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DOSSIE TECNICO

1 INTRODUCAO

A palavra “residuo” deriva do latim “residum”, que traduz a diminui¢cao do valor de uma
matéria, de um objeto e é definido como toda a substancia que o produtor abandona,
destinada ao abandono ou que se encontra for¢gado a abandonar (FERNANDES, 2006).

A tendéncia do aproveitamento integral de residuos é uma necessidade cada vez maior na
industria moderna em nivel mundial, especialmente quando esta deve desenvolver sistemas
de gestdo ambiental baseados na ISO 14000 (KAWABATA, 2008).

A geracao de residuos e subprodutos é inerente a qualquer setor produtivo.
O aumento da conscientizacdo ecolégica, iniciado no final do século 20,
deixou claro que o grande desafio da humanidade para as préximas
décadas é equilibrar a produgéo de bens e servicos, crescimento
econdmico, igualdade social e sustentabilidade ambiental (GARBOSA,;
TRINDADE, 2008).

O setor agroindustrial produz grandes quantidades de residuos, tanto liquidos como soélidos.
Esses residuos podem apresentar elevados problemas de disposicéo final sendo potenciais
poluentes, além de representarem, muitas vezes, perdas de biomassa e de nutrientes de
alto valor (PINTO et al., 2005).

Ao contrario do que acontecia no passado, quando residuos eram dispostos em aterros
sanitarios ou empregados sem tratamento para ragdo animal ou adubo, atualmente,
conceitos de minimizacéo, recuperacgao, aproveitamento de subprodutos e bioconversao de
residuos séo cada vez mais difundidos e necessarios para as cadeias agroindustriais
(PINTO et al., 2005).

Além disso, uma utilizacéo eficiente, econdmica e segura para o meio ambiente, esta se
tornando mais importante especialmente devido a rentabilidade e aos possiveis empregos
gerados (KOBORI; JORGE, 2005).

2 OBJETIVOS

O objetivo deste dossié é apresentar possiveis alternativas para o aproveitamento de
residuos sélidos oriundos das principais atividades da agroindustria brasileira. Tendo em
vista que o aproveitamento destes residuos na alimentac@o animal e como fertilizante
agricola ja é bem difundido, pretende-se neste dossié propor outras alternativas para
eliminag@o ou minimizacdo destes residuos.

3 PRINCIPAIS PRODUTOS AGRICOLAS E O APROVEITAMENTO DE SEUS RESIDUOS
3.1 Abacate

A cultura do abacateiro tem grande expressao econdmica no Brasil, que é considerado o
guarto produtor mundial desta fruta (OLIVEIRA, 2010). Na alimentac&o dos brasileiros,
normalmente é utilizado em pratos doces, seja fresco com aclcar ou creme, vitaminas ou
sorvetes, mas também pode ser utilizado em pratos salgados como o guacamole (CRIZEL
et al. 2009).

O uso das sementes do abacate pode significar uma excelente atividade rentavel para as
economias regionais tendo em vista seu potencial exploracao em industrias de tinturaria,
cosmeética, farmacéutica, alimenticia, etc.

Da semente do abacate se obtém um liquido leitoso com odor e sabor de améndoa que
devido ao seu teor de tanino, fica vermelho quando exposto a luz, tornando possivel
fornecer uma tinta vermelho-acastanhada ou enegrecida, que tem sido usado para tingir o
algodéo e o linho (UNDUGARRA et al. 2008, traducéo nossa).
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Para extrair o corante, a Agua destilada e o hidroxido de sédio sédo os melhores solventes
utilizados ja que apresentam resultados satisfatorios em termos de escurecimento dos
extratos e sua solubilidade em agua (UNDUGARRA et al. 2008, traducéo nossa).

O dleo extraido da semente de abacate, possui propriedades suavizantes e pode ser
utilizado também na inddstria cosmética como um ingrediente em cremes para cuidar da
pele e cabelo. Este 6leo possui ainda propriedades anti-inflamatérias e pode ser usado para
dores nas articula¢des, em artrites reumatoides. A semente em po torrada € usada no
tratamento de perda de cabelo e tratamento da caspa (UNDUGARRA et al. 2008, traducdo
nossa).

As sementes e raizes do abacate contém também um antibiético que
impede a deterioracéo bacteriana dos alimentos. No caroco é possivel
encontrar enzimas e substancias com propriedades antibitticas e
antimicrobianas. Esta Ultimas tem um uso potencial na carne enlatada, em
processos de cura e na preservacao dos cremes de confeitaria
(UNDUGARRA et al. 2008, traducdo nossa).

3.2 Abacaxi

A producdo brasileira de abacaxi esté distribuida por todas as regides do pais e este fruto €
bastante utilizado como matéria prima para a fabricacéo de diversos produtos alimenticios
(COSTA et al., 2007). Nas etapas de producéo e colheita do abacaxi ocorrem perdas em
torno de 40% e na pos-colheita 10% e nos processos de agroindustrializacéo de 50 %
(BASSANI, 2009).

Costa et al. (2007) sugere a elaboracdo de um p6 com o bagaco e a casca do abacaxi. Este
produto poderia ser usado em enriquecimento de alimentos devido ao seu grande teor de
fibras, boa quantidade proteica, elevadas concentracdes de vitamina C além de apresentar
baixas concentra¢des de umidade o que permitiria o produto permanecer em boas
condi¢bes por um longo periodo de tempo.

Os subprodutos do beneficiamento do abacaxi (talo, caule, folhas e raizes) sdo fonte da
enzima proteolitica bromelina, um produto de alto valor comercial, que n&o é produzido no
Brasil (LOPES et al. 2005). A bromelina tem diversos usos, todos baseados em sua
atividade proteolitica. A sua importancia econémica esta relacionada com a producéo de
farmacos e a sua utilizagdo na industria alimenticia (na clarificacdo de cervejas, na
fabricagdo de queijos, no amaciamento de carnes, no preparo de alimentos infantis e
dietéticos, entre outros), no tratamento de disturbios, digestivos, feridas e inflamacoes,
preparo de colagenos hidrolisados, nas industrias téxteis, para amaciamento de fibras e
também na producéo de detergentes (FRANCA-SANTOS et al., 2009).

3.3 Acai

O acai € um fruto nativo da Amazénia, de grande importancia sécio-econdmica e cultural

para a regido, sendo consumido diariamente como parte da dieta alimentar da populacgéo,
além de contribuir para a renda das populacdes ribeirinhas (PALACIO, 2008). O carogo é
principal subproduto do processamento do acgai constituindo cerca de 80% do fruto.

