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RESUMO:

A producéo de alimentos gera uma quantidade expressiva de residuos,
que acarretam impactos ambientais e econdmicos. Notavelmente, tais
subprodutos costumam apresentar concentracdes de compostos bioativos
superiores as partes convencionalmente consumidas. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi realizar uma revisdo sobre o uso de subprodutos vegetais
em bebidas, abordando seus compostos bioativos e 0s respectivos efeitos
bioldgicos a salde. As fragbes descartadas durante o processamento
agroindustrial apresentam teores significativos de substancias que
exercem diversos efeitos benéficos ao organismo, como atividade
antioxidante, anti-inflamatéria e anticarcinogénica. O aproveitamento
desses residuos no desenvolvimento de novos produtos alinha-se aos
principios da economia circular. Entre as diversas possibilidades de
aplicacdo, destaca-se o desenvolvimento de bebidas funcionais, uma via
promissora para conciliar sustentabilidade e promocao da satde.

Palavras-chave: economia circular, compostos bioativos, atividade
antioxidante, sustentabilidade, efeitos bioldgicos.
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INTRODUCAQ

As frutas e vegetais podem ser consumidos in natura, em
preparos culindrios ou como matéria-prima para a industria alimen-
ticia. Eles sdo fontes de carboidratos, vitaminas, minerais e substan-
cias bioativas. Contudo, o processamento desses alimentos gera um
volume expressivo de subprodutos — como cascas, bagagos, talos e
sementes — que podem representar até metade do peso original do
alimento (Rodriguez et al,, 2021). Embora comumente utilizados na
alimentacéo de animais e compostagem, esses residuos podem con-
ter valor nutricional e funcional superior as partes que normalmente
sdo utilizadas, revelando um alto potencial para o desenvolvimento
de novos produtos (Reguengo et al., 2022; Carlini et al., 2023).

Paralelamente, a busca por alimentos funcionais tem cres-
cido, impulsionada pela preocupagao com a salde e qualidade de
vida. Esse cendrio fomenta pesquisas sobre a extragdo de compos-
tos bioativos com propriedades benéficas ao organismo, tais como
acoes anti-inflamatdrias, anticarcinogénicas e antioxidantes (Ferrer-
Gallego; Silva, 2022).

Nesse dmbito, o desenvolvimento de bebidas fermentadas
a base de subprodutos de frutas e vegetais surge como uma alter-
nativa estratégica ndo apenas para o publico vegano, vegetariano,
intolerante a lactose e alérgico ao leite, mas também para todos os
consumidores que buscam alimentos funcionais. A fermentagao
desses substratos pode potencializar a agéo de antioxidantes, como
flavonoides e fendlicos, além de permitir a incorporagao de probidti-
cos, que beneficiam diretamente a satde intestinal (Rodriguez et al.,
2021; Alexandre et al,, 2023).

Além da aplicagao em bebidas, existem outras estratégias de
valorizacéo desses residuos, como a transformacéao deles em p6 para
enriguecimento nutricional de outros alimentos e o uso na industria
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alimenticia como corantes naturais em substituicdo aos sintéticos
(Carlini et al., 2023; Oliveira et al,, 2025).

Atualmente, a sustentabilidade é um tema em crescente dis-
cussdo, sendo a economia circular um exemplo estratégico dessa
tendéncia. Essa abordagem valoriza o aproveitamento integral das
matérias-primas e fecha o ciclo produtivo, com redugao significativa
no impacto ambiental decorrente do descarte de residuos. Diante
desse cenério, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao
sobre 0 uso de subprodutos vegetais em bebidas, abordando seus
compostos bioativos e os respectivos efeitos bioldgicos a saude.

COMPQSTOS BIOATIVOS
EM SUBPRODUTOS

Os compostos bioativos abrangem diversas classes quimi-
cas, como alcaloides, terpenoides, compostos fendlicos e compos-
tos nitrogenados, que desempenham fungdes biolégicas benéficas
a saude humana (Jha; Sit, 2022). As fragdes descartadas durante o
processamento agroindustrial apresentam teores significativos des-
sas substancias. A tabela 1 apresenta exemplos de subprodutos de
frutas e vegetais e seus respectivos compostos bioativos.

