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DESCRIEREA CURRICULUM

Denumirea proiectului: ,,Valorificare subproduselor din lantul agro-alimentar prin
metode inovative si sustenabile”.
Acronim proiect: eAfoBy
Referinta proiect: 2024-1-RO01-KA220-HED-000246776

Curriculum destinat expertilor si specialistilor in agricultura, tehnologii alimentare,

siguranta alimentelor, control alimentar si nutritie.

Cadre didactice responsabile:

Coordonator (USAMVCN): Maria Simona Chis, Adriana Paucean, Anca Farcas, Anamaria
Pop, Man Simona

Partener 1 (UPV): Purificacion Garcia Segovia, Marta Igual, Javier Martinez Monzo,
Carolina Contreras Monzon

Partener 2 (UPORTO): M. Beatriz Oliveira, Helena Sousa, Anabela Costa, Rita Alves

Partener 3 (ULST):Alexa Ersilia, Negrea Monica, Cocan Ileana, Jianu Calin

Partener 4 (ROMPAN): Voica Daniela, Avram Dana, Marin Daniela
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Curriculumul stabileste competentele si abilitatile cognitive necesare expertilor si
specialistilor in gestionarea subproduselor din lantul agroalimentar. Obiectivul este de a
Obiective
imbunatati cunostintele studentilor si specialistilor in domeniul valorificarii subproduselor
din lantul agroalimentar prin metode inovatoare si durabile, in vederea promovarii inovarii
si a bunelor practici 1n valorificarea produselor agroalimentare. Aceste cunostinte sporesc
capacitatea studentilor si a specialistilor de a aborda provocari complexe in agricultura,

productia alimentara, controlul si siguranta alimentara, tehnologiile alimentare si cerintele

nutritionale umane.

Abilitati Curriculum prezinta abilitatile cognitive competentele cognitive esentiale pentru
cognitive gestionarea subproduselor lantului agroalimentar, punand accentul pe nutritie, siguranta
alimentard, controlul alimentelor si valorificarea noilor metode durabile. Curriculumul
prezinta formatorilor cunostintele stiintifice si tehnice despre subprodusele lantului
agroalimentar din fiecare tard, in ceea ce priveste generarea surselor, cantitatea generata
anual, strategiile actuale utilizate in fiecare tard pentru valorificarea acestora, impactul

subproduselor lantului agroalimentar asupra mediului, climei si resurselor durabile.

Curriculum prezinta abilitdtile si competentele cognitive esentiale pentru gestionarea
subproduselor din lantul agroalimentar, cu accent pe nutritie, siguranta alimentara,
controlul alimentelor si valorificarea noilor metode durabile. Curriculumul evidentiaza
cunostintele stiintifice si tehnice despre subprodusele din lantul agroalimentar din fiecare
tard pentru formatori, in ceea ce priveste generarea surselor, cantitatea generata pe an,
strategiile actuale utilizate in fiecare tarda pentru valorificarea acestora, impactul

subproduselor din lantul agroalimentar asupra mediului, climei si resurselor durabile.

Dezvoltarea abilitatilor cognitive ar trebui sa fie aliniatd cu gandirea critica, rezolvarea

problemelor, constientizarea durabilitatii si expertiza tehnica.
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1. Gandire analitica

Evaluarea utilizarii subproduselor in lanturile agroalimentare

Evaluarea provocarilor si oportunitatilor in materie de durabilitate

Identificarea ineficientelor in sistemele actuale de gestionare a subproduselor

2. Abilitati de rezolvare a problemelor

Dezvoltarea de solutii inovatoare pentru reducerea si reutilizarea deseurilor
Proiectarea de metode durabile de prelucrare a subproduselor

Abordarea impactului asupra mediului si economiei

3. Cercetare si investigare

Desfasurarea de cercetari stiintifice privind gestionarea deseurilor agroalimentare

Aplicarea principiilor biochimice si tehnologice pentru imbunatatirea produselor

secundare
Analizarea studiilor de caz si a aplicatiilor din lumea reala
4. Luarea deciziilor si gandirea strategica

Evaluarea factorilor economici, de mediu si sociali in valorificarea produselor

secundare
Selectarea tehnologiilor adecvate pentru prelucrarea durabila

Integrarea principiilor economiei circulare in lantul agro-alimentar
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Competente digitale si tehnologice

5. Utilizarea instrumentelor digitale pentru analiza si optimizarea produselor

secundare
Aplicarea abordarilor bazate pe date in practicile de sustenabilitate
Intelegerea automatizarii si a tehnologiilor inteligente in procesarea agroalimentara
6. Colaborare interdisciplinara

Colaborarea cu experti din domeniul stiintei alimentelor, agriculturii, ingineriei si

afacerilor
Aplicarea cunostintelor interdisciplinare pentru a spori sustenabilitatea

Dezvoltarea abilitatilor de comunicare pentru schimbul de cunostinte si elaborarea

de politici
7. Creativitate si inovare
Generarea de aplicatii noi pentru produsele secundare din lantul agroalimentar

Explorarea dezvoltarii de produse pe baza biologica

Abilitati

profesionale

Competentele profesionale trebuie si fie in concordanta cu cerintele actuale ale

industriei agroalimentare, sustenabilitatii si economiei circulare.

Competente tehnice si stiintifice

Aplicarea principiilor biochimiei si biotehnologiei in valorificarea produselor

secundare
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1.1dentificarea si utilizarea tehnologiilor moderne pentru prelucrarea si reutilizarea

subproduselor agroalimentare.
Controlul calitatii si siguranta alimentara a produselor derivate din subproduse.
2. Competente in domeniul inovarii si dezvoltarii produselor
Crearea de noi produse durabile pe baza subproduselor agroalimentare
Utilizarea metodelor inovatoare de extractie si transformare a compusilor bioactivi
Dezvoltarea de ambalaje ecologice si tehnologii prietenoase cu mediul
3. Competente in domeniul gestiondrii economice si al resurselor
Aplicarea principiilor economiei circulare Tn sectorul agroalimentar
Evaluarea fezabilitatii economice a proceselor de valorificare a subproduselor

Planificarea si optimizarea lantului de aprovizionare si distributia produselor

obtinute
4. Competente in domeniul durabilitatii si protectiei mediului

Implementarea strategiilor de reducere a risipei alimentare si a deseurilor

agroalimentare
Evaluarea impactului asupra mediului al proceselor de recuperare
Dezvoltarea practicilor agricole si industriale durabile

5. Competente digitale si utilizarea tehnologiilor avansate
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Utilizarea inteligentei artificiale si a senzorilor pentru optimizarea proceselor de

reciclare si reutilizare

Analiza datelor pentru imbunatatirea eficientei sectorului agroalimentar

6. Competente 1n cercetare si dezvoltare

Realizarea de studii si experimente pentru imbunatitirea valorificarii produselor

secundare

Aplicarea metodelor stiintifice pentru testarea si validarea produselor noi

Publicarea si diseminarea rezultatelor cercetarii in domeniul agroalimentar

7. Competente de comunicare si colaborare interdisciplinara

Lucrul Tn echipe multidisciplinare pentru implementarea proiectelor inovatoare

Prezentarea si promovarea solutiilor durabile catre partile interesate (agricultori,

procesatori, consumatori)

Dezvoltarea de parteneriate intre mediul academic si industrie

8. Comunicare si colaborare interdisciplinara

Dezvoltarea competentelor necesare pentru a lucra in echipe multidisciplinare

Prezentarea si promovarea de solutii inovatoare pentru industrie si consumatori

Crearea de parteneriate intre mediul academic si sectorul agroalimentar

Competente Unitatile de competentd pot fi structurate astfel incat sd acopere aspecte tehnologice,

. economice, de durabilitate si de cercetare.
unitare ’
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1. Analiza si caracterizarea subproduselor agroalimentare

Identificarea si clasificarea subproduselor agroalimentare

Evaluarea compozitiei chimice si a potentialului nutritional al subproduselor
Aplicarea metodelor de analiza fizico-chimica si microbiologica

2. Tehnologii inovatoare pentru valorificarea subproduselor (valorificarea

subproduselor din lantul agroalimentar)

Implementarea metodelor de bioconversie (fermentare spontana, fermentare

controlata, fermentare n stare solida, digestie anaeroba, pretratari enzimatice)

Aplicarea tehnologiilor de extractie a compusilor bioactivi (CO: supercritic,
ultrasunete, microfiltrare, extractie asistata enzimatic, extractie asistata de microunde,
tehnici de extractie bazate pe presiune, explozie cu abur, extractie cu apa subcritica,
extractie cu lichid sub presiune, extractie cu camp electric pulsat, descarcare electrica de

inalta tensiune)

Utilizarea tehnicilor de prelucrare durabile (deshidratare, microincapsulare,

fermentare, bioconversie, nanotehnologii)
3. Dezvoltarea durabila a produselor si ambalajelor
Fabricarea de noi produse alimentare pe baza subproduselor din lantul agroalimentar
Dezvoltarea de ambalaje biodegradabile si comestibile

Testarea si validarea produselor inovatoare din subproduse ale lantului

agroalimentar

4. Economia circulara si gestionarea resurselor

10
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Aplicarea principiilor economiei circulare in sectorul agroalimentar

Optimizarea lantului valoric al subproductiei

Evaluarea fezabilitatii economice a proceselor de reutilizare

5. Impactul asupra mediului si durabilitatea proceselor

Analiza ciclului de viatd al produselor secundare si impactul asupra mediului

Implementarea strategiilor de reducere a deseurilor si a emisiilor de carbon

Aplicarea normelor si legislatiei de mediu privind utilizarea produselor secundare

agroalimentare

6. Cercetare si inovare in sectorul agroalimentar

Dezvoltarea de proiecte de cercetare pentru valorificarea produselor secundare

Aplicarea metodelor stiintifice pentru testarea si validarea solutiilor inovatoare

Publicarea si diseminarea rezultatelor in domeniul agroalimentar

7. Managementul calitatii si sigurantei alimentelor

Aplicarea metodelor de trasabilitate si control al contaminantilor

Managementul riscurilor si respectarea reglementérilor legale

8. Comunicare si colaborare interdisciplinara

Dezvoltarea competentelor necesare pentru a lucra in echipe multidisciplinare

Prezentarea si promovarea de solutii inovatoare pentru industrie $i consumatori
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Crearea de parteneriate intre mediul academic si sectorul agroalimentar

Elemente de Elementele inovarii trebuie sa integreze tehnologii avansate, concepte de economie
. circulara si solutii durabile.

inovare ’ ’
1. Tehnologii avansate pentru valorificarea subproduselor agroalimentare

Biotecnologii emergente: utilizarea enzimelor, microorganismelor si ingineriei

genetice pentru a transforma deseurile in produse cu valoare adaugata.