Segundo Reis et al. (2002), a composicao quimica do carogo do acai possui uma boa
guantidade de celulose, lignina e um baixo teor de cinza e umidade que sdo de grande
importancia para a producédo de briquetes. A utilizacdo dos briquetes energéticos dos
residuos de acai como fonte energética pode ser uma solucao viavel para o aproveitamento
do residuo deste fruto, principalmente na regido norte do Brasil onde o acai é abundante.

3.4 Arroz
A casca de arroz tem sido um problema para os rizicultores pela dificuldade que apresenta
para sua eliminacéo devido a sua resisténcia a decomposi¢édo no solo causada por seu alto

teor de lignina e de silica. Pelo mesmo motivo ndo é boa fonte de alimento animal sendo de

www.respostatecnica.org.br
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dificil digestéo e de pouco valor nutritivo (FAVARO et al., 2006).

Sem valor comercial em consequéncia de sua dureza, fibrosidade e natureza abrasiva, a
casca de arroz é normalmente utilizada por causa de o seu alto poder calorifico
(aproximadamente 16720 kJ/kg), como fonte alternativa de calor na geracdo de gases
guentes para a secagem do préprio cereal nas usinas de beneficiamento do grdo. Este valor
corresponde a 50% da capacidade térmica de um carvao betuminoso de boa qualidade e
cerca de 33% da capacidade térmica do petroleo (KAWABATA, 2008).

No caso da geracao de energia pela combustéo direta, o residuo final é a
cinza impura. Se ela for utilizada, direta ou indiretamente, para algum fim
comercial, se fechara o ciclo da industrializacéo do arroz, sendo possivel o
total aproveitamento da matéria-prima proveniente da lavoura, ja que farelo,
gérmen e outras partes ja tém seu destino no mercado (HOFFMANN,
2002).

Entre as principais aplicagdes da cinza da casca do arroz pode-se citar além do uso na
agricultura, em que é utilizada como fertilizante e corretivo de solos para aumentar a
resisténcia a varias doencas fungicas e outras pragas; 0 uso ha construcao civil, como fonte
de silica reativa para o cimento; na industria farmacéutica e de cosmeéticos; e no cimento em
substituicdo a areia, melhorando o custo e as propriedades fisico-mecanicas (RAMBO,
2009).

Outras utiliza¢des para a casca do arroz séo a aplicacéo deste residuo como material de
reforgo para elastomeros, sua transformac¢ao em carvao ativo, a utilizagdo em leitos de
filtracdo, como material isolante para a construcdo de casas e como material de reforco em
compdsitos, tanto termofixos como termoplasticos (FAVARO et al., 2006).

3.5 Banana

Segundo Pessoa (2009), a obtengéo da farinha da casca (FIG.1) da banana mostrou ser um
empreendimento bastante promissor, sendo viavel sua utilizag&o visando o enriquecimento
dos alimentos ou a substituicdo parcial da farinha de trigo. Assim, este produto poderia ser
utilizado na panificacdo, em alimentos infantis, doces e produtos dietéticos.

Obtenchio das pencas de banana

L 4
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X
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Pes s
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Figura 1 — Fluxograma da producéo de farinha de casca de banana
Fonte: (PESSOA, 2009)
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Segundo Borges et al. (2009), instalaces de fabricas de farinha de médio e pequeno porte
podem ser localizadas proximas as fontes de alimento in natura a fim de estimular a
agricultura, implantar novas industrias alimenticias e favorecer a criacdo de novos
empregos, promovendo assim o aumento de renda per capita.

As cascas de bananas consumidas geralmente sdo descartadas, utilizadas na alimentacéo
animal, ou eventualmente utilizadas na compostagem. Alguns artigos tratam de diferentes
aplicacOes préticas para a casca de banana, por exemplo, a producéo de alcool e de
metano, a alimentacdo animal ou 0 emprego como adsorventes para purificacdo de agua
(ROSSO, 2009).

3.6 Batata

A batata inglesa (Solanum tuberosum L.) é aproveitada na inddstria, para a producao de
amido (panificag&o) e alcool (vinho). Na alimentacdo humana, diretamente, com a utilizacao
dos tubérculos frescos e desidratados, na producao de “chips” e outros. Aproximadamente
35% da batata produzida € descartada no processo de industrializacdo (FERNANDES,
2006).

3.6.1 Aproveitamento da casca da batata

Segundo Fernandes (2006), a casca da batata corretamente limpa e higienizada, pode ser
utilizada na alimentacédo humana, por meio de producéo de farinha (FIG. 2). Este autor
propde a elaboracdo de pées integrais com a substituicdo de até 6% da farinha de trigo
branca pela farinha de casca de batata. No estudo de Fernandes (2006), a substituicdo da
farinha de trigo pela farinha de casca de batata ndo comprometeu nenhum grupo de
nutrientes da composigéo centesimal do péo integral e também n&o influenciou na vida de
prateleira do produto.

Garmus et al. (2009) propuseram a elaboracdo de um biscoito utilizando-se a farinha de
casca de batata, e segundo 0s autores, o produto obtido pode ser considerado de qualidade
e viavel para aumentar o valor agregado do subproduto casca de batatas, além de eliminar
problemas devido ao impacto desse subproduto no meio ambiente. Além disso, o biscoito
elaborado com 5% de farinha casca de batata inglesa apresentou em sua composigéo 8,3%
de fibra bruta, o que diferencia este produto dos demais pelo fato de ter esse atrativo
nutricional.

Batata
i descascada . — L 3
. Sepamagio de wmparezas (manual ¢ por

lavagem

L}
Aplscacho de hspoclorsto de sodso o
20ppon
durante 10 manusos
1
4

Returada do excesso de unsdade das cascas |

Secagem em estufa a 55°C por 48 ‘

Homogenezacio
. 4

Fanohs §2 casca de batata |

Figura 2 — Fluxograma de obtencao da farinha da casca da batata.
Fonte: (FERNANDES, 2006)
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3.6.2 Aproveitamento de batatas néo utilizaveis comercialmente

Uma alternativa para o aproveitamento das batatas ndo-comercializaveis (rejeito da
selecdo), segundo Pereira et al. (2005), seria também a producéo de farinha (FIG. 3) para
ser utilizada na elaboracéo de produtos de panificacdo em substituicdo parcial a farinha de
trigo, mantendo seu valor nutritivo e diminuindo custos de producéo. A farinha de batata
também pode ser usada como aromatizante e agente antiendurecimento, reduzindo a
velocidade de ressecamento da farinha em produtos de panificagdo.

