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RESUMO

A pupunha (Bactris gasipaes Kunth) é uma palmeira nativa da região Amazônica e com 
plantios em expansão nos Estados de São Paulo, Paraná e Santa Catarina. O consumo 
do palmito e frutos da pupunheira vem crescendo graças às suas características de sabor 
e às suas propriedades nutritivas. Este capítulo revisa aspectos históricos, botânicos e 
nutricionais das partes comestíveis da planta. São analisados também os esforços dos 
últimos anos para introduzir a pupunha como alternativa de renda para os produtores 
rurais das regiões Sul e Sudeste do Brasil. Finalmente, é abordado também, o aprovei-
tamento dos resíduos de pupunha dentro do conceito de economia circular que endossa 
a abordagem de reciclagem e reaproveitamento, fechando o ciclo de vida do produto.
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INTRODUÇÃO

O Brasil gera anualmente de palmito um valor aproximado de US$ 350 milhões e esti-
ma-se que o mercado mundial gire em torno de US$ 500 milhões, com grande potencial de 
crescimento. Além de ser considerado o maior produtor e consumidor de palmito, o país é o 
maior exportador mundial do produto, totalizando aproximadamente 95% de todo o palmito 
consumido no mundo. Destes, 90% são de origem extrativista, provenientes do açaí (da 
Amazônia) e da juçara (da Mata Atlântica) (EMBRAPA, 2019).

Apesar do índice econômico do produto ser bastante significativo, a extração dessas 
espécies tem contribuído para a extinção, em especial do palmito juçara, que morre após a 
colheita do palmito. Sendo assim, o uso racional de outras palmeiras nativas para a produção 
de palmito, como por exemplo a pupunha, tem sido utilizado como estratégia para diminuir a 
pressão da exploração sobre as espécies Euterpe edulis Mart. (juçara) e Euterpe oleracea 
Mart. (açaí) (BOVI, 1998; EMBRAPA, 2019).

A pupunha (Bactris gasipaes Kunth) é uma palmeira de clima tropical que pode ser 
facilmente encontrada em toda a região amazônica. Dentre as espécies de palmeiras, a 
pupunheira oferece duas culturas alimentares com potencial comercial, o palmito que é 
reconhecido mundialmente e os frutos, típico da região norte do país, muito consumido no 
café da manhã, após o cozimento em água e sal, na fabricação de farinhas ou preparações 
culinárias (BEZERRA; SILVA, 2016; PIRES et al., 2019; FELISBERTO et al., 2020; MORA-
URPÍ; WEBER; CLEMENT, 1997).

O palmito e os frutos são as partes de maior importância econômica da pupu-
nha. No Brasil, a exploração do palmito pupunha encaixa-se como uma opção de cultivo 
sustentável para a agricultura de pequeno porte e familiar, principalmente nas regiões leste 
dos Estados do Paraná, São Paulo e Santa Catarina (CLEMENTE; GALDINO, 2008; SANTOS 
et al., 2008; EMBRAPA, 2019). Incentivos para cultivo do palmito pupunha no Sul e Sudeste 
do Brasil, com sustentabilidade econômica e ambiental, reduziram a exploração predatória 
principalmente do palmito juçara, nativo da Mata Atlântica, que morre após a colheita do 
palmito. Além de perfilhar (emitir novos brotos) por pelo mais 10 anos, a pupunha é preco-
ce, começando a produzir palmito após 18 meses. Além disso, a não oxidação do palmito, 
torna-o adequado para venda in natura, o que o torna uma fonte de renda para pequenos 
produtores (EMBRAPA, 2019).

Apesar do cultivo de palmito ser lucrativo para as agroindústrias, o acúmulo dos re-
síduos gerados após a extração do palmito pode chegar de 80 a 90% do seu peso bruto, 
sendo que estes resíduos ficam expostos no próprio local de colheita e grande parte é ca-
racterizado como material fibroso, de lenta degradação, considerado um passivo ambiental. 
Como alternativa para valoração desses resíduos, os mesmos podem ser aplicados para a 



Agricultura e Agroindústria no contexto do desenvolvimento rural sustentável

334 335

obtenção de novos produtos de alto valor agregado (ANEFALOS et al., 2007; NEVES et al., 
2007; SEBEN et al., 2012).

Diante deste contexto, este capítulo de revisão teve como objetivo abordar a história 
da espécie pupunheira Bactris gasipaes Kunth, apresentando suas principais características 
e aproveitamento dos frutos, palmito e resíduos gerados.

HISTÓRIA DA PUPUNHA (Bactris gasipaes Kunth.)

O bioma Amazônico é constituído por uma floresta tropical úmida e densa, de clima 
quente e úmido, caracterizado por fortes chuvas que ocorrem frequentemente por todo o 
ano. Devido estes fatores, a Amazônia é considerada o habitat de diversas espécies que 
são comumente consumidas pela população local, portanto, encontradas com facilidade nos 
mercados locais (CHISTÉ; FERNANDES, 2016).

