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RESUMO

DE OLIVEIRA, R. Revisao de técnicas de upcycling empregadas em
subprodutos da industria alimenticia. 2023. Trabalho de Conclusao de Curso de
Farmacia-Bioquimica — Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — Universidade de
Séao Paulo, Sao Paulo, 2023.

Palavras-chave: Sustentabilidade, desperdicio alimenticio, industria de alimentos

INTRODUCAO: Aproximadamente um ter¢o da comida produzida para o consumo
humano € perdida ou desperdigada. Isto ndo gera impactos apenas econémicos,
mas também na saude da populagdo. Assim, é importante que agdes sejam
tomadas para minimizar o impacto dessa perda de alimentos. O food upcycling
surgiu como uma proposta para contornar esses desperdicios: a pratica de
converter alimentos desperdicados em outros produtos alimenticios. O presente
trabalho é importante para a revisdo do tema em relacdo a definicao de food
upcycling, do desperdicio de alimentos, das pesquisas de processos e tecnologias
recentes e do mercado de upcycled products. OBJETIVO: Revisar o tema de food
upcycling na literatura cientifica por meio da consulta de artigos em buscadores
cientificos com o intuito de trazer atualizacdo acerca das novas pesquisas,
tecnologias e insergao de produtos upcycled no mercado, além de contextualizar o
cenario de desperdicio alimentar mundial. MATERIAL E METODOS: Foram
realizadas buscas de literatura cientifica de atualizacao e de revisao por meio dos
principais buscadores de trabalhos académicos. Foram consultadas as
publicagdes dentro deste tema nas principais agéncias regulatérias de alimentos e
orgaos especializados como, por exemplo, Food and Agriculture organization
(FAO) e Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Foram utilizadas em todas as
bases as palavras-chave na pesquisa relacionadas a food upcycling. Foram
incluidos os trabalhos publicados nos ultimos dez anos, nos idiomas inglés ou
portugués. RESULTADOS: A América do Norte € o continente com o maior
desperdicio total de alimentos e a Africa é o continente com maior desperdicio de
alimentos per capita. Tecnologias de ponta sao utilizadas no desenvolvimento de
upcycled foods, entre elas estdo a impressao 3D de alimentos, a edigdo genética
de alimentos e diversas outras pesquisas na conversao de alimentos em outros
produtos comestiveis ou em materiais para usos diversos. O mercado de alimentos
upcycled é promissor, porém necessita de investimentos das partes interessadas
em conscientizagao e educagéo do consumidor sobre upcycling. Foi observado que
a reducao do preco de alimentos upcycled pode ajudar na diminuigao da hesitagao
do consumidor para compra-los. CONCLUSAO: Os principais achados da revisdo
foram que, a respeito do desperdicio alimenticio, ha relagdo com poder de compra
e também com problemas na estrutura da cadeia de producdo alimenticia. Nos
ultimos anos, diversas pesquisas vém sendo realizadas e utilizam excedentes ou
subprodutos advindos do cultivo e processamento de alimentos, podendo também
assumir uma funcgéo social. O food upcycling enfrenta algumas barreiras, como a
falta de conhecimento dos consumidores acerca do conceito e de seus beneficios
para a sustentabilidade, havendo a necessidade de educacdo desses
consumidores e de elaboragdo de estratégias de precificagdo. Os ingredientes
upcycled podem compor produtos que possuem propriedades sensoriais que se
aproximam muito dos produtos convencionais, facilitando a sua comercializagdo ou
sua aceitacao pelas pessoas.



1. Metodologia
a. Levantamento bibliografico

Foram realizadas buscas de literatura cientifica de atualizacéo e de revisao por
meio dos buscadores: PubMed, ScienceDirect, Web of Knowledge, SCOPUS
(Elsevier), LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude)
e Google Scholar. Em seguida, foram consultadas as principais diretrizes,
regulamentagdes e publicagbes dentro deste tema das principais agéncias
regulatorias de alimentos e Orgaos especializados como Food and Agriculture
organization (FAO), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Food and
Drug Administration (FDA), European Commission Health and Consumers e
Organizagdo Mundial da Saude (OMS). Foram utilizadas em todas as bases as
palavras-chave na pesquisa relacionadas a food upcycling. Foram revisados 65
artigos cientificos neste trabalho para compor 5 tépicos, dos quais: Introdugéo,
Definicdbes de upcycling, O desperdicio de alimentos, Pesquisas recentes e O

mercado de upcycled food.

b. Selegao bibliografica
Foram incluidos os trabalhos publicados entre 2013 e 2023, nos idiomas inglés
ou portugués. Alguns trabalhos que ndo apresentaram o tema aplicado a area de

alimentos foram utilizados para contextualizagcédo e conceitualizagado do tema.

2. Introducao

A cadeia produtiva de alimentos representa uma porcentagem importante da
economia. O mercado da agricultura foi avaliado em 3,5 trilhbes de dolares em 2019,
representando por volta de 4% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial (FAO, 2021).
Ou seja, o desperdicio dentro dessas cadeias produtivas reflete também em prejuizo
monetario. Avaliando por tipo de alimento, “Raizes, tubérculos e oleaginosas”
representam 25,3% da perda mundial total de alimentos, seguidos de “Frutas e
vegetais”, com 21,6% (FAO, 2019).

O mundo contemporaneo continua enfrentando um problema de desperdicio
de alimentos. Estima-se que aproximadamente um ter¢co da comida produzida para o
consumo humano é perdida ou desperdigada (DOU; TOTH, 2021). Este valor chegou
a serde 1,3 bilhdes de toneladas de comida anualmente (DOU; TOTH, 2021). A perda,

em especial para frutas e vegetais, pode ocorrer durante a colheita, transporte e
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estocagem, devido a falta de refrigeracao e operagao de transporte adequados, ou
até a falta de lugares para a comercializagcdo dos alimentos (FAO, 2020), enquanto
que o desperdicio pode ser atribuido ao vencimento de produtos e ao porcionamento
de pratos de comida (DOU; TOTH, 2021). Isto ndo gera impactos apenas econdmicos,
mas também na saude da populagdo. Assim, € importante que agbes sejam tomadas
para minimizar o impacto dessa perda de alimentos.

A cadeia produtiva de alimentos causa um grande estresse nos ciclos naturais
do planeta Terra, como os ciclos biogeoquimicos do nitrogénio e do fosforo, causando
grandes areas de desmatamento, contribuindo para a diminui¢ao da biodiversidade e
para mudangas climaticas como o aquecimento global (DOU et al.,, 2022;
WHITMARSH; POORTINGA; CAPSTICK, 2021). Por isso, é importante que haja
conscientizagdo da comunidade quanto ao uso de recursos naturais dentro da cadeia
produtiva de alimentos e que também haja uma diminuicdo na perda e desperdicio de
alimentos (WHITMARSH; POORTINGA; CAPSTICK, 2021). Uma das estratégias para
a diminuicdo da perda e desperdicio de alimentos € através da reutilizagdo de tais
produtos para outros fins.

O presente trabalho revisita o tema de upcycling e visa trazer conscientizagao
quanto ao consumo de alimentos. Foi realizada uma avaliagao critica dos principais
focos de desperdicio dentro das cadeias produtivas de alimentos para a diminuigao
de perdas e desperdicios a partir da revisao de literatura contendo procedimentos e
tecnologias utilizados em food upcycling. O tema foi também abordado em relagao as
industrias, principalmente as de producao de alimentos, para propor solugdes a luz de
novas pesquisas utilizando o conceito de upcycling. Ademais, sédo discutidos aspectos
sociais do uso de upcycling e de aceitabilidade de upcycled products no mercado a

partir de exemplos recentes na literatura cientifica.

3. Definigoes de upcycling

O conceito dos “trés Rs” (reduzir, reciclar e reutilizar) é conhecido em se
tratando de materiais (LIU et al., 2017). Ha 10 anos atras, os trabalhos utilizavam o
conceito de upcycling para concentrarem-se a area de materiais para design de
interiores (ALI; KHAIRUDDIN; ZAINAL ABIDIN, 2013; VEFAGO; AVELLANEDA,
2013) e a fabricagdo de polimeros ou plasticos (MO et al., 2013). Ainda n&o ha um
consenso dentre artigos cientificos sobre qual a definigdo exata de upcycling (SUNG,

2015). H4, porém, um consenso de que o upcycling se diferencia do ja conhecido
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termo "reciclagem" (SUNG, 2015). O termo “reciclagem” refere-se a reutilizacéo de
um produto no ciclo de produgao de forma que nao haja perda de valor, como por
exemplo uma garrafa de vidro sendo utilizada para a fabricagdo de outra garrafa de
vidro. Upcycling se difere deste conceito ao imaginar que sacolas plasticas, por
exemplo, podem ser transformadas em nanotubos de carbono, efetivamente
aumentando seu valor agregado (SUNG, 2015; Yl et al., 2019).

Dentro da area de alimentos, o food upcycling surgiu como uma proposta, a
partir desse conceito, para contornar o desperdicio: a pratica de converter alimentos
desperdicados em outros produtos alimenticios. Por exemplo, € possivel aproveitar
sobras ou reciclar ingredientes especificos de alimentos excedentes e produzir outro
tipo de alimento. O conceito de upcycling baseia-se também em gerar um produto
sustentavel e de alta qualidade a partir da conversao de residuos, de materiais usados
ou através da reutilizacdo do mesmo produto de uma maneira diferente.
Consequentemente, ocorre a minimizagao de gastos desnecessarios com recursos
(SPRATT; SURI; DEUTSCH, 2021). Trés caracteristicas comuns a definicdo de
upcycled food foram categorizadas por ASCHEMANN-WITZEL et al., séo elas: o
produto consistindo ou contendo material que seria desperdicado; este material é
transformado em um produto alimenticio para consumo humano; esta transformacgao
€ um processo que envolve um aumento no seu valor. Contudo, a definicdo de
upcycled food e a sua descricdo podem variar de acordo com as diferentes
perspectivas de cada organizagao interessada, como pesquisadores, fabricantes de
alimentos, especialistas, marketing, regulamentagdes, governos, entre outros
(SPRATT; SURI; DEUTSCH, 2021).

Um exemplo de food upcycling esta no trabalho de Fuso et. al., onde seu time
trabalhou com cascas de aveld, tentando desenvolver e estudar métodos para a
extracdo de compostos especificos que sao potenciais precursores de
xilooligossacarideos e arabino-xilooligossacarideos, importantes prebidticos utilizados
no estimulo do crescimento de microbiota benéfica aos seres humanos e com alto
valor agregado (FUSO et al., 2021; YAN et al., 2022).

4. O desperdicio de alimentos
a. Principais focos de desperdicio dentro das cadeias produtivas de alimentos
Como mencionado anteriormente, o desperdicio de alimentos pode chegar a
1/3 da produgdo mundial de alimentos (DOU; TOTH, 2021). O desperdicio de
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alimentos pode ocorrer em qualquer uma das etapas da cadeia produtiva, desde a
colheita até o consumo. Porém, deve-se levar em conta a particularidade de cada pais
quando vamos analisar os dados, pois cada regido tera diferentes demandas por
produto, padrées de consumo e poderes de compra (FAO, 2019).

A cadeia de abastecimento de alimentos pode ser dividida e vista de diversas
formas, mas ela sempre sera composta de etapas pré-comercializacdo e pos-
comercializag&o. A Figura 1 abaixo, dos trabalhos de PAUL VAN DER WEF e JASON
A. GILLILAND, traz uma ilustracdo dessa cadeia, e as etapas onde podem ocorrer as
possiveis perdas de alimentos junto de suas causas. Observa-se que perdas sao
possiveis em todas as etapas do processo, desde a colheita até o consumo em casas
e servigcos de alimentacdo. Ainda, os autores trazem uma distingdo entre dois tipos
de desperdicio de alimentos: o comestivel e o ndo-comestivel. O desperdicio de
comestiveis representa o alimento que em algum ponto do ciclo poderia ser
consumido (como retalhos de carne ou alimentos estragados), enquanto que o
desperdicio de ndo-comestiveis representa o alimento que nunca seria consumido

(ossos, cascas de vegetais ou ovos).



Figura 1. Esquema representando o panorama da cadeia de produgao alimenticia e as perdas e

desperdicios.
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Fonte: retirado de (VAN DER WERF; GILLILAND, 2017).

A Tabela 1 apresenta as médias dos desperdicios de alimentos per capita e
total por continente. Nota-se que a América do Norte € o continente com o maior
desperdicio total de alimentos, seguido da Asia e Oceania, Africa, América do Sul,
Europa e América Central, respectivamente. J& em relagdo ao desperdicio de
alimentos per capita, a Africa lidera a tabela, seguida de Asia e Oceania, América do
Norte e Europa, América Central e, por fim, América do Sul. Embora o numero de
paises que compdem a Asia e Oceania seja muito maior que o nimero de paises na
Ameérica do Norte, o valor de desperdicio de alimentos total € maior na América do
Norte, e 0s menores numeros sdo notados na Ameérica Central. Ainda, € possivel notar
que o desperdicio de alimentos per capita € maior na Africa e na Asia e Oceania, e o
menor desperdicio per capita € encontrado na América do Sul. Porém, dadas as
diferentes bases econdmicas de cada pais que compdem os continentes, além de
diferentes culturas, culinarias e padrées de consumo, se faz necessario uma analise

individual de cada pais para obter-se possiveis explicagdes.



Tabela 1. Comparagao dos desperdicios total e per capita entre continentes.

DESPERDICIO DE DESPERDICIO DE
CONTINENTE ALIMENTOS PER CAPITA ALIMENTOS TOTAL
(ao ano) (milhoes de toneladas/ano)

Africa 101 2,68

Asia e Oceania 84 4,83
América Central 73 0,34
América do Norte 76 5,72
América do Sul 72 2,02
Europa 76 0,99

Fonte: Dados retirados de Food Waste by Country 2023. Confecgao prépria da tabela.

A Figura 2 traz uma comparacgao visual entre os desperdicios totais e per capita
de 8 paises diferentes: Australia, Russia, Alemanha, Brasil, Estados Unidos da
América, Nigéria, india e China. Entre esses paises, observa-se a China no topo do
desperdicio total, seguida de india, Nigéria, EUA, Brasil, Alemanha, Russia e
Australia, respectivamente. O pais com maior desperdicio per capita € a Nigéria,
seguido da Australia, Alemanha, China, Brasil, EUA, india e Russia, respectivamente.

A Tabela 2 mostra os dados de populacao total desses mesmos 8 paises.

10



Figura 2. Grafico do desperdicio total (barras) e do desperdicio per capita (linha) de alimentos com

exemplos de paises de cada continente.
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Fonte: Dados retirados de Food Waste by Country 2023. Confecc¢éao grafica propria.

Tabela 2. Populacao total com exemplos de paises de cada continente.

PAIS POPULAGAO TOTAL
Australia 26 milhdes
Russia 144 milhdes
Alemanha 84 milhdes
Brasil 215 milhdes
EUA 333 milhdes
Nigéria 219 milhdes
india 1,42 bilhdes
China 1,41 bilhdes

Fonte: Dados retirados de World Bank Group - International Development, Poverty, & Sustainability.

Confecgao propria da tabela.
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Quando observa-se a Figura 2, poderia se postular que paises com maiores
desperdicios totais tivessem maiores desperdicios per capita, mas esse pensamento
nao se aplica ao que € mostrado por esses numeros. Uma possivel explicacdo para
isto é a populacao total desses paises: a China € um dos paises mais populosos do
mundo (World Bank Group - International Development, Poverty, & Sustainability) e
isso acaba por diminuir o per capita, ainda que o desperdicio total seja alto. A China
€ um pais agricola de grande area, com divisbes entre area rural e area urbana e
variagdo da populagéo, de PIB, de agricultura e renda pessoal descartavel (RPC)
entre cada regiao (LI et al., 2019). Segundo o trabalho de Yangyang Li et al., ha uma
forte correlacao estatistica positiva entre desperdicio de alimentos e populacao, PIB,
producdo produtos agricolas e criagdo de animais e de pesca, ou seja, maior
desperdicio de alimentos foi encontrada em areas com padrdes de vida e densidade
populacional mais alto devido ao maior consumo de produtos agropecuarios (LI et al.,
2019). A Nigéria acaba por ser o pais com o maior desperdicio de alimentos per capita
(Food Waste by Country 2023). Segundo Silva Opuala-Charles et. al., o pais tem
problemas com a refrigeracdo adequada de alimentos pds-colheita, problemas de
infraestrutura e distribuigao, além de manejo inapropriado dos alimentos, acarretando
em uma perda de aproximadamente 40% dos alimentos produzidos no pais
(CARLSEN, 2023; OPUALA; IKPUTU).

No Brasil, ha estimativas de que 28% do desperdicio de alimentos ocorra
quando os produtos ja estdo nas maos dos consumidores, enquanto que esse numero
pode chegar a 45% nos EUA (WATANABE; FREITAS; DEMO, 2023), mostrando que
em alguns paises, uma grande parte do foco de desperdicio pode ser relacionada aos
padrées de consumo, principalmente por alguns autores constatarem que paises
“‘desenvolvidos” geram mais desperdicio de alimentos que paises “em
desenvolvimento” (VAN DER WERF; GILLILAND, 2017). Falta de planejamento, além
do mal entendimento dos prazos de validade dos alimentos, aliado a uma estocagem
impropria, qualidade da comida e porgdes de comida s&o grandes influenciadores no
desperdicio pds-compra dos alimentos (HEBROK; BOKS, 2017; WATANABE;
FREITAS; DEMO, 2023).

E importante que haja uma destinacdo dos alimentos antes que sejam
“‘perdidos” dentro da cadeia produtiva de alimentos, além de campanhas de
conscientizagdo com o intuito da reducéo dos niveis de desperdicio. O alimento pode

virar ragao para animais, por exemplo, ou ser destinado a compostagem, a
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incineragao, aos lixdes, ou digestdo anaerdbica, dentre outros, sendo reciclados ou
upcycled, com diferentes aproveitamentos. Entende-se que o lixao € um dos piores
destinos para os dejetos sdlidos, incluindo os alimentos, devido a biodegradabilidade
dos alimentos e do potencial de se tornarem vetores de doengas (THI; KUMAR; LIN,
2015).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Ato 12.305/2010) foi criada
para o gerenciamento dos residuos solidos, e isto inclui os alimentos. O ato leva,
dentre outras coisas, a conscientizacado da situacdo dos residuos solidos no pais.
Supermercados podem adotar um estilo de gerenciamento que visa a minimizagao de
perda, a partir, por exemplo, do investimento em treinamentos de seus funcionarios,
como fez uma rede de supermercados do estado do Rio de Janeiro, que conseguiu
reduzir suas perdas gerais de produtos de 2,54% para 1,98% (WERDERITS SILVA,;
DA SILVA CESAR; CONEJERO, 2021).

5. Pesquisas recentes
a. Tecnologia dos processos

Sao inumeras as técnicas para realizar as transformacdes dos subprodutos dos
processamentos de alimentos. Na ultima década, as pesquisas em upcycling
fortaleceram-se. Com o desenvolvimento das técnicas analiticas para analise dos
produtos gerados em cada etapa de processamento, é possivel conhecer a
composi¢cdo dos rejeitos, subprodutos ou excedentes e entdo definir diferentes
estratégias de isolamento de compostos e reaproveitamento destes na elaboragéo de
formulagcbes de alimentos, sejam elas novas ou ja tradicionais no mercado. Nao
apenas ¢ feita a transformacéo dos subprodutos e excedentes em outros alimentos,
mas também pode-se transforma-los em outros tipos de insumos ou materiais.

No Brasil ha, por exemplo, o upcycling das partes da palmeira da Pupunha
(Bactris gasipaes Kunth) porque cada porgdo da planta tem potencial para gerar
produtos interessantes. A planta é cultivada para a utilizac&o principalmente do seu
palmito como fonte de fibras na alimentacdo. Posteriormente, viu-se a possibilidade
de explorar também os seus frutos, fonte de antioxidantes e carotendides, juntamente
ao seu caule, a bainha da folha e a casca, que sdo materiais fibrosos (DE CASSIA
SPACKI et al., 2022). Na Figura 3 est&o representados os possiveis produtos gerados
a partir dos residuos da planta.
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Figura 3. Esquema representando os produtos gerados por upcycling dos residuos fibrosos da
Pupunha (Bactris gasipaes Kunth). As partes podem ser processadas em farinhas ricas em fibras,
prebidticos, substratos para fermentagao em estado sélido e biorremediagao, substratos para a

produgao de enzimas e nanofibras.

