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A Uniao Europeia estabeleceu até 2030 a meta de
reduzir para metade os valores do desperdicio ali-
mentar, através de um conjunto de medidas a imple-
mentar nas diferentes fases da producao alimentar.
De entre as mesmas, ganham destaque as acgoes de
prevencao, reutilizacao, reciclagem, recuperacao e
redistribuicao de alimentos, bem como as estraté-
gias de valorizacao de coprodutos industriais agroa-
limentares.

Este artigo centra-se na discussao de processos de
secagem enquanto opgao viavel para a valorizagao
de coprodutos gerados na indutstria dos hortofruti-
colas, com vista a produgdo de farinhas de origem
vegetal de elevado valor nutricional /funcional para
alimentagao humana.

Desperdicio alimentar

e o impacte ambiental

Na Uniao Europeia, o desperdicio alimentar é esti-
mado em cerca de 88 milhoes de toneladas por ano, o
que significa que cerca de 20% dos alimentos produ-
zidos sao desaproveitados, correspondendo a emis-
sao de cerca de 186 milhoes de CO,. Em Portugal,
estima-se que um milhao de toneladas de produtos
alimentares por ano seja desperdicado, equivalendo
a ca. 17% da producao nacional (CNCDA, 2017, Euro-
pean Environment Agency, 2023).

Opgédo mais desejével

Prevencao
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O desperdicio alimentar ocorre em todas as fases
da cadeia de abastecimento alimentar, abrangen-
do as etapas de produgao agricola, transformacao,
distribuicao, retalho e consumo doméstico. Nos pai-
ses em desenvolvimento, onde as infraestruturas e
praticas agricolas enfrentam frequentemente desa-
fios significativos, a maioria do desperdicio (> 40%)
decorre nas fases de pos-colheita e processamento.
A falta de condicoes de armazenamento adequado,
métodos de transporte precarios e/ou condigdes
climaticas adversas sao alguns dos fatores criticos.
Nos paises desenvolvidos, o desperdicio alimentar
concentra-se nas fases finais da cadeia alimentar
(retalho e consumo), onde fatores como os elevados
padroes de consumo, praticas de embalagem exces-
sivas, datas de validade rigorosas e preferéncias es-
téticas dos consumidores desempenham um papel
decisivo (CNCDA, 2017; FAO, 2011).

A gestao tradicional de coprodutos industriais, para
além de envolver a utilizacao ineficiente de recursos
naturais (solo, agua e energia), contribui ainda para
agravar a pegada ecologica. De facto, estima-se que
o desperdicio alimentar contribua em cerca de 8%
para o total de gases com efeito de estufa.

A gestao hierarquica de coprodutos (Figura 1) refere-
-se a uma abordagem estruturada para lidar com os
coprodutos gerados durante os processos industriais.
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Figura 1 - Hierarquia da gestdo de coprodutos [adaptado de European Commission (2020)].
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Em primeiro lugar, foca-se na implementagao de me-
didas de prevencao, de forma a reduzir a quantidade
gerada de desperdicio. Para alcancar este objetivo, as
agoes deverao centrar-se na otimizagao dos proces-
sos, através da adogao de tecnologias mais eficientes.
Uma vez alcancado este primeiro objetivo, as medidas
subsequentes deverao focar-se em agoes de valoriza-
¢ao dos coprodutos gerados, e apenas em ultima ins-
tancia é considerada a sua eliminacao no ambiente.

Valorizacao de coprodutos alimentares
na industria dos hortofruticolas
Coprodutos de hortofruticolas (HF) sao produtos
secundarios obtidos durante o processamento dos
mesmos. Estes materiais sao normalmente suba-
proveitados ou mesmo descartados no ambiente
sem qualquer valor, podendo associar efeitos am-
bientais adversos. De acordo com as orientacoes da
Comissao Europeia, a utilizagcao de coprodutos de
HF é uma pratica importante para reduzir o desper-
dicio de alimentos e aumentar a eficiéncia dos pro-
cessos industriais. Estes deverao ser perspetivados
enquanto recursos viaveis, na ética da reciclagem e
da reutilizacao, através do desenvolvimento de es-
tratégias desde que economicamente viaveis. Neste
contexto, um dos grandes desafios atuais centra-se
no estudo e desenvolvimento de processos biotec-
nolégicos com vista a recuperacao de compostos de
elevado valor, producao de metabolitos relevantes e
desenvolvimento de novas formulagoes alimentares
a partir de coprodutos agroalimentares.

