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APRESENTAÇÃO

A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos 2” 
foi elaborada a partir das publicações da Atena Editora e apresenta uma visão ampla 
sobre as novidades da área. Esta obra é composta por 15 capítulos bem estruturados 
e agrupados por assuntos.

Muitos são os problemas a serem solucionados relacionados ao consumo 
alimentar humano, por isso a prática e a pesquisa de alimentos devem estar bem 
alinhadas. O desenvolvimento de novos produtos é essencial para melhorar a 
qualidade de consumo e disponibilizar uma oferta alimentar de qualidade superior 
para todos os públicos, uma vez que, novas estilos alimentares como o veganismo e 
outros, vem sendo adotados em uma escala crescente. Não obstante, a otimização 
dos processos de fabricação e de controle de qualidade alimentar são indispensáveis 
quando o assunto é a saúde. 

Neste sentido, os estudos que são apresentados aqui, alinham-se a estes temas 
e trazem novas analises que condizem com as necessidades emergentes da prática e 
pesquisa em ciência e tecnologia de alimentos.

A Atena editora, reconhecendo importância dos trabalhos científicos, oferece 
uma plataforma consolidada e confiável para a divulgação, propiciando aos autores 
um meio para exporem e divulgarem seus resultados, enriquecendo o conhecimento 
acadêmico e popular.

Por fim, esperamos que a leitura deste trabalho seja agradável e que as novas 
pesquisas possam propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva novas 
soluções, cuidados e desenvolvimento cientifico acerca destes temas.

Flávio Brah (Flávio Ferreira Silva)
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RESUMO: Alimentos que possuem 
propriedades que ajudam o organismo humano 
a ter um ganho na sua funcionalidade, podem 
ser considerados alimentos potencialmente 
funcionais ou de promoção da saúde. Como 
exemplo dentro do setor alimenticio temos 
as cascas e sementes de frutas e vegetais 
considerados pelas indústrias de alimentos 
como resíduos, contudo, apresentam uma 
grande capacidade de compostos bioativos 
quando comparadas com as suas polpas. 
Anualmente, toneladas de resíduos de frutas 
e vegetais são descartados de forma incorreta 
em terrenos abertos ou até mesmo em águas 
fluviais. Assim, ocasionando problemas ao 
meio ambiente e a saude da população, 
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devido a proliferação de zoonoses. Esta revisão apresenta um apanhado a respeito 
da utilização de resíduos de frutas e vegetais em diferentes áreas de pesquisa para 
potencial emprego industrial em diversos campos. 
PALAVRAS-CHAVE: Reaproveitamento. Alimentos. Sustentabilidade.

USE OF FRUIT AND VEGETABLE WASTE IN VARIOUS FIELDS (FOOD, 
PHARMACEUTICAL, ENVIRONMENTAL) – REVIEW

ABSTRACT: Foods that have properties that help the human body to have a gain in its 
functionality, can be considered potentially functional or health promoting foods. As an 
example within the food sector we have the peels and seeds of fruits and vegetables 
considered by the food industries as waste, however, they have a large capacity for 
bioactive compounds when compared to their pulps. Annually, tons of fruit and vegetable 
waste are incorrectly disposed of on open land or even in river waters. Thus, causing 
problems to the environment and the health of the population, due to the proliferation of 
zoonoses. This review presents an overview of the use of fruit and vegetable residues 
in different research areas for potential industrial employment.
KEYWORDS: Reuse. Food. Sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO

A Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO) divulgou 
em novembro de 2018 que “o total de resíduos alimentares produzidos no mundo é 
de quase 1,3 bilhão de toneladas por ano e de 30% a 50% dos alimentos produzidos 
no mundo são descartados”, tal situação é devido as formas de descartes incorretos, 
consumismos desenfreado e a facilidade da população em adquirir seus alimentos 
industrailizados. 

