\ﬂ HOME PUBLISHING
) BRAZIL

UMA ABORDAGEM SUSTENTA}/EL: RESIDUOS ALIMENTARES NA
FORMULACAO DE IOGURTES

A SUSTAINABLE APPROACH: FOOD WASTE IN YOGURT FORMULATION

Luana Morais Antonini
Doutorando em Ciéncias de Alimentos
Universidade Estadual de Maringa

Jéssica de Souza Alves Friedrichsen
Doutoranda em Quimica
Universidade Estadual de Maringa

Marina Melliny Guimarées de Freitas
Mestre em Engenharia de Alimentos
Universidade Estadual de Maringa

Talita Aparecida Ferreira de Campos
Mestre em Engenharia de Alimentos
Universidade Estadual de Maringa

RESUMO: Este artigo tem como objetivo analisar a viabilidade e os beneficios da utilizacdo de residuos
alimentares na formulagdo de iogurtes, visando promover a sustentabilidade na industria alimentar. As
principais descobertas revelam que a incorporacdo de residuos alimentares na producdo de iogurtes pode
agregar valor nutricional, reduzir o desperdicio de alimentos e impactar positivamente 0 meio ambiente.
Conclui-se que a utilizacdo de residuos alimentares na formulacdo de iogurtes é uma préatica viavel e
promissora, desde que sejam superados desafios relacionados a seguranca alimentar e a aceitacdo do
consumidor. Este estudo contribui para a sustentabilidade da inddstria de alimentos e oferece
recomendacdes para futuras pesquisas nesse campo.

Palavras-chave: Residuos alimentares. Sustentabilidade na indUstria alimentar.

ABSTRACT: This article aims to analyze the feasibility and benefits of using food waste in yogurt
formulation, with a view to promoting sustainability in the food industry. The main findings reveal that
incorporating food waste into yogurt production can add nutritional value, reduce food waste and have a
positive impact on the environment. It is concluded that the use of food waste in yogurt formulation is a
viable and promising practice, as long as challenges related to food safety and consumer acceptance are
overcome. This study contributes to the sustainability of the food industry and offers recommendations for
future research in this field.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupacao com a sustentabilidade e a reducéo do desperdicio de alimentos tem gerado

um impulso significativo na busca por praticas inovadoras e eficientes dentro da indUstria de laticinios. Este
setor, essencial para a alimentacdo global, enfrenta desafios considerdveis relacionados a eficiéncia na
utilizacdo de recursos e a gestéo de residuos (XIA et al., 2024). Em resposta a essas demandas, 0 uso de
residuos alimentares na producdo de iogurtes tem emergido como uma estratégia promissora, que nao
apenas visa minimizar o desperdicio, mas também potencializa a qualidade nutricional dos produtos
(WANG et al., 2024).

Os residuos alimentares sdo compostos por qualquer parte de um alimento que ndo é consumida ou
utilizada, resultando em uma quantidade alarmante de descarte (XIA et al., 2024). Dentre esses residuos,
destacam-se cascas de frutas, bagaco de vegetais e sobras de gréos, que compdem uma fragao significativa
do total de alimentos descartados (TAHMAZ et al., 2024). Esses materiais ndo apenas representam uma
perda econébmica para produtores e consumidores, mas também tém um impacto ambiental negativo,
contribuindo para a emissdo de gases de efeito estufa quando decompostos em aterros (MANJUNATA et
al., 2024).

A integracdo de residuos alimentares na formulacao de iogurtes oferece uma solucéo inovadora para
esses desafios (WANG et al., 2024). Ao reaproveitar esses ingredientes, a industria de laticinios pode néo
apenas reduzir o volume de desperdicio, mas também criar produtos que sao mais nutritivos e saborosos.
Por exemplo, a incluséo de cascas de frutas na producdo de iogurtes pode aumentar o teor de fibra e a
concentracdo de vitaminas, além de proporcionar sabores e texturas Unicas (TAHMAZ et al., 2024). O uso
de bagaco de vegetais ndo apenas enriquece o perfil nutricional, mas também pode adicionar cor e apelo
visual ao produto final, tornando-o mais atrativo para os consumidores (MANJUNATA et al., 2024).

Além de melhorar as caracteristicas sensoriais e nutricionais dos iogurtes, essa abordagem esta
alinhada com os principios da economia circular (XIA et al., 2024). Nesse modelo, o desperdicio € visto
COmMOo um recurso que pode ser reaproveitado, contribuindo para a sustentabilidade da producéo alimenticia
(TAHMAZ et al., 2024). Essa transformacdo nao apenas ajuda a mitigar o impacto ambiental da industria
de laticinios, mas tambeém promove uma mudanca na percepcéao dos consumidores sobre 0s produtos lacteos
(HASSOUN et al., 2024). Ao oferecer iogurtes que sdo enriquecidos com ingredientes normalmente
considerados como descartaveis, a inddstria pode incentivar um consumo mais consciente e responsavel,
onde o valor nutricional e a sustentabilidade estdo em primeiro plano (WANG et al., 2024).

