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Resumo: O baixo consumo de frutas no Brasil e a geração expressiva de resíduos 
agroindustriais evidenciam a necessidade de soluções alimentares que aliam 
praticidade, valor nutricional e sustentabilidade. Nesse contexto, os laminados de frutas 
enriquecidas com subprodutos se apresentam como alternativas viáveis para promover 
uma alimentação mais saudável e reduzir o desperdício. Esta revisão teve como objetivo 
reunir e analisar estudos sobre a caracterização, processamento e incorporação de 
subprodutos, como cascas, sementes e bagaços, na formulação de laminados de frutas. 
Foram abordados os principais tipos de resíduos, sua composição nutricional e 
funcional, além das tecnologias de pré-tratamento, como secagem, moagem e extração 
de compostos bioativos. Também foram discutidos os efeitos da adição desses 
ingredientes nas propriedades físico-químicas, nutricionais, funcionais e sensoriais dos 
laminados. Os resultados demonstram que, quando aplicadas tecnologias adequadas, 
a incorporação de subprodutos contribui para o enriquecimento nutricional dos 
laminados, com boa aceitação sensorial e maior vida útil, além de atender às diretrizes 
da economia circular. Conclui-se que essa prática representa uma estratégia promissora 
para a valorização de resíduos, com potencial de aplicação em escala industrial, embora 
ainda existam desafios relacionados à padronização da matéria-prima e da formulação. 

 

Palavras–chave: reaproveitamento de resíduos; snacks de fruta desidratada; 
sustentabilidade alimentar; tecnologias de secagem 

 

Abstract: The low fruit consumption in Brazil and the significant generation of agro-
industrial waste highlight the need for food solutions that combine practicality, nutritional 
value, and sustainability. In this context, fruit leathers enriched with by-products present 
a viable alternative to promote healthier eating and reduce waste. This review aimed to 



gather and analyze studies on the characterization, processing, and incorporation of by-
products, such as peels, seeds, and pulp, in the formulation of fruit leathers. The main 
types of waste, their nutritional and functional composition, and pretreatment 
technologies, such as drying, grinding, and extraction of bioactive compounds, were 
addressed. The effects of adding these ingredients on the physicochemical, nutritional, 
functional, and sensory properties of the fruit leathers were also discussed. The results 
demonstrate that, when appropriate technologies are applied, the incorporation of by-
products contributes to the nutritional enrichment of the fruit leathers, with good sensory 
acceptance and longer shelf life, in addition to meeting circular economy guidelines. It is 
concluded that this practice represents a promising strategy for the valorization of waste, 
with potential for application on an industrial scale, although there are still challenges 
related to the standardization of raw materials and formulation. 
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INTRODUÇÃO  

Apesar das projeções otimistas para o setor de alimentos saudáveis no Brasil 
(1), ainda persistem entraves relacionados ao comportamento do consumidor. Segundo 
a Federação das Indústrias do Estado de São Paulo (FIESP), 38% dos brasileiros 
entrevistados consideram o preparo de alimentos saudáveis mais trabalhoso, o que 
pode dificultar sua inclusão no dia a dia (2). Esse cenário colabora para os baixos índices 
de consumo de frutas no país, sendo que apenas 37,4% dos adultos consomem frutas 
regularmente, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE 
(3), embora a Organização Mundial da Saúde (OMS) recomende o consumo mínimo de 
400 g diários de frutas, legumes e verduras (4). 

Diante desses desafios, cresce a necessidade por alternativas alimentares que 
conciliem praticidade, valor nutricional e qualidade sensorial. Em resposta a essa 
demanda, observa-se um avanço na adoção de tecnologias que minimizem as perdas 
nutricionais durante o processamento. Esse movimento reflete a busca por soluções 
que atendam às exigências do consumidor contemporâneo sem comprometer o valor 
nutricional e sensorial dos alimentos (5). 