Repito da seegio
{10 kgl

]
Aulbelavagem 121
por 20 min

r
Secagem 50°C por
4B horas

4
Massa seca 2 kg

r
Moagem em moinho
de martebs

¥
Obtengdo da farinha

r
Classificagie em peneira (80 mesh)

Farinha 1.8 kg

’
Anilises fiskco -quimicas

Figura 3 — Fluxograma de obtencéo da farinha
Fonte: (PEREIRA et al., 2005)

3.7 Café

As atividades industriais ao longo da cadeia de producéo do café dao
origem a diversos subprodutos e residuos, cuja disponibilidade e utilizacao
estdo sendo objeto de véarios estudos em diversas instituicdes do pais e do
mundo. A casca seca do grao de café, que inclui a casca propriamente dita
e a polpa seca da fruta, constitui o residuo do processamento
(WOICIECHOWSKI et al. 2000).

Segundo Nantes e R6hm (1997) e Matos e Lo Monaco (2003), devido a facilidade de
compactacao e ao alto poder de combustao, os residuos do beneficiamento do café podem
ser aproveitados como fonte energética alternativa em caldeiras, fornos e churrasqueiras.
Pesquisas vém sendo realizadas para a utilizagdo da borra do café na producéo de
biodiesel.

WOICIECHOWSKI et al. 2000 propdem a utilizacéo deste residuo na producédo de goma
xantana. Devido as suas propriedades fisicas, esta goma € largamente utilizada como
espessante em industria alimenticias. A goma de xantana € também usada como
estabilizante para uma grande faixa de emulsdes, suspensdes e produtos espumosos.
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3.8 Caju

A industrializacédo do caju visa, basicamente, ao aproveitamento da
améndoa da castanha e, em menor escala, a extracao do principio oleoso
da casca da castanha, existindo, ainda, grande possibilidade de
aproveitamento do pedunculo. O pseudofruto, de estrutura carnosa e muito
suculenta, constitui matéria residual, podendo ser industrializado sob
diversas formas, tais como polpa para sucos, sorvetes, doces diversos
(compota, cristalizado, ameixa, massa), licor, mel, geleias, cajuina, bem
como refrigerantes gaseificados e aguardente (FERREIRA et al. 2002).

Segundo Santana; Silva (2008), o pseudofruto (pedunculo), apesar destas utilizacbes, ainda
€ bastante desperdicado nas agroinddstrias de fabricacdo de bebidas, pois o bagaco
geralmente é transformado em adubo, ra¢do para animais, e poderia ser mais bem
aproveitado na alimentacdo humana em virtude de seu valor nutritivo.

Este bagaco pode ser transformado em farinha, e ser utilizado para enriquecimento de
alimentos tradicionais, como biscoitos artesanais, com objetivo de agregar valor (SANTANA,;
SILVA, 2008). Na Figura 4 € mostrado o fluxograma de producéo da farinha do bagago do
pseudofruto do caju:

[ caw |

| Retirada da Castanha ]

Extragao do suco

| Lavagem 1:?0 bagago ]

| Prensagem |

Secagem

| Moagem

Pensiramento

| Armazenagenm

Figura 4 - Fluxograma de preparacéo da farinha do pseudofruto de caju.
Fonte: (SANTANA; SILVA, 2008)

Santana; Silva (2008) sugerem a utilizagédo da farinha do caju na fabricacdo de biscoitos
Caseiros (FIG. 5). Na receita proposta por estes autores, eles utilizaram para a elaboracao
de 1kg de biscoito utilizando-se 30% de farinha do pseudofruto do caju os seguintes
ingredientes:

e Farinha de trigo....... 310g

e Farinha de caju....... 130g

e Amido de milho........ 80g

e Gordura vegetal....... 200g
¢ Fermento.................. 6,09

e Acucar cristal............ 1209
e Agua............ 160g

www.respostatecnica.org.br
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Figura 5 — Biscoito com a farinha do pseudofruto do caju
Fonte: (SANTANA; SILVA, 2008)

Outra alternativa para o uso da farinha do pseudofruto do caju, segundo Pinho (2009), é a
utilizacdo na fabricacdo de hamburgueres bovinos. Segundo este autor, a adicao de fibra de
caju em hamburgueres pode além de fornecer os beneficios inerentes as fibras alimentares,
reduzir a quantidade de gordura do mesmo ja que a propor¢cdo em carne seria reduzida em
virtude do acréscimo de fibras.

3.9 Cana-de-agucar

A cultura da cana no Brasil foi introduzida sem a devida preocupagdo com o aproveitamento
comercial dos subprodutos. As otimizagBes dos processos para viabilizar a melhor utilizagéo
desses subprodutos e o desenvolvimento de outros processos que aumentem o seu valor
tém sido objeto de atencgdo de industrias do setor (KAWABATA, 2008).

O bagaco até algum tempo era considerado um problema para as usinas,
pois seu descarte era complicado e envolvia questdes ambientais. Para
reverter um quadro operacional/ambiental desfavoravel, iniciou-se o
processo de reaproveitamento desse residuo, que passou a ser vendido
como racéo animal; aglomerado utilizado na construg&o civil; insumo para a
producéo de papel, fertilizante, biogés, entre outros. Entretanto nenhuma
dessas opc¢des, apesar de serem adotadas até hoje, foram suficientes para
o completo aproveitamento do bagaco, devido ao grande volume gerado
(JOAO, 2009).

Uma alternativa é a utilizacdo do bagaco como combustivel com intuito de gerar calor para
aguecer as caldeiras utilizadas na producéo de acucar e etanol (JOAO, 2009). As cinzas
geradas podem ser utilizadas como substituto do cimento ou da areia, em produtos para a
construcao civil (SALES et al., 2010).

3.10 Coco

O Brasil é lider mundial na producao de coco verde, com uma area equivalente a
aproximadamente 57 mil hectares plantados. O aumento na produc¢ao e no consumo da
agua-de-coco tem gerado cerca de 6,7 milhdes de toneladas de casca/ano, acarretando um
sério problema ambiental, sobretudo para as grandes cidades, dado que cerca de 80% a
85% do peso bruto do coco verde é considerado lixo (OLIVEIRA, 2010).

Entre os componentes do coco, a casca — parte fibrosa e espessa que constitui o
mesocarpo — representa em torno de 50% do fruto. O mesocarpo € formado por densas
fibras que pela sua resisténcia a salinidade, séo proprias para producao de cordoaria naval,
tapetes, escovas, etc. (BITENCOURT, 2008).