As palmeiras pertencentes à família Arecaceae/Palmae, possuem distribuição pantro-
pical e de origens presumidas na floresta tropical. Sua diversificação teve início ao longo 
do período da era mesozóica, cerca de 100 milhões de anos atrás (BAKER; COUVREUR, 
2013; DRANSFIELD et al., 2008; COUVREUR et al., 2011). A espécie Bactris gasipaes 
Kunth foi uma das primeiras palmeiras a ser domesticada para a extração de madeira pelo 
povo indígena. Este fato aconteceu em tempos pré-colombianos, na região do sudoeste da 
Amazônia, e só mais tarde passou a ser utilizada para a extração de óleo dos frutos. Os frutos 
colhidos passaram a fazer parte da dieta da população local, normalmente da região norte do 
Brasil, enquanto que o palmito, conhecido localmente como ‘‘palmito de pupunha’’, passou a 
ser consumido como fonte de fibra (CYMERYS; CLEMENT, 2005; CLEMENT et al., 2004).

ASPECTOS BOTÂNICOS E MORFOLÓGICOS DA ESPÉCIE Bactris gasipaes Kunth.

A pupunha ou pupunheira (Figura 1) é uma palmeira pertencente à família Palmae, 
originária da Amazônia que foi domesticada pelos primeiros povos por seus frutos, cujas 
diferenças genéticas são influenciadas pelo local de cultivo e apresentam diferentes carac-
terísticas sensoriais, como sabor e cor. Apesar de apresentar um grande número de espé-
cies, a mais cultivada é a Bactris gasipaes Kunth. Esta planta tem como característica ser 
perenifólia, com estipe ereta e diâmetro variando entre 15 e 30 centímetros, podendo atingir 
de 15 a 20 metros de altura e, em alguns casos, até 25 metros (CLEMENTE; MORA, 2002; 
FERREIRA; PENA, 2003; CLEMENTE, 1988; CAVALCANTE, 1991).
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Figura 1. Palmeira Bactris gasipaes (pupunha). A) Entrenós espinhentos; B) Cacho com frutos; C) Vista superior e corte 
longitudinal do fruto e semente.

Fonte: Adaptado de Leterme et al., 2005.

O fruto da pupunha (Figura 2) tem comprimento de 4-6 cm e largura de 3-5 cm e 
é composto por uma polpa comestível em torno de uma única semente rígida e fibrosa. 
Apresentam-se em variadas formas, como cônica, ovoide ou elipsoide, enquanto que o peso 
pode variar de 20 a 205 g. A casca fina aderida a polpa apresenta coloração diversificada 
(vermelha, laranja ou amarela), essa característica é dependente da variedade e do estágio 
de maturação do fruto. A polpa é incolor, carnosa e amilácea/oleosa, de sabor agridoce suave 
e representa cerca de 72% do peso do fruto, seguida das sementes (21%) e da casca (6%) 
(NERI-NUMA et a., 2018; DA COSTA et al., 2019; CHISTÉ; FERNANDES, 2016).

Segundo Cymerys & Clement (2005), a produção de frutas desta espécie é de 5 a 10 
cachos por ano/planta, sendo que cada cacho pode conter até 12 kg de frutas. Com isso, 
estima-se que a colheita de 1 hectare pode render 10 toneladas de fruta/ano. Tendo em 
vista que o mercado de pupunha está se consolidando no Brasil, é necessário ter frutos para 
gerar as sementes dos grandes plantios comerciais para suprir a demanda por extração de 
palmito. Portanto, é perceptível que o excesso de frutos da produção de sementes já tem sido 
utilizado para o desenvolvimento de novos produtos com valor agregado (PIRES et al., 2019).
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Figura 2. Pequenos frutos da espécie Bactris gasipaes (pupunha).

Fonte: Rabelo, 2021.

Villachica et al. (1994) descreve a estrutura da pupunha, a partir da retirada de dois 
envoltórios externos do talo colhido, restando apenas dois envoltórios internos que protegem 
o palmito. Aproximadamente 59,6% do peso total é representado pelas bainhas, 14,6% pela 
parte basal, 10,7% pelas folhas abertas ou ‘‘ponta’’ e somente 15% é o palmito aproveitável 
como alimento (LIMA; MARCONDES, 2002).

A Figura 3 representa a palmeira Bactris gasipaes Kunth com suas principais partes 
identificadas. A pupunha apresenta várias vantagens para a produção de palmito, incluindo: 
a precocidade, pois começa a produzir palmito 18 meses após o plantio; rusticidade, vigor 
e produtividade da planta, que são características apreciadas pelos produtores rurais; a 
qualidade do palmito, pelo fato desta espécie não escurecer rapidamente após o corte; a 
possibilidade de venda in natura, com maior valor agregado; e a facilidade nos tratos cul-
turais. Dentre as vantagens em se produzir o palmito de pupunha, a mais relevante é que 
após a extração, a planta continua emitindo novos brotos e isso ocorre continuamente em 
um período de aproximadamente 10 anos (MORO, 1996; EMBRAPA, 2019).