Nesse contexto, os laminados de frutas, também denominados couro de fruta, 
fruit leather, fitas de fruta ou snacks de fruta desidratada, se apresentam como uma 
alternativa viável e promissora (6). Produzidos a partir da secagem de purês ou extratos 
frutíferos, esses produtos resultam em lâminas finas, flexíveis e ricas em fibras, com 
preservação das características nutricionais, sem a necessidade de adição de 
conservantes (7, 8, 9). Além disso, a versatilidade das formulações, aliada ao apelo 
sensorial que abrange sabor, textura e aparência, tem contribuído para a aceitação 
desses produtos pelo consumidor final (10). 

Além dos aspectos nutricionais e sensoriais dos laminados de frutas, é 
necessário considerar a dimensão ambiental da produção de alimentos, especialmente 
frente aos desafios do desperdício e da sustentabilidade. A economia circular vem como 
um paradigma para a indústria alimentícia, propondo uma ruptura significativa com o 
modelo linear tradicional, ao enfatizar a reutilização, o redesenho e o reaproveitamento 
de materiais, com foco na redução de resíduos e regeneração de sistemas naturais (11). 



Esse enfoque ganha relevância no cenário brasileiro, onde, em 2022, foram geradas 
cerca de 27 milhões de toneladas de resíduos de frutas e hortaliças, dos quais menos 
de um terço foi reaproveitado (12). Tal situação evidencia um potencial ainda 
subutilizado para o uso de subprodutos agroindustriais, frequentemente descartados e 
associados a impactos ambientais e econômicos (13). 

Assim, a incorporação desses resíduos, como cascas, sementes e bagaços na 
formulação de alimentos, especialmente nos laminados de frutas, configura-se como 
uma estratégia eficiente e inovadora para, simultaneamente, reduzir o desperdício e 
enriquecer nutricionalmente os produtos. Estudos recentes validam essa tendência, 
como por exemplo o uso da casca de abacaxi que geralmente é descartada, como 
ingrediente funcional na produção de laminados, preservando compostos bioativos e 
agregando valor ao produto final (14). 

Com base no panorama apresentado, esta revisão tem como objetivo reunir e 
analisar os principais estudos que abordam o uso de subprodutos da indústria de frutas 
(como bagaços, cascas e sementes) na formulação de laminados de frutas, contribuindo 
para o avanço do conhecimento científico. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Buscou-se, por meio de levantamento bibliográfico, refletir sobre a importância 
do aproveitamento do excedente de safra de frutas e de seus subprodutos, 
considerando a tecnologia de secagem aplicada ao processamento de laminados de 
frutas. A pesquisa reuniu estudos, referenciais teóricos e artigos científicos sobre 
produção, composição e propriedades das matérias primas e produtos, com o objetivo 
de analisar e sintetizar informações disponíveis.  

Optou-se pela revisão narrativa como estratégia metodológica, por permitir 
mapear e organizar saberes científicos de forma relevante para a elaboração de artigos, 
dissertações e teses. Diferentemente da revisão sistemática, esse modelo não exige o 
mesmo rigor metodológico, configurando-se como abordagem formativa e exploratória 
(15). A pesquisa foi realizada entre março e agosto de 2025, a partir das bases Scopus, 
Web of Science, ScienceDirect, SciELO e Google Scholar, utilizando descritores em 
português e inglês relacionados à laminados de frutas e processos de secagem 
(laminado de frutas, fruit leather, fruit roll-up, snacks, subprodutos, secagem e 
desidratação de frutas). Foram consideradas publicações de 2018 a 2025, selecionadas 
mediante leitura de títulos e resumos para triagem inicial, seguida da análise integral 
dos artigos elegíveis. 

 
CARACTERIZAÇÃO DOS SUBPRODUTOS DA INDÚSTRIA DE FRUTAS 
 

       Diferentemente de outros segmentos da indústria alimentícia, o setor hortícola é 
responsável pela geração de quantidades expressivamente maiores de resíduos, 
destacando-se as cascas, que representam entre 25% e 30% do total, além de outros 
subprodutos como sementes (16). Esses subprodutos podem representar entre 50% e 
60% da massa total das frutas frescas, evidenciando um alto potencial de 
reaproveitamento dentro da cadeia produtiva (17). A Tabela 1 apresenta o percentual 
dos principais subprodutos gerados por algumas frutas de ampla utilização industrial. 
 