PREBIOTICS

HIGH FIBER FLOURS BIOREMEDIATION

LIGNOCELLULOSE & f R ENZYME
¥ PRODUCTION

Fonte: De Cassia Spacki et al. (2022)

Mesmo as técnicas mais sofisticadas estdo sendo utilizadas dentro do conceito
de upcycling, como a impressdo 3D de alimentos. Este recurso pode permitir que
alguns tipos de residuos tornem-se produtos com um design agradavel e familiar aos
padrées do consumidor, aumentando a aceitabilidade do produto. Com pouco
processamento prévio, (HOOI CHUAN WONG et al., 2022), utilizaram sementes de
jaca para a impressao 3D. O grupo realizou também outras impressdes previamente,
mostradas na Figura 4, utilizando cenoura, ervilha e acelga chinesa (bok choy). A
proposta é de utilizar estas impressdes nas dietas para disfagia em pessoas com
dificuldade de degluticdo, além de transformar os excedentes alimentares que

geralmente ndo sdo consumidos pela populagdo em alimentos atrativos.
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Figura 4. Fotografias de impressdes 3D de vegetais frescos ou congelados. a) e b) cenoura, c)

acelga chinesa (bok choy), d) ervilha.

Fonte: (HOOI CHUAN WONG et al., 2022))

Outro exemplo de tecnologia recente esta no trabalho de BARTEK et al., 2022,
que realizaram edi¢cao genética em batatas utilizando CRISPR-Cas9, para facilitar a
recuperacao de proteinas de alto valor dos subprodutos da fabricagdo de amido e
evitar danos ambientais relacionados ao processo convencional de recuperagao das
proteinas. Essas proteinas podem ser recirculadas para o sistema de fabricagao de
alimentos como substitutos de proteinas de origem animal. Esta recirculagdo dos
insumos obtidos a partir de alimentos € um tema interessante para a formulacao de
novos produtos alimenticios com agregacao de propriedades nutricionais, como sera

abordado em seguida no trabalho.

b. Transformagoes de um alimento em outro produto alimenticio
No México, o milho € um dos principais alimentos da dieta basica da populacéo.
O seu processamento alcalino gera um volume muito grande de agua para descarte
contendo arabinoxilano gelificante, mas esta substancia pode ser isolada e utilizada
como estrutura de encapsulamento de probiéticos por PAZ-SAMANIEGO et al., 2016.
A Figura 5 mostra a microscopia eletrénica de varredura da estrutura do gel contendo
o arabinoxilano recuperado da agua utilizada no processamento do milho e é possivel

reconhecer a bactéria probidtica encapsulada na estrutura em (d).
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Figura 5. Imagem das microscopias eletrénicas de varredura dos géis liofilizados de arabinoxilanos
recuperados a partir da agua residual do processamento de milho. (a,b) liofilizado de arabinoxilano,

zoom 1500x e liofilizado de arabinoxilano contendo a Bifidobactéria (probiético), zoom 3500x (c,d).

40 pm 10 pm

Fonte: Paz-Samaniego et al. (2016)

Os autores foram bem sucedidos no encapsulamento da bactéria. Isso mostra
que os arabinoxilanos da agua residual de grandes processamentos de milho, como
os de industrias, podem ser upcycled para varias estruturas de gelificagao.

Percebe-se que os processamentos de espécies vegetais geram muitos
residuos ricos em nutrientes. Essa caracteristica favorece os processos de
fermentacao utilizando bactérias e leveduras e gerando substancias capazes de
serem extraidas como ingredientes para uso em outros alimentos. Foi o caso do
trabalho de VILAS-FRANQUESA et al., 2024, no qual os autores fizeram o tratamento
sequencial de cascas de manga por meio de processos enzimaticos e fermentativos,

obtendo uma maior recuperagédo de compostos fendlicos presentes no fruto, por
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exemplo, o acido galico e a mangiferina. Esses compostos fendlicos sao ingredientes
para alimentos funcionais. Outros compostos que podem ser utilizados como
ingredientes de alimentos funcionais s&o os ricos em flavonoides. No estudo realizado
por LI; WANG, 2023, os autores observaram que os flavonoides estdo muito presentes
nos cachos ndo maduros das uvas Chardonnay e Pinot noir, obtidos no desbaste do
cultivo de uvas para vinificagdo. Os autores propuseram o upcycling destes cachos
para utilizagdo como ingrediente funcional para produtos a base de cacau,
aumentando, assim, as quantidades de flavonoides nestes alimentos — beneficio muito
procurado por consumidores desta categoria de produtos.

Em outro trabalho, os autores MARTENDAL et al., 2023, realizaram o upcycling
do residuo so6lido da noz pecan originado da extragdo de seu 6leo, utilizando esses
sblidos como farinha para formular biscoitos gluten-free. Esses sélidos sao
nutricionalmente ricos e aumentaram significativamente o conteudo de lipidios, fibras
insoluveis e proteinas nos biscoitos, a0 mesmo tempo que diminuiu o conteudo de
carboidratos, quando comparado as formulacbées sem a farinha do residuo de noz
pecan. Além disso, a massa ganhou dureza e perdeu coesividade, o que é
interessante quanto a reologia da massa durante o processamento, inclusive
industrial. O processamento industrial de produtos lacteos comumente também gera
excedentes ricos em compostos que podem ser uteis em outras industrias
alimenticias. Especificamente na produgéo de iogurtes tipo grego, é gerado o soro de
leite, mas que no trabalho de NANI; KRISHNASWAMY, 2023, foi proposto seu
upcycling para encapsulamento em paingo de milho, transformando-o em um
branqueador que pode substituir o éxido de titanio em formulacdes alimenticias ou
mesmo em cosméticos e produtos farmacéuticos. Esta solugdo abordou dois
problemas presentes nas industrias: agregou valor a um excedente da fabricagéo de
iogurte e também funcionou como alternativa na substituicdo de um o6xido metélico
que tem sofrido criticas pelo seu uso em produtos alimenticios. O upcycling no
processamento de alimentos pode proporcionar solugdes para alimentos, como

também para industrias de outros setores.

c. Transformagdes de um alimento em outros materiais ou insumos
Um processo para upcycling de conchas de moluscos cultivados para

alimentacao foi elaborado por OLANDER, 2023. No refinamento dos moluscos ha a
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obtencdo de suas conchas como excedente do processo. Contudo, estas conchas
possuem inumeras aplicagdes, por exemplo como enriquecedor de calcio para
avicultura, agente de calagem do solo, ingrediente para agregados em construgéo
civil, abrasivos para moagem, bio-filtragem e ajuste de pH para aquarios e também
como decorativos. O autor elaborou um processo industrial para higienizar as
conchas, reduzir e uniformizar seu tamanho e aquecé-las, tornando-as prontas para
serem destinadas as diversas aplicagcbes mencionadas. Este trabalho tem alta
relevancia para os paises com cultivo de moluscos. Ja para paises com forte
agricultura, é interessante a utilizagéo dos residuos de espécies vegetais.