A valorizagdo destes coprodutos é ja preocupagao
crescente por parte das empresas de processamento
de HF, tendo em consideracao as quantidades desper-
dicadas de material vegetal neste setor, estimadas em
cerca de 25 a 30% face ao total produzido. Os copro-
dutos em causa sao eliminados a varios niveis durante
o processamento. Desde logo, nas operagoes de pre-
paragao inicial das matérias-primas (comuns a maio-
ria dos processos de transformacao), designadamente
nas operagoes de selecao, de descasque e corte, com
a consequente rejeicao de diferentes fracoes, como
cascas, caules, folhas, sementes, talos, entre outros.
Destaca-se particularmente o setor de produtos hor-
tofruticolas da IV gama, como saladas e pré-prepara-
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dos para sopa. £ um segmento de mercado em cons-
tante expansao, impulsionado pelas mudancas nos
padroes de consumo, onde ha uma crescente procu-
ra por conveniéncia e habitos alimentares saudaveis.
Esta situacao realgca o desafio do constante cresci-
mento da gestao de coprodutos. Nesta industria, o
tipo de material vegetal eliminado apresenta um po-
tencial de valorizacao consideravel, dado que contém
elevados teores de compostos bioativos de interesse
(fibras e compostos antioxidantes) com reconhecido
valor na dieta, satide e bem-estar do consumidor. No
entanto, uma das principais limitacoes na valoriza-
¢ao de coprodutos HF prende-se com a sua natureza
perecivel (humidade e atividade da agua elevadas),
limitando-lhes a capacidade de conservagao e o ma-
nuseamento e dificultando acdes de reutilizacao.

A valorizagao de material vegetal perecivel apre-
senta uma série de desafios, abrindo espago para a
investigacao de uma variedade de processos tecno-
légicos e biotecnologicos, com vista a recuperagao e
producao de metabolitos relevantes, na perspetiva
de matrizes de extragao. Simultaneamente, a reutili-
zagao de coprodutos HF, na perspetiva de novas ma-
térias-primas, também se destaca como uma opor-
tunidade para o desenvolvimento de novos produtos
ou ingredientes alimentares de elevada bioatividade
e de valor acrescentado.

A tecnologia da secagem

- oportunidade de valorizacao

de coprodutos hortofruticolas

Os processos de desidratagao de coprodutos HF
oferecem diversas vantagens na gestao industrial.
Por um lado, possibilitam a reducao do volume e
da massa, permitindo, em simultaneo, concentrar
os nutrientes e compostos bioativos de interesse.
Por outro, melhoram a capacidade de conservacao,
reduzindo o risco de desenvolvimento microbiano,
viabilizando desta forma a oportunidade da respeti-
va utilizacao. Neste contexto, os estudos cientificos
conduzidos até ao momento tém demonstrado que
a producao de farinhas a partir de coprodutos vege-
tais desidratados ¢ uma estratégia viavel, oferecen-
do diversas oportunidades de aplicacao alimentar.
Estas farinhas podem ser utilizadas como aditivos,
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com vista a melhorar as componentes sensoriais,
bioativas ou funcionais, de diferentes produtos ali-
mentares, como sao disso exemplos a sua utilizagao
em produtos de panificacao, lacticinios e produtos
carneos.

Desenvolver e implementar tecnologias de secagem
mais eficientes e sustentaveis ¢ crucial para enfren-
tar os desafios do elevado consumo energético as-
sociado, oferecendo solugoes mais econémicas. Isso
pode ser conseguido com a utilizacao de equipa-
mentos de baixo consumo energético e de tecnolo-
gias de secagem que proporcionem o reaproveita-
mento do calor e a reducao do periodo de secagem.
Além disso, a integracao de fontes renovaveis, como
energia solar, edlica e biomassa, pode tornar o pro-
cesso de secagem mais sustentavel e econémico.

A secagem por circulagao de ar quente é amplamen-
te descrita na literatura como o método mais co-
mum, independentemente da matéria vegetal. Este
facto deve-se a sua simplicidade de implementacao e
a possibilidade de controlar com precisao o nivel de
humidade final desejado. Este processo baseia-se na
transferéncia de calor e de vapor de agua em simul-
taneo. O calor é transferido através do ar quente pa-
ra o material vegetal, promovendo a evaporacao da
agua e a sua transferéncia na corrente de ar quente.
Desta forma, € possivel obter produtos desidratados
com periodo de conservagao prolongado. No entan-
to, € um processo em que pode ocorrer a degrada-
¢ao de fatores de qualidade, especialmente em ter-
mos de composi¢ao bioativa, devido a exposicao a
binémios de tempo/temperatura desfavoraveis.

