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RESUMO

Os residuos industriais sdo os produtos finais da producdo primdria que embora ndo tenham sido reutilizados,
reciclados ou reaproveitados, tem potencial para tal. Comumente, tem valor econdmico menor do que o custo do
produto, e por isso, descartados. Entretanto, enquanto entende-se como “residuos” a sobra da matéria-prima néo
aproveitada para a elaboracdo do produto alimenticio, o subproduto, é essa mesma sobra, porém transformada
industrialmente. A indlstria alimenticia gera um montante consideravel de residuos com potencial de
aproveitamento na forma de subprodutos que ainda sdo subutilizados, e contribuem para a problematica dos
residuos sélidos. De forma que o presente trabalho propos realizar uma revisao sistematizada acerca da tematica.
O objetivo do presente foi identificar na literatura os residuos e subprodutos gerados pela industria alimenticia,
assim como a sua forma de reaproveitamento e as metodologias aplicadas para tal. Os artigos foram selecionados
na base de dados Food Science and Technology Abstracts — FSTA, a janela temporal estabelecida foi dos dltimos
dez anos (2008 a 2019), os arquivos recuperados foram categorizados em uma matriz de analises e verificados.
Os subprodutos mais utilizados foram gréos gastos, bagacos de frutas, residuos agroalimentares, sementes e soro
do leite, os mesmos tiveram aplicacOes diversas. Através da analise de reaproveitamento de residuos industriais
no setor alimenticio, evidenciada nas metodologias adotadas pelos diversos autores de artigos selecionados na
pesquisa, constatou-se que as indUstrias geradoras de residuos vém utilizando varias metodologias de
reaproveitamento para reduzir os impactos ambientais que 0s mesmos possam causar.

Palavras chave: Alimentos. Subproduto. Reaproveitamento.



ABSTRACT

Industrial wastes are the end products of primary production which, although not reused, recycled or reused, has
the potential to do so. Commonly, has economic value less than the cost of the product, and therefore discarded.
However, while "waste" is understood as the leftover of the raw material not used for the preparation of the food
product, the by-product is the same leftover, but industrially transformed. The food industry generates a
considerable amount of potential waste in the form of byproducts that are still underutilized and contributes to
the problem of solid waste. Thus, the present work proposed to perform a systematic review on the subject. The
aim of the present study was to identify in the literature the waste and byproducts generated by the food industry,
as well as their reuse and the methodologies applied to it. The articles were selected from the Food Science and
Technology Abstracts database - FSTA, the established temporal window was from the last ten years (2008 to
2019), the recovered files were categorized into a matrix of analyzes and verified. The most used byproducts
were spent grains, fruit cake, agri-food residues, seeds and whey, they had several applications. Through the
analysis of industrial waste reuse in the food sector, evidenced in the methodologies adopted by the various
authors of articles selected in the research, it was found that the waste generating industries have been using
various reuse methodologies to reduce the environmental impacts that they may cause.

Keywords: Foods. Byproducts. Reuse.
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1 INTRODUCAO

Ao longo das Ultimas décadas, a questdo ambiental transformou-se em uma das
principais preocupacdes da sociedade, gracas a mudangas de ideologias e valores éticos. Desta
forma, organizagcdes governamentais e ndo governamentais, bem como a populagdo em geral,
tém se mostrado mais conscientes com relacdo aos danos que atividades exploratdrias ndo
sustentaveis podem ocasionar ao meio ambiente (LIMONGI et al., 2013).

Um dos problemas ambientais que tem despertado interesse econdmico e tecnoldgico
é a questdo dos residuos sélidos. Estes evidenciam-se como um dos grandes problemas da
humanidade a medida que o homem se fixa e aglomera-se em centro urbanos. Com o processo
de urbanizacgdo aliado aos novos padrdes de consumo da sociedade industrial, a producdo de
residuos cresceu continuamente em ritmo superior a capacidade de absorcdo da natureza,
tornando-se um dos problemas enfrentados pelos gestores administrativos. O consumismo
impde a sociedade o uso e descarte constante de produtos que ainda podem ser aproveitados,
mas que, pela propria logica de mercados séo induzidos ao descarte (SISSIANO, 2000).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos-PNRS, estabelecida em 2010,
baliza-se em principios como a ecoeficiéncia e destaca os residuos soélidos como bem
econémicos e de valor social (BRASIL, 2010). O principio da ecoeficiéncia, explicitado na
PNRS pretende destacar que uma acgdo, para ser considerada ecoeficiente, deve garantir
precos competitivos, satisfacdo das necessidades humanas, reducdo do impacto ambiental,
reducdo do consumo de recursos naturais e uso sustentado. Sendo estabelecida, portanto, uma
relacdo entre o processo de producdo de a responsabilidade ambiental, por combinacdo de
acOes otimizadas e racionalizacdo da producdo (SILVA FILHO; SOLER, 2015). De outro
lado, a PNRS apresenta o residuo como matéria com valor intrinseco a ser reconhecido e com
potencial econémico.

No setor industrial, os desafios sdo muitos, vao desde a elaboracdo de estratégias de
ndo geracdo e minimizacdo dos residuos, formas de destinacdo adequadas, até o
desenvolvimento de novas tecnologias de reciclagem, especificamente no setor alimenticio,
essa capacidade de utilizacdo de residuos é infinita, pois abrange desde a geracdo de novos
produtos alimenticios, uso pela biotecnologia até a geracdo de compostos funcionais como
fibras, antioxidantes, pigmentos, dentre outros. Neste sentido, os setores industriais devem
estar engajados nas propostas de emissdo zero de residuos (ZERI, “Zeri Emission Research
Initiative”); devem, ainda, dispor de alternativas para o gerenciamento dos residuos que

venham a ser gerados, 0 que se torna fator diferencial para as empresas garantindo a



11

diversificacdo da linha de produtos, o crescimento sustentavel e a responsabilidade
socioambiental (FELTES et al., 2010)

Para o setor, os residuos podem ser também denominados subprodutos, quando ha
possibilidade de assumir o papel de um novo produto de interesse secundario. Atualmente as
agroindustrias tém investido cada vez mais na capacidade de processamento, gerando
quantidades enormes de subprodutos, em grande parte utilizados como ragdo animal. Todavia,
em muitos casos, 0s subprodutos sdo considerados indesejaveis e um custo operacional para
as empresas (LOUSADA et al., 2005).

Os residuos agroindustriais sdo tratados como subprodutos obtidos a partir do
processamento industrial de alimentos. O tratamento destes subprodutos industriais ocorre
desde a decada de 1970, e consistia no reaproveitamento dos residuos, principalmente
formados por cascas de certos frutos como matéria-prima a fim de produzir alimentos
passiveis de serem incluidos na alimentagdo humana. Como a quantidade de residuos gerados
pode chegar a muitas toneladas, agregar valor a estes residuos na forma de subproduto é de
interesse econdmico e ambiental, havendo a necessidade da investigacdo cientifica e
tecnoldgica que possibilite um uso eficiente, econdmico e seguro (MATHIAS et al., 2005).

Logo, o aproveitamento dos residuos enquanto subprodutos da agroinddstria de
alimentos diminuem os custos da producdo, aumenta o aproveitamento total do alimento e
reduz o impacto que esses residuos poderiam causar ao serem descartados no ambiente
(MATHIAS et al.,2005). Assim, o presente trabalho se faz relevante, uma vez que, visa
buscar na literatura indexada formas de reaproveitamento destes subprodutos, com a
finalidade de dar destaque ao potencial de reaproveitamento e incentivar novas pesquisas na

area.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Investigar na literatura estudos de reaproveitamento de residuos gerados em processos

industriais.
2.2 Objetivos Especificos

e Apontar pesquisas na literatura desenvolvidas com reaproveitamento de residuos;
o Destacar quais os subprodutos mais utilizados na industria alimenticia e as principais
aplicacdes;

e Apresentar 0 uso sustentavel destes subprodutos gerados.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 A Industria de Alimentos

A industria de alimentos engloba grande diversidade de produtos, possuindo forte
inter-relacdo com a agricultura e a pecuaria, uma vez que esses setores constituem o0s
principais fornecedores dos insumos utilizados na inddstria de alimentos. Devido aos insumos
utilizados a partir da agropecuaria, possui sazonalidade da producdo vinculada a sazonalidade
da oferta de seus insumos. Além das relacbes com a agropecuaria, a industria de alimentos
estabelece, assim como outros setores da industria de transformacéo, relagdes com canais de
distribuicdes, indlstrias de embalagens, maquinas e equipamentos, entre outras (VIANA,
2018).

Este segmento possui grande importancia na industria de transformacdo, na
participacdo no Produto Interno Bruto - PIB e na geracéo de empregos. Segundo a Associacdo
Brasileira da Industria de Alimentacdo — ABIA, a industria de alimentos brasileira faturou, em
2017, R$ 497,3 bilhdes, o que é equivalente a 8,2% do PIB brasileiro daquele ano e 20,5% do
valor bruto da producdo (Proxy do PIB) da industria de transformacéo (VIANA, 2018).

No contexto mundial, a industria de alimentos também tem papel significativo na
geracdo de emprego e renda. No Reino Unido, por exemplo, a industria de alimentos constitui
0 maior setor da inddstria de transformacao, empregando 400 mil pessoas. Cenario que esta
cada vez maior a presenca de players globais (empresas que participam da competicéo
internacional e ocupa uma posicao de lideranca em sua industria com tecnologia, qualidade e
inovacdo) nos principais mercados, players estes que tém buscado aumentar sua participacao
no mercado, por meio de fusdes e aquisi¢des. Entretanto, nos ultimos anos, o setor tem tido
dificuldade de crescimento, especialmente em mercados chave, tais como os Estados Unidos e
a Europa Ocidental (BDO, 2017).

O crescimento anual das vendas de alimentos embalados tem reduzido. Nos EUA, as
receitas diminuiram 1% em 2017, enquanto que, na Europa Ocidental, espera-se que as
vendas de alimentos fiqguem estagnadas por mais cinco anos. Mesmo na China, grande motor
do crescimento mundial, os alimentos embalados apresentaram um crescimento de apenas 2%
em 2016. Por conta desse cenario, as maiores empresas mundiais de alimentos estdo buscando
aumentar sua eficiéncia para aumentar a lucratividade, o que muitas vezes significa cortar as
despesas de forma implacdvel para melhorar as margens (EUROMONITOR
INTERNATIONAL, 2018).
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Segundo Silveira (2017), o processo produtivo industrial, especialmente, as operacdes
de transformacdo, com o intuito de obtencdo do produto, geram quase que sempre, residuos a
serem utilizados posteriormente.

O aumento da conscientizagdo ecoldgica, iniciado no final do Século XX, esclarece o
grande desafio da humanidade para as proximas décadas é equilibrar a producdo de bens e
servicos, crescimento econdmico, igualdade social e sustentabilidade ambiental. Os residuos
gerados pelas diferentes atividades humanas constituem-se atualmente em um grande desafio
a ser enfrentado. Os setores industriais e de alimentos produzem grandes quantidades de
residuos, tanto liquidos como solidos em cada setor da cadeia produtiva. O aparecimento de
residuos industriais ocorre nas operacGes preparatorias de escolha, selecdo e limpeza da
matéria-prima, como também nas diversas fases do processamento industrial (MATHIAS et
al., 2005).

Esses residuos podem gerar problemas de disposicdo final e apresentar potencial
poluente, além de representarem, muitas vezes, perdas de biomassa e de nutrientes de alto
valor. Em um passado ndo muito distante, estes residuos ou eram encaminhados para aterros,
quase sempre irregulares, ou utilizados mediante um tratamento simplificado como racao
animal ou adubo. Atualmente, conceitos de minimizacdo, recuperagdo, aproveitamento de
subprodutos e bioconversdo de residuos sdo cada vez mais difundidos e necessarios nas
cadeias de producdo, de forma a fomentar a ecoeficiéncia destes processos, gerando

oportunidades tecnoldgicas, econdmicas e ambientais (LAUFENBERG, 2003).

3.2 Residuos e subprodutos industriais
Em seu art. 3° inc. XVI, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) define
residuo solido como:
“material, substancia, objeto ou bem descartados resultante de atividades humanas
em sociedade, cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cuja particularidade torne inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’4dgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente invidvel em face da melhor tecnologia disponivel”.
Os residuos industriais, juntamente com os residuos urbanos, tem se apresentado como

problema ambiental em funcdo da velocidade e volume de material gerado. Sua disposicdo de
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forma inadequada provoca a degradacdo do meio ambiente, contaminagdo dos mananciais de
agua e do solo (ANDREOLLI, 2001).

Quando se trata dos residuos industriais, estes sdo 0s mais diversos, variando em
fungdo da sua unidade geradora e processos realizados sendo necessario caracteriza-los para
que se possa pensar na melhor forma de tratamento. Deve-se destacar ainda, que residuos e
rejeitos sdo elementos distintos. O rejeito € um tipo especifico de residuo solido o qual ndo
existe mais possibilidades de reaproveitamento ou reciclagem do mesmo. Ou seja, 0s residuos
podem ser reinseridos na cadeia produtiva, ja os rejeitos cabem uma alternativa: a disposicdo
final ambientalmente adequada (BIDONE, 2001).

O Brasil possui aproximadamente 33,5 mil empresas do setor alimenticio, gerando em
torno de 1,6 milhdo de empregos diretos, segundo o IBGE. Elas somaram um faturamento de
R$ 529,6 bilhdes em 2014, tornando a indUstria de alimentos a mais representativa do pais em
praticamente todos os aspectos; dentre estes, € fundamental ressaltar a enorme geracdo de
residuos.

A Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
contém instrumentos importantes para permitir 0 avango necessario ao Pais no enfrentamento
dos problemas ambientais, sociais e econdémicos decorrentes do manejo inadequado dos
residuos solidos. Prevé a prevencdo e a reducédo na geracdo de residuos, tendo como proposta
a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o
aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos solidos (aquilo que tem valor
econémico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente adequada
dos rejeitos (aquilo que nédo pode ser reciclado ou reutilizado) (BRASIL, 2010).

Na industria de alimentos, sdo denominados como “residuos” a parte da matéria-prima
ndo utilizada no processamento do produto principal. Entretanto, deve ser entendido como
“residuos” o sobrante da matéria-prima ndo aproveitada para a elaboracdo do produto
alimenticio e, como subproduto, esse mesmo sobrante transformado industrialmente
(EVANGELISTA, 1992). Sendo assim, industrias geram um elevado montante de residuos e
subprodutos que sdo subutilizados ou ainda, sendo dispostos no ambiente, utilizados como
fertilizantes organicos ou na alimentacdo animal, sem qualquer tratamento. Tal cenario tem
levado os pesquisadores a buscar alternativas viaveis de aproveitamento destes residuos,
gerando novos produtos para o consumo humano (LAUFENBERG, 2003; PEREIRA et al.,
2005).

Segundo Leite (2009), o Decreto-Lei n°® 73/2011, de 17 de junho, estabelece que

substancias ou objetos resultantes de um processo produtivo possam ser considerados


https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/residuos-provenientes-da-industria-alimenticia
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/residuos-provenientes-da-industria-alimenticia
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subprodutos industriais. Entende-se por subproduto industrial qualquer material resultante de
um processo produtivo, onde a principal finalidade ndo seja a sua produgdo. Ainda segundo o
autor, para uma substancia ou objeto ser um subproduto, é preciso verificar se ha evidéncias
de posterior utilizacdo dessa substancia ou objeto; se a substancia ou objeto ser parte
integrante de um processo produtivo; se substancia ou objeto podera ser usado diretamente em
outro processo industrial e se a substancia ou objeto cumpre as exigéncias essenciais como
produto em matéria ambiental e de protecdo da salde e ndo ocasione impactos adversos do
ponto de vista ambiental ou da salde humana.