De acordo com Bitencourt (2008) as principais caracteristicas técnicas da fibra da casca de
coco que lhe garantem vantagens para a utilizagc&o industrial s&o as seguintes:

9 2022 @ Servico Brasileiro de Respostas Técnicas — SBRT



Aproveitamento de residuos agroindustriais

Inodora;

Resistente a umidade;

N&o é atacada por roedores;

Apresenta lenta decomposicao;

N&o produz fungos;

Condutividade térmica: 0,043 a 0,045 W/mk.

Na Figura 6 € proposto o fluxograma da obtencéo da fibra do coco (SILVEIRA, 2008):
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Figura 6 — Fluxograma de obtenc¢é&o da fibra do coco
Fonte: (SILVEIRA, 2008)

3.10.1 Utilizacdo do coco verde na producdo de mantas e telas para protecéo do solo

A fibra do coco verde ou maduro pode ser empregada na area agricola como matéria-prima
para a protecao de solos, no controle da eroséo e na recuperacao de areas degradadas
(FIG. 7). A fibra, tecida em forma de manta é um excelente material para ser usado em
superficies sujeitas a erosédo provocada pela a¢do de chuvas ou ventos, como em taludes
nas margens de rodovias e ferrovias, em areas de reflorestamento, em parques urbanos e
em qualquer area de declive acentuado ou de ressecamento rapido (BITENCOURT, 2008).

O sistema de telas e mantas biodegradaveis tem a vantagem de proporcionar a rapida
recuperacao do solo e a um baixo custo, se comparado com outros sistemas. Tem ainda a
vantagem de ser incorporado ao terreno com o passar do tempo, diminuindo o impacto
gerado sobre o meio ambiente (BITENCOURT, 2008).
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Figura 7 — Biomanta de fibra de coco aplicada em talude
Fonte: (SILVEIRA, 2008)

3.10.2 Utilizag&o da fibra de coco no enriquecimento de alimentos para a alimentagao
humana

Uma das alternativas para a casca de coco verde poderia ser 0 seu aproveitamento em
processos fermentativos, como a producdo de enzimas. Como a maioria dos rejeitos
agroindustriais, estes materiais contém grande quantidade de compostos como celulose,
hemicelulose, pectina e outros, ndo havendo necessidade de grandes complementagdes
nutricionais para o adequado desenvolvimento microbiano. Estes compostos funcionam
como indutores para a produgéo de enzimas extracelulares, tais como celulases, xilanases,
pectinases e outras (COELHO et al., 2001).

A fibra de coco maduro utilizada na alimentagdo humana é obtida através
do processo de trituracdo do albumen sélido do coco, extragcdo da agua e
gordura por prensagem, que pode ser utilizado para a producéo do leite de
coco, e posterior secagem. A principal utilizacdo esta relacionada a
substituicdo de até 7,5% (p/p) da farinha de trigo na industria de panificacao
(SENHORAS, 2003).

A utilizacdo da fibra de coco em pées promove alta capacidade de absor¢céo
de umidade, apresentando um alto teor de umidade. A adi¢éo da fibra ndo
modifica o processo de envelhecimento dos pées. Por ser uma fibra
alimentar, também atua acelerando o transito intestinal promovendo
beneficios ao organismo. Além disso, apresenta capacidade de adsorver
agua e outros componentes tais como gorduras, glicose, minerais
(SENHORAS, 2003).

3.10.3 Utilizagdo da fibra de coco em matrizes poliméricas

Na industria de embalagens existem projetos para a utilizacéo da fibra de coco como carga
para o PET, podendo gerar materiais plasticos com propriedades adequadas para
aplicacdes préticas e resultando em contribuicdo para a resolucdo de problemas ambientais,
ou seja, reduzindo o tempo de decomposic¢ao do plastico (SENHORAS 2003).

A industria da borracha é receptora também de grande nimero de projetos envolvendo
produtos ecoldgicos diversos, desde a utilizacdo da fibra do coco maduro e verde na
confeccao de solados de calcados, até encostos e bancos de carros (SENHORAS, 2003).

Para a producéo de estofados e colchdes, as fibras de coco sdo processadas em
diversas etapas (SENHORAS, 2003):

e Tracadas em cordas de espessura de um braco;
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¢ Entumecidas com agua e trabalhadas em moinhos de martelos para retirar 0s
soluveis — lignina e solUveis em agua;

¢ Enovela-se a fibra submantendo-a a uma torgéo;

e Coloca-se esse “novelo” em uma autoclave onde a fibra vai adquirir uma memoaria
elastica;

o A fibra é pulverizada com uma composicao de latex;

e Prensada e por fim vulcanizada em estufa.

Segundo Senhoras (2003), tecnicamente, a fibra do coco maduro € melhor do que a espuma
derivada do petréleo, pois a espuma condensa o vapor do corpo, enquanto o produto feito
de coco e latex permite a aeracao, evitando assim, o incobmodo do suor, uma vez que num
pais tropical, os produtos com essa fibra oferecem mais conforto.

A utilizacdo do coco verde também se mostra economicamente viavel na fabricagéo de
produtos de latex com fibras. Embora as fibras do coco verde tenham que passar por muitos
outros processos, inclusive quimicos, ele ao final tem um tempo de biodegracédo muito
menor que as fibras do coco maduro, 0 que garante uma maior rotacao de venda no
mercado (SENHORAS, 2003).

3.10. 4 Utilizag&o da fibra na construcao civil

A fibra de coco verde tem um excelente potencial para uso na construcao civil através de
pranchas pré-moldadas, por suas caracteristicas de resisténcia e durabilidade, ou na
utilizacao do fibro-cimento (BITENCOURT, 2008).

No caso da construcéo civil, a fibra de coco verde deve ser usada com cimento especial, de
baixo teor de alcalinidade. A alcalinidade do cimento normal destréi as fibras, fazendo com
que a parede apresente rachaduras e fraca resisténcia. Para produzir as pranchas, é
necessario recorrer a uma prensa (BITENCOURT, 2008).

3.10.5 Utilizagdo como isolante acustico

Segundo Senhoras (2003), a fibra de coco é utilizada ha varias décadas como um produto
isolante em diversas situacdes devido as caracteristicas que apresenta. Tendo em vista
suas excepcionais performances acusticas, a fibra de coco verde e maduro contribui para
uma reducao substancial dos niveis sonoros, quer de impacto, quer aéreos, sendo a solucao
ideal para muitos dos problemas na area acustica, superando largamente os resultados
obtidos com a utilizacdo de outros materiais. Na Figura 8 € mostrada uma manta antirruido
elaborado com a fibra do coco.