Neste sentido, MERINO et al., 2023, utilizaram cascas de laranja originadas de
excedentes da agricultura para desenvolver hidrogéis com agar com funcédo de
condicionador de solo. Os autores utilizaram pés de tomate, um com aplicagao o gel
e outra sem, e as puseram sob estresse hidrico. Como € possivel ver na Figura 6, a
planta contendo o gel mostrou aumento do conteudo relativo de agua nas folhas da
planta. O fato de incorporar o particulado preparado a partir das cascas de laranja nos
geéis fez com que o gel tivesse a quantidade de poros aumentada e de menor tamanho.
Além do teor alto de residuos vegetais ser de importancia significativa para aumentar
as propriedades fertilizantes dos hidrogéis, ha também a reducédo do seu prego e,

consequentemente, a contribui¢do para a economia circular (MERINO et al., 2023).

Figura 6. Esquema mostrando o funcionamento do hidrogel de agar contendo cascas de laranjas
recuperadas dos excedentes agricolas como condicionador de solo em pés de tomate.
Simulated drought
Soil conditioner conditions
(Hydrogel) Without hydrogel

O

C
C
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Fonte: (MERINO et al., 2023))
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Em outro trabalho, os autores DE AZEVEDO; NORENA, 2023, utilizaram os
residuos de suco de uva em po, ricos em antocianinas e fibras, como material para
produzir filmes com funcao de indicador colorimétrico de frescor de alimentos. Isso foi
possivel porque, através de complexacao polieletrolitica, esse residuo reforca as
matrizes poliméricas, modificando a estabilidade e a reologia dos complexos entre
gelatina e alginato ou quitosana e alginato. Os filmes obtidos foram eficientes
indicadores de acido latico e aménia para deteccdo da deterioracdo de produtos
lacteos e carneos. Os autores sugerem a sua utilizagdo na aplicagao de embalagens
alimenticias, destacando que estes filmes sdo biodegradaveis.

No trabalho de PANTELIC et al., 2023 a produg¢ao dos metabdlitos e pigmentos
de Pseudomonas aeruginosa piocianina (PYO) e 1-hidroxifenazina (7-HP) utilizando
variados dejetos de alimentos de uma cantina de faculdade (cascas de banana, agua
da lavagem de batatas, casca de batata, pao velho, iogurte, carne processada, ovos
cozidos e dejetos diversos de restaurantes) como substratos em culturas de P.
aeruginosa BK25H foi avaliada. Os pesquisadores observaram que o pao velho
obteve os melhores resultados. Este trabalho é importante de ser mencionado, pois €
um exemplo excéntrico de upcycling. Mesmo que os restos de alimentos estejam
sendo usados “apenas” como substrato, eles influenciam na produg¢éo de subprodutos
de bactérias com alto valor agregado. Além disso, boa parte dos substratos estudados
sdo facilmente encontrados em casas de espécies vegetais do Brasil e o processo

poderia ser replicado no pais.

d. O upcycling como instrumento na erradicagao da fome

A fome tem origens multifatoriais e, entre elas, esta o desperdicio de alimentos.
O desperdicio tem consequéncias sociais, como a perda nutricional, porque os
subprodutos rejeitados nas etapas de processamento de alimentos contém um
reservatorio de micronutrientes que poderiam ser fornecidos a milhdes de pessoas.
S&o pessoas estas que ndo conseguem adquirir todos os nutrientes suficientes para
uma dieta saudavel pela falta de acesso a uma variedade de alimentos. Pessoas com
restricbes alimentares, como intolerantes ao gluten, poderiam ser beneficiadas com o
upcycling de ingredientes que enriquecem alimentos basicos da dieta. As dietas sem
gluten geralmente possuem pouca fibra e altas taxas de gorduras saturadas. Porém,

os residuos alimentares plant-based podem ser agregados a massas sem gluten para
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aumentar a quantidade de fibras e outros micronutrientes (TCHONKOUANG,;
ONYEAKA; MIRI, 2023).

Melhorar a seguranga alimentar e o bem estar social implica em aumentar o
acesso a dietas saudaveis, sem que as industrias e os comerciantes percam receita.
Com o desperdicio, pode ocorrer falta de disponibilidade de alimentos, gerando assim
aumento dos precgos dos alimentos, bem como a diminuicdo da oferta destes em locais
onde o consumidor adquire-os. Pessoas com baixa renda podem sentir o impacto
disto com ainda mais intensidade. NOGUEIRA; ALVES; VAZ-FERNANDES, 2021,
realizaram um estudo no qual as autoras avaliaram a contribuicdo da doacio de
alimentos para criar uma dieta balanceada em familias de baixa renda em Portugal.
No trabalho, elas analisaram o processo de upcycling de alimentos que é feito por
uma das unidades da organizacdo voluntaria “Refood”, a qual coleta cerca de cinco
toneladas por més de excedentes de produtos frescos e recém cozinhados e
redistribui-os nas 24 horas seguintes. Os resultados obtidos sugerem que, ao
adicionar os alimentos doados as dietas da amostra de participantes analisada, o
equilibrio das dietas melhorou em comparacédo a dieta da populagédo portuguesa em
geral. O conteudo das cestas distribuidas vai de encontro as recomendacgdes
nacionais de nutricdo, demonstrando, assim, que o processo de upcycling de
alimentos frescos é promissor como ferramenta de melhora dos padrdes alimentares
das familias de baixa renda.

Em outro trabalho, VANDER VENNEN; PARIZEAU, 2023, avaliaram uma
empresa social de integracédo de trabalho e resgate de alimentos nos EUA chamada
Upcycle Kitchen, que também é destinada a reduzir o desperdicio alimentar, através
da coleta e upcycling de excedentes alimentares em produtos de alta qualidade e em
refeicbes para distribuir a familias de baixa renda. Esta empresa possui alguns
produtos como ketchup e molho de tomate feitos com tomates upcycled e paes feitos
com graos advindos do processamento de cervejas de produtores locais. Estes
produtos sao vendidos num sistema de “sliding scale”, na qual o consumidor escolhe
0 quanto pagara dentro de uma faixa de prego. Com este sistema, a organizagéo
consegue sustentar-se financeiramente e proporciona alimentos frescos a pregos
acessiveis para pessoas com renda restrita. Neste caso, o upcycling também é
acompanhado de outra iniciativa da empresa que é gerar oportunidade de renda
treinando e empregando jovens adultos. Os autores concluem que esta abordagem

pode ser eficiente no combate a inseguranga alimentar, € ambientalmente benéfica
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para utilizar os excedentes alimentares de forma produtiva e, enfim, combate um
problema moral e social de dignidade, ja que os excedentes séo transformados em
produtos de maior valor agregado e de maior qualidade, contrariando a ideia de que
“‘pessoas negligenciadas” recebem as “sobras” de alimentos, estigma presente nos
sistemas de food banks nos EUA.

A mesma pratica de upcycling de graos utilizados no processamento das
cervejarias para combater a desnutricdo € um tema estudado em outros trabalhos
como no de NYHAN et al., 2023. E possivel utilizar esses gréos para produzir produtos
ricos em proteinas e fibras. Os isolados de proteina desses graos mostraram-se mais
adequados para serem aplicados em diferentes matrizes alimentares em relagao aos
de proteina vegetal comum. Além disso, s&o eficazes na fortificagdo de pdes e massas
e outros produtos da alimentagcdo basica, geralmente de menor custo e de maior
acessibilidade, como bases de bolos, bolachas, biscoitos e de pizza, melhorando seus
valores nutricionais e reduzindo o risco de doencgas relacionadas a dieta. A Figura 7
mostra o esquema confeccionado pelos autores representando as transformacgdes e
0 impacto positivo com a realizagdo de upcycling de grdos gastos advindos do

processamento em cervejarias.

