidade de aquisição desses produtos sem nenhum pré-requisito, 

devido ao ambiente onde são adquiridos (lojas de ervas, produtos naturais e suplementos), 

sendo intensificado pelo comércio virtual e a presença de grandes plataformas de e- 

commerce. 

A avaliação da toxicidade e dosagem é essencial para evitar risco de intoxicação 

e são necessários estudos sobre o mecanismo terapêutico dessas matrizes. 

Além da descrição dos produtos naturais levantados e as fontes vegetais 

amazônicas envolvidas e todo o contexto observado para fins de qualidade desses 

produtos e setor de mercado, foram publicados dois artigos. Sobre as potencialidades da 

utilização integral dos frutos camu-camu e graviola, reunindo e apresentando propostas 

para uma cadeia de produção sustentável, 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 

licença de acesso aberto ao artigo completo, podendo ser acessado pelo link: 

https://www.mdpi.com/2304-8158/12/7/1448 
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A B S T R A C T   
 

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, cocoa is 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; Hernández et al., 2011; Yuyama 

and Valente, 2011; Rodrigues et al., 2020), which outperforms other 

sources of this vitamin. Its bitter taste in natura favors its 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 from the production of camu-camu pulp is growing 

(Conceição 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 of raw material is maximized, that is, pulps that are 

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 present a new technolog- 

ical tree for each one of them, contributing with suggestions to increase 

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 
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Table 1 

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

Bioactive compounds Fruit Pulp Seed Peel 

Alnusiin Rodrigues et al. (2020) 

Ascorbic acid Rodrigues et al. (2020)Neves et al. 

(2015)Cunha-Santos et al. (2018) 

Neves et al. (2015) Grigio 

et al. (2019) 

Kaneshima et al. (2016) Cunha-Santos 

et al. (2018) 

Dehydroascorbic acid Cunha-Santos et al. (2018) Cunha-Santos 

et al. (2018) 

Apigenin-O-hexoside Conceição et al. 

(2020) 

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

4-O-Caffeoylquinic acid Conceição et al. 

(2020) 

5-O- Caffeoylquinic acid Fidelis et al. (2020a)Fidelis et al. (2020b) 

Castalagin Fujita et al. (2015) Kaneshima et al. (2016) 

Casuarinin Kaneshima et al. (2016) 

Chlorogenic acid Rodrigues et al. (2020) Fidelis et al. (2020b) 

(+)-Catechin Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)Fidelis 

et al. (2020b) 

p-Coumaric acid Rodrigues et al. (2020) Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020b) 

p-Coumaroyl hexoside Conceição et al. (2020) Conceição et al. 

(2020) 

Cyanidin 3-glucoside Carmo et al. (2019) 

Cyanidin 3-O-glucoside Rodrigues et al. (2020) Fujita et al. (2015) 

Conceição et al. (2020) 

Conceição et al. 

(2020) 

Delphinidin-3-O-glucoside Conceição et al. 

(2020) 

2,4-Dihydroxibenzoic acid Carmo et al. (2019)Carmo et al. (2020)Fidelis 

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

2,5-Dihydroxibenzoic acid Carmo et al. (2019Carmo et al. (2020) 

3,4-Dihydroxibenzoic acid Carmo et al. (2019)Carmo et al. (2020) 

Ellagic acid Rodrigues et al. (2020) Conceição et al. (2020)Carmo et al. (2019) 

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

Ellagic acid glycoside Rodrigues et al. (2020) Fujita et al. (2015) 

Ellagic acid hexoside Rodrigues et al. (2020) Conceição et al. (2020) 

Ellagic acid pentoside Rodrigues et al. (2020) Conceição et al. (2020) 

Ellagic acid rhamnoside Rodrigues et al. (2020) Conceição et al. (2020) 

Ellagic acid derivative 

(C22H18O13) 

Ellagic acid derivative 

(C34H40O17) 

Conceição et al. (2020 

Conceição et al. (2020 

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

et al. (2020b) 

Epigallocatechin 3-gallate Rodrigues et al. (2020) 

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

 
Ferulic acid hexoside Conceição et al. (2020) 

Gallic acid Rodrigues et al. (2020) Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)Fidelis 

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

Gallic acid derivative 

(C27H38O13) 

Gallocatechin Rodrigues et al. (2020) 

Fujita et al. (2015) 

Di-HHDP-Galloyl-glucoside Conceição et al. (2020) 

Di-HHDP-galloyl-glucose 

(casuarictin/potentillin) 

Fujita et al. (2015) 

Grandinin Kaneshima et al. (2016) 

2- Hydroxycinnamic acid Carmo et al. (2019) 

(Iso)liquiritigenin-O-hexoside Conceição et al. (2020) Conceição et al. 

(2020) 

Malvidin-3,5-diglucoside Fidelis et al. (2020a)Fidelis et al. (2020b) 

Methyl vescalagin Carmo et al. (2019) 

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

Myricetin-3′’-O-beta-D- 

glucopyranoside 

Rodrigues et al. (2020) 

Myricetin 3-O-hexoside Fujita et al. (2015) 

Conceição et al. (2020) 

Myricetin 3-O-pentoside Fujita et al. (2015) 

Conceição et al. (2020) 

 

Conceição et al. 

(2020) 

Myricetin-3-O-beta-D- 

xylopyranoside 

Rodrigues et al. (2020) 

Myricitrin Rodrigues et al. (2020) 

Proanthocyanidin A2 Carmo et al. (2019)Fidelis et al. 

