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Resumo: A adoção de políticas sustentáveis é fundamental para preservar recursos naturais 

e promover o desenvolvimento econômico e ambiental. A produção de alimentos gera 

resíduos, incluindo efluentes industriais e resíduos sólidos altamente poluentes que requerem 

tratamento especial. Diante disso, a Economia Circular, no setor alimentício, entra como 

uma estratégia essencial para enfrentar os desafios complexos deste século, além de 

promover o desenvolvimento sustentável ao preservar e melhorar os recursos naturais, reduz 

o impacto ambiental das atividades agroalimentares. O objetivo deste artigo de revisão 

bibliográfica é destacar as principais utilizações dos resíduos como matéria-prima de 

interesse, destacando sua importância para o desenvolvimento sustentável, na indústria de 

alimentos. No setor agroindustrial, a recuperação e reutilização de resíduos como 

subprodutos pode desempenhar um papel crucial, não contribuindo apenas para a gestão 

consciente dos recursos naturais, mas também criando oportunidades para novos produtos e 

processos biotecnológicos. Os subprodutos agroindustriais, como cascas, sementes e 

bagaços de frutas, têm um grande potencial e podem ser usados na obtenção de compostos 

de interesse para produção de farinhas, enzimas, corantes naturais e antioxidantes, reduzindo 

o uso de recursos naturais. A Economia Circular promove a transformação desses 

subprodutos em matérias-primas valiosas, beneficiando a indústria de alimentos e o meio 

ambiente. 
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INTRODUÇÃO  

No século XXI, a sociedade tem enfrentado desafios cada vez mais complexos -como 

esgotamento de recursos, mudanças climáticas, perda da biodiversidade e crescimento 

populacional (1) – e a adoção de políticas e estratégias sustentáveis possibilitou um 

desenvolvimento econômico e ambiental que preserva e aprimora os recursos naturais e os 

fluxos renováveis (2,3).  A produção e o consumo de alimentos, assim como outras 

atividades econômicas, fazem uso de recursos ambientais, como solo, água e de 

biodiversidade, os quais desempenham papeis fundamentais no ecossistema, e produzem 
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resíduos, sendo necessário uma mudança para garantir o desenvolvimento sustentável do 

sistema agroalimentar (4).  

Conforme a produção de alimentos cresce, aumenta-se a geração de resíduos (5). Os 

resíduos são a parte restante do processo produtivo - como matéria orgânica, águas residuais 

e gases (6) - onde os principais resíduos produzidos durante a produção alimentícia são os 

efluentes industriais (biológicos ou químicos) e os resíduos sólidos (orgânicos e recicláveis), 

por serem altamente poluentes requerem um tratamento especial e diferente entre si (7), 

devendo avaliar as diretrizes de classificação do que será reprocessado, tornando-se 

subproduto. É importante ressaltar que aquilo que não possui viabilidade de reutilização é 

denominado como rejeito (8). Os subprodutos da indústria agroalimentar (cascas, sementes, 

bagaços e folhas) apresentam grande potencial devido a quantidade de compostos bioativos, 

fibras e enzimas, que são de grande interesse para a produção de alimentos funcionais (9). 

Para uma gestão correta de subprodutos, é necessário mudanças no sistema 

produtivo, onde a Economia Circular apresenta grande eficiência a médio e longo prazo, 

através da recuperação e reutilização de resíduos e subprodutos ao longo da cadeia produtiva 

(10), mudando seus processos produtivos, a fim de reduzir o desperdício, satisfazendo as 

necessidades dos consumidores de maneira sustentável (11), possibilitando o aumento do 

valor nutricional dos alimentos (12) e um suprimento mais seguro de matérias-primas, 

incentivando a competitividade e a inovação (13). O maior desafio é adaptar a indústria às 

demandas dos consumidores, que cada vez mais têm buscado consumir alimentos de forma 

consciente e sustentável, havendo uma crescente demanda por regulamentações ambientais 

ao longo dos anos, visto que um gerenciamento de resíduos eficientes pode melhorar os 

processos de produção, reduzir a produção de resíduos e, consequentemente, os custos (14).  

O objetivo deste artigo de revisão bibliográfica é destacar as principais utilizações 

dos resíduos como matéria-prima de interesse, destacando sua importância para o 

desenvolvimento sustentável, na indústria de alimentos.  

