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RESUMO

Pesquisas apontam que 17% de todos os alimentos produzidos sdo desperdicados, enquanto
que 21,1 milhdes de pessoas estdo em situacdo de inseguranca alimentar grave. Os alimentos
sdo desperdicados principalmente na etapa de consumo e durante o processo de producdo das
industrias, gerando toneladas de residuos que, por vezes, sdo descartados de forma
inadequada, resultando na degradacao do meio ambiente. As cascas, talos, folhas, sementes e
entrecascas sdo exemplos dos tipos de residuos gerados nas fases de consumo e durante o
processo de produgdo, esses possuem elevado valor nutricional, podendo ser agregado como
matéria-prima ao processo produtivo das industrias. Neste contexto, foi realizado um
levantamento bibliografico a fim de analisar a perspectiva de utilizagdo de residuos
provenientes da industria de alimentos na fabricagdo de produtos de confeitaria. Para a
realizacdo do levantamento, foram utilizados bancos de dados cientificos, como o Google
Scholar, ResearchGate e o SCIELO, onde foram reunidos cerca de 25 trabalhos cientificos,
incluindo trabalhos de conclusdo de curso, artigos, teses e dissertacdes, publicados entre os
anos de 2007 a 2023, e palavras-chave como residuos, reaproveitamento, seguranga alimentar,
fome, confeitaria, industria de alimentos. Através do levantamento foi possivel constatar que a
utilizagcdo dos residuos solidos, como cascas, folhas, talos, entrecascas e sementes, gerados
pela industria de alimentos, para a fabricacdo de produtos de confeitaria, como bolos,
brownies, mousses, cupcakes, geleias, ¢ bastante vantajosa, uma vez que através disso €
possivel resolver a problematica da inseguranc¢a alimentar, bem como conferir uma destinacao

final para os residuos que causem menor impacto ao meio ambiente.

Palavras-chave: Desperdicio; Industria de alimentos; Dogaria; Inseguranga alimentar; Meio

ambiente.



ABSTRACT

Research shows that 17% of all food produced is wasted, while 21.1 million people are in a
situation of severe food insecurity. Food is wasted mainly at the consumption stage, and
during the industrial production process, generating tons of waste that is sometimes discarded
inappropriately, resulting in environmental degradation. The peels, stalks, leaves, seeds and
bark are examples of the types of waste generated in the consumption phases and during the
production process. These have high nutritional value and can be added as raw material to the
industrial production process. In this context, a bibliographic survey was carried out in order
to analyze the perspective of using waste from the food industry in the manufacture of
confectionery products. To carry out the survey, scientific databases were used, such as
Google Scholar, ResearchGate and SCIELO, where around 25 scientific works were gathered,
figura 7including course completion works, articles, theses and dissertations, published
between the years of 2007 to 2023, and keywords such as waste, reuse, food security, hunger,
confectionery, food industry. Through the survey it was possible to verify that the use of solid
waste, such as peels, leaves, stems, bark and seeds, generated by the food industry, for the
manufacture of confectionery products, such as cakes, brownies, mousses, cupcakes, jellies, is
quite advantageous, since through this it is possible to solve the problem of food insecurity, as

well as provide a final destination for waste that causes less impact on the environment.

Keywords: Waste; Food industry; Confectionery; Food insecurity; Environment.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

LISTA DE FIGURAS

Gravimetria da coleta de residuos gerados no Brasil no ano de

Infografico com dados da representatividade, com base na
porcentagem de producdo, quantidade de empresas ativas e empregos,

das indlstrias de alimentos do Brasil no ano de

Quantidade de residuos sélidos, em porcentagem, gerados em cada
regido do Brasilnoano de 2022............oooiiiiiiiiiiiiii e

Percentual de aceitabilidade, com base em diferentes atributos, de
bolo produzido com adigdo de casca de banana.............................

Percentual de domicilios, segundo condi¢do de Seguranga Alimentar
(SA) e niveis de Inseguranga Alimentar (IA), por raga/cor
autodeclarada da pessoa de referéncia, Brasil...............................

Pesquisa sobre a utilizagdo de alimentos de forma integral. Habito de
utilizar a casca em preparos (A) e conhecimento de receitas com
aproveitamento de cascas (B)......ccoocveeeiiiiiiiieciece e

21

22

24

25

32

34

35



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

LISTA DE TABELAS

Palavras-chave utilizadas durante a realiza¢ao da pesquisa..................

Disposicao final dos residuos solidos, por tipo de destinagdo, em cada
regiao do Brasil, no ano de
202 e

Tipo de destinacdo adotada para os residuos so6lidos, no ano de 2019, e
quantidade de residuos, em massa € em porcentagem, para cada classe

de desStiNAaCA. .. .ottt

Composig¢do centesimal, em porcentagem, e quantidade de calorias
presentes em diferentes partes de frutas *Dados ndo

ENICONITAAOS. . ot ettt ettt

Tipo e quantidade de macro e micronutrientes presentes no residuo de

bagacgo de malte. *Expresso em g/100g; **Expresso em

Esquema dos tipos de produtos de confeitaria fabricados e insumos
obtidos, a partir de residuos de alimentos, € os respectivos autores de

o e E I 0T |1 1Y N

Comparagdo da quantidade de macronutrientes entre o brownie

tradicional com o brownie com adicdo de 40 g de bagago de

20

23

26

28

30



ABIA
ABNT
ABRE
ABRELPE

CEMPRE
FAO
IBGE
INEA
NBR

NR

PIB

RSU
SAN
SCIELO
SEBRAE
SINIR
UNIVASF

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira da Industria de Alimentos

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Associagdo Brasileira de Embalagens

Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais

Compromisso Empresarial para Reciclagem

Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto Estadual do Ambiente

Norma Brasileira

Norma Regulamentadora

Produto Interno Bruto

Residuo Sélido Urbano

Seguranc¢a Alimentar e Nutricional

Scientific Electronic Library Online

Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas

Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestao dos Residuos Soélidos

Universidade Federal do Vale do Sado Francisco



2.1
2.2

4.2
4.2.1
422

4.3

SUMARIO

INTRODUGAO. ..ottt e, 14
OBJIETIVOS . . o, 16
ODbJetivo GeTal......eneei 16
ODbjetivo ESPeCifiCO....uiiniitii i 16
METODOLOGIA. ... e 17
REVISAO BIBLIOGRAFICA...........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiaiiiie e 17
Definicao de residuos solidos.......................... 17
Impactos do descarte inadequado dos residuos organicos.......................... 19
Caracterizagao gravimeEtriCa. .. .. oueutentitt ettt e eaaans 20
Destinacao dos reSIAUOS. .....veiuii ittt e e e 21
Geragao de residuos no Brasil.............cooooiii i 23
Valor nutricional dos residuos das industrias de alimentos................... 26
Definicao e caracteriza¢dao de confeitaria.................coeiiiiiiiiiiiiiiiineininn, 28
Uso de residuos da industria de alimentos na confeitaria........................... 31
Seguranca alimentar x Reaproveitamento de residuos......................... 32
CONSIDERACOES FINAIS. ..ottt e, 34

REFERENCIAS . ..o 36



14

1 INTRODUCAO

As industrias de alimentos sdo responsdveis por gerar anualmente toneladas de
residuos solidos, que possuem em sua composi¢do: proteinas, Oleos essenciais, pectinas,
acidos organicos e sais. Devido a grande quantidade de matéria organica presente neles, os
mesmos sdo considerados agentes poluidores de alto potencial (NASCIMENTO FILHO;
FRANCO, 2015).

Muitos desses residuos sdo gerados durante o processamento industrial, no qual
grandes quantidades de alimentos sdo desperdigadas, seja por manuseio inadequado ou por
armazenamento em local inapropriado. De acordo com Nascimento Filho e Franco (2015),
aproximadamente 15% das matérias-primas vegetais sao perdidas durante o processamento.

Segundo a Associacdo Brasileira de Embalagens - ABRE (2020), o desperdicio
ocorre no final da cadeia alimentar, quando os alimentos que ainda possuem utiliza¢do sdo
descartados. Conforme Benitez (s.d), o desperdicio ocorre principalmente no consumo (28%)
e durante a produgdo (28%), porém, também pode ocorrer nas etapas de colheita,
armazenamento, transporte ¢ venda.

O Brasil ¢ o décimo pais que mais desperdi¢ca alimentos no mundo. Pesquisas
apontam que cerca de 30% dos alimentos produzidos no pais sdo desperdicados antes de
chegar ao consumidor final (BRESSIANI et al., 2017). No entanto, o desperdi¢cado de
alimentos ndo ¢ um problema que ocorre apenas no Brasil. Dados da News (2023) apontam
que 17% de todos os alimentos produzidos no mundo sdo descartados, quantidade essa que
seria suficiente para alimentar cerca de 1 bilhdo de pessoas, retirando-as das estatisticas de
inseguranga alimentar.

O desperdicio ¢ responsavel por causar impactos negativos na natureza, visto que
toneladas de residuos sdo gerados anualmente, devido a esse problema. Ademais, em
consequéncia do desperdicio, mais alimentos precisardo ser produzidos, para suprir a
demanda da populagdo e, assim, maior serd a quantidade de recursos naturais que precisarao
ser utilizados, resultando em uma maior degradacdo do meio ambiente. Além disso, os
residuos gerados nas industrias de alimentos, sdo ricos em matéria organica e muitas vezes
sdo descartados sem receber nenhum tipo de tratamento, resultando em diversos efeitos
danosos a natureza (OLIVEIRA, 2018).

Dessa forma, diversas pesquisas estdo sendo desenvolvidas com o objetivo de
estudar a utilizagdo dos residuos gerados pela industria de alimentos para atribuir valor

agregado a produtos existentes ou, ainda, para o desenvolvimento de novos produtos, visto
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que esses residuos possuem grandes quantidades de nutrientes e elevado potencial sensorial
(OLIVEIRA, 2018).

Ademais, a utilizacdo dos residuos gerados nas industrias de alimentos como
matéria-prima no processo produtivo aumenta a eficiéncia econdmica, ja que diminui os
custos de produ¢do. Além disso, a utilizacdo dos residuos na cadeia produtiva promove uma
reducdo dos gastos com tratamento de residuos, visto que esses serdo utilizados como
Insumos.

Assim, o investimento em pesquisas sobre o aproveitamento dos residuos na
cadeia produtiva dos alimentos ¢ de grande importancia, uma vez que através desse processo €
possivel encontrar alternativas para a resolugdo de diversos problemas, como a inseguranga
alimentar, o desperdicio de alimentos, a destinagdo incorreta dos residuos e a degradacao
ambiental. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma pesquisa
bibliografica abordando a utilizagdo dos residuos gerados pela industria de alimentos na

fabricacao de produtos de confeitaria.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar, por meio de estudo bibliografico, o uso de residuos provenientes da

industria de alimentos na fabricagdo de produtos de confeitaria.

2.2 Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Conceituar e caracterizar residuos solidos provenientes da industria
alimenticia;

Apontar alternativas de destinacao dos residuos industriais;

Apresentar vantagens da utilizacao dos residuos industriais;

Apresentar os residuos industriais como alternativa a problematica da
seguranga alimentar;

Elencar produtos de confeitaria obtidos a partir de residuos industriais.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma revisdo bibliografica do tipo narrativa, cujo
objetivo ¢ realizar uma revisdo atualizada da tematica estudada (SARAIVA; DUTRA;
BARROSO, 2023). Neste contexto, o trabalho foi efetuado a partir de pesquisas em
ferramentas de banco de dados cientificos como Google scholar, SCIELO e Researchgate. A
pesquisa foi realizada entre os meses de julho e agosto de 2023 e reuniu cerca de 25 trabalhos
cientificos, incluindo trabalhos de conclusdo de curso, artigos, teses e dissertagcdes. No topico
de revisdo da utilizagdo dos residuos da industria de alimentos na produgdo de produtos de
confeitaria foi dada prioridade para trabalhos publicados nos ultimos 6 anos, ja para os demais
topicos foram utilizados trabalhos publicados nos ultimos 16 anos. A Tabela 1, apresenta as

palavras-chave usadas na pesquisa.