Procese de extractie ecologice: metode ecologice, cum ar fi extractia cu CO:
supercritic, extractia cu ultrasunete si microfiltrarea pentru recuperarea compusilor

bioactivi.

Nano si microincapsularea: protejarea si stabilizarea compusilor bioactivi pentru

utilizarea in industria alimentara si farmaceutica.
2. Crearea de produse inovatoare din subproduse agroalimentare.

Ingrediente functionale: dezvoltarea de suplimente alimentare, prebiotice si

probiotice din subproduse agroalimentare.

Materiale pe baza biologica: productia de bioplastice, ambalaje biodegradabile sau

textile durabile din deseuri agroalimentare.
3. Sustenabilitate si economie circulara

Reciclarea agroalimentara: transformarea subproduselor in produse cu valoare

adaugata premium (de exemplu, coji de fructe transformate in pulberi antioxidante).

Agricultura fara deseuri: integrarea sistemelor de productie agricola care utilizeaza

toate resursele fara a genera deseuri.

12
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Impact Imbunititirea produselor secundare din lantul agroalimentar prin metode
inovatoare si durabile” are un impact multidimensional, influentand durabilitatea

mediului, dezvoltarea economicd, inovarea tehnologica si educatia.
1. Impactul asupra mediului

Reducerea deseurilor agroalimentare: incurajeaza utilizarea eficienta a produselor
secundare, reducand deseurile depozitate in gropi de gunoi si emisiile de gaze cu efect de

sera.

Promovarea economiei circulare: sustine practicile durabile prin transformarea

deseurilor in resurse valoroase.

Reducerea poluarii: Reduce contaminarea solului, a apei si a aerului prin tehnologii

ecologice de gestionare a deseurilor.
2. Impact economic

Crearea de noi oportunitati de afaceri: incurajeaza dezvoltarea de start-up-uri si

industrii axate pe valorificarea deseurilor.

Reducerea costurilor pentru companiile agroalimentare: ajuta intreprinderile sa

minimizeze costurile de eliminare si sd genereze profit din produse secundare.

Crearea de locuri de munca: sprijina ocuparea fortei de munca in industriile

ecologice si durabile.
3. Progrese tehnologice si stiintifice

Dezvoltarea de tehnici inovatoare de procesare: introduce tehnologii avansate de

extractie, fermentare si bioconversie.

13
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Integrarea instrumentelor digitale: utilizeaza Al, IoT si blockchain pentru eficienta si

trasabilitate Tn utilizarea produselor secundare.

Incurajarea cercetarii si inovarii: promoveaza studii interdisciplinare pentru

imbunatatirea durabild a lantului agroalimentar.
4. Impact social si educational

Imputernicirea viitorilor profesionisti: Ofera studentilor cunostinte si competente in

domeniul sustenabilitatii, inovarii §i stiintei alimentelor.

Cresterea gradului de constientizare a publicului: Promoveaza consumul responsabil

si reducerea deseurilor in societate.

Colaborarea cu industria si factorii de decizie: Reduce decalajul dintre mediul
academic, industrie si organismele guvernamentale pentru schimbari de politica cu

impact.

Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere si opiniile exprimate apartin, insa,
exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat punctele de vedere si opiniile Uniunii Europene
sau ale Agentiei Nationale pentru Programe Comunitare in Domeniul Educatiei si Formarii
Profesionale (ANPCDEFP). Nici Uniunea Europeand si nici ANPCDEFP nu pot fi

considerate rdaspunzdtoare pentru acestea.
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Capitolul 1. Introducere - Clasificarea sub-produselor agroalimentare

Sub-produsele din industria agroalimentara, precum cojile, semintele, tulpinile, bagasa,
samburii si cojile exterioare, sunt generate in timpul proceselor de prelucrare a alimentelor. In
mod traditional, aceste sub-produse au fost eliminate si depozitate in gropi de gunoi, ca urmare
a productiei lor excesive si a lipsei unor practici sustenabile de gestionare, ceea ce a condus la
diverse probleme de ordin ecologic, social si economic. Totusi, aceste sub-produse reprezinta
resurse biologice valoroase, datoritd compozitiei si proprietatilor lor nutritionale semnificative,
fiind bogate in compusi functionali si bioactivi benefici sdnatatii umane. Ele pot fi valorificate
pentru obtinerea de noi ingrediente alimentare sau produse destinate consumului uman,
facilitand astfel utilizarea lor integrala si reintegrarea in lantul de aprovizionare alimentar.
Aceasta abordare se aliniaza modelului bioeconomiei circulare, contribuind la generarea de
venituri, oportunitati de afaceri si locuri de munca (Gomez-Garcia, R., si colab., 2021)

Clasificarea sub-produselor agroalimentare, in contextul valorificarii acestora prin
metode inovatoare si sustenabile, poate fi realizatd pe baza unor criterii diferite, precum
originea, compozitia, potentialul de utilizare si metodele de prelucrare.

1.1. Clasificare in functie de sursa

— Sub-produse de origine vegetala: obtinute din prelucrarea fructelor, legumelor,
cerealelor, leguminoaselor si semintelor oleaginoase.
o Coji, seminte si pulpe de fructe si legume (de exemplu: coji de portocala, pulpa
de mar, pielite de rosii) (Difonzo si colab., 2022)
o Tarate si Invelisul cerealelor (de exemplu: tarate de grau, coji de orez, stiuleti

de porumb) (Anal & Panesar, 2021)

AT Co-funded by
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o Tarate si turte de seminte oleaginoase (de exemplu: tarate de soia, tarate de
rapita, turte de floarea-soarelui) (Fernandez F., 2024)
Sub-produse de origine animala: obtinute din industria procesarii carnii, lactatelor si
pestelui.
o Faina de carne si oase, organe, sange, colagen, gelatind (Gomez-Garcia, R. si
colab., 2021)
o Zer provenit din procesarea lactatelor (Anal & Panesar, 2021)
o Deseuri din industria piscicola (capete, oase, piele, viscere) (Fernandez, 2024).
1.2. Clasificare in functie de compozitie
Subproduse bogate in carbohidrati: tescovina de fructe, tarate de cereale, coji de cartofi
(Difonzo si colab., 2022)
Subproduse bogate in proteine: faind din seminte oleaginoase, deseuri din peste,
reziduuri din prelucrarea carnii (Anal & Panesar, 2021)
Subproduse bogate in lipide: ulei de gatit uzat, subproduse din ulei de peste (Gomez-
Garcia, 2021)
Subproduse bogate in fibre: coji, coji de fructe, biomasa lignocelulozica (Fernandez,
2024)
Subproduse bogate in compusi bioactivi: tescovina de struguri bogata in polifenoli, coji
de rosii bogate in carotenoizi (Gomez-Garcia, 2021)
1.3. Clasificare in functie de compozitie
Sub-produse bogate in carbohidrati: tescovina de fructe, tarate de cereale, coji de cartofi
(Difonzo si colab., 2022)
Sub-produse bogate in proteine: faind din seminte oleaginoase, deseuri din peste,

reziduuri din prelucrarea carnii (Anal & Panesar, 2021)
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Sub-produse bogate in lipide: ulei de gatit uzat, subproduse din ulei de peste (Gomez-
Garcia, 2021)

Sub-produse bogate in fibre: coji, coji de fructe, biomasa lignocelulozica (Fernandez,
2024)

Sub-produse bogate in compusi bioactivi: tescovina de struguri bogata in polifenoli,
coji de rosii bogate in carotenoizi (Gomez-Garcia, 2021)

1.4. Clasificare in functie de potentialul de utilizare
Aplicatii alimentare si furajere:

Ingrediente functionale pentru industria alimentara (fibre alimentare, antioxidanti)
(Difonzo si colab., 2022)

Furaje pentru animale (turte de seminte oleaginoase, deseuri de peste) (Anal & Panesar,
2021)

Producerea de bioenergie si biocombustibili:

Producerea de biogaz prin digestie anaeroba a deseurilor organice (Trivifio-Pineda, A.-
S., 2024)

Obtinerea bioetanolului si biodieselului din biomasa lignocelulozica si uleiuri uzate
(Mujtaba, M., 2023)

Biopolimeri si ambalaje biodegradabile:

Extractia de bioplastice (de exemplu: amidon, chitosan, celuloza) (Inayatul M., 2025)
Utilizari farmaceutice si cosmetice:

Extractia de compusi bioactivi (polifenoli, flavonoide, proteine) (Fernandez, 2024)
Compostare si ameliorarea solului:

Obtinerea de ingrasaminte organice si amelioratori de sol (de exemplu: deseuri

compostate de fructe si legume) (Difonzo si colab., 2022)

1.5. Clasificare in functie de metodele de procesare
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- Procesare mecanica (macinare, frezare, presare) (Anal & Panesar, 2021)

- Procesare biologica (fermentare, hidrolizd enzimatica) (Gomez-Garcia, R. si colab.,
2021)

- Procesare chimica (extractie cu solventi, hidroliza acidd/alcalind) (Fernandez, 2024)

- Procesare termica (uscare, piroliza, torrefiere) (Difonzo si colab., 2022).