(2020ª) 

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

et al. (2020b) 

Quercetin-3-O-α-D- 
arabinofuranoside 

Rodrigues et al. (2020)  

(continued on next page) 
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Table 1 (continued ) 

Bioactive compounds Fruit Pulp Seed Peel 
 

Quercetin 3-O-hexoside Fujita et  al. (2015) 

Quercetin 3-O-pentoside Fujita et  al. (2015) 

Quercetin-3-rutinoside Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)Fidelis 

et al. (2020b) 

Trans-resveratrol Carmo et al. (2019)Fidelis et al. (2020a)Fidelis 

et al. (2020b) 

Rosmarinic acid Carmo et al. (2019)Carmo et al. (2020)Fidelis 

et al. 

(2020ª) 

Fidelis et al. (2020b) 

Stachyurin Kaneshima et al. (2016) 

Syringic acid Fujita et al. (2015) Carmo et al. (2019)Carmo et al. (2020) 

Valoneic acid dilactone  Conceição et al. (2020) 

Vescalagin Fujita et al. (2015) Kaneshima et al. (2016) 

Methyl vescalagin 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  São  Paulo  (Brazil),  pointing  out  that  the  former  is 

found in its natural habitat of soaked soils in the Amazon and undergoes 

adaptations in the São Paulo region. 

Camu-camu stands out for its high vitamin C content of 1.79 to 6.11 

g/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 2.35 to 

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; Gonçalves et al., 2010). 

Camu-camu pulp (fresh or dehydrated) has an inhibitory effect on 

enzymes (299 µg/mL to 11,568 µg/mL) α-amylase and (2.98 µg/mL to 

26.88 µg/mL) α-glucosidase, even though inhibition of α-amylase is 
lower than α-glucosidase compared to the drug acarbose (3.05 µg/mL), 
which is used to reduce blood glucose (Fujita et al., 2015). The greater 

inhibitory power of camu-camu fruit on α-glucosidase is intended, since 
a greater inhibition of α-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; Azevêdo et al., 2014; 

Fracassetti et al., 2013; Conceição 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 

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

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

α-amylase and about 99% for α-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 α-amylase and 16.60% of α-glucosidase. In another 

study using different concentrations of the same solvents, Fidelis et al. 
(2020b) 

obtained an inhibition percentage from 85 to 95% for α-amylase and 
from 82 to 99% for α-glucosidase as the concentration increased. 

Ferulic acid (0.41 to 14.96 mg/100 g) in the camu-camu seeds 

(Fidelis et al., 2020 a, b) also act in a dose-dependent enzyme inhibition, 

with an IC50 of 0.62 and 0.87 mg/mL for α-amylase and α-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 II diabetes. 

Camu-camu co-products can act as an antihypertensive agent due its 

inhibitory effect on the angiotensin-converting enzyme I (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 I 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 Azevêdo 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 µmol TE/g (Azevêdo 
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 Cu2+ 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 

AAE/100 g iron-reducing antioxidant power (FRAP), 17% Cu2 + 

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- 

camu co-products comprising all its parts, whether analyzed together or 

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 µg/mL and 608,5 µg/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 µg/mL, the seed extract exhibited a 

pro-cancer reaction at low concentrations (<100 µg/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% water 50% ethyl 

alcohol and 100% water) from the camu-camu seed had a cytotoxic 

effect against cancer cells Caco-2, HepG2, A549 and HCT8, acting to 

inhibit the viability of these cells, without cytotoxic effects against 

IMR90 (normal) cells. 

Still on the seeds, Fidelis et al. (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 µg/mL. The 
seeds had an antiproliferative effect at concentrations >200 µg/mL in 
A549 and HCT8 tumor cells (IC50 581.1 and 630.8 µg/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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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          

et al., 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  (Saldaña  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. 

 

5 



I.L. Santos et al. Food Chemistry 372 (2022) 131290 

 

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; 

Ordóñez-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 (Espírito Santo 

et al., 2012; Moreira et al., 2019; Ribeiro et al., 2021; Šeregelj 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 Conceição 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 that the 

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 

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-Žegarac 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 HCT8). 

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 aqueous 

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; Naqvi 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 

processes, it is possible to use these as natural dyes in foods, cosmetic 

products and even pharmaceuticals (Rodrigues et al., 2020; Figueiredo 

et al., 2020). Albuquerque et al. (2020) and Ordóñez-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 assaí 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 

of the camu-camu (Pinedo Panduro et al., 2018; Abanto-Rodríguez et al., 

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. 

CRediT authorship contribution statement 

 
Ivone Lima Santos: Writing – original draft. Laiane Cristina Freire 

Miranda: Writing – original draft. Antonio Manoel da  Cruz  Rodri-  
gues: Writing – review & editing. Luiza Helena Meller da Silva: Su- 
pervision, Writing – review & editing. Edna Regina Amante: 
Conceptualization, Writing – review & editing. 

Declaration of Competing Interest 

 
The authors declare that they have no known competing financial 

interests or personal relationships that could have appeared to influence 

the work reported in this paper. 

Acknowledgements 

The authors are grateful to the Brazilian government agencies CNPq 

(Conselho  Nacional  de  Desenvolvimento  Cientifico  e  Tecnológico), CAPES 

(Coordenaçao de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nivel Superior), and 

FAPESPA (Fundacao de Apoio a Pesquisa do Estado do Para) for their 

financial support. 

Ethical approval 

Ethics approval was not required for this research. 

 
Data Availability Statement 

Data sharing not applicable to this article as no datasets were 

generated or analyzed during the current study. 

References 

Abanto-Rodríguez, C., Mori, G. M. S., Panduro, M. H. P., Castro, E. V. V., Dávila, E. J. P., 

& Oliveira, E. M. D. (2019). Uso de biofertilizantes en el desarrollo vegetativo y 
productivo de plantas de camu-camu en Ucayali, Perú. Revista Ceres, 66, 108–116. 

https://doi.org/10.1590/0034-737x201966020005 

Aguirre-Neira, J.C., Reis, M. S. dos, Cardoso, M. A. R., Raz, L., & Clement, C. R. (2020). 