Tabela 1. Palavras-chave utilizadas durante a realizacao da pesquisa.

Palavras-chave

Fome Valor nutricional Seguranca alimentar Desperdicio
Reaproveitamento de Residuos Analises Composic¢ao
residuos fisico-quimicas centesimal
Confeitaria Industria de Agroindustria Andlise sensorial
alimentos

Fonte: Autor (2023).

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Definicao de residuos solidos

A NBR-10.004/2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),

descreve os residuos solidos e semissolidos como:

Aqueles que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamentos de agua, aqueles gerados
em equipamentos e instalagdoes de controle de polui¢do, bem como determinados



18

liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Os residuos sodlidos sdo classificados conforme a composicdo quimica, em
organico ou inorganico, de acordo com a natureza fisica, em seco ou umido, segundo a
atividade que lhes deu origem, em urbanos ou especiais, sendo esses os residuos gerados pelas
industrias e/ou servicos de satde, e conforme a periculosidade, em perigosos € nao-perigosos
(LAPA, s.d).

O residuo organico ¢ aquele que possui origem bioldgica, ou seja, sdo aqueles que
possuem origem animal ou vegetal. Devido a sua composi¢do, se nao forem gerenciados da
forma correta, eles podem contaminar a 4gua e o solo e, também, atrair pragas, que sao
vetores de doengas. Ja os residuos inorganicos sao aqueles que ndo possuem origem bioldgica,
ou seja, aqueles que sdo produzidos a partir de atividade humana, como o vidro, o papelao, o
plastico, etc. (UNIVASF, 2020).

De acordo com Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - Univasf (2019),
os residuos umidos sdao aqueles que ndo apresentam mais utilidade, como, por exemplo,
fraldas descartdveis, agulhas, algoddes, etc., e, também, os residuos organicos, que sdo cascas
de frutas, casca de ovos, borra de café, etc. Os residuos secos sdo materiais que podem ser
reciclados, por exemplo, garrafas plasticas, revistas, papéis de escritorio, latinhas de aluminio,
entre outros.

Conforme o Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos
Soélidos - Sinir (s.d) os residuos urbanos sdo aqueles provenientes das residéncias e dos
servicos de limpeza urbana.

Ja os residuos industriais sdo descritos pela NR 25, como:

Aqueles provenientes dos processos industriais, na forma solida,
liquida ou gasosa ou combinagdo dessas, e que por suas caracteristicas fisicas,
quimicas ou microbioldgicas ndo se assemelham aos residuos domésticos, como
cinzas, lodos, Oleos, materiais alcalinos ou acidos, escorias, poeiras, borras,
substancias lixiviadas e aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle
de polui¢do, bem como demais efluentes liquidos e emissdes gasosas contaminantes
atmosféricos.

A NBR 10.004/2004 classifica os residuos quanto a sua periculosidade em:

Residuos Classe I: Perigosos

Sao aqueles que podem apresentar riscos a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices, ou, ainda, a0 meio ambiente,
quando manejados de forma inadequada, e que por esse motivo precisam de uma destinagao

especial. Para um residuo ser caracterizado como perigoso ele deve apresentar uma ou mais
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das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

Residuos Classe II A: Nao perigosos e nao inertes

Sdo aqueles que podem possuir caracteristicas de biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em 4gua, como, por exemplo, papel, papelao, pléstico, entre
outros.

Residuos Classe II B: Nao perigosos e inertes

Sdo aqueles que quando amostrados de uma forma representativa, segundo a
ABNT NBR 10.007/2004, e submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada
ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10.006/2004, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. Ou seja, sdo os
residuos que ao entrarem em contato com a 4gua ndo sofrem alteracdo das suas caracteristicas,

por exemplo, pedras, vidros, aluminio, entre outros.

4.1.1 Impactos do descarte inadequado dos residuos organicos

Os residuos organicos, quando descartados de forma inadequada, sdo capazes de
contaminar o solo e/ou os leng¢dis freaticos, devido a liberacdo de chorume durante a sua
decomposi¢cao (FREITAS, 2021). A contaminac¢do dos solos pode resultar na contaminagao
dos alimentos, representando uma ameaca a seguranca alimentar, uma vez que OS
contaminantes podem entrar na cadeia alimentar e causar impactos na saide da populacio
(SANTOS JUNIOR; SOUZA, 2023).

Além disso, durante a decomposicdo dos residuos organicos também ha a
liberagdo de gases do efeito estufa, como o metano (FREITAS, 2021). Quando esses residuos
sdo dispostos de forma inadequada, os gases sdo liberados na atmosfera, contribuindo para o
agravamento do aquecimento global (RUFINO, 2018).

Outro fator preocupante no descarte inadequado dos residuos organicos ¢ a
proliferacdo de pragas e insetos causadores de endemias como a leptospirose, a colera, a febre
tifoide, a maldria e tantas outras (FREITAS, 2021).

Conforme observado na Tabela 2, uma parcela consideravel de residuos ainda
possui destinagao inadequada, sendo encaminhada para aterros controlados e lixdes. A
maioria das regides do pais apresentam menos de 50% dos residuos sendo encaminhados para

a disposic¢do final adequada.
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Tabela 2. Disposic¢ao final dos residuos sélidos, por tipo de destinagdo, em cada regido

do Brasil, no ano de 2022.

i Disposi¢ao Adequada Disposi¢ao Inadequada
Regido t/ano % t/ano %

Norte 1.870.470 36,6 3.240.105 63,4
Nordeste 6.214.527 37,2 10.491.191 62,8
Centro-Oeste  2.532.762 43,5 3.288.281 56,5
Sudeste 29.773.638 74,3 10.298.552 25,7
Sul 6.020.694 71,6 2.388.097 28,4

Brasil 46.412.091 61,00% 29.706.226 39,00%

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2022).