“Subprodutos sdo aqueles itens que, nascendo de forma normal durante o processo de
producdo, possuem mercado de venda relativamente estavel, tanto no que diz respeito a
existéncia de compradores como quanto ao pre¢o”. Sdo todos aqueles produtos que vém a ser
gerados durante o processo de fabricacdo de um produto, podendo ser usados como matéria-
prima para fabricagdo de outro segmento reduzindo assim 0s impactos ambientais
(MARTINS , 2001, p. 131).

De acordo com a resolugdo 001 de 23 de janeiro de 1986, do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA), considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas (BRASIL, 1986).

Para a diminuicdo e mitigacdo dos impactos causados pelos residuos, alguns podem
ser reciclados, como certos materiais plasticos, metalicos, ceramicos e celulésicos, evitando
seu descarte no meio ambiente. Residuos organicos que ndo sdo reciclados podem ser
aproveitados, em muitos casos, como ingredientes em formulacbes de novos produtos e, por
processos biotecnologicos, podem ser valorizados quando utilizados como substratos para a
geracdo de produtos com elevado valor agregados, como enzimas e antibioticos visando a
sustentabilidade (SANTOS, 2012).

O termo sustentabilidade deve ser apresentado em seus 0s trés principais pilares: social,
econbmico e ambiental. Para uma empresa ser considerada sustentavel, deve trabalhar de

forma que esses trés pilares interajam harmoniosamente, conforme o autor Veiga (2005).

3.3 Valorizagéo dos subprodutos industriais
A Comissdo Europeia prevé que, até 2020, os residuos sejam geridos como um recurso,
e por isso a reciclagem e reutilizacdo de residuos, para alem da sua elevada relevancia,

tornaram-se opgdes economicamente atraentes. Atualmente cerca de 1/3 dos alimentos para
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consumo humano é perdida mundialmente (como residuo de processamento ou perda na
cadeia), correspondendo a uma producdo mundial de residuos alimentares de cerca de 1,3
bilhdes toneladas/ano (GUSTAVSSON, 2011).

Nesse sentido, a valorizacdo de residuos e subprodutos agroalimentares apresenta-se
hoje em dia, ndo apenas como uma necessidade, mas como oportunidade para obtencdo de
novos produtos de valor e com grande impacto na economia. A mais-valia para as industrias
alimentares advém tanto da reducdo de custos de eliminacdo ou tratamento do residuo, como
do ganho de transformacéo dos subprodutos em produtos de valor, entre os quais se podem
incluir novos aditivos ou ingredientes alimentares, que podem vir a incorporar nos seus
produtos, diversificando e aumentando o seu contetdo (PINTADO; TEIXEIRA, 2015).

De acordo com Regulamento Europeu (442/1975/EEC; 689/ 1991/EEC), Residuo
alimentar corresponde a residuos de carga organica elevada, os quais s@o geralmente obtidos
durante transformacdo de matérias-primas em produtos alimentares resultando em forma
liguida ou solida, engquanto subprodutos correspondem a uma designacdo que permite
transmitir que “os residuos alimentares” constituem substratos para a recaptura de compostos
funcionais com viabilidade no desenvolvimento de novos produtos com valor de mercado.
Nesse sentido, um dos grandes desafios atuais centra-se no processamento de subprodutos
agroalimentares para a recuperacdo de compostos de elevado valor e producdo de metabolitos
relevantes, atraves de processos quimicos e biotecnolégicos. Os subprodutos, dependendo da
matéria-prima e processamento que 0s originou, podem conter niveis variaveis de nutrientes
basicos como proteina, lipideos, minerais e hidratos de carbono (agUcares e fibras), podendo
ainda incluir compostos funcionais de elevado valor diferenciado, como por exemplo,
vitaminas, carotenoides, polifenois, péptidos, entre outros (PINTADO; TEIXEIRA, 2015).

Durante a recuperacdo ou producdo de compostos para aplicacdo alimentar, alguns
aspetos devem ser tidos em conta: selecdo do método de extracdo de forma a maximizar o
rendimento dos compostos-alvo e adequar as exigéncias do processamento industrial,
purificar os ingredientes de alto valor, eliminando impurezas e compostos toxicos, evitar a
deterioracdo e perda de funcionalidade durante processamento e garantir a natureza de grau
alimentar do produto final (GUSTAVSSON, 2011).

Estudos tém contemplado a obtencdo de inimeros ingredientes a partir de subprodutos,
de cereais (ex: farelo de arroz, dréche, etc) com obtencdo principalmente de fibras,
hemiceluloses, beta-glucanas e oligossacarideos prebidticos, raizes e tubérculos (ex: residuos
de cana, mandioca, etc), com obtencdo de polifendis e acidos organicos; culturas oleaginosas

(ex: soja, bagaco de azeitona, etc) com obtencdo de fitoesterois, polifendis e pectinas, de



18

frutos e vegetais (ex: cascas de varios frutos, bagaco de tomate, etc) com obtengdo de pectinas,
fibras, carotenoides e polifendis, carnicos (0ssos, sangue, visceras de bovinos e aves e suinos)
com principal obtencdo de proteinas, péptidos ou aminoacidos, a partir de peixe e crustaceos
(espinhas, peles, cascas, etc) com principal obtencdo de proteinas, péptideos ou aminoacidos,
ou quitina e quitosana; e, finalmente, a partir de subprodutos de leite, a exemplo do com
obtencdo de varias proteinas e péptideos ou lactose que pode posteriormente originar uma
gama variada de produtos por meio da fermentacdo (ex. alcool) ou acdo enzimatica (ex:
galactooligossacarideos) (GALANAKIS, 2012).

A valorizacdo de subprodutos deve ser vista como uma oportunidade de negdcio em
uma realidade de escassez de alimentos e dgua e implementacdo de normas ambientais cada
vez mais rigorosas. E, embora reconhecendo que a sua implementacdo esta dependente da sua
viabilidade economica e financeira, deve ser relembrado que, aquilo que ndo é
economicamente viavel ou interessante agora, o podera ser num futuro préximo (PINTADO;
TEIXEIRA, 2015).

3.4 Revisdo Sistematica e Integrativa

A revisdo sistematica responde a uma pergunta claramente formulada utilizando
métodos sistematicos e explicitos para identificar, selecionar e avaliar criticamente pesquisas
relevantes além de coletar e analisar os dados de estudos selecionados para revisdo. Os
métodos para elaboracdo de revisbes sistematicas preveem: elaboracdo da pergunta de
pesquisa; busca na literatura; selecdo dos artigos; extracdo dos dados; avaliacdo da qualidade
metodologica; sintese dos dados; avaliacdo da qualidade das evidéncias; e redacdo e
publicacdo dos resultados. O sucesso das demais etapas da revisdo depende de uma pergunta
de pesquisa bem definida (GALVAO, 2014).

A revisdo integrativa por sua vez € um meétodo que proporciona a sintese de
conhecimento e a incorporacdo da aplicabilidade de resultados de estudos significativos na
prética. E a mais ampla abordagem metodoldgica referente as revisdes, permitindo a incluséo
de estudos experimentais e ndo experimentais para uma compreensdo completa do fendmeno
analisado. Combinam também dados da literatura tedrica e empirica, além de incorporar um
vasto leque de propositos como a definicdo de conceitos, a revisao de teorias e evidéncias, a
analise de problemas metodoldgicos de um topico particular (SOUZA; SILVA; CARVALHO,
2010).
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Dentro desse contexto faz-se necessério a utilizacdo da Bibliometria sendo o ponto
central a utilizacdo de métodos quantitativos na busca por uma avaliacdo objetiva da producédo
cientifica do conhecimento. Seja a partir da mensuracdo, da compreensdo da producdo
cientifica em um determinado contexto ou abordagem tedrica, os estudos bibliométricos
valem-se da andlise da producéo cientifica por meio de categorias: produtividade cientifica de
periddicos, autores e representacao da informacgdo. Para cada um desses campos de estudo séo
adotadas, respectivamente, a lei de disperséo de periddicos de Bradford, a lei de produtividade
de Lotka e a lei de frequéncia de palavras de Zipf, todas trés consideradas estaticas
(TEIXEIRA; IWAMOTO; MEDEIROS, 2013).

Duas variaveis sdo encontradas nos padrdes de distribuicdo das leis bibliométricas:
uma referente ao conjunto de produtores (autores, periodicos), outra, correspondente a um
conjunto de produtos (documentos, citagdes). Dessa relacdo deriva um fendmeno conhecido
como processo elitista ou principio Mateus na Ciéncia, isto €, poucos periddicos ou autores
altamente produtivos e muitos de baixa produtividade (GUEDES, 2005).

A Lei de Lotka é a que descreve o padrdo da producdo cientifica dos autores da
seguinte forma: poucos autores, supostamente de maior prestigio em uma area, produzem
muito e muitos autores, provavelmente com menor prestigio na area, produzem pouco. Por
meio dessa lei é possivel verificar a produtividade dos autores e 0s centros de pesquisa mais
desenvolvidos em determinada area. Matematicamente, a Lei de Lotka segue a Lei do Inverso
do Quadrado , isto é, em um dado periodo de tempo, analisando um nimero n de artigos, o
namero de cientistas que escrevem dois artigos seria igual a ¥ do nimero de cientistas que
escreveram um (GUEDES; BORSCHIVER, 2005). Na presente pesquisa ndo foi possivel
aplicar a Lei de Lotka, uma vez que os 40 trabalhos inseridos no universo de pesquisa foram
todos de autoria distinta.

A Lei de Bradford ou Lei da Dispersdo que incide sobre conjunto de periodicos,
surgiu de pesquisas médicas conduzidas por Hill Bradford e outros médicos do conselho de
pesquisas médicas americano. A proposicdo do estudo era a de identificar a extensdo de
publicacdo de artigos cientificos de um assunto especifico, em revistas especializadas daquele
tema. Os dados coletados mostraram a existéncia de um pequeno nucleo de periddicos que
aborda o assunto de maneira mais extensiva, e uma vasta regido periférica dividida em zonas.
Nessas zonas observa-se o aumento do nimero de periddicos que reduzem a produtividade de
publicacdo de artigos do respectivo assunto (ROUSSEAU; ROUSSEAU, 2000).

Assim, a Lei de Bradford possibilita estimar o grau de relevancia de periddicos que

atuam em areas do conhecimento especificas. Periddicos com maior publicacdo de artigos
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sobre determinado assunto tendem a estabelecer um ndcleo supostamente de qualidade
superior e maior relevancia nesta area do conhecimento. Segundo esse principio, 0s artigos
iniciais de um determinado assunto sdo submetidos a um numero restrito de periodicos. A
aceitacdo e publicacdo destes artigos incentivam outros autores deste assunto a encaminhar
seus artigos para estes periddicos. Concomitante, outros peridédicos observam o crescimento
do assunto e iniciam a publicagdo de artigos sobre a tematica (ARAUJO, 2006).

Para aplicacdo dessa lei bibliométrica, delineiam-se trés zonas, cada qual com um
terco do total dos artigos relevantes. A primeira zona contém um pequeno numero de
periddicos altamente produtivos, denominada grupo core ou central, a segunda contém um
nimero maior de periédicos menos produtivos, enquanto a terceira inclui um volume ainda
maior de periddicos com reduzida produtividade sobre o assunto. A Lei de Bradford enuncia
que o ordenamento decrescente de produtividade de artigos de determinado assunto nos
periddicos cientificos possibilitara o estabelecimento de agrupamentos divididos de forma
exponencial (JUNIOR, 2016).

As revisdes sistematicas empregam, portanto, uma metodologia de pesquisa com alto
rigor cientifico, em que se objetiva minimizar o viés da literatura na medida em que é

realizada uma recolha exaustiva dos textos publicados sobre o tema que se pretende analisar.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizagéo da Pesquisa

A presente pesquisa trata-se de uma revisdo sistematica integrativa, de abordagem
quanti e qualitativa. Como destacado, para iniciar uma pesquisa como a proposta, de revisao,
é necessaria, em um primeiro momento, contemplar uma pergunta norteadora. Cabe ressaltar
que esta, diverge do problema de pesquisa, colaborando para responder a primeira. A
pergunta da revisdo deve ser especifica, clara, explicita e operacional (GALVAO, 2014).
Considerando originalidade, relevancia cientifica, delimitacdo e viabilidade, tomou-se como
pergunta norteadora da revisdo: “O que tem sido feito com os subprodutos gerados no setor

alimenticio?”.
4.2 Levantamentos em bases indexadas

A base indexada escolhida para execucdo do proposto foi a Food Science &

Technology Abstracts (FSTA) utilizada para busca por intermédio do sitio eletrénico do

periddico Capes por link (https://www-periodicos-capes-gov-

br.ez117.periodicos.capes.gov.br/index.php?). A base, foi criada pela equipe de cientistas

especialistas do Food and Health Information (IFIS), trata-se de um banco de dados definitivo
de periddicos da area de alimentos e bebidas, fornecendo cobertura completa de pesquisa pura
e aplicada em ciéncia de alimentos, tecnologia de alimentos e nutricdo humana (WSC, 2019).

Depois de definidos aspectos como a pergunta de revisdo e base indexada que melhor
se adequava a proposta procedeu-se com a escolha das palavras-chave e definicdo de
estratégia de busca (figura 1).

Figura 1- Fluxograma das etapas desenvolvidas para realizacdo da busca

Defini¢do das palavras-chave
e estratégia de busca.

Critério de Incluséo e
Excluséo.

Selecgdo dos Artigos.

Andlise dos artigos e
sistematizacdo da
informacao.

Fonte: Autor, 2020.
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Cada uma das atividades desta fase deve ser testada em paralelo com a defini¢do do
protocolo, com o objetivo de calibrar os termos de busca. Assim que o protocolo tenha sido
validado, a busca pode ser iniciada. A fase de execugdo envolve a identificacdo dos estudos
primarios, a selecéo e a avaliagdo de acordo com os critérios estabelecidos no protocolo de
revisdo (MOLLERI, 2013).

4.2.1 Definigdo das palavras — chave e estratégia de busca

Para realizacdo da presente pesquisa foram selecionados como palavras chave o0s
termos ndo controlados: industria alimenticia, residuos e subprodutos na lingua inglesa, Food
industry, Waste e By-products, respectivamente.

Definidas as palavras-chave, estas foram combinadas em uma estratégia de busca.
Estas sdo elaboradas a partir das varias combinacgdes possiveis das palavras-chave, por adi¢do
das operacgdes booleanas AND e OR, disponiveis em quase todas as fontes. Estes operadores
sdo usados para combinar um ou mais termos em uma expressdo de pesquisa definindo as
relacBes entre eles que podem ser de intersecdo (AND), soma (OR) ou exclusdo (NOT)
(LOPES, 2002).

O operador boleano selecionado para a composicdo da estratégia desta busca foi o
AND, que permitiu a recuperacdo somente dos registros dos documentos que contém todos 0s
termos especificados na estratégia de pesquisa, sendo uma forma de refinar o resultado da
pesquisa. Apos a realizacdo de alguns testes com estas estratégias de busca, foram verificadas
quais destas tiveram os melhores indices de aceitacdo e se a quantidade de resultados
retornados era cabivel para a execucao deste trabalho.