Capitolul 2. Cunostinte tehnice privind sub-produsele rezultate Tn lantul agroalimentar
din fiecare tara - sursa de generare, cantitatea anuala generata si impactul asupra
mediului, climei si resurselor durabile

Pierderile rezultate din activitatile de procesare si productie din sectorul agroalimentar
sunt estimate a reprezenta aproximativ 30—-80% din randamentul total, contribuind la generarea
a pana la 1,3 miliarde de tone metrice de deseuri alimentare anual (Brennan, 2024), conform
reprezentarii din Figura 1. Potrivit lui Ratu, R.N. si colab. (2023), sub-produsele

agroalimentare pot fi clasificate in functie de etapa lantului alimentar in care sunt generate,

Distributie si .
P Consum final:
comert:

dupd cum este ilustrat in Figura 2.:

Productie agricola

primara:

*tulpini, *coji de fructe si sproduse expirate *deseuri
*frunze, legume, sau deteriorate, alimentare,
* Coji, *samburi, *ambalaje *mancare preparata
ereziduuri de *tescoving, neconforme; si neconsumats.
e culturi, *turte,
*balegar de *bagasa,

animale; *melass;

Figura 2: Clasificarea subproduselor agro-alimentare

Aproximativ o treime din totalul alimentelor produse la nivel global este pierduta sau risipita
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de-a lungul lantului de aprovizionare. Procesarea cerealelor reprezinta un factor major care
contribuie la pierderile alimentare globale, fiind estimat ca aproximativ 35% din productia de
cereale este pierdutd sau risipita pe parcursul lantului de aprovizionare, aceasta reprezentand
12,9% din totalul deseurilor alimentare la nivel mondial (Sharma si colab., 2025; Farcas si
colab., 2022).

Aceste pierderi se manifestd in diverse etape, incluzand fazele pre-recoltare si post-
recoltare, manipularea si depozitarea necorespunzatoare, degradarea cauzatd de contaminarea
cu micotoxine, precum si risipa generata la nivelul consumatorului final (Sharma si colab.,
2025). O analiza cuprinzdtoare realizata de Joint Research Centre (JRC) indica faptul ca
primele sapte state membre ale Uniunii Europene — Franta, Germania, Polonia, Italia, Spania,
Regatul Unit si Romania — sunt responsabile pentru aproximativ 75% din totalul productiei

de reziduuri agricole din UE-28 (circa 323 milioane de tone anual), provenite in principal din

culturi de cereale, plante oleaginoase si culturi perene (publications.jrc.ec.europa.eu).

*Fructe si
legume:
45%
*Produse *Procese de
marine si cereale si
acvacultura 1,3 miliarde de tone de morarit:
:35% pierderi si risipa 30%

alimentara aproximativ
30% din productia totala

de alimente.
*Productia ¢Industria
si produselor
procesarea lactate si
carniisia tehnologia
pasarilor: aferenta:
20% 20%
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Figura 2.1. Estimarea pierderilor si risipei alimentare anuale la nivel global, pe

principalele sectoare (adaptata si modificata dupa Brennan si colab., 2024)

Tabelul 1 prezinta principalele sub-produse identificate in Roméania, Spania si Italia,
sursa lor de generare, impactul asupra mediului si cantitatile generate anual la nivel mondial,

precum si oportunitatile lor de valorificare.
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Tabelul 1. Principalele sub-produse identificate in Roménia, Spania si Portugalia

Sub-produs

Sursa de generare

Volum anual estimat

Impactul asupra

mediului

Posibilitati de valorificare

Referinte
bibliografice

Reziduuri rezultate
din culturi

Recoltarea, procesele de
macinare, procesul de curatare

a boabelor si procesul de

~7,7 miliarde t/an (82,6%

din biomasa globala recoltata)

Emisii de gaze cu efect de
sera prin ardere deschisa;

eroziunea solului; poluarea cu

Carbune bio, biofertilizatori,

bioenergie lignocelulozica, biogaz

Lefavre si colab.,
2023, Farcas si colab.,
2022

pretratare  hidrotermica a particule
orezului
Subprodus rezultat Procesul de fabricare a ~40 de milioane de tone pe Emisii de metan/CO2 Ingrediente proteice/fibroase; utilizare Chetrariu 2020,
n procesarea berii berii an la nivel mondial rezultate din descompunere

in productia alimentara (produse de
patiserie, paine, biscuiti, musli, extrudate),
biogaz, ambalaje alimentare, bioplastice —
(PHA);

polihidroxialcanoate bioetanol,

furaje pentru animale

Petit si colab., 2020,
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Sub-produse Manipularea
rezultate la procesarea
fructelor si legume transport,

calitate

postrecoltare, ineficientele de

standardele  de

~1.3 miliarde t/an

Metan din depozitele de
deseuri; pierderea nutrientilor

prin levigare

Aplicatii industriale (industria textila,
industria chimicad, energie regenerabild,
industria sanatatii, industria alimentara),

pigmenti naturali, incapsulare

Rapa si colab.,
2024,
colab., 2025, Ingale si

Ramzan si

Subprodus rezultat
la extractia uleiului de | uleiului de masline

masline

Procesul de extractie a

~40
(preponderent in UE)

milioane

t/an

Contaminarea solului si a
apei prin compusi fenolici, care
le conferd proprietiti non-

biodegradabile si fitotoxice

Extracte  bioactive;  oligozaharide
prebiotice; carbune bio si bioenergie in
industria alimentard, cosmetica, tratarea
apelor uzate, farmaceutica; materiale pentru
ambalaje alimentare; suplimente alimentare

pentru oameni si animale

colab., 2025
Gomez-Cruz = si
colab., 2023;
Enaine si colab.,
2023; Fotiadou si

colab., 2024, Loschi
si colab., 2024

Sub-produse Procesul

rezultate in vinificatie | vinificatie

tehnologic de

~14 milioane t/an

Incarcare ridicata cu

compusi fenolici  afectdnd
calitatea solului si a apei;
cantitati semnificative de ape
lichide),

contaminarea apelor subterane

uzate (deseuri

Extractia polifenolilor, acidului tartric
si a fibrelor alimentare; productia de extract
de drojdie din vin cu sedimente; digestie
anaeroba pentru obtinerea biogazului; filme
de ambalare imbogitite cu compusi
bioactivi, bioplastice, adsorbenti metalici,

furaje pentru animale (rumegatoare)

Karastergiou  si
colab., 2024; Matias
si colab., 2025
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Reziduuri de

Procesarea citricelor

cu risc pentru populatia umana

si acvatica

citrice

(sucuri, gemuri, diverse

formulari pe baza de fructe)

~15-25 milioane t/an
56 milioane t/an —
industriile de procesare a
fructelor din UE, din care 2,5

milioane t/an portocale

Reziduuri acide;
toxicitatea limonenei; valori
ridicate ale COD/BOD, pH

scazut

D-limonen; pectind; flavonoide;
biopolimeri, ambalaje active sub forma de
filme, posibil substitut pentru plastic,
industria alimentara, productia de

bioetanol, furaje pentru animale

Manakas si
colab., 2025; Rawat
si colab., 2024;
Andrade si colab.,
2023

Sub-produse din
industria cafelei

Industria cafelei

~ 10 milioane t de

reziduuri din coaja de cafea

Emisie de metan si COz,
contribuind la incélzirea
globald; compusi fitochimici

toxici

Biosorbti pentru tratarea apei,
ingredient alimentar, cosmetica, fertilizant,
bioetanol, biomasa, carbune bio, ambalaje

alimentare

(Choe, 2025;
Costa si colab., 2025;
Oliveira si colab.,
2021; Tamilselvan si
colab., 2024)

Pulpa de mere
(reziduu rezultat in
urma procesarii

merelor)

Procesarea merelor (suc,

gem, otet, cidru)

~ 4 milioane t/an

Degradare prin umiditate
ridicata; valori ridicate ale

COD n apele uzate

Pectind; polifenoli; fibre alimentare;
otet; matrice probiotice, biogaz, acid
propionic, bioetanol, industria

farmaceutica, industria alimentara

Vlad si colab.,
2022, Farcas si
colab., 2022,
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Pascoalino si colab.,
2025

Sub-produse din Procesarea prunelor (suc, ~ 5-8 milioane t/an Levigare bogata in Uleiuri bioactive; filme comestibile
prune nectar, gem, prune uscate, compusi fenolici; toxicitate din proteine de sdmbure, industrii
bauturi alcoolice si asupra semintelor cosmetica, farmaceutica si alimentara,
nealcoolice) biocombustibil

Aagib Sheikh si
colab., 2023, Ahmed
si colab., 2023,
Rodriguez-Blazquez
si colab., 2024,
Katnic si colab.,
2022.