 

ECONOMIA LINEAR E ECONOMIA CIRCULAR 

A maioria dos processos produtivos se baseia em um processo de extração, 

fabricação, uso e descarte, denominado “Modelo de Economia Linear” (Figura 2). Esse 

modelo é caracterizado pela extração de recursos a fim de produzir um bem material que, 

após o consumo, seus resíduos serão descartados de forma incorreta no meio ambiente (15). 

Esse processo resulta no desperdício do produto e de seus subprodutos, tornando-o ineficaz 

e insustentável ao longo do tempo (16).  

Figura 2 – Fluxo do Modelo de Economia Linear  
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                                         Fonte: Maia et al. (2021) (15). 
 

Diante disso, houve o surgimento de um modelo alternativo, conhecido como 

“Economia Circular” (Figura 3), que enfatiza a sustentabilidade do uso dos recursos naturais 

(17). Por ser baseado na redução, reutilização, recuperação e reciclagem de materiais, 

transformando o fluxo linear em fluxos circulares (18,19), o modelo visa a eliminação de 

desperdícios, proporcionando cadeias produtivas integradas que agregam valor a recursos e 

seus subprodutos extraídos e produzidos. Diante disso, representa uma estratégia concreta 

para alcançar os objetivos em questão, visto que os resíduos se tornam um recurso e são 

reintroduzidos no processo produtivo (20,21). 

Figura 3 – Fluxo do Modelo de Economia Circular  

                                         Fonte: Maia et al. (2021) (15). 

 

A Economia Circular transforma um sistema de extração, produção e consumo – 

característicos da economia linear – em um sistema de restauração e agregação do valor dos 

recursos naturais, sem que haja perda da qualidade (22). A implementação dos princípios da 

Economia Circular acarreta diversos benefícios ao meio ambiente e a sociedade (23), além 

de que a integração do desenvolvimento sustentável na produção de alimentos é essencial 

para garantir que a Economia Circular seja bem-sucedida, visto que ambos contribuem entre 

si para a gestão consciente dos recursos naturais e visam a redução do desperdício de 

alimentos e de impactos ambientais (24). Desempenha também um papel fundamental para 

valorização de resíduos e subprodutos provenientes do setor, abrindo oportunidades na 

criação de novos produtos e melhoria de processos biotecnológicos (25).  

 

GERAÇÃO DE RESÍDUOS NA AGROINDÚSTRIA 

A agroindústria é estruturada pelos setores dedicados à agricultura, pecuária, 

silvicultura e pesca, onde ocorrem transformações de matérias primas em produtos semi-

prontos para o consumo humano (26), sendo subdividida de acordo com diferentes 

processamentos da matéria-prima (27). Durante os anos, têm sido caracterizadas por 

inovações tecnológicas que implementam processos produtivos eficientes, desde o cultivo 

até o consumo, visando a redução de custos e competitividade de mercado a fim de satisfazer 

o público consumidor (28). 
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Atualmente, o desperdício é um grande problema agroindustrial que pode levar a 

instabilidade no ambiente e danos à saúde pública devido à sua má disposição (29). Estes 

resíduos, geralmente, são utilizados inadequadamente e são dispostos em aterros sanitários 

– levando a contaminação dos solos, das águas superficiais e subterrâneas – ou submetidos 

a incineração a fim de diminuir o acúmulo (30), aumentando o desequilíbrio do ecossistema 

(31). Por esta razão, é necessário estudar e entender a composição química e o seu potencial 

do resíduo em questão, para que possam ser introduzidos como matéria-prima em vários 

processos, passando a ser classificados como subprodutos, evoluindo para uma Economia 

Circular (32).  

Diante disso, alguns países têm desenvolvido e implementado tecnologias a fim de 

recuperar e reutilizar estes resíduos agroalimentares de maneira eficiente através da 

conversão dos resíduos em energia (33), utilizando a digestão anaeróbia para produção de 

biogás (34), compostagem e vermicompostagem para produção de fertilizantes (31) e por 

tratamento mecânico biológico (MBT) para recuperar compostos sólidos ferrosos ou não 

ferrosos e produzir biogás (35). 