A incorporagéo de residuos alimentares na producéo de iogurtes também pode estimular a inovagédo
e a pesquisa dentro da industria (XIA et al., 2024). Ha uma necessidade crescente de estudos que explorem
as melhores préticas para a utilizagdo desses residuos, desde a selecéo de ingredientes até a formulagdo e o

processamento (BAGLARY et al., 2024). A pesquisa pode abrir portas para o desenvolvimento de novas
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linhas de produtos que atendam a demandas especificas dos consumidores, como alimentos funcionais e
ricos em nutrientes (WANG et al., 2024).

Dessa forma, investigar as possibilidades e os beneficios do uso de residuos alimentares em iogurtes
torna-se essencial para avancar em direcdo a uma indudstria de laticinios mais sustentavel e inovadora
(TAHMAZ et al., 2024). Essa investigacdo ndo s contribui para a reducdo do desperdicio e a melhoria da
qualidade nutricional dos produtos, mas também promove uma abordagem mais integrada e responsavel a
producédo alimentar (HASSOUN et al., 2024). Ao unir esforcos para transformar residuos em recursos, a
indUstria de laticinios pode desempenhar um papel significativo na constru¢do de um sistema alimentar
mais sustentavel e equilibrado, beneficiando tanto os consumidores quanto o meio ambiente (VERMA et
al., 2024).

Este artigo tem como objetivo revisar a literatura sobre a utilizacdo de residuos alimentares na
producdo de iogurtes, avaliando os beneficios nutricionais e os impactos ambientais associados a essa
pratica. Alem disso, pretende-se discutir as barreiras a aceitacdo do consumidor e os desafios técnicos e
regulatérios enfrentados na implementacdo dessa abordagem. A andlise busca identificar oportunidades
para promover a inovagao e a sustentabilidade na indUstria de laticinios, contribuindo para uma alimentagéo

mais saudavel e responsavel.

2 METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisao bibliografica abrangente dos Gltimos cinco anos, realizada
utilizando os bancos de dados Science Direct e Scopus. Foram selecionados artigos que exploram o
desenvolvimento de iogurtes acrescidos de subprodutos provenientes da industria de alimento. A busca
focou-se em trabalhos que discutem a producdo do iogurte, suas propriedades fisico-quimicas e suas

3

aplicacdes na industria alimenticia. As palavras chaves utilizadas para a pesquisa incluem “yogurt”,

"product development”, "food waste", “food by-products”, "dairy products”, “circular economy”.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 INDUSTRIA DE LATICINIOS

A indastria de laticinios desempenha um papel vital na economia global, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento econdmico e a seguranca alimentar em muitos paises (ZHOU
et al., 2024). Em termos de produgdo e consumo, os produtos lacteos como leite, queijo, iogurte e manteiga
sdo fundamentais para a alimentacdo de bilhGes de pessoas ao redor do mundo. De acordo com a
Organizacdo das Na¢6es Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), a producdo global de leite atingiu

mais de 950 milhdes de toneladas em 2023, com um crescimento consistente projetado para 0s proximos
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anos, impulsionado pela crescente demanda por produtos lacteos e pelo aumento da populacédo global (LAI
etal., 2024).

O crescimento da industria de laticinios pode ser atribuido a varios fatores, incluindo a urbanizacao,
a mudanca nas preferéncias dos consumidores e a maior conscientizacdo sobre os beneficios nutricionais
dos produtos lacteos (WANG et al., 2024). A ascensao da classe média em economias emergentes tambem
tem contribuido para um aumento na demanda por produtos lacteos de maior qualidade (ZHAI et al., 2024).
Além disso, a inovagdo tecnoldgica tem desempenhado um papel crucial no aumento da eficiéncia na
producéo, conservacao e distribui¢do dos produtos lacteos (ZHOU et al., 2024).

No entanto, a inddstria de laticinios enfrenta desafios significativos, como as preocupacfes com a
sustentabilidade, as emissdes de gases de efeito estufa e a gestdo de residuos (ZHAI et al., 2024). A pressao
para adotar préticas de produgdo mais sustentaveis e minimizar o impacto ambiental esta impulsionando a
pesquisa e o desenvolvimento de métodos alternativos, como o uso de residuos alimentares na producao de
iogurtes e outros produtos lacteos (ZHOU et al., 2024). Essas inovac6es podem ajudar a industria a alinhar-
se as expectativas de consumidores cada vez mais conscientes em relacdo a sustentabilidade e a saude
(KRAH et al., 2024).

3.2 I0GURTE

O iogurte é um produto lacteo fermentado que tem sido consumido por milénios, sendo valorizado
por suas propriedades nutritivas e beneficios a satude (ZHAI et al., 2024). Ele é produzido pela fermentacdo
do leite, na qual bactérias especificas, conhecidas como culturas probidticas, convertem a lactose em &cido
lactico, conferindo ao iogurte sua textura cremosa e sabor caracteristico (ZHOU et al., 2024). As culturas
mais comumente utilizadas na producdo de iogurte incluem Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus
thermophilus, que séo responsaveis pela fermentacédo do leite (ZHANG et al., 2024). A combinacéo dessas
culturas ndo s6 promove a acidificacdo do leite, mas também contribui para a producdo de compostos
bioativos que podem beneficiar a saude intestinal (LAI et al., 2024).

O processo de producdo do iogurte envolve varias etapas (JANY et al., 2024). Primeiro, o leite é
pasteurizado para eliminar patdgenos e bactérias indesejadas. Em seguida, é resfriado e inoculado com as
culturas de fermentacédo. O leite inoculado é mantido a uma temperatura controlada para permitir que as
bactérias fermentem a lactose, resultando na formacéao do iogurte. Esse processo pode variar em duracao e
temperatura, dependendo do tipo de iogurte desejado (ZHAI et al., 2024).

O iogurte € amplamente reconhecido por seus beneficios nutricionais, sendo uma excelente fonte
de proteina, calcio, vitaminas e probioticos (LAI et al., 2024). Os probioticos presentes no iogurte tém sido

associados a diversos beneficios para a satde, incluindo a melhoria da saude intestinal, o fortalecimento do

sistema imunoldgico e a reducdo do risco de doencas cronicas, como diabetes e doengas cardiovasculares
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(ZHANG et al., 2024; HASEGAWA et al., 2023). Devido a essas propriedades, o iogurte tem se tornado
cada vez mais popular entre os consumidores que buscam alternativas saudaveis e funcionais em sua dieta
(ZHOU et al., 2024).

Nos ultimos anos, a demanda por iogurtes com valor agregado, como os enriquecidos com fibras ou
que utilizam residuos alimentares, tem crescido (ZHAI et al., 2024). Essa tendéncia ndo so reflete a busca
por alimentos mais nutritivos, mas também a crescente conscientizacdo sobre a sustentabilidade e o
desperdicio de alimentos (TAHMAZ et al., 2024; HASEGAWA et al., 2023). A inclusdo de residuos
alimentares na producgdo de iogurtes ndo apenas aumenta o valor nutricional, mas também oferece uma
solucdo inovadora para a gestao de residuos na industria de laticinios, contribuindo para a sustentabilidade
do setor (WANG et al., 2024).

3.3 DEFINIQAO DE RESIDUOS ALIMENTARES

Os residuos alimentares sdo definidos como qualquer parte de um alimento que nao € consumida ou
utilizada na alimentacéo, resultando em um desperdicio significativo que tem implica¢6es tanto econémicas
quanto ambientais (MANJUNATA et al., 2024). Em um mundo onde a seguranca alimentar ¢ uma
preocupacao crescente, a questdo dos residuos alimentares se torna cada vez mais relevante (KUMAR, et
al., 2024). Esse desperdicio ndo apenas compromete os esforcos para combater a fome, mas também
contribui para a degradacdo ambiental, pois os residuos alimentares em decomposicdo em aterros geram
emissOes significativas de gases de efeito estufa (XIA et al., 2024).

Os residuos alimentares podem ser classificados em varias categorias, cada uma com suas
caracteristicas e origens distintas:

e Residuos de Processamento: Estes residuos sdo gerados durante as etapas de processamento
industrial de alimentos. Exemplos incluem cascas de frutas e legumes, sementes, polpas e aparas
(TAHMAZ et al., 2024). Esses materiais sdo frequentemente considerados subprodutos da inddstria
alimenticia, mas, se gerenciados adequadamente, podem ser reaproveitados para a producdo de
novos alimentos, ingredientes ou até mesmo compostos funcionais que podem enriquecer outros
produtos alimentares (VERMA et al., 2024).

e Residuos de Consumo: Esses residuos surgem de refei¢es preparadas e consumidas, como sobras
de pratos, alimentos ndo consumidos ou até mesmo alimentos que ndo atendem aos padrbes de
qualidade para venda, como frutas e vegetais que ndo apresentam uma aparéncia perfeita (TAHMAZ
et al., 2024). Esses restos representam uma parte significativa do desperdicio alimentar, pois muitas
vezes séo descartados sem serem aproveitados (KRAH et al., 2024). A educacdo dos consumidores
sobre o planejamento de refeigdes e a conservacgao adequada de alimentos pode ajudar a reduzir esse
tipo de desperdicio (VERMA et al., 2024).
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¢ Residuos de Agricultura: Esta categoria inclui sobras de colheitas, folhas, partes ndo comestiveis de
plantas e outros materiais que ndo sdo utilizados na producdo de alimentos (KRAH et al., 2024).
Esses residuos agricolas, muitas vezes negligenciados, representam uma oportunidade significativa
para a reciclagem e o reaproveitamento. Por exemplo, a incorporacdo de residuos agricolas na
producdo de biocombustiveis, fertilizantes ou até mesmo na alimentacdo animal pode contribuir

para uma abordagem mais sustentavel na agricultura (VERMA et al., 2024).

A gestdo adequada dos residuos alimentares é fundamental para mitigar o desperdicio e promover
a sustentabilidade (KRAH et al., 2024). N&o se trata apenas de descartar o que nao é consumido, mas de
repensar e reutilizar esses recursos de maneira que possam ser benéficos em outras aplicacdes (XIA et al.,
2024). A transformacdo de residuos alimentares em novos produtos alimentares, como o uso de cascas de
frutas na fabricacdo de iogurtes ou em smoothies, € um exemplo de como essa gestdo pode ser eficaz
(KRAH et al., 2024). Além disso, iniciativas de compostagem e reciclagem de residuos alimentares ajudam
a devolver nutrientes ao solo, promovendo um ciclo de producdo mais saudavel (WANG et al., 2024).