Tabela 1- Subprodutos e seus principais compostos bioativos

Subproduto Compostos bioativos Referéncia
Rejeitos de cenoura Carotenoides, compostos fendlicos  (Kaur; Subramanian; Singh, 2022)
(Daucus carota subsp. sativus)
Subproduto da polpadecaqui ~ Compostos fendlicos, flavonoides, (Salazar-Bermeo et al, 2023)
(Diospyros kaki) taninos e carotenoides
Casca e sementes de maracuja Compostos fendlicos, (Albuquerque et af, 2019)
(Passiflora edulis) rutina e quercetina
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Casca e sementes de laranja

Compostos fendlicos,

(Albuquerque et af, 2019)

(Citrus sinensis) rutina e quercetina
Casca de laranja azeda Fendlicos e flavonoides (Benayad et af, 2021)
(Citrus aurantium)
Casca de tangerina Polimetoxiflavonas (Gao et al, 2019)
(Citrus reticulata)
Casca e sementes de acerola Compostos fendlicos e rutina (Albuguerque et al, 2019)
(Malpighia emarginata)
Casca de manga Acido galico, rutina, (Albuguerque et al, 2019)
(Mangifera indica) quercetina e epicatequina
Semente e cascas de uva Polifendis e fibras alimentares (Motilva; Yuste; Mosele, 2025)
(Vitis vinifera)

Sementes e cascas de tomate
(Sofanum lycopersicum)

Palifendis, licopeno e 3-caroteno

(Coelho et al, 2019)

Folhas de beterraba Fendlicos, betacianinas e (Bengardino et al, 2019)
(Beta vulgaris) betaxantinas

Semente de abacate Polifendis e epicatequina (Dabas et al, 2019)

(Persea americana)

Flor de café (Coffea arabica)

Cafeina, trigonelina, melanoidinas
e compostos fendlicos

(Nguyen et al, 2019)

Cascas de café (Coffea arabica)

Compostos fendlicos e flavonoides

(Rebollo-Hernanz et af, 2021)

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

PROPRIEDADES BIOLOGICAS
E BENEFICIOS A SAUDE

O licopeno e o B-caroteno pertencem ao grupo dos carote-
noides, eles sdo conhecidos por suas propriedades antioxidantes,
neutralizando as espécies reativas de oxigénio (ROS). O licopeno
apresenta acdo anti-inflamatdria, e também atua na prevencgédo e
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reducdo do risco de doencga cardiovascular, auxilia no controle do
colesterol, ao reduzir os niveis de LDL (lipoproteinas de baixa densi-
dade) e elevar os de HDL (lipoproteinas de alta densidade), além de
diminuir a pressao arterial (Bin-Jumah et al,, 2022).

Paralelamente, o B-caroteno melhora a fungdo imunoldgica e
modula as respostas inflamatdrias em casos de doencgas autoimunes
(Bas et al., 2024). Ele também é precursor da vitamina A, a deficién-
cia dessa vitamina pode causar xeroftalmia, condigdo que, se nao
tratada, pode evoluir para cegueira irreversivel (Coelho et al., 2023).
Nesse contexto, o aproveitamento de subprodutos do tomate pode
auxiliar no combate a desnutrigdo, ndo sé pelo teor de carotenoides,
mas também por toda a composi¢ao nutricional de macro e micro-
nutrientes que ele possui (Kaboré et al,, 2022).

De acordo com o estudo realizado por Calabriso et al. (2022),
os polifendis e atividade antioxidante presentes no bagaco de uva
otimizam a resposta inflamatdria em células intestinais, podendo ser
utilizados como nutracéutico em formulagéo de novos alimentos ou
suplementos para atenuar as doencgas inflamatdrias intestinais (DII).
Adicionalmente, Gerardi et al. (2020) demonstraram que infusdes
com cascas de uvas, tanto isoladas quanto combinadas ao cha preto,
exibiram atividade anti-inflamatdria, evidenciando sua capacidade
para uso em bebidas funcionais.

Daniel et al. (2021) investigaram os efeitos do bagago de uva
em camundongos submetidos a uma dieta rica em gordura ou oci-
dental no tratamento da doencga hepética gordurosa nao alcodlica e
descobriram que ele foi eficaz no tratamento de esteatose hepatica,
otimizou a sensibilidade a insulina, reduziu os niveis de leptina sérica
e 0 aumento de peso corporal. Adicionalmente, foi capaz de dimi-
nuir a deposicao de gordura ectdpica e suprimir o desenvolvimento
de inflamagéo no tecido adiposo. Todas essas fungdes podem estar
atribuidas a quantidade de compostos bioativos presentes nesse
subproduto da industria vinicola.
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Em um estudo realizado por Faveri et al. (2020), verificou-se
que a suplementagao com a farinha da casca de maracuja diminuiu
os efeitos metabdlicos induzidos por uma dieta rica em gordura e
carboidratos em ratos, como resisténcia a insulina, ganho de peso
corporal e esteatose hepatica.