Devido a ampla variedade dos residuos organicos, ¢ necessario haver um
processo de classificagdo e separacdo dos mesmos, para garantir que cada um deles receba o
tratamento apropriado, contribuindo para a eficicia do gerenciamento desses materiais

(UNIVASEF, 2020).

4.1.2 Caracterizacao Gravimétrica

A caracterizagdo gravimétrica ¢ uma ferramenta de suma importancia no
gerenciamento dos residuos, pois através dela € possivel identificar quais sdo os rejeitos
gerados em maiores quantidades em determinado local e assim, tragar melhores estratégias de
tratamento e destinacdo (INEA, 2021).

A NBR 10.007/2004 descreve a caracterizacdo gravimétrica como a determinacao
dos constituintes e suas respectivas porcentagens em peso € volume em uma amostra de
residuos solidos. A gravimetria vai apresentar o percentual dos seguintes componentes: papel
e papelao, pléstico, vidro, metais, matéria organica e outros (CEMPRE, 2019).

De acordo com CEMPRE (2019), em 2017, a composi¢do gravimétrica dos
residuos solidos no Brasil, como observado na Figura 1, era formada por 51,4% de fracao
molhada, que representam os residuos organicos, 31,9% de residuos reciclaveis e 16,7% de
outros, que sao aqueles que nao podem ser reciclados devido o alto investimento econdmico

ou a falta de tecnologia.

Figura 1. Gravimetria da coleta de residuos gerados no Brasil no ano de 2017.
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Vidroe 2.4% 16,7% Outros

Plastico 13,5%

Papel e papeldo 13.1%

Metais 2.3%

29

Fracaon molhada 514%

Fonte: Relatorio Técnico/Acordo Setorial de Embalagens em Geral (2017).

Neste contexto, os residuos brasileiros sdo bastante heterogéneos, isso se d& por
conta de diversos aspectos, como, por exemplo, a regido, as diferencgas de poder aquisitivo, os
habitos sociais, a cultura da populagdo, entre outros fatores. Essa heterogeneidade, dificulta a
gestao desses rejeitos (SANTOS, 2011).

Para selecionar o método mais adequado para destinacao final de residuos ¢
necessario conhecer a sua composi¢do. Dessa forma, a caracterizagdo gravimétrica ¢ uma
ferramenta de grande importancia na escolha do método ideal para o gerenciamento dos

residuos (ALVARISTO; CORREA, 2007).

4.1.3 Destinagao dos residuos

No ano de 2022, foram coletados 76,1 milhdes de toneladas de residuos no Brasil,
isso representa uma cobertura de coleta de 93%. Conforme observado na Figura 2, a regido
Sudeste foi responsavel pela maior quantidade de residuos coletado durante o ano de
referéncia. Apesar da cobertura de coleta de residuos ser significativa no pais, dados da
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE
revelam que mais de 5 milhdes de toneladas ndo foram coletados, certamente, apresentando

uma destinac¢do inadequada (ABRELPE, 2022).

Figura 2. Indice de cobertura de coleta de RSU no Brasil e regides (%) em 2022.
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Fonte: ABRELPE (2022).

Existem diversas formas de gerenciar os residuos solidos de forma adequada.
Alguns exemplos de métodos usados no Brasil sdo:

e Aterros sanitarios: ¢ um dos métodos mais baratos e simples de gestdo dos residuos e
por esse motivo ¢ uma das alternativas mais utilizadas para a disposi¢do dos rejeitos
solidos por diversos paises do mundo, inclusive pelo Brasil (SANTOS, 2011). Os
aterros sanitarios, sdo locais projetados para receber os residuos solidos, estes sdao
dispostos sobre mantas impermeaveis, utilizadas para evitar a contaminagao do solo, e
sobre cada camada de residuo ¢ disposto uma camada de terra (ALVARISTO;
CORREA, 2007).

e Incineragdo: ¢ uma opg¢do para o gerenciamento de residuos pouco empregada no
Brasil, sendo utilizada quando os rejeitos sdo considerados perigosos (SOARES;
MIYAMARU; MARTINS, 2017). Essa técnica consiste na queima dos residuos em
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fornos com temperaturas entre 900 a 1250 °C, levando a reducdo do volume e das
caracteristicas de periculosidade dos residuos (ALVARISTO; CORREA, 2007).

e (Compostagem: ¢ um processo bioldogico onde microrganismos benéficos sdo
responsaveis por transformar os residuos organicos, através do processo de
decomposi¢cdo, em um composto organico nutritivo e estavel que pode ser utilizado
como fertilizante (MOTA; ALMEIDA; ALENCAR; CURI, 2009).

e Reciclagem: consiste em um processo no qual materiais, que seriam descartados, sdo
usados como insumo para produzir o mesmo produto ou produtos diferentes. Assim, a
reciclagem propicia a preservacdo do meio ambiente, visto que ao utilizar um residuo
como matéria-prima ha uma reducdo na utilizacdo de recursos naturais renovaveis e
ndo renovaveis, além de reduzir a quantidade de residuos enviados para tratamento
(ALVARISTO; CORREA, 2007).

A Tabela 3 indica os tipos de destinagao adotados no Brasil, no ano de 2019, ¢ a

quantidade de residuos, em massa e em porcentagem, para cada classe de destinacao.

Tabela 3. Tipo de destinagdo adotada para os residuos sélidos, no ano de 2019, e

quantidade de residuos, em massa e em porcentagem, para cada classe de destinagao.

Tipo de destinagao Massa (t) %
Reciclagem 1.613.786,60 2,99
Compostagem 304.632,30 0,56
Unidade de manejo de 142.625,10 0,26
galhadas e podas
Aterro Sanitario 39.859.929,20 73,76
Aterro Controlado 5.944.139,30 11,00
Lixao 6.177.442,00 11,43
Total 54.042.554,50 100

Fonte: SINIR (2021).