 

PRINCIPAIS UTILIZAÇÕES DE RESÍDUOS COMO MATÉRIA-PRIMA PARA A 

INDÚSTRIA DE ALIMENTOS 

 Na busca pela recuperação de resíduos e introdução de subprodutos na produção de 

alimentos é de interesse observar o potencial de extração e aplicação da matéria residual 

(36), sendo uma excelente opção no gerenciamento de resíduos e na diminuição do uso de 

recursos naturais (37), através de produtos como farinhas, corantes, enzimas e antioxidantes 

(Quadro 1). Vale ressaltar que o termo “subproduto” se refere ao resíduo que apresenta 

potencial reutilização como matéria-prima ou ingrediente no processo produtivo, 

transformando o custo de seu descarte em um benefício (38).  

            Quadro 10 – Aplicações Tecnológicas de subprodutos alimentícios na Industria de Alimentos 

Subprodutos Aplicação Referências 

Cascas, sementes e bagaços de 

frutas 
Farinhas (39-42) 

Cascas de frutas e vegetais Corantes naturais (43-48)  

Sementes, cascas e polpa residual Enzimas (52-57)  

Polpas, sementes, cascas e bagaços Antioxidantes (58,59) 
                        Fonte: Autora (2023). 

 

 As farinhas são obtidas através da moagem de cereais, fazendo parte dos principais 

alimentos da dieta humana (39) e apresentando a necessidade de fortificação através de 

compostos e vitaminas, para equilibrar o valor nutricional diário necessário para alimentação 

humana. Subprodutos como sementes, cascas e bagaços de frutas apresentam compostos 

nutricionais e sensoriais de grande interesse para elaboração de alimentos funcionais (40). 

Em consequência disso, estudos têm sido realizados para substituição parcial de farinhas de 

aveia, trigo e milho por farinhas dos subprodutos em questão, mostrando um impacto 

favorável na obtenção desses produtos, visto que há um aumento no conteúdo nutricional e 

antioxidante, sem alteração das características físicas e organolépticas. 



                                                

 

 511 

 

 

 

 Os corantes industriais são classificados de acordo com a sua origem sendo dividida 

em duas classes: os corantes sintéticos – que são obtidos a partir de derivados do petróleo - 

e os corantes naturais – que são obtidos a partir de extratos de frutas e legumes (43). Os 

corantes naturais podem fornecer capacidades antioxidantes e aumentar o valor nutricional 

dos alimentos, sendo considerado mais seguros para o consumo do que os sintéticos devido 

às preocupações dos consumidores com a saúde e o ambiente (44,45). Entre os corantes 

naturais disponíveis nos subprodutos alimentares estão a betanina, a luteína, a riboflavina e 

as antocianinas, que se encontram principalmente nos resíduos de cascas de fruta (46).  

 As enzimas são de grande importância no setor industrial, pois permitem um 

desenvolvimento sustentável, reduzem a carga química de processos, eliminam substâncias 

tóxicas e reduzem poluentes (49). As enzimas mais utilizadas são as lipases, carboidrases, 

proteases e polimerases (50). É de grande interesse para indústria de alimentos utilizar 

enzimas e a partir disso produzir enzimas de resíduos provenientes de processos produtivos 

de bebidas, carnes, laticínios, frutas e hortaliças (51). 

 Os antioxidantes são derivados do metabolismo secundário das plantas e são 

comumente definidos como polifenóis ou compostos fenólicos (54). Encontram-se 

normalmente nas polpas, sementes, cascas e bagaços de legumes, frutas e leguminosas 

consumidos diariamente pelos seres humanos. Alguns estudos apresentam que o consumo 

de alimentos ricos em antioxidantes pode reduzir o risco de doenças cardiovasculares, 

melhorar a função cognitiva e auxiliar na manutenção da saúde da pele (55). 

CONCLUSÕES  

 O uso de políticas e estratégias sustentáveis é fundamental para promoção de 

preservação de recursos naturais e gerar fluxos renováveis na indústria de alimentos, visto 

que o aumento de produção leva a uma crescente geração de resíduos sólidos e efluentes 

industriais. Dessa forma, um gerenciamento eficiente, além de melhorar os processos de 

produção, reduz a produção de resíduos e, consequentemente, os custos, tornando o uso de 

uma Economia Circular uma abordagem altamente benéfica para a indústria de alimentos, 

permitindo a extração de compostos valiosos, que podem ser usados na produção de 

alimentos funcionais, corantes naturais, enzimas e antioxidantes. Essa abordagem contribui 

para o desenvolvimento sustentável e a criação de um sistema alimentar mais eficiente e 

sustentável, atendendo às necessidades dos consumidores conscientes e promovendo uma 

economia mais verde. 
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