Tabela 1-  Percentuais de subprodutos das frutas após o despolpamento. 



Fruta Subproduto Percentual Fonte 

Maracujá Casca 50-60% DELVAR et al. [18] 

Manga Casca+Caroço 25-40% GARCÍA-MAHECHA et al. [19] 

Abacaxi Casca+ Coroa e miolo 36-46%  KIATTI et al.[20]  

Goiaba Semente 30% ANGULO‑LÓPEZ et al. [21] 

Banana Casca 35%  ZOU et al. [22] 

Fonte: Autores, 2025. 

Os subprodutos das frutas, como cascas e sementes, costumam ser 
subestimados e descartados pela indústria e pelo consumidor, sob a falsa premissa de 
que possuem baixo valor nutricional. No entanto, de forma geral, as cascas de frutas 
contêm concentrações mais elevadas de fibras, minerais e compostos bioativos do que 
a polpa (23). É o caso das cascas de fruta-pão e jaca, que apresentam teores elevados 
de fibras alimentares e compostos fenólicos, mostrando-se promissoras para uso como 
ingredientes funcionais (24). Dessa maneira, a Tabela 2 resume a composição química 
de subprodutos das frutas citadas anteriormente, destacando seus principais nutrientes 
e compostos bioativos. 

 

Tabela 2 –  Composição química dos subprodutos das frutas. 

Subproduto Composição química Fonte 

Maracujá Pectina, flavonoides, fibras, compostos fenólicos. MACEDO et al. (25) 

 

Manga  Polifenóis, carotenoides, vitaminas A, C e E 
SUMAYA‑MARTÍNEZ et al.  

(26) 

Abacaxi Proteínas, lipídios, cinzas, carboidratos, bromelina NORDIN et al. (27) 

Goiaba Fibras, proteínas, ferro, zinco, ácidos graxos ALLAQABAND et al.  (28) 

Banana Fibras, lipídios, proteínas, minerais ZHANG et al. (29) 

Fonte: Autores, 2025. 

Os subprodutos das frutas apresentam algumas propriedades  funcionais a 
exemplo das fibras alimentares, compostos fenólicos, ácidos graxos insaturados, 
vitaminas e minerais. Em especial, as interações entre compostos fenólicos e fibras 
podem modular a liberação e absorção desses compostos ao longo do trato 
gastrointestinal, influenciando sua biodisponibilidade e, consequentemente, seus efeitos 
funcionais no organismo (30). 

A pectina, um polissacarídeo abundante na casca do maracujá, destaca-se por 
sua ampla aplicação industrial, especialmente na indústria alimentícia, onde é 
empregada como agente gelificante, espessante, emulsificante e estabilizante (31). 
Além de suas aplicações tecnológicas, exerce funções importantes na promoção da 
saúde. Sua estrutura contribui para a bioacessibilidade, biocompatibilidade e 
biodegradabilidade de compostos bioativos, protegendo-os contra alterações químicas 
e enzimáticas durante a digestão. No intestino, atua como transportadora eficiente de 



proteínas, polifenóis, vitaminas e minerais, aumentando sua absorção e eficácia 
funcional (32).  

Entre os compostos específicos, destaca-se também a bromelina, presente no 
abacaxi, que possui ação terapêutica multifacetada. Sua atividade se dá por 
mecanismos associados à sua função proteolítica, imunomoduladora e fibrinolítica, 
conferindo propriedades anti-inflamatórias, analgésicas, antioxidantes e anti 
angiogênicas (33). O uso de subprodutos no desenvolvimento de laminados de frutas 
pode representar uma alternativa interessante para melhorar o perfil nutricional desses 
produtos e contribuir com aspectos de sustentabilidade. 