A base FSTA permite aplicacdo de distintos modos de busca, tendo sido as palavras-
chave aplicadas no modo de busca avancado, campo ‘“subject” ou termo de assunto,
assinaladas a opcao de “localizar todos os meus termos de pesquisas, aplicar palavras

relacionadas, buscar também textos completos dos artigos, aplicar textos equivalentes”.

4.2.2 Critério de Inclusdo e Exclusao

A janela temporal estabelecida foi dos ultimos dez anos (2008 a outubro de 2019).
Foram incluidos na pesquisa publica¢cBes na lingua portuguesa, inglesa e espanhola, tendo
sido os demais idiomas excluidos. Ademais, o0s artigos recuperados que ndo demonstraram

relevancia para o proposto foram excluidos.
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4.2.3 Selegéo dos artigos

Apds a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo foi recuperado um grupo de
artigos. Este universo passou por uma triagem prévia: realizou-se a leitura de titulo e resumo,
etapa em que foram excluidos os artigos considerados ndo relevantes para o proposto, com
base na pergunta da pesquisa.

4.3 Anélise dos artigos e sistematizacdo da informacéo

Apobs a etapa de selecdo dos artigos, realizou-se a leitura integral e criteriosa dos
artigos recuperados. A analise foi realizada por meio de sistematizacdo das informagfes em
uma matriz de analise em que foram registrados 0s seguintes aspectos: palavras-chave, origem
do grupo de pesquisa, local da pesquisa, tipo de analise, objetivo do trabalho, industria,
subproduto, aplicagdo do subproduto e resumo. O material recuperado subsidiou andlise
quantitativa da literatura recuperada, para tanto, utilizou-se de estatistica descritiva simples. A
analise qualitativa do material foi feita com auxilio da matriz de analise e discussdo dos

resultados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Industrias de alimentos e subprodutos: um olhar sobre a producéo cientifica

A aplicacdo da estratégia de busca definida permitiu a obtencdo de 347 documentos,
distribuidos entre os anos de 1964 a outubro de 2019, ocasido em que foi feito o levantamento.
Todavia, a janela temporal selecionada para presente busca foi reduzida a Gltima década
(2008 a 2019). De forma que, de 347 arquivos recuperados, o universo foi reduzido para 245
documentos. A aplicacdo do idioma como critério de inclusdo/exclusdo levou a uma nova
reducdo no universo de documentos recuperados: de 245 para 234 artigos. Nota-se, portanto,
que majoritariamente os trabalhos sdo publicados na lingua inglesa e espanhola, sendo
levantados 223 na lingua inglesa, 7 na espanhola e 4 na lingua vernacula, o portugués.
Embora o inglés seja apenas o terceiro idioma falado globalmente, estando depois do chinés
mandarim e do espanhol, o idioma é considerado um idioma global e o idioma da ciéncia, 0
que justifica o volume maior de publicagdes recuperadas no idioma. Escrever em inglés € uma
tendéncia global, e estudiosos de varias disciplinas e paises percebem a necessidade e as
expectativas de publicar em inglés (ALTBACH, 2007).

Embora apenas uma base de indexacéo tenha sido utilizada, observou-se, a duplicacéo
de documentos, depois de retirada destes, chegou-se a um universo de 162 artigos recuperados
(Figura 2).

Figura 2. Arvore de resultados de busca na base de indexacdo (FSTA) em outubro de 2019
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O grupo triado teve titulo e resumo lidos, processo que permitiu a definicdo do
universo final: 40 artigos recuperados. Estes, por sua vez, foram lidos na integra e abrangiam
desde revisGes da literatura, estudos experimentais com realizacdo de andlises fisicas e
quimicas e desenvolvimento de produtos. A leitura final integral permitiu a identificacdo e
caracterizacdo de alguns elementos relevantes as publicacdes, avaliados a luz da bibliometria,
uma técnica quantitativa e estatistica que permite medir indices de producdo e disseminacao
do conhecimento, acompanhar o desenvolvimento de diversas areas cientificas e os padrbes
de autoria, publicacio e uso dos resultados de investigacdo (ARAUJO, 2006).

Os artigos recuperados pela presente revisdo encontram-se distribuidos em um total de
39 periddicos (Quadro 1). De acordo com a 32 lei da bibliometria, quando ordenados em
ordem decrescente de publicacdo, o grupo core ou o nucleo de periodicos mais produtivos,
deveria ser constituido por !5 das publicagdes. Todavia, como nao houve grande oscilagao
quantitativa entre os periddicos, havendo apenas trés posicdes em um ranking (Tabela 1),
considerou-se como inclusos no core, os periodicos situados na primeira e segunda posicao,
totalizando sete periddicos no universo de vinte e nove.

Quadro 1- Agrupamento de periodicos segundo a lei de Bradford

Ranking Periddico

Food Processing and Preservation Magazine

1° Environmetal Technology Magazine
Journal of Food Science and Technology

Compreensive Food Science and Food Safety Reviews

2° Applied Biochemistry and Biotechnology
Journal of Microbiology Biotechnology and Food Science

European Food Research & Technology

NINN|INW W w2

TOTAL GRUPO CORE

-
\'

Critical Reviwes in Biotchnology

Acta Veterinae

Associacdo Americana de Industria Alimenticia
Bioprocess & Biosystems Engineering
Bioresource Technology

Chemical Industrial Society

Chilean Journal of Agricultural Rese

Food Additives & Contaminantes

Food and Bioproducts Processing

Food and Biotechnology Journal

Food Journal

International Journal of Food Sience and Nutrition
Italian Journal of Food Science

Journal of Food Process Engeneering

30

RlRrRrRrRrRPRRRR R RPR R R
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Journal of pure and applied Microbiology

Revista Brasileira de Zootecnia

Revista de Tecnologia em Alimentos e Biotecnologia
Sanitary and Enviromental Engineering

Sociedade da Industria Quimica

Trend inFood Science & Technology

Value of Residual biomas

World Journal of Microbiology e Biotechnology

R R

Fonte: Autor, 2020.

Logo em seguida, verificou-se o fator de impacto de cada periddico (Tabela 1).
Destaca-se que a tabela apresenta os periddicos em ordem decrescente de fator de impacto.

Tabela 1- Fator de Impacto das revistas pertencentes ao grupo core da pesquisa

- Fator de Posicao no
Periodico :
Impacto ranking

Compreensive Food Science and Food Safety Reviews 3.57 2°
European Food Research & Technology 2.05 2°
Journal of Food Science and Technology 1,84 1°
Applied Biochemistry and Biotechnology 1,45 2°
Food Processing and Preservation Magazine 1.28 1°
Environmetal Technology Magazine 0.89 1°
Journal of Microbiology Biotechnology and Food Science 0,27 2°

Fonte: Autor, 2020.

A revista com fator de impacto mais elevado encontra-se na 2° posi¢do do grupo
core. A Compreensive Food Science and Food Safety Reviews € uma das revistas on-line
revisadas por pares do Instituto de Tecndlogos em Alimentos (IFT). E publicado
trimestralmente desde o ano de 2002. Os artigos de revisdo, nela publicados, fornecem uma
cobertura detalhada de um topico estritamente definido sobre qualquer aspecto de ciéncia e/ou
seguranca alimentar, incluindo nutricdo, engenharia de alimentos, microbiologia, avaliacdo
sensorial, fisiologia, genética, economia, regulamentos e histéria (IFT, 2019). Os arquivos
recuperados neste periddico sdo do tipo revisdo bibliografica desenvolvida nos paises Malasia
e Espanha, os quais tratam do uso de hidrolisado da proteina de peixe e bagaco de uva, ambos
subprodutos, para desenvolvimento de novos produtos alimenticios.

J& a revista que possui 0 segundo maior fator de impacto € revista European Food
Research and Technology, publica trabalhos considerados de ponta e artigos de reviséo sobre
pesquisa basica e aplicada em alimentos. A misséo da revista € antecipar inovagoes, técnicas e

desenvolvimento de tendéncias em disciplinas como quimica e bioquimica, tecnologia e
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biotecnologia molecular, quimica nutricional e toxicologia, metodologias analiticas, sensoriais
e fisica de alimentos (SN, 2019). Os artigos recuperados e publicados nesta revista, foram
desenvolvidos na Alemanha, abordam o uso de grdos gastos e subprodutos oriundos do
processo cervejeiro, como ingredientes destinados a alimentacdo humana (GECZI et al, 2015).

O Journal of Food Science and Technology, periédico com terceiro maior fator de
impacto, é a publicacdo oficial da Associacdo de Cientistas e Tecndlogos em Alimentos da
india (AFSTI). Este periodico publica artigos de pesquisa revisados por pares e analises em
todos os ramos da ciéncia, tecnologia, embalagem e engenharia de alimentos. Enfase especial
é dada as descobertas de pesquisas fundamentais e aplicadas que tém potencial para melhorar
a qualidade do produto e vida atil de alimentos frescos e processados. A revista também
publica resenhas de livros relevantes para todos os aspectos da ciéncia, tecnologia e
engenharia de alimentos (SN, 2019). A india é o segundo maior produtor mundial de
alimentos, junto com a China, e tem o potencial para se tornar o maior mercado agricola de
alimentos e ingredientes.

A producio total de alimentos na india deve dobrar nos proximos dez anos e grandes
investimentos em tecnologias de processamento de alimentos e equipamentos sdo esperadas
(BANICK; PANDOVANI, 2013). Para aliviar a fome e superar a desnutricdo, ha ¢ uma
demanda crescente para explorar subprodutos para diferentes tipos de nutrientes e
propriedades fitoquimicas. Isto € Estima-se que milhGes de toneladas de subprodutos sejam
gerados anualmente a partir de fabricas de cereais e de leguminosas no pais. Compreendem
casca, sementes, grdos subprocessados atualmente descartados apenas como material de
alimentacdo animal, buscando baixos precos remuneratorios (RAMAKRISHNAIAH et al.,
2004).0s periodicos publicados e utilizados nesta pesquisa descreviam o uso de subprodutos
provindos de industrias agroalimentares para producdo de novos produtos alimenticios com
beneficios a salde humana, e, também, gerenciamento de novos residuos.

Os quatro ultimos periddicos do ranking publicam conteldos nas areas mais
abrangentes, perpassando, inclusive na seara ambiental. A Applied Biochemistry and
Biotechnology é o periédico de quarto maior fator de impacto, as publica¢fes aceitas sdo da
area de bioguimica e biotecnologia (SN, 2019). Dentre os arquivos recuperados, reportou-se
ao uso de lama prensada para produzir biobutanol, e residuo agroalimentar com adicdo de
cepas de fungos filamentosos para producéo de produtores de pigmentos.

O quinto lugar no grupo de fator de impacto, a revista Food Processing and
Preservation Magazine, foca em trabalhos que contemplam as propriedades quimicas, fisicas,

de qualidade e de engenharia de materiais alimentares. O periddico dedica-se & publicacdo de
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pesquisas fundamentais e aplicadas relacionadas ao processamento e a preservacdo de
alimentos, beneficiando as comunidades de pesquisa, comercial e industrial (WOL,2019).
Além disso, a revista apresenta importantes discussdes sobre as politicas econdmicas e
regulatorias atuais e seus efeitos no processamento de alimentos seguros. Os arquivos
recuperados nesta pesquisa, publicados neste periddico, relatam a potencialidade da utilizacdo
de sementes de uva para a producdo e desenvolvimento de alimentos funcionais e
nutracéuticos; além do uso de sementes de tomate e pimentdo como fonte de acidos graxos
essenciais na producdo de tarhana, uso dos graos gastos, como fonte de fibra alimentar para
desenvolvimento de um produto a base de amido de inhame.

O periddico de Tecnologia Ambiental, o de menor fator de impacto em seu escopo
insere desde as ciéncias agricolas, biologicas e ambientais, além de conteddo na area de
tecnologia e engenharia de alimentos (TFO, 2019). Os arquivos recuperados relatam, também,
0 uso de subprodutos voltados para aplicagdes ambientais dos residuos, tais como tratamento
de lodos, funcionalidade de biorreatores e producéao de biogas.

Por fim, o periodico Journal of Microbiology Biotechnology and Food Science
ocupou o ultimo lugar na tabela de fator de impacto, os arquivos recuperados e publicados
neste periodico relatam aproveitamento de grdos gastos (subprodutos) para producdo de
biogas.

Figura 3- Distribuicdo do nimero de publica¢Ges por ano
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Fonte: Autor, 2020,
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O maior nimero de publica¢Ges foi no ano de 2012 representando 22,5% do total de
publicacBes de 2005 a 2019, supds-se que esse nimero mais elevado estivesse relacionado
com o fato de que no Brasil no ano de 2010 foi instituida a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS) no Brasil, que fomentou o uso de boas praticas de gestdo de residuos em
todos os processos inclusive os industriais. Porém, ao verificar a matriz de analise, constatou-
se que as publicacbes deste ano estdo distribuidas em paises como Grécia, Italia, Turquia,
Nigéria, Canada, Coréia e Jordania. Os trabalhos vinculados a este ano relatam
aproveitamento de residuos advindos de indUstrias agroalimentares e de bebidas (cervejaria e
vinicola), uso em biorreatores, enriquecimento de outros produtos, elaboracdo de alimentos
funcionais e nutracéuticos.

A Itélia, um dos paises que obteve maior nimero de pesquisas recuperadas no ano de
2012, ocupa o segundo lugar na producdo mundial de vinho, o que justifica a preocupacéo e o
desenvolvimento de pesquisas para aproveitamento dos subprodutos gerados na producdo da
bebida. Outro ponto de destaque, € que 0s paises supracitados, inclusos na Unido Europeia
trabalham com a Diretiva n°® 75/442/CEE (EUROPA, s.d. b), relativa aos residuos em geral,
que determina que os Estados-membros adotem as medidas necessarias para promover a
prevencdo, a reciclagem e a transformacdo dos residuos, a obtencdo de matérias-primas e
eventualmente, de energia a partir de residuos, assim como qualquer outro método que
permita sua reutilizagéo.

Sob a perspectiva ambiental, o que se observa € que diante dos impactos ambientais
gerados pelo descarte de residuos industriais, diversos paises do mundo passaram a adotar ndo
s0 medidas de prevencdo do desperdicio, mas, também politicas de tratamento de residuos e
reaproveitamento dos subprodutos para fins alimenticios e industriais. A pesquisa cientifica e
0 desenvolvimento tecnoldgico se apresentam como instrumentos nesse processo (BRASIL,
2010).
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Figura 4- Distribuicdo do nimero de publica¢des por local da pesquisa
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Fonte: Autor, 2020.

A maioria dos trabalhos recuperados foram desenvolvidos no continente sul-
americano, especialmente, no Brasil nos estados do Rio de Janeiro, pelo Departamento de
Alimentos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro - IFRJ,
no Rio Grande do Sul, pelo Departamento de Zootecnia, da Faculdade de Agronomia e
Departamento de Ciéncia de Alimentos, ambos na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), no Parana , pelo Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade
Catolica do Parana, e em S&o Paulo , pelo Centro de Energia Nuclear na Agricultura -CENA,
vinculado a Universidade de Sdo Paulo (USP). Todos destinaram as pesquisas para
subprodutos oriundos de industrias agroalimentares de soja, de cerveja e de laticinios. Deve-
se recordar que o Brasil é o segundo maior produtor de alimentos, depois dos Estados Unidos,
e o terceiro maior exportador agricola (MAPA, 2018), sendo também, um gerador potencial
de residuos e subprodutos ( cabendo pesquisa).