Figura 7. Esquema representativo da aplicagédo de estratégias de upcycling para a geragéo de

produtos para combater a desnutrigao.

Brewers’ Spent Grain BSG i \ /
protein isolate ﬁ l
. ; » Lower environmental Uife cycle
AR, impact than standard ““s:,mm
plant proteins

» Development of therapeutic foods
to address malnutrition

2 85% protein
Upcycling strategies = Fully soluble atpH 7
High fat absorption capacity

+  Enzymatic treatment *  Suitable for use in beverages [———— | =3
Ready-to-use
therapeutic food "":‘::““
I —
X + Fermentation Fibre-rich and protein-rich |—
Protein BSG-derived ingredients
20-30%
Dietary fibre o A o, .
30- 50% .—“;:—.'q Y # Fortification of foods to increase
XA 1

t?;\». 0 {5. protein and dietary fibre content

2
«2.% o AT
e 3 - 20-36% protein ‘ % S
* 39 - 60% dietary fibre
*  Improved the techno-functional @ 2
properties and nutritional profile of . .*.‘
bread and pasta / \ . /

Fonte: Nyhan et al. (2023)

Isto mostra um forte potencial destes ingredientes em desempenhar um papel

na reducao da fome e desnutricdo global, ja que estes graos gastos das cervejarias
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sdo gerados mundialmente, sendo faceis de obter, e podem ser utilizados na produgéo

de alimentos terapéuticos, sem lactose e sustentaveis.

6. O mercado de upcycled food
a. Principais dificuldades para a pratica de upcycling nas industrias

Uma das dificuldades para a pratica do upcycling esta em sua definigdo, pois
nao ha um consenso exato e esta pode ser interpretada de varias maneiras (SUNG,
2015). O upcycling pode enfrentar algumas dificuldades quando visto pelos
consumidores como apenas uma moda do mercado (ASCHEMANN-WITZEL et al.,
2023). O que pode ser feito € uma conscientizagdo dos consumidores quanto aos
impactos positivos que técnicas como upcycling trazem ao meio ambiente, reduzindo
o desperdicio de alimentos e trabalhando em sustentabilidade (CODERONI; PERITO,
2021; MOSHTAGHIAN; BOLTON; ROUSTA, 2021).

Para as industrias, a dificuldade de aceitacao do consumidor pode ser um maior
empecilho para a introdugao de upcycled foods, tendo em vista que as industrias n&o
tem tanta dificuldade no desenvolvimento de novas (ou aprimoramento das antigas)
tecnologias e técnicas para produgao de produtos upcycled. Um estudo de PERITO
et al., 2019, consistindo de uma pesquisa com consumidores italianos sobre a
“disposicédo a compra” de um alimento produzido através do upcycling de subprodutos
do processamento de azeitona, encontrou que a tecnofobia (referindo-se ao medo de
novas tecnologias) operou um peso maior na decisdo de compra do que o medo de

adquirir um produto novo no mercado.

b. Aceitagao da categoria pelos consumidores

A viabilizagdo da venda de upcycled food, bem como a inser¢gdo de novos
produtos no mercado, € um dos desafios que esta categoria enfrenta. Entender qual
a perspectiva do consumidor em relagéo aos processos € as tecnologias envolvidas
no upcycling € importante para guiar as agdes de industrias e comerciantes para
marketing e venda de alimentos upcycled. Para isso, € necessario saber qual o nivel
de aceitacdo e de recepcao destes produtos pelo consumidor e também o perfil
dessas pessoas, para que seja definido o publico alvo a ser atingido e, ao mesmo
tempo, que desperte o interesse dos consumidores que ainda ndo costumam comprar

produtos upcycled.
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Os autores HELLALI; KORAI, 2023, num estudo realizado no Canada,
perceberam uma relutancia geral em relagdo a upcycled foods nos trés niveis de
inovacéao de produtos: incremental (baixo) disruptiva (médio) e radical (alto). Utilizando
trés modelos de regressao logistica, um para cada nivel de inovagdo, compararam a
aceitabilidade do consumidor entre estes trés niveis. Como conclusdo, os autores
observaram um forte efeito negativo da aversdo aos novos produtos alimentares
(neofobia alimentar) na aceitabilidade de novos alimentos, ou seja, a relutancia em
comer ou evitar alimentos novos ou desconhecidos. Duas variaveis tiveram efeito
positivo na aceitabilidade de upcycled foods: de utilidade percebida pelo consumidor
(grau em que uma pessoa acredita que consumir um produto de uma determinada
inovacao alimentar tem um impacto positivo no problema do desperdicio alimentar) e
da atitude do consumidor (a¢ao racionalizada e comportamento planejado). Assim, foi
observada maior probabilidade de consumir esses produtos para as pessoas com uma
atitude positiva em relagcdo aos produtos alimentares da economia circular e aquelas
que percebem que estes produtos sao benéficos na resolugdo de problemas de
desperdicio alimentar e na sustentabilidade. Os autores observaram também que a
presenca de uma emocao de repulsa mostra uma relagao significativamente negativa
na aceitabilidade destes produtos quando a inovacao é incremental e disruptiva. As
pessoas que experimentam uma emog¢do de medo ao imaginarem-se consumindo
produtos alimentares feitos a partir de uma inovagdo radical teriam menos
probabilidades de consumir esses produtos. Outro achado importante € que o
coeficiente de regressao da variavel “medo” supera a variavel “neofobia alimentar” no
modelo de inovacao radical, portanto, o medo de tais inovagdes alimentares teria um
impacto mais negativo na aceitabilidade do que a neofobia alimentar.

Em estudo posterior, o0s mesmos autores realizaram um estudo com o objetivo
de aplicar um modelo de aceitacdo de tecnologia (TAM) para ajudar a compreender
os fatores que influenciam a aceitabilidade da tecnologia por tras de upcycled food
pelo consumidor (HELLALI; KORAI, 2023). O TAM ja é um modelo com mais de 30
anos de conceitualizagao (SILVA, 2015) e foi adaptado em diversos estudos para
outros setores, como educagao (AL-ADWAN et al., 2023; ALSHURIDEH et al., 2023),
compras (THOMAS-FRANCOIS; SOMOGYI, 2023; WANG et al., 2023), sistemas em
saude (ALSYOUF et al., 2023), entre outros. O TAM fornece uma estrutura para criar
modelos de aceitabilidade. Este modelo agrupa as respostas em cognitivas (utilidade

percebida, facilidade de uso percebida), afetivas (atitude em relacdo ao uso) e
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comportamentais (intencdo comportamental) que influenciam a aceitabilidade de
uma certa tecnologia pelo consumidor (HELLALI; KORAI, 2023).

