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RESUMO: O desperdício de alimentos é um desafio global a ser superado. Alimentos como 

frutas e vegetais configuram como a parcela com maior taxa de desperdício seja por diversas 

fontes como industrial no processamento ou após a compra e consumo. Entretanto, pesquisas 

recentes demonstram que a valorização de resíduos de frutas e vegetais é uma tendência cada 

vez mais forte, devido à, principalmente a demanda dos consumidores. Tais resíduos despertam 

o interesse da comunidade científica, pois são ricos em compostos bioativos como os 

pigmentos que podem ser extraídos, isolados como corantes naturais e aplicados para 

enriquecer produtos alimentícios, melhorando cor, capacidade antioxidante, entre outras. Logo, 

essa revisão concentra-se em um levantamento da literatura mais recente que trata sobre os 

resíduos de frutas e vegetais quanto ao potencial de extração de pigmentos e aplicações na 

indústria de alimentos. 
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INTRODUÇÃO 

 Aproximadamente 1,3 bilhões de toneladas de alimentos produzidos são perdidos 

ou desperdiçados por ano no mundo. Tal desperdício ocorre desde a pós-colheita até o 

pós-consumo por famílias, restaurantes e estabelecimentos comerciais (GANESH; 

SRIDHAR; VISHALI, 2022). Como consequência, as perdas e desperdícios de ambos os 

grupos representam não apenas a perda de commodities alimentares, mas também 

indiretamente, os desperdícios de recursos como terra, água, fertilizantes, produtos 

químicos, energia e mão de obra (SAGAR et al., 2018). 

Em contraste, os resíduos de frutas e vegetais são caracterizados por serem ricos 

em umidade, compostos orgânicos como carboidratos, proteínas, lipídeos, fibras e 

minerais além de compostos bioativos como pigmentos e fenólicos que podem ser 

recuperados na forma de biomoléculas altamente valiosas (EDWIGES et al., 2018; 

ESPARZA et al., 2020; SAGAR et al., 2018). 

Vários desses compostos possuem atributos benéficos a saúde e têm sido 

amplamente estudados nos últimos 20 anos devido ao seu potencial em substituir os 

compostos sintéticos utilizados atualmente. Tal importância atrelada aos compostos 

benéficos tem levado a indústria a extraí-los de suas fontes naturais para o 

desenvolvimento de alimentos funcionais (PRAKASH MARAN et al., 2017; 

STAFUSSA et al., 2018). 

A demanda dos consumidores por alimentos seguros que impactem positivamente 

na saúde faz com que a comunidade científica busque explorar ingredientes naturais como 

pigmentos de frutas que possam cumprir as exigências para aplicação em alimentos e 

bioterapêuticos com potenciais benefícios à saúde (SHARMA et al., 2021). Os estudos 

em relação à aplicação de pigmentos naturais têm se expandido nos últimos anos. em 

comparação aos pigmentos sintéticos, os corantes derivados de fontes naturais. 

 Assim, o objetivo deste trabalho é revisar a literatura acerca do aproveitamento de 

resíduos de fontes vegetais como matérias-primas em potencial para a extração de 

pigmentos como fontes alternativas e aplicação na indústria alimentar. Para isto, foi 

realizado um levantamento de dados a partir de pesquisas eletrônicas em base de dados 

científicos internacionais como Scholar, Web of Science, PubMed e Scopus. Os termos 
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utilizados para pesquisa foram: desperdício de alimentos, resíduos vegetais, pigmentos, 

cascas de frutas e vegetais, extração de pigmentos. 

 

RESÍDUOS VEGETAIS 

O termo “resíduo de frutas e vegetais” tem sido amplamente utilizado no setor de 

frutas e hortaliças, e se refere as partes não comestíveis dos vegetais que são descartadas 

durante a coleta, manuseio, transporte e processamento, ou seja, em diferentes partes da 

cadeia produtiva (PLAZZOTTA; MANZOCCO; NICOLI, 2017). 