 

TECNOLOGIAS DE PROCESSAMENTO E INCORPORAÇÃO DE SUBPRODUTOS 
EM LAMINADOS 

 

O aproveitamento de subprodutos na formulação de laminados de frutas 
demanda não apenas o conhecimento detalhado de sua composição química, mas 
também a adoção de estratégias tecnológicas que preservam suas propriedades 
funcionais. Isso se deve ao fato de que, embora os processos térmicos sejam essenciais 
para reduzir a carga microbiana e aumentar a vida útil dos alimentos, eles também 
podem provocar alterações indesejáveis na textura, no sabor, na aparência e no valor 
nutricional dos ingredientes (34). 

Os pré-tratamentos aplicados aos subprodutos de frutas desempenham um 
papel importante na viabilidade de sua incorporação em alimentos. Com o avanço das 
pesquisas, têm sido exploradas diferentes abordagens que contribuem para melhorar 
as características sensoriais e funcionais dos produtos. Dentre essas estratégias, os 
métodos de secagem merecem destaque, pois possibilitam a obtenção de pós ou 
farinhas, formas que facilitam a adição dos subprodutos às matrizes alimentares (Figura 
1). 

 



 

Figura 1–  Processamento de laminados de frutas. 

 Fonte: Autores, 2025 

 

Reconhecida como uma das técnicas mais tradicionais de conservação, a 
secagem baseia-se na remoção de água de materiais biológicos, promovendo a 
estabilidade microbiológica e físico-química dos alimentos (35). No caso de 
subprodutos, sua aplicação envolve transformações físicas e químicas que afetam 
diretamente a qualidade e as propriedades tecnológicas do material. Métodos como 
secagem por ar quente, a vácuo, liofilização, micro-ondas, atomização e solar são 
amplamente empregados, cada qual com vantagens e limitações. A seleção do método 
mais adequado deve considerar a natureza da matriz, o custo operacional e os impactos 
sobre a qualidade nutricional e funcional do produto final (36). 

A secagem por ar quente (convecção forçada), geralmente conduzida entre 
40 °C e 80 °C, é uma das mais utilizadas para subprodutos como cascas, bagaços e 
sementes. Essa técnica promove a evaporação da umidade, reduzindo a atividade de 
água e inativando microrganismos. Além de permitir maior vida útil, favorece a obtenção 
de ingredientes estáveis e fáceis de manipular, com concentração de fibras e compostos 
bioativos. Estudos recentes demonstram que, aplicada à casca de manga, bagaço de 
maçã e casca de romã, essa técnica resulta em ingredientes com bom potencial 
funcional, desde que as condições de temperatura e tempo sejam adequadamente 
ajustadas (37, 38, 39). No entanto, a exposição prolongada ao calor pode degradar 
compostos termossensíveis, comprometendo as características nutricionais e sensoriais 
do produto final (35). A secagem por convecção é amplamente adotada na indústria por 
sua simplicidade operacional e baixo custo. No entanto, estudos recentes indicam que 
frutas submetidas a esse método, especialmente em temperaturas superiores a 50 °C, 



apresentam perdas significativas de compostos bioativos, como ácido ascórbico, 
fenólicos e antocianinas, reduzindo seu potencial antioxidante (40). 

Buscando minimizar essas perdas, tecnologias como a secagem assistida por 
ultrassom vêm sendo exploradas. Kroehnke e Musielakb demonstraram que, ao ser 
combinada com a secagem por ar quente, o uso do ultrassom melhora a transferência 
de massa, reduz o tempo de secagem e contribui para uma melhor retenção de cor e 
menor atividade de água em maçãs (41). Esses resultados indicam a capacidade dessa 
técnica como alternativa para o processamento de subprodutos, reduzindo os impactos 
negativos da exposição térmica prolongada. Apesar dos avanços experimentais, o uso 
do ultrassom em escala industrial ainda exige maior desenvolvimento, embora estudos 
já apontem sua viabilidade técnico-econômica e benefícios na qualidade do produto final 
(42). 