Os autores concluiram que existem relacdes positivas entre a resposta afetiva
e comportamental (atitude e intengdo) e entre a resposta cognitiva e afetiva (utilidade
percebida e atitude). Sendo a “atitude” a caracteristica mais preditora da intencéo de
consumir produtos alimentares upcycled. Por outro lado, as caracteristicas de
neofobia alimentar e aversdo ao risco apresentaram relagdes negativas com a
“utilidade percebida”. O estudo também mostrou que s&o necessarios mais esforgos
por parte da industria para ajudar os consumidores a ultrapassar barreiras
psicoldgicas, como a neofobia alimentar e o apelo sensorial de emogdes negativas.
Os autores destacaram também que € necessario melhorar a comunicagao dos
produtos upcycled para enfatizar a utilidade destes produtos no combate ao
desperdicio alimentar.

A idade dos consumidores também é um fator que influencia na aceitacéo e na
compra de upcycled food. Um estudo realizado na Suécia por Moshtaghian et al.,
2023, identificou as caracteristicas nutricionais, ambientais e de seguranga alimentar
preferidas pelos consumidores para upcycled food em diferentes faixas etarias. Os
entrevistados foram categorizados em trés faixas etarias: adultos jovens (18 a 39
anos), adultos de meia-idade (40 a 64 anos) e adultos mais velhos (65 anos ou mais).
A maior parte dos participantes estava inclinada a consumir upcycled food e, em todas
as faixas etarias, as principais caracteristicas nutricionais, ambientais e de seguranca
alimentar preferidas eram semelhantes. As caracteristicas preferidas foram, na ordem
da mais preferida para a menos preferida: a nutritiva, a contribuicdo para a reducao
do desperdicio de alimentos e a auséncia de contaminagdo e veneno. As
caracteristicas ambientais e de seguranca alimentar desse tipo de alimento eram mais
importantes do que o seu teor de energia, gordura, fibra e proteina.

A medida que a idade dos consumidores aumenta, aumenta também a
importancia da maior parte das caracteristicas nutricionais (rico em vitaminas e
minerais, baixo teor de gordura e baixo teor energético, e minimo processamento) e
de segurancga alimentar (auséncia de aditivos, produtos quimicos € hormdnios e
ingredientes geneticamente modificados). De maneira oposta, houve diminuigdo da
importancia da contribuicdo para a reducdo do desperdicio alimentar, assim como
para as principais caracteristicas ambientais destes tipos de alimentos. Este € um

achado que corrobora com a importancia de salientar a educacao de todas as faixas
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etarias sobre upcycled food e as suas caracteristicas nutricionais, ambientais e de
seguranga alimentar, ja que a informagcdo pode influenciar positivamente na
aceitabilidade de novos produtos alimenticios. Isto podera aumentar a procura de
alimentos saudaveis, ecoldgicos e seguros (MOSHTAGHIAN; BOLTON; ROUSTA,
2023a; SHARMA; DEUTSCH, 2023).

Reforcando o quao importante a educagdao e a comunicagao a respeito de
upcycled foods é para conscientizar e incentivar o consumidor a escolher essa
categoria de produtos, TAUFIK et al., 2023, observaram que a comunicagao concreta
arespeito desses alimentos pode levar a sentimentos de auto-recompensa mais fortes
associada a sua compra, em relacdo a comunicagao abstrata de beneficios
ambientais ou de saude. Dessa maneira, € possivel aumentar a intencdo de compra
dos consumidores para escolherem upcycled food. De maneira similar, YILMAZ;
KAHVECI, 2022, estudaram a intencdo de compra dos consumidores em relagao a
upcycled foods na Turquia e notaram que as pessoas que nao estavam familiarizadas
com o upcycling foram persuadidas a comprar esse tipo de produto quando o conceito
foi explicado para elas. A maior intencdo de compra encontrada foi entre
consumidores mais jovens, do sexo feminino, que frequentemente ja realizavam
reciclagem em casa. Além disso, tinham uma expectativa em relagéo aos alimentos
upcycled de alta qualidade e sabor e também de que estes produtos ajudariam a
resolver o problema do desperdicio alimentar. A conscientizagdo do consumidor pode
funcionar ndo s6 na melhor insercdo dos produtos upcycled no mercado, mas
caminhar junto a diminuicdo do desperdicio alimentar, principalmente aquela
relacionada ao comportamento humano (SECONDI; PRINCIPATO; LAURETI, 2015).

Durante a busca bibliografica, foi possivel perceber que, em quantidade de
artigos cientificos disponiveis em inglés, ha um maior foco dos estudos com
consumidor dos alimentos upcycled nos paises Ocidentais. Porém, como esse
processo € uma tendéncia global alinhada aos objetivos de desenvolvimento
sustentavel das Nacgdes Unidas (“THE 17 GOALS | Sustainable Development”), é
interessante acessar também o mercado Oriental. Um estudo preliminar foi realizado
comparando os EUA com a China por Grasso et al., 2023, e alguns aspectos de
preferéncia do consumidor por escolher upcycled food foram abordados, como:
vontade de experimentar, vontade de comprar, gosto, familiaridade, atratividade,
probabilidade de compra e conhecimento prévio sobre upcycled food. Foi possivel

compreender que, na China, diversos participantes ja haviam ouvido falar dessa
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categoria e que as combinagdes mais populares eram frutas upcycled em lanches,
alimentos para o café da manha e bebidas. Os subprodutos preferidos em ambos os
paises sao de origem vegetal, mas os lacticinios sdo a terceira escolha preferida na
China.

Estas informagdes sdo benéficas para o setor alimenticio e agricola nas esferas
de comercializagao, regulagao e de promogao de politicas ou campanhas educativas
para os consumidores no geral (GRASSO et al., 2023). E possivel perceber que a
populagdo chinesa esta aberta a este tipo de produto alimenticio e que, assim como
nos EUA, é necessario reforgar as campanhas de conhecimento sobre upcycled food.
Este tipo de estudo é importante e deve ser replicado em mais paises asiaticos para

guiar a insergao dos novos produtos alimenticios de upcycling nos mercados.

c. Percepcgoes sensoriais dos consumidores

Alguns estudos de percepcado sensorial e importadncia das propriedades
organolépticas dos alimentos upcycled podem servir para guiar a pesquisa e
desenvolvimento de novos alimentos deste tipo. Dependendo da matriz alimentar da
qual se originou o alimento a ser upcycled, sdo necessarios realizar ajustes para ir ao
encontro das expectativas dos consumidores destes produtos. Por exemplo, Hippolite
et al., 2023, utilizaram aquafaba (agua advinda do processamento de alimentos
vegetais) de ervilha branqueada a vapor ou soro de tofu para melhorar a textura, a
reologia, enriquecer com substancias bioativas e prebidticos uma formulagao de puré
de batata impresso em 3D. O puré de batata formulado com soro de tofu recebeu
pontuacgdes favoraveis para todos os atributos sensoriais (aparéncia, aroma, sabor e
textura). Contudo, a formulagdo contendo a aquafaba de ervilha foi negativamente
avaliada em relagdo a sua cor, que estava “acinzentada” na percepc¢ao dos individuos.
E possivel visualizar as amostras na Figura 8. Os consumidores mostraram um pouco
de aversao para experimentar os ingredientes de aquafaba antes de serem
incorporados nas formulagdes. Isto pode ter decorrido de uma falta de conhecimento
sobre ingredientes originados do processo de upcycling (HIPPOLITE et al., 2023).
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Figura 8. Fotografias das amostras de puré de batata impressas em 3D utilizadas para comparar as
percepgdes sensoriais dos consumidores em trés formulagdes contendo ingredientes upcycleds. (A)
Controle, (B) Formulagéo contendo aquafaba de ervilha branqueada a vapor, (C) Formulagao

contendo soro de tofu.