4.1.4 Geracao de residuos no Brasil

Nos ultimos anos, houve um notével crescimento na populagdo brasileira, o que

naturalmente resultou no aumento do consumo no pais. Assim, tornou-se necessario elevar a
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quantidade de produtos fabricados, principalmente alimentos, para atender a crescente
demanda do mercado consumidor. Em consequéncia disso, verificou-se um crescimento na
produgdo de residuos solidos (MAZZER; CAVALCANTI, 2004).

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos - ABIA (2022),
conforme apresentado na Figura 3, as induGstrias de alimentos possuem grande
representatividade na economia do pais. No ano de 2022 elas foram responsaveis por gerar
1,8 milhdes de empregos formais e diretos, classificando-as como as industrias que mais
geram empregos. Além disso, o Brasil se destacou como segundo maior exportador mundial
de alimentos industrializados, sendo responsavel por 83,9% do total da balanca comercial

brasileira.

Figura 3. Infografico com dados da representatividade, com base na porcentagem
de producdo, quantidade de empresas ativas e empregos gerados, das industrias de alimentos

no Brasil no ano de 2022.

' A INDUSTRIA DE ALIMENTOS E BEBIDAS E A MAIOR DO BRASIL
BB - ucoamsmomme e

E TAMBEM A MAIOR GERADORA DE EMPREGOS'

QUE GERAM RESPONSAVEL POR

1,8 MILHAO 24,3%

DE EMPREGOS FORMAIS DOS EMPREGOS DA INDUSTRIA

SAD

38 MIL

EMPRESAS E DIRETOS DE TRANSFORMAGAD

Fonte: ABIA (2022).

Nesse cendrio, a industria de alimentos se destaca também como grande produtora

de residuos, sendo os principais os efluentes industriais, que sdo residuos liquidos e, em
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geral, s3o provenientes da lavagem de pisos e equipamentos, ¢ os residuos solidos, oriundos
da produgdo de alimentos propriamente dita (BAPTISTA; RODOLPHO, 2021).

Segundo a ABRELPE (2020), em 2020 a populacdo brasileira produziu
aproximadamente 82,5 milhdes de toneladas de residuos, o correspondente a
aproximadamente 226 toneladas didrias. J4 em 2022, os brasileiros produziram cerca de 81,8
milhdes de toneladas de residuos, apenas nas areas urbanas, o equivalente a 224 toneladas por
dia (ABRELPE, 2022).

Na Figura 4, estdo dispostos os percentuais de residuos solidos gerados em cada
regido do Brasil no ano de 2022. Nesse ano, a regido Sudeste foi responsavel pela maior
quantidade de residuos gerados, com um total de 49,7%. J& o Centro-Oeste e o Norte, foram
as regides que menos geraram residuos, sendo cada uma responsavel por 7,5% da producao

total (ABRELPE, 2022).

Figura 4. Quantidade de residuos sélidos, em porcentagem, gerados em cada regido do Brasil

no ano de 2022.

Nordeste
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Fonte: ABRELPE (2022).

Um dos fatores que explica a quantidade expressiva de residuos gerados na regidao
Sudeste ¢ o numero de industrias instaladas nessa regido. Mello (2021) aponta que mesmo o
Sudeste perdendo 7,66 pontos percentuais no PIB industrial, a regido ainda retém 53,9% de

participagdo nesse indicador.

4.2 Valor nutricional dos residuos das industrias de alimentos

Os residuos gerados pelas industrias de alimentos, além de apresentarem
qualidade nutricional, também possuem compostos essenciais para o organismo humano,
como proteinas, carboidratos, fibras, lipideos, sais minerais e vitaminas (NASCIMENTO
FILHO; FRANCO, 2015).

De acordo com Oliveira (2018), as cascas de frutas possuem grandes quantidades
de fibras e minerais, além disso, também possuem em sua composicao lipideos e vitaminas.
Estudos apontam que as partes nao consumidas usualmente dos alimentos podem possuir mais
nutrientes do que as partes consumidas de maneira usual (GOMES; TEXEIRA, 2017),

conforme observado na Tabela 4.

Tabela 4. Composi¢do centesimal, em porcentagem, e quantidade de calorias

presentes em diferentes partes de frutas.

Frutas Residuos ~ Umidade Cinzas %  Proteinas % Lipideos % Carboidratos Calorias
% totais % (100 g)
Goiaba Casca 84,98+0,04  0,51+0,00 1,03+0,2 0,07+0,2 13 5
Maracuja Casca 89,08+0,00  0,92+0,00 1,07£0,00  0,70+0,00 8,23 *
Uva Casca 89,75+0,06  1,85+0,01 1,95+0,2 0,11+0,09 13,60 53
Manga Casca 78,70+0,45  0,99+0,05 1,24+0,11 0,18+0,01 12,89 64
Banana Casca 3,30+£0,08  2,59+0,07 4,50+0,84 * * 373
Pera Casca 81,87+0,03  0,33+0,00 0,41+0,1 0,13+0,15 14 53
Laranja Casca 76,55+0,02  1,04+0,01 1,00+0,015 0,26+0,1 11,70 46
Melancia Casca 96,0+0,9 0,58+0,04 0,93+0,4 0,30+0,02 2,19 24,74
Maga Casca 82,14+0,06  0,03+0,00 0,32+0,10 0,3+0,25 13,60 56
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*Dados nao encontrados.

Fonte: Adaptado de Nascimento Filho e Franco (2015).

Os residuos da industria cervejeira também apresentam um significativo poder
nutricional e sdo ricos em compostos organicos. Os principais residuos gerados pela industria
cervejeira sdo a levedura residual, o trub e o bagago de malte, sendo o bagaco de malte o
residuo gerado em maior quantidade (MATHIAS; MELLO; SERVULO, 2015). Para cada 100
litros de cerveja produzida sdo gerados cerca de 14 a 20 kg de bagaco (DIAS; GOMES,
2019).

A levedura residual possui elevado valor nutritivo, devido a presenca de
proteinas, lipideos, minerais e vitaminas do complexo B (SIQUEIRA, 2023). A quantidade
desses nutrientes varia conforme o tipo de substrato utilizado, o tipo de cerveja, o tipo de
tratamento da massa fluida ¢ com as concentragoes de sais (ZORZAN, 2017).