O desperdício de alimentos passou ser considerado como um problema 
mundialmente, que acontece em larga escala e em diferentes estágios da produção, 
processamento, comercialização e consumo dos alimentos. O pesquisador Bellamare 
e seus colaboradores (2017) relataram em seus estudos que a perda de alimentos na 
Europa chega a cerca de 220 libras por habitante anualmente. 

De acordo com muitos pesquisadores (GUPTA et. al., 2019; RANIERI et. al., 2018) 
o desperdício de alimentos não só tem uma associação direta com a crise econômica, 
mas também envolve desperdício de recursos como terra, água que são utilizados na 
produção dos mesmos. Os resíduos alimentares produzidos e descartados de forma 
irregular acabam produzindo gases venenosos como o metano, sendo que a geração 
mundial de fração orgânica de resíduos sólidos urbanos (OFMSW) é estimada em 
cerca de 1012 milhões de toneladas por ano até 2025. 

A geração de desperdício de alimentos podem diferir de forma escalar em todo 
planeta de acordo com a diposição geografica e economica de uma nação. Em termos 
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gerais, Tsang et. al. (2019) descrevem que a geração de resíduos é afetada por uma 
lista de variáveis, como “modelos de produção de culturas, infraestrutura, capacidades 
internas, cadeias e canais de distribuição, hábitos de compra e uso dos alimentos 
pelos consumidores”, esses fatores devem ser estudados e confrontados para que o 
problema com desperdicio alimentar seja descrescido.  

Os subprodutos de industrias de alimentos, como resíduos de frutas e hortaliças, 
por serem ricos em umidade e cargas microbianas, contribuem diretamente com à 
poluição ambiental. As indústrias de processamento, especialmente nos países em 
desenvolvimento, enfrentam as restrições de financiamento, espaço e, em alguns 
casos, regulamentações governamentais rigorosas em relação à eliminação de 
resíduos, fazendo com que o problema se agrave. Devido a isso, pesquisadores de 
dIversas areas, como alimenticia, farmaceutica e ambientais, tentam buscar soluções 
para reaproveitar esses residuos em beneficio da população. Tendo em vista os 
diversos estudos já publicados, o objetivo dessa revisão é apresentar o potencial dos 
resíduos de casca de frutas e vegetais em diferentes campos.

2 |  REVISÃO LITERÁRIA

2.1 O residuo de frutas e vegetais

Os residuos de frutas e vegetais, podem também ser chamados  “bagaços”, 
e esses, quando não descartados em lixos, eram utilizados pelas pessoas como 
fertilizantes para suas plantas ou até mesmo como alimentos para animais, como 
porcos e gado. Esse conceito de utilização da bagaço é empregado desde que a 
população visualizou que poderiam economizar com fertilizantes e rações. 

Para LABA (2012) até alguns anos atrás poucos eram os metodos oferecidos  
para a utilização de bagaço de frutas e vegetais. Por falta de interesse pesquisadores 
em buscar novas alternativas para esses residuos, o maximo que se via, além da 
utilização primitiva como fertilizante e ração, era a utilização dos bagaços como 
subprodutos em bebidas alcoolicas. Recentemente, no entanto, algumas novas 
maneiras de gerenciar o bagaço foram desenvolvidas com a ajuda de técnicas e muita 
pesquisa, onde novos conceitos de processamento ajudaram os pesquisadores a 
desenvolver inumeras funcionalidades inteligentes para o que era considerado lixo 
(MAJERSKA; MICHALSKA & FIGIEL, 2019).