Em resumo, a questdo dos residuos alimentares exige uma abordagem abrangente que envolva todas
as partes da cadeia alimentar, desde a producdo até o consumo (KUMAR, et al., 2024). Ao reconhecer o
valor dos residuos alimentares e implementar estratégias para a sua utilizacdo, pode-se nao apenas reduzir
o0 desperdicio, mas também contribuir para um sistema alimentar mais sustentavel e eficiente (TAHMAZ
etal., 2024).

3.4 TIPOS DE RESIDUOS ALIMENTARES USADOS EM IOGURTES
Na induastria de laticinios, especialmente na producdo de iogurtes, diversos tipos de residuos
alimentares tém sido explorados como ingredientes valiosos (WANG et al., 2024). A seguir, é listado alguns

dos principais tipos de residuos alimentares que estdo sendo incorporados na formulacdo de iogurtes:

3.4.1 Cascas de Frutas

As cascas de frutas sdo uma fonte abundante de nutrientes e compostos bioativos, frequentemente
subestimadas e descartadas (TAHMAZ et al., 2024). Frutas como macas, laranjas, bananas e peras tém
cascas ricas em fibras dietéticas, vitaminas e antioxidantes (KUMAR, et al., 2024). Por exemplo, a casca
da macé contém quercetina, um flavonoide com propriedades anti-inflamatdrias e antioxidantes, que pode
ajudar a combater doengas cronicas (TAHMAZ et al., 2024). Ao incorporar cascas de frutas na producdo
de iogurtes, os fabricantes ndo apenas adicionam uma textura interessante e um sabor distinto, mas também

melhoram o perfil nutricional do produto final (KUMAR et al., 2024). Além disso, essa préatica contribui
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para a sustentabilidade, aproveitando partes de frutas que, de outra forma, poderiam ser descartadas (KRAH
etal., 2024).

3.4.2 Restos de Gréos

Os restos de grdos, como bagaco de milho, aveia, trigo e cevada sdo outro exemplo de residuos
alimentares que podem ser utilizados na producao de iogurtes (JANY et al., 2024). Esses grdos sao
frequentemente gerados durante o processamento de alimentos, como a producdo de farinhas e cereais
(TAHMAZ et al., 2024). Incorporar bagaco de gréos nos iogurtes ndo s6 adiciona uma textura interessante
e uma sensacao na boca mais robusta, mas também enriquece o contetido de proteinas e fibras do produto
(KRAH et al., 2024). Por exemplo, a aveia é conhecida por suas propriedades benéficas para a saude
cardiovascular e seu papel na regulagdo do colesterol. O uso desses grdos em iogurtes pode oferecer aos
consumidores um alimento mais nutritivo e satisfatério, promovendo uma dieta mais equilibrada
(TAHMAZ et al., 2024).

3.4.3 Bagacgo de Vegetais

Os residuos vegetais, como bagaco de cenouras, beterrabas e abdbora, também estdo se destacando
na formulacdo de iogurtes (KUMAR et al., 2024). Esses ingredientes ndo apenas contribuem para o
aumento do valor nutricional, mas também oferecem cores vibrantes e sabores distintos aos produtos lacteos
(TAHMAZ et al., 2024). O bagaco de cenouras, por exemplo, € rico em betacaroteno, um antioxidante que
é convertido em vitamina A no organismo, essencial para a satde ocular e o sistema imunolégico (KRAH
et al., 2024). Da mesma forma, o bagaco de beterraba pode adicionar uma cor atrativa e é conhecido por
suas propriedades benéficas para a saude cardiovascular (KUMAR, et al., 2024). A inclusdo de bagaco de
vegetais em iogurtes permite que os consumidores desfrutem de produtos mais saudaveis, a0 mesmo tempo
em que ajuda a minimizar o desperdicio de alimentos (KRAH et al., 2024).

Esses residuos ndo apenas proporcionam novos sabores e texturas aos iogurtes, mas também

contribuem para uma dieta mais saudavel e sustentavel (TAHMAZ et al., 2024).

3.5 BENEFICIOS NUTRICIONAIS

A inclusdo de residuos alimentares na formulagdo de iogurtes tem se mostrado uma estratégia
inovadora e eficaz para enriquecer a composi¢cdo nutricional desses produtos (KRAH et al., 2024). A
utilizacdo de ingredientes como cascas de frutas, bagaco de vegetais e restos de grdos nao apenas ajuda a
reduzir o desperdicio, mas também pode transformar o iogurte em uma opcao alimentar mais nutritiva e

funcional (JANY et al., 2024). Essa pratica esta alinhada com a crescente demanda dos consumidores por
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produtos que ndo apenas satisfacam o paladar, mas que também contribuam para a saude e o bem-estar
(ZHANG et al., 2024).