O bagaco de malte ¢ um residuo rico em fibras e proteinas e, também, apresenta
em sua composi¢ado lipideos, minerais, vitaminas, aminodcidos € compostos fenolicos. Porém,
a quantidade desses compostos sofrem variacdes de acordo com alguns fatores, como o tempo
de colheita do cereal usado, o tipo de cereal utilizado no processamento, o regime de
maltagem, a trituracdo e os adjuntos usados durante a fabricacdo (SIQUEIRA, 2023). Na
Tabela 5 observa-se que o residuo do bagaco de malte possui um elevado teor de proteinas e

fibras, além de possui quantidades consideraveis de vitaminas € minerais.

Tabela 5. Tipo e quantidade de macro e micronutrientes presentes no residuo de

bagaco de malte.
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Nutrientes Composicao
Proteinas*® 18,50+0,12
Lipideos* 6,41+0,02
Fibra alimentar™® 43,69+0,00
Célcio** 81,60+0,07
Ferro** 21,00+0,08
Fosforo** 488,27+0,32
Manganés** 3,43+0,01
Potassio** 157,09+0,26
Zinco** 6,72+0,12

*Expresso em g/100g; **Expresso em mg/100g
Fonte: Adaptado de Barbosa (2022).

Apesar dessas variagdes observadas na composicdo do bagago de malte, diversos
estudos tém sido realizados visando analisar o uso desses residuos na alimentacdo humana,
devido ele ser rico em componentes importantes para o organismo humano (SIQUEIRA,
2023).

Dessa forma, aproveitar os alimentos em sua totalidade, além de reduzir os
impactos ambientais causados pelo descarte de grandes quantidades de residuos no meio
ambiente, ainda contribui para que a populagdo tenha uma alimentagdo nutricionalmente
segura, bem como para a diversificacdo dos habitos alimentares (NASCIMENTO FILHO;
FRANCO, 2015).

A confeitaria ¢ um ramo que pode agregar alguns desses residuos como insumo,
visto que a utilizacdo deles na fabricacdo de produtos dessa area, diminui os custo com
matérias-primas e eleva a qualidade nutricional dos produtos, uma vez que esses residuos tém
quantidades consideraveis de nutrientes necessarios para o bom funcionamento do organismo

humano (SIQUEIRA, 2023).

4.2.1 Definicao e caracteriza¢dao de confeitaria
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O primeiro registro de algo que se assemelhava a uma sobremesa ocorreu no
século I a.C., na Sicilia, quando o Filésofo Cicero degustou um produto que se assemelhava a
um canolli, um dos doces mais famosos do mundo (GARBIN, 2017).

A historia da confeitaria no Brasil comeca com a chegada dos portugueses que
trouxeram consigo vdrias receitas. No entanto, no Brasil ndo havia todos os ingredientes
necessarios para o desenvolvimento dessas receitas e por esse motivo houve a substitui¢do de
alguns deles por ingredientes locais, resultando em uma confeitaria com caracteristicas Unicas
e rica em sabores e texturas (GARBIN, 2017).

Conforme a resolucdo n.° 12 de 1978, os produtos de confeitaria sdo definidos
como aqueles obtidos por coc¢ao adequada de massa preparada com farinhas, amidos, féculas
e outras substancias alimenticias, doces ou salgados, recheados ou nao (BRASIL, 1978).

O Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2023)
descreve confeitaria como a area da gastronomia responsavel por fabricar pratos doces, como,
por exemplo, tortas, bolos, biscoitos, pudins, brownies, etc., e também como o local onde sao
produzidos e/ou vendidos pratos doces como os mencionados anteriormente.

Segundo o SEBRAE (2022), existem mais de 286 mil empresas de confeitaria e
panificagcdo ativas no Brasil. O setor de confeitaria e panificacdo cresceu 19,91% entre os
meses de janeiro e setembro de 2022, obtendo um faturamento de 95,82 bilhdes de reais.
Durante a pandemia muitas pessoas viram na confeitaria uma nova fonte de renda. Pesquisas
apontam que mais de 41% das confeitarias comegaram suas atividades nesse periodo
(CARVALHO, 2023).

Conforme a pesquisa realizada pela ZupGo em parceria com a Associagdo
Brasileira de Comércio de Artigos para Festas (ASBRAFE), a regido Sudeste possui a maior

concentragdo de confeitarias, com 75% do total (CARVALHO, 2023).

4.2.2 Uso de residuos da industria de alimentos na confeitaria

As industrias de alimentos produzem quantidades significativas de residuos
anualmente, esses sdo caracterizados por apresentarem em sua composi¢do consideravel
quantidade de matéria organica, com alto teor de acticares, que podem ocasionar sérios danos
ao meio ambiente se forem descartados de forma inadequada (OLIVEIRA, 2018). Diante
disso, varios estudos estdo sendo conduzidos visando analisar formas de realizar o
aproveitamento desses residuos para producgao de novos produtos e/ou como forma de agregar

valor nutricional a produtos existentes.
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Diversos autores indicam que os residuos organicos podem ser utilizados para a
fabrica¢do de inimeros produtos de confeitaria como bolos, bolachas, geleias, doces, farinhas,
entre outros (OLIVEIRA, 2018). A Tabela 6 apresenta diversos exemplos de produtos de
confeitaria fabricados com residuos, comprovando que ¢ possivel agregar as partes ndo

convencionais dos alimentos a dieta humana.

Tabela 6. Tipos de produtos de confeitaria fabricados e insumos obtidos a partir de

residuos de alimentos.

Produto Insumo Autor
Biscoito Farinha de casca de maracuja Catarino, 2016
Cookie Farinha de casca de pitaya Zanchet, 2017
Cupcake Farinha de bagago de malte Rech; Zorzan, 2017
Cupcake Farinha de acerola e umbu caja Silva, 2017
Cookie Farinha da casca de abdbora Fachini; Contreras; Rubio; Lima;

Trindade, 2018

Biscoito Farinha de casca de laranja Rosolen; Bresciani; Sprandel;
Spader; Klein; Wolmuth, 2018

Mousse Pasta de casca de banana Borges; Costa; Rodrigues, 2020
Doce Entrecasca da melancia Machado; Nunes, 2021
Bolo Farinha de semente de meldo Miranda; Lima; Oliveira; Luz, 2021
Brownie Farinha de bagaco de malte Siqueira, 2023
Bolo Farinha de casca de cenoura Calil; Rodrigues; Sousa; Silveira;

Gongalves, 2023

Fonte: Autor (2023).