Figura 8 — Manta antirruido
Fonte: (SILVEIRA, 2008)
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3.10.6 Producéo de briquetes

Briquetes séo produtos de alto poder calorifico, obtido pela compactacao
dos residuos de madeira como o p6 de serragem e as cascas vegetais
como a casca de coco. Apresenta forma regular e constituicdo homogénea
sendo muito utilizado para a geracéo de energia. E considerado uma lenha
ou carvao ecoldgico de alta qualidade, feito a partir da compactacao de
residuos ligno-celulésicos, sob pressao e temperaturas elevadas
(SILVEIRA, 2008).

A densificacdo mediante a briguetagem consiste em gerar mecanicamente
elevadas pressoes (até 1.200 kg/cm2) que provocam um incremento
térmico da ordem de 100° C. Esta temperatura provoca a plastificacéo da
lignina, que atua como elemento aglomerante das particulas da fibra do
coco dispensando o uso de produtos aglomerantes adicionais como resinas
e ceras. Para que haja perfeita aglomeracao das particulas, as mesmas tem
gue possuir tamanho entre 5 e 10 mm e umidade entre 8 e 15% (SILVEIRA,
2008).

3.11 Laranja

O Brasil € o maior produtor mundial de laranja e a maior parte desta producédo é destinada a
indastria de suco. Um dos principais problemas enfrentados pelas industrias processadoras
de suco de laranja é o grande volume de residuos sélidos e liquidos produzidos
(RESSADORI; BENEDETTI, 2009).

Apo6s a extracdo do suco, os residuos sélidos da industria da laranja, representados pelas
cascas, sementes e polpas sdo geralmente transformados em farelo peletizado para racao
animal, porém existem também outras alternativas para o aproveitamento deste residuo
(RESSADORI; BENEDETTI, 2009).

3.11.1 Fabricacao de 6leos essenciais

O limoneno é um liquido incolor, com leve odor citrico, obtido do processo de concentragcéao
do licor extraido do bagaco da laranja. Este licor, resultado da prensagem do bagaco, é
concentrado num evaporador, havendo, assim, a remocéo da 4gua e do limoneno. Este
limoneno é separado da agua por decantacdo e entdo armazenado para posterior
comercializacdo. Ha vérias aplicagcbes para esse produto, entre elas: solvente industrial,
componente aromatico, matéria prima para a fabricacdo de outros compostos quimicos
(CITROSUCO, [200-?)).

Kobori; Jorge (2005) relatam que o 6leo extraido das sementes da laranja possuem
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a alguns 6leos comestiveis, podendo ser uma
nova fonte de 6leos para o consumo humano. Segundo este autor, as sementes de citros
contém geralmente de 28 a 35% de 6leo.

O 6leo é composto fundamentalmente por triacilgliceréis (>95%) e, em menores
quantidades, por &cidos graxos livres, hidrocarbonetos, esterois e matéria ndo-gordurosa,
isto €, limonina e naringina. Uma importante caracteristica quimica do 6leo da semente,
sobre o ponto de vista nutricional, € a distribuicdo dos &cidos graxos (KOBORI; JORGE,
2005).

3.11.2 Aproveitamento da fibra do bagaco

Segundo Ressadori; Benedetti (2009) as fibras alimentares da casca de laranja podem ser
obtidas a partir dos residuos sélidos provenientes da industria processadora de laranja,
envolvendo baixos custos de producao (FIG. 9). O residuo da laranja possui
aproximadamente 80 % de fibra em base Uumida. A fibra obtida deste residuo pode ser
usada como ingredientes em alimentos, pois possuem fungdes tecnoldgicas e propriedades
funcionais.
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Figura 9 — Fluxograma da obtenc¢édo da fibra a partir do residuo do processamento da laranja
Fonte: (REZZADORI; BENEDETTI, 2009)

3.11.3 Producéao de energia

Segundo Tienne et al. (2004), os residuos sélidos provenientes do processamento da
laranja podem ser convertidos a carvao vegetal, 0 que ampliaria 0s seus usos e, a0 mesmo
tempo, facilitaria o seu transporte, armazenamento e manuseio.

Ainda segundo Tienne et al. (2004), este carvao vegetal produzido, briquetado ou néo,
poderia ser usado para queima direta em fornalhas de caldeiras, em ceramicas, olarias,
padarias, pizzarias, termoelétricas, fogdes e churrasqueiras etc. Os subprodutos da
carbonizagéo, possivelmente, encontrariam uma larga aplicagdo nos cultivos orgéanicos, na
preservacdo de madeira, na fabricacdo de adesivos, na industria alimenticia, etc.

A Figura 10 mostra um fluxograma da producéo de carvao vegetal a partir dos residuos da
indUstria de suco de laranja.
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Figura 10 — Fluxograma da producé&o do carvao vegetal
Fonte: (REZZADORI e BENEDETTI, 2009)
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3.11.4 Utilizacdo em bioprocessos

Alexandrino et al. (2007) propuseram o uso de residuos de laranja como substrato para a
obtencéo de enzimas hidroliticas e oxidativas envolvidas na degradacdo de materiais
lignocelulésicos, tais como: lacase, manganés peroxidase, xilanase, pelo fungo Pleurotus
ostreatus cultivados em estado sdlido. As lacases tém sido aplicadas em diferentes
processos na industria de bebidas e alimentos, industrias téxteis, papeleiras e industria
farmacéutica, assim como em processos de biorremediacéo.

3.12 Macéa

O processamento industrial da maca para obtencéo de sucos gera uma grande quantidade
de bagaco de maca, residuo este constituido por polpa, sementes e casca e que tem sido
tradicionalmente aproveitado para racdo animal (STREIT, 2004). Porém outras utilizacbes
para o bagaco da maca incluem a incorporagdo em outros alimentos, producgéo de etanol
(fermentagcdo em estado soélido), gas natural e extracdo de aromas, pectina, &cido citrico e
fibras (MONN, 2007).

Gabriel (2009) prop6e a elaboracdo de um adogante a partir do bagaco da maga. Segundo o
autor, este produto teria inimeras aplicagdes como incorporagdo em barra de cereais,
sorvetes, produtos panificados, doces e bebidas saborisadas.

Coelho e Wosiacki (2010) sugeriram a elaboracdo de uma farinha com o baga¢o da maca.
(FIG.11). Esta farinha poderia ser utilizada na elaborag&o de produtos de panificagéo e
massas alimenticias, com o intuito de obter alimentos ricos em fibras alimentares,
principalmente pectina, e a¢licares sollveis.