Fonte: HIPPOLITE et al. (2023)

No trabalho de Hippolite et al.,2023, a cor do produto foi um aspecto fortemente
influenciador na avaliagao geral das formulag¢des. Ja no trabalho de Grygorczyk e
Blake, 2023, a textura foi o aspecto de maior impacto. As autoras utilizaram p6 de
bagaco de macéa que veio do processamento de suco de macé e de cidra em produtos
a base de iogurte. O pé de maca é rico em nutrientes e auxilia na reologia de iogurtes
e bebidas com iogurte, porém gera uma sensacgao arenosa na boca (GRYGORCZYK;
BLAKE, 2023). Contudo, através da simples redugéo do tamanho das particulas do
po, foi possivel corrigir esse aspecto. Com estes trabalhos, observa-se que, quando o
produto contém ingredientes de upcycled foods, para ser aceito pelos consumidores,
€ necessario haver similaridade sensorial com os produtos ja encontrados no
mercado, os quais o consumidor ja esta acostumado. Embora esta seja uma exigéncia
e, enfim, um desafio para o desenvolvimento destes produtos, foi percebido também
que existe uma tolerdncia do consumidor a produtos com aspectos levemente
incomuns quando acompanhados do conceito de upcycled e a educagao a respeito

desse tema.

d. Precificagao
Como o conceito de upcycled foods baseia-se em produtos alimenticios que
teriam como destino o descarte, na mentalidade do consumidor, esses alimentos
podem sofrer uma diminuicdo de categoria, portanto, podem ser considerados
“inferiores” como aqueles, por exemplo, que possuem imperfeicdes, estdo em

liquidagdo ou que foram reciclados. Esta associagdo com upcycling pode acometer
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numa reducao da vontade das pessoas de experimentar ou consumir esses alimentos,
porque elas podem associar imperfeicdo ao comprometimento do sabor do alimento
ou, ainda, do seu valor nutricional (YE, 2023).

Esta percepcao de baixa qualidade tem impacto também no preco ao qual o
consumidor esta disposto a pagar por alimentos upcycled. Apds dividir os
consumidores em dois grandes grupos, os “inclinados” e os “hesitantes”, Moshtaghian
et al., 2023, perceberam que o preco foi um fator motivador das escolhas de compra
para upcycled foods. A importancia do prego para o grupo “inclinado” foi menor do que
para o grupo “hesitante”. Os consumidores “inclinados” mostraram-se mais dispostos
a pagar um prec¢o superior por alimentos upcycled porque consideram a sua produgao
uma estratégia de compensagédo para diminuir o desperdicio de alimentos. Em
contrapartida, alguns consumidores n&o estariam interessados em gastar mais ao
considerarem os alimentos upcycled como produtos abaixo do ideal devido aos seus
ingredientes. Geralmente, existe uma relagao de qualidade-prego, na qual um prego
mais elevado esta associado a produtos de alta qualidade e vice-versa
(MOSHTAGHIAN; BOLTON; ROUSTA, 2023b).

Como proposta para contornar a hesitacdo do consumidor em comprar
upcycled foods, Bhatt; Deutsch; Suri, 2021, sugerem que estes produtos sejam
vendidos a pregos inferiores a outros produtos alimenticios convencionais para que
se tornem comparaveis aos alimentos convencionais. Estes autores verificaram que,
em média, a sensibilidade ao prego para alimentos upcycled é 17,6% maior do que
para outros alimentos. Ademais, 0s pregos precisam ser posicionados
estrategicamente a fim de diminuir a sua variagdo entre as marcas que comercializam
estes produtos, as quais alteram o prego dependendo da estratégia de venda. Dentre
0s cinco produtos analisados no estudo, os autores observaram que o pre¢co mais alto
foi 100% maior que o prego mais baixo da variagao.

No caso de um produto alimentar upcycled, seja pretendido o posicionamento
para um produto premium ou o de um produto com boa relagdo qualidade-preco, os
comerciantes devem definir um desconto relativo para esta categoria. Os autores
argumentam também sobre o impacto da diminuicdo da margem de lucro para os
comerciantes. Para os autores, dada a natureza dos ingredientes utilizados nos
alimentos upcycled, estes ingredientes podem potencialmente serem adquiridos a

precos inferiores aos dos ingredientes convencionais, permitindo uma rentabilizagao
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desses ingredientes a precos atrativos. Assim, a economia devera apresentar uma

oportunidade vantajosa para todas as partes envolvidas.

7. Conclusao

O desperdicio de alimentos esta intimamente relacionado com as
particularidades de cada regido do mundo. Paises desenvolvidos tendem a ter
desperdicios originados do padrdo de consumo. As pessoas com maior poder de
compra desses paises adquirem mais alimentos do que necessitam, gerando mais
sobras e, consequentemente, resultam em desperdicio. Ja nos paises em
desenvolvimento, o desperdicio vem de um complexo de problemas na estrutura da
cadeia de produgado de alimentos, como a caréncia de lugares apropriados para
estocagem de pereciveis. O food upcycling pode agir em diferentes etapas desta
cadeia.

Nos ultimos anos, diversas pesquisas vém sendo realizadas e utilizam
excedentes ou subprodutos do cultivo de espécies vegetais, dos produtos de origem
animal, do processamento industrial de alimentos ou de estabelecimentos comerciais
destinados ao preparo e comércio de refeigdes. Além disso, o upcycling tem a fungéo
social de combater a inseguranga alimentar de familias de baixa renda.

Dentre as principais dificuldades para a pratica do upcycling pelas industrias,
estdo: o fato da definigdo de upcycling ndo estar bem estabelecida; a percepgéo dos
consumidores do upcycling ser apenas uma moda e também a tecnofobia. Isso se
reflete na aceitagcdo do consumidor, a qual depende do nivel de conhecimento das
pessoas do conceito dessa categoria de produtos. Este problema pode ser combatido
com a promogéo do conceito de alimentos upcycled. E importante destacar que esses
alimentos precisam possuir propriedades organolépticas similares aos produtos
alimenticios convencionais, para que o consumidor reconheca que nao ha prejuizo
sensorial ou, ainda, nutricional. Deve-se realizar uma estratégia de educagao dos
consumidores por parte dos pesquisadores, das industrias e dos comerciantes acerca

do tema, bem como haver um incentivo a compra por meio da redugéao dos pregos.
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