Outro elemento quantificado foi as palavras-chave identificadas nos artigos. Estas

foram ranqueadas pela frequéncia de repeticao (Tabela 2).
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Tabela 2- Ranking de palavras-chave contidas nos arquivos recuperados nesta pesquisa

Palavra-chave N° de repeticGes
Fermentacéo 6
Subprodutos
Bagaco de uva
IndUstria de alimentos
Residuos alimentares
Atividade antioxidante
Capacidade antioxidante
Olea europea
Residuos de cervejarias
Enzimas proteoliticas
Extragéo
Digestéo anaerobica
Residuos
Residuos Agroindustriais
Permeado de soro de leite
Gréos gastos cervejeiros
Fonte: Autor, 2020.
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As palavras-chaves mais utilizadas foram fermentacdo, subprodutos e bagaco de uva.
O termo fermentacdo encontrou-se em destaque pelo fato de ser um processo abrangente em
industrias de laticinios, agucareira e cervejeira, cujos residuos foram objeto de pesquisa na
maioria dos artigos recuperados. Estes relatam aplicacdo da fermentacdo aos subprodutos
agroalimentares para a producdo de bio-hidrogénio (H.) por meio da digestdo anaerdbia de
lodo residual, utilizacdo de lama prensada para producéo de bioetanol, recuperagéo de energia
e producdo de enzimas proteoliticas por meio de subprodutos provindos do processo
cervejeiro, enriquecimento de nutrientes com residuos agroalimentares para suprir 0S
problemas de nutricdo animal e incorporar permeado de soro do leite ao processo de
fermentacao de grdos de etanol.

Ja, a palavra subproduto, uma das palavras chave utilizadas na busca da presente
pesquisa, foi a segunda mais repetida, o0 que demonstra que os termos selecionados para tal
foram eficazes. O termo surge em trabalhos de revisdo bibliografica e experimentais com
andlises fisico-quimicas em industrias agroalimentares que utilizam como matéria-prima
frutas, grdos e leguminosas e o0s subprodutos/residuos gerados sao aplicados para
enriquecimento de novos produtos, alimentacdo de animais e fermentacdo de bagacos de

frutas para producgéo de biogas.
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A expressao “bagaco de uva” foi utilizada como palavra-chave em trabalhos de
revisdo bibliografica, que destacavam potencial funcional, além da utilizacdo dele como
ingrediente para formulacdo de novos produtos. Também foi destacado em trabalhos
experimentais com foco em analises fisico-quimicas, no desenvolvimento de eliminacdo de
micronutrientes das &guas residuais de vinicolas e em trabalhos de modelagem cinética
investigando a degradacdo dos compostos fenolicos presentes nesse bagaco durante seu
periodo de secagem.

A abordagem de recuperacdo de componentes de alto valor a partir de residuos
alimentares compreende habitualmente varias fases que, de acordo com o grau de pureza a
atingir, apresentam crescente complexidade e custo, sendo a sequéncia mais frequente uma
fase de pré-tratamento (usa métodos como centrifugacéo, prensagem, dentre outros), seguida
de uma fase de separacdo ou extracdo de moléculas (usa métodos como filtracéo, extracéo por
solvente, etc), e finalmente a fase de isolamento e purificagdo (usa meétodos como
cromatografia, nanofiltracdo, etc). O produto é depois estabilizado para armazenamento
estudos de quantificacdo dependendo da finalidade do mesmo. Outros métodos de valorizacéo
incluem vias de transformacdo, que permitam libertar ou obter compostos de maior valor,
como seja a hidrolise e a fermentacao, que se podem combinar (de forma integrada ou isolada)

com o processo de recuperagéo.

5.2 Estratégias de aproveitamento de subprodutos da indastria de alimentos

A crescente preocupacdo com o0 ambiente vem mobilizando varios segmentos do
mercado, 0rgdos governamentais e setor produtivo para aplicar uma politica ambiental que
diminua os impactos negativos a natureza (PELIZER et al. 2007). A minimizacédo de residuos
pode se apresentar como uma alternativa bem-sucedida para a industria de alimentos, bebidas
e dos demais ramos industriais, uma vez que esses frequentemente sdo caracterizados como
potenciais poluidores (HENNINGSSON et al., 2004).

Os setores industriais de alimentos produzem grandes quantidades de residuos, tanto
liguidos como solidos, sendo que a geracdo de residuos e subprodutos € inerente a qualquer
setor produtivo e pode ser gerado mais de um residuo ou subproduto em uma determinada
linha de producdo. Os residuos do beneficiamento de alimentos surgem durante o preparo em
produtos alimenticios. Pertencem a este tipo, 0s residuos que ndo se integram aos produtos
como componentes e que por esse motivo necessitam serem deles excluidos. Este tipo de
residuo € eliminado dos alimentos durante o seu processamento e, por estratégias tecnoldgicas
podem tornarem-se subprodutos (LAUFENBERG, 2003).
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Esses residuos podem apresentar elevados problemas de disposi¢do final e potencial

poluente, além de representarem, muitas vezes, perdas de biomassa e de nutrientes de alto

valor. Ao contrério do que acontecia no passado, quando os residuos eram dispostos em

aterros sanitarios ou empregados sem tratamento para ra¢do animal ou adubo, atualmente,

conceitos de minimizacdo, recuperacdo, aproveitamento de subprodutos e bioconversdo de

residuos sdo cada vez mais difundidos e necessarios para as cadeias industriais. A utilizacdo

de residuos passa por uma tomada de decisdes de acordo com a natureza e especificidade do

residuo. As oportunidades de valorizacdo dos residuos agroalimentares tém sua origem em

grande parte, de industrias de processamento de origem animal e vegetal (LAUFENBERG,

2003).

Na presente pesquisa, dos 40 artigos recuperados e analisados, foi identificado 24

subprodutos oriundos de processos diversos (Tabela 3).

Tabela 3- Ranking dos subprodutos gerados nas industrias durante 0 processamento

SUBPRODUTOS

N°DE
PUBLICAGOES

Graos gastos

5

Bagaco de frutas

Residuos agrolimentares

Sementes

Soro do leite

Diversos residuos

Azeitona residual

Bagaco de vinho

Casca de laranja

Casca proteinada de soja

Hirolisado de proteina de peixe

Oleo de gérmen e farelo de gérmen desengordurado

Pés da casca de uva

Cascas e folhas de oliveira

Residuos do abacaxi

Rosa mosqueta e yarrow

Visceras e pentes

RlRrRrRrRrRr R RPRRRRPRNDW W WS

Fonte: Autor, 2020.
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Tabela 4- Subproduto e suas aplicagdes tecnologicas

SUBPRODUTO APLICACAO

Producdo de biogas juntamente com lodo residual advindo do
processo produtivo.

Grios Gastos Foram utilizados como meio de extragdo energética por pirolise,
a energia extraida é uma fonte de energia alternativa no estado
de gés, que podem ser usadas pelos queimadores de gas ja
instalados na inddstria.

Utilizado no desenvolvimento de um produto a base de amido a
base de amido de inhame.

. Producdo potencial de enzimas proteoliticas.
Graos Gastos

Complemento valioso para dietas humanas.

Fonte: Autor, 2020.

O mais reportado foi o0 gréo gasto, um subproduto de baixo custo da fabricacdo de
cerveja, que consiste na fragdo remanescente apds o esmagamento e processo de lautering. E
rico em fibras e proteinas alimentares, pois a maioria do amido de cevada é removido durante
0 esmagamento (MUSSATTO et al.,2006).

Devido ao alto teor de matéria organica, o gréo gasto pode ser adequado a geracao
de biogas co-fermentado por lodo ou outros residuos e subprodutos organicos da industria de
alimentos. Dessa forma, o biogas produzido a partir de residuos e subprodutos poderia cobrir
a demanda de energia local dos principais processos tecnologicos, além de fornecer
viabilidade econbmica para o manuseio e descarte de residuos. Os autores verificaram que o
rendimento do biogas e a taxa de producdo do biogas podem ser aprimorados pela proporcao
de mistura apropriada de diferentes matérias-primas e pela aplicacdo de métodos adequados
de pré-tratamento, como irradiagdo por microondas ou sua combinacdo com métodos de
tratamento alcalino (Géczi et al.,2016).

Em estudos desenvolvidos na Hungria, relatam as possibilidades de recuperagédo
energética dos graos gastos dos fabricantes de cerveja por meio de processos quimicos - como
combustdo ou pirélise - buscando as vantagens econdmicas e ambientais. Percebeu-se que por
combustdo o rendimento energético ndo é alto e o meio mais viavel é a recuperacdo por
pirélise. Essa energia gerada pela pir6lise pode ser utilizada como uma fonte de energia

alternativa no estado de gas pode oferecer melhores opcbes, que podem ser usadas pelos
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queimadores de gas ja instalados. Ambos os trabalhos desenvolvidos na Hungria séo
relacionados a recuperacao de energia e a producao de energia renovavel (Borges et al., 2015).

Os graos gastos também podem ser aplicados no desenvolvimento de produto a base
de amido de inhame, como o proposto por Sobukola e colaboradores. Os pesquisadores
investigaram os efeitos da adicdo de grédos gastos como fonte de fibra e as condicGes de
processamento (temperatura e velocidade do parafuso) na composicdo do produto,
propriedades fisico-quimicas e funcionais de massas extrusadas a base de amido de inhame,
verificando-se que em determinados parametros controlados (temperatura do barril de 110 ° C,
velocidade do parafuso de 121,47 rpm e a adicdo do nivel de grdos de 9,58%) é possivel a
adicdo de grédo (SOBUKOLA; BABAJIDE; OGUNSADE, 2012).

Segundo Mathias et al, (2017), os grdos gastos tem potencial para producédo de
enzimas proteoliticas, de forma que os pesquisadores objetivaram avaliar 0 comportamento
de bactérias do acido lactico em meios complexos formulados com os trés residuos da
cervejaria (grdos gastos na cervejaria, trub quente e levedura residual) para a potencial
producdo de enzimas proteoliticas. Neste estudo os residuos de cervejarias sdo apresentados
como meios potenciais para o cultivo de bactérias do acido latico, que promoveram a
acidificacdo média devido ao seu metabolismo fermentativo que libera &cido latico. A
presenca de proteinas no meio e a auséncia de fonte extra de carbono levam o0s
microorganismos a liberar enzimas proteoliticas extracelulares. O experimento contendo
apenas levedura residual apresentou o maior potencial de producéo de proteases, gerando um
extrato purificado por precipitacdo com etanol, com atividade proteolitica de 145,5 U / g de
proteina precipitada.

Steiner e Becker (2015), na Alemanha estabelecem em um trabalho de revisao que o
uso do grao gasto como um produto de valor agregado pode garantir a reutilizacdo sustentavel
de recursos bioldgicos e ser um complemento valioso para dietas humanas. O objetivo desta
revisdo é estabelecer o uso do grdo como um produto de valor agregado para garantir a
reutilizacdo sustentavel de recursos bioldgicos e como um complemento valioso para dietas
humanas. No que diz respeito a nutri¢do e a saude, ingredientes valiosos devem ser extraidos
para aplicacdo posterior na inddstria de alimentos e bebidas. O foco da revisdo estd na
extracdo e utilizacdo de cereais (1-3,1-4) -p-d-glucano como compostos de valor agregado
que podem ser reivindicados pelo HCR. Esses carboidratos nutricionalmente relevantes
ganharam consideravel interesse por causa de seus comprovados efeitos benéficos na dieta

humana.
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A maneira mais simples de reaproveitar residuos por meio do aproveitamento
integral do alimento, da utilizacdo de partes ndo convencionais e antes desprezadas como
cascas, talos, folhas e etc., na elaboracdo de novos produtos. Estudos sobre aproveitamento de
residuos e elaboracdo de subprodutos apresentam resultados relevantes quanto a reducgdo do
desperdicio de alimentos e o desenvolvimento de novas tecnologias, aléem de proporcionar
uma economia nos gastos com alimentacéo, diversificar nutrientes e agregar valor nutricional
as preparacOes. Essa alternativa tecnoldgica utiliza o alimento de forma sustentavel, reduz a
producdo de lixo orgénico, beneficia a renda familiar e promove a seguranga alimentar
(DAMIANI et al., 2011).

Tabela 5- Subproduto e suas aplicagdes tecnologicas

SUBPRODUTO APLICACAO

Fontes de acidos graxos essenciais na producéo de tarhana.

Desenvolvimento de produtos Uteis para a industria de alimentos.
Bagaco de Frutas

Desenvolvimento bem-sucedido de novos produtos alimenticios com
beneficios a saude.

Eliminar os micronutrientes das aguas residuais da vinicola.

Fonte: Autor, 2020.

Durante o processamento de frutas é gerado um grande volume de bagacos, 0s quais
possuem infinitas aplicacdes. De acordo com Chiocchetti et al., 2013, os subprodutos da fruta
podem ser considerados uma fonte valiosa de nutrientes minerais para serem utilizados como
alimentos alternativos. No entanto, as pesquisas na area ndo levam em consideracdo a
biodisponibilidade, que €é afetada por varios fatores individuais, como solubilidade,
concentracdo e estado de oxidacdo do mineral, bem como a presenca de inibidores ou
compostos com acdo sinérgica nos alimentos. Dessa forma, a determinacdo de fatores
antinutricionais e a avaliacdo da biodisponibilidade de minerais sdo essenciais para avaliar a
qualidade nutricional dos subprodutos de frutas.

Gaita e o Poiana (2017) revisaram varios estudos realizados para demonstrar o
potencial do bagaco de uva como ingrediente funcional inovador no desenvolvimento bem-
sucedido de novos produtos alimenticios com beneficios a salde. Os resultados dos estudos
realizados até o momento revelam que o bagaco de uva representa uma fonte valiosa de

compostos fendlicos, uma matéria-prima de baixo custo para extracdo de compostos de valor
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agregado utilizados como potenciais ingredientes alimentares funcionais, especialmente
aditivos alimentares ou nutracéuticos. Os compostos fendlicos que saem do bagago de uva
tém a capacidade de aumentar a capacidade antioxidante e promover os beneficios a salde. A
adicdo de bagaco de uva como farinha ou varios extratos nas formulas alimentares representa
uma oportunidade interessante de mercado para os produtores de vinho que pode levar ao
crescimento e desenvolvimento sustentivel desse setor e também uma estratégia para
aumentar a ingestdo alimentar de fibras e compostos fendlicos. As informacdes apresentadas
sugerem que 0 bagaco de uva pode ser incluido como fibra alimentar antioxidante para
fortalecer os produtos alimenticios, promovendo os beneficios nutricionais e prolongando a
vida util dos produtos. Assim, pode-se dizer que € possivel reutilizar o bagaco de uva para
projetar novas formulas alimentares com propriedades promotoras de saude e satisfazer a
demanda do consumidor por produtos saudaveis em uma perspectiva mais sustentavel. Além
disso, seu uso permite adequado gerenciamento de questdes ambientais devido a enorme
quantidade de bagaco de uva gerado todos os anos pela industria do vinho.