Por outro lado, a liofilização é considerada uma técnica menos severa, por 
combinar congelamento e sublimação sob baixa pressão, preservando a microestrutura, 
cor, aroma e compostos bioativos com maior fidelidade (43). Essa característica torna o 
método particularmente vantajoso quando o objetivo é manter a integridade funcional 
de ingredientes derivados de subprodutos de frutas. 

Nesse sentido, estudo realizado por Wani e Dhanya, demonstra que a liofilização 
apresentou maior eficácia na preservação de compostos bioativos em comparação com 
outros métodos, ao estudar diferentes técnicas aplicadas ao bagaço de mirtilo (44). O 
processo resultou em elevados níveis de antocianinas e atividade antioxidante, além de 
manter a coloração e o valor nutricional do subproduto. No entanto, dado o elevado 
consumo energético e o alto custo associado à liofilização, a escolha entre essa técnica 
e a secagem convectiva deve ser levada em consideração pelas agroindústrias (45). 

A secagem por micro‑ondas (ou secagem dielétrica) é uma técnica que utiliza a 
energia eletromagnética das micro‑ondas, absorvida diretamente pelas moléculas 
polares da água presentes no material, gerando calor de dentro para fora, 
diferentemente dos métodos convencionais que atuam apenas na superfície (46). Essa 
característica torna o processo especialmente eficaz na desidratação de subprodutos 
de frutas, como demonstrado por Silva et al., que obtiveram excelente desempenho na 
secagem da casca da pinha, com redução significativa no tempo de processamento e 
boa modelagem cinética utilizando 100% da potência do micro-ondas (47). 

Contudo, o aquecimento gerado por micro-ondas não é uniforme, o que limita 
sua aplicação. Um dos principais desafios na secagem de alimentos por essa técnica é 
o controle da temperatura na fase final do processo, pois pode ocorrer aquecimento 
desigual, ruptura da camada externa do alimento e menor profundidade de penetração 
da radiação (48). 

Outro método de secagem de subprodutos é por atomização, que consiste em 
pulverizar um líquido dentro de uma câmara de secagem onde o ar quente circula, 
promovendo a rápida evaporação da umidade e a formação de um pó fino. Em 
laboratório, esse processo pode ser realizado em secadores específicos, no qual a 
temperatura de entrada do ar quente e a vazão de alimentação do líquido são 
controladas como variáveis principais. A vazão do ar de secagem é mantida constante, 
assim como a pressão do ar, para garantir condições estáveis de secagem, produzindo 
assim pós finos (49). 

A secagem convectiva, micro‑ondas, liofilização e atomização já foram 
levantadas como opções para processamento de subprodutos; no entanto, a secagem 



solar apresenta-se como alternativa sustentável para regiões ensolaradas como o 
Brasil. Conforme Prasad et al., os secadores solares (diretos, indiretos e híbridos) 
permitem reduzir o teor de umidade a níveis estáveis (5–25 %) e preservar parte dos 
compostos bioativos, com custo significativamente menor que os métodos industriais 
(50). 

Hii et al. mostram que a secagem em secadores solares apresenta melhor 
qualidade visual e menor risco de contaminação comparada à secagem direta ao sol (ar 
livre) e ao método convectivo (51). No estudo de Mohammed et al., foram observados 
incrementos de sacarose e minerais, bem como menor perda de fenólicos e vitamina C 
em manga e abacaxi tratados em secadores solares híbridos. Isso indica que a secagem 
solar é viável para preparar subprodutos de frutas em farinhas ou pós, integrando 
sustentabilidade e funcionalidade nutricional (52). 

Outra etapa relevante a ser considerada é a moagem, frequentemente 
empregada no início do pré-tratamento físico de subprodutos. Essa técnica tem como 
principal função a redução do tamanho das partículas, aumentando sua área superficial 
e, consequentemente, favorecendo as etapas subsequentes de processamento (53). 
Além disso, após a secagem, uma etapa final de moagem permite a obtenção de pós 
com granulometria controlada, a qual influencia diretamente a estabilidade do produto 
durante o armazenamento, e a liberação de compostos bioativos durante a digestão 
(36). 