No entanto, outras terminologias são utilizadas nesse contexto e não existe algo 

único, entre elas temos: “perdas de alimentos”, “desperdício de alimentos” e até mesmo 

“subprodutos de alimentos”, sendo este último, utilizado quando se trata de resíduos que 

podem ser tratados e convertidos em produtos comerciais (VILARIÑO; FRANCO; 

QUARRINGTON, 2017). 

Os resíduos alimentares podem ser classificados em animal ou vegetal. Os 

resíduos de origem animal têm como principais fontes os derivados das indústrias de 

laticínios, carnes, pescas e processamento de frutos do mar. Enquanto os resíduos vegetais 

dependem da fonte, sendo estas: cereais, raízes, tubérculos, oleaginosas e leguminosas, 

frutas e vegetais (ESPARZA et al., 2020). 

Cerca de 50% entre resíduos alimentares são provenientes de frutas, vegetais e 

tubérculos, sendo que a maioria desses resíduos contém cascas coloridas e um rico 

conteúdo de pigmentos naturais (GUPTA et al., 2019). Porções não comestíveis de frutas 

como cascas e sementes são considerados agro-resíduos, logo são descartados no meio 

ambiente em vez de serem usados como fontes, pois esses resíduos podem conter valores 

nutricionais superiores a porção comestível (CAN-CAUICH et al., 2017; SALEEM; 

SAEED, 2020).  

Até um terço dos vegetais são desperdiçados ou descartados durante a fabricação 

ou processamento de alimentos. No entanto, certas partes dos vegetais são descartadas de 

forma consciente na linha de produção devido ao seu sabor ou textura desagradáveis 

(LAU; SABRAN; SHAFIE, 2021). Porém, muitos metabólitos secundários estão 
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concentrados nas partes externas menos palatáveis de frutas e vegetais, logo, estão 

presentes em altas concentrações (RENARD, 2018). 

 Aplicações de resíduos de frutas e vegetais já foram estudados no 

desenvolvimento de novos produtos enriquecidos como por exemplo pães, biscoitos e 

bebidas (AMOFA-DIATUO et al., 2017; HIDALGO et al., 2018; ŠPORIN et al., 2018), 

assim como estudos tratando de métodos de extração de pigmentos de fontes variadas 

para aplicação na indústria alimentícia. 

Meregalli et al. (2020) avaliaram a extração de compostos bioativos como 

antocianinas, compostos fenólicos totais, flavonóides e carotenoides na casca vermelha 

do araçá (Psidium catteleianum Sabine) por meio de um comparativo entre métodos 

convencionais e ultrassonográficos, cujo resultado demonstrou ser promissor para 

utilização como corante natural na alimentação. 

 As investigações de Silva et al. (2018) demonstraram o potencial da casca de 

jabuticaba (Myciaria spp.) como uma boa fonte de pimentos naturais com altos teores de 

compostos bioativos ao avaliar a estabilidade de antocianinas e polifenóis não 

antocianínicos. Em conclusão os autores consideraram a fruta como uma alternativa 

viável na obtenção de cor natural.  

 Hidalgo et al. (2018) avaliaram a capacidade antioxidante de extratos 

microencapsulados ricos em betalaínas de bagaço de beterraba vermelha ao enriquecer 

biscoitos. A adição do extrato demonstrou um maior teor de betanina, isobetanina, 

fenólicos totais e capacidade antioxidante, além de modificar a cor do produto, 

demonstrando assim o efeito protetor da microencapsulação durante o processo de 

produção dos biscoitos. 

 Apesar de resíduos e subprodutos de frutas e vegetais serem fontes ricas de 

nutrientes, a maioria do montante é subutilizada na forma de alimentação de animais ou 

compostagem, pois não há uma cadeia produtiva estabelecida que capitalize o desperdício 

de alimentos (AUGUSTIN et al., 2020; SABATER et al., 2021). Portanto, a adoção de 

estratégias urgentes e acessíveis para reduzir desperdício de alimentos é a questão chave 

para este problema.  