Lomillo e Sanjos, 2017, objetivaram revisar as propostas mais interessantes para
revalorizar a bagago na producdo do vinho, promovendo o desenvolvimento de produtos Uteis
para a industria de alimentos. Ainda na mesma perspectiva de aproveitamento de bagacos de
frutas, Perez et al., 2014, objetiva em seu trabalho eliminar os micronutrientes das aguas
residuais da vinicola usando bagaco de uvas aprisionado em contas de alginato. O bagaco de
uva biodegradado preso nas contas de alginato de célcio pode ser um adsorvente ecologico
para remover 0s micronutrientes existentes nas aguas residuais da industria de alimentos. Este
adsorvente ecologico foi capaz de remover cerca de 100% de Amdnio (NH4) e Nitrato (NOs);
60% de Potéssio (K) e Magnésio (Mg); 65% de Fosforo (P) das &guas residuais da inddstria
vinicola. No futuro, sera necessario realizar mais trabalhos para avaliar a estabilidade e a
regeneracao desse adsorvente biodegradavel, a fim de ser aplicado na criacdo de eco-barreiras
utilizadas no tratamento da agua antes de descarrega-la em rios ou lagos.

O processo produtivo nas empresas agroindustriais, especialmente, das operacdes de
transformacdo, com o intuito de obtencdo do produto, gera quase que sempre, residuos a

serem utilizados posteriormente.
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Tabela 6- Subproduto e suas aplicagdes tecnologicas

SUBPRODUTO APLICACAO

Fontes de baixo custo na producéo fermentativa de Acido
Succinico (sA).

Reaproveitamento para fins alimenticios.
Residuos

Agroalimentares Utilizado como substrato de crescimento de cepas produtoras de
pigmentos filamentosos.

Fonte: Autor, 2020.

A producdo fermentativa de acido succinico (sA) esté se tornando uma alternativa
atraente a sintese quimica tradicional. O sA pode ser usado diretamente ou transformado em
alguns produtos quimicos, com aplicacdes na industria de alimentos. Chimirri et al., 2010,
revisa a utilizacdo de subprodutos da industria agroalimentar como fontes de baixo custo na
producdo fermentativa de as, também é destacado o0 uso de sA e seus derivados na industria de
alimentos. A atencdo esta focada no aspecto "ciclico™ inovador da fermentacdo e suas
aplicacdes, de subprodutos agroalimentares a produtos alimenticios.

Ja um trabalho desenvolvido no Brasil objetiva uma abordagem de todos os residuos
agroalimentares gerados no setor produtivo da empresa, este trabalho foi realizado em uma
Inddstria de Alimentos da Regido Metropolitana de Curitiba. E baseado na reducdo da
quantidade e/ou toxicidade dos poluentes gerados pela empresa e possui como premissa
basica o controle da poluicdo na sua fonte. O trabalho foi desenvolvido em quatro etapas. A
primeira constituiu da descricdo da unidade industrial. Na segunda etapa fez-se o
levantamento e a caracterizacdo dos residuos gerados pelo processo produtivo a fim de saber
com qual dos residuos a minimizacdo deveria ser iniciada realizou-se a priorizacdo dos
mesmos com 0 uso de um modelo matematico. Os residuos de natureza organica, tanto das
linhas de producdo quanto da estacdo de tratamento de aguas residuérias foram selecionados
como prioritarios. Por fim, a quarta etapa do trabalho constou da proposicao de medidas de
minimizacdo. As principais estratégias adotadas foram: treinamento e conscientizacdo de
funcionarios, controle dos ajustes nas varidveis de tempo, temperatura e vazdo de
equipamentos bem como a verifica¢do das especificacbes das matérias-primas no momento do

recebi- mento. A minimizagdo de residuos ¢ uma opg¢do a ser seguida para 0 gerenciamento
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ambiental da Industria de Alimentos, pois, além de reduzir os gastos com disposicdo e

tratamento de residuos, ainda aumenta a eficiéncia dos processos produtivos.

Tabela 7- Subproduto e suas aplica¢des tecnologicas

SUBPRODUTO APLICACAO

Podem ser usados ndo apenas como fonte acessivel de
antioxidantes naturais, mas também como ingrediente para
alimentos funcionais e controle de doencas degenerativas e,

Sementes assim, melhora os beneficios a saude.

Fontes de acidos graxos essenciais na producdo de tarhana.

Servir como matéria-prima secundaria para novos produtos,

como 0 Oleo comestivel.

Fonte: Autor, 2020.

As sementes também possuem lugar de destaque como subproduto, na Italia
revestimento de sementes de grama de bengala, arroz quebrado e farelo de trigo podem ser
usados ndo apenas como fonte acessivel de antioxidantes naturais, mas também como
ingrediente para alimentos funcionais e controle de doencas degenerativas e, assim, melhora
os beneficios a satude (BENIWAL E JOOD, 2014).

Isik e Yapar (2012) utilizaram em sua pesquisa sementes de tomate e pimentdo
como fonte natural de &cidos graxos essenciais em tarhanas, um tradicional produto
fermentado de mistura de trigo e iogurte fermentado. A farinha de trigo de tarhana foi
parcialmente (15, 25 e 35%) substituida por sementes e pomadas de tomate e pimentdo.
Determinaram o teor de 6leo e a composicdo de &cidos graxos das amostras de sementes,
pomaces e tarhana e as propriedades sensoriais das sopas de tarhana. Todas as amostras de
tarhana preparadas com materiais residuais apresentaram UFA total significativamente maior
(P <0,05) e menor teor total de acidos graxos saturados do que o controle. As sopas de
Tarhana com sementes de tomate, sementes de colorau e bagaco de colorau, substituindo 15%
da farinha e a amostra controle, foram igualmente apreciadas na avaliagdo sensorial. Em
conclusdo, os residuos de tomate e paprica sdo fontes naturais de acidos graxos essenciais e

podem ser utilizados com sucesso na producao de tarhana.
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J& Westphal et al., 2014 por meio de andlises fisico-quimicas realizou a
determinacéo do teor de carotendides e vitamina E, capacidade antioxidante e composi¢do de
acidos graxos de sementes de tomate para servir como matéria-prima secundaria para novos
produtos e como Oleo comestivel, tais andlises comprovaram a possibilidade de tais sementes
servirem para este fins.

Partindo para industria de laticinios, o soro do leite principal subproduto pode ser
utilizado como meio de cultura propicio para bactéria X-campestres desenvolver xantana
através da andlise do efeito do pré-tratamento com soro na producdo de xanotina por "X.
campestris ATCC 13951" sendo examinado em culturas descontinuas, 0 meio pré-tratado que
levou a maior producdo de xantano foi utilizado em um biorreator de laboratério (SAVVIDES
et al., 2012). E outro trabalho demonstrou com sucesso 0 uso do permeado de soro de leite,
uma corrente de efluente de subprodutos lacteos consistente e prontamente disponivel, como
um substituto da dgua do processo e co-substrato nas fermentacOes de trigo para etanol. O
conteldo abundante de minerais e sal no soro de leite ndo influenciou negativamente a
producdo de etanol quando co-misturado com trigo, demonstrando o potencial de integrar o
permeado de soro de leite na fermentacdo de grdos. Esta pesquisa beneficiara potencialmente
as industrias de laticinios e etanol. Os beneficios para a inddstria de laticinios podem incluir
adicdo de valor ao fluxo de subprodutos, economia aprimorada e minimizacdo de residuos,
enquanto os beneficios para a industria de etanol podem incluir a reducdo de demandas de
agua fresca, subproduto potencialmente aprimorado de DDGS, e economia geral melhorada.
A chave para usar esse fluxo de residuos lacteos abundante em todo o mundo é mudar a
percepcdao do permeado de soro de leite como material residual, para uma oportunidade de
melhorar a economia e, mais importante, reduzir a poluicdo ambiental (PARASHAR et al.,
2016).

Dois trabalhos de revisdo sistematica desenvolvidos na Turquia e no Reino Unido
relatam sobre os diversos residuos. Garcia et al., 2016, visa facilitar a selecdo da alternativa
mais sustentavel de gerenciamento de residuos alimentares, com o objetivo de minimizar os
impactos ambientais e maximizar os beneficios econdmicos e sociais. A categorizacdo
utilizada pretende ser facil de aplicar, facilitando a identificacdo do tipo de desperdicio de
alimento gerado e seu vinculo com a alternativa mais apropriada de gerenciamento de
desperdicio de alimento. Essa metodologia foi ilustrada com estudos de caso de dois grandes
fabricantes de alimentos e bebidas do Reino Unido. Seus tipos de residuos alimentares foram
identificados e suas praticas existentes de gerenciamento de residuos comparadas as

alternativas propostas. Verificou-se que uma discriminagé@o detalhada dos tipos de desperdicio
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de alimentos fornece resultados significativamente melhores do que a especificagéo geral,
uma vez que solugdes sob medida podem ser usadas para cada desperdicio de alimentos.
Enquanto que Direck e Ozcan, 2012, descrevem todos os residuos gerados em diversos
setores de algumas industriais e 0s seus respectivos gerenciamentos. Ambos os trabalhos
publicados sdo voltados para o conhecimento de gerenciamento dos residuos e subprodutos.

Outro subproduto analisado foi a azeitona residual, na pesquisa objetivou-se avaliar
o efeito da temperatura de secagem na cinética de secagem, difusividade efetiva da umidade,
propriedades fisico-quimicas, perfil de acidos graxos, contetdo fendlico total, contetdo total
de flavondides e flavanol e capacidade antioxidante do bolo de azeitona residual (Olea
europaea L Frantoio). A cinética de secagem e os indices de qualidade da torta de azeitona
durante a desidratacdo convectiva foram avaliados. A difusividade efetiva da umidade
aumentou com o aumento da temperatura de secagem. A maioria dos &cidos graxos aumentou
seu conteudo com o aumento da temperatura. Em relagéo aos flavanois, com excecéo de 80 °
C, a temperatura aumentou o conteddo inicial desses compostos. Os resultados do método
2,2-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH) apresentaram correlacdo positiva com o conteudo
fendlico total, o teor total de flavondides e o teor de flavanol, indicando que esses compostos
podem ser responsaveis pela capacidade antioxidante dos residuos desidratados. Esses
resultados indicaram que o bolo desidratado de residuos de azeitona poderia ser uma fonte de
compostos com funcdo bioativa com potencial uso como aditivos para alimentos ou outras
industrias (URIBE et al., 2014).

Durante o processamento agroindustrial, as cascas sdo geradas em grande volume.
As cascas de laranja podem ser utilizadas no desenvolvimento de uma formulacdo muito
simples e econdmica, utilizando o residuo e retornando a um produto de valor agregado. Essa
formulacdo média, devido a sua tendéncia de formacdo de pH baixo, também serviria como
solucdo para os problemas de contaminacdo microbiana enfrentados por muitas fermentacoes
fungicas industriais, causando altas perdas econémicas. A producédo de exo-poligalacturonase
(exo-PG) a partir de casca de laranja (OP), um residuo industrial de alimentos, utilizando o
Aspergillus sojae, foi estudada em uma cultura submersa a qual foi desenvolvida. A
morfologia final na forma de pellets é significativa para a fermentacdo industrial, facilitando o
processamento subsequente a jusante. Além disso, a tendéncia de baixo pH obtida durante
essa fermentacdo serve como vantagem para fermentagdes fangicas propensas a problemas de
contaminagdo. Como resultado, foi definido um processo econémico de producdo exo-PG,
utilizando um subproduto industrial de alimentos e produzindo grande quantidade de enzima
(BUYUKKILECI; LAHORE ; TARI, 2014).
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No Brasil foi realizado um estudo bromatolégico para avaliar o possivel potencial
nutricional da casca proteinada de soja (CPS) para utilizacdo na alimenta¢do de ovinos em
terminacdo. O custo de producdo é atualmente um dos fatores mais limitantes para a
suplementacdo ou confinamento de ruminantes no Brasil, desta maneira, surge o interesse
pelo estudo de alimentos alternativos e viaveis economicamente, aos animais, sem concorrer
diretamente com a alimentacdo humana. A avaliacdo do potencial para o uso de residuos e
subprodutos decorrentes da industria alimenticia é fundamental para minimizar os custos de
producdo e maximizar a producdo de carnes. O processo de producgdo industrial da casca
proteinada de soja € bastante homogéneo devido a pequena variacdo nos diferentes
constituintes bromatoldgicos analisados nas sete partidas e os indices de qualidade da proteina
poderdo ser melhor avaliadas em experimentos com animais (PERIPOLLI, 2011).

Estudos recentes identificaram varios compostos bioativos da proteina do musculo
de peixe, colageno, gelatina, dleo, 0sso e Orgdos internos que permanecem ap0s O
processamento . Esses subprodutos séo recursos bioldgicos muito importantes que pode ser
utilizado para aplicacdes em alimentos, produtos de salde, e produtos farmacéuticos ou como
alimentos especiais para peixes e outros animais. Outro uso alternativo promissor desses
subprodutos é como ingredientes alimentares funcionais. A exemplo do hidrolisado de
proteina de peixe (FPH), que € obtido por hidrolise de residuos de atum, pode ser usado como
ingrediente nas inddstrias alimenticias para fornecer propriedades funcionais como
chicoteamento, gelificacédo e texturizacdo (HERPANDI; ROSMA; NADIAH, 2011).

Brandoline e Hidalgo (2012) resumiram informacdes atualizadas sobre a
composicdo quimica e propriedades funcionais valiosas do gérmen de trigo e seus derivados
(6leo de gérmen e farelo de gérmen desengordurado). O germe de trigo (eixo embrionario e
escutelo) representa cerca de 2,5 - 3,8% do peso total das sementes e é um subproduto
importante da industria de moagem de farinha. A recuperacdo do 6leo € obtida por prensagem
mecanica ou extracdo por solvente, que recuperam cerca de 50% ou 90% de lipidios. O 6leo é
rico em triglicerideos (57% do total de lipidios), principalmente acidos linoléico (18: 2),
palmitico (16: 0) e oleico (18: 1), mas com quantidades relevantes de esterdis, mono- e
diglicerideos, fosfo- e glicolipidios. Os antioxidantes lipofilicos tocoferdis e carotendides
também sdo abundantes. O principal subproduto da extracdo de éleo é a farinha de germe
desengordurada, com alto teor de proteina (30-32%), rica em albumina (34,5% da proteina
total) e globulina (15,6%), apresentando assim um equilibrio bem equilibrado perfil de
aminodacidos. Seus principais constituintes minerais sdo potassio, magnésio, calcio, zinco e

manganés, em ordem decrescente. O conteido total de flavondides é de cerca de 0,35 g de
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equivalente de rutina / 100 g de DM. O germe de trigo é, portanto, uma fonte Unica de
nutrientes concentrados, altamente valorizados como suplemento alimentar. Embora o 6leo
seja amplamente apreciado por seu valor farmacéutico e nutricional, a farinha de germe
desengordurada é uma fonte promissora de proteinas vegetais de alta qualidade. Uma melhor
separacdo de nutrientes do nucleo e técnicas de fracionamento aprimoradas também podem
fornecer moléculas de alta pureza com beneficios positivos para a satde. Reconhecendo a alta
valéncia nutricional do gérmen de trigo, a industria hoje estd indo além do uso tradicional
como uma integracdo de baixo custo a alimentacdo animal.