As cascas, folhas, talos e sementes apresentam quantidades significativas de
minerais, necessarios para o desenvolvimento do tecido 6sseo e na prevengao de doengas
como a anemia. Além disso, o uso das partes ndo comestiveis dos alimentos pode auxiliar no
tratamento de doengas como diabetes, visto que as cascas geralmente apresentam elevadas
quantidades de fibras, como a pectina, que auxiliam no controle do indice glicémico, ja que

dificulta a absorcdo da glicose (MACIEL; CAVALCANTI; MACEDO, 2021).
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A farinha de casca de cenoura utilizada no estudo desenvolvido por Calil et al, foi
elaborada da seguinte forma: primeiramente as cascas foram sanitizadas em solu¢do clorada,
em seguida, as mesmas foram dispostas em bandejas e colocadas em estufas com circulacao
de ar forcado, a 55°C por um periodo de 24 horas, por ultimo, as cascas foram trituradas até a
obtencdo da farinha de granulometria fina (CALIL ef al., 2023).

Calil et al. (2023), desenvolveram dois tipos de formulagdes, onde em uma delas
houve a substituicdo de 10% da farinha de trigo por farinha de casca de cenoura, e na outra
houve uma substituicao de 20% da farinha de trigo por farinha de casca de cenoura. Conforme
os autores do trabalho, apenas as caracteristicas de dureza, coesividade e mastigabilidade
sofreram algum tipo de alteracdo. Ja a fraturabilidade, a elasticidade e a adesividade ndo
foram afetadas pela substituigdo parcial da farinha de trigo. Dessa forma, os autores
concluiram que ¢ possivel utilizar a casca de cenoura como matéria-prima na industria de
alimentos.

Rosolen et al, desenvolveram trés tipos de formulagdes de biscoitos, tipo cookies,
com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de casca de laranja nas seguintes
proporcdes: 10, 20 e 30%. Os resultados da andlise sensorial indicam que o sabor e o odor dos
cookies sdo influenciados pela quantidade de farinha de casca de laranja adicionada, enquanto
a aparéncia e a textura ndo sofrem influéncia pelo aumento da concentracdo. Ademais, essa
analise também demonstrou os cookies apresentaram aceitabilidade sensorial. Sendo os
cookies com substitui¢do de 10 e 20% de farinha de trigo mais bem aceitos, com indice de
aceitabilidade de 85,3% e 89,9% respectivamente. Ja os cookies com substituicdo de 30% de

farinha de trigo apresentaram uma menor aceitacdo, com um indice de aceitabilidade de

70,1% (ROSOLEN et al., 2021).

Tabela 7. Comparacdo da quantidade de macronutrientes entre o brownie

tradicional com o brownie com adi¢do de 40 g de bagago de malte.

Nutrientes Brownie tradicional de Brownie com adicao de
comercial bagaco de malte
Proteinas 12¢g 2,78 g
Fibra Alimentar 04¢g 0,7¢g

Fonte: Adaptado de Barbosa (2022).
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Estudo realizado por Barbosa (2022) indica que brownies que possuem farinha de
bagaco de malte na sua composi¢do sao mais nutritivos que os brownies comerciais, devido a
maior quantidade de fibras alimentares e proteinas, como observado na Tabela 7.

Ademais, esses produtos apresentam uma aceitagdo sensorial relevante. De acordo
com Siqueira (2023) brownies produzidos com substituicdo de 50% de farinha de trigo por
farinha de bagaco de malte apresentaram um indice de inten¢ao de compra de 85%, enquanto
brownies que ndo receberam adi¢do da farinha de bagago de malte apresentaram uma intengao
de compra de cerca de 78%. A farinha de bagaco de malte utilizada nessa pesquisa foi obtida
a partir da secagem do bagago de malte em estufa com circulagdo forcada de ar com
velocidade 2 m/s na temperatura de 60°C. Apds o processo de secagem, o malte foi moido,
em um moinho de facas, até a obtencao da farinha. Em seguida, foi realizado o peneiramento
da farinha de bagago de malte até que fosse obtida uma granulometria semelhante a da farinha

de trigo.

Figura 5. Percentual de aceitabilidade, com base em diferentes atributos, de bolo

produzido com adi¢do de casca de banana.
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Fonte: Bressiani ef al. (2017).

Pesquisas foram conduzidas com o objetivo de analisar a possibilidade do uso da
casca da banana na producdo de produtos de confeitaria. Borges; Costa; Rodrigues (2020)
apontam que para um produto ser considerado bem aceito, ele precisa ter um indice de
aceitabilidade minimo de 70%.

Bressiani ef al. (2017) obtiveram um indice de aceitacdo global de cerca de 86%,

conforme observado na Figura 5, em bolos produzidos com adi¢do de 120 g de cascas de
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bananas em sua formulagdo, e cerca de 82% das pessoas que participaram da analise
demonstraram interesse em comprar o produto.

Borges; Costa; Rodrigues (2020) desenvolveram mousses de chocolate
adicionados de pasta de casca de banana. A pasta foi obtida misturando casca de banana e
leite semidesnatado, e o melhor resultado foi obtido na propor¢ao de 450 g de casca para 120
mL de leite. Nessas condi¢des, a mousse apresentou uma aceitagao sensorial de 99,4%.
Assim, verifica-se que produtos obtidos com a adicdo de cascas de bananas na cadeia
produtiva possuem elevada aceitagdo sensorial, além de possuir (BORGES; COSTA;

RODRIGUES, 2020).