Figura 3. Palmeira Bactris gasipaes (pupunha) e identificação das principais partes.

Fonte: Bolanho et al., 2013, com modificações.
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PARTES COMESTÍVEIS DA PUPUNHEIRA: FRUTO E PALMITO

Como mencionado anteriormente, a pupunheira se destaca por conter duas par-
tes comestíveis, frutos (pupunha) e palmito (MORA-URPÍ; WEBER; CLEMENT, 1997; 
BEZERRA; SILVA, 2016).

O palmito é retirado do topo do pedúnculo correspondendo à parte central, é macio e 
possui sabor agradável, possuindo baixo valor calórico. Outra característica de destaque do 
palmito é a baixa atividade de enzimas oxidativas (peroxidase e polifenol oxidases), reduzindo 
o risco de mudança de cor no produto final (BEZERRA; SILVA, 2016).

No mercado brasileiro, o palmito é comercializado principalmente como conserva na 
forma de talos (cilindros e toletes), com diâmetro entre 1,5 e 4 cm. Já o palmito in natura, 
é o palmito bruto colhido no campo, possui de três a quatro bainhas de proteção ao redor 
da parte comestível e comprimento de 45 a 90 cm. E o palmito fresco ou minimamente pro-
cessado, é o palmito comestível, após a extração das bainhas de proteção (TONET et al., 
1999; KAPP et al., 2003).

O palmito pupunha é de textura macia, convidativo para múltiplos e criativos empregos 
gastronômicos (MARANHÃO, 2012; HERRMANN, 2017; SANTOS et al., 2019). Uma pupu-
nheira vive, em média, vinte anos, gerando por volta de 1,5 palmitos por ano. O produto é 
mais barato que o palmito Juçara e não está em risco de extinção.

A Tabela 1 mostra a composição nutricional do palmito pupunha. O produto é rico em 
proteínas, fibras alimentares, cálcio e potássio, apresentando baixos teores de lipídios.

Tabela 1. Composição nutricional do palmito pupunha.

Componente Quantidade em 100 g

Umidade 89,4%

Valor energético 29.0 kcal=124 KJ

Carboidratos 5,5 g

Proteínas 2,5 g

Lipídios 0,5 mg

Fibra alimentar 2,6 g

Cinzas 2,1 g

Cálcio 32,4 mg

Vitamina C 8,7 mg

Fósforo 55 mg

Manganês 0,1 mg

Magnésio 25,5 mg

Ferro 0,2 mg

Potássio 206,4 mg

Cobre 0,1 µg

Zinco 0,4 mg

Sódio 562,7 mg

Fonte: TACO - Tabela Brasileira de Composição de Alimentos.
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O fruto da pupunheira em termos de características nutricionais é provavelmente o mais 
equilibrado entre as frutas tropicais (ROJAS-GARBANZO et al., 2012). O fruto da pupunheira 
é de alta qualidade, devido às suas características variáveis de composição química, de 
diversidade genética e de rendimento, podendo ser utilizados na alimentação, humana e 
animal, em função do alto valor nutritivo e energético (PIMENTA, 2011; MELO et al., 2017). 
Possui alto teor de fibras e carotenóides (β-caroteno, ƴ-caroteno, licopeno), altos níveis de 
amido e gordura e, portanto, alto conteúdo de energia, alto teor de minerais e baixos teores 
de sódio e açúcar (ROJAS-GARBANZO et al., 2012; NERI-NUMA et al., 2018).

O fruto pode ser consumido diretamente após o cozimento (PIMENTA, 2011; SILVA; 
FURTADO; RODRIGUES, 2020), sendo esta a principal forma de consumo por habitantes 
da Amazônia (PIMENTA, 2011), ou desidratados para utilização como ingrediente na elabo-
ração de diversos produtos alimentícios, como panetones, mix de farinha de trigo e polpa de 
pupunha, bolos, biscoitos e pães. O consumo do fruto apenas após o cozimento é justificado 
devido à presença de compostos fenólicos na polpa e na casca que as tornam adstringentes, 
sendo este sabor atenuado com a cocção (SILVA; FURTADO; RODRIGUES, 2020).

Ao avaliarem frutos da pupunheira, Melo e colaboradores (2017) encontraram um valor 
energético médio igual a 391,86 kca/100 g para o fruto da pupunha in natura. Yuyama e 
colaboradores (2003), ao avaliarem os frutos de três variedades de pupunheiras (Pampa-8, 
Pampa-40 e Pará-85) adquiridas em Manaus, obtiveram para a energia valores varian-
do de 179,1 a 206,7 kcal/100 g, para a parte comestível da fruta. Pires e colaboradores 
(2019) produziram farinhas dos frutos da pupunha de variedades tradicionais, e encontra-
ram valores calóricos semelhantes aos obtidos por Yuyama e colaboradores (2003), sendo 
173,76±0,5 kcal/100 g para microcarpa, 148,40±1,8 kcal/100 g para mesocarpa e 227,01±0,35 
kcal/100 g macrocarpa.

