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APRESENTAÇÃO

O e-book Avanços e Desafios da Nutrição no Brasil 3, traz um olhar multidisciplinar 
e integrado da nutrição com a Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é 
composta de 66 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância 
relacionados à nutrição e a tecnologia de alimentos. O leitor irá encontrar assuntos 
que abordam temas como as boas práticas de manipulação e condições higiênico-
sanitária e qualidade de alimentos; avaliações físico-químicas e sensoriais de 
alimentos; rotulagem de alimentos, determinação e caracterização de compostos 
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifúngica; desenvolvimento de 
novos produtos alimentícios; insetos comestíveis; corantes naturais; tratamento de 
resíduos, entre outros. 

O e-book também apresenta artigos que abrangem análises de documentos 
como patentes, avaliação e orientação de boas práticas de manipulação de alimentos, 
hábitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rápidos, programa 
de aquisição de alimentos e programa de capacitação em boas práticas no âmbito 
escolar. 

Levando-se em consideração a importância de discutir a nutrição aliada à 
Ciência e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexões 
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a 
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera 
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COMPOSIÇÃO PROXIMAL E TEORES DE 
CAROTENOIDES TOTAIS EM RESÍDUOS DE GOIABA 

(Psidium guajava L.) E ABACAXI (Ananas comosus)

CAPÍTULO 25

Pedro Garcia Pereira da Silva
Universidade Federal do Rio Grande – FURG, 

Escola de Química e Alimentos – EQA, Rio 
Grande – RS 

Aline Rodrigues Pontes
Universidade Federal da Grande Dourados 
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Luan Gustavo dos Santos
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Thamires Aparecida dos Santos Zago
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RESUMO: O Brasil é rico em espécies frutíferas 
tropicais nativas e, consequentemente, se 
torna um dos maiores produtores de resíduos 
agroindustriais, nos quais são obtidos pelo 
processamento de frutas, principalmente, em 
indústrias de polpas. Os resíduos têm uso limitado 
em indústrias de rações animais e, por isso, 
são geralmente descartados no meio ambiente, 
provocando impactos ambientais. No entanto, 

os resíduos apresentam boa composição 
de minerais, fibras e compostos bioativos 
importantes para as funções fisiológicas, 
podendo ser utilizados para agregar valor em 
produtos devido seu baixo custo. Portanto, o 
objetivo desse trabalho foi avaliar a composição 
proximal e teor de carotenoides totais presentes 
nos resíduos de goiaba (Psidium guajava L.) 
e abacaxi (Ananas comosus). As análises de 
proteínas, lipídios, fibra bruta e cinzas foram 
realizadas em triplicata de acordo com métodos 
descritos pela AOAC (1995) e, carboidratos 
totais determinados por diferença. Teor de 
carotenoides totais foi determinado seguindo 
a metodologia padronizada por Rodriguez-
Amaya e Kimura (2004), com leituras realizadas 
a 450 nm por espectrofotômetro. Para o resíduo 
de goiaba destacou-se os teores de proteínas 
(7,96%), lipídios (8,75%) e fibras (52,17%). No 
resíduo de abacaxi destacaram-se os teores 
de proteínas (4,17%) e fibras (18,21%). Na 
determinação dos teores de carotenoides totais 
foram encontrados os valores de 6,98 e 7,38 µg 
g-1, respectivamente, para os resíduos de goiaba 
e abacaxi. Sendo assim, conclui-se que esses 
resíduos possuem potencial para aplicação na 
indústria de alimentos e/ou farmacêutica por 
oferecer uma composição nutritiva e teores de 
carotenoides significativos.
PALAVRAS-CHAVE: resíduos agroindustriais; 
composição proximal; compostos bioativos.
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ABSTRACT: Brazil is rich in native tropical fruit species and, consequently, it becomes 
one of the largest producers of agroindustrial residues, in which they are obtained 
by the processing of fruits, mainly in fruit pulp industries. Waste has limited use in 
animal feed industries and is therefore generally disposed of in the environment, 
causing environmental impacts. Nevertheless, the residues present good composition 
of minerals, fibers and bioactive compounds important for the physiological functions, 
being able to be used to add value in products due to its low cost. Therefore, the 
objective of this work was to evaluate the proximal composition and total carotenoid 
content present in the residues of guava (Psidium guajava L.) and pineapple (Ananas 
comosus). The protein, lipid, crude fiber and ash analyzes were performed in triplicate 
according to the methods described by AOAC (1995) and total carbohydrates determined 
by difference. Total carotenoid content was determined following the methodology 
standardized by Rodriguez-Amaya and Kimura (2004), with readings performed at 450 
nm by spectrophotometer. For the guava residue, the levels of proteins (7.96%), lipids 
(8.75%) and fibers (52.17%) were highlighted. In the pineapple residue, the protein 
(4.17%) and fiber contents (18.21%) were highlighted. In the determination of the total 
carotenoid contents, the values ​​of 6,98 and 7,38 μg g-1, respectively, were found for 
guava and pineapple residues. Thus, it is concluded that these residues have potential 
for application in the food and pharmaceutical industry because they offer a nutrient 
composition and significant carotenoid contents.
KEYWORDS: agroindustrial residues; proximal composition; bioactive compounds.

1 | 	INTRODUÇÃO 

A alimentação balanceada tem como importante fator o consumo de frutas e 
hortaliças que, conforme a Food Agriculture Organization (FAO), para se obter uma 
alimentação saudável deve-se consumir cerca de 5 frutas e/ou hortaliças diariamente. 
O incentivo ao consumo destes vegetais se deve aos flavonoides, carotenoides, 
vitaminas e antioxidantes presentes no fruto, os quais agem contra o câncer, problemas 
cardíacos e Alzheimer.  Além disso, os vegetais oferecem baixo valor calórico e grandes 
índices de fibras alimentares, na qual, causa sintomas de saciedade e, de certa forma, 
auxiliam no emagrecimento e prevenção de doenças gastrointestinais (SILVA, 2011; 
BUFFARINI, 2012; RORIZ, 2012).

O Brasil possui grande diversidade de espécies frutíferas e é considerado o 
terceiro maior produtor mundial de frutas, tendo disponível cerca de 2 milhões de 
hectares para o cultivo de plantas frutíferas no país, conforme o Anuário Brasileiro 
de Fruticultura (2018). Com as grandes opções e demandada de frutas no país, é 
observado que até 40% da produção anual obtida é alvo do desperdício, nas quais se 
dividem nas etapas de pós-colheita, processamento e distribuição (GUSTAVSSON et 
al., 2011). 

Nas indústrias, o beneficiamento de frutas se dá em diversos modos como no 
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preparo de caldas, doces, coberturas, geleias, farinhas e, principalmente, na produção 
de polpas para bebidas. O processamento de frutas resulta em grandes volumes de 
partes não utilizáveis como cascas, pétalas, sementes e bagaço que, com o avanço 
tecnológico e aumento da capacidade produtiva, causam acumulação de resíduo e 
aumentando nos custos operacionais no manejo, já que esta matéria orgânica requer 
destinos adequados para que não afete o sistema ecológico (LIMA; SOUZA; OLIVEIRA, 
2017; SOUZA et al., 2014; ROBERTO, 2012). 

Conforme Souza et al. (2017), no beneficiamento de goiabas (Psidium guajava L.), 
os resíduos compreendem em cerca de 8% do seu peso inicial e que, são constituídos 
principalmente de semente e casca do fruto. Já em abacaxi (Ananas comosus), Lima, 
Souza e Oliveira (2017) afirmam que os resíduos como coroa, cilindro, casca e talos 
descartados chegam a 40% do peso inicial do fruto, gerando altos custos de manuseio 
nas indústrias de processamento.

Diversos estudos demonstram que, em relação a polpa dos frutos, os resíduos 
apresentam elevados teores de carotenoides, vitamina C e compostos fenólicos. 
Isso se deve ao metabolismo vegetal, no qual, a síntese de compostos secundários 
ocorre de fora para dentro do fruto (ROBERTO, 2012). Assim, há o interesse de criar 
alternativas para a utilização dos resíduos na produção de alimentos funcionais como 
farinhas de panificação, barras de cereais, rações animais e, até mesmo aplica-los 
como substrato em bioprocessos em estado sólido para a produção de compostos 
de interesse, como enzimas e carotenoides (ROBERTO, 2012; ERKEL et al., 2015; 
OLIVEIRA, 2017; MUNIZ et al., 2016; SILVA et al., 2016).

Os carotenoides estão presentes em diversos vegetais, possuindo em sua 
classe mais de 700 compostos diferentes, os quais, podem ser identificados, devido 
aos pigmentos que variam do amarelo ao vermelho intenso em plantas, algas e 
microrganismos. Além disso, o seu consumo está relacionado a ação precursora 
da vitamina A, sendo um importante composto antioxidante que age na redução de 
doenças vasculares, degeneração macular e catarata (KOBORI, 2010; SILVA et al., 
2010; MESQUITA; TEIXEIRA; SERVULO, 2017).

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a composição proximal 
e quantificar os teores de carotenoides presentes em resíduos de goiaba e abacaxi, 
afim de demonstrar sua potencialidade para uso em desenvolvimento de produtos 
funcionais. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Matéria-prima

Os frutos de goiaba (Psidium guajava L.) e abacaxi (Ananas comosus) foram 
coletados na região da Grande Dourados - Mato Grosso do Sul (MS), sendo utilizados 
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para amostragem a casca dos frutos. Os frutos foram despolpados manualmente para 
obtenção dos resíduos e armazenados em sacos de polietileno e congelados em 
freezer convencional para posteriores análises.

2.2	Composição proximal

Proteína, lipídios, fibras brutas e cinzas foram determinados em triplicata de 
acordo com os métodos descritos pela AOAC (1995). Proteínas foram determinadas 
pelo método micro Kjeldhal (método 928,08), utilizando fator de 6,25 para converter 
o teor de nitrogênio em proteína, lipídios pelo método de Soxhlet (método 960,39), 
fibra bruta pelo método gravimétrico utilizando determinador fibras (método 978,10) e 
cinzas utilizando a técnica de incineração em forno mufla até peso constante (método 
920,153). Carboidratos foram calculados por diferença de acordo com a Eq.1:

% CAR = 100 - (%PRO + %LIP + %CIN + %FIB) (1)

Onde: CAR = carboidratos; PRO = proteínas; LIP = lipídios; CIN = cinzas; FIB = 
fibras. Os experimentos foram realizados em triplicata e os resultados expressos em 
% (g 100g-1) pela média, desvio padrão.

2.3	Determinação dos teores de carotenoides

Para a determinação dos teores de carotenoides totais, foi utilizada a metodologia 
padronizada e descrita por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004) e as leituras foram 
realizadas através de espectrofotometria a 450 nm. Os experimentos foram realizados 
em triplicata e os resultados expressos em µg g-1 pela média, desvio padrão.

2.4	Análise estatística

Os experimentos foram realizados em triplicata e os resultados obtidos foram 
submetidos ao Teste t de Student para amostras independentes (p ≤ 0,05) utilizando-
se o software “Statistica”.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1 são apresentados os dados da composição proximal dos resíduos 
de goiaba e abacaxi.
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Resíduos Proteínas
(%)

Lipídios
(%)

Fibras
(%)

Cinzas
(%)

Carboidratos
*

Goiaba 7,96 ± 0,09a 8,75± 0,17a 52,17 ± 0,39a 0,91 ± 0,18b 30,21
Abacaxi 4,17 ± 0,37b 1,26 ± 0,47b 18,21 ± 0,43b 3,09 ± 0,09a 73,27

Tabela 1. Composição proximal dos resíduos de goiaba e abacaxi.
Cálculo em base seca. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si (p ≤ 0,05) pelo 

teste de t de student. *A determinação de carboidratos foi realizada por cálculo de diferença.

Conforme os resultados obtidos nesse trabalho para os resíduos de goiaba, os 
mesmos apresentaram teores de proteínas (7,96%), lipídios (8,75%) e fibras (52,17%), 
resultados esses muitos próximos aos encontrados por Souza et al. (2017), que em 
relação a esses macronutrientes obtiveram teores de 8,46%, 9,52% e 51,03% para 
proteínas, lipídios e fibras respectivamente.

No entanto esses resultados, diferem das análises dos resíduos de goiaba 
provenientes de indústria produtora de polpa de fruta congelada, localizada na cidade 
de Teresina, Piauí feita por Uchôa-Thomaz et al. (2014), que determinaram em sua 
pesquisa 63,94% nos teores de fibra, 11,19% de proteína e, 13,93% de lipídeos, teores 
esses superiores aos encontrados neste trabalho.

Em relação aos resíduos de abacaxi, se destacaram os teores de proteínas 
(4,17%) e fibras (18,21%), valores esses próximos aos encontrados por Silva et al. 
(2014), que estudaram a bioconversão proteica do resíduo de abacaxi através de 
bioprocesso em estado sólido e encontraram em sua fase inicial de cultivo 4,11% e 
17,19% para os teores de proteínas e fibras respectivamente.

Segundo Rajesh et al. (2010) a maioria dos resíduos agroindústrias são ricos 
em fibras, o que reafirma os resultados encontrados para ambos os resíduos. No 
entanto, conforme descrito por Silva, Silva e Fonseca (2017), a diferença encontrada 
na determinação dos teores dos demais nutrientes com a literatura pode estar 
relacionada a sazonalidade, temperatura, disponibilidade hídrica, radiação ultravioleta, 
adição de nutrientes, poluição atmosférica, danos mecânicos e ataque de patógenos 
nos cultivares.

Na Tabela 2 são apresentados os teores de carotenoides totais para os resíduos 
de goiaba e abacaxi.

Resíduos Teores de carotenoides totais
(µg g-1)

Goiaba 6,98 ± 0,67b

Abacaxi 7,38 ± 0,47a

Tabela 2. Teores de carotenoides totais dos resíduos de goiaba e abacaxi.
Cálculo em base seca. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si (p ≤ 0,05) pelo 

teste de t de student.

Em relação aos teores de carotenoides foram encontrados 6,98 µg g-1 nos 
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resíduos de goiaba e 7,38 µg g-1 nos resíduos de abacaxi. Valores esses próximos 
aos encontrados por Sousa et al. (2011) e Yano, Cardoso e Mattietto (2007), que ao 
estudarem compostos bioativos em diferentes resíduos de frutas encontraram 6,94 e 
7,61 µg g-1 para os resíduos de goiaba e abacaxi respectivamente.

Assim observa-se o potencial da utilização desse resíduo para a indústria 
farmacêutica, já que, no setor, existe um grande apelo mercadológico para uso de 
compostos bioativos, como os carotenoides, para obtenção de produtos seguros e 
compatíveis com a pele.(SILVEIRA et al., 2016)

4 | 	CONCLUSÕES 

Os resíduos agroindustriais também são fontes de nutrientes (principalmente 
de proteínas e fibras) benéficos a saúde. Nesse contexto o estudo desses resíduos 
e sua potencial aplicabilidade se faz necessário, de modo a atingir o seu potencial 
econômico, abrangendo várias finalidades (alimentícia, medicinal e cosmética) devido 
aos seus nutrientes e teores de compostos bioativos em sua composição.
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