Na incorporação de subprodutos em laminados de frutas, têm sido exploradas 
diferentes estratégias. Entre elas, destaca-se a adição direta de subprodutos 
previamente secos e moídos, uma das abordagens mais comuns. Em estudo conduzido 
por Blejan et al., após o processo de secagem, os subprodutos  foram submetidos à 
moagem e, peneirados em malhas de 0,5 mm, e em seguida adicionados diretamente 
à base de fruta (54). 

Em estudo realizado por Zamankhani e Abdolahi, o óleo essencial de casca de 
laranja foi extraído por destilação a vapor utilizando aparelho Clevenger. As cascas 
foram aquecidas em balão de fundo redondo contendo água até a ebulição, permitindo 
a condensação do vapor carregado de compostos voláteis e, posteriormente, a 
separação e desidratação do óleo com sulfato de sódio anidro. O óleo obtido foi então 
incorporado ao purê de ameixa para a produção do laminado enriquecido (55). 

Considerando a variedade de tecnologias disponíveis, a incorporação de 
subprodutos em laminados de frutas pode ser influenciada pela escolha dos métodos 
de pré-tratamento e pela compatibilidade desses ingredientes com a matriz de frutas. 
Técnicas como a secagem, em suas diferentes formas, e a moagem contribuem para a 
estabilização e o aproveitamento dos subprodutos, além de impactarem aspectos como 
textura, cor, valor nutricional e funcionalidade dos laminados. 

 

EFEITOS DA INCORPORAÇÃO DE SUBPRODUTOS NAS PROPRIEDADES DOS 
LAMINADOS DE FRUTAS 

 

A incorporação de subprodutos na formulação de laminados de frutas tem se 
mostrado uma estratégia eficaz para melhorar as propriedades físico-químicas desses 
produtos. A adição de pós de bagaço de mirtilo silvestre e groselha-negra, por exemplo, 
pode aumentar a firmeza e reduzir a luminosidade dos laminados, sem comprometer 



atributos importantes como a textura e a aceitabilidade sensorial (54). A manutenção da 
atividade de água em níveis abaixo de 0,6 tem sido considerada uma estratégia 
importante para favorecer a estabilidade microbiológica do produto, contribuindo para a 
conservação dos laminados ao longo do tempo (56). 

Além disso, a combinação adequada de subprodutos, como observado na 
formulação que mescla coprodutos de pêssego e polpa de manga, permite reduzir a 
umidade e a atividade de água, promovendo maior estabilidade microbiológica e melhor 
aceitação sensorial (57). Esses ajustes físico-químicos contribuem para a conservação 
e aprimoramento do sabor. 

No que diz respeito às propriedades nutricionais, a utilização de subprodutos 
ricos em fibras, vitaminas e minerais tem sido reconhecida como uma forma eficaz de 
enriquecer os laminados de frutas. A incorporação de resíduos de kiwi, por exemplo, 
agrega fibras e compostos bioativos que elevam o valor nutricional do produto final sem 
prejudicar suas características físico-químicas. Esse enriquecimento funcional é ainda 
refletido no aumento da capacidade antioxidante, que está diretamente relacionado à 
presença de compostos fenólicos e antocianinas provenientes dos subprodutos 
adicionados (58). Blejan et al., associaram  a inclusão de pós de bagaço a um aumento 
na atividade antioxidante, apontando para o potencial funcional desses alimentos (54). 

Essa funcionalidade dos subprodutos também é evidenciada em outras 
aplicações alimentares, demonstrando sua versatilidade e eficácia. Kabir et al. , 
relataram que o uso de extrato de casca de banana na formulação de iogurtes resultou 
em produtos com atividade antioxidante significativa e vida útil prolongada. Esses 
achados reforçam o potencial de resíduos vegetais funcionais, como a casca de banana, 
para aplicação em produtos como laminados de frutas, nos quais a estabilidade 
oxidativa e valor funcional são igualmente desejáveis (59). 