O teor de fibra do fruto da pupunha varia de 2 a 10 g/100 g (BEZERRA & SILVA, 
2016). Um teor de fibras médio de 4,11% (base seca) foi encontrado no fruto in natura 
(MELO et al., 2017) e de 1,9% na polpa de pupunha vermelha in natura (SILVA; FURTADO; 
RODRIGUES, 2020). Rojas-Garbanzo e colaboradores avaliaram as mudanças na compo-
sição físico-química e nos teores de compostos bioativos que ocorrem no fruto da pupunha 
obtida em Tucurrique, Costa Rica, quando ela é processada em farinha e encontraram um teor 
de fibra igual a 11 ± 1 g/100 g de peso seco da fruta. Para as variedades Pampa-8, Pampa-40 
e Pará-85, Yuyama e colaboradores (2003) encontraram teores de fibra totais iguais a 8,7 ± 
1,1%, 6,0 ± 0,4% e 5,2 ± 1,1%, respectivamente, em 100 g de mesocarpa da fruta.

Com relação ao teor de lipídeos nos frutos, de acordo com Bezerra e Silva (2016), es-
tudos envolvendo caracterização aproximada apresentam teores variando de 3,7 a 15,7%, 
além de mostrarem um perfil lipídico com predomínio de ácidos graxos insaturados (acima 
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de 50%), com destaque para o ácido oleico. Melo e colaboradores (2017) encontraram um 
teor médio de lipídios de 8,22% para a fruta in natura. As análises de Pires e colaborado-
res (2019) mostraram que a variedade microcarpa da fruta apresentou valores lipídicos 
significativamente maiores (6,88 ± 0,03 g/100 g) em comparação a macrocarpa (4,42 ± 
0,07 g/100 g) e a masocarpa (2,62 ± 0,08 g/100 g). As variedades estudadas por Yuyama 
e colaboradores (2003) apresentaram 8,6 ± 0,02%, 3,5 ± 0,01% e 11,1 ± 0,01% em 100 g 
do mesocarpo da fruta, para Pampa-8, Pampa-40 e Pará-85, respectivamente. Um teor de 
2,2% foi encontrado por Silva, Furtado e Rodrigues (2020) na polpa da pupunha vermelha 
in natura. Rojas-Garbanzo e colaboradores (2012) encontraram para os lipídeos um teor 
igual a 14 ± 3 g/100 g de peso seco da fruta. Arkcoll e Aguiar (1984) avaliaram cachos de 
frutas da pupunha visando encontrar maiores teores de óleo, e concluíram que os teores 
variaram um pouco conforme o cacho e a estação e aumentam com a maturação dos frutos.

A concentração de proteína no mesocarpo da fruta foi considerada relativamente bai-
xa por Yuyama e colaboradores (2003) que encontraram valores iguais a 2,7 ± 0,02 % 
(Pampa-8), 1,8 ± 0,05 % (Pampa-40), 2,4 ± 0,01 % (Pampa-40) por 100 g, mas os autores 
puderam verificar que todos os aminoácidos essenciais estavam presentes, com metionina 
e lisina, em níveis inferiores aos recomendados. Teores de proteínas iguais a 3,90 ± 0,01 
g/100 g, 2,0 ± 0,07 g/100 g, 2,64 ± 0,04 g/100 g, para as variedades da pupunha microcar-
pa, macrocarpa e mesocarpa, respectivamente, foram obtidos por Pires e colaboradores 
(2019). Melo e colaboradores (2017) encontraram um teor médio de proteínas igual a 3,96% 
para a fruta in natura, enquanto Silva, Furtado e Rodrigues (2020), ao avaliarem a polpa 
da pupunha vermelha também in natura, encontraram um teor de proteína bruta igual a 2,6 
%. No estudo de Rojas-Garbanzo e colaboradores (2012), os autores encontraram 5,0 ± 1,1 
g de proteína/100 g de peso seco da fruta.

Os carboidratos na pupunha, segundo Bezerra e Silva (2016), apresentam-se em 
consideráveis teores e são representados principalmente pelo amido. Melo e colaboradores 
(2017) encontraram para o fruto in natura uma composição de carboidratos média igual a 
75,18%. Silva, Furtado e Rodrigues (2020) avaliaram a pupunha vermelha in natura e encon-
traram 30,8% da composição em carboidratos. Para as variedades microcarpa, mesocarpa 
e macrocarpa, Pires e colaboradores (2019) encontraram teores iguais a 24,05 ± 0,04 g/100 
g, 29,20 ± 0,54 g/100 g e 44,16 ± 0,54 g/100 g, respectivamente. Yuyama e colaboradores 
(2003) encontraram, para as variedades de pupunha Pampa-8, Pampa-40 e Pará-85, res-
pectivamente, 29,8 ± 0,2%, 35,0 ± 0,6% e 24,3 ± 0,1% em 100 g do mesocarpo.