Devido a elevada demanda de producdo e consequente geracdo de residuos, uma
quantidade muito grande destes tem se acumulado no meio ambiente. Estes residuos tém
composicOes diversas podendo ser compostos organicos ou inorganicos, cadeias com alto ou
baixo peso molecular, ser de fase sélida, liquida e/ou gasosa. Na maioria das vezes 0S
residuos sdo complexos, apresentando composi¢cdo combinada de diferentes compostos e
mesmo ndo podendo ser utilizados para fins alimenticios, tais residuos podem ser subprodutos
e utilizados para diversos fins. Na Tabela 8 estdo apresentados os subprodutos que ndo sao
aplicados para fins alimenticios.

Tabela 8- Subprodutos gerados ndo utilizados para fins alimenticios e sua aplica¢éo

RESIDUO APLICACAO

Produzir bio-hidrogénio (H2) pela digestéo
Lodo anaerdbica de residuos industriais.

Produzir biobutanol para fortalecer a

Lama Prensada economia agricola.
Oleo de Fusel Aplicar na funcionalidade de bioreatores
Oleo Microbiano Producdo de lubrificantes de base biologica

O tratamento em um reator adicional com
uma mistura de aguas residuais e leveduras
Agua residual de cervejas digeridas anaerobicamente
pode oferecer uma solugéo para a dieta de
leveduras da cervejaria.

Fonte: Autor, 2019.
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IndUstrias de diferentes setores produtivos geram grandes volumes de varios tipos de
residuos, contendo os mais diversos graus de periculosidade. Desta forma, implementar
tecnologias que minimizem o volume produzido torna-se fundamental. Ainda, a utilizacdo de
técnicas que possibilitem a reutilizacdo ou a extracdo de elementos contaminantes, a fim de
diminuir o impacto ambiental, constitui em alternativa potencial para a transformacéo destes
em matéria-prima para outros processos. Tais procedimentos fazem parte do conceito de
gestdo de residuos, otimizando processos produtivos, minimizando custos e contribuindo para

a prética do desenvolvimento sustentavel (SANTOS, 2002).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da anélise de reaproveitamento de residuos industriais no setor alimenticio,
constatou-se que as industrias geradoras de residuos vém utilizando varias metodologias de
reaproveitamento para reduzir os impactos ambientais que 0S mesmos possam causar. Os
subprodutos mais reportados foram os gréos gastos, com aplicagdes no desenvolvimento de
biogés, recuperacdo de energia, desenvolvimento de enzimas proteoliticas e novos produtos; o
bagaco de frutas com aplicacdo no desenvolvimento de produtos alimenticios benéficos a
salde; e os residuos agroalimentares, com estudos de revisdo abordando o gerenciamento dos
mesmaos.

A valorizacao de subprodutos deve ser vista como uma oportunidade de negdcio numa
realidade de escassez de alimentos, de 4gua e de implementacdo de normas ambientais cada
vez mais rigorosas. Embora reconhecendo que a sua implementacdo esta dependente da
viabilidade economica e financeira, deve ser relembrado que, aquilo que ndo é
economicamente viavel ou interessante agora, o podera ser num futuro proximo. Uma das
grandes limitacfes no desenvolvimento economicamente sustentado destes processos esta na
disponibilidade das quantidades de subproduto necessarias. Tal ndo deve constituir em
limitacdo, mas sim, em oportunidade para as industrias se agregarem ou desenvolverem
solugdes integradas com subprodutos de varias empresas com composicdo semelhante ou
complementar.

As restricdes de legislacdo sdo outro fator a ter em conta, nomeadamente na
valorizagdo dos novos ingredientes (em particular funcionais) para garantir que o produto
final seja facilmente valorizdvel no mercado com o retorno esperado. Desta forma, a
valorizacdo de subprodutos € uma questdo da maior importancia para o setor industrial e
agroalimentar, pois sdo varias as oportunidades existentes para o desenvolvimento sustentado
de novos produtos de valor acrescentado variavel. As empresas devem estar conscientes deste
desafio, bem como, assumirem esta questdo como determinante para o seu desenvolvimento e

do setor.
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uma industria de alimentos
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Urivald Pawlowsky .
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Biotechnological Utilisation
of Fusel Oil, A Food
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and Katalin Bélafi-Bako
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products and its applications
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F. Geobaldo
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Science
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agroalimentar como
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The Tuna Fishing Industry:
A New Perspective on Fish
Protein Hydrolysates

Herpandi, N. Huda, Rosma,
A. and Wan Nadiah W.A.
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conhecimento
existente sobre a
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atum e fornecer uma
nova perspectiva

sobre a producéo e

aplicacdes da FPH.

Avaliacéo do potencial
nutricional da casca
proteinada de soja para a
alimentacéo de ruminantes

Vanessa Peripolli, Jalio
Otavio Jardim Barcellos,
Enio Rosa Prates, Céssio
André Wilbert & Claudia

Medeiros Camargo

Acta Veterinariae
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para utilizagdo na
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terminag&o.

2012

Xanthan production by
Xanthomonas campestris
using whey permeate
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A. L. Savvides, E. A.
Katsifas , D. G.
Hatzinikolaou , A. D.
Karagouni

World Journal of
Microbiology &
Biotechnology

Analisar o efeito do
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campestris ATCC
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pré-tratado que levou
a maior producéo de
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em um biorreator de
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Andrea Brandoline e Alyssa
Hidalgo

International Journal of
Food Sciences and Nutrition
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atualizadas sobre a
composicdo quimica
e propriedades
funcionais valiosas

do gérmen de trigo e
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seus derivados (6leo
de gérmen e farelo de
gérmen
desengordurado).

Grape skins residues:
evaluation of safety aspects
for the production of
powders and functional
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Alessandro Moncalvoa,
Laura Marinonia, Roberta
Dordoni a, Guillermo
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Lavelli b and Giorgia
Spigno
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Investigar a
potencialidade dos
residuos obtidos a
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de uva a fim de
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Fatty acid composition and
sensory properties of
tarhanas prepared by

processed tomato materials

and paprika waste

Fatma Isik e Aydin Yapar

Food Processing and
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Verificar se 0s
residuos usados sdo
fontes de acidos
graxos,produzir
tarhana e realizar
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Effect of the addition and
extrusion parameters of
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O.P. Sobukolal, J.M.
Babajide e O. Ogunsade

Food Processing and
Preservation Magazine

Investigar os efeitos
da adicdo de BSG
como fonte de fibra e
condicOes de
processamento
(temperatura e
velocidade do
parafuso) na
composicao proxima,
propriedades fisico-
quimicas e funcionais
de massas extrusadas
a base de amido de
inhame.
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Bio-processing of agro-
byproducts to animal feed

C. M. Ajilal, S. K. Brarl,

M. Verma, R. D. Tyagil, S.

Godbout, and J. R. Valéro

Critical reviews in
biotechnology

Enfocar as principais
aplicacdes da
fermentacdo em
estado sélido em
relagéo ao setor de
alimentos para
animais.

Antioxidant and antiobesity
activities of seed extract
from campbell early grape
as a functional ingredient

Jungmin Oh, So-Ra Jung,
Vun-jeong lee, Kye Won
Park, o Yeon Kim and
Jaejoon Han

Food Processing and
Preservation Magazine

Avaliar a
funcionalidade das
sementes de uva
como subproduto ou
residuo.

Evaluation of Agricultural
Production and Food
Industry Waste

Mithat Direl_<_ , Mehmet
Musa Ozcan

Journal of Food Science and
Technology

Demonstrar todos 0s
residuos gerados em
diversos setores
agroalimentares.

Composting sewage sludge
amended with different
sawdust proportions and

textures and organic waste

of food industry —
assessment of quality

Tarek G. Ammari, Qusai
Al-Omari & Bassim E.
Abbassi

Environmental Technology
Magazine

Avaliar a influéncia
de misturas de
residuos organicos e
textura de serragem
no desenvolvimento
do processo de
compostagem e na
qualidade dos
produtos finais, e
determinar se
parametros
relativamente simples
podem ser usados
para avaliar o
composto.
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2013

Fruit mineral composition
by products evaluated by
neutron activation analysis

Gabriela de Matuoka e
Chiocchetti, Elisabete A. De
Nadai Fernandes, Marcio
Arruda Bacchi, Rogério
Augusto Pazim, Silvana
Regina Vicino Sarries e
Thais Melega Tome.

National journal of nuclear
chemistry

Investigar a
qualidade nutricional
de subprodutos do
processamento
industrial de frutas

Proteolytic activity from
chicken intestine and
pancreas: extraction, partial
characterization and

Pimporn Srisantisaeng,
Wunwiboon
Garnjanagoonchorn, Saipin

Investigar a
utilizagdo potencial
de visceras e pentes,

subprodutos da

application for hyaluronic . Sociedade da Industria industria de
) . Thanachasaia and Apassara o
acid separation from Quimica processamento de
) Choothesab.
chicken comb frango
Selecionar e

Pigment Production by
Filamentous Fungi on Agro-
Industrial Byproducts: an
Eco-Friendly Alternative

Fernanda Cortez Lopes &
Deise Michele Tichota &
Jamile Queiroz Pereira &
Jéferson Segalin &
Alessandro de Oliveira Rios
& Adriano Brandelli

Applied Biochemistry and
Biotechnology

identificar cepas de
fungos filamentosos
como potenciais
produtores de
pigmentos, utilizando
residuos
agroindustriais como
substrato de
crescimento e
analisar 0s possiveis
metabdlitos
produzidos por essas
cepas por
espectrometria de
massa.
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2014

Utilization of orange peel,
an industrial food residue, in
the production of granulated
exo-polygalacturonase,
forming Aspergillus soye.

Ali Oguz Buyukkileci,
Marcello Fernandez Lahore
e Canan Tari

Bioprocess & Biosystems
Engineering

Propor um processo
econdmico de
producéo exo-PG
com alto rendimento
e morfologia
desejada de pellets.

Total phenolic content and
antioxidating activity of
cereal and vegetable milling
by-products

Priyanka Beniwal e Sudesh
Jood

Revista Brasileira de
Zootecnia

Examinar o contetido
fenolico total e a
atividade
antioxidante pelo
método de
eliminacédo do radical
DPPH de certos
subprodutos das
inddstrias de
leguminosas e
cereais.

Dehydrated olive-waste
cake as a source of high
value-added bioproduct:
Drying kinetics,
physicochemical properties,
and bioactive compounds

Elsa Uribe, Roberto Lemus-
Mondacal, Alexis Pasten,
Sebastian Astudillo,
Antonio Vega-Galvez, Luis
Puente-Diaz, and Karina Di
Scala

Chilean Journal of
Agricultural Research

Avaliar o efeito da
temperatura de
secagem na cinética
de secagem,
difusividade efetiva
da umidade,
propriedades fisico-
quimicas, perfil de
acidos graxos,
conteudo fendlico
total, contetdo total
de flavondides e
flavanol e capacidade
antioxidante do bolo
de azeitona residual
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Analytical characterisation
of the seeds of two tomato
varieties as a basis for
recycling of waste materials
in the food industry

Anna Westphal - Jasmin
Bauerfeind - Carsten Rohrer
- Ernawita - Volker B6hm

European Food Research &
Technology

Determinacdo do teor
de carotenoides e
vitamina E,
capacidade
antioxidante (COA) e
composicgdo de &cidos
graxos de sementes
de tomate.

Elimination of
micronutrients from winery
wastewater using entrapped
grape marc in alginate beads

M. Perez-Ameneiroa, X.
Vecinoa, L. Vega a, R.
Devesa-Reya,b, J.M. Cruza
and A.B. Moldesa*

Food Journal

Eliminar os
micronutrientes das
aguas residuais da
vinicola usando
bagaco de uvas
aprisionado em
contas de alginato

2015

Extraction of minor
compounds (chlorophyl and
carotenoids) from yarrow-
rose hip mixtures by
traditional technique versus
green technique

Branimir Pavlic, Ana Vasic
Ourkovic, Jelena Vladic,
Aleksandra Gavaric, Zoran
Zekovic, Aleksandra Tepic
and Senka Vidovic

Journal of Food Process
Engineering

Fornecer uma
comparacao dos
processos verdes e
tradicionais para a
extracao de
pigmentos vegetais e
estuda os efeitos dos
parametros do
processo (presséo e
temperatura) nos
rendimentos dos
COmMpostos
investigados.

Energy recovery

examination of beer grain ii.

- biological process

Gabor Géczi, Catarina
Azevedo Borges, Csaba

Analisar as
possibilidades de
recuperacdo de
energia da BSG,
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Agoston, Krisztina Pusztai,
Akos Ulmer, Sandor

Journal of Microbiology, aerobica e
Beszédes. Biotechnology and Food propriedades de
Science fermentacao
anaerobica desses
residuos.

através da digestao

Brewer’s spent grain: source
of value-added
polysaccharides for the food
industry in reference to the
health claims

J. Steiner, S. Procopio, T.
Becker.

European Food Research &
Technology

Estabelecer o uso do
BSG como um
produto de valor
agregado para
garantir a reutilizacdo
sustentavel de
recursos bioldgicos e
como um
complemento valioso
para dietas humanas.

Energy recovery of the
urinary grain i. Of beers -
chemical process

Catarina Azevedo Borges,
Gabor Géczi, Katalin
Kovécs, Mark Horvath,
Istvan Bacskali, Péter
Korzenszky.

Journal of Microbiology,
Biotechnology and Food
Science

Examinar as
possibilidades de
recuperacao
energética dos graos
gastos dos fabricantes
de cerveja por meio
de processos
quimicos - como
combustéo ou
pirdlise

2016

Valorization of grape marc:
drying behavior and
ultrasound extraction of
phenolics.

Athanasia M. Goula,
Konstantinos Thymiatis e
Kyriakos Kaderides

Food and Bioproducts
Processing

Estudar os
fendmenos que
governam 0 processo
de difusdo durante a
secagem do bagaco

de uva
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Uma Metodologia para o

Guillermo Garcia-Garcia *
Elliot Woolley ¢ Shahin

Identificar tipos de
desperdicio de

Gerenciamento Sustentavel | Rahimifard ¢ James Colwill | Value of residual biomass al;m.e;tgs €
de Residuos Alimentares * Rod White ¢ Louise altea;r:;/tli\?asesara
Needham . P
gerencia-los.
Determinar a
Incorporation of whey viabilidade de

permeate, a dairy effluent,
in ethanol fermentation to
provide a zero waste
solution for the dairy
industry

Archana Parashar, Yigiong
Jin, Beth Mason, Michael
Chae,e David C. Bressler

Associacdo Americana de
Industria alimenticia

integrar o permeado
de soro de leite no
processo
convencional de
fermentacdo de graos
em etanol.

Anaerobic co-digestion of
agro-food waste mixtures in
a fed-batch basis

Dolores Hidalgo, Jesus M.
Martin-Marroquin & Pedro
Nieto

Tecnologia Ambiental

Caracterizar as
principais correntes
de materiais
organicos residuais
coletados na regidao
da sidra, com o
objetivo de avaliar a
viabilidade de
converter esses
residuos em biogéas
em uma planta
centralizada.

2017

New insight into the use of
sugarcane residues (press
changes) for cleaner
biobutanol production using
C. acetobutylicum.