Maga

&~ .

Suco de maca Bagaco

Lavagem em dgua
corrente 2:1 (peso:peso)
Secagem em
estufa 2 60 °C
Moagem e tamisagido
a 60 mesh

Farinha de
bagago de maga

Figura 11 — Fluxograma da producéo da farinha do bagago da maca
Fonte: (COELHO e WOSIACKI, 2010)

O residuo proveniente do processamento de maca apresenta elevada umidade (em torno de
80%), 0 que gera um custo elevado de transporte. Para tornar vidvel economicamente o uso
desse residuo na obtencado de produtos de interesse, o seu aproveitamento deve ser feito na
prépria industria processadora de sucos (STREIT, 2004).

3.13 Mamao

Durante o processo de industrializacdo do mamao existe o acimulo de uma grande
guantidade de residuos (cascas e sementes) que podem ser aproveitados (TEIXEIRA;
SOUZA, 2004).

As cascas podem ser utilizadas na elaboracdo de doces e geleias, e as sementes, que

correspondes a 14% do peso do fruto, podem ser utilizadas para extragéo de 6leo
comestivel ou para fins farmacéuticos, com um rendimento industrial de 25% (TEIXEIRA;

15 2022 @ Servico Brasileiro de Respostas Técnicas — SBRT



Aproveitamento de residuos agroindustriais

SOUZA, 2004).

Para a obtencao do 6leo, as sementes devem ser secadas ao ar e reduzidas a p4. Segue-se
a laminacéo, o cozimento e a extracao por meio de prensas ou de solventes, obtendo-se um
Oleo de coloracao amarela a ligeiramente alaranjada, sem cheiro e sem sabor (TEIXEIRA,
SOUZA, 2004).

Segundo Maciel et al. (2010), o 6leo extraido das sementes de mamao, rico em acido oleico,
pode substituir eficientemente o sebo bovino na formulagao de sabonetes translicidos. Na
formulacao, o autor acrescentou também o 6leo de babacu. O fluxograma do processo
produtivo deste sabonete € mostrado na Figura 12.

Oleo de Babagu Oleo de Mamao
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0
controlado ate 60 (

|

Adigdo de alcool 92,8°
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Adicdo de lixivia. com controle de
temperatura (maximo $0°C)

|

Adigio do Xarope .n,plc;nln,‘

|

Teste de transparéncia em placa
¢ vidro

|

Enformagem

|

Repouso de 2 dias

[

Obtencdo do sabdo

Figura 12 — Fluxograma de fabrica¢do do sabonete translucido
Fonte: (MACIEL et al., 2010)

3.14 Mandioca

A obtencéo de farinha, fécula, polvilho azedo e outros derivados industrializados da
mandioca geram residuos soélidos de descarte, tais como: partes lenhosas e deterioradas
das raizes; porcg0es fibrosas retidas em peneiras e bagacos (LIMA, 2001).

Algumas formas de se utilizar o residuo da mandioca seriam, segundo Lima (2001), na
producao de proteinas microbianas, fibras dietéticas e bioprodutos fermentados, como
substrato microbiano; producdo de vitaminas, inseticidas, herbicidas entre outros.

Costa et al. (2005) propuseram a elaborag¢do de uma barra alimenticia com o residuo
oriundo da fabricacdo da farinha de mandioca (bagacinho ou carolo). No experimento, este
ingrediente substituiu a aveia e teve alto indice de aprovacao do publico demonstrando
potencial de comercializacéo.

Teo (2007) estudando as propriedades funcionais de dois concentrados proteicos de
farinha de folha de mandioca, um obtido por termo-coagulacao acida e o outro por etanol,
observou que 0s mesmos apresentaram elevadas capacidades de absor¢éo de agua e de
Oleo, boas propriedades emulsificantes, adequada propriedade de formagéo de gel, e
razoaveis propriedades espumantes.

www.respostatecnica.org.br

16


http://www.respostatecnica.org.br/

DOSSIE TECNICO

3.15 Manga

Com a expansdao da agroindustria, a manga tem demonstrado grande potencial econdmico,
podendo ser utilizada na formulagéo de polpa, néctares, sucos, geleias e compotas. Em
contrapartida, a industrializagdo gera uma quantidade muito grande de residuos que
equivale a aproximadamente 35 a 60% do peso bruto da matéria prima (VIEIRA, 2007).

Segundo Vieira (2007), por razdes sanitarias, a deposi¢ao do residuo deve ser feita em
locais distantes da unidade de processamento, 0 que agrega custo adicional e gera
problemas ambientais. Contudo, se forem adequadamente aproveitados poderéo ser
transformados em subprodutos, ao invés de problemas ambientais.

Seguem algumas alternativas para o uso da cascas e caro¢os das mangas:
3.15.1 Bebida energética

Souza et al. (2010), prop6s a elaboracdo de uma bebida energética a base de casca de
manga e agua de coco. Segunda a analise sensorial realizada pelos pesquisadores, a
bebida teve uma 6tima aceitacdo por parte dos provadores em todos 0s parametros
analisados (aparéncia, aroma, sabor, apreciagéo geral), demonstrando que a mesma tem
boas perspectivas como um novo produto no mercado, oferecendo uma alternativa de um
alimento nutritivo de facil preparo e baixo custo. A Figura 13 mostra o fluxograma de
producao desta bebida € ilustrado a seguir:

Agquisicdo das matérias-primas

|

Lavagem superficial das mangas
Higienizacdo em hipoclorito
|

Descascamento

|

Trituragdo das cascas com dgua de coco em liquidificador <« adigdo de aguicar

|

Peneiramento
|
homogeneizagio
Figura 13 - Fluxograma das etapas do processamento da bebida energética a partir da
casca de manga e agua de coco.
Fonte: (SOUZA et al., 2010)

3.15.2 Alimentos funcionais e incorporagdo em outros produtos

Ajila et al. (2007) estudaram compostos bioativos e o potencial antioxidante de extratos
provenientes da casca de manga, relatando uma alta atividade antioxidante neste
subproduto. Ribeiro et al. (2006) também encontraram uma fonte potencial de antioxidantes
nos carogos da manga tipo Uba. Estes autores sugeriram, em funcéo desta importante
propriedade, 0 uso de extratos da casca e do caroco de manga como nutracéuticos,
fitoterapicos e para alimentos funcionais.

Azevedo et al. (2008) demonstraram que a farinha elaborada com a casca da manga pode
ser uma alternativa para elaboracao de alimentos, principalmente porque contem teores
significativos de fibras, proteinas e minerais e por apresentar baixa perecibilidade.