2.2 Alternativas para utilização de residuos de frutas e vegetais 

O polihidroxialcanoatos (PHA) é um polímero biodegradável estudado por 
pesquisadores que tentam estimular o mercado de materiais biosustentável. Os 
bioplásticos vem ganhando enfase, devido ao pensamento sustentavel, e a preocupação 
dos governos em diminuir o acumulo de plastico sintetico no meio ambiente. Conforme 
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descrito por Tsang e seus colegas (2019) “o PHA é um importante componente da 
família de polímeros que está em estágio de desenvolvimento há algum tempo, mas 
que finalmente entra no setor comercial e estima-se que a capacidade de produção nos 
próximos anos utilizando resíduos alimentares aumente constantemente”. Os autores 
trazem em seu trabalho um quadro contendo diversas matérias primas utilizadas 
nas industrias de PHA provenientes de de frutas e vegetais para produção de PHA e 
(Tabela 1).

Companhia Tipo PHA Substratos Produção (t/ ano)
Metabolix, (EUA) P3HB Milho 50.000
MHG Bio, (USA) Mcl-PHA Oleo de canola 20

Biocycles, (Brazil) P3HB Cana de açucar 100
Bio-On, (Itália) PHA Açucar de beterraba 10.000

Biopolímero de TianAn, (China) P3HB, P3HBV Milho 10.000
Tianijin GreenBio (China) Etil 3-HB 

P (3,4HB)
sacarose 10.000

Tabela 1: Produtores globais de PHA e seus substratos
Fonte: TSANG et. al. (2019)

Conforme comentado, junto a disponibilidade de alimentos industrializados veio 
o acumulo de residuos, não só o organico, mas também os residuos sinteticos, como 
plasticos das embalagens. O acumulo das embalagens ditas como não degradaveis 
gera grande impacto ao meio ambiente. Com essa premissa pesquisadores buscam 
alternativas paralelas para o uso de embalagem plasticas, como substitui-las por filmes 
biodegradaveis. 

Brito et. al. (2019) realizaram em sua pesquisa a preparação de filmes 
enriquecidos com pectina a partir de farinhas provenientes de residuos de frutas e 
vegetais. Os autores citam que alem de utilizar as farinhas de residuos para produção 
de filmes, essas podem ser utilizadas na alimentação como fonte de fibra alimentar. 
Foram utilizados os residuos de frutas como Citrus sinensis,  Passiflora edulis e Citrullus 
lanatus, e dos vegetais Cucurbita pepo, Lactuca sativa, Daucus carota, Spinacea 
oleracea,  Menthas p., Colocasia esculenta, Cucumis sativus e Eruca sativa. 

Já Ferreira e seus colegas (2014) pesquisaram a respeito da atuação da extrato 
de bagaço de uva nas propriedades dos filmes de quitosana (polissacarideo caiônico). 
Segundo os pesquisadores a quitosana tem sido estudada como um polímero 
renovável para formar filmes biodegradaveis e/ou comestiveis. Para melhor entender 
as propriedades da quitosama os pesquisadores utilizam amostras que variavam na 
concentração de extrato. Ao final da pesquisa os autores concluíram que todos os 
filmes à base de quitosana preparados pela incorporação dos extratos de bagaço de 
uva foram promissores para a extensão da vida de prateleira dos alimentos. O trabalho 
mostra a importancia da ciencia no campo da sustentabilidade e aproveitamento de 
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residuo.
Mas aprofundado temos trabalhos que abordam espumas porosas de dioxido de 

titanio (TiO2), elemento muito utilizado no tratamento de agua não potavel. A ideia dos 
Wang et al. (2019) foi adicionar mais carbono em membranas, utilizando o processo 
de carbonização hidrotérmica de recozimento de resíduos de frutas, para fazer a 
evaporação de água. Os residuos utilizados foram de cereja, uva, laranja e maça.  A 
pesquisa mostrou aos pesquisadores que a membrana fototérmica preparada pela 
carbonização do resíduo de uva  teve excelente capacidade de absorção de luz na 
região UV – Vis – NIR, sendo que a taxa de evaporação da água e a eficiência de 
conversão fototérmica alcançaram atingiu niveis de 1,42 kg.m-2.h-1 e 59,43% sob 
irradiação de luz com potência de 1,5 W. Os pesquisadores também abordaram como 
conclusão que a membrana fototérmica consegue manter a conversão e estabilidade 
foto-calor na evaporação da água do mar.