Os frutos também podem conter importantes quantidades de minerais. Yuyama e cola-
boradores (2003), após verificarem a presença de diversos minerais (Ca, K, Na, Mg, Cl, Mn, 
Zn, Se, Fe, Cr) nas variedades Pampa-8, Pampa-40 e Pará-85, ressaltam que tratando-se de 
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minerais essenciais poucos são fornecidos pelos frutos, destacando-se o potássio (Pampa-8: 
289,3 ± 0,3 mg/100 g; Pampa-40: 225,8 ± 0,3 mg/100 g; Pará-85: 206,4 ± 3,3 mg/100 g), 
o selênio (Pampa-8: 3,5 ± 0,1 mg/100 g; Pampa-40: 3,3 ± 0,2 mg/100 g; Pará-85: 11,4 ± 
0,7 mg/100 g) e o cromo (Pampa-8: 8,2 ± 0,4 mg/100 g; Pampa-40: 12,2 ± 0,9 mg/100 g; 
Pará-85: 13,9 ± 0,9 mg/100 g), presentes em quantidades correspondentes a 12%, 9% e 
9% da dose diária recomendada, respectivamente. Rojas-Garbanzo e colaboradores (2012) 
encontraram nos frutos da pupunheira macro-minerais (K, P, Mg e Ca) e micro-minerais (Fe, 
Cu, Zn, Mn e B), dos quais podemos destacar o potássio (0,65 ± 0,06 g/100 g de peso seco 
da fruta) e o ferro (13,40 ± 1,34 g/100 g de peso seco da fruta).

A composição em cinzas do fruto também foi avaliada pelos autores já mencionados. 
Yuyama e colaboradores (2003) encontraram teores iguais a 0,7 ± 0,05 %, 0,6 ± 0,1 % e 
0,5 ± 0,2 % por 100 g do mesocarpo, para as variedades Pampa-8, Pampa-40 e Pará-85, 
respectivamente. Pires e colaboradores (2019) encontraram 2,74 ± 0,06 g/100 g, 2,22 ± 0,06 
g/100 g e 0,80 ± 0,06 g/100 g, para as variedades microcarpa, mesocarpa e macrocarpa, 
respectivamente. Melo e colaboradores (2017) encontraram um teor médio de cinzas ou 
resíduo mineral fixo igual a 1,91%. A polpa de pupunha vermelha in natura, avaliada por 
Felisberto e colaboradores (2020), apresentou 0,7 % de cinzas. O teor de 1,8 ± 0,1 g/100 g 
da fruta em peso seco foi encontrado por Rojas-Garbanzo e colaboradores (2012).

Os estudos também avaliaram a umidade da pupunha, sendo encontrados teores de 
61,8% da fruta in natura (SILVA; FURTADO; RODRIGUES, 2020); média de 53,0 ± 2,9 %/100 
g de mesocarpo (YUYAMA et al., 2003); média de 56 ± 5 g/100 g de peso seco (ROJAS-
GARBANZO et al., 2012); 62,43 ± 0,12 g/100 g, 63,96 ± 0,50 g/100 g e 47,98 ± 0,14 g/100 
g para microcarpa, mesocarpa e macrocarpa, respectivamente (PIRES et al., 2019).

Os carotenoides e outras vitaminas dos frutos da pupunha

Algumas vitaminas já foram identificadas no mesocarpo da pupunha, como niacina (0,81 
mg/100 g), vitaminas C (18,7 mg/100 g), Bl (tiamina) (0,045 mg/100 g), B2 (0,135 mg/100 
g) e A (1,1 mg/100 g), o que explica sua coloração amarelada, laranja ou avermelhada 
(FELISBERTO et al., 2020). Tocoferóis, popularmente conhecidos como vitamina E, tam-
bém podem ser encontrados na pupunha (BEZERRA; SILVA, 2016). Embora a maioria dos 
autores não dê detalhes sobre a(s) variedade(s) analisada(s), os resultados sugerem que 
estas podem influenciar consideravelmente nos teores.

A pupunha foi estudada por Santos e colaboradores (2015) que avaliaram o conteúdo 
de compostos bioativos e as capacidades antioxidantes totais de frutas desta e de outras 
palmeiras nativas da Amazônia brasileira. Os autores encontraram para o mesocarpo da 
pupunha os compostos: 14 ± 1 mg/100g de vitamina C; 1 ± 0,1 mg/100g de antocianinas 
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totais; 17 ± 1 mg/100g de flavonoides amarelos; 2,6 ± 0,2 mg/100g de carotenoides totais; 
e, em extratos aquosos as seguintes capacidades antioxidantes: 30 ± 1 mg GAE/100g de 
polifenóis totais; 62 ± 1 % de inibição da oxidação (método β-caroteno); e 94 ± 1 µM Trolox/g 
(ORAC). A capacidade antioxidante pelo método DPPH também foi avaliada pelos autores, 
contudo não encontraram resultados satisfatórios que permitissem avalia-la, embora inúme-
ros ensaios em diferentes concentrações tenham sido realizados. Os autores destacam que 
a pupunha apresentou capacidade antioxidante intermediária, baseada na classificação da 
capacidade antioxidante em plantas e polpas de frutas, de acordo com os níveis de inibição 
da oxidação (62% O.I.).