A secagem por micro-ondas € uma alternativa para
desidratar coprodutos vegetais, utilizando o aque-
cimento volumeétrico gerado pelas micro-ondas.
Este método proporciona um aquecimento rapido
e eficiente da matriz vegetal, resultando num baixo
consumo energético em comparagao com a seca-
gem por ar quente. No entanto, para além do custo
inicial do equipamento, o controlo do processo pode
ser desafiador devido a natureza nao uniforme do
aquecimento, o que pode levar a areas de supera-
quecimento e impactar a qualidade final do produto.
O processo de liofilizacao encontra-se no outro ex-
tremo em termos de temperatura de trabalho. E uma
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técnica de desidratacao que ocorre a baixa tempe-
ratura, por sublimagao da agua de produtos previa-
mente congelados. Este método permite a preserva-
¢ao maxima dos fatores de qualidade, como sabor,
aroma, cor, nutrientes e propriedades antioxidantes.
No entanto, a liofilizacao requer equipamentos mais
dispendiosos e apresenta custos energéticos signi-
ficativos, além de exigir longos periodos de proces-
samento. Por esse motivo, é geralmente reservada
para produtos de elevado valor acrescentado, onde
a preservacao da qualidade é essencial e os custos
podem ser justificados.

Para melhorar a manutencao da qualidade, especial-
mente de componentes bioativos sensiveis ao calor,
tém sido exploradas estratégias que combinam dife-
rentes métodos de secagem. Um exemplo disso é a
combinagao de secagem sob vacuo com a aplicagao
de micro-ondas, que permite a redugao da tempera-
tura e do tempo de secagem.

Fatores como o tipo de matriz vegetal (estrutura
anatomica, tamanho e forma) e a aplicacao de trata-
mentos prévios a secagem propriamente dita podem
ter uma influéncia determinante na eficiéncia do
processo de secagem e na qualidade final dos produ-
tos. A avaliacao de pré-tratamentos (branqueamen-
to, p.e.) deve, por isso, ser tomada em consideracao,
aquando da otimizacao das condi¢des operacionais
especificas para cada caso.

As farinhas obtidas a partir de matrizes HF oferecem
uma ampla diversidade de nutrientes em concentra-
coes elevadas, o que as torna uma escolha nutri-
cionalmente densa. A composicao é especialmente
relevante para uma dieta equilibrada, pois podem
apresentar elevados teores em fibras, antioxidantes,
vitaminas e minerais essenciais, podendo enrique-
cer de forma significativa o aporte nutricional de
uma larga variedade de alimentos.

A formulagao de produtos alimentares com teor ele-
vado de fibra dietética ¢ uma estratégia eficaz para
promover uma dieta saudavel, considerando o seu
papel na promocgao da satde digestiva e na regula-
¢ao do transito intestinal. Além disso, estudos cien-
tificos recentes destacaram que algumas fibras de
origem vegetal possuem capacidade antioxidante,
designadamente quando associadas a fitoquimicos
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antioxidantes como compostos fenolicos e carote-
noides. Na forma ligada, os compostos bioativos po-
dem ser efetivamente absorvidos ao nivel do intesti-
no, uma vez que a fibra atua como um veiculo para o
respetivo transporte ao longo do trato gastrointes-
tinal, permitindo assim a sua libertacao no intestino,
favorecendo a bioacessibilidade e biodisponibilidade
da composicao bioativa.

Além da componente bioativa, as farinhas obtidas a
partir de coprodutos HF oferecem outras vantagens
como ingredientes alimentares. Tém origem natu-
ral (ingrediente clean label), podem incorporar co-
res sensorialmente atrativas e possuem importantes
funcionalidades tecnologicas. Estas funcionalidades
incluem a capacidade de atuar como espessantes,
gelificantes, agentes de preenchimento e de re-
tencao de agua, além de poderem ser utilizadas na
producao de revestimentos comestiveis e peliculas
biodegradaveis. Adicionalmente, as farinhas deriva-
das de coprodutos HF sao isentas de gliten, o que as
torna adequadas para o desenvolvimento de produ-
tos alimentares direcionados para individuos celia-
cos. Esta caracteristica permite explorar um nicho
de mercado especifico e atender as necessidades de
consumidores com restrigoes alimentares.

O desenvolvimento de novas propostas alimentares
contribui para minimizar o desperdicio alimentar
dentro do contexto da economia circular, com im-
plicagoes econdmicas e ambientais importantes, em
linha com os objetivos de desenvolvimento sustenta-
vel das Nacoes Unidas. Um exemplo claro disso sao
as farinhas derivadas de coprodutos hortofruticolas,
naturalmente ricas em nutrientes e fibras bioativas,
apresentando-se como uma solugao viavel e aces-
sivel para a produgao de alimentos diferenciados. ©
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