Adentrando mais para o setor alimentício, Kazemi et. al. (2019) realizaram sua 
pesquisa analisando as propriedades de pectinas extraídas a partir de MAE (extração 
por micro-ondas), utilizando como material a casca de berinjela e cálice de berinjela. 
Os insumos citados muitas das vezes são descartados após o processamento das 
beringelas utilizadas em industrias. Os pesquisadores relataram que a pectina da 
casca da berinjela (EPP) apresentou maior rendimento de extração (29,17%) do que a 
pectina do cálice de berinjela (ECP; 18,36%). A análise por HPLC mostrou que a EPP 
era alta em HG (homogalacturonan), cerca de 58,6%, enquanto a ECP era alta em RG-I 
(ramnogalacturonan-I), cerca de 44,9%. Além disso, foi relatado que maiores conteúdos 
fenólicos foram observados para EPP na comparação com o ECP. Concluíram então,  
que devido ao alto rendimento de extração e ótimas funcionalidades, a recuperação 
de pectina dos resíduos de berinjela pode ser uma solução promissora para resíduos 
de processamento de berinjela, e também a pectina resultante pode ser usada como 
ingrediente alimentar na formulação de vários sistemas alimentares.

Abordando o setor da saúde, pesquisadores relataram o potencial antimicrobiano 
de três resíduos de cascas (laranja, limão amarelo e banana). Os extratos das cascas 
foram usados em teste com bactéria patogênica, sendo seis gram positivos e seis gram 
negativos. Além do podeer antibactericida, foi avaliado o poder fungicida,  utilizando dois 
fungos filamentosos microscópicos (MFF) e duas espécies de leveduras. Verificou-se 
que as bactérias gram-negativas são mais sensíveis aos extratos de residuos, sendo 
que, entre elas, a Klebsiella pneumoniae demosnrou ser  mais sensivel ao extrato 
de casca de limão amarelo. O estudo confirmou o potencial de resíduos de casca 
de frutas estudados para uso terapêutico no combate a infecção por microrganismos 
multirresistentes (SALEEM & SAEED, 2019).

Já Tugba et. al. (2018) relataram o efeito de oligoelementos na produção de 
biohidrogênio a partir de resíduos de frutas e vegetais. O descarte de resíduos de frutas 
e vegetais acabam por um problema ambiental, contudo, a produção biohidrogênio 
a partir da fermentação do material organico pode ser uma eficiente solução. Os 
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pesquisadores utilizaram 11 oligoelementos diferentes (Fe, Ni, Zn, Co, Cu, Mn, Al, B, 
Se, Mo e W) para testar a produção de biohidrogênio. Como resultado, foi possivel 
aumentar os valores na produção de hidrogenio (H2) aproximadamente 2 a 3 vezes. 

Kaur, Ghoshal & Jain (2019) realizaram a bio-utilização de resíduos de frutas e 
vegetais para produzir β-caroteno em fermentação em estado sólido. Os autores citam 
em sua pesquisa que as indústrias de processamento de frutas e verduras produzem 
um grande desperdício na forma de cascas, sementes, líquidos e melaço, e esses 
resíduos são uma boa fonte de carboidratos, proteínas, fibras, vitaminas e minerais. 
A caracterização da cor extraída foi realizada com técnicas como HPLC, LCMS, FTIR 
e Espectroscopia de Massa. A espectroscopia de massa da cor extraída confirmou 
a presença de p-caroteno. Além disso, a percentagem de β-caroteno estimada por 
HPLC e LCMS foi superior a 76%, sugerindo que estes resíduos de frutos e vegetais 
podem ser utilizados para a produção de bio-corantes com elevada pureza e boas 
propriedades antioxidantes.