Felipe et al. (2006) propuseram a utilizagéo dos pdés alimenticios elaborados com a casca da
manga como complemento em alimentos, na elaboracéo de novos produtos, ou adaptando
0s para serem comercializados na forma de p6. A propriedade antioxidante da casca de
manga foi demonstrada por Pereira et al. (2010) que incorporaram o extrato antioxidante
deste subproduto em mortadelas.
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3.16 Maracuja

O maracuja é uma fruta tipica da Ameérica Tropical, cuja polpa € muito utilizada na
fabricacéo de suco concentrado. O Brasil € um dos grandes produtores e exportadores do
suco da fruta, sendo a polpa do maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) a mais
utilizada, devido as suas caracteristicas sensoriais (FERREIRA; PENA, 2010).

A quantidade de residuos do processamento do maracuja, cultivado em larga escala em
guase todo o Brasil, é bastante expressiva e, portanto, € muito importante que um ndmero
cada vez maior de solucbes para o aproveitamento dos mesmos seja proposto (ISHIMOTO
et al., 2007). Essa grande quantidade de residuos, segundo alguns autores, constitui-se de
65-70% do peso total dos frutos (LIRA; JACKIX, 1996; ISHIMOTO et al., 2007).

3.16.1 Elaboracao da farinha da casca de maracuja

Considerando que as cascas podem ser fontes alternativas de alimentos, uma alternativa
para a casca do maracuja seria a fabricacdo de uma farinha por meio da moagem da parte
comestivel do fruto, podendo sofrer previamente processos tecnoldgicos adequados
(REOLON, 2008). Segundo Ishimoto et al. (2007), a farinha da casca do maracuja pode ser
aproveitada como ingrediente na industria de panificagdo para enriquecer a qualidade
nutricional (fibras) dos produtos obtidos.

De acordo com Reolon (2008), o processo de desidratacdo aplicado a casca do maracuja,
permite a obtengdo de um produto final com satisfatoria aceitacao sensorial, além de ser rico
em pectina. A utilizacdo de farinha de casca de maracuja na dieta possui também efeito no
controle da glicemia. Desta maneira, a farinha da casca do maracuja poderia se constituir
em uma complementacao financeira para o pequeno produtor rural, além da conveniéncia
do produto final, pois ndo exige do consumidor nenhum tipo de preparo.

A seguir € proposto um fluxograma de obtengé&o da farinha da casca do maracuja (FIG.14).

Cascas

A

Selecao e Limpeza

v
Maceragao
(12h sob refrigeragao)

Secagem
(Estufa, 12h, 70°C)

v
Trituragao
(Liquidificador
Industrial)

A4
Trituragao
(multiprocessador )

L
Farinha

Figura 14 — Processo de obtencdo da farinha da casca do maracuja
Fonte: (ISHIMOTO et al., 2007)
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3.16.2 Extracao de pectina

A utilizacdo do residuo do maracuja (casca) vem sendo estudada por alguns pesquisadores
(LIRA; JACKIX, 1996; OLIVEIRA, et al., 2002; Rocha; Haminiuk, 2009) nos ultimos anos,
devido seu alto conteudo de pectina. A maior e mais notéavel aplicacdo da pectina ocorre na
producéo de geleias, seguida de produtos de confeitaria (balas de goma), utilizacdo em
alimentos como recheios, molhos, chutney, refresco em po, e as aplicagbes farmacéuticas
(LIRA; JACKIX, 1996).

O estudo de Rocha e Haminiuk (2009) demonstrou que as propriedades fisico-quimicas das
pectinas obtidas a partir das cascas de maracuja foram similares a pectina citrica
comercial, indicando perspectivas para a utilizagdo das cascas das frutas na obtencéo de
pectina a fim de minimizar os residuos gerados, convertendo-os em matérias-primas para
industrias de alimentos.

3.16.3 Elaboracéo de doce com 0 mesocarpo do maracuja

Segundo Oliveira et al. (2002), as cascas de maracuja podem ter uma exploragdo maior,
pois se constituem de boa matéria prima para a elaboracao de doce em calda,
sensorialmente aceitavel por varias faixas etarias de consumidores.

Segundo Reolon (2008), para a fabricacdo de doces, as frutas utilizadas devem ter uma
6tima qualidade. O estadio de maturacao das frutas € importante, pois uma maturacao
adequada tem uma concentracdo maxima de pectina, cor, aroma e sabor.

Assim, frutas muito verdes, além de apresentarem deficiéncia em agucar podem
desenvolver cor castanha no produto final, enquanto as frutas muito maduras sdo mais
suscetiveis a contaminagdo por fungos e leveduras.

Reolon (2008) propde a elaboracdo de doce em calda (FIG. 15) utilizando apenas a parte do
mesocarpo, ou seja, a parte interna de cor branca. Neste caso, a parte externa da casca,
denominada epicarpo, é separada do mesocarpo. O autor sugere a adicédo de 4% de suco
de maracuja no xarope.

Figura 15 — Doce com o mesocarpo do maracuja
Fonte: (REOLON, 2008)

O fluxograma de producéo deste doce € ilustrado na Figura 16.
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Figura 16 — Fluxograma da prepara¢édo do doce do mesocarpo do maracuja amarelo
Fonte: (REOLON, 2008)

3.17 Melao

O meldo (Cucumis melo L.) € uma olericola muito apreciada e de grande popularidade no
mundo. E uma planta polimorfica, cuja origem é a Africa. O Brasil €, atualmente, um dos
maiores produtores de meldo da América do Sul, com cerca de 17% da producao total
(SILVA et al., 2010).

No processamento do meldo, o rendimento é da ordem de aproximadamente 40% em
massa fresca dos frutos inteiros, isto €, cerca de 60% da matéria-prima é descartada como
residuo (MIGUEL et al., 2008).

3.17.1 Aproveitamento da casca do melédo

As cascas do meldo séo constituidas basicamente por carboidratos, proteinas e pectinas, o
que possibilitaria seu aproveitamento para fabricagdo de doces, podendo-se tornar uma
alternativa viavel para resolver o problema da eliminag&o dos residuos, além de aumentar
seu valor comercial (MIGUEL et al., 2008).

Miguel et al. (2008) propde a elaboracdo de compotas e doces glaceados com a casca do
meldo apos prévia lavagem das cascas em 4gua corrente, imersdo em solugéo de
dicloroisocianurato de sédio dihidratado a 100 ppm por 10 minutos, e drenagem por
aproximadamente trés minutos em escorredor domeéstico.

