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APRESENTAÇÃO

É com satisfação que a Atena Editora e os autores dos trabalhos aqui expostos 
apresentam o e-book “Sustentabilidade: produção científica e inovação tecnológica 2” e 
seus 12 capítulos que tratam de pesquisas científicas inovadoras nas diversas áreas do 
conhecimento, no contexto da sustentabilidade. 

A princípio, tem-se o estudo de Moraes-Silva et al. a respeito da importância dos 
extratos vegetais de laranja e suas propriedades nas indústrias farmacêuticas e alimentícias 
no país. Em seguida, Silva e Costa abordam a necessidade de promoção da alimentação 
saudável para adolescentes por meio de um projeto extensionista da Universidade do 
Estado da Bahia. 

Neste e-book há predominância de trabalhos voltados para o ambiente estudantil 
que alia o engajamento dos jovens nas pesquisas científicas, bem como o fortalecimento da 
produção científica acadêmica. As apresentações em eventos científicos ganharam novo 
formato físico para pôsteres com a iniciativa de Santos et al. ao construírem estruturas em 
bambu como suporte para banners. 

A formação de professores recebe destaque com o estudo de Fernandes ao avaliar 
a percepção destes sobre as ações formadoras desenvolvidas no Centro de Formação da 
Liga para a Proteção da Natureza, em Portugal. Ainda sobre o tema da educação ambiental, 
Sizanoski et al. atuaram ativamente na criação de uma horta vertical com estudantes do 
ensino médio técnico reutilizando pallets como instrumento pedagógico. 

Fomentar a geração de renda no campo é o objetivo de experiências extensionistas 
aplicadas nos municípios de Breu Branco e Tucuruí, no Estado do Pará, que auxiliaram 
a promover a feira de agricultura familiar da Universidade Federal do Pará. O assunto 
tratado por Coradin e Denardin engloba a compreensão das relações de comercialização 
ecológica, transição agroecológica e desenvolvimento do Vale do Ribeira, Paraná. 

A geração de energia limpa é conduzida na pesquisa de Schwanke e Silva ao 
reutilizar óleos e gorduras residuais industriais para produção de biodiesel, além de 
proporcionar eventos públicos extensionistas para comunidade acadêmica e sociedade. 
É apresentado por Carneiro a criação de um corredor ecológico com várias instituições 
parceiras, a exemplo o Instituto Chico Mendes de Conservação a Biodiversidade – ICMBio, 
no Estado de Tocantins, para preservar ecossistemas naturais. 

A lei de acesso à informação é objeto de análise de Silva et al. que buscaram levantar 
dados da governança dos Recursos Hídricos do Ceará, para investigar a disponibilidade 
e uso das informações pela sociedade. A urbanização sustentável é tratada por Barros e 
Leo ao identificarem normas e instrumentos nacionais e internacionais para projetos de 
habitação flexível no Brasil.

Por último, Marques et al. estudaram como o pó de serra pode ser reutilizado 



na construção e pavimentação de rodovias do país, estratégia eficaz e sustentável na 
construção civil. 

Aprecie os trabalhos!
Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: O Brasil é o maior produtor e 

exportador de laranja e suco de laranja do 
mundo, consequentemente um dos maiores 
produtores de resíduos deste fruto do mundo. O 
uso do extrato vegetal de um dos seus insumos, 
que é a casca da laranja chama atenção por ser 
rico em compostos fenólicos, estes exercem 
atividades biológicas diversas; Nesta direção, 
este estudo visa eventualmente despertar 
interesse a esse descarte, bem como, uma 
possibilidade da inclusão do seu extrato vegetal 
como um fitoproduto, fitocosmético ou fitoterápico 
a indústrias farmacêuticas e alimentícias, pois,  
consigo apresentam atividades antioxidantes, 
anti-inflamatórias, antifúngicas e antimicrobianas, 
além disso, uma gama de estudos realizados e 
ainda em execução se fazem presentes. 
PALAVRAS-CHAVE: Resíduo. Farmacologia. 
Fitoprodutos.

ABSTRACT: Brazil is the largest producer and 
exporter of oranges and orange juice in the world, 
consequently one of the largest producers of 
waste from this fruit in the world. The use of plant 
extract of one of its inputs, which is the orange 
peel, draws attention because it is rich in phenolic 
compounds, which exert different biological 
activities; In this direction, this study aims to 
eventually arouse interest in this disposal, as well 
as a possibility of including its plant extract as a 
phytoproduct, phytocosmetic or phytotherapeutic 
to pharmaceutical and food industries, as they 
present antioxidant, anti-inflammatory, antifungal 
and antimicrobials, in addition, a range of studies 
carried out and still in progress are present.
KEYWORDS: Residue. Pharmacology. Phyto-
products.
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1 |  INTRODUÇÃO
No cenário atual, o Brasil encontra-se como o maior exportador e produtor do suco 

de laranja no mundo e a exportação total de suco de laranja brasileiro registrou alta de 16% 
nos 11 meses da safra 2019/2020, em comparação aos anos anteriores, houve um salto 
de 858.904 toneladas para 998.788 toneladas. Sabe-se também, consequentemente, com 
a extração do suco da laranja, há o descarte de insumos como: bagaço, casca e sementes 
e esses descartes podem ser somados em 815 mil toneladas anualmente (BBC NEWS 
BRASIL, 2019; SECRETARIA DA AGRICULTURA DO PARANÁ, 2010; MIRANDA, 2013).

Nesse contexto, o aproveitamento do descarte de cascas de frutas cítricas, 
especialmente da laranja é de interesse aos estudos aplicados a bioprospecção vegetal e 
inovação tecnológica. Nesse contexto, Miranda (2013) realizou uma análise fitoquímica e 
comprovou que todas as cascas de laranjas cultivadas no Brasil demonstraram ser boas 
fontes de hesperidina, rutina, demais compostos bioativos nomeados flavonoides. Em 
complemento, essas quantidades importantes de compostos fenólicos e suas subclasses 
contidos no extrato das cascas possuem uma resposta benéfica e baixa toxicidade ao 
organismo quando administrada na dose recomendada.

Paralelamente, esses bioativos presentes na casca da laranja exercem terapêuticas 
alternativas ao mercado farmacêutico, com baixo custo de confecção sendo uma 
possibilidade de tecnologia e inovação através de desenvolvimento de formulações como: 
fitoterápicos, fitoprodutos e fitocosméticos. Por fim, promovendo a sustentabilidade ao 
agregar valor ao descarte da casca da laranja e conscientização sobre novas possibilidades 
de empreendedorismo sustentável. (BBC NEWS BRASIL. 2019; SECRETARIA DA 
AGRICULTURA DO PARANÁ. 2010; MIRANDA. 2013).

2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Inflamação
A inflamação baseia-se no retorno do sistema imunológico à estímulos prejudiciais, 

como patógenos, células danificadas ou compostos tóxicos. Nesse contexto, atua 
na eliminação de estímulos prejudiciais e dando início ao processo de cura. Então, 
a inflamação é um importante meio de defesa da saúde que geralmente, durante uma 
resposta inflamatória aguda, eventos e interações celulares e moleculares reduzem 
efetivamente o dano iminente. Esse processo de alívio ajuda a restaurar a homeostase do 
tecido e estabelecer novamente a homeostase. (CHEN et al., 2017).

Principalmente, tanto a resposta imune inata quanto a resposta imune adaptativa 
estão envolvidas na formação da inflamação, atuando eventualmente quando os 
microrganismos infecciosos como: bactérias, vírus ou fungos invadem o organismo, 
apresentam-se em tecidos específicos ou movem-se pelo sangue. A inflamação também 
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pode ocorrer em resposta a processos como lesão de tecido, morte celular, câncer e 
degeneração (AZAB; NASSAR; 2016).

A nível tecidual, a inflamação caracteriza-se por rubor, inchaço, calor, dor e possível 
perda da função, causada pela resposta imunológica local, nos vasos sanguíneos e nas 
células inflamatórias à infecção ou lesão. Os eventos importantes da microcirculação 
ocorridos durante a inflamação trazem alterações na permeabilidade vascular, o 
recrutamento e o acúmulo de leucócitos e a pode liberar mediadores inflamatórios (CHEN 
et al., 2017).

Conclui-se que, em resposta ao dano, o organismo ativa uma série de sinais 
químicos estimuladores de resposta destinadas a tratar o tecido prejudicado. Sinais estes 
que induzem a quimiotaxia dos leucócitos que circulam de todo o corpo até o local da lesão, 
então esses glóbulos brancos ativados produzem citocinas que induzem a inflamação 
(CHEN et al., 2017).

2.2 Oxidação
Existe também os processos de oxidação e redução também incluídos em uma das 

principais categorias de reações químicas comuns em nosso dia a dia, porque vivemos em 
uma atmosfera oxidante. Quando se é ingerido algum alimento, os nutrientes passam por 
múltiplas reações de oxidação sob a ação do oxigênio. Além disso, as reações redox existem 
em diversas situações essenciais ao processo de evolução tecnológica e essenciais à vida, 
como a produção de energia elétrica. (KLEIN; BRAIBANTE, 2017).

As reações redox são muito versáteis e tendo muitas reações comuns, como 
combustão, corrosão, fotossíntese, metabolismo dos alimentos, extração de metais do 
minério etc., parecem completamente diferentes, mas quando se olha para essas reações 
a nível molecular, pode-se vê-las como um exemplo de um processo de tipo único. (KLEIN; 
BRAIBANTE, 2017).

2.3 Atividade Antioxidante
Os flavonoides glicosídeos puros e os existentes em sucos a partir da Citrus sinensis 

comumente conhecida como “laranja” tiveram sua estrutura alterada por desglicosilação 
enzimática para fins de obter derivados funcionais com uma superior atividade antioxidante 
e a atividade antioxidante dos sucos tratados foi maior que a dos sucos não tratados, 
consolidando as condições da reação de bioconversão usadas que demonstraram sua 
eficiência e produção na atividade e as capacidades antioxidantes dos padrões glicosilados 
também obtiveram seu aumento após tratamento enzimático. (SILVA et al., 2013).

Estudos realizados a respeito das propriedades antioxidantes de cascas de frutas 
cítricas liofilizadas e dos extratos metanólicos da casca foi apontado que a casca de laranja 
liofilizada apresentou uma superior atividade antioxidante comparada à casca de limão que 
ficou um pouco atrás e a casca de toranja a de menor, porém ainda considerável atividade 
antioxidante e elas poderiam eventualmente serem melhoradas relevantemente com o 
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desenvolvimento de extratos a partir das cascas. (KROYER, 1986).
Pesquisas comparativas de autoxidação com flavonóides glicosídeos hesperidina e 

naringina e com suas agliconas hesperetina e naringenina apontam que os primeiros seriam 
considerados os principalmente responsáveis   da atividade antioxidante da casca e dos 
extratos cítricos. Ainda, ao comparar sua atividade antioxidante com a dos antioxidantes 
naturais alfa-tocoferol e ascorbilpalmitato comercialmente acessíveis, as cascas de frutas 
cítricas liofilizadas e seus extratos metanólicos devem ser utilizados em concentrações 
mais elevadas, considerando as propriedades peculiares e complexidade da composição. 
Todavia, há discussões acerca dos aspectos da correlação entre a atividade antioxidante e 
a estrutura molecular das flavanonas (KROYER, 1986).

2.4 Atividade anti-inflamatória
Desde a antiguidade conhece-se a prática de utilizo de plantas e suas partes ou 

extratos como compostos anti-inflamatórios e ainda materiais não vegetais como misturas 
de cogumelos com mel e agregando-o com materiais vegetais como extratos eram 
frequentemente utilizados   em remédios populares desde os tempos antigos até os dias de 
hoje. Considerando a atividade mais relatada nos estudos até o momento presente, a anti-
inflamatória é classificada como uma das aparentes (AZAB; NASSAR, 2016).

Um passo inicial considerável é a extração de materiais vegetais para fins de 
testar as atividades biológicas desta planta, todavia estudos esclarecem que a atividade 
antiinflamatória dos compostos puros como amentoflavona, pseudohipericina e hiperforina, 
isolados de extratos são superiores aos extratos propriamente dito, um importante estudo 
quando ressaltado que além de extratos, vem sendo muito recorrentemente utilizados 
óleos essenciais, sucos de plantas, pós e resíduos de plantas   para fins medicinais (AZAB; 
NASSAR, 2016) .

2.5 Atividade antifúngica
Baseados principalmente em hidrocarbonetos monoterpênicos e considerados uma 

mistura de compostos voláteis, mais comumente conhecidos como óleos essenciais cítricos 
(CEOs) tende a serem amplamente utilizados nas indústrias alimentícia e farmacêutica 
pois carregam consigo suas atividades antifúngicas, consideradas muito importantes em 
diversos estudos. Há tempos que vem sendo publicado uma considerável gama de literatura 
a respeito das atividades antifúngicas dos CEOs, proporcionando então o conhecimento da 
alta utilidade antifúngica vinda dos cítricos e nos fazendo refletir sobre o avanço de grandes 
indústrias de fármacos e/ou alimentos (JING et al., 2014).

2.6 Plantas Medicinais
Na atualidade existe inúmeras recomendações de plantas medicinais como forma 

de tratamento, uma vez que sabe-se que a grande maioria das plantas contém flavonoides, 
glicosídeos, carotenoides, alcaloides, terpenóides e eventualmente podem ter efeitos 
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antidiabéticos e existem ainda efeitos anti-hiper glicêmico resultantes de tratamentos a base 
de plantas que devido à sua capacidade de melhorar o desempenho do tecido pancreático, 
ou seja, aumentando a secreção de insulina ou reduzindo a absorção intestinal de glicose. 
Então baseado em estudo pode-se observar a gama de compostos benéficos a partir de 
plantas que são utilizadas para fins medicinais e vem crescendo cada vez mais (KOOTI et 
al., 2016).

2.7 Fitoterapia
A partir de uma lesão, ativa-se a resposta inflamatória e posteriormente o processo 

de cicatrização e que ainda se inicia com a restauração do tecido de revestimento lesado. 
É de conhecimento público o grande avanço e a importante participação dos diversos 
medicamentos usados para curar feridas, todavia trazem consigo efeitos colaterais e portanto 
fez-se essencial a busca de fitoterápicas presentes nos documentos de etnofarmacologia e 
etnobotânica com efeitos curativos. Há ainda um estudo Iraniano baseado em informações 
da etnofarmacologia e fontes etnobotânicas do Irã que identificaram 139 plantas medicinais 
eficazes na cicatrização de feridas, pois essas plantas medicinais iranianas nativas são ricas 
em antioxidantes e compostos biológicos e podem ser usadas na cicatrização de feridas 
e na preparação de novos medicamentos. Induzindo então novos estudos fitoterápicos a 
respeito de plantas que poderiam vir a ser de grande utilidade se ingressadas na indústria 
farmacêutica (SOLATI et al., 2021).

2.8 Mecanismo de ação dos bioativos oriundos de plantas
Há alguns anos que peptídeos bioativos de origem vegetal vem se tornando um 

ascendente interesse em estudos, em específico seus mecanismos de ação e papel 
potencial na prevenção e tratamento do câncer, doenças cardiovasculares e infecções, 
dentre outras patologias, ainda, é de conhecimento que alguns peptídeos bioativos mostram 
atividade citotóxica seletiva contra uma ampla gama de linhas de células cancerosas in 
vitro e in vivo, enquanto outros têm efeitos imunomoduladores e também antimicrobianos, 
também sabe-se que alguns peptídeos exercem atividade anti-inflamatória e antioxidante, 
proporcionando então um possível auxílio na prevenção de patologias crônicas (CICERO; 
FOGACCI; COLLETTI, 2017).

2.9 Flavonoides oriundos da casca da laranja
Miranda (2013) realizou uma análise fitoquímica e comprovou que todas as cascas 

de laranjas cultivadas no Brasil demonstraram ser boas fontes de hesperidina, com teores 
variando entre 153 e 287 mg 100 g-¹, o que corresponde a 61% de todos os flavonoides 
identificados na literatura. Os teores de narirutina também se destacaram, variando entre 
50 e 248 mg 100 g-¹ (27% dos flavonoides), seguidos pelos de rutina, variando entre 27 e 38 
mg 100 g-¹ (7% dos flavonoides) e os demais compostos flavonoides apresentaram teores 
inferiores a 10 mg 100 g-¹, correspondendo a 5% da média geral. Compostos fenólicos, 
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principalmente os flavonoides, são muito atribuídas as propriedades antioxidante e anti-
inflamatória, como comprovado pela pesquisa feita por Filipe (2009). 

2.10  Compostos fenólicos oriundos da casca da laranja
Sabe-se hoje que da massa total, aproximadamente 1/3 do fruto é representado 

pela casca e é justamente a parte onde mais se concentra os flavonóides nos cítricos. Há 
estudos comprobatórios que quantificam os flavanóides cítricos, nesse estudo em questão 
foi apontado como principais polifenóis presentes nas cascas os Naringina (m/z 579,2) e 
neoesperidina (m/z 609.2), cuja a quantificação nas cascas apresenta de naringina (5,1  ±  
0,4  mg / g), neoesperidina (7,9  ±  0,8  mg / g), narirutina (26,9  ±  2,1  mg / g) e hesperidina 
(35,2  ±  3,6  mg / g). Há um estudo dos compostos fenólicos de subprodutos cítricos em 
que é apresentado como principal composto fenólico a hesperidina, cuja maior recuperação 
foi de 19,3  ±  0,9  mg / g de casca seca. Ainda na mesma pesquisa foi realizado uma 
avaliação do conteúdo fenólico total, indicando a capacidade antioxidante e a concentração 
dos principais compostos fenólicos presentes em uma grande variedade de subprodutos de 
frutas cítricas (SAWALHA et al. 2009; BARRALES et al. 2018).

2.11  Taninos provenientes da casca da laranja
Assim como os flavonoides, os taninos também estão presentes nas cascas cítricas 

e são também responsáveis pelas atividades antimicrobianas nas cascas e em estudos foi-
se apresentado melhores atividades antibacterianas contra bacterianas e uma cepa fúngica 
estudada (OIKEH, OVIASOGIE, OMOREGIE 2021).

3 |  DISCUSSÃO
Em análise realizada por MIRANDA (2013) e comprovado por FILIPE (2009), 

soube-se que compostos fenólicos, principalmente os flavonoides, são muito atribuídos às 
propriedades antioxidante e anti-inflamatória. Já, bioativos como Hesperidina, narirutina e 
rutina foram os flavonoides mais abundantes em todos os citrus analisados, com teores 
de hesperidina variando de 153 a 287 mg100g-1 nas laranjas, bem como, os teores de 
narirutina variaram de 50 à 248 mg100g-1 e, por fim, os teores de rutina variaram de 27 à 
38 mg100g-1. 

É de conhecimento a partir dos estudos de KROYER (1986), a existência de pes-
quisas comparativas de auto oxidação com flavonóides glicosídeos hesperidina e naringina 
e com suas agliconas hesperetina e naringenina apontam que os primeiros seriam consi-
derados os principalmente responsáveis   da atividade antioxidante da casca e dos extratos 
cítricos. 

Há um estudo de Barrales et al. (2018) dos compostos fenólicos de subprodutos 
cítricos em que é apresentado como principal composto fenólico a hesperidina, cuja maior 
recuperação foi de 19,3 ± 0,9 mg / g de casca seca. Também foi analisado o conteúdo 



 
Sustentabilidade: Produção científica e inovação tecnológica 2 Capítulo 1 7

fenólico total, indicando a capacidade antioxidante e a concentração dos principais 
compostos fenólicos presentes em uma grande variedade de subprodutos de frutas cítricas.

Ainda, Micucci et al. (2011) ressalta que a laranja é rica em agentes antioxidantes 
e vitamina C, de grande importância na prevenção de diversas causas maléficas ao 
organismo como gengivas esponjosas e sangrando de membranas mucosas.

Autores/Ano de 
publicação Antioxidante 

Antimicrobiana e 
Antifúngica Anti-Inflamatória Tema/ Abordagem

MIRANDA (2013) CONCEITUADA CONCEITUADA CONCEITUADA
Determinação dos teores 
de flavonas e flavanonas 

em cascas de fruta 
cítricas.

FILIPE (2009) CONCEITUADA NÃO CONCEITUADA CONCEITUADA
Propriedades anti-
inflamatórias de 

compostos fenólicos.

KROYER (1986) CONCEITUADA
NÃO CONCEITUADA

NÃO 
CONCEITUADA

A atividade antioxidante 
das cascas de frutas 

cítricas.

BARRALES et al 
(2018) CONCEITUADA NÃO CONCEITUADA NÃO 

CONCEITUADA
Recuperação de 

compostos fenólicos de 
subprodutos cítricos.

MICUCCI et al. 
(2011) CONCEITUADA NÃO CONCEITUADA CONCEITUADA

Atividades antioxidante e 
antimicrobiana de Larrea 

divaricata Cav. extrato 
aquoso com vitamina C 

de suco de laranja natural

OIKEH, OVIASOGIE, 
OMOREGIE (2020) CONCEITUADA CONCEITUADA CONCEITUADA

Análise fitoquímica 
quantitativa e atividades 

de cascas de Citrus 
sinensis

SILVA et al. (2013) CONCEITUADA NÃO CONCEITUADA NÃO 
CONCEITUADA

Aumento da atividade 
antioxidante dos sucos 

de laranja e limão 
por desglicosilação 

enzimática de flavonóides

Jing et al. (2014) NÃO 
CONCEITUADA CONCEITUADA NÃO 

CONCEITUADA
Atividade antifúngica 

cítricos 

Tabela1 –Comparação das literaturas existentes acerca da atividade antioxidante e anti-inflamatória 
presente nas cascas de laranja.CONCEITUADA(C): Condizente com o esperado; sobre o qual se 
definiu algum conceito.NÃO CONCEITUADA(NC): Não condizente, não apresenta relação com a 

característica esperada.

Fonte: Acervo do autor, 2022
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Cerca de 85% dos artigos comparados tiveram como resultado a atividade 
antioxidante da casca de laranja, 50% a atividade anti-inflamatória e próximo de 35% a 
atividade antifúngica e antimicrobiana. Ainda 50% dos artigos apresentaram mais de uma 
das atividades simultaneamente.

Para esse critério, verificamos (Tabela 1), que o enfoque de caráter apenas da 
Citrus sinensis, foi explorado, em 47% dos artigos encontrados os que relacionavam os 
conceitos de atividades da laranja e foi-se construída uma tabela comparativa. Já os que 
apresentaram aspectos antioxidantes e anti-inflamatórios foram 50% e somente 25% dos 
artigos associam simultaneamente atividades antioxidantes, anti-inflamatória e antifúngica.

4 |  CONCLUSÃO
Os resultados do presente trabalho indicam que as cascas da laranja são 

consideravelmente promissoras para fins de isolamento de hesperitina, narirutina, rutina, 
e, em menor escala, naringenina, nobiletina, tangeritina e/ou para uso do extrato vegetal 
como um todo e assim, eventualmente serem aplicadas em indústrias farmacêuticas e 
alimentícias, pois,  consigo apresentam atividades antioxidantes, anti-inflamatórias, 
antifúngicas e antimicrobianas em uma gama de estudos realizados e ainda em execução. 
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