Os frutos de pupunha são uma boa fonte de compostos bioativos, principalmente por 
apresentarem alto teor de carotenoides (1,1 mg/100 g – 22,3 mg/100 g), pigmentos isopre-
nóides à base de C-40 lipossolúveis responsáveis pela cor amarelo alaranjado da polpa da 
pupunha (ORDÓÑEZ-SANTOS; PINZÓN-ZARATE; GONZÁLEZ-SALCEDO, 2015). Os caro-
tenoides são altamente biodisponíveis (YUYAMA et al., 2003), sendo predominantes o β-caro-
teno (26,2–47,9%), o Z-γ-caroteno (18,2–34,3%) e o Z-licopeno (10,2–26,8%) (ORDÓÑEZ-
SANTOS; PINZÓN-ZARATE; GONZÁLEZ-SALCEDO, 2015).

Pelo menos nove carotenoides com atividade provitamina A podem ser encontrados 
na pupunha (ROJAS-GARBANZO et al., 2012) e, além de precursores desta vitamina, es-
tes compostos colaboram na regulação do sistema imunológico, inibindo a oxidação e a 
peroxidação de gorduras (ESPINOSA-PARDO; MARTINEZ; MARTINEZ-CORREA, 2014).

Devido a sua atividade antioxidante e anti-inflamatória, os carotenoides têm sido pro-
postos para promover a saúde, apresentando atividades biológicas ligadas a capacidade 
de prevenir doenças crônicas, como câncer e doenças cardiovasculares, na preservação 
da função visual e proteção contra degeneração macular relacionada à idade (ORDÓÑEZ-
SANTOS; PINZÓN-ZARATE; GONZÁLEZ-SALCEDO, 2015).

Segundo Bezerra e Silva (2016), carotenoides podem ser encontrados na pupunha 
em níveis variáveis de 17 a 150 μg. Rojas-Garbanzo e colaboradores (2011) conseguiram 
identificar e quantificar nove carotenoides (13-cis-β-caroteno, all-trans-α-caroteno, all-trans-
-β-caroteno, 9-cis-β-caroteno, 1 desconhecido, cis-δ-caroteno, all-trans-δ-caroteno, all-trans-
-γ-caroteno, cis-γ-caroteno 2 e 9-cis-licopeno) na polpa crua da fruta pupunha, que variam 
em teores de 30,1 ± 2 a 96,0 ± 1,7 µ equivalente β-caroteno/g (peso seco).

Silva, Furtado e Rodrigues (2020) encontraram para a polpa de pupunha vermelha 
in natura um teor de carotenoides totais igual a 18,2 µg/g. Matos e colaboradores (2019) 
encontraram também para a polpa 3,18 mg/100g.

Rojas-Garbanzo e colaboradores (2012) avaliaram o teor de carotenoides, o conteúdo 
de polifenóis e a capacidade antioxidante hidrofílica (H-ORAC) no fruto cru, no fruto cozido 
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e na farinha de pupunha. Para os carotenoides totais, encontraram teores iguais a 165, 194 
e 143 µg de Eq. β-caroteno/g (peso seco), respectivamente. Os conteúdos de polifenóis 
encontrados foram 72, 70 e 63 mg GAE/100g (peso seco) para o fruto cru, cozido e farinha, 
respectivamente. Para a capacidade antioxidante, foram encontrados 38, 38 e 36 µmol TE/g 
(peso seco) correspondentes ao fruto cru, cozido e a farinha, respectivamente. Os autores 
ressaltam que, como a biodisponibilidade dos carotenoides pode aumentar após o cozi-
mento (por meio da liberação de macromoléculas), a quantidade de carotenoides presentes 
na farinha reforça a ideia de a pupunheira ser um alimento funcional, visto que é fonte de 
antioxidantes e compostos provitamina A e que, apesar do baixo teor de polifenóis totais, a 
pupunheira pode ser considerada uma fonte alternativa desse tipo de composto antioxidante 
(ROJAS-GARBANZO et al., 2012).