Em relação às propriedades sensoriais, embora a adição de subprodutos possa 
ocasionar modificações na cor e no sabor, a aceitabilidade do produto pode ser 
preservada ou até mesmo aprimorada quando as formulações são equilibradas. O 
equilíbrio entre os atributos sensoriais, como sabor, textura e aparência, é essencial 
para garantir a aceitação do consumidor final (54, 57). Por fim, a estabilidade físico-
química e sensorial dos laminados enriquecidos com subprodutos está diretamente 
relacionada à formulação e às condições de armazenamento. Giacalone et al. , 
observaram que o uso de resíduos de kiwi (Actinidia Arguta) pode contribuir para a 
preservação de características como a perda de massa, a cor e os sólidos solúveis ao 
longo do tempo, fatores que estão associados à vida de prateleira dos laminados de 
frutas (58). 

 

SUSTENTABILIDADE E VIABILIDADE ECONÔMICA 

 

Em função de desafios relacionados à gestão de resíduos e à conscientização 
ambiental em diferentes contextos, uma parte considerável dos subprodutos gerados no 
processamento de frutas e hortaliças ainda é descartada, sem aproveitamento ou 
valorização econômica. Essa prática pode resultar na perda de materiais com potencial 
funcional, nutricional e comercial (60). Além disso, o descarte inadequado desses 
resíduos contribui diretamente para o aumento das emissões de gases de efeito estufa, 
considerando que os resíduos orgânicos depositados em aterros sanitários respondem 



por aproximadamente 20% das emissões antropogênicas globais de metano, um gás 
de alto impacto no aquecimento global (61). 

Entre as possíveis alternativas para o aproveitamento de subprodutos do 
processamento de frutas, destaca-se sua utilização na produção de laminados. Essa 
estratégia pode se alinhar aos princípios dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 
(ODS), ao buscar o uso mais eficiente dos recursos, promover a redução de resíduos e 
contribuir para a sustentabilidade ambiental e a viabilidade econômica da cadeia 
produtiva.  

Ademais, a elaboração de laminados com subprodutos está alinhada aos princípios da 
economia circular, que visa substituir o modelo linear tradicional por sistemas baseados 
na reutilização, regeneração e prolongamento do ciclo de vida dos recursos (Figura 2). 
Como destaca Campos et al., o aproveitamento de subprodutos industriais na cadeia 
alimentar constitui uma alternativa sustentável, promovendo tanto a redução do 
desperdício quanto a geração de valor econômico e funcional (62). 

 

Figura 2 – Ciclo de Reutilização de Subprodutos de Frutas   

Fonte: gerado por IA. Plataforma Copilot em 17/07/2025. 

 

Análises de ciclo de vida  indicam que a incorporação de subprodutos na 
fabricação de alimentos pode reduzir significativamente os custos operacionais, a 
pegada ambiental e as emissões geradas durante o processamento. Drosou, Kekes e 
Boukouvalas demonstraram esses benefícios em indústrias de frutas, evidenciando a 
maior eficiência e sustentabilidade proporcionadas por técnicas inovadoras de 
reaproveitamento (63). 

Por fim, o mercado também sinaliza uma crescente valorização dos produtos 
sustentáveis, pois o consumidor tem tido um interesse progressivo por alimentação 
saudável, onde os alimentos funcionais são considerados uma medida de melhoria na 
qualidade de vida.  Estudos revelam que a percepção por esses tipos de alimentos não 
está apenas condicionada ao conhecimento, mas também às crenças e hábitos dos 
consumidores, além dos fatores como características demográficas e influências 
socioculturais (64). De modo geral, compradores tendem a pagar preços razoáveis por 



esse benefício, entretanto o preço alto  pode afetar a aceitação do consumidor de duas 
formas opostas: o preço alto pode ser fator de diminuição de intenção de compra ou 
associarem o aumento do preço a uma maior qualidade do produto (65). Isso reforça o 
potencial dos laminados de frutas produzidos com subprodutos para atender a uma 
demanda crescente por alimentos funcionais e ambientalmente responsáveis, 
ampliando sua aceitação e viabilidade comercial. 