Pranhita R. Nimbalkar e
Manisha A. Khedkar e
Shashank G. Gaikwad e
Prakash V. Chavan e Sandip
B. Bankar

Applied Biochemistry and
Biotechnology

Utilizar a lama
prensada para
produrzir bioetanol.
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Avaliar o

Brewery Waste Reuse for
Protease Production by
Lactic Acid Fermentation

Thiago Rocha dos Santos
Mathias, Paula Fernandes
de Aguiar, Jodo Batista de
Almeida e Silva, Pedro
Paulo Moretzsohn de Mello
e Eliana Flavia Camporese
Sérvulo.

Revista de Tecnologia em
Alimentos e Biotecnologia

comportamento de
bactérias do acido
lactico em meios
complexos
formulados com os
trés residuos da
cervejaria (gréos
gastos na cervejaria,
trub quente e
levedura residual)
para a potencial
producéo de enzimas
proteoliticas.

Biogas Production from
Brewer’s Yeast Using an
Anaerobic Sequencing
Batch Reactor

Gregor Drago Zupancic,
Mario Panji¢ko and Bruno
Zeli¢3.

Food and Biotechnology
Technology Journal

Demonstrar um uso
viavel da levedura de
cerveja como co-
substrato energético
por digestdo de
misturas de levedura /
agua residual em um
sistema ASBR em
uma proporc¢éo de
volume superior a

1,1%.

Applications of Wine
Pomace in the Food
Industry: Approaches and
Functions

Javier Garc1a-Lomillo and
Mar1a Luisa Gonz alez-
SanJos’

Comprehensive Food,
Science and Food Safety
Reviews

Revisar as propostas
mais interessantes
para revalorizar a
bagaco de vinho,
promovendo o
desenvolvimento de

produtos Uteis para a
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indUstria de
alimentos.

Olive tree (Oleaeuropaea
L.) leaf as a waste by-
product of table olive and

olive oil industry: a review .

Selin S,ahin* e Mehmet
Bilgin

Chemical Industry Society

Concentra-se
principalmente nos
residuos sélidos da

limpeza e das folhas
de oliveira.

Grape pomace as an
innovative functional
ingredient to design value-
added food products: A
review.

Cristina Gaita, Mariana-
Atena Poiana

Journal of Food Science and
Technology

Revisar varios
estudos realizados
para demonstrar o

potencial do bagaco
de uva como
ingrediente funcional
inovador no
desenvolvimento
bem-sucedido de
novos produtos
alimenticios com
beneficios a salde.

2018

Optimization (substrate and
pH) and anaerobic
fermentative hydrogen
production by various
isolated industrial wastes
using cookie industry
wastes as substrate

Gujuluva Hari Dinesh,
Karthik Sundaram,
Kulanthaisamy Mohanrasu,
Ramu Satheesh Murugan,
Puthamohan Vinayaga
Moorthi, Tondi Rajan
Angelin Swetha, Gopal
Selvakumar and
Alagarsamy Arun

Journal of Pure and Applied
Microbiology.

Produzir bio-
hidrogénio (H2) pela
digestdo anaerobica

de residuos
industriais.

Bioprocess development for
biolubricant production
using microbial oil derived

via fermentation from

Aikaterini Papadakia,1,
Keysson Vieira
Fernandesb,1, Afroditi
Chatzifragkoua, Erika

Bioresource Technology

Producdo de ésteres
de poliol com
propriedades

lubrificantes com
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confectionery industry
wastes

Cristina Gongalves
Aguieirasb, José André
Cavalcanti da Silvac,
Roberto Fernandez-
Lafuented, Seraphim
Papanikolaoua, Apostolis

Koutinasa,*, Denise Maria
Guimaraes Freireb

baixo consumo de
energia e produtos
quimicos por meio da
catalise enzimatica
livre de solvente que
poderia substituir os
lubrificantes
convencionais
derivados de
petréleo.

2019

Treatment and use of
industrial dairy waste: a
review

Talha Ahmada, Rana
Muhammad Aadila,
Haassan Ahmeda, Ubaid ur
Rahmana, Bruna C.V.
Soaresb, Simone L.Q.
Souzab, Tatiana C.
Pimentelc, Hugo Scudinod,
Jonas T. Guimaréaesd, Erick
A. Esmerinod, Mb6nica Q.
Freitasd, Rafael B.
Almadab, Simone M.R.
Vendramelb, Marcia C.
Silvab, Adriano G. Cruzb,

Trends in Food Science &
Technology

Descrever 0s
diferentes métodos
utilizados pela
industria de laticinios
para tratar residuos,
destacando seus
efeitos na qualidade e
remocao eficiente da
poluicao.
Especialmente, ele se
concentra em
alternativas
biotecnoldgicas para
utilizar os residuos de
laticinios.

Food uses of pineapple
waste and by-products: a
review

Arianna Roda & Milena
Lambri*

Journal of Food Science and
Technology

Identificar os
processos que podem
ser implementados
mesmo em areas
desfavorecidas por
meio de tecnologias
que permitem a
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recuperagéo de
residuos diretamente
no local, reduzindo
assim a poluigéo e
fornecendo
ingredientes /
produtos alimentares
com altos valores
nutricionais que
podem ser integrados
no ambiente. dieta.

Fonte: Autor, 2019.
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	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo geral

	Investigar na literatura estudos de reaproveitamento de resíduos gerados em processos industriais.
	2.2 Objetivos Específicos

	 Apontar pesquisas na literatura desenvolvidas com reaproveitamento de resíduos;
	 Destacar quais os subprodutos mais utilizados na indústria alimentícia e as principais aplicações;
	 Apresentar o uso sustentável destes subprodutos gerados.
	3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	3.1 A Indústria de Alimentos

	A indústria de alimentos engloba grande diversidade de produtos, possuindo forte inter-relação com a agricultura e a pecuária, uma vez que esses setores constituem os principais fornecedores dos insumos utilizados na indústria de alimentos. Devido aos...
	Este segmento possui grande importância na indústria de transformação, na participação no Produto Interno Bruto - PIB e na geração de empregos. Segundo a Associação Brasileira da Indústria de Alimentação – ABIA, a indústria de alimentos brasileira fat...
	No contexto mundial, a indústria de alimentos também tem papel significativo na geração de emprego e renda. No Reino Unido, por exemplo, a indústria de alimentos constitui o maior setor da indústria de transformação, empregando 400 mil pessoas. Cenári...
	O crescimento anual das vendas de alimentos embalados tem reduzido. Nos EUA, as receitas diminuíram 1% em 2017, enquanto que, na Europa Ocidental, espera-se que as vendas de alimentos fiquem estagnadas por mais cinco anos. Mesmo na China, grande motor...
	Segundo Silveira (2017), o processo produtivo industrial, especialmente, as operações de transformação, com o intuito de obtenção do produto, geram quase que sempre, resíduos a serem utilizados posteriormente.
	O aumento da conscientização ecológica, iniciado no final do Século XX, esclarece o grande desafio da humanidade para as próximas décadas é equilibrar a produção de bens e serviços, crescimento econômico, igualdade social e sustentabilidade ambienta...
	Esses resíduos podem gerar problemas de disposição final e apresentar potencial poluente, além de representarem, muitas vezes, perdas de biomassa e de nutrientes de alto valor. Em um passado não muito distante, estes resíduos ou eram encaminhados par...
	3.2 Resíduos e subprodutos industriais

	Em seu art. 3º, inc. XVI, a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) define resíduo sólido como:
	“material, substância, objeto ou bem descartados resultante de atividades humanas em sociedade, cuja destinação final se procede, se propõe proceder ou se está obrigado a proceder, nos estados sólido ou semissólido, bem como gases contidos em recipie...
	Os resíduos industriais, juntamente com os resíduos urbanos, tem se apresentado como problema ambiental em função da velocidade e volume de material gerado. Sua disposição de forma inadequada provoca a degradação do meio ambiente, contaminação dos man...
	Quando se trata dos resíduos industriais, estes são os mais diversos, variando em função da sua unidade geradora e processos realizados sendo necessário caracterizá-los para que se possa pensar na melhor forma de tratamento. Deve-se destacar ainda, ...
	O Brasil possui aproximadamente 33,5 mil empresas do setor alimentício, gerando em torno de 1,6 milhão de empregos diretos, segundo o IBGE. Elas somaram um faturamento de R$ 529,6 bilhões em 2014, tornando a indústria de alimentos a mais representativ...
	A Lei nº 12.305/10, que institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) contém instrumentos importantes para permitir o avanço necessário ao País no enfrentamento dos problemas ambientais, sociais e econômicos decorrentes do manejo inadequado ...
	Na indústria de alimentos, são denominados como “resíduos” a parte da matéria-prima não utilizada no processamento do produto principal. Entretanto, deve ser entendido como “resíduos” o sobrante da matéria-prima não aproveitada para a elaboração do pr...
	Segundo Leite (2009), o Decreto-Lei nº 73/2011, de 17 de junho, estabelece que substâncias ou objetos resultantes de um processo produtivo possam ser considerados subprodutos industriais. Entende-se por subproduto industrial qualquer material resultan...
	“Subprodutos são aqueles itens que, nascendo de forma normal durante o processo de produção, possuem mercado de venda relativamente estável, tanto no que diz respeito à existência de compradores como quanto ao preço”. São todos aqueles produtos que vê...
	De acordo com a resolução 001 de 23 de janeiro de 1986, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), considera-se impacto ambiental qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de m...
	Para a diminuição e mitigação dos impactos causados pelos resíduos, alguns podem ser reciclados, como certos materiais plásticos, metálicos, cerâmicos e celulósicos, evitando seu descarte no meio ambiente. Resíduos orgânicos que não são reciclados p...
	O termo sustentabilidade deve ser apresentado em seus os três principais pilares: social, econômico e ambiental. Para uma empresa ser considerada sustentável, deve trabalhar de forma que esses três pilares interajam harmoniosamente, conforme o autor...
	3.3 Valorização dos subprodutos industriais

	A Comissão Europeia prevê que, até 2020, os resíduos sejam geridos como um recurso, e por isso a reciclagem e reutilização de resíduos, para além da sua elevada relevância, tornaram-se opções economicamente atraentes. Atualmente cerca de 1/3 dos alime...
	Nesse sentido, a valorização de resíduos e subprodutos agroalimentares apresenta-se hoje em dia, não apenas como uma necessidade, mas como oportunidade para obtenção de novos produtos de valor e com grande impacto na economia. A mais-valia para as ind...
	De acordo com Regulamento Europeu (442/1975/EEC; 689/ 1991/EEC), Resíduo alimentar corresponde a resíduos de carga orgânica elevada, os quais são geralmente obtidos durante transformação de matérias-primas em produtos alimentares resultando em forma l...
	Durante a recuperação ou produção de compostos para aplicação alimentar, alguns aspetos devem ser tidos em conta: seleção do método de extração de forma a maximizar o rendimento dos compostos-alvo e adequar às exigências do processamento industrial, p...
	Estudos têm contemplado a obtenção de inúmeros ingredientes a partir de subprodutos, de cereais (ex: farelo de arroz, drêche, etc) com obtenção principalmente de fibras, hemiceluloses, beta-glucanas e oligossacarídeos prebióticos, raízes e tubérculos ...
	A valorização de subprodutos deve ser vista como uma oportunidade de negócio em uma realidade de escassez de alimentos e água e implementação de normas ambientais cada vez mais rigorosas. E, embora reconhecendo que a sua implementação está dependente ...
	3.4 Revisão Sistemática e Integrativa
	A revisão sistemática responde a uma pergunta claramente formulada utilizando métodos sistemáticos e explícitos para identificar, selecionar e avaliar criticamente pesquisas relevantes além de coletar e analisar os dados de estudos selecionados para r...
	A revisão integrativa por sua vez é um método que proporciona a síntese de conhecimento e a incorporação da aplicabilidade de resultados de estudos significativos na prática. É a mais ampla abordagem metodológica referente às revisões, permitindo a i...
	Dentro desse contexto faz-se necessário a utilização da Bibliometria sendo o ponto central a utilização de métodos quantitativos na busca por uma avaliação objetiva da produção científica do conhecimento. Seja a partir da mensuração, da compreensão da...
	Duas variáveis são encontradas nos padrões de distribuição das leis bibliométricas: uma referente ao conjunto de produtores (autores, periódicos), outra, correspondente a um conjunto de produtos (documentos, citações). Dessa relação deriva um fenômeno...
	A Lei de Lotka é a que descreve o padrão da produção científica dos autores da seguinte forma: poucos autores, supostamente de maior prestígio em uma área, produzem muito e muitos autores, provavelmente com menor prestígio na área, produzem pouco. Por...
	A Lei de Bradford ou Lei da Dispersão que incide sobre conjunto de periódicos, surgiu de pesquisas médicas conduzidas por Hill Bradford e outros médicos do conselho de pesquisas médicas americano. A proposição do estudo era a de identificar a extensão...
	Assim, a Lei de Bradford possibilita estimar o grau de relevância de periódicos que atuam em áreas do conhecimento específicas. Periódicos com maior publicação de artigos sobre determinado assunto tendem a estabelecer um núcleo supostamente de qualida...
	Para aplicação dessa lei bibliométrica, delineiam-se três zonas, cada qual com um terço do total dos artigos relevantes. A primeira zona contém um pequeno número de periódicos altamente produtivos, denominada grupo core ou central, a segunda contém um...
	As revisões sistemáticas empregam, portanto, uma metodologia de pesquisa com alto rigor científico, em que se objetiva minimizar o viés da literatura na medida em que é realizada uma recolha exaustiva dos textos publicados sobre o tema que se pretende...
	4 METODOLOGIA
	4.1 Caracterização da Pesquisa

	A presente pesquisa trata-se de uma revisão sistemática integrativa, de abordagem quanti e qualitativa. Como destacado, para iniciar uma pesquisa como a proposta, de revisão, é necessária, em um primeiro momento, contemplar uma pergunta norteadora. Ca...
	4.2 Levantamentos em bases indexadas

	A base indexada escolhida para execução do proposto foi a Food Science & Technology Abstracts (FSTA) utilizada para busca por intermédio do sitio eletrônico do periódico Capes por link (https://www-periodicos-capes-gov-br.ez117.periodicos.capes.gov.br...
	Depois de definidos aspectos como a pergunta de revisão e base indexada que melhor se adequava à proposta procedeu-se com a escolha das palavras-chave e definição de estratégia de busca (figura 1).
	Figura 1- Fluxograma das etapas desenvolvidas para realização da busca (1)
	Fonte: Autor, 2020.
	Cada uma das atividades desta fase deve ser testada em paralelo com a definição do protocolo, com o objetivo de calibrar os termos de busca. Assim que o protocolo tenha sido validado, a busca pode ser iniciada. A fase de execução envolve a identificaç...
	4.2.1 Definição das palavras – chave e estratégia de busca

	Para realização da presente pesquisa foram selecionados como palavras chave os termos não controlados: indústria alimentícia, resíduos e subprodutos na língua inglesa, Food industry, Waste e By-products, respectivamente.
	Definidas as palavras-chave, estas foram combinadas em uma estratégia de busca. Estas são elaboradas a partir das várias combinações possíveis das palavras-chave, por adição das operações booleanas AND e OR, disponíveis em quase todas as fontes. Estes...
	O operador boleano selecionado para a composição da estratégia desta busca foi o AND, que permitiu a recuperação somente dos registros dos documentos que contêm todos os termos especificados na estratégia de pesquisa, sendo uma forma de refinar o resu...
	A base FSTA permite aplicação de distintos modos de busca, tendo sido as palavras-chave aplicadas no modo de busca avançado, campo “subject” ou termo de assunto, assinaladas a opção de “localizar todos os meus termos de pesquisas, aplicar palavras rel...
	4.2.2 Critério de Inclusão e Exclusão