Os taninos, pertencentes ao grupo dos compostos fendlicos,
exibem propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias, além de
atividades antidiabéticas, cardioprotetoras, cicatrizantes e antimicro-
bianas (Fraga-Corral et al,, 2021).

Os flavonoides exibem uma ampla variedade de atividades
bioldgicas, incluindo propriedades antineoplasicas, antifingicas,
antidiabéticas, neuroprotetoras, cardioprotetoras, antibacterianas,
antivirais, antimaléricas e anti-inflamatdrias (Ullah et al., 2020). Dentre
esses compostos, tem-se a quercetina, que atua contra cancer color-
retal e de ovério, prevenindo metdstase e aumentando a apoptose
(Teekaraman et al, 2019; Ullah et al, 2020). Adicionalmente, a epi-
catequina exibe potencial antitumoral em linhagens de cancer de
mama, além de aplicabilidade em tratamentos infecciosos e antivirais.
Complementarmente, a rutina apresenta capacidade anti-inflamaté-
ria, antioxidante e antimicrobiana, corroborando o perfil multifuncio-
nal caracteristico deste grupo de metabdlitos (Ullah et al., 2020).

As polimetoxiflavonas, encontradas em cascas de citricos,
apresentam efeito hipolipidémico, conforme verificado por Gao et al.
(2019). Em complemento, Zeng et al. (2020) observaram que tais meta-
bélitos mitigam a sindrome metabdlica, modulam a flora intestinal e
ajustam o metabolismo de aminodcidos de cadeia ramificada (BCAAS).

O 4cido gaélico e a naringenina, representantes das classes
dos 4acidos fendlicos e dos flavonoides, respectivamente, demons-
traram acdes antidiabéticas ao inibir as enzimas a-amilase pancrea-
tica e a-glicosidase intestinal. Por ndo apresentarem efeitos tdxicos,
esses compostos surgem como alternativas promissoras para uso
como hipoglicemiantes orais (Benayad et al., 2021).
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As betacianinas e betaxantinas pertencem ao grupo das
betalainas, elas apresentam atividades antioxidantes e anticanceri-
genas (Sharma et al., 2021). Lira et al. (2020), testaram a capacidade
ansiolitica da polpa e casca de pitaya (Hylocereus polyrhizus) em pei-
xes-zebra. Dentre os compostos identificados estavam as betalainas,
e os resultados indicaram que tanto o fruto quanto seu subproduto
apresentam potencial para serem utilizados como alternativa natural
para tratamento de ansiedade. Além disso, Abdo et al. (2022) ava-
liaram os efeitos de uma bebida funcional composta por suco de
laranja combinado com suco de folhas e caules de beterraba em
ratos submetidos a dieta hiperlipidica. Os resultados demonstraram
que a intervengao atenuou o ganho de peso, otimizou o perfil lipidico
e as fungdes hepéticas, além de restaurar as enzimas antioxidantes.

Ali et al. (2022) extrairam compostos da casca de pera espi-
nhosa (Opuntia ficus-indica), entre os quais foram identificados
compostos fendlicos e flavonoides. Ensaios in vitro demonstraram
efeitos antimicrobianos, antioxidantes e antivirais destes extratos. De
forma analoga, Dabas et al. (2019) avaliaram um extrato colorido de
semente de abacate, rico em polifendis, que apresentou atividades
antioxidantes e anticancerigenas in vitro. No entanto, os autores
ressaltam a necessidade de estudos in vivo para complementar os
resultados sobre atividade anticancer.

O processamento do café gera muitos residuos, como polpa,
casca, pergaminho, pele prateada e borra (Klingel et al,, 2020). Devido
ao elevado teor de fibras, esses subprodutos podem ser utilizados
como prebidticos, auxiliando no controle de colesterol e glicemia.
Dentre os compostos bioativos nesses residuos, tem-se a cafeina,
que exerce fungbes antioxidantes e anti-inflamatérias (Machado
et al, 2023). Abdel-Mohsen et al. (2023) avaliaram o extrato do grao
de café verde no controle de dano hepatico induzido por estresse oxi-
dativo em ratos diabéticos e obesos. O estudo apresentou resultados
positivos, melhorando a sensibilidade a insulina, perfil lipidico, danos
hepaticos e capacidade antioxidante. A trigonelina, um alcaloide
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presente no café e um dos constituintes responsdveis por suas
caracteristicas sensoriais, possui propriedades anticarcinogénicas,
antimicrobianas e antidiabéticas, além de auxiliar na redugao de rea-
¢Oes alérgicas (Nugrahini et al, 2020). Por sua vez, as melanoidinas,
compostos formados como produtos finais da reacdo de Maillard
durante os processos de secagem e torrefacdo do café, também
apresentam varias atividades bioldgicas, como efeitos antioxidantes,
anti-inflamatdrios, antimicrobianos, anti-hipertensivos e prebidticos
(Iriondo-Dehond et al., 2021).