Estratégia de aproveitamento 
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As estratégias de reciclagem de resíduos de frutas e vegetais podem ser divididas 

em duas, na qual uma é a reciclagem de toda a massa residual e a outra é a extração de 

compostos específicos (PLAZZOTTA; MANZOCCO; NICOLI, 2017). As estratégias 

mais comuns adotadas, além da alimentação animal e compostagem apresentadas na 

Figura 1, compreendem a produção de biocombustíveis, microrganismos e enzimas 

biotecnologicamente úteis ou recuperação de produtos químicos para outros fins (DI 

DONATO et al., 2018). 

Figura 1. Gerenciamento de resíduos alimentares. 

 

 

Fonte: (ESPARZA et al., 2020) 

Os resíduos de frutas e vegetais podem ser utilizados como fonte para diferentes 

produtos de alto valor agregado abrindo a possibilidade de transformar materiais 

ambientalmente problemáticos em matérias-primas para extração de compostos bioativos 

e polímeros (CARMEN et al., 2020; MARTINS et al., 2015; MATA; MARTINS; 

CAETANO, 2018). Compostos que poderiam ser aplicados na medicina preventiva ou 

terapêutica como conservantes naturais, aditivos em bebidas funcionais e alimentos, 

antioxidantes em embalagens ativas entre outros (DI DONATO et al., 2018). 

A maior parte desses resíduos incluem principalmente cascas que podem ser 

considerados resíduos especializados pelos altos níveis de compostos bioativos como 
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antioxidantes, fenólicos, carotenoides, ácidos orgânicos, vitamina C, fibra alimentar, 

enzimas, entre outros (RIFNA; MISRA; DWIVEDI, 2021; VILARIÑO; FRANCO; 

QUARRINGTON, 2017). 

Entre todos esses compostos, os pigmentos são considerados naturais e seguros, 

com propriedades corantes e farmacológicas com ampla aplicação. Tais pigmentos 

podem ser isolados de resíduos e subprodutos com potencial propriedade bioativa e 

devido a sua natureza podem ser considerados como “ingredientes alimentares 

funcionais” (SHARMA et al., 2021). A estratégia de valorização ótima depende da 

natureza e propriedades particulares das substâncias que estão presentes ou podem ser 

obtidas a partir de resíduos em cada caso (JIMENEZ-LOPEZ et al., 2020). 

Para a obtenção e produção de corantes naturais, o primeiro passo é obter o 

pigmento bruto dos recursos vegetais. A literatura descreve cinco etapas envolvidas na 

recuperação de compostos-alvo de resíduos alimentares, sendo estas: pré-tratamento da 

matriz macroscópica, separação da molécula, extração da molécula, purificação e 

formação de produtos (BARBA et al., 2016). Assim diversas metodologias têm sido 

avaliadas para esse propósito, pois a etapa mais importante é a extração da molécula, logo 

a escolha do método é influente na qualidade e quantidade de compostos extraídos. 

A extração pode ser realizada por meio de técnicas convencionais que geralmente 

possuem uma maior quantidade de tempo e baixa eficiência, uso de solventes orgânicos, 

temperatura e agitação; e métodos não convencionais ou técnicas emergentes que 

reduzem o tempo de extração, consumo de solvente, melhor recuperação dos compostos, 

maior estabilidade e eficiência (PRAKASH MARAN et al., 2017). Novas tecnologias 

estão atraindo cada vez mais o interesse das indústrias de alimentos pelo seu potencial de 

recuperação de maneira eficaz e sustentável, tais como extrações assistidas por micro-

ondas e ultrassom e metodologias que utilizam solventes verdes, por exemplo (BARBA 

et al., 2016). 

Os resíduos ou subprodutos de frutas e vegetais existem na forma de cascas, grãos, 

bagaço, frações de sementes e caule (RODRÍGUEZ GARCÍA; RAGHAVAN, 2021). No 

Quadro 1 é apresentado um levantamento de trabalhos de 2012 a 2022 sobre os pigmentos 

e os métodos de extração utilizados em resíduos de frutas e vegetais. 