Os residuos alimentares como as cascas de frutas e o bagaco de vegetais, sdo frequentemente
subestimados, mas na verdade s&o fontes ricas de nutrientes essenciais (KRAH et al., 2024). Por exemplo,
as cascas de frutas como macas e laranjas, sdo conhecidas por conterem concentracdes elevadas de fibras,
vitaminas e compostos antioxidantes (LAl et al., 2024). A fibra dietética é crucial para a satde digestiva,
pois ajuda a regular o transito intestinal, previne a constipacdo e contribui para a saude geral do trato
gastrointestinal. Além disso, a fibra tem o potencial de aumentar a sensacdo de saciedade, 0 que pode ser
benéfico para o controle do peso, ajudando os consumidores a se sentirem mais satisfeitos apds as refeicdes
(JANY etal., 2024).

As vitaminas, como a vitamina C presente nas cascas de frutas citricas, sdo fundamentais para o
funcionamento do sistema imunoldgico e a salde da pele (HASEGAWA et al., 2023). Quando esses
residuos sdo incorporados aos iogurtes, eles ndo apenas aumentam o teor de nutrientes, mas também
proporcionam uma experiéncia sensorial mais rica e interessante (LA et al., 2024).

Além das fibras e vitaminas, os residuos alimentares sdo fontes significativas de compostos
antioxidantes, que desempenham um papel vital na protecdo do organismo contra o estresse oxidativo e a
inflamacdo (ZHANG et al., 2024). Os antioxidantes, como os polifendis encontrados nas cascas de macas
e nas laranjas, podem ajudar a neutralizar os radicais livres, reduzindo o risco de doengas crénicas, como
doencas cardiacas, diabetes tipo 2 e certos tipos de cancer (JANY et al., 2024). Ao enriquecer 0s iogurtes
com esses compostos, os fabricantes ndo apenas melhoram o valor nutricional dos produtos, mas também
promovem beneficios a satde que véao além da nutricdo basica (LAI et al., 2024).

A adicdo de fibras provenientes de residuos alimentares também pode ter um impacto positivo na
regulacdo dos niveis de glicose no sangue (ZHANG et al., 2024). As fibras sollveis, em particular, tém a
capacidade de retardar a absorcao de agUcares, ajudando a estabilizar os niveis de glicose ap6s as refeicdes
(HASEGAWA et al., 2023). Isso é especialmente importante para pessoas que buscam controlar o diabetes
ou prevenir flutuacBes bruscas de glicose sanguinea (JANY et al., 2024). Além disso, as fibras alimentares
promovem o crescimento de bactérias benéficas no intestino, o que é essencial para a saude intestinal. Uma
microbiota intestinal equilibrada est4 associada a uma melhor digestéo, absorcéo de nutrientes e até mesmo
a um sistema imunoldgico fortalecido (ZHANG et al., 2024).

A incorporacao de residuos alimentares nos iogurtes ndo apenas enriquece a composic¢ao nutricional,
mas também apresenta uma oportunidade Unica para atender a demanda crescente por op¢oes alimentares
mais saudaveis e funcionais (LAI et al., 2024). Os consumidores estdo cada vez mais conscientes sobre os
beneficios nutricionais dos alimentos que escolhem e buscam produtos que ndo apenas satisfacam suas

necessidades dietéticas, mas que também promovam a salde a longo prazo (KRAH et al., 2024). Com a
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adicdo de nutrientes provenientes de residuos alimentares, 0s iogurtes se tornam uma alternativa mais

atraente e informada, oferecendo nao apenas sabor, mas também saude e bem-estar (GAVRIL et al., 2024).

3.6 PESQUISAS REALIZADAS SOBRE A TEMATICA

Com base no levantamento bibliogréafico realizado, alguns estudos sobre o uso de subprodutos na
incorporacdo de iogurtes sdo debatidos a seguir, visando salientar os resultados obtidos pelos pesquisadores.

O estudo de Nguyen et al. (2024) analisou o efeito de fortificar iogurtes probidticos com p6 de casca
de meldo, cru e tratado enzimaticamente, para aumentar o teor de fibra soltvel. Foi observado que o iogurte
com po de casca de meldo cru (RCRP) apresentou menor dureza, viscosidade, elasticidade e estabilidade
em comparacao com o iogurte controle, enquanto a adi¢do do po tratado com enzimas (ECRP) aumentou
essas caracteristicas. Apds 15 dias de armazenamento, o iogurte com ECRP apresentou sinérese trés vezes
menor e maior atividade antioxidante, sugerindo que o tratamento enzimatico do p6 de casca de meldo é
eficaz para melhorar a estabilidade, textura e propriedades antioxidantes do iogurte.

A pesquisa de Mahomud et al. (2024) investigou o efeito de adicionar extrato de polifendis da casca
de banana verde (GBPPE) ao iogurte, com o objetivo de melhorar a viabilidade e a funcionalidade dos
probidticos e a qualidade do produto. Foram testadas concentracdes de 0,5%, 1% e 2% de GBPPE. Em
comparacao ao iogurte controle, as formulacdes com GBPPE mostraram aumento na atividade antioxidante,
maior teor de fendlicos e flavonoides, e melhor capacidade de ligacdo a agua e viscosidade. Sensorialmente,
o0 iogurte com 0,5% de GBPPE obteve a melhor aceitacdo. Estes resultados indicam que o uso de GBPPE
contribui para o desenvolvimento de iogurtes probidticos com qualidades funcionais e sensoriais
aprimoradas.