2.3 Alimentos funcionais e residuos de frutas e vegetais

Atualmente, podemos observar uma mudança na abordagem da produção 
alimentar, onde há a preferência por menor processamento possível dos alimentos. 
Uma das categorias de alimentos que ganhou popularidade entre a população nos 
últimos anos e ainda está em ascensão é a comida funcional.

De acordo com Banerjee et. al. (2017) o enriquecimento de produtos alimentícios 
com compostos bioativos, contidos no bagaço de frutas e hortaliças, pode melhorar 
suas propriedades físicas e químicas. Isso chama um interesse crescente entre 
pesquisadores sobre o assunto, principalmente como uma forma de usar compostos 
naturais obtidos de bagaço em produtos alimentícios. A jabuticaba, por exemplo, 
possui propriedades funcionais, por exemplo, suporta o tratamento da asma, diarreia, 
distúrbios do estômago e do intestino ou inflamação da amígdala e ajuda a aumentar 
o nível de colesterol HDL (lipoproteína de alta densidade) (MOURA et. al. 2018).

Rana et. al. (2015) fizeram uma pesquisa para identificar as propriedades 
funcionais, constituintes fenólicos e potencial antioxidante de bagaço de maçã industrial 
para utilização como ingrediente alimentar ativo. Diferentes técnicas de secagem foram 
empregadas para remover o teor de umidade do bagaço de maçã fresca. O rendimento 
total de fibra dietética (74%) e o conjunto de propriedades funcionais como densidade, 
capacidade de retenção de água e óleo, capacidade de inchamento e índice de retardo 
de diálise de glicose (36,91%) foram melhores na fração liofilizada. A análise de RP-
HPLC revelou a presença de quercetina, floriz e phloretin como fenólicos principais no 
bagaço. Assim, ficou evidente, a partir dos resultados, que o bagaço gerada em escala 
industrial pode ser utilizado como fonte de ingrediente alimentar dietético.

Ospina et. al. (2019) estudaram a utilização de bagaço de frutos, frutos maduros 
e resíduos de podas de arbustos da baga dos Andes (Rubus glaucus Benth) como 
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antioxidantes em emulsão de óleo em água. Os autores relataram que os extratos de 
bagaço de frutas controlaram a produção de hidroperóxidos e TBARS. Os resultados 
revelam a natureza complexa dos extratos brutos e a dificuldade de prever sua eficácia 
quando utilizado apenas os parâmetros de TPC, FRAP, ABTS , DPPH e coeficiente de 
partição.

Farinhas de subprodutos do buriti foram avaliadas como fontes de fibras 
alimentares e antioxidantes naturais por Resende et. al. (2019). As cascas e farinhas 
de polpa desengordurada do buriti são destacadas como aquelas com maior potencial 
antioxidante (polifenóis extraíveis totais e atividades antioxidantes por DPPH e FRAP) 
em comparação com endocarpo e farinhas de farelo produzidas manualmente. Após 
as analises, os autores destacaram que as farinhas de subprodutos do Buriti têm 
potencial para serem utilizadas como fontes de fibra alimentar e antioxidantes naturais 
nos alimentos.

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Para concluir, há ainda um longo caminho de pesquisas para serem realizadas 
em relação a utilização de resíduos de alimentos para beneficiar a população e evitar 
contaminação ambiental.

É possível concluir que as pesquisas acadêmicas estão avançando dia a dia, e 
hoje existe uma gama de aproveitamento de resíduos disponíveis, desde a utilização 
de cascas para produção de geleias até a fabricação de biopolímeros, filmes, corantes 
e ação antimicrobiana.

A disponibilidade desses resíduos quando comparadas alimentos sadios é bem 
mais farto, trazendo desta forma uma vantagem econômica as indústrias alimentícias, 
que podem utilizar seus resíduos para gerar ainda mais renda e ter o benefício de 
estar praticando sustentabilidade industrial.
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