4.3 Seguranca alimentar x Reaproveitamento de residuos

A Seguranca Alimentar e Nutricional, SAN, ¢ definida como o direito de todos de
terem acesso a alimentos de qualidade, de forma regular e em quantidades suficientes para
que todas as necessidades dietéticas sejam supridas e, assim, as pessoas possam ter uma vida
saudavel (KEPPLE; SEGALL-CORREA, 2011).

Segundo o IBGE (2020) a insegurancga alimentar pode ser dividida em trés niveis,
sendo eles:

e Inseguranca alimentar leve: verifica-se quando ha uma incerteza se havera

acesso a alimentos em um futuro proximo.

e Inseguranca alimentar moderada: ¢ observada quando ndao had quantidade
suficiente de alimentos para suprir as necessidades das pessoas e/ou quando as
pessoas ndo possuem acesso a alimentos variados e/ou de qualidade.

e Inseguranca alimentar grave: ocorre quando ha falta de alimentos durante um

ou mais dias.

Conforme o G1 (2023), mais de 21 milhdes de brasileiros foram atingidos pela
inseguranca alimentar grave e outros 70,3 milhdes foram acometidos pela inseguranga
alimentar moderada, entre os anos de 2020 a 2022. As regides do Brasil mais afetadas pela
inseguran¢a alimentar moderada ou grave sdo o Norte, com 45,2% da populagdo, e o
Nordeste, com 38,4% dos habitantes afetados. Além disso, pesquisas apontam que 6 em cada
10 casas chefiadas por mulheres apresentam algum tipo de inseguranca alimentar. Outros
fatores que impactam no indice de inseguranga alimentar sdo: raca/cor, area de habitagdo,

grau de escolaridade e renda (PENSSAN, 2022).
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Conforme observado na Figura 6, lares chefiados por pessoa autodeclarada parda
ou preta apresentaram mais de 60% de algum nivel de inseguran¢a alimentar. Enquanto os
lares chefiados por pessoa autodeclarada branca apresentaram menos de 50% de algum nivel
de Inseguranca Alimentar (IA) (PENSSAN, 2022).

Figura 6. Percentual de domicilios, segundo condi¢do de Seguranca Alimentar
(SA) e niveis de Inseguranga Alimentar (IA), por raga/cor autodeclarada da pessoa de

referéncia, Brasil.
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Fonte: PENSSAN (2022).

De acordo com relatorio "O Estado da Seguranca Alimentar no Mundo 2023”
emitido pela FAO, cerca de 735 milhdes de pessoas foram afetadas pela fome em 2022, um
acréscimo de 122 milhdes de pessoas quando comparado ao ano de 2019. Esse aumento ¢
consequéncia de alguns fatores, como, por exemplo, a crise econdmica, os efeitos da
pandemia, os fendmenos meteorologicos e os conflitos, como a guerra na Ucrania (FAO,
2023).

Outro fator que colabora para o aumento da fome € o desperdicio de alimentos, no
Brasil sdo desperdicados em torno de 26,3 milhdes de toneladas de alimentos anualmente
(MACIEL; CAVALCANTI; MACEDO, 2021). Conforme Benitez (s.d), os consumidores sio
responsaveis por 28% do desperdicio e os principais motivos que os levam a desperdigar
alimentos sdo armazenamento inapropriado, aproveitamento inadequado dos alimentos,

desconhecimento da composi¢do nutricional dos alimentos e falta de planejamento das
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compras, que os levam a comprar mais que o necessario (MACIEL; CAVALCANTI,
MACEDO, 2021).

A utilizacao integral dos alimentos ¢ uma forma de reduzir o desperdicio e de
combater a inseguranga alimentar, ja que as partes ndo usualmente comestiveis dos alimentos
possuem diversos nutrientes necessarios para o bom funcionamento do organismo humano
(MACIEL; CAVALCANTI; MACEDO, 2021). No entanto, muitas pessoas ainda ndo tém
conhecimento sobre as possibilidades de utilizagdo das partes ndo convencionais dos
alimentos em receitas. De acordo com a Figura 7, 47,2% dos participantes alegam ndo fazer
uso de cascas no preparo de alimentos e mais de 60% das pessoas disseram ndo possuir
conhecimento de receitas que fagam a utilizacdo de cascas, ¢ por esse motivo acabam

desperdigando toneladas de recursos alimentares (MACHADO; NUNES, 2021).

Figura 7. Pesquisa sobre a utilizagdo de alimentos de forma integral. Habito de

utilizar a casca em preparos (A) e conhecimento de receitas com aproveitamento de cascas

(B).
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Fonte: Machado; Nunes (2021).

Assim, faz-se necessario a realiza¢do de agdes com o objetivo de conscientizar a
populacdo sobre o aproveitamento integral dos alimentos, tendo em vista que essa pratica
reduz a quantidade de residuos organicos descartados, diminui o desperdicio e contribui para

a resolucao da problematica da inseguranga alimentar (MACHADO; NUNES, 2021).

4 CONSIDERACOES FINAIS



36

A partir dessa revisdo, foi possivel conceituar e caracterizar os residuos solidos
provenientes das industrias de alimentos através do grau de periculosidade, das propriedades
fisicas e da natureza quimica.

Além disso, foi possivel concluir que o uso de residuos sélidos provenientes da
industria de alimentos na fabricacdo de produtos de confeitaria, como bolos, geleias, doces,
mousses, tem potencial para reduzir a crise de inseguranga alimentar no pais, tendo em vista
que os residuos possuem valor nutritivo expressivo ¢ quando adicionados a formulagao dos
alimentos irdo potencializar o valor nutricional dos produtos. Ademais, a utilizagdao dos
residuos na cadeia produtiva proporciona reducdo nos gastos com matérias-prima, em
consequéncia disso, o produto final tem seu valor reduzido, permitindo que mais pessoas
possam ter acesso a uma alimentacao segura.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de pesquisas que desenvolvam
produtos de confeitaria utilizando os residuos solidos, inclusive de origem animal, da
industria de alimentos, pois ainda que eles possuam grande potencial como matéria-prima,

existem poucos trabalhos com esse viés publicados na area.
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