Quadro 1. Pigmentos naturais extraídos de resíduos de frutas e vegetais. 
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Resíduo Pigmento  Método de extração Referência 

Resíduos sólidos 

de cebola 
Antocianina 

Extração aquosa com 

metil β-ciclodextria 

(BOZINOU et al., 

2021) 

Resíduos sólidos 

de cebola 
Antocianina 

Extração assistida por 

ultrassom 

(KATSAMPA et al., 

2015) 

Farelo de arroz 

preto 
Antocianina 

Extração assistida por 

aquecimento óhmico 

(LOYPIMAI et al., 

2015) 

Bagaço de 

mirtilo 
Antocianina 

Extração de CO 2 

supercrítica e extração 

com líquido 

pressurizado 

(PAES et al., 2014) 

Casca de café Antocianina Extração por solvente  

(PARRA-CAMPOS; 

ORDÓÑEZ-SANTOS, 

2019) 

Casca de 

beringela 
Antocianina 

Extração assistida por 

micro-ondas 

(DOULABI; 

GOLMAKANI; 

ANSARI, 2020) 

Caule de 

beterraba 
Betacianina 

Extração assistida por 

ultrassom 

(MARAN; PRIYA, 

2016) 

Casca de 

beterraba 
Betacianina Extração por solvente  (ZIN et al., 2020) 

Casca de 

beterraba 
Betacianina 

Extração por 

membrana de 

nanofiltração 

(ZIN; BÁNVÖLGYI, 

2021) 

Casca de 

beterraba e 

banana 

Betacianina 
Extração assistida por 

ultrassom 

(ŠEREMET et al., 

2020) 

Caule de 

beterraba 
Betaxantina  

Extração assistida por 

ultrassom 

(MARAN; PRIYA, 

2016) 

Casca de 

beterraba 
Betaxantina Extração por solvente  (ZIN et al., 2020) 

Página 320 



Casca de café Carotenoides Extração por solvente 
(MOREIRA et al., 

2018) 

Casca de romã Carotenoides 
Extração assistida por 

ultrassom 
(GOULA et al., 2017) 

Casca e semente 

de tomate 
Licopeno Extração enzimática 

(CATALKAYA; 

KAHVECI, 2019) 

Casca de tomate 
Licopeno e β-

caroteno 

Extração por fluído 

supercrítico 
(KEHILI et al., 2017) 

Casca e semente 

de tomate 
Licopeno 

Extração pela técnica 

de microemulsão 

(AMIRI-RIGI; 

ABBASI; SCANLON, 

2016) 

Casca e semente 

de tomate 
Licopeno 

Extração assistida por 

enzima e alta pressão 

(STRATI; GOGOU; 

OREOPOULOU, 

2015) 

Casca de limão 

Diosmina, 

Eriocitrina, 

Hesperidina 

Extração assistida por 

micro-ondas 

(MARTÍNEZ-ABAD 

et al., 2020) 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 Entretanto, a maioria das técnicas recentes de valorização ainda não foram 

implementadas em larga escala em consequência de fatores como transporte e degradação 

da matéria-prima sendo necessário adotar métodos adicionais de conservação, 

aumentando o custo global do processamento de resíduos. Logo seria interessante a 

criação de centros de valorização de resíduos em áreas com alta densidade de indústrias 

agroalimentares (ESPARZA et al., 2020). 

As tecnologias convencionais e emergentes podem ser utilizadas tanto para 

extração quanto para a preservação e estabilização dos resíduos. Entre as tecnologias 

convencionais podemos citar os tratamentos térmicos como o uso de baixa temperatura, 

redução de atividade de água ou pH. Em relação as tecnologias emergentes podemos citar 

o campo elétrico pulsado e processamento de alta pressão que podem ser utilizados com 

alternativas para a inativação de microrganismos (AUGUSTIN et al., 2020).  

Aplicação na indústria 
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 Os compostos bioativos podem ser usados em diversas aplicações na indústria 

alimentícia com o objetivo de enriquecer alimentos. Em virtude de suas propriedades 

benéficas, esses compostos podem ser usados para retardar a oxidação lipídica, melhorar 

estabilidade de cor, retardar o aparecimento de sabores estranhos, prevenir o ranço 

oxidativo ou melhorar as atividades antioxidantes de produtos (RODRÍGUEZ GARCÍA; 

RAGHAVAN, 2021; TRIGO et al., 2020). 

 O movimento de substituição dos corantes e conservantes artificiais por produtos 

naturais pelas empresas é uma resposta frente a demanda dos consumidores por alimentos 

mais seguros à base de plantas. Os pigmentos obtidos a partir de resíduos como cascas e 

bagaço, por exemplo representam um subproduto útil para aplicação. Autores como Chen 

et al. (2019) investigaram os componentes da casca de limão com o objetivo de descobrir 

novo corantes amarelos estáveis, solúveis em água e que podem ser extraídos. O estudo 

relatou sobre um novo corante alimentício amarelo #15, estável e solúvel em água, 

proveniente de extrato de raspas de limão cítrico. 

 Loypimai et al. (2015) realizaram a extração de pigmentos de antocianina roxos 

escuros em farelo de arroz glutinoso preto (Oryza sativa L.) e investigaram a qualidade 

do pó obtido pela extração assistida por aquecimento ôhmico. Os autores concluíram que 

a técnica utilizada foi promissora em relação aos métodos convencionais devido ao alto 

rendimento de corante natural e por fim, foi sugerido a aplicação do aquecimento ôhmico 

para o desenvolvimento em escala industrial de corantes. 

 Extratos ricos em antocianinas derivados de resíduos de cebola foram aplicados 

em um produto lácteo fermentado do tipo iogurte por Mourtzinos et al. (2018). O processo 

de extração e recuperação dos flavonóides e corantes foi otimizado e realizado utilizando 

misturas ternárias “verdes”. Os autores concluíram que os extratos foram aplicados com 

sucesso no produto e apresentou cor estável vermelha. 

Vale mencionar outra aplicação bem-sucedida em produtos não alimentícios, mas 

que estão diretamente ligadas a indústria de alimentos como no caso das embalagens 

inteligentes. Etxabide, Kilmartin e Maté (2021) avaliaram a estabilidade de cor de 

corantes naturais em condições de armazenamento de alimentos. Após o estudo com 

diferentes estímulos de pH e concentrações de corantes, a pesquisa demonstrou que a 

betanina e antocianina são pigmentos apropriados par ao desenvolvimento de embalagens 

inteligentes desde que fabricados em processos de baixa temperatura.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS 

 A utilização de pigmentos naturais provenientes de frutas e vegetais e a 

incorporação em produtos alimentícios para melhoramento de atributos é uma tendência 

que aumenta em virtude da demanda dos consumidores cada vez mais preocupados com 

a alimentação. Na percepção do consumidor, esses compostos naturais podem ser 

considerados como ingredientes ou complementos nutricionais, sendo assim, o apelo do 

produto enriquecido com aditivos funcionais e benéficos a saúde torna interessante o 

desenvolvimento de pesquisas pela busca de fontes naturais com potencial de extração e 

aplicação de pigmentos na indústria.  

 Por outro lado, é inerente a necessidade de estudos que tratem da aplicação e real 

eficácia dos pigmentos enquanto bioativo no organismo humano, além da questão 

tecnológica relacionada ao processo de extração e estabilidade durante o armazenamento, 

visto que são compostos altamente degradáveis. O principal desafio encontra-se na fonte, 

na cadeia agroindustrial, no estabelecimento de processos que possam realizar a extração 

de maneira contínua e no desenvolvimento de produtos estáveis que sejam capazes 

desempenhar suas funções, seja para melhorar cor ou restaurar a aparência original dos 

alimentos após o processamento. 

 De maneira geral, o uso de resíduos de frutas e vegetais para a extração de 

pigmentos e produção de aditivos alimentares é uma solução de baixo custo e que reduz 

o impacto ambiental. Além de fornecer produtos alternativos para a indústria, promover 

o conceito de economia circular, pela gestão de recursos existentes dentro do escopo 

sustentável. 
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