Ja o estudo de Klojdova et al. (2024) prop6s o uso do bagaco de macd, subproduto da producdo de
suco e cidra, para melhorar as propriedades texturais de iogurtes. Enriquecidos com 1, 2 e 4% de p6 de
bagaco de maca liofilizado ou seco em estufa de circulacdo de ar, os iogurtes apresentaram melhorias na
dureza e elasticidade, especialmente nas amostras com 4% de bagaco seco em estufa, que também
obtiveram a melhor avaliacdo sensorial. O bagaco de maca, rico em polifendis e compostos bioativos, pode
agregar valor nutricional, contribuindo para uma abordagem alimentar mais sustentavel ao reaproveitar
subprodutos da industria.

A pesquisa de Zhang et al. (2024) investigou a incorporacdo de fibra de talos de couve, avaliando
seu impacto na qualidade e caracteristicas funcionais do iogurte de cabra. A fibra foi adicionada em
concentragdes de 0,5, 1,0 e 1,5%. Os resultados mostraram que a adi¢ao de fibra aumentou o tamanho de
particula e melhorou a dureza e a coesao do iogurte, com a melhor retencéo de a4gua e estabilidade térmica
observadas na concentracdo de 0,5% de fibra. Analises microscépicas confirmaram a integracéo da fibra

na estrutura do gel de iogurte, resultando em melhorias significativas nas propriedades reolégicas, como
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resisténcia as variacdes de temperatura e recuperacdo da estrutura do gel. A fibra de couve também
aumentou a biodisponibilidade de proteinas durante a digestdo in vitro. Assim, a incluséo da fibra de talos
de couve pode enriquecer o valor nutricional e propriedades funcionais se adicionadas em iogurte.

O estudo de Jany et al. (2024) analisou os fitoquimicos bioativos da casca de romé e seu efeito em
iogurte funcional fortificado. Os fitoquimicos desse subproduto foram extraidos usando etanol, metanol e
acetona para avaliar fenois totais, flavonoides, antocianinas e atividade antioxidante, com o extrato
etandlico exibindo os maiores niveis de compostos bioativos. O extrato etanolico foi entdo incorporado ao
iogurte em concentragdes de 0,25%, 0,5% e 0,75%. A fortificagdo com casca de roma aumentou a atividade
antioxidante e os compostos fendlicos, além de melhorar a retencédo de agua e reduzir a sinerese. A melhor
formulacéo foi a de 0,5%, devido ao equilibrio entre qualidades nutricionais, fisico-quimicas e sensoriais.
O trabalho destacou o potencial de adicionar iogurtes com casca de roméa para aprimorar seu valor funcional.

No estudo de Mufioz-Tebar et al. (2024) investigou o efeito de ingredientes de coprodutos de
tamaras (pasta e farinha, em concentracdes de 3% e 6%) no iogurte fabricado com leite de cabra, focando
em aspectos nutricionais, tecnolégicos, fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais ao longo de 21 dias
de armazenamento refrigerado. A adicdo de ambos os ingredientes favoreceu o crescimento de culturas
probidticas, aprimorando o potencial probi6tico do iogurte. A farinha de tmaras causou maiores alteragdes
fisico-quimicas, especialmente em textura, cor e sinérese, enquanto a pasta de tdmaras ajudou a reduzir a
sinérese, preservando melhor a qualidade fisica. Sensorialmente, os consumidores preferiram iogurtes com
pasta de tdmaras (3% e 6%), devido a cor e textura mais agradaveis em comparag¢ao com a farinha.

O estudo de Gavril et al. (2024) analisou a utilizacdo de subprodutos de ab6bora, especificamente o
po6 de casca de abdbora (PPP), no desenvolvimento de iogurte enriquecido. A casca de abdbora contém
antioxidantes como fendlicos, flavonoides e carotenoides, altamente bioativos. A incorporacdo de PPP
aumentou o valor nutricional do iogurte, melhorando o contetdo de -caroteno e compostos bioativos e
também as caracteristicas de textura. Sensorialmente, o iogurte com PPP manteve boa aceitabilidade e teve
maior aceitacdo quando comparado ao iogurte controle.