APLICACAO DE SUBPRODUTOS NO
DESENVOLVIMENTO DE BEBIDAS

A presenca de uma vasta gama de compostos bioativos
em subprodutos de frutas e vegetais justifica sua reincorporagdo a
cadeia produtiva. Para além dos beneficios bioldgicos apresentados,
0 aproveitamento desses residuos no desenvolvimento de novos
produtos alinha-se aos principios da economia circular, conferindo
um destino a materiais que seriam descartados. Entre as diversas
possibilidades de aplicagao, destaca-se o desenvolvimento de bebi-
das. A tabela 2 apresenta exemplos de formulagbes desenvolvidas a
partir de subprodutos alimentares.

Tabela 2 - Bebidas elaboradas com subprodutos alimentares

Bebida Subproduto Referéncia
Bebida fermentada Subproduto do suco de cenoura (Caponio et af, 2026)
(Daucus carota subsp. sativus)
Suco Subproduto da polpa de caqui (Salazar-Bermeo et al, 2023)
(Diospyros kaki)
Kefir Albedo de maracuja (Moura et al, 2021)
(Passiflora edulis)
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Cerveja Casca de laranja (Pereira et al, 2020)
(Citrus sinensis)
Suco Folhas e caules de beterraba (Abdo etal, 2022)
(Beta vulgaris)
Bebida fermentada Casca do abacaxi (Aguilar, 2022)
(Ananas comosus)

Bebida semelhante ao kombucha

Polpa residual da acerola
(Malpighia emarginata)

(Leonarski et af, 2021)

Suco de pepino Subprodutos de tomate (Mozafari; Martinez-Zamora;
(Solanum lycopersicum) Artés-Hernandez, 2025)
Bebida fermentada Borra de café (Corfea arabica) (Liu et al, 2021)
Bebidas carbonatadas Cascara de café (Corfea arabica) (Iriondo-Dehond et a/, 2020)
Bebida destilada Mostos de café (Coffea arabica) (Lopes et al, 2020)
Licor Casca de manga (Mangifera indlica) (Coelho et al, 2019)
Infusdo Bagaco de uva (Vitis vinifera) (Gerardi et af, 2020)
Bebida quente (infusdo) Semente de abacate (Puscas et af, 2022)
(Persea americana)

Fonte: elaborado pelo autor, 2026.

Os subprodutos alimentares geralmente apresentam elevado
teor de fibra alimentar, uma vez que sao constituidos principalmente
por cascas, sementes, farelos e bagago. Dessa forma, podem ser
utilizados como suplementos prebidticos isolados ou incorporados
em bebidas associados a probidticos, formando produtos simbidti-
cos com potencial efeito benéfico para a flora intestinal (Vieira et al,
2021). Dennis-Wall et al. (2019), por exemplo, demonstraram que a
adigao de bagago de laranja em sucos eleva a ingestéo de fibras e
melhora a frequéncia evacuatéria.

Além das fibras, outros componentes desses residuos
encontram aplicagoes tecnoldgicas. Bento et al. (2020), empregaram
6leo essencial de casca de laranja encapsulado como conservante
em sucos de frutas. Kocakaplan et al. (2024) utilizaram extratos de
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subprodutos de abacaxi para potencializar a bioacessibilidade de
compostos fendlicos e a atividade antioxidante em bebidas de café
preto e café com leite.

Diante do cendrio de elevada geracéo de residuos, a valori-
zagdo desses subprodutos torna-se estratégica. A reutilizagdo néo
apenas mitiga o impacto ambiental do descarte, como também
agrega valor a cadeia produtiva, constituindo uma fonte de renda
suplementar para os produtores (Lopes et al,, 2020).

CONCLUSAQ

Esta revisdo evidenciou que o processamento de alimentos
gera volumes expressivos de residuos cujo descarte convencional
acarreta prejuizos ambientais e econémicos. A integragdo desses
materiais @ economia circular emerge como uma solugédo estraté-
gica, sendo o desenvolvimento de bebidas funcionais uma via pro-
missora para conciliar sustentabilidade e promogdo da salude. No
entanto, esses subprodutos também podem ser aplicados em outras
areas da industria de alimentos, como na produgao de corantes
naturais, espessantes, aditivos e conservantes. Dessa forma, é fun-
damental incentivar estudos que estabelecam rotas de valorizagao
tecnoldgica, transformando descartes em ingredientes funcionais de
elevado valor agregado.
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