	A janela temporal estabelecida foi dos últimos dez anos (2008 a outubro de 2019). Foram incluídos na pesquisa publicações na língua portuguesa, inglesa e espanhola, tendo sido os demais idiomas excluídos. Ademais, os artigos recuperados que não demons...
	4.2.3 Seleção dos artigos

	Após a aplicação dos critérios de inclusão e exclusão foi recuperado um grupo de artigos. Este universo passou por uma triagem prévia: realizou-se a leitura de título e resumo, etapa em que foram excluídos os artigos considerados não relevantes para...
	4.3 Análise dos artigos e sistematização da informação

	Após a etapa de seleção dos artigos, realizou-se a leitura integral e criteriosa dos artigos recuperados. A análise foi realizada por meio de sistematização das informações em uma matriz de análise em que foram registrados os seguintes aspectos: palav...
	5 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5.1 Indústrias de alimentos e subprodutos: um olhar sobre a produção científica

	A aplicação da estratégia de busca definida permitiu a obtenção de 347 documentos, distribuídos entre os anos de 1964 a outubro de 2019, ocasião em que foi feito o levantamento. Todavia, a janela temporal selecionada para presente busca foi reduzida a...
	Embora apenas uma base de indexação tenha sido utilizada, observou-se, a duplicação de documentos, depois de retirada destes, chegou-se a um universo de 162 artigos recuperados (Figura 2).
	Figura 2. Árvore de resultados de busca na base de indexação (FSTA) em outubro de 2019 (1)
	Fonte: Autor, 2020. (1)
	O grupo triado teve título e resumo lidos, processo que permitiu a definição do universo final: 40 artigos recuperados. Estes, por sua vez, foram lidos na íntegra e abrangiam desde revisões da literatura, estudos experimentais com realização de anális...
	Os artigos recuperados pela presente revisão encontram-se distribuídos em um total de 39 periódicos (Quadro 1). De acordo com a 3ª lei da bibliometria, quando ordenados em ordem decrescente de publicação, o grupo core ou o núcleo de periódicos mais pr...
	Quadro 1- Agrupamento de periódicos segundo a lei de Bradford
	Fonte: Autor, 2020. (2)
	Logo em seguida, verificou-se o fator de impacto de cada periódico (Tabela 1). Destaca-se que a tabela apresenta os periódicos em ordem decrescente de fator de impacto.
	Tabela 1- Fator de Impacto das revistas pertencentes ao grupo core da pesquisa (1)
	Fonte: Autor, 2020. (3)
	A revista com fator de impacto mais elevado encontra-se na 2º posição do grupo core. A Compreensive Food Science and Food Safety Reviews é uma das revistas on-line revisadas por pares do Instituto de Tecnólogos em Alimentos (IFT). É publicado trimes...
	Já a revista que possui o segundo maior fator de impacto é revista European Food Research and Technology, publica trabalhos considerados de ponta e artigos de revisão sobre pesquisa básica e aplicada em alimentos. A missão da revista é antecipar inova...
	O Journal of Food Science and Technology, periódico com terceiro maior fator de impacto, é a publicação oficial da Associação de Cientistas e Tecnólogos em Alimentos da Índia (AFSTI). Este periódico publica artigos de pesquisa revisados ​​por pares e ...
	A produção total de alimentos na Índia deve dobrar nos próximos dez anos e grandes investimentos em tecnologias de processamento de alimentos e equipamentos são esperadas (BANICK; PANDOVANI, 2013). Para aliviar a fome e superar a desnutrição, há é uma...
	Os quatro últimos periódicos do ranking publicam conteúdos nas áreas mais abrangentes, perpassando, inclusive na seara ambiental.  A Applied Biochemistry and Biotechnology é o periódico de quarto maior fator de impacto, as publicações aceitas são da...
	O quinto lugar no grupo de fator de impacto, a revista Food Processing and Preservation Magazine, foca em trabalhos que contemplam as propriedades químicas, físicas, de qualidade e de engenharia de materiais alimentares. O periódico dedica-se  à pub...
	O periódico de Tecnologia Ambiental, o de menor fator de impacto em seu escopo insere desde as ciências agrícolas, biológicas e ambientais, além de conteúdo na área de tecnologia e engenharia de alimentos (TFO, 2019). Os arquivos recuperados relatam...
	Por fim, o periódico Journal of Microbiology Biotechnology and Food Science ocupou o último lugar na tabela de fator de impacto, os arquivos recuperados e publicados neste periódico relatam aproveitamento de grãos gastos (subprodutos) para produção ...
	Figura 3-  Distribuição do número de publicações por ano (1)
	Fonte: Autor, 2020. (4)
	O maior número de publicações foi no ano de 2012 representando 22,5% do total de publicações de 2005 a 2019, supôs-se que esse número mais elevado estivesse relacionado com o fato de que no Brasil no ano de 2010 foi instituída a Política Nacional de R...
	A Itália, um dos países que obteve maior número de pesquisas recuperadas no ano de 2012, ocupa o segundo lugar na produção mundial de vinho, o que justifica a preocupação e o desenvolvimento de pesquisas para aproveitamento dos subprodutos gerados n...
	Sob a perspectiva ambiental, o que se observa é que diante dos impactos ambientais gerados pelo descarte de resíduos industriais, diversos países do mundo passaram a adotar não só medidas de prevenção do desperdício, mas, também políticas de tratament...
	Figura 4- Distribuição do número de publicações por local da pesquisa (1)
	Fonte: Autor, 2020. (5)
	A maioria dos trabalhos recuperados foram desenvolvidos no continente sul-americano, especialmente, no Brasil nos estados do Rio de Janeiro, pelo Departamento de Alimentos do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio de Janeiro - IFRJ...
	Outro elemento quantificado foi as palavras-chave identificadas nos artigos. Estas foram ranqueadas pela frequência de repetição (Tabela 2).
	Tabela 2- Ranking de palavras-chave contidas nos arquivos recuperados nesta pesquisa (1)
	Fonte: Autor, 2020. (6)
	As palavras-chaves mais utilizadas foram fermentação, subprodutos e bagaço de uva. O termo fermentação encontrou-se em destaque pelo fato de ser um processo abrangente em indústrias de laticínios, açucareira e cervejeira, cujos resíduos foram objeto d...
	Já, a palavra subproduto, uma das palavras chave utilizadas na busca da presente pesquisa, foi a segunda mais repetida, o que demonstra que os termos selecionados para tal foram eficazes. O termo surge em trabalhos de revisão bibliográfica e experimen...
	A expressão “bagaço de uva” foi utilizada como palavra-chave em trabalhos de revisão bibliográfica, que destacavam potencial funcional, além da utilização dele como ingrediente para formulação de novos produtos. Também foi destacado em trabalhos exper...
	A abordagem de recuperação de componentes de alto valor a partir de resíduos alimentares compreende habitualmente várias fases que, de acordo com o grau de pureza a atingir, apresentam crescente complexidade e custo, sendo a sequência mais frequente...
	5.2 Estratégias de aproveitamento de subprodutos da indústria de alimentos

	A crescente preocupação com o ambiente vem mobilizando vários segmentos do mercado, órgãos governamentais e setor produtivo para aplicar uma política ambiental que diminua os impactos negativos à natureza (PELIZER et al. 2007). A minimização de resídu...
	Os setores industriais de alimentos produzem grandes quantidades de resíduos, tanto líquidos como sólidos, sendo que a geração de resíduos e subprodutos é inerente a qualquer setor produtivo e pode ser gerado mais de um resíduo ou subpr...
	Esses resíduos podem apresentar elevados problemas de disposição final e potencial poluente, além de representarem, muitas vezes, perdas de biomassa e de nutrientes de alto valor. Ao contrário do que acontecia no passado, quando os resí...
	Na presente pesquisa, dos 40 artigos recuperados e analisados, foi identificado 24 subprodutos oriundos de processos diversos (Tabela 3).
	Tabela 3- Ranking dos subprodutos gerados nas indústrias durante o processamento (1)
	Fonte: Autor, 2020. (7)
	Tabela 4- Subproduto e suas aplicações tecnológicas (1)
	Fonte: Autor, 2020. (8)
	O mais reportado foi o grão gasto, um subproduto de baixo custo da fabricação de cerveja, que consiste na fração remanescente após o esmagamento e processo de lautering. É rico em fibras e proteínas alimentares, pois a maioria do amido de cevada é r...
	Devido ao alto teor de matéria orgânica, o grão gasto pode ser adequado à geração de biogás co-fermentado por lodo ou outros resíduos e subprodutos orgânicos da indústria de alimentos. Dessa forma, o biogás produzido a partir de resíduos e subprodut...
	Em estudos desenvolvidos na Hungria, relatam as possibilidades de recuperação energética dos grãos gastos dos fabricantes de cerveja por meio de processos químicos - como combustão ou pirólise - buscando as vantagens econômicas e ambientais. Percebe...
	Os grãos gastos também podem ser aplicados no desenvolvimento de produto à base de amido de inhame, como o proposto por Sobukola e colaboradores. Os pesquisadores investigaram os efeitos da adição de grãos gastos como fonte de fibra e as condições de...
	Segundo Mathias et al, (2017), os grãos gastos tem potencial para produção de enzimas proteolíticas,  de forma que os pesquisadores objetivaram avaliar o comportamento de bactérias do ácido láctico em meios complexos formulados com os três resíduos d...
	Steiner e Becker (2015), na Alemanha estabelecem em um trabalho de revisão que o uso do grão gasto como um produto de valor agregado pode garantir a reutilização sustentável de recursos biológicos e ser um complemento valioso para dietas humanas. O ...
	A maneira mais simples de reaproveitar resíduos por meio do aproveitamento integral do alimento, da utilização de partes não convencionais e antes desprezadas como cascas, talos, folhas e etc., na elaboração de novos produtos. Estudos sobre aproveit...
	Tabela 5- Subproduto e suas aplicações tecnológicas (1)
	Fonte: Autor, 2020. (9)
	Durante o processamento de frutas é gerado um grande volume de bagaços, os quais possuem infinitas aplicações. De acordo com Chiocchetti et al., 2013, os subprodutos da fruta podem ser considerados uma fonte valiosa de nutrientes minerais ...
	Gaita e o Poiana (2017) revisaram vários estudos realizados para demonstrar o potencial do bagaço de uva como ingrediente funcional inovador no desenvolvimento bem-sucedido de novos produtos alimentícios com benefícios à saúde. Os resultad...
	Lomillo e Sanjos, 2017, objetivaram revisar as propostas mais interessantes para revalorizar a bagaço na produção do vinho, promovendo o desenvolvimento de produtos úteis para a indústria de alimentos. Ainda na mesma perspectiva de aprovei...
	O processo produtivo nas empresas agroindustriais, especialmente, das operações de transformação, com o intuito de obtenção do produto, gera quase que sempre, resíduos a serem utilizados posteriormente.
	Tabela 6- Subproduto e suas aplicações tecnológicas (1)
	Fonte: Autor, 2020. (10)
	A produção fermentativa de ácido succínico (sA) está se tornando uma alternativa atraente à síntese química tradicional. O sA pode ser usado diretamente ou transformado em alguns produtos químicos, com aplicações na indústria de alimentos. Chimirri ...
	Já um trabalho desenvolvido no Brasil objetiva uma abordagem de todos os resíduos agroalimentares gerados no setor produtivo da empresa, este trabalho foi realizado em uma Indústria de Alimentos da Região Metropolitana de Curitiba. É basea...
	Tabela 7- Subproduto e suas aplicações tecnológicas (1)
	Fonte: Autor, 2020. (11)
	As sementes também possuem lugar de destaque como subproduto, na Itália revestimento de sementes de grama de bengala, arroz quebrado e farelo de trigo podem ser usados ​​não apenas como fonte acessível de antioxidantes naturais, mas também...
	Isik e Yapar (2012) utilizaram em sua pesquisa sementes de tomate e pimentão como fonte natural de ácidos graxos essenciais em tarhanas, um tradicional produto fermentado de mistura de trigo e iogurte fermentado. A farinha de trigo de tarh...
	Já Westphal et al., 2014 por meio de análises físico-químicas realizou a determinação do teor de carotenóides e vitamina E, capacidade antioxidante  e composição de ácidos graxos de sementes de tomate para servir como matéria-prima secundá...
	Partindo para indústria de laticínios, o soro do leite principal subproduto pode ser utilizado como meio de cultura propício para bactéria X-campestres desenvolver xantana através da análise do efeito do pré-tratamento com soro na produção...
	Dois trabalhos de revisão sistemática desenvolvidos na Turquia e no Reino Unido relatam sobre os diversos resíduos. Garcia et al., 2016, visa facilitar a seleção da alternativa mais sustentável de gerenciamento de resíduos alimentares, com...
	Outro subproduto analisado foi a azeitona residual, na pesquisa objetivou-se avaliar o efeito da temperatura de secagem na cinética de secagem, difusividade efetiva da umidade, propriedades físico-químicas, perfil de ácidos graxos, conteúd...
	Durante o processamento agroindustrial, as cascas são geradas em grande volume. As cascas de laranja podem ser utilizadas no desenvolvimento de uma formulação muito simples e econômica, utilizando o resíduo e retornando a um produto de val...
	No Brasil foi realizado um estudo bromatológico para avaliar o possível potencial nutricional da casca proteínada de soja (CPS) para utilização na alimentação de ovinos em terminação. O custo de produção é atualmente um dos fatores mais li...
	Estudos recentes identificaram vários compostos bioativos da proteína do músculo de peixe, colágeno, gelatina, óleo, osso e órgãos internos que permanecem após o processamento . Esses subprodutos são recursos biológicos muito importantes que pode se...
	Brandoline e Hidalgo (2012) resumiram informações atualizadas sobre a composição química e propriedades funcionais valiosas do gérmen de trigo e seus derivados (óleo de gérmen e farelo de gérmen desengordurado). O germe de trigo (eixo embr...
	Devido à elevada demanda de produção e consequente geração de resíduos, uma quantidade muito grande destes tem se acumulado no meio ambiente. Estes resíduos têm composições diversas podendo ser compostos orgânicos ou inorgânicos, cadeias c...
	Tabela 8- Subprodutos gerados não utilizados para fins alimentícios e sua aplicação (1)
	Fonte: Autor, 2019.
	Indústrias de diferentes setores produtivos geram grandes volumes de vários tipos de resíduos, contendo os mais diversos graus de periculosidade. Desta forma, implementar tecnologias que minimizem o volume produzido torna-se fundamental. Ainda, a ut...
	6 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	Por meio da análise de reaproveitamento de resíduos industriais no setor alimentício, constatou-se que as indústrias geradoras de resíduos vêm utilizando várias metodologias de reaproveitamento para reduzir os impactos ambientais que os mesmos possam ...
	A valorização de subprodutos deve ser vista como uma oportunidade de negócio numa realidade de escassez de alimentos, de água e de  implementação de normas ambientais cada vez mais rigorosas. Embora reconhecendo que a sua implementação está dependente...
	As restrições de legislação são outro fator a ter em conta, nomeadamente na valorização dos novos ingredientes (em particular funcionais) para garantir que o produto final seja facilmente valorizável no mercado com o retorno esperado. Desta forma, a v...
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