O estudo de Bajya et al. (2024) investigou o uso do p6 de casca de mamao ndo amadurecido (UPPP)
para aprimorar a funcionalidade do iogurte grego. Subprodutos da industria de frutas, como a casca de
mamao, séo ricos em compostos bioativos, incluindo polissacarideos e polifendis, que possuem potenciais
beneficios a satde. Por meio da analise de perfil de metabdlitos baseada em LC-MS, foram identificados
36 metabdlitos funcionais no iogurte enriquecido com UPPP, como kaempferol e derivados de carpaina,
que contribuem com propriedades prebidticas e bioativas ao produto final. Este trabalho indica que

ingredientes vegetais como o UPPP podem melhorar as caracteristicas funcionais e simbiéticas do iogurte

grego.
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Dessa forma, a incorporacdo de subprodutos alimentares em iogurtes se mostra uma pratica
altamente relevante e vantajosa. Os estudos supracitados apontam que esses residuos, provenientes de frutas
e vegetais, sdo ricos em compostos bioativos como fibras, antioxidantes e polifendis, que podem melhorar
a qualidade nutricional e as propriedades funcionais dos iogurtes. Além disso, a utilizacdo de subprodutos
promove a sustentabilidade, reduzindo o desperdicio de alimentos e valorizando componentes que seriam
descartados. Portanto, o uso de subprodutos em iogurtes € uma abordagem viavel que contribui para a

inovacéo de alimentos funcionais e para a sustentabilidade na industria alimenticia.

3.7 IMPACTOS AMBIENTAIS

A producdo de iogurtes com a incorporacao de residuos alimentares apresenta um impacto ambiental
positivo significativo, refletindo a crescente preocupacdo da industria com a sustentabilidade e a eficiéncia
dos recursos (XIA et al., 2024). A medida que a consciéncia sobre as questdes ambientais se intensifica, a
gestdo de residuos torna-se uma prioridade ndo apenas para 0s produtores, mas também para 0s
consumidores que buscam alternativas mais responsaveis (HASSOUN et al., 2024). A prética de utilizar
residuos alimentares na fabricacdo de iogurtes ndo apenas contribui para a reducdo do desperdicio, mas
também atua como uma estratégia efetiva na luta contra as emissdes de gases de efeito estufa, que sdo uma
das principais causas das mudancas climéticas (JANY et al., 2024).

O desperdicio de alimentos é um dos problemas mais criticos enfrentados pela sociedade moderna,
com milhdes de toneladas de alimentos sendo descartadas anualmente em todo o mundo (BAGLARY et
al., 2024). De acordo com a Organizacdo das Na¢Oes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO),
cerca de um terco de toda a producdo alimentar global € perdido ou desperdicado, 0 que equivale a
aproximadamente 1,05 bilhdo de toneladas de alimentos (FAO, 2023). Esse desperdicio ndo apenas
representa uma perda econdmica substancial, mas também resulta em significativas emissdes de gases de
efeito estufa, uma vez que alimentos em decomposi¢do em aterros produzem metano, um potente gas de
efeito estufa (VERMA et al., 2024).

Ao incorporar residuos alimentares na producdo de iogurtes, a industria de lacteos pode
desempenhar um papel vital na reducdo desse desperdicio (GAVRIL et al., 2024). Em vez de serem
descartados, esses subprodutos podem ser reutilizados como ingredientes, transformando o que seria lixo
em valiosos componentes nutricionais (BAGLARY et al., 2024). Essa pratica ndo apenas diminui a
guantidade de residuos que vao para aterros, mas também reduz a necessidade de novos recursos para a
producéo de alimentos, promovendo um ciclo mais eficiente e sustentavel (VERMA et al., 2024).

A pratica de utilizar residuos alimentares na producéo de iogurtes € um exemplo claro de economia

circular. Nesse modelo, os residuos sdo vistos como recursos valiosos a serem reaproveitados, em vez de

serem considerados lixo (CERVANTES et al., 2024). A economia circular promove a reutilizagdo de
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materiais, minimizando o desperdicio e promovendo a inovacgao em processos produtivos (LIU, 2024). Na
industria de laticinios, isso pode incluir a integracao de tecnologias que ajudam a transformar residuos em
novos produtos, como iogurtes enriquecidos, que ndo apenas atendem as demandas nutricionais dos
consumidores, mas também contribuem para um sistema alimentar mais sustentavel (JANY et al., 2024).

A utilizacdo de residuos alimentares na producdo de iogurtes também ajuda a diminuir a pressédo
sobre os sistemas agricolas. A demanda por alimentos estd aumentando globalmente devido ao crescimento
populacional e as mudangas nos padroes de consumo (BAGLARY et al., 2024). Essa pressdo pode levar a
praticas agricolas insustentaveis, que degradam o meio ambiente e comprometem a qualidade dos recursos
naturais. Ao utilizar residuos alimentares, a industria pode reduzir a necessidade de cultivar novas matérias-
primas, promovendo uma abordagem mais responsavel e sustentavel em relacdo a producédo de alimentos
(JANY et al., 2024).

Ao integrar residuos alimentares na producéo de iogurtes, a industria ndo apenas aborda o problema
do desperdicio, mas também se alinha com as metas globais de desenvolvimento sustentavel (VERMA et
al., 2024). A prética ajuda a promover a segurancga alimentar, a conservacao dos recursos naturais e a
mitigacdo das mudancas climéticas, contribuindo para um futuro mais equilibrado e sustentavel
(BAGLARY et al., 2024).