Physical and Chemical variability of camu-camu fruits in cultivated and uncultivated 

areas of the Colombian Amazon. Revista Brasileira de Fruticultura, 42, e-545. doi: 

10.1590/0100-29452020545. 

Albuquerque, B. R., Pinela, J., Barros, L., Oliveira, M. B. P. P., & Ferreira, I. C. F. R. 

(2020). Anthocyanin-rich extract of jabuticaba epicarp as a natural colorant: 

Optimization of heat-and ultrasound-assisted extractions and application in a bakery 

 
8 



I.L. Santos et al. Food Chemistry 372 (2022) 131290 

 

 
product. Food Chemistry, 316, 126364. https://doi.org/10.1016/j. 

foodchem.2020.126364 

Aride, P. H. R., Oliveira, A. M., Batista, R. B., Ferreira, M. S., Pantoja-Lima, J., 

Ladislau, D. S., … Oliveira, A. T. (2018). Changes on physiological parameters of 

tambaqui (Colossoma macropomum) fed with diets supplemented with Amazonian 
fruit Camu-camu (Myrciaria dubia). Brazilian Journal of Biology, 78(2), 360–367. 
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agronegócios). Disponível em (Available in): https://livimagens.sct.embrapa.br/ 

amostras/00071470.pdf. 

EMBRAPA-Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – Embrapa (2012). A cultura do 
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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. 

 
 

Citation: Santos, I.L.; Rodrigues, 

A.M.d.C.; Amante, E.R.; Silva, 

L.H.M.d. Soursop (Annona muricata) 

Properties and Perspectives for Integral 

Valorization. Foods 2023, 12, 1448. 

https://doi.org/10.3390/ 

foods12071448 

Academic Editors: Donatella Restuccia 

and Umile Gianfranco Spizzirri 
 

Received: 7 February 2023 

Revised: 24 February 2023 

Accepted: 27 February 2023 

Published: 29 March 2023 
 

Copyright: © 2023 by the authors. 

Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This 

article is an open access article 

distributed under the terms and 

conditions of the Creative Commons 

Attribution (CC BY) license (https:// 

creativecommons.org/licenses/by/ 4.0/). 

Keywords: Annona muricata; bioinsecticides; biorefinery; pharmaceuticals; circular bioeconomy; 
innovation; phytochemicals 

 

 
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 
growth in the Caribbean as well as the equatorial belt of the Americas, mostly in the Bahamas, 

Bermuda, Cuba, Dominican Republic, Grenada, Mexico, Costa Rica, St. Vincent, Puerto Rico, 
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, and the Philippines, with Mexico as the principal producer country [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 is in third position. In these 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-González, Hernández-Fuentes, and González [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. 

 

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. Gómez 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 II, 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. 
 

 

Bioactive Compounds 
Leaf Peel Pulp Seed References 

4-Aminobenzoic acid    [20] 

β-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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Bioactive Compounds 
Leaf Peel Pulp Seed 

 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 

9,19-cyclolanostan-3-ol,24-methlene-,(3β) 
 [24]   

[25] 

9,19-cyclolanost-24-en-3-ol,(3β)    [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 

Lanost-7-en-3-one,(9β, 13α, 14β,17α) 
[21]    

[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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Important phytochemicals are found in soursop pulp, with differences in the phenolic 
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 and leaves. 

Phytochemical compounds in the seeds are many of those present in 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 
Methanol extract from dehydrated whole soursop fruit, Escherichia coli 

ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 15422, Micrococcus luteus 
ATCC 4698, and Staphylococcus aureus ATCC 2592 [26] 

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] 

Trombolytic 
Swiss albino mice of either sex (male and female), 

treated with crude methanol extract from dehydrated 
whole soursop fruit [26] 

Antidiarrheal activity 
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] 
 

 

   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]    
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In Vitro In Vivo 
 

Soursop pulp 
 
 

Antioxidant 

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-I converting enzyme (ACE). Inhibition assay [28] 
Antifungal 

Inhibitory activity of methanol and aqueous soursop pulp extract on the 
radial growth of A. alternata [29] 

Antidiabetic 
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] 

 
Antifungal 

Methanol and aqueous extracts (dried and applied as 
aqueous solution) from soursop pulp controlling blackspots 

of Alternaria alternata in tomatoes [29] 

 
 

Antidiabetic 

Soursop leaf  
 

Gastroprotective 

Pulp and leaf extract amylase inhibition assay; pancreatic α-amylase 
of porcine origin [27] 

Ethanol extract of soursop leaf evaluated about inhibitory against 

α-amylase, α-glucosidase, and lipase [23,27] 

Antioxidant 
Methanol extract of dried leaves and isolated 15-acetyl guanacone, 

evaluated for antioxidant activity by DPPH, ABTS, and ferric reducing in 
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-diphenyltetrazolium bromide (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] 

Sprague Dawley strain rats (gastric injury induced) were 
treated with ethyl acetate extract of A. muricata leaves. 

Results evaluated by histopathology and 
immunohistochemistry [32] 

Anaesthetic 
Wister albino rats and mongrel dogs were used for the 

study. They were induced for local and general anesthesia 
with different doses of soursop leaf methanol extracts [33] 
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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. 