 

DESAFIOS, LIMITAÇÕES E PERSPECTIVAS FUTURAS 

 

Apesar dos avanços nas pesquisas sobre a incorporação de subprodutos em 
laminados de frutas, ainda persistem desafios importantes para a consolidação dessa 
prática em escala industrial. Um dos principais entraves está relacionado à 
padronização da matéria-prima, uma vez que os subprodutos oriundos da indústria de 
frutas apresentam ampla variabilidade em composição química, teor de umidade e 
presença de compostos bioativos, fatores que influenciam diretamente o 
comportamento desses ingredientes durante o processamento e o desempenho 
tecnológico do produto final (66). 

Outro ponto  refere-se às limitações sensoriais. Embora os subprodutos possam 
enriquecer os laminados com fibras e compostos antioxidantes, sua adição pode alterar 
atributos como cor, sabor, aroma e textura, impactando negativamente a aceitação do 
consumidor (9).  

Além disso, questões relativas à segurança alimentar e à regulamentação ainda 
limitam a adoção ampla de subprodutos alimentícios. A contaminação por pesticidas, 
micotoxinas ou metais pesados, bem como a presença de fatores antinutricionais, pode 
representar riscos à saúde quando esses resíduos são utilizados sem critérios rigorosos 
de triagem e processamento (67). Dessa forma, a elaboração de normas específicas e 
protocolos analíticos pode ser uma medida importante para garantir a segurança dos 
subprodutos utilizados como ingredientes alimentícios, favorecendo a conformidade 
regulatória e a aceitação pelo consumidor 

Ainda são escassos os dados sobre a biodisponibilidade e os efeitos sinérgicos 
dos compostos bioativos presentes em subprodutos vegetais quando incorporados a 
matrizes alimentares complexas, como os laminados de frutas. A interação entre fibras 
e compostos bioativos pode alterar a forma como esses compostos são disponibilizados 
ao organismo, mas os dados em humanos ainda são limitados e insuficientes para 
garantir seu valor funcional real (68). Paralelamente, estudos de aceitação sensorial e 
análises econômicas detalhadas são fundamentais para viabilizar a transferência 
tecnológica dessas formulações para a indústria. 

Com isso, as perspectivas futuras para o desenvolvimento de laminados de 
frutas enriquecidas com subprodutos são promissoras. A convergência entre ciência dos 
alimentos, sustentabilidade e comportamento do consumidor abre caminho para a 
consolidação dos laminados como snacks saudáveis, sustentáveis e com alto valor 
funcional, alinhados às demandas de uma alimentação mais consciente e 
ambientalmente responsável (69). 

 

CONCLUSÕES  



 

Esta revisão bibliográfica reuniu estudos que evidenciam o potencial da 
incorporação de subprodutos de frutas na formulação de laminados. Cascas, sementes 
e bagaços, antes descartados, demonstraram alto valor nutricional e funcional, com 
destaque para fibras, compostos fenólicos, vitaminas e minerais. Métodos de pré-
tratamento, como secagem e moagem, mostraram-se importantes  para preservar esses 
compostos e melhorar a incorporação do subproduto ao laminado de frutas. Tecnologias 
sustentáveis, como  secadores solares híbridos, também se destacam em meio a essa 
abordagem. Os benefícios incluem melhorias nas propriedades físico-químicas, 
funcionais e na vida útil dos laminados, além de promoverem a sustentabilidade ao 
reduzir o desperdício e o impacto ambiental. Contudo, ainda há desafios quanto à 
variabilidade dos subprodutos, à padronização dos processos e à aceitação sensorial.  
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