3.8 DESAFIOS E LIMITACOES

Embora a inclusdo de residuos alimentares na producédo de iogurtes ofereca uma série de beneficios
nutricionais e ambientais, essa pratica também apresenta desafios significativos que precisam ser abordados
para garantir sua viabilidade e aceitacdo no mercado (BAGLARY et al., 2024). Dois dos principais
obstaculos sdo a seguranca alimentar e a aceitacdo do consumidor, ambos cruciais para o sucesso dessa
abordagem inovadora (WANG et al., 2024).

A seguranca alimentar é uma das preocupacfes mais relevantes ao considerar a utilizacdo de
residuos alimentares na formulacdo de iogurtes (GAVRIL et al., 2024). A qualidade e a seguranca dos
alimentos sdo prioritarias, e é essencial que os residuos utilizados sejam nao apenas seguros para 0 Consumo
humano, mas também que mantenham a integridade e a qualidade do produto final (VERMA et al., 2024).

A origem dos residuos alimentares € um fator critico; € necessario garantir que eles sejam
provenientes de fontes confiaveis e que tenham sido manipulados e armazenados adequadamente para
evitar contaminaces (BAGLARY et al., 2024). Residuos que ndo sao tratados ou processados corretamente
podem introduzir patdgenos ou contaminantes quimicos, representando riscos a saude do consumidor
(GAVRIL et al., 2024). Portanto, a implementacao de normas rigidas de controle de qualidade e seguranca

na cadeia de producdo é indispensavel (VERMA et al., 2024). Isso pode incluir a realizacdo de testes
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microbioldgicos e a analise de compostos potencialmente prejudiciais presentes nos residuos antes de sua
incluséo nos iogurtes (JANY et al., 2024).

Além disso, a padronizacdo dos processos de incorporacdo de residuos na producao de iogurtes é
fundamental (VERMA et al., 2024). Cada tipo de residuo pode ter caracteristicas distintas que afetam a
textura, o sabor e a durabilidade do produto final. Portanto, € necessario um rigoroso controle de qualidade
durante todas as etapas da producéo, desde a selecéo e tratamento dos residuos até a producao e embalagem
do iogurte, para garantir que o produto atenda aos padrdes de seguranca alimentar (VERMA et al., 2024).

Outro desafio significativo € a aceitagdo do consumidor em relagdo aos produtos que contém
residuos alimentares (WANG et al., 2024). Muitos consumidores podem ter preconceitos ou receios sobre
a ideia de consumir produtos feitos a partir de "residuos”, associando essa terminologia a alimentos de
menor qualidade ou, até mesmo, a questdes de seguranca. Essa percepcao pode ser um obstaculo importante
para a adogédo generalizada de iogurtes que utilizam ingredientes considerados subprodutos (JANY et al.,
2024).

Para superar essa barreira, € essencial que a indudstria realize estudos de mercado para entender as
preocupacdes e expectativas dos consumidores (HASEGAWA et al., 2023). Além disso, campanhas de
conscientizacdo bem elaboradas podem desempenhar um papel vital na educagdo dos consumidores sobre
os beneficios nutricionais e ambientais da inclusdo de residuos alimentares na producdo de iogurtes
(GAVRIL et al., 2024). Informar os consumidores sobre o valor nutricional agregado e a seguranca dos
produtos pode ajudar a mudar a percepc¢do negativa associada ao consumo de iogurtes enriquecidos com
residuos (WANG et al., 2024).

As campanhas de marketing também devem destacar os principios de sustentabilidade envolvidos
nessa pratica, enfatizando como a utilizacdo de subprodutos alimentares contribui para a reducdo do
desperdicio e a promoc¢éo de uma economia circular (VERMA et al., 2024). Essa comunicacao transparente
pode aumentar a confianca do consumidor e incentiva-lo a optar por produtos que sejam ndo apenas
saborosos, mas também responsaveis do ponto de vista ambiental (JANY et al., 2024).

Para fortalecer a aceitacdo do consumidor, € igualmente importante que as empresas conduzam
pesquisas sobre as preferéncias dos consumidores em relagdo a sabores, texturas e outros aspectos
sensoriais dos iogurtes que incorporam residuos alimentares (VERMA et al., 2024). Isso permitira que 0s
fabricantes ajustem suas formulagfes para atender melhor as expectativas dos consumidores e,
consequentemente, aumentem a aceitacdo desses produtos no mercado (GAVRIL et al., 2024).

Além disso, envolver os consumidores no processo de desenvolvimento do produto, por meio de
degustacdes e feedback, pode ser uma estratégia eficaz para criar um senso de pertencimento e aceitacéo
(JANY etal., 2024). Essa abordagem pode ajudar a construir uma base de consumidores fiéis que valorizam
a inovacao e a sustentabilidade (GAVRIL et al., 2024).
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4 CONCLUSAO

Os achados da revisao da literatura mostram que o uso de residuos alimentares na producdo de

iogurtes possui 0 potencial de resultar em produtos mais nutritivos e sustentaveis. No entanto, é essencial
abordar os desafios relacionados a aceitagdo do consumidor e a seguranca alimentar. Para que essa préatica
seja implementada com sucesso, € necessario um esforco colaborativo entre a industria, pesquisadores e

orgdos reguladores, a fim de promover a conscientizacdo e a confianca nos produtos acrescidos.
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