Processo de elaboracdo da compota

Na receita de compota de casca de meldo proposta por Miguel et al. (2008),

as cascas foram cortadas em pedacos uniformes e previamente cozidas em
xarope até que ficassem transparentes, antes de serem embaladas. Em
seguida, procedeu-se ao enchimento manual das embalagens de vidro,
previamente esterilizadas a 100 °C/30 minutos, com capacidade para 250 g
e fechadas com tampa de metal. As cascas de meldo acondicionadas nos
vidros, foi adicionada calda de agucar (85 °C) na concentracédo de 30 °Brix
até cobrir todo o produto. A exaustédo foi feita em banho-maria a 100 °C por
10 minutos, com as embalagens semitampadas, até completa remocé&o do
ar. Em seguida, os frascos foram fechados e resfriados até atingir a
temperatura de 38-40 °C. Posteriormente, os produtos foram lacrados e
armazenados a temperatura ambiente (MIGUEL et al. 2008).
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Processo de elaboracdo de doce glaceado

Na elaboracao do doce glaceado sugerido por Miguel et al. (2008) apds a sanitizagéo,

as cascas foram cortadas em tiras e previamente cozidas em xarope
(30°Brix) até que ficassem transparentes. Iniciou-se a operacédo de
acucaramento mergulhando-se os pedacos em xarope de aglcar a
concentracdes crescentes até atingir a concentracao de 75 °Brix. Apés a
impregnacéo do produto com acucar, este foi retirado do xarope e colocado
numa peneira para a retirada do excesso de agucar. Por fim, procedeu-se a
secagem em estufa a 40 °C até obter-se uma umidade final inferior a 25%,
sendo, entdo, o produto espalhado em bandejas perfuradas e
posteriormente embalado e armazenado a temperatura ambiente (MIGUEL
et al. 2008).

3.17.2 Aproveitamento da semente do melédo

As sementes constituem uma parte significativa dos residuos gerados no processamento do
meldo, podendo ser consumidas como petiscos a exemplo das sementes de abobora, as
quais necessitam, para o0 seu processamento, apenas de uma secagem e tempero com sal
(MIGUEL et al., 2008).

Além disso, segundo Viana et al. (2009), as sementes de meldo consistem em uma fonte
ndo convencional para a obtencéo de 0Oleo para a producédo de biodiesel, levando em
consideracao o teor de dleo fixo das sementes e o alto rendimento de conversédo dos
glicerideos em ésteres metilicos.

3.18 Ovo

A industrializagé@o de ovos (ovos em po, liquidos, congelados, etc.) proporciona vantagens
econdmicas, extensdo da vida util do produto, facilidades no transporte e conservacao,
porém, gera um numero expressivo de cascas (OLIVEIRA et al. 2009).

Geralmente as cascas de ovos de processos industriais sdo destinadas a agricultura, com a
finalidade de corrigir o pH em solos acidos. E um residuo pouco valorizado, mas que pode
representar um valor econdémico potencial (OLIVEIRA et al. 2009).

A casca do ovo é uma rica fonte de sais minerais, servindo como base para
desenvolvimento de produtos na industria cosmética, suplementos alimentares, bases
bioceramicas, implantes dsseos e dentarios e como agente antitartaro em cremes dentais
(OLIVEIRA et al. 2009).

O carbonato de célcio da casca de ovos pode ser um substituto para
minérios utilizados no tratamento do papel, com a finalidade de melhorar o
brilho, a opacidade e a resisténcia. O carbonato de célcio pode também ser
utilizado para melhorar a aparéncia do papel, a textura e facilitar a
impressao, e torna-lo mais opaco ou brilhante quando utilizado como
cobertura (OLIVEIRA et al. 2009).

3.19 Tomate

A expansdao da industria processadora do tomate vem enfrentando severos problemas com
0 manuseio e descarte dos residuos. O principal componente destes residuos é a semente
(CANTARELLI et al. 1993).

Segundo Kobori; Jorge (2005), a semente de tomate é uma inexplorada fonte de 6leo

nao tradicional, contendo uma porcentagem de 6leo acima de 38%. O 6leo dessa semente
pode ser aproveitado para cosmeéticos e produtos farmacéuticos, como 6leo comestivel, em
indastrias de verniz, etc.
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3.20 Uva

Os principais subprodutos da vinificacdo sédo: o bagaco (constituido por engacos, folhelho e
grainha), as borras e os sarros (SILVA, 2003):

Segundo Silva (2003), a partir do bagaco da uva extrai-se alcool (para a produc¢éo da graspa
e de alcool etilico), acido tartarico e corantes antocianicos. O engaco pode ser utilizado
como matéria-prima da industria do papel, obtencéo de proteina e combustivel. O folhelho é
utilizado na producéo de combustivel, extracdo de pigmentos naturais e adubo orgéanico. A
grainha aproveita-se para extracado de 6leos, taninos e combustivel.

As borras representam um dos subprodutos mais valiosos, destacando-se o aproveitamento
ao nivel da recuperacao do 4cido tartarico, alcool e substancias corantes. O aproveitamento
dos sarros restringe-se essencialmente a recuperacdo do acido tartarico (SILVA, 2003).

E interessante lembrar que a avaliacdo e escolha do meio de aproveitamento do residuo
devem ser feitas caso a caso, e as op¢des descritas neste Dossié Técnico sdo apenas as
mais utilizadas e ndo necessariamente as mais adequadas. As alternativas de
aproveitamento descritas sdo apenas informagdes iniciais, uma vez que néo é possivel pré
determinar o que fazer com um residuo sem um estudo de caso, ou seja, sem uma
avaliacdo prévia do residuo e também da infraestrutura da empresa. Também, é importante
ressaltar que algumas destas alternativas foram extraidas de trabalhos académicos e
podem requerer ainda uma quantidade maior de estudos.

Assim, é recomendavel a busca por instituicdes (universidades, centros de pesquisa,
laboratérios, etc.) habilitadas a realizar analises bromatolégicas, microbioldgicas e
sensoriais em produtos alimenticios. Estas instituicdes poderao fornecer com mais precisao,
informag0des para o melhor aproveitamento do residuo gerado.

Da mesma forma, quando o aproveitamento do residuo gerado ndo puder ser realizado
dentro da propria empresa, sugere-se entrar em contato com empresas de outros setores
(construgéo, cosmeética, farmacéutica, alimenticia, biotecnologia, energia, etc.) com potencial
interesse na compra destes residuos.
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