GES — gaze cu efect de serd; COD — cerinta chimica de oxigen; BOD — cerintd biologica de oxygen

24

Co-funded by
LR the European Union




UNIVERSITAT  [(PORTO
PO I— | TEC N l CA FACULDADE DE FARMACIA

DE VA L E N C | /.\ @ UNIVERSIDADE DO PORTO

Project code: 2024-1-RO01-KA220-HED-000246776

Capitolul 3 — Legislatia nationala si europeani privind valorificarea si depozitarea

produselor secundare din lantul agroalimentar

Reducerea si prevenirea risipei alimentare sunt tot mai des recunoscute ca metode
importante si eficiente de diminuare a amprentei ecologice a sistemului alimentar si de realizare
a unui sistem alimentar durabil si rezilient, contribuind astfel la securitatea alimentara si
nutritionald globala (Wunder et al., 2018).

Este bine cunoscut faptul ca industriile alimentare genereaza cantitati foarte mari de
produse secundare care au 0 compozitie predominant lignocelulozica, rezultate din prelucrarea
berii, vinului, trestiei de zahar, cafelei, legumelor si fructelor, printre altele, care sunt, in
general, respinse ca deseuri si adesea considerate poluanti ai mediului. Aceste produse
secundare alimentare includ o gama largd de coji, seminte, tulpini, radacini, resturi de pulpa,
bagasd si pleava, care, in ciuda valorii lor nutritive, sunt inca respinse de catre industrie
(Gomez-Garcia et al., 2021).

La nivel global, eliminarea si gestionarea necorespunzdtoare a produselor secundare
agroalimentare au demonstrat un impact negativ asupra mediului, precum si asupra sectoarelor
sociale si economice (Gomez-Garcia et al., 2021). Pe langa costurile sociale si economice
ridicate, pierderile si risipa alimentara contribuie la schimbarile climatice, avand o amprenta
globala de carbon de aproximativ 8% din totalul emisiilor antropice globale de gaze cu efect
de sera, si reprezintd o irosire a resurselor limitate, precum terenurile, energia si apa (Wunder
et al., 2018).

In acest context, mediul este poluat prin emisiile de gaze cu efect de sera, deoarece aceste
materiale organice sunt adesea eliminate pur si simplu in gropi de gunoi sau incinerate, pentru

a se evita acumularea de microorganisme, paraziti si daunatori (Gémez-Garcia et al., 2021).
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Mai mult, strategiile actuale de gestionare a deseurilor alimentare — inclusiv depozitarea la
groapa de gunoi, incinerarea, compostarea si utilizarea ca hrana pentru animale — nu sunt
considerate durabile sau ecologic favorabile. Aceste strategii de gestionare implica si sectorul
social, intrucat unele boli respiratorii pot apdrea ca urmare a poluantilor toxici eliberati in aer,
reducand astfel calitatea vietii umane (Gomez-Garcia et al., 2021).

Pe de alta parte, din punct de vedere economic, conceptul de economie circulara a
promovat strategii adecvate pentru gestionarea si valorificarea acestor produse secundare, cu
scopul de a reduce poluarea si de a stimula o crestere bioeconomicd durabila in diverse
industrii, prin proiectarea si crearea unor noi surse de venit. Astfel de mbunatatiri pot fi
realizate printr-o valorificare completa a acestor biodeseuri alimentare, deoarece acestea
pastreaza un continut ridicat de molecule bioactive cu valoare adaugata, care pot fi extrase si
utilizate ca materii prime industriale noi, avind numeroase aplicatii bioactive demonstrate
(Gomez-Garcia et al., 2021).

Produsele secundare (sub-produsele) alimentare reprezinta o sursa importanta de
compusi bioactivi utili, fibre alimentare, acizi grasi si proteine, care au un potential ridicat n
dezvoltarea de noi produse alimentare si in promovarea economiei circulare si a sustenabilitatii
(Knezevi¢ N. et al., 2021).

Uniunea Europeana, prin initiative precum Pactul Verde European (European Green
Deal) si Strategia ,,De la ferma la consumator” (Farm to Fork Strategy), a Incercat sa abordeze
aceste provocari prin incurajarea practicilor agricole durabile. In ciuda acestor eforturi,
implementarea cu succes a acestor politici se confrunta cu doua provocari semnificative: o
reglementare insuficienta In anumite domenii si o reglementare excesiv de strictd in altele. Pe
de o parte, absenta unor cadre legislative clare si standardizate privind recuperarea deseurilor
agricole a Tmpiedicat integrarea completd a reziduurilor agroalimentare in economia circulara

(Nicastro R. et al., 2024).
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Deseurile agricole, care includ biomasa rezidualad provenita din productia si procesarea
alimentelor, reprezintd o resursa neexploatatd pentru obtinerea de produse bio, precum
bioenergie, bioplastice si bio-ingrasiminte. In ciuda potentialului promititor al acestor
produse, cadrele de reglementare, precum Directiva UE 2008/98/CE privind deseurile, s-au
confruntat cu dificultati in furnizarea unor orientdri clare pentru recuperarea acestor materiale

(Nicastro R. et al., 2024).

3.1. Cadrul politic european privind valorificarea si depozitarea sub-produselor

rezultate din lantul agro-alimentar

@ Regulamentul (UE) 2017/625
Acest regulament stabileste normele privind controalele oficiale de-a lungul lantului
agroalimentar, pentru a asigura respectarea legislatiei iIn domeniul sigurantei alimentare,
sandtatii animalelor si sandtatii plantelor.
@ Regulamentul (UE) 2019/1009
Acest regulament oferd un cadru juridic pentru anumite produse recuperate, precum
struvitul si biocdrbunele (biochar), insa este necesara o legislatie mai cuprinzatoare pentru alte
materiale de origine biologica.
O Directiva 2008/98/CE privind deseurile
Aceastd directivd promoveaza ierarhia gestiondrii deseurilor, incurajand prevenirea,
reutilizarea, reciclarea si valorificarea energetica, si stabileste cerintele pentru gestionarea
deseurilor alimentare, inclusiv in sectorul agroalimentar.

Pachetul privind economia circulara (2018)

o Include modificari legislative menite sd promoveze reutilizarea si reciclarea, In special
n sectorul agroalimentar.

o Obiectiv: reducerea risipei alimentare cu 50% pana in anul 2030.
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Economia circulara reprezinta un element-cheie al strategiei Uniunii Europene pentru
crestere durabild. Aceasta se concentreaza pe reducerea deseurilor, reutilizarea materialelor si
imbunitatirea eficientei utilizarii resurselor. in cadrul Pactului Verde European, Planul de
actiune pentru economia circulard are ca scop inchiderea buclelor materiale si reducerea
dependentei de resursele finite. Aceasta abordare nu doar ca sprijind obiectivele de mediu, dar
stimuleaza si inovatia, creeaza locuri de munca si consolideaza economia Uniunii Europene,
contribuind la atingerea neutralitatii climatice pana in 2050.Totusi, intarzierea adoptarii unor
actiuni legislative clare a ingreunat tranzitia catre practici agricole durabile, in special in ceea
ce priveste cadrele de reglementare care sustin modelele economiei circulare in agricultura

(Nicastro R. et al., 2024).

3.2. Legislatia nationala din Roménia privind valorificarea si depozitarea sub-

produselor rezultate din lantul agroalimentar
O Legea nr. 211/2011 privind regimul deseurilor

Legea nr. 211/2011 a fost abrogata prin Ordonanta de Urgenta nr. 92/2021, care transpune
cerintele Directivei 2008/98/CE privind deseurile si ale Directivei (UE) 2018/851. In baza
acestei legi, produsele secundare sunt definite ca substante sau obiecte rezultate dintr-un proces
de productie al carui scop principal nu este obtinerea acestora, dar care indeplinesc anumite
conditii, precum: existenta unei utilizari ulterioare certe si legale, posibilitatea utilizarii fara o

prelucrare suplimentara, alta decat cea normala in practica industriala.
@ Legea nr. 217/2016 privind diminuarea risipei alimentare

Legea nr. 217/2016 reglementeazd masurile pentru prevenirea si reducerea risipei

alimentare in lantul agroalimentar. Operatorii economici din sectorul agroalimentar au
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obligatia de a adopta masuri pentru prevenirea risipei alimentare in toate etapele productiei,
procesarii, depozitarii, distributiei si comercializarii produselor alimentare.

Masurile prevazute includ:

 Vanzarea produselor aflate aproape de data expirarii la un pret redus;

* Transferul alimentelor prin donatie sau sponsorizare pentru consum uman;

* Directionarea sub-produselor care nu sunt destinate consumului uman catre unitati de
procesare autorizate;

» Transformarea sub-produselor agroalimentare devenite improprii consumului uman sau
animal in compost sau biogaz;

* Directionarea produselor ramase dupa parcurgerea etapelor anterioare cdtre unitati
autorizate de neutralizare.

Aceasta lege a fost modificatd prin Legea nr. 49/2024.

Legea nr. 49/2024, adoptata in martie 2024, introduce obligatia pentru toti operatorii din
sectorul agroalimentar de a adopta masuri concrete de prevenire a risipei alimentare, in vederea
atingerii obiectivului de reducere a risipei alimentare cu 50% péana in anul 2030.

@ Legea nr. 249/2015 privind gestionarea ambalajelor si a deseurilor de ambalaje

Legea nr. 249/2015 reglementeaza gestionarea ambalajelor si a deseurilor de ambalaje,
stabilind masuri pentru prevenirea generdrii de deseuri, reutilizarea ambalajelor, reciclarea si
alte forme de valorificare a acestora. Operatorii economici din sectorul agroalimentar au
responsabilitatea de a colecta si valorifica deseurile de ambalaje generate, inclusiv prin
reciclare sau reutilizare, in conformitate cu principiile economiei circulare.

@ Hotararea Guvernului nr. 51/2019

Hotéararea Guvernului nr. 51/2019 aproba Normele metodologice de aplicare a Legii nr.

217/2016. Aceste norme stabilesc masurile pentru prevenirea risipei alimentare in lantul

agroalimentar si responsabilitatile operatorilor economici in acest sens. De asemenea, ele
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prevad obligatia operatorilor economici de a implementa cel putin doud masuri de prevenire a
risipei alimentare inainte de a dispune neutralizarea deseurilor alimentare generate.

Legea nr. 217/2016 si modificarile aduse prin Legea nr. 49/2024 sunt in concordanta cu
reglementdrile europene privind gestionarea produselor secundare din lantul agroalimentar.
Acestea promoveaza prevenirea risipei alimentare, protejarea sandtatii publice si animale si
sustin tranzitia cdtre o economie circulara in sectorul agroalimentar.

O Ordinul nr. 168/2023 al Autoritatii Nationale Sanitare Veterinare si pentru
Siguranta Alimentelor (ANSVSA)

Acest ordin reglementeaza controlul oficial al unitatilor care proceseaza, depoziteaza,
transporta, valorificd si comercializeaza produse de origine non-animald, in conformitate cu
reglementarile europene privind igiena alimentelor si controalele oficiale.

O Ordonanta de Urgenta nr. 92/2021 privind regimul deseurilor

Ordonanta de Urgentd nr. 92/2021 reglementeaza gestionarea deseurilor in Romaénia,
inclusiv in sectorul agroalimentar. Aceasta impune operatorilor economici din domeniul
agroalimentar obligatia de a adopta masuri pentru prevenirea risipei alimentare, acordand
prioritate utilizarii produselor alimentare pentru consumul uman, iar in cazul in care acest lucru
nu este posibil, pentru hrana animalelor sau pentru valorificarea prin compostare ori producerea
de biogaz.

3.3. Legislatia nationalda a Portugaliei privind valorificarea si depozitarea produselor

secundare din lantul agroalimentar

Tabelul 2 prezinta principalele acte legislative nationale din Portugalia.
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Decret- 1 Waste -Defineste criteriile de clasificare a https://diariodare
Lege nr. 102- | 0 Dec | management  and | produselor secundare (Art. 5); publica.pt/dr/detalhe/
D/2020 2020 | by-product -Prevede depozitarea separata si | decreto-lei/102-d-

Noul valorization utilizarea  ulterioara prevazutd a | 2020-150908012

Regim acestora,;
General de -Permite valorificarea prin
Gestionare a compostare, digestie anaeroba, hrana
Deseurilor pentru animale si recuperare energetica.
(nRGGR)

Decretul 1 Regimul Reglementeaza fluxul de deseuri https://diariodare
de Lege 152- | 1dec | consolidat al | organice, inclusiv deseurile de ambalaje | publica.pt/dr/detalhe/
D/2017 2017 | sistemelor de | si biodeseurile; decreto-lei/152-d-

gestionare a Impune colectarea separata si | 2017-114337042
deseurilor posibilitatea  valorificarii  deseurilor

biodegradabile din sectorul

agroalimentar.

3.4. Legislatia nationala a Spaniei privind valorificarea si depozitarea produselor

secundare din lantul agroalimentar

Tabelul 3 evidentiaza principalele acte legislative nationale din Spania

Scopul

Cadrul Da

Domeniul

Official Reference (BOE)

legislativ ta
Legea 8 Deseuri si Defineste termenii https://www.boe.es/buscar/ac
7/2022, din | Apr soluri contaminate | ,,produs secundar” si t.php?id=BOE-A-2022-5809
8 aprilie 2022 pentru o economie | ,sfarsitul statutului de
circulara deseu”; stabileste ierarhia
gestionarii deseurilor
Decretu 8 Produse Transpune https://www.boe.es/buscar/do
k Nov secundare de Regulamentul (CE) nr. c.php?id=BOE-A-2012-14165
1528/2012, 2012 origine animala 1069/2009; reglementeaza
din 8 care nu sunt colectarea, depozitarea si
noiembrie destinate utilizarea produselor
consumului uman | secundare de origine
animala
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Ordinul 8 Clasificarea Stabileste conditiile https://www.boe.es/diario_bo
TED/92/202 | Feb reziduurilor de administrative pentru e/txt.php?id=BOE-A-2022-2328
2,din 8 2022 tescovina de declararea reziduurilor
februarie masline ca provenite din fabricile de

produse secundare | ulei de masline ca produse
secundare (neconsiderate

deseuri)
Legea 1 Prevenirea si Creeaza cadrul https://www.boe.es/buscar/do
1/2025, din | Apr valorificarea legislativ pentru reducerea, c.php?id=BOE-A-2025-6597
1 aprilie 2025 pierderilor si separarea si valorificarea

risipei alimentare | pierderilor si surplusurilor
agroalimentare

Capitolul 4. Strategiile actuale utilizate in fiecare tara pentru valorificarea produselor

secundare din lantul agroalimentar

Romania a dezvoltat si implementeaza in mod activ strategii pentru valorificarea
produselor secundare provenite din lantul agroalimentar, avand ca obiective principale
reducerea deseurilor, promovarea sustenabilitatii si sprijinirea economiei circulare.

O strategie esentiald constd in extragerea compusilor bioactivi valorosi (precum
polifenoli, vitamine, antioxidanti etc.) din produsele secundare agroalimentare, sustindnd astfel
utilizarea subproduselor precum tescovina de mere sau coaja de castan in aplicatii cu valoare
adaugata ridicata. Aceasta directie strategica a fost implementata in perioada 2017-2023 in
cadrul Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Stiinte Biologice (INCDSB),
Romaénia. Proiectul a facilitat transferul de cunostinte si tehnologii de la institutul de cercetare
catre intreprinderile mici si mijlocii (IMM-uri), in special din domeniile agriculturii si
industriei agroalimentare, producatorilor de fitofarmaceutice, suplimente nutritionale, bauturi
naturale, precum si fabricantilor de echipamente pentru extractia biomasei

(https://proiecte.incdsb.ro/FITOCOMP/#scop).
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Un exemplu concret de valorificare inovatoare a produselor secundare agroalimentare
n Roménia este reprezentat de mai multe proiecte recente. Unul dintre acestea, raportat de
Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicina Veterinard din Bucuresti (USAMV
Bucuresti), are ca scop elaborarea unui Cod de bune practici pentru procesarea alimentelor in
produse deshidratate si aditivi sau coloranti naturali, concentrandu-se pe crearea de extracte si
pulberi obtinute din coji de fructe, pulpe sau fructe intregi neutilizate, pentru a reduce risipa si
a creste competitivitatea furnizorilor.

Rezultatele proiectului includ, de asemenea, sesiuni de instruire pentru fermieri si
procesatori, precum si activitati de diseminare prin ateliere de lucru, conferinte si platforme
specializate. Echilibrul geografic al participantilor la acest proiect, proveniti din Europa
Centrala, de Est, de Nord si de Sud, va asigura relevanta proiectului atat la nivelul Uniunii
Europene, cat si  dincolo de granitele acesteia (SUSORGPLUS, 2025
https://www.susorgplus.eu/about).

Tncepand cu ianuarie 2025, proiectul METROFOOD-RO EVOLVE construieste o

infrastructura solida de cercetare si testare in domeniul valorificarii produselor secundare, iar
proiectul ADER 16.1.2 operationalizeaza aceste oportunitati printr-un sistem de certificare One
Health. Proiectul este finantat prin Planul Strategic pentru Agriculturd si Dezvoltare Rurala
(ADER) si se concentreaza pe dezvoltarea unui sistem national de certificare pentru produse si
furaje, in spiritul conceptului One Health — care integreaza sanatatea umana, animald si a
mediului. Ambele proiecte, derulate de catre Institutul de Bioresurse Alimentare (IBA)
Bucuresti, reprezintd pasi importanti cdtre o valorificare durabild, inovatoare si reglementata a
resurselor de produse secundare agroalimentare din Romania
(https://bioresurse.ro/blogs/media/conferin% C8%9Ba-lansarea-proiectului-metrofood-ro-

evolve-29-ianuarie-2025)
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Un alt proiect derulat Tn perioada 20212023, intitulat ,,Sistem de bioconversie eco-
sustenabil pentru valorificarea completd a borhotului de malt”, are ca scop dezvoltarea unui
sistem inovator si ecologic de bioconversie destinat valorificarii integrale a borhotului de bere
(BSG) — unul dintre cele mai abundente produse secundare din industria berii

(https://ancafarcas.wixsite.com/sustainable-pce/disemination-2021-2023).

Sprijinul financiar si strategic este oferit prin instrumente precum Programul National
de Dezvoltare Rurald (PNDR) — in special Submasura 4.2 — si Planul National Strategic
pentru Agriculturd si Dezvoltare Rurala 2023-2027. Aceste programe oferd finantare pentru
tehnologii si infrastructuri dedicate procesarii si reutilizdrii produselor secundare
agroindustriale, sprijinind in mod direct valorificarea acestora in cadrul economiei circulare.

(https://www.madr.ro/planul-national-strategic-pac-post-2020.html). Tn cele din urma,

contextul politic mai amplu este definit de Hotararile de Guvern nr. 870/2013 si nr. 942/2017,
care stabilesc strategia integratd a Romaniei pentru gestionarea deseurilor, recunoscand in mod
explicit rolul reziduurilor provenite din agricultura si din sectorul alimentar in atingerea
obiectivelor de sustenabilitate (https://legislatie.just.ro/Public/DetaliiDocument/196382).

In Spania, CARTIF este un centru privat, non-profit, de cercetare aplicat, infiintat in
anul 1994 in cadrul Universitatii din Valladolid. Misiunea sa principald este de a oferi solutii
inovatoare, interdisciplinare, care sd imbundtiteascd procesele, sistemele si produsele
industriale, sporind competitivitatea si stimuland crearea de noi oportunitati de afaceri. Pe de
alta parte, proiectul AGROALNEXT, finantat prin fondurile NextGenerationEU, include o
tematica intitulata ,,Utilizarea completd a deseurilor agroalimentare si aplicarea acesteia in
dezvoltarea ambalajelor alimentare biodegradabile active (RES4PACK)”. In cadrul acestui
proiect, cercetatorii de la Universitatea Politehnica din Valencia valorifica cojile de migdale si
tulpinile de struguri rezultate din procesul de vinificatie pentru a obtine extracte bioactive

antioxidante si antimicrobiene, precum si materiale celulozice pentru ambalaje alimentare
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active — contribuind astfel la atingerea obiectivelor economiei circulare. Un alt proiect
relevant este 3P-PACK — Ambalaje activ compostabile realizate din coaja de banana pentru
ambalarea produselor alimentare, bazat pe valorificarea produselor secundare din lantul

agroalimentar (https://foodupv.webs.upv.es/proyectos-realizados/).

In Portugalia, grupul Sovena integreazi productia de ulei de misline cu productia de
biodiesel si cu valorificarea produselor secundare. Tescovina de masline si semintele sunt
utilizate pentru extractia de compusi bioactivi sau sunt transformate in bioenergie, in timp ce
grupul Cerealis se implica in valorificarea cojilor si taratelor de cereale, utilizandu-le n
ingrediente bogate in fibre, furaje sau aplicatii energetice.

Proiecte precum FeedValue (INIAV), IntegraValor, Centre BIO: Bioindustrii,
Biorefinarii si Bioproduse, VALOR+ si CircularTech reprezinta doar cateva dintre initiativele

care urmaresc sustinerea valorificarii lantului agroalimentar (https://blc3.pt/projects.php).

Capitolul 5. Evaluarea compozitiei chimice si a potentialului nutritional al sub-

produselor

Industria agroalimentard este unul dintre sectoarele care genereaza cele mai mari
cantitati de deseuri organice. Multe dintre aceste produse secundare (sau sub-produse) au o
compozitie nutritionald bogata, continand compusi bioactivi, nutrienti esentiali si fibre, insa
sunt adesea eliminate fard a fi recuperate, ceea ce contribuie la degradarea mediului si la
risipirea resurselor naturale. Conform Organizatiei Natiunilor Unite pentru Alimentatie si
Agricultura (FAO, 2014), o cantitate semnificativa de alimente este pierduta sau irosita la nivel

global de-a lungul lantului de aprovizionare.
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Adoptarea practicilor de gestionare durabild, care acorda prioritate prevenirii risipei,
minimizarii pierderilor si valorificarii Sub-produselor si coproductelor secundare, este esentiala
pentru atingerea obiectivelor Agendei 2030 pentru Dezvoltare Durabild. Astfel de abordari
promoveazd sustenabilitatea sistemelor alimentare, contribuie la reducerea malnutritiei si
stimuleaza cresterea economica prin optimizarea utilizarii resurselor naturale (Gémez-Garcia
et al., 2021; Despoudi et al., 2021).

In acest context, cercetarea stiintifici si tehnologicd, desfisuratid in colaborare cu
companiile din sectorul agroindustrial, joaca un rol central in caracterizarea si valorificarea
deseurilor agroindustriale, avand ca scop reintegrarea lor sigura si eficientd in lantul alimentar
(Leong & Chang, 2022; Ozcan et al., 2023; Ritika et al., 2024).

Sub-produse generate Tn urma productiei de ulei de misline

Productia de ulei de masline genereaza volume mari de produse secundare, care au un
impact semnificativ asupra mediului, in special in tarile mediteraneene. Principalele reziduuri
sunt tescovina de masline, apele de spalare si reziduurile solide, precum frunzele si ramurile
rezultate din procesul tehnologic. Tescovina de masline, formata din coji, pulpa si samburi
ramasi dupd extractia uleiului, contine niveluri ridicate de compusi fenolici, fibre alimentare
solubile si insolubile si acizi grasi bioactivi. Studii recente au demonstrat proprietatile
antioxidante, antiinflamatoare si antimicrobiene ale acesteia, motiv pentru care este considerata
un ingredient functional promitdtor pentru utilizare in alimente, suplimente nutritionale si
produse cosmetice (Nunes et al., 2018; Nunes et al., 2019; Nunes et al., 2021; Sousa et al.,
2023).

Totusi, apele reziduale rezultate din procesul de extractie sunt bogate In compusi
fenolici si prezinta o Incarcaturd organicd ridicatd, constituind o provocare majord pentru
mediu. Cu toate acestea, ele au fost investigate ca posibila sursa de antioxidanti naturali,

utilizabili in industria alimentard, cosmetica si farmaceutici (Nunes et al., 2016). In plus,
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digestia anaeroba poate fi utilizatd pentru producerea de biogaz si transformarea acestor
efluenti in surse alternative de energie (Hamdi, 1996; Bani Kheiredine et al., 2022; Vaz et al.,
2024).

Deseurile lignocelulozice, cum ar fi frunzele si ramurile, pot fi valorificate prin
extractia de compusi bioactivi, precum oleuropeina si alti polifenoli, utilizati traditional in
medicina naturald si integrati Tn prezent in produse nutraceutice. De asemenea, compostarea
reprezintd o metodd viabild de producere a ingrasamintelor organice (Erbay & Icier, 2010;
Yangui et al., 2021; Michailides et al., 2011).

Sub-produse generate in urma productiei de vin

Productia de vin genereaza volume ridicate de deseuri, inclusiv tescovina de
struguri (formatd din pielite si seminte), in special in tari producatoare precum Portugalia,
Franta, Italia si Spania. Compozitia acestor produse secundare variaza in functie de soiul de
struguri, tipul de vin si procesul tehnologic utilizat.

Tescovina provenitda din productia de vin rosu contine, de reguld, o concentratie mai
ridicatd de compusi fenolici, datoritd contactului prelungit al mustului cu pielitele in timpul
fermentatiei. Cei mai importanti dintre acesti compusi sunt flavonoidele, antocianinele,
proantocianidinele si acizii fenolici, care conferd o activitate antioxidanta ridicatd(Garcia-
Lomillo & Gonzalez-SanJosé, 2017; llyas et al., 2021).

Semintele de struguri sunt deosebit de valoroase datoritd continutului lor lipidic,
reprezentand o sursa importantd de uleiuri bogate in acizi grasi nesaturati, precum acidul
linolenic, oleic si palmitic. Aceste uleiuri au proprietati emoliente si beneficii demonstrate
asupra sanatatii cardiovasculare. Pentru aceste uleiuri, dar si pentru extractele fenolice obtinute
din seminte, au fost identificate aplicatii promitatoare in industriile alimentara, cosmetica si

farmaceutica. Acestea prezinta efecte anti-obezitate, hipolipidemiante, antimicrobiene, precum
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si proprietati de reglare a microbiotei intestinale (Ferreira & Santos, 2022; Yang et al., 2021,
Liu et al., 2020; Talebi et al., 2023; Ajit et al., 2021; Unusan, 2020).
Sub-produse generate in urma procesarii fructelor

Procesarea industriala a fructelor genereaza diferite tipuri de sub-produse organice,
precum coji, pulpd, seminte si ciorchini, care au un potential semnificativ de utilizare in
domeniul alimentar si tehnologic. In special, cojile sunt bogate in polizaharide, compusi
fenolici si fibre alimentare cu activitate antioxidantd (Nirmal et al., 2023; Teshome et al., 2023;
Fierascu et al., 2020).

Printre compusii de interes se afla pectina, un polizaharid structural cu proprietati
gelifiante, emulgatoare si stabilizatoare, utilizat pe scard largd in industria alimentara,
cosmetica si farmaceuticd. Studii recente au identificat surse alternative de pectind in cojile de
pepene galben, kiwi si rodie, randamentele obtinute fiind comparabile cu cele ale surselor
comerciale traditionale (portocala si mar) (Giizel & Akpar, 2019; Picot-Allain et al., 2020;
Frosi et al., 2023).

Pe langa pectina, deseurile citrice contin cantitati importante de zaharuri, acizi organici,
aminoacizi, proteine, uleiuri esentiale, flavonoide si vitamine. Aceste produse secundare au
fost utilizate cu succes in dezvoltarea alimentelor functionale, precum iaurturile probiotice,
care prezintd beneficii microbiologice si sunt bine acceptate de consumatori (Sharma et al.,
2017; Dosoky & Setzer, 2018; Dias et al., 2020).

Sub-produse generate in urma procesarii boabelor de cafea

Cafeaua este una dintre cele mai consumate si apreciate bauturi la nivel mondial.
Calitatea acesteia este determinatd de o serie de factori, precum soiul botanic, originea
geografica, metodele de procesare si conditiile de depozitare. Pe parcursul diferitelor etape de

generate numeroase produse secundare cu potential ridicat de valorificare.
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In cadrul procesirii boabelor de cafea sunt identificate diverse sub-produse agroindustriale,
printre care: boabele imature sau defecte, rezultate din procesele de sortare si spdlare; pulpa
(mesocarp) si invelisul pergamentar (pergaminho) numit si endocarp, asociate metodei de
procesare umeda; cojile (exocarpul sau epicarpul) obtinute prin metoda uscata; pelicula argintie
prepararii bauturii (Alves et al., 2017; Murthy & Naidu, 2012). Dintre aceste produse
secundare, pulpa de cafea se remarcd prin continutul ridicat de compusi bioactivi, fibre si
cofeind, care 1i conferd proprietdti antioxidante si efecte benefice asupra parametrilor
metabolici. Datoritd profilului sdu nutritional si functional, aceasta a fost recent inclusd in
categoria ,alimente noi” (novel foods) de catre Autoritatea Europeana pentru Siguranta
Alimentara (EFSA, 2021).

Numeroase studii au evidentiat potentialul pulpei de cafea in formularea alimentelor
functionale si a suplimentelor nutritionale capabile sa moduleze metabolismul lipidic, sa
controleze glicemia si sa previna bolile metabolice, precum obezitatea si diabetul (Pérez et al.,
2023; Gil-Ramirez et al., 2024; Rungraung et al., 2023; Bashir et al., 2024). Alte produse
secundare relevante, precum zatul de cafea, contin cantitdti importante de compusi fenolici cu
proprietati antioxidante si sunt investigate pentru aplicatii in industria alimentara, cosmetica si

a biomaterialelor (Saratale et al., 2020).

Capitolul 6. Tehnologii inovatoare pentru valorificarea sub-produselor generate pe
parcursul lantul agroalimentar. Utilizarea metodelor inovatoare de extractie si

transformare a compusilor bioactivi

Generarea tot mai mare de sub-produse agroalimentare reprezintd o provocare

semnificativd pentru mediu, dar si o oportunitate valoroasa pentru valorificarea compusilor
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bioactivi cu potentiale aplicatii in industriile alimentara, cosmeticd si farmaceuticd. Produse
secundare precum tescovina de masline si pielita argintie de cafea contin niveluri ridicate de
compusi fenolici, acizi organici, vitamine si fibre alimentare. Cu toate acestea, este necesara
dezvoltarea si aplicarea unor tehnologii inovatoare care sa permita extractia eficienta, sigura si
durabild a acestor compusi. Prezentul capitol analizeaza principalele progrese tehnologice
aplicate in extractia si transformarea compusilor bioactivi rezultati din sub-produsele
agroindustriale, cu accent pe metodele sustenabile si pe principiul ,,chimiei verzi”.

Metodele conventionale utilizate se bazeaza in principal pe procesul de extractie solid-
lichid, care implica utilizarea solventilor organici precum etanolul sau metanolul, adesea
amestecati cu apa. De exemplu, solventii hidroetanolici (1:1) utilizati la 40 °C timp de 60 de
minute s-au dovedit eficienti pentru extractia compusilor antioxidanti din tescovina de masline
(Nunes et al., 2018). Tn cazul peliculei argintii de cafea, Costa et al. (2012) au optimizat
procesul de extractie utilizand etanol 50% (v/v) in apa, aplicand un design experimental pentru
a maximiza randamentul total de compusi antioxidanti si fenolici.Desi aceste tehnici ofera
randamente bune, ele sunt, in general, consumatoare de timp, energie si solventi, nefiind
intotdeauna compatibile cu principiile ,,chimiei verzi”.

Una dintre cele mai recente abordari tehnologice este extractia asistatd de ultrasunete
(UAE — Ultrasound-Assisted Extraction), care utilizeaza unde ultrasonice pentru a genera
cavitatie acustica, facilitdind ruperea peretilor celulari si eliberarea compusilor bioactivi.
Folosind doar apa ca solvent, aceastd tehnicd s-a dovedit eficientd pentru recuperarea
compusilor fenolici din tescovina de masline in doar 5 minute, obtindnd randamente superioare
celor obtinute prin extractia conventionala apoasa de 60 de minute (Nunes et al., 2018). De
asemenea, UAE a fost utilizata pentru obtinerea extractelor din pelicula argintie de cafea cu

proprietati prebiotice (Machado et al., 2024).
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O alta tehnologie promititoare este tehnologia multifrecventd multimodala modulata
(MMM - Multi-Frequency Multimode Modulated), care combind mai multe frecvente si
moduri de vibratie pentru a creste eficienta extractiei. Aceastd metoda ofera avantaje
importante, precum eliminarea necesititii macinarii probei si utilizarea apei ca solvent. in
studiile efectuate pe pelicula argintie de cafea, tehnologia MMM a permis o recuperare mai
mare a antioxidantilor in doar 10 minute, comparativ cu extractia clasica de 60 de minute (Puga
etal., 2017). In plus, aceasta tehnologie a fost implementati cu succes la scara pilot, mentinand
calitatea extractelor obtinute (Peixoto et al., 2022).

Aplicarea sistemelor cu membrane (precum nanofiltrarea si osmoza inversa) permite
concentrarea selectiva a compusilor bioactivi si separarea fractiilor cu diferite domenii de
aplicare. In cazul tescovinei de masline, a fost utilizat un proces integrat de extractie verde
brevetat, urmat de o concentrare asistatd de membrane, fractia permeata fiind utilizata simultan
pentru irigatii (Nunes et al., 2019).

Alte abordari emergente includ extractia asistatd de microunde, fluidele supercritice,
campurile electrice pulsate si descarcarile electrice de inaltd tensiune. Aceste tehnici au
demonstrat un potential ridicat din punct de vedere al eficientei, necesitdind un consum redus
de energie si timp scurt de procesare, mentinand in acelasi timp integritatea compusilor
bioactivi (Soares et al., 2024).

Compararea diferitelor metode aplicate produselor secundare agroalimentare permite o
mai buna intelegere a avantajelor si limitarilor fiecarei abordari. De exemplu, in cazul peliculei
argintii de cafea, extractia conventionald utilizand o solutie etanol-apa 50% la 60 °C timp de
30 de minute a permis maximizarea recuperarii compusilor fenolici si a activitatii antioxidante
(Costa et al., 2012).Pe de alta parte, extractia asistatd de ultrasunete (UAE), realizata intr-un
mediu apos, a permis obtinerea de extracte bogate in fibre solubile si acizi clorogenici, oferind

beneficii prebiotice (Machado et al., 2024). In plus, tehnologia multifrecventd multimodala
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modulatd (MMM), care nu necesitd macinarea probelor, poate asigura un randament mai ridicat
al compusilor precum acidul clorogenic si cafeina, in doar 10 minute, cu o eficienta energetica
ridicata (Puga et al., 2017; Peixoto et al., 2022).

In ceea ce priveste tescovina de misline, extractia conventionala hidroetanolica la 40
°C timp de 60 de minute a condus la obtinerea a 487 ug GAE/mL de compusi fenolici (Nunes
et al., 2018). Utilizadnd doar apa ca solvent si un timp de extractie de numai 5 minute, metoda
UAE (extractie asistatd de ultrasunete) a permis recuperarea a 402 ng GAE/mL, obtinand un
randament mai mare decat extractia conventionalad apoasa (257 ug GAE/mL). Aplicarea unei
tehnologii verzi integrate, bazata pe procese cu membrane, a permis separarea i concentrarea
compusilor fenolici si a tocoferolilor (Nunes et al., 2019).Rezultatele demonstreaza ca, desi
metodele conventionale pot furniza rezultate satisfacatoare, tehnicile inovatoare se remarca
prin rapiditate, caracter ecologic si eficienta ridicata in extractia compusilor bioactivi, chiar si
in conditii mai putin drastice.

Extractele obtinute au fost incorporate in formulari de transportori lipidici micro- si nano-
structurati (Fathi et al., 2022), pentru a imbunatati stabilitatea, biodisponibilitatea si eficienta
livrarii compusilor activi. Aceste formulari au demonstrat profiluri adecvate de eliberare si sunt
compatibile cu aplicatiile in suplimente alimentare si produse cosmetice. De asemenea,
extractul din pelicula argintie de cafea a prezentat potential antidiabetic, prin inhibarea
transportului intestinal al glucozei si fructozei (Peixoto et al., 2022), precum si un efect
prebiotic, stimuland cresterea bacteriei Lacticaseibacillus paracasei (Machado et al., 2024).

Tehnologii precum extractia asistatd de ultrasunete (UAE), tehnologia multifrecventa
multimodalda modulatda (MMM) si procesele care utilizeaza membrane se dovedesc a fi extrem
de promitatoare pentru valorificarea sub-produselor agroalimentare, permitand extractia
eficientd, sustenabild si economicd a compusilor bioactivi. Aceste abordari sunt aliniate

principiilor bioeconomiei si economiei circulare, contribuind astfel la sustenabilitatea mediului
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si la dezvoltarea de produse inovatoare si functionale. Studiile viitoare ar trebui sd se
concentreze pe optimizarea parametrilor operationali si pe extinderea acestor procese la scara

industriald, pentru a facilita aplicarea lor n productia durabila.

Capitolul 7. Metode inovative si bio-sustenabile de valorificare a subproduselor din
lantul agroalimentar. Implementarea metodelor de bio-conversie (fermentare spontana,
fermentare controlati, fermentare in stare solida, digestie anaeroba, pre-tratamente
enzimatice)

Pentru o productie alimentard durabild si functionalda, obiectivele trebuie sa fie
regenerative. Valorificarea subproduselor agroalimentare prin metode inovatoare si sustenabile
este esentiala pentru eficienta resurselor, reducerea impactului asupra mediului si dezvoltarea
bioeconomiei circulare (Soccol et al., 2017)

Tehnicile de fermentare (spontana si controlatd) utilizeaza culturi microbiene native sau
selectate pentru a transforma subprodusele alimentare in produse valoroase, cum ar fi acizi
organici, enzime si compusi bioactivi (Simone et al., 2023). Fermentarea controlatd cu
Lactobacillus spp si Saccharomyces spp. poate transforma tescovina de fructe si legume in
probiotice, conservanti naturali si ingrediente alimentare functionale (Lopez-Gomez et al.,
2020). Fermentarea in stare solida utilizeaza ciuperci pentru a produce enzime, pigmenti si
proteine pe substraturi de deseuri agricole, cum ar fi taratele de cereale sau cojile de fructe,
oferind o alternativa ecologica cu un consum minim de apa.

Fermentarea spontana consta intr-un proces natural de fermentare fara adaugarea de
culturi starter, bazdndu-se pe microbiota nativa. Este utilizatd in mod obisnuit pentru deseurile
(subprodusele) de fructe si legume si alte substraturi pentru proliferarea microbiotei. De obicel,
are loc in rezervoare deschise sau fermentatoare care utilizeaza conditii ambientale.

Avantaje:
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¢ Obtinerea, din tescovina de masline si struguri, de subproduse bogate in antioxidanti,
care pot valorifica metabolitii produsi, precum acizii grasi cu lant scurt, esentiali pentru
sdndtatea intestinala si bundstarea generala.

e costuri reduse si necesitatea unei infrastructuri minime.

Dezavantaje:

e rezultate imprevizibile, risc de alterare si contaminare;

e variabilitate in activitatea microbiana si in calitatea produsului, aspecte importante
pentru obtinerea produselor tipice asociate ,.teritoriului”, adica conditiilor naturale si culturale
ale zonei.

Caracterizarea microbiotei tipice a produselor pune in lumina aceasta abordare de
transformare a deseurilor in subproduse cu valoare adaugata, importanta in ceea ce priveste
productia de alimente functionale si gestionarea si dezvoltarea regenerativa a deseurilor.

Fermentarea controlata se bazeaza pe utilizarea culturilor starter selectate pentru a
asigura consistenta si siguranta, avand ca substraturi tescovina de fructe, cojile de legume,
subprodusele cerealiere sau deseurile lactate.

Avantaje:

e controlul eficient al pH-ului, temperaturii si nivelului de oxigen, prin utilizarea
fermentatoarelor sau bioreactoarelor;

e utilizarea unor bacterii precum Lactobacillus spp. si a drojdiilor precum
Saccharomyces cerevisiae;

e obtinerea constantd de compusi bioactivi, enzime s$i acizi organici, utilizati la
dezvoltarea alimentelor functionale si a conservantilor naturali.

Exemplu: fermentarea acidului lactic din coaja de morcov, care duce la formarea unor

compusi antimicrobieni folositi in ambalarea alimentelor sau 1n hrana animalelor.
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Fermentarea in stare solida presupune utilizarea substraturilor solide cu un continut
minim de apa liberd, fiind ideald pentru culturile fungice. Este aplicatd in valorificarea
deseurilor agricole precum cojile de orez, tescovina de fructe sau taratele de grau. Inocularea
se face cu ciuperci precum Aspergillus niger, Rhizopus spp. sau Trichoderma spp.. Procesul
are loc in tavi, coloane sau bioreactoare cu pat compact.

Avantaje: productia eficientd de enzime, micoproteine, compusi aromatici si acizi
organici, cu un consum redus de apa si o eficienta energetica ridicata.

Dezavantaje: scalarea si controlul temperaturii/umiditatii, dificile.

Digestia anaeroba transforma reziduurile organice, precum cojile de fructe, deseurile
vegetale si gunoiul de grajd, in biogaz regenerabil si digestat bogat in nutrienti (Kumar et al.,
2021). Este un tip de degradare microbiana a materiei organice in absenta oxigenului, rezultand
biogaz si digestat.

Substraturi utilizate frecvent:

« gunoi de grajd, deseuri vegetale, coji de fructe, resturi provenite din abatoare, namol de
la statiile de epurare;

e procesul necesita digestori etansi cu control al temperaturii (mezofila sau termofila).

Produse secundare:

« biogaz bogat ih metan;

e digestat cu continut ridicat de nutrienti, utilizat ca ingrasamant.

Avantaje:

e genereaza energie regenerabild si reduce emisiile de gaze cu efect de serd;

o digestatul imbunatateste fertilitatea solului si contribuie la inchiderea ciclurilor
nutritive.

Dezavantaje:

e necesitatea pretratarii biomasei lignocelulozice;
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e inhibarea procesului in cazul materiilor prime cu continut ridicat de grasimi sau
aciditate crescuta.

Exemplu:

« digestia anaeroba a cojilor de cartofi si a deseurilor lactate in sisteme de co-digestie
pentru obtinerea de biogaz si compost.

Pre-tratamente enzimatice — utilizarea enzimelor (celulaze, amilaze, proteaze) pentru
descompunerea polimerilor complecsi (celuloza, lignina, proteine) In unitati fermentabile.

Implementare:

aplicate pe deseuri agricole precum paie, coji, tescovina de fructe sau borhot de bere;

enzimele pot fi addugate inaintea fermentarii sau digestiei pentru a creste randamentul.

Avantaje:

sporesc biodisponibilitatea nutrientilor si a zaharurilor fermentabile;

permit recuperarea unor produse cu valoare adaugata (bioetanol, hidrolizate proteice);

necesita optimizarea atentd a pH-ului si temperaturii.

Exemplu:

pretratarea cojilor de citrice cu celulaza imbundtateste productia de bioetanol sau
favorizeaza extractia fibrelor solubile pentru imbogatirea alimentelor.

Potential de integrare — abordari combinate de bioconversie:

¢ hidroliza enzimatica a tescovinei de fructe — elibereaza zaharuri;

e fermentarea controlata a hidrolizatului cu Lactobacillus — produce acid lactic;

e solidele rdmase — fermentatic in stare solidd pentru producerea de enzime sau

biopolimeri;
o reziduurile finale — digestie anaeroba pentru obtinerea de biogaz si compost.
In ansamblu, aceste abordari urmiresc transformarea deseurilor in produse secundare

cu valoare adaugatd, aducand beneficii pentru mediu si bundstarea umana.
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Capitolul 8 — Metode inovatoare si durabile de valorificare a sub-produselor generate

pe parcursul lantului agroalimentar

In industria alimentard, extrudarea termoplastica este clasificati ca o tehnologie de
procesare de tip HTST (High-Temperature, Short-Time) — adica temperatura inalta si timp scurt
— deoarece permite obtinerea unei game largi de produse alimentare si furajere cu modificari
minime ale echipamentului de baza, cu conditia ca parametrii procesului sa fie controlati
corespunzator (Abilmazhinov et al., 2021).

Extrudarea ofera mai multe avantaje semnificative, printre care cel mai important este
capacitatea de a transforma materii prime cu cost redus intr-o varietate de produse cu valoare
adaugatd, intr-un timp scurt de procesare. Aceastd metodd permite o productie continua,
uniforma si eficienta energetic, printr-un sistem de procesare de inalt randament (Offiah et al.,
2018).

Sistemele de extrudare pot functiona in conditii de forfecare redusa, medie sau ridicata,
in functie de caracteristicile materiilor prime si de proprietatile dorite ale produsului final.
Extrudoarele termoplastice sunt utilizate, in general, in conditii de forfecare ridicata, in timp
ce extrudarea la forfecare redusa (sau extrudarea la rece) este aplicata frecvent in fabricarea
pastelor alimentare si a produselor alternative din carne (Abilmazhinov et al., 2021).

Sub-produsele agricoalimentare pot fi utilizate eficient in dezvoltarea de produse cu
valoare addugatd prin procesarea acestora prin extrudare, o tehnologie foarte versatila si
eficientd energetic, capabila sa proceseze o gama larga de materii prime eterogene (Dey et al.,
2021).

Extrudarea este un proces termomecanic continuu, in cadrul caruia un amestec de materii
prime — de obicei umede, cu continut de amidon si/sau proteine — este fortat sa treaca printr-0

matrita (die) sub actiunea unei presiuni ridicate, a fortelor de forfecare si a unei temperaturi
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moderate spre inalte (pana la ~200 °C). Acest proces determind versatilitatea texturala,
tratamentul termic, modelarea si rezistenta mecanica a materialului extrudat (Coton et al.,
2020).

Bioconversia se refera la transformarea biologica a sub-produselor agroindustriale —
precum tescovina de fructe, cojile de cereale, borhotul de bere sau zatul de cafea — in produse
bogate Tn energie (de exemplu, biogaz, bioetanol, biohidrogen, lipide microbiene) prin actiunea
microorganismelor, a sistemelor enzimatice sau a consortiilor fermentative (Kiran et al., 2014).

Prin utilizarea unor procese precum digestia anaeroba, fermentatia si lipogeneza
microbiana — adesea combinate 1n cadrul biorefinariilor in cascada — aceasta abordare permite
valorificarea eficientd a deseurilor, reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, producerea de
bioenergie la nivel rural si generarea de co-produse cu valoare economica.

Tehnologiile moderne de extractie, alaturi de metode termice avansate, au demonstrat
un potential semnificativ in reducerea timpului de procesare si a cantitdtii de deseuri
agroindustriale. Dintre acestea, tehnicile emergente precum extractia cu apa subcritica si
extractia asistata de microunde (MAE — Microwave-Assisted Extraction) au atras o atentie tot
mai mare, in special datorita eficientei lor in extragerea compusilor polifenolici din produsele
secundare agroalimentare. Aceste metode faciliteaza recuperarea rapida si eficienta a solutului,
datