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Resumo 

Os resíduos agroindustriais são o destaque deste trabalho. Resíduos de laranja, uma 

cultura de extrema importância no Brasil, foram utilizados devido ao seu descarte 

abundante e pelo potencial em conter diversas moléculas de interesse biotecnológico. O 

objetivo foi avaliar os descartes do processamento de suco de laranja das principais 

variedades comerciais Hamlin, Pêra, Valência e Natal quanto à presença de enzimas e 

compostos bioativos. As lipases se mostraram presentes em todas as variedades de 

laranjas estudadas. Nas variedades Hamlin, Valência e Natal é a primeira vez que 

lipases são documentadas. As lipases do bagaço e polpa de Hamlin apresentaram 27,45 

U/g e 31,13 U/g de atividade lipolítica, respectivamente. As proteases não foram 

encontradas a partir dos métodos utilizados, deixando em aberto a possibilidade de 

testar novas metodologias, como critério de caracterização e contribuição literária. O 

perfil químico dos compostos fenólicos existentes nos resíduos de laranja foi 

determinado e apresentou cerca de 80% de flavanonas no geral. Além disso, foi 

detectado alto teor de hesperidina (em mg/100 g) nos resíduos da variedade Pêra 

(3294,6); Hamlin (2903,2); Natal (2885,9) e Valência (2880,2). Atividades biológicas 

como antioxidante, antimicrobiana e sobre a viabilidade celular também foram 

abordadas, sendo que os resíduos apresentaram capacidade de redução do radical DPPH 

em torno de 70%. No entanto, não apresentaram potencial antimicrobiano frente às 

bactérias e fungos testados. Nos testes de viabilidade celular alguns resíduos 

demonstraram citotoxidade para uma linhagem celular cancerígena bucal, outros 

exibiram efetividade no estímulo do crescimento de fibroblastos. Esse estudo aponta um 

direcionamento para os resíduos da cadeia de produção do suco de laranja identificando 

e caracterizando moléculas, substâncias e compostos valiosos, passíveis de recuperação 

e aplicação. 

 

Palavras-chave: laranja, lipases, descarte, compostos fenólicos, flavonoides e atividade 

biológica. 
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Abstract 

The agroindustrial residues are the highlight of this work. Orange residues, a crop of 

extreme importance in Brazil, were used due to their abundant disposal and the potential 

to contain several molecules of biotechnological interest. The objective was to evaluate 

the discards of the orange juice processing of the main commercial varieties Hamlin, 

Pera, Valencia and Natal for the presence of enzymes and bioactive compounds. Lipases 

were present in all varieties of oranges studied. In the Hamlin, Valencia and Natal 

varieties is the first time lipases are documented. The lipases of Hamlin bagasse and 

pulp presented 27,45 U / g and 31,13 U / g of lipolytic activity, respectively. The 

proteases were not found from the methods used, leaving open the possibility of testing 

new methodologies as a criterion of characterization and literary contribution. The 

chemical profile of the phenolic compounds in orange residues was determined and 

showed about 80% of flavanones in general. In addition, high content of hesperidin (in 

mg / 100 g) was detected in the residues of the Pera variety (3294,6); Hamlin (2903,2); 

Natal (2885,9) and Valencia (2880,2). Biological activities such as antioxidant, 

antimicrobial and cell viability were also addressed and the residues presented a DPPH 

radical reduction capacity of around 70%. However, they not showed antimicrobial 

potential against the bacteria and fungi tested. In the cell viability tests some residues 

demonstrated cytotoxicity for an oral cancer cell line, others exhibited effectiveness in 

stimulating the growth of fibroblasts. This study indicates a direction for the residues of 

the orange juice production chain identifying and characterizing molecules, substances 

and valuable compounds that can be recovered and applied. 

 

Keywords: orange, lipases, discard, phenolic compounds, flavonoids and biological 

activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

O processamento industrial de frutas e vegetais gera uma enorme quantidade de 

resíduos no mundo (KAPOOR et al., 2016). O descarte excedente e inadequado desses 

resíduos agroindustriais vem causando problemas de poluição ambiental, além de déficit 

comercial, visto que podem ser empregados em processos biotecnológicos e resultar em 

novos produtos de alto valor agregado (GOULA e LAZARIDES, 2015).  

Uma área biotecnológica bastante promissora é a de bioprocessos que combina 

sustentabilidade e tecnologia, utilizando os descartes agroindustriais como substratos 

para cultivo de micro-organismos de grande interesse, produzindo indiretamente 

biomoléculas para diversas aplicações (NEETHU et al., 2015; FLEURI et al., 2014a). 

Sendo assim, é possível também obter biomoléculas diretamente desses resíduos 

(FLEURI, 2016). 

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutos frescos e transformados em todo o 

mundo, atrás apenas da China e Índia (SILVA et al., 2014b) e, dentre as diversas 

culturas produzidas em grande escala, a produção e o processamento de laranja doce 

(Citrus sinensis L. Osbeck) representam um mercado de grande porte e bem 

estabelecido, em que o Brasil é o principal produtor e exportador mundial. Entretanto, o 

consumo do suco de laranja apresentou queda significativa no último ano (CITRUSBR, 

2015). Com o principal produto em declínio, uma alternativa viável, é a pesquisa de 

novos compostos obtidos a partir da mesma cadeia de produção. 

As características do suco de laranja já estão bem esclarecidas e documentadas 

em artigos científicos, bem como o perfil dos compostos voláteis e sólidos, e atividade 

biológica dos compostos. Considerando que toneladas de laranja são direcionadas para a 

indústria de suco e nesse processo 50% do fruto é descartado (LANZA, 2003), existe 

uma fonte de resíduos promissores que até agora foi pouco explorada.  

Os resíduos de laranja apresentam fibras e óleos essenciais já conhecidos e 

utilizados (ARANHA, 2011); demonstraram a presença de uma importante enzima em 

estudos recentes (OKINO-DELGADO e FLEURI, 2014); e baseado na composição do 

suco (SILVA, 2009), é possível que possuam outras biomoléculas interessantes e 

passíveis de recuperação e utilização comercial, havendo necessidade de pesquisa para 

elucidação da constituição. Além disso, é possível vislumbrar as possibilidades de 

aplicação dos componentes destes resíduos, bem como, possibilitar a elucidação de 

mecanismos bioquímicos e fisiológicos da fruta. 
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Enzimas representam algumas dessas biomoléculas de interesse, as quais são 

biocatalisadores que podem substituir catálises químicas em diversos processos 

industriais, devido às suas propriedades promissoras em condições ambientais variadas, 

altas atividades de conversão de substrato em produto, alta seletividade e especificidade 

(BARBOSA et al., 2015). Ao longo das últimas décadas, a busca por novas tecnologias 

com diminuição do desperdício e ambientalmente corretas, estão motivando o 

investimento em processos enzimáticos (CHOI et al., 2015). 

Entre as inúmeras enzimas, as lipases (EC 3.1.1.3, triacilglicerol acilhidrolase) 

têm se destacado por catalisarem reações de hidrólise e de síntese (MIRANDA et al., 

2015), com vasta aplicação na produção de detergentes, alimentos, produtos orgânicos, 

farmacêuticos, aromas, biosensores (GOLAKI et al., 2015) e biodiesel (FLEURI et al., 

2014b).  

Recentemente foi registrada a presença de lipases em resíduos de laranja da 

variedade Pêra (OKINO-DELGADO e FLEURI, 2014), porém, visando a cadeia de 

produção anual do suco de laranja e a geração dos resíduos, mais três variedades de 

laranja doce (Hamlin, Valência e Natal) são empregadas na obtenção do suco (SPADA, 

2011). Essas variedades não apresentam até agora relato sobre a presença de lipases. 

Possuem características muito similares no sabor e rendimento, porém, apresentam 

diferenças em parâmetros como BRIXo, porcentagem de conversão em suco, 

porcentagem de cada fração de resíduo (JBT, 2011) e o período de colheita (MATTOS 

JUNIOR et al., 2005), podendo, portanto, apresentar diferenças quanto à presença das 

biomoléculas. 

As proteases são enzimas multifuncionais, de extrema importância para as 

indústrias farmacêutica, médica, alimentícia e biotecnológica, e respondem por quase 

60% de todas as enzimas disponíveis no mercado (CASTRO e SATO, 2013; 

RAMAKRISHNA et al., 2010; JINKA et al., 2009). São utilizadas no tratamento do 

couro, na produção de cerveja, na produção de hidrolisados proteicos, amaciante de 

carne, como agentes digestivos e na indústria de laticínios como coagulante, 

principalmente, para a produção de queijo (MAZORRA-MANZANO, 2013; FEIJOO-

SIOTA E VILLA, 2011; MAHAJAN e MADGUJAR, 2010).  

As proteases estão presentes em todos os organismos vivos existentes, podem 

ser obtidas de fontes (vegetal, animal e microbiana) e conduzem várias funções 

metabólicas essenciais (NEVES, 2014). Algumas proteases de origem vegetal já foram 

caracterizadas e são utilizadas e comercializadas por alto valor, tais como: papaína de 
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mamão (Carica papaya), bromelina de abacaxi (Ananas comosus) e ficina de figo 

(Ficus spp.) (BALA et al., 2012; DUBEY et al., 2007). 

Na literatura atual não há registros de proteases em resíduos de laranja doce (Citrus 

sinensis), vertente que foi explorada neste trabalho. 

Os compostos bioativos são substâncias que conferem ações benéficas à saúde 

exercendo várias funções do ponto de vista biológico, como atividade antioxidante, 

modulação de enzimas, estimulação do sistema imune, atividade antibacteriana e 

anticarcinogênica (COSTA e JORGE, 2011). Mais de 170 compostos oriundos de frutas 

cítricas, incluindo vitaminas, minerais, compostos fenólicos e terpenoides, com 

atividade antioxidante foram relatados na literatura (ZHOU, 2012). Entre os polifenóis 

das frutas cítricas, os ácidos fenólicos e flavonoides são os mais estudados (ZOU et al. 

2016). Como um exemplo podemos citar a hesperidina, um flavonoide relacionado 

intimamente com frutas cítricas e que apresenta diversas atividades biológicas 

(UMENO et al., 2016; DEVI et al., 2015; IRANSHAHI et al., 2015). 

Assim sendo, o presente trabalho investigou os resíduos de laranja de diferentes 

variedades para obtenção de enzimas e sua caracterização. Além disso, visou traçar o 

perfil dos compostos bioativos e suas atividades biológicas. Dessa forma, esse projeto 

redireciona os resíduos agroindustriais, fortalece uma cadeia de produção e pode trazer 

inovação em conjunto com novos produtos para o mercado. 
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6 CONCLUSÃO 

 Os resíduos de laranja provenientes do processamento de suco são bastante 

promissores na obtenção de enzimas e compostos bioativos. 

 As principais variedades de laranjas brasileiras demonstraram a presença de 

lipases, que apresentaram atividade em diferentes condições como faixas extensas de 

pH e temperatura, tornando-as ainda mais interessantes para processos industriais. Essas 

enzimas foram testadas em seu estado bruto, deixando em aberto a possibilidade de 

mais estudos em torno de sua aplicabilidade. 

Proteases não foram encontradas nos resíduos de laranja nas metodologias 

utilizadas, esse dado direciona para novas metodologias e serve como registro científico 

dessa espécie, nas condições testadas. 

Os compostos bioativos foram delineados neste estudo, evidenciando a presença 

da hesperidina, uma flavanona com diversas aplicações na indústria farmacêutica e 

alimentícia, bem como o perfil geral de compostos fenólicos presentes nesses resíduos. 

Os resíduos de laranja demonstraram atividade antioxidante, no entanto, não 

apresentaram atividade antimicrobiana. Além disso, aumentaram o metabolismo de 

linhagens celulares, fato este importante em processos de regeneração e cicatrização; e 

inibiram o crescimento de uma linhagem celular cancerígena. 

Portanto, os resíduos de laranja oriundos de uma indústria de grande porte e bem 

estabelecida, oferecem novas moléculas e inúmeras substâncias que podem ser 

utilizadas em outros processos e agregar valor a um resíduo que é descartado. 

Diante dos resultados obtidos nesse trabalho, é possível salientar a necessidade 

de mais estudos em torno dos resíduos de laranja e das biomoléculas encontradas, a 

purificação das lipases obtidas, outros testes antioxidantes para avaliar potenciais 

aplicações desses resíduos e aplicação desses resíduos em mais linhagens celulares. 
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