Chlorophenol red–β-D-galactopyranoside was utilized for measuring the T. 
gondii growth [35] 

Enzymes inhibition 
Ethanolic extract of soursop leaves, α-amylase, α-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 effect by 

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 
 

 
Antihypertensive 

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

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] 

Restoration of pancreatic cells 
Aqueous extract of Annona muricata peels were tested in 
alloxan-induced diabetic male Wistar rats. Effect evaluated 
by biochemical parameters in serum and liver, antioxidant 

biomarkers, activity of glycolytic enzymes, and metabolomic 
analysis [24] 

 
 

Antioxidant 

Soursop seed  
 

Antifungal 
DPPH radical-scavenging activity of methanol seed extract [30] Aqueous 

extract of soursop seed, DPPH, ABTS, and hydroxyl (OH) radical 
scavenging assay [28] 

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 seed [30] 
Antimicrobial 

Agar disk diffusion method for screening the antimicrobial activity of ethanol 
and aqueous seed extract against Salmonella enterica ser. Enteritidis, 

Staphylococcus aureus, and Listeria monocytogenes [30] 

Methanol and aqueous extracts (dried and applied as 
aqueous solution) from soursop seed controlling blackspots 

of Alternaria alternata in tomatoes [29] 

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] 

Antiatherogenic 
Male albino Wistar rats streptozotocin-induced diabetics, 
treated with soursop seed aqueous extract. The effect on 

biochemical markers was determined [40] 
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In Vitro In Vivo 

Antidiabetic 
Soursop seed extract amylase inhibition assay; pancreatic 

alpha-amylase of porcine origin [28] 
Antihypertensive 

Angiotensin-I 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] 

 

Antidiarrhea 
Wistar albino rats with castor oil induced diarrhea were 

treated with soursop ethanol seed extracts. 
Gastro-intestinal mobility was evaluated [41] 

 
 

* 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 has an 
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-Hernández 
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 
alcoholic beverage 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 

and fruits 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 µg g−1), total phenolic (158.95 mg of GAE/100 g), and 
flavonoids (85.17 mg of quercetin 100 g−1) as well as aroma 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 is important 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 µg/100 mL of infusion) and isomers 
of chlorogenic acids (3-caffeoylquinic acid-196 µg/100 mL, 4-caffeoylquinic acid- 124 µg/100 mL, 5-

caffeoylquinic acid-9 µg/100 mL, 3,4-dicaffeoylquinic acid-14.2 µg/100 mL, 3,5-dicaffeoylquinic acid-
24.2 µg/100 mL, and 4.5-dicaffeoylquinic acid-6.4 µg/100 mL) [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,  β-caryophyllene, 1,8-cineole, 
linalool, Ç-sitosterol, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester, 2-propenoic acid, 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, α-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 α-tocopherol, 7.1 mg/kg of γ-tocopherol, 18.0 mg/ 100 g 
of campesterol, 47.2 mg/100 g of stigmasterol, 85.5 mg/100 g of β-sitosterol, 0.8 mg/ 100 g of ρ-
coumaric acid, 86.2 mg/100 g of epicatechin, 4.4 µg/g of β-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 µmol Trolox/100 g and 236.4 µmol FeSO4/100 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 µg/mL for 50% inhibition (IC50) of cell 
viability. In the nano form, the anticancer activity was increased, whereas only 6 µg/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 µg/mL and 30.78 µg/mL, respectively. They also act in the α-amylase enzymes and α-
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 other ingredients. 

 

4.4. Bio-Diesel, Bio-Oil, 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. 
Biochar is 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 LC50: 0.024, 0.02, and 0.028 mg/mL of extract, respectively. It inhibited the enzymes 
acetylcholinesterase, α and β-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 
(LC50) of 25.47, 21.10, and 7.41, respectively, was observed in comparison with crude aqueous 
extract of the leaves, with LC50 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 the Annonaceae. 

 

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−1 of dye concentration and 80% removal at 150 mg L−1 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. 

 

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, 
and the use of enzymatic extraction technologies. In addition, 
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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. 
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//www.mdpi.com/article/10.3390/foods12071448/s1, Table S1: Soursop products available on the world 
market. 

Author Contributions: I.L.S.: Methodology, writing—original draft. A.M.d.C.R.: Writing—review and editing, 
conceptualization. E.R.A.: Review and editing, conceptualization. L.H.M.d.S.: Concep- tualization, funding 
acquisition, supervision, validation. All authors have read and agreed to the published version of the 
manuscript. 

Funding: This research was funded by CNPq (National Council for Scientific and Technological 
Development) processes no. 312207/2021-2, 305150/2022-7. 

Data Availability Statement: All data are included in this manuscript. 

Acknowledgments: The authors are grateful to the CNPq (National Council for Scientific and Tech- nological 
Development), CAPES (Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel), FAPESPA (Research 
Support Foundation of the State of Pará) and FAPEAM (Research Support Foundation of the State of 
Amazon) for the financial support (POSGFE-FAPEAM 012/2021). 

Conflicts of Interest: The authors declare that they have no known competing financial interests or 
personal relationships that could have appeared to influence the work reported in this paper. 

 

References 

1. Badrie, N.; Schauss, A.G. Chapter 39—Soursop (Annona muricata L.): Composition, Nutritional Value, Medicinal Uses, and Toxicology. In 
Bioactive Foods in Promoting Health. Fruits and Vege-Tables; Watson, R.R., Preedy, V.R., Eds.; Academic Press: Cambridge, MA, USA, 2010; 
pp. 621–643. 

2. Gajalakshmi, S.; Vijayalakshmi, S.; Rajeswari, V.D. Phytochemical and pharmacological properties of Annona muricata: A review. 