IMPORTÂNCIA E APROVEITAMENTO DO RESÍDUO DE PUPUNHA

A produção e consumo de palmito pupunha no Brasil gera grande quantidade de 
subprodutos (VIEIRA et al., 2021). Estima-se que aproximadamente 84% do peso total da 
palmeira são resíduos (FRANCO et al., 2019). Estes resíduos gerados na exploração do 
palmito são ambiental e economicamente problemáticos, além de resultarem custos adicio-
nais ao produtor, que deve se preocupar com a destinação adequada (MESQUITA et al., 
2019). Os resíduos gerados compreendem a fruta pupunha que, apesar da sua importância 
bioquímica não é ainda significativamente explorada (MESQUITA et al., 2019), a porção do 
caule (29%), a bainha foliar (17%) e a casca (37%) (GIOMBELLI et al., 2020). O aproveita-
mento dos resíduos de pupunha se encaixa bem em processos de economia circular, que 
endossam a abordagem de reciclagem e reaproveitamento, fechando assim o ciclo de vida 
do produto (LIGUORI; FARACO, 2016). A economia circular está recebendo amplo apoio 
de pesquisadores, empresas e agências governamentais.

Levando em consideração o volume de resíduos gerados com a exploração da pupu-
nheira, estudos vêm sendo realizados objetivando o aproveitamento da bainha, do caule 
(ou casca), do fruto e da casca do fruto e, algumas possíveis aplicações já realizadas se-
rão aqui citadas.

Vieira e colaboradores (2021) extraíram xilanos da bainha interna e da casca do caule 
da pupunheira (obtidos no Paraná, Brasil) visando a obtenção, via hidrolise enzimática, de 
xilo-oligossacarídeos (XOS). Os autores avaliaram os XOS quanto aos potenciais antioxi-
dantes, em comparação à XOS disponíveis comercialmente, além de tentativamente deter-
minarem as estruturas químicas dos XOS. Os autores, em termos gerais, destacam que os 
XOS dos xilanos de resíduos da pupunheira apresentaram maior capacidade antioxidante 
do que o XOS obtido das xilanos comerciais e verificaram que as estruturas químicas dos 
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XOS se apresentaram com unidades agrupadas de xilose ou arabinose e como íons de 
aduto de sódio. Em conclusão, os autores ressaltam a possível exploração dos resíduos 
para a produção de XOS.

As bainhas medianas e partes do caule da pupunheira (colhidas em Mariluz-PR, Brasil) 
foram estudadas por Bolanho et al. (2015) com o objetivo de produzir farinhas e avaliar 
seus conteúdos em carboidratos. Os autores verificaram que as farinhas possuem alto teor 
de polissacarídeos não amiláceos e ressaltaram que, consequentemente, são importantes 
como fonte de fibra alimentar para inclusão em outros alimentos, como cereais matinais ou 
produtos de panificação. Além disso, observaram que as farinhas são formadas predomi-
nantemente por fibras insolúveis. Helm et al. (2013) também produziram uma farinha de 
pupunheira como uma fonte fibrosa potencial (teores variando de 59,1 a 65,5 g por 100 g 
de material) e propuseram seu uso como ingrediente de alimentos formulados funcionais e 
suplemento alimentar.

Chicatto e colaboradores (2018) estudaram a descoloração de um efluente têxtil indus-
trial em um sistema de fermentação em estado sólido (SSF) no qual dois processos foram 
realizados concomitantemente: um deles compreendia a adsorção do corante Azul Brilhante 
de Remazol (RBBR) por uma matriz sólida composta pela bainha foliar da pupunheira. A ba-
inha da pupunha funcionou bem como substrato para o desenvolvimento do fungo ligninolítico 
Ganoderma lucidum e a produção de enzimas oxidativas como a lacase, proporcionando, 
portanto, um ambiente semelhante ao habitat natural do fungo. Assim, o corante RBBR foi 
removido graças à adsorção pelo sistema e pela degradação pelas enzimas do Ganoderma 
lucidum (CHICATTO et al., 2018).

A produção de celulose nanofibrilada (NFC) com aspectos manométricos, estudada 
por Franco e colaboradores (2019), foi possível a partir da combinação de tratamentos quí-
micos e mecânicos aplicados sobre as bainhas da pupunha. A partir dos resultados obtidos, 
os autores afirmam que os resíduos da extração do palmito podem ser processados para 
obtenção de material nanocelulósico com alto teor de celulose e propriedades morfológicas, 
químicas e físicas que permitem sua aplicação em diversas áreas, como na formação de 
emulsões estáveis para uso em alimentos, medicamentos e cosméticos, e como reforço físico 
na formulação de compostos biopolímeros. Por fim, ressaltam que os aproveitamentos do 
resíduo em questão promovem a sustentabilidade ambiental, reduzindo os danos causados 
pelo descarte incorreto (FRANCO et al., 2019).