Int. J. Pharm. Sci. 2012, 4, 3–6. 
3. Coria-Téllez, A.V.; Montalvo-Gónzalez, E.; Yahia, E.M.; Obledo-Vázquez, E.N. Annona muricata: A comprehensive review on its traditional 

medicinal uses, phytochemicals, pharmacological activities, mechanisms of action and toxicity. Arab. J. Chem. 2018, 11, 662–691. [CrossRef] 
4. de Lima, M.C.; Alves, R.E. Soursop (Annona muricata L.). In Postharvest Biology and Technology of Tropical and Subtropical Fruits; 

Woodhead Publishing: Sawston, UK, 2011; pp. 363–392e. 
5. Gentile, C.; Mannino, G.; Palazzolo, E.; Gianguzzi, G.; Perrone, A.; Serio, G.; Farina, V. Pomological, Sensorial, Nutritional and Nutraceutical 

Profile of Seven Cultivars of Cherimoya (Annona Cherimola Mill). Foods 2021, 10, 35. [CrossRef] 
6. Sacramento, C.K.D.; Faria, J.C.; Cruz, F.L.D.; Barretto, W.D.S.; Gaspar, J.W.; Leite, J.B.V. Caracterização física e química de frutos de três 

tipos de gravioleira (Annona muricata L.). Rev. Brasil. Fruticult. 2003, 25, 329–331. [CrossRef] 
7. Nolasco-González, Y.; Hernández-Fuentes, L.M.; González, E.M. Caracterización morfológica y físicoquímica de frutos de acessiones de 

guanábanas selecionadas in Nayarit. Rev. Mex. Cienc. Agric. 2019, 23, 223–237. 
8. de Oliveira, E.N.; Santos, D.D.C.; Gomes, J.P.; Rocha, A.; Albuquerque, E. Estabilidade física e química de licores de graviola durante o 

armazenamento em condições ambientais. Rev. Brasil. Eng. Agríc. Amb. 2015, 19, 245–251. [CrossRef] 
9. São José, A.R.; Pires, M.D.M.; Freitas, A.L.G.E.D.; Ribeiro, D.P.; Perez, L.A. Atualidades e perspectivas das Anonáceas no mundo. 

Rev. Brasil. Fruticult. 2014, 36, 86–93. [CrossRef] 
10. Siqueira, A.M.O.; Moreira, A.C.C.G.; de Melo, E.A.; Stamford, T.C.M.; Stamford, T.L.M. Fibre dietary content, phenolic compounds and 

antioxidant activity in soursops (Annona muricata, L.). Rev. Brasil. Fruticult. 2015, 37, 1020–1026. [CrossRef] 
11. Calzavara, B.B.G.; Muller, C.H. Fruticultura Tropical: A Gravioleira (Annona muricata L). Embrapa Amazônia Oriental- Documentos 

(INFOTECA-E). 1987. Available online: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/382561/1 
/DOCUMENTOS47CPATU.pdf (accessed on 2 July 2022). 

12. de Moraes, I.V.; Rabelo, R.S.; Júlia, A.D.L.; Hubinger, M.D.; Schmidt, F.L. Concentration of hydroalcoholic extracts of graviola (Annona 
muricata L.) pruning waste by ultra and nanofiltration: Recovery of bioactive compounds and prediction of energy consumption. J. Clean. 
Prod. 2018, 174, 1412–1421. [CrossRef] 



Foods 2023, 12, 1448 17 of 20 
 

 
 

13. Caldeira, C.; Vlysidis, A.; Fiore, G.; De Laurentiis, V.;  Vignali, G.;  Sala, S. Sustainability of food waste biorefinery:  A review on valorisation 
pathways, techno-economic constraints, and environmental assessment. Bioresour. Technol. 2020, 312, 123575. [CrossRef] 

14. de Souza, J.R.C.L.; Villanova, J.C.O.; de Souza, T.D.S.; Maximino, R.C.; Menini, L. Vegetable fixed oils obtained from soursop agro-industrial 
waste: Extraction, characterization and preliminary evaluation of the functionality as pharmaceutical ingredients. Environ. Technol. Innov. 
2021, 21, 101379. [CrossRef] 

15. Pinto, A.D.Q.; Cordeiro, M.C.R.; Andrade, S.R.M.; Ferreira, F.R.; Filgueiras, H.A.; Alves, R.E. Annona Species. International Centre for 
Underutilised Crops; University of Southampton: Southampton, UK, 2005. 

16. Behl, S.; Inbanathan, A.; Sundaran, M.K.; Hussain, A. Plants of the genus Annona: Source of potential anti-cancer therapeutics. In 

Functional Foods and Nutraceuticals in Metabolic and Non-Communicable Diseases; Elsevier: Amsterdam, The Netherlands, 2021. 
17. Jiménez, V.M.; Gruschwitz, M.; Schweiggert, R.M.; Carle, R.; Esquivel, P. Identification of phenolic compounds in soursop (Annona muricata) 

pulp by high-performance liquid chromatography with diode array and electrospray ionization mass spectrometric detection. Food Res. 
Int. 2014, 65, 42–46. [CrossRef] 

18. Meinhart, A.D.; Caldeirão, L.; Damin, F.M.; Teixeira Filho, J.; Godoy, H.T. Analysis of chlorogenic acids isomers and caffeic acid in 89 herbal 
infusions (tea). J. Food Comp. Anal. 2018, 73, 76–82. [CrossRef] 

19. Aguilar-Hernández, G.; García-Magaña, M.D.L.; Vivar-Vera, M.D.L.Á.; Sáyago-Ayerdi, S.G.; Sánchez-Burgos, J.A.; Morales-Castro, J.; Anaya-
Esparza, L.; González, E.M. Optimization of ultrasound-assisted ex-traction of phenolic compounds from Annona muricata by-products 
and pulp. Molecules 2019, 24, 904. [CrossRef] 

20. Mesquita, P.C.; Rodrigues, L.G.G.;  Mazzutti, S.;  Silva, M.;  Vitali, L.;  Lanza, M. Intensified green-based extraction process as  a circular 
economy approach to recover bioactive compounds from soursop seeds (Annona muricata L.). Food Chem. 2021, 12, 100164–100174. 
[CrossRef] 

21. Cárdenas, C.; Torres-Vargas, J.A.; Cárdenas-Valdivia, A.; Jurado, N.; Quesada, A.R.; García-Caballero, M.; Martínez-Poveda, B.; Medina, M.Á. 
Non-targeted metabolomics characterization of Annona muricata leaf extracts with an-ti-angiogenic activity. Biomed. Pharm. 2021, 144, 
112263. [CrossRef] 

22. Nam, J.-S.; Park, S.-Y.; Jang, H.-L.; Rhee, Y.H. Phenolic compounds in different parts of young Annona muricata cultivated in Korea and their 
antioxidant ac-tivity. Appl. Biol. Chem. 2017, 60, 535–543. [CrossRef] 

23. Justino, A.B.; Miranda, N.C.; Franco, R.R.; Martins, M.M.; Silva, N.M.; Espindola, F.S.  Annona muricata Linn.  leaf as a source  of 
antioxidant com-pounds with in vitro antidiabetic and inhibitory potential against α-amylase, α-glucosidase, lipase, non- enzymatic 
glycation and lipid peroxidation. Biomed. Pharm. 2018, 100, 83–92. [CrossRef] 

24. Ojo, O.A.; Grant, S.; Amanze, J.C.; Oni, A.I.; Ojo, A.B.; Elebiyo, T.C.; Obafemi, T.O.; Ayokunle, D.I.; Ogunlakin, A.D. Annona muricata L. peel 
extract in-hibits carbohydrate metabolizing enzymes and reduces pancreatic β-cells, in-flammation, and apoptosis via upregulation of 
PI3K/AKT genes. PLoS ONE 2022, 17, 1–10. [CrossRef] 

25. Adaramoye, O.A.; Oladipo, T.D.; Akanni, O.O.; Abiola, O.J. Hexane fraction of Annona muricata (Soursop) seed ameliorates testosterone-
induced benign prostatic hyperplasia in rats. Biom. Pharmacotherapy 2019, 111, 403–413. [CrossRef] 

26. Afroz, N.; Hoq, M.A.; Jahan, S.; Islam, M.M.; Ahmed, F.; Shahid-Ud-Daula, A.F.M.; Hasanuzzaman, M.D. Methanol soluble fraction of fruits 
of Annona muricata possesses significant antidiarrheal activities. Heliyon 2020, 6, 3112–3122. [CrossRef] 

27. Agu, K.C.; Eluehike, N.; Ofeimun, R.O.; Abile, D.; Ideho, G.; Ogedengbe, M.O.; Onose, P.O.; Elekofehinti, O.O. Possible anti- diabetic 
potentials of Annona muricata (soursop): Inhibition of α-amylase and α-glucosidase activi-ties. Clin. Phytosci. 2019, 5, 21. [CrossRef] 

28. Adefegha, S.A.; Oyeleye, S.I.; Oboh, G. Distribution of Phenolic Contents, Antidiabetic Potentials, Antihypertensive Properties, and 
Antioxidative Ef-fects of Soursop (Annona muricata L.) Fruit Parts In Vitro. Biochem. Res. Int. 2015, 2015, 347673. [CrossRef] [PubMed] 

29. Rizwana, H.; Bokahri, N.A.; Alsahli, S.A.; Al Showiman, A.S.; Alzahrani, R.M.; Aldehaish, H.A. Postharvest disease management of Alternaria 
spots on tomato fruit by Annona muricata fruit extracts. Saudi J. Biol. Sci. 2021, 28, 2236–2244. [CrossRef] [PubMed] 

30. Raybaudi-Massilia, R.; Suárez, A.; Arvelo, F.; Sojo, F.; Mosqueda-Melgar, J.; Zambrano, A.; Calderón-Gabaldón, M. An Analysis In-vitro of 
the Cytotoxic, Antioxidant and Antimicrobial Activity of Aqueous and Alcoholic Extracts of Annona muricata L. Seed and Pulp. Br. J. Appl. 
Sci. Technol. 2015, 5, 333–341. [CrossRef] 

31. Agu, K.C.; Okolie, N.P.; Falodun, A.; Engel-Lutz, N. In vitro anticancer as-sessments of Annona muricata fractions and in vitro antioxidant 
profile of fractions and isolated acetogenin (15-acetyl guanacone). J. Cancer Res. Pract. 2018, 5, 53–66. [CrossRef] 

32. Kadir, A.; Moghadamtousi, S.Z.; Rouhollahi, E.; Karimian, H.; Abdulla, M.A.; Fadaeinasab, M. Gastroprotective activity of Annona muricata 
leaves against ethanol-induced gastric injury in rats via Hsp70/Bax involvement. Drug Des. Dev. Ther. 2014, 8, 2099–2111. 

33. Kisani, A.I.; Saganuwan, S.A. Investigation of anaesthetic potentials of various extracts of Annona muricata (soursop) in Wister albino rat 
and dog. J. King Saud Univ. Sci. 2022, 34, 102225. [CrossRef] 

34. Badmus, J.A.; Oyemomi, S.A.; Adedosu, O.T.; Yekeen, T.A.; Azeez, M.A.; Adebayo, E.A.; Lateef, A.; Badeggi, U.M.; Botha, S.; Hussein, A.A.; 
et al. Photo-assisted bio-fabrication of silver nanoparticles using Annona muricata leaf extract: Exploring the antioxidant, anti-diabetic, 
anti-microbial, and cytotoxic activities. Heliyon 2020, 6, e05413. [CrossRef] 

35. Balderrama-Carmona, A.P.; Silva-Beltrán, N.P.; Gálvez-Ruiz, J.-C.; Ruíz-Cruz, S.; Chaidez-Quiroz, C.; Morán-Palacio, E.F. Antiviral, 
Antioxidant, and An-tihemolytic Effect of Annona muricata L. Leaves Extracts. Plants 2020, 9, 1650. [CrossRef] 



Foods 2023, 12, 1448 18 of 20 
 

 
 

36. Byun, E.B.; Song, H.Y.; Kim, W.S. Polysaccharides from Annona muricata leaves protect normal human epidermal keratinocytes and mice 
skin from ra-diation-induced injuries. Rad. Phys. Chem. 2020, 170, 108672. [CrossRef] 

37. Liu, N.; Yang, H.L.; Wang, P.; Lu, Y.C.; Yang, Y.J.; Wang, L.; Lee, S.C. Functional proteomic analysis revels that the ethanol extract of Annona 
muricata L. induces liver cancer cell apoptosis through endoplasmic reticulum stress pathway. J. Ethnopharm. 2016, 189, 210–217. 

38. Ferreira, L.E.; Castro, P.M.N.; Chagas, A.C.S.; França, S.C.; Beleboni, R.O. In vitro anthelmintic activity of aqueous leaf extract of 

Annona muricata L. (Annonaceae) against Haemonchus contortus from sheep. Exp. Para-sitol. 2013, 134, 327–332. 

39. Viera, G.H.F.; Mourão, J.A.; Ângelo, Â.M.; Costa, R.A.; Vieira, R.H.S.F. Antibacterial effect (in vitro) of Moringa oleifera and 

Annona muricata against Gram positive and Gram negative bacteria. Rev. Inst. Med. Trop. 2010, 52, 129–132. 
40. Rodrigues, A.M.; Silva, A.A.S.; Pinto, C.C.C.; Santos, D.L.; Freitas, J.C.C.; Martins, V.E.P.; Morais, S.M. Larvicidal and enzymatic inhibition 

effects of Annona muricata seed extract and main constituent annonacin against Aedes aegypti and Aedes albopictus (Diptera: 
Culicidae). Pharmaceuticals 2019, 12, 112–122. 

41. Agbai, E.O.; Njoku, C.J.; Nwanegwo, C.O.; Nwafor, A. Effect of aqueous extract of Annona muricata seed on atherogenicity in 
streptozotocin-induced diabetic rats. Afr. J. Pharm. Pharmacol. 2015, 9, 745–755. [CrossRef] 

42. Doe, P.; Iddrisu, A.; Lartey, P.; Elijah, K.; Issaka, S.; Enock, D.A. Evaluation of the Anti-Diarrheal activity of the ethanolic seed extract of An-
nona muricata. J. Phytopharmacol. 2019, 8, 199–202. [CrossRef] 

43. Parthiban, E.; Arokiyaraj, C.; Ramanibai, R. Annona muricata: An alternate mosquito control agent with special reference to inhibition of 
detoxifying en-zymes in Aedes aegypti. Ecotoxic. Environ. Saf. 2020, 189, 110050. 

44. Tovar-Gómez, B.; Mata-Montes, M.; García-Galindo, H.S.; Montalvo-González, E. Efecto de emulsiones de cera y 1- metilciclopropeno en 
la conservación poscosecha de guanabana. Rev. Chapingo. Ser. Hortic. 2011, 17, 53–61. [CrossRef] 

45. da Silva, L.M.R.; De Figueiredo, E.A.T.; Ricardo, N.M.P.S.; Vieira, I.G.P.; De Figueiredo, R.W.; Brasil, I.M.; Gomes, C.L. Quantifica- tion of 
bioactive com-pounds in pulps and by-products of tropical fruits from Brazil. Food Chem. 2014, 143, 398–404. 

46. Jiménez-Zurita, J.O.; Balois-Morales, R.; Alia-Tejacal, I.; Juárez-López, P.; Sumaya-Martínez, M.T.; Bello-Lara, J.E. Caracterización de frutos de 
guanábana (Annona muricata L.) en Tepic, Nayarit, México. Rev. Mex. De Cienc. Agrícolas 2016, 7, 1261–1270. 

47. Onimawo, I.A. Proximate composition and selected physicochemical properties of the seed, pulp and oil of soursop (Annona muricata). 
Plant Foods Human Nut. 2002, 57, 165–171. 

48. Gavamukulya, Y.; Wamunyokoli, F.; El-Shemy, H.A. Annona muricata: Is the natural therapy to most disease conditions including cancer 
growing in our backyard? A systematic review of its research history and future pro-spects. Asian Pac. J. Trop. Med. 2017, 10, 835–848. 

49. Lee, W.Z.; Chang, S.K.; Khoo, H.E.; Sia, C.M.; Yim, H.S. Influence of different extraction conditions on antioxidant properties of soursop 
peel. Acta Sci. Pol. Technol. Aliment. 2016, 15, 419–428. [CrossRef] 

50. Jagtap, U.B.; Bapat, V.A. Wines from fruits other than grapes: Current status and future prospectus. Food Biosci. 2015, 9, 80–96. 
[CrossRef] 

51. Joshi, V.K.; Panesar, P.S.; Rana, V.S.; Kaur, S. Science and technology of fruit wines: An overview. Sci. Technol. Fruit Wine Prod. 

2017, 1–72. [CrossRef] 
52. Okigbo, R.N.; Obire, O. Mycoflora and production of wine from fruits of soursop (Annona muricata L.). Int. J. Wine Res. 2008, 1, 1–9. 

[CrossRef] 
53. Ho, C.W.; Lazim, A.; Fazry, S.; Zaki, U.K.H.; Massa, S.; Lim, S.J. Alcoholic fermentation of soursop (Annona muricata) juice via an alternative 

fermentation technique. J. Sci. Food Agric. 2019, 100, 1012–1021. 
54. Soares, M.G.; de Lima, M.; Schmidt, V.C.R. Technological aspects of Kum-bucha, its applications and the symbiotic culture (SCOBY), and 

extraction of compounds of interest: A literature review. Trends Food Sci. Technol. 2021, 110, 539–550. 
55. Tan, W.C.; Muhialdin, B.J.; Meor Hussin, A.S. Influence of storage conditions on the quality, metabolites, and biological activity of soursop 

(Annona muricata. L.) kumbucha. Front. Microbiol. 2020, 11, 2982. [CrossRef] 
56. Isham, N.K.M.; Mokhtar, N.; Fazry, S.; Lim, S.J. The development of an al-ternative fermentation model system for vinegar production. 

LWT-Food Sci. Technol. 2019, 100, 322–327. [CrossRef] 
57. Ho, C.W.; Chang, L.S.; Muzni, S.K.S.; Fazry, S.; Lazim, A.; Zaki, U.K.H.H.; Lim, S.J. Functional beverage production using acetous fermentation 

of sour-sop: Physicochemical, toxicity and organoleptic properties. Food Biosci. 2021, 39, 100812. [CrossRef] 
58. Neta, M.T.S.L.; de Jesus, M.S.; da Silva, J.L.A.; Araujo, H.C.S.; Sandes, R.D.D.; Shanmugam, S.; Narain, N. Effect of spray drying on bioactive 

and volatile compounds in soursop (Annona muricata) fruit pulp. Food Res. Int. 2019, 124, 70–77. [CrossRef] [PubMed] 
59. Ceballos, A.M.; Giraldo, G.I.; Orrego, C.E. Effect of freezing rate on quality parameters of freeze dried soursop fruit pulp. J. Food Eng. 2012, 

111, 360–365. [CrossRef] 
60. Telis-Romero, J.; Beristain, C.I.; Gabas, A.L.; Telis, V.R.N. Effect of apparent viscosity on the pressure drop during fluidized bed drying of 

soursop pulp. Chem. Eng. Proc. Process Intensif. 2007, 46, 684–694. [CrossRef] 
61. Saavedra, A.; Almendariz, D.; Navarrete, D.; Vernaza, M.G. A new bread formulation based on a partial substitution of soursop residues 

flour through Mixolab and a process mixture design. Food Sci. Technol. 2021, 42, e63420. [CrossRef] 
62. Resende, L.M.;  Franca,  A.S. Flours based on exotic fruits and their processing residues—features and potential applications  to health 

and disease prevention. In Flour and Breads and Their Fortification in Health and Disease Prevention; Academic Press: Cambridge, MA, 
USA, 2019; pp. 387–401. 

63. Osathanunkul, M. Bar-HRM for authenticating soursop (Annona muricata) tea. Scient. Rep. 2018, 8, 1–7. [CrossRef] 



Foods 2023, 12, 1448 19 of 20 
 

 
 

64. Innocent-Ukachi, A.C.; Onukwugha, U.C. Quality Evaluation of Tea Brewed from Blends of Soursop (Annona muricata) and Moringa 
(Moringa oleifera) Leaves. Eur. J. Nut. Food Saf. 2019, 10, 1–15. [CrossRef] 

65. Gavamukulya, Y.; Abou-Elella, F.; Wamunyokoli, F.; AEl-Shemy, H. Phyto-chemical screening, anti-oxidant activity and in vitro anticancer 
potential of ethanolic and water leaves extracts of Annona muricata (Graviola). Asian Pac. J. Trop. Med. 2014, 7, S355–S363. [CrossRef] 

66. Smith, R.E.; Shejwalkar, P. Potential neurotoxicity of graviola (Annona muricata) juice. In Safety Issues in Beverage Production; Academic 
Press: Cambridge, MA, USA, 2020; pp. 429–449. 

67. Roduan, M.R.M.; Abd Hamid, R.; Sulaiman, H.; Mohtarrudin, N. Annona muricata leaves extracts prevent DMBA/TPA-induced skin 
tumorigenesis via modulating antioxidants enzymes system in ICR mice. Biom. Pharm.-Apy. 2017, 94, 481–488. [CrossRef] 

68. Quílez, A.M.; Fernández-Arche, M.A.; García-Giménez, M.D.; De la Puerta, R. Potential therapeutic applications of the genus Annona: 
Local and traditional uses and pharmacology. J. Ethnopharm. 2018, 225, 244–270. [CrossRef] 

69. Primiani, C.N.; Mumtahanah, M.; Ardhi, W. Kumbucha fermentation test used for various types of herbal Teas. J. Physics Conf. Ser. 2018, 
1025, 012073. [CrossRef] 

70. Candra, A.; Prasetyo, B.E.; Tarigan, J.B. Study of vitamin C level of soursop leaves (Annona muricata L.) and galactomannan utilization in 
kumbucha during fermentation. In AIP Conference Proceedings; AIP Publishing LLC.: Melville, NY, USA, 2021; Volume 2342, p. 100007. 
[CrossRef] 

71. Gyesi, J.N.; Opoku, R.; Borquaye, L.S. Chemical composition, total phenolic content, and antioxidant activities of the essential oils of the 
leaves and fruit pulp of Annona muricata L. (Soursop) from Ghana. Biochem. Res. Int. 2019, 2019, 4164576. [CrossRef] 

72. Jirovetz, L.; Buchbauer, G.; Ngassoum, M.B. Essential Oil Compounds of the Annona muricata Fresh Fruit Pulp from Cameroon. 

J. Agric. Food Chem. 1998, 46, 3719–3720. [CrossRef] 
73. Kossouoh, C.; Moudachirou, M.; Adjakidje, V.; Chalchat, J.-C.; Figuérédo, G. Essential oil chemical composition of Annona muricata L. 

Leaves from Benin. J. Essent. Oil Res. 2007, 19, 307–309. [CrossRef] 
74. Rodrigues, V.H.; Melo, M.M.R.; Tenberg, V.; Carreira, R.; Portugal, I.; Silva, C.M. Similarity analysis of essential oils and oleoresins of Eucalyptus 

globulus leaves produced by distinct methods, solvents and operating conditions. Ind. Crops Prod. 2021, 164, 113339–113349. [CrossRef] 
75. Cagnini, C.Z.; Dias, A.B.; Boas, M.R.V.; Batista, F.P.R.; Faria, M.G.I.; Glamočlija, J.; Soković, M.; Tełević, V.; Ferreira, E.S.; Colauto, 
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