Giombelli e colaboradores (2020) avaliaram a utilização do subproduto da pupunheira 
(porção da haste da palmeira) na obtenção de extratos ricos em compostos fenólicos to-
tais (TPC) e açúcares solúveis (SS), utilizando o método de extração subcrítica com água 
(SWE). A caracterização dos extratos obtidos com diferentes métodos (agitação magnética 
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contínua e agitação orbital contínua) mostrou que o teor de SS (14,65 g/100 g) foi maior 
quando o tratamento sob condições subcríticas maximizadas foi utilizado. Além disso, maio-
res teores de TPC (921,50 mg/100 g), de ácidos fenólicos (gálico, hidroxibenzóico, vanílico, 
cafeico, seríngico, ferúlico, clorogênico), de atividade antioxidante (ABTS: 4,23 ± 0,02 µmol 
TE/g; DPPH: 1235,00 ± 10,97 µmol TE/g; FRAP: 1165,64 ± 6,70 µmol TE/g), de frutose, 
e de glicose, foram também obtidos com SWE, levando os autores a conclusão de que a 
tecnologia subcrítica apresenta alta eficiência na extração dos compostos estudados, em 
condições maximizadas (GIOMBELLI et al., 2020).

A polpa do fruto da pupunheira também é considerada resíduo quando a exploração 
primária da pupunheira visa a obtenção do palmito. Parte da área de cultivo da indústria 
do palmito pode ser destinada para a produção de frutas mas com o objetivo de extrair as 
sementes, processo esse que gera grandes quantidades de resíduos de polpa de frutas, 
sem destinação adequada. Com isso, Pereira e colaboradores (2019) estudaram o aprovei-
tamento da polpa para a produção de farinha de pupunha (PP) como alimento alternativo 
para ruminantes. Os autores avaliaram os efeitos dos níveis de PP em substituição ao milho 
nas dietas (0, 10, 40, 60 e 85% de matéria seca) no consumo, digestibilidade e desempenho 
de crescimento em cabras fêmeas e concluíram que a PP pode ser utilizada como substituta 
para o milho até 10%.

Ordóñez-Santos, Pinzón-zarate e González-Salcedo (2015) utilizaram a tecnologia 
ultrassônica para extrair carotenoides totais de subprodutos do fruto da pupunheira (cascas 
do fruto cozido), com variáveis experimentais otimizadas pela metodologia de superfície de 
resposta (RSM). Os autores verificaram que, comparando a concentração de carotenoides 
totais obtidos sem ultrassom (123,40 mg/100 g de casca seca) com a concentração de 
carotenoides totais obtidos nas condições otimizadas (163,47 mg/100 g de casca seca), 
maiores rendimentos foram evidentes em amostras com ultrassom assistida, além do menor 
tempo. As condições ótimas de extração foram determinadas como sendo 1528 W/m2 de 
intensidade ultrassônica, 35 °C de temperatura de extração e 30 minutos de tempo de ex-
tração. O tempo e a temperatura foram destacados pelos autores como sendo as principais 
variáveis a influenciarem fortemente a extração assistida por ultrassom de carotenoides 
totais da casca da pupunha. Em conclusão, os autores ressaltam que a casca do fruto da 
pupunheira é uma boa fonte de importantes carotenoides.

Os carotenoides totais da casca do fruto da pupunheira também foram avaliados por 
Matos e colaboradores (2019). Os autores encontraram um teor de carotenoides na casca 
(33,69 ± 3,24 mg/100 g) superior ao encontrado na polpa (3,18 ± 0,46 mg/100 g). A partir da 
análise por cromatografia líquida de alta eficiência acoplada a detectores de matriz de diodos 
e espectrômetro de massa (HPLC-DAD-MS) identificaram e quantificaram os carotenoides 
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como sendo all-E-β-Caroteno (7,3 ± 0,4 mg/100 g), all-E-y-Caroteno (1,74 ± 0,04 mg/100 
g), Z-γ-Caroteno (1,8 ± 0,6 mg/100 g) e all-E-γ-Caroteno (4,1 ± 0,7 mg/100 g). De acordo 
com os resultados obtidos, os autores sugerem que a casca do fruto pode ser classificada 
como fonte de carotenoides para serem utilizadas industrialmente.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A pupunheira Bactris gasipaes Kunth consiste em uma cultura promissora que, além 
do palmito pupunha, largamente produzido no Brasil, produz frutos conhecidos por seu valor 
nutricional, ricos em compostos bioativos. Contudo, a cultura gera grandes quantidades de 
resíduos e, com base no atual conceito da economia circular e na necessidade de valoriza-
ção destes, têm crescido o interesse por pesquisadores em explorá-los. Estudos recentes 
sugerem o aproveitamento das cascas dos frutos, das bainhas, do caule e mesmo da polpa 
do fruto, quando considerada a cultura para a produção do palmito, para diversas finalidades 
promissoras, dentre as quais podemos destacar o uso como substrato, a produção de farinha, 
a obtenção de xilo oligossacarídeos e a extração de compostos bioativos. Tais usos, além 
de agregarem valor aos resíduos e reduzirem os custos dos produtores com o descarte, na 
maioria das vezes realizado de forma inadequada, promovem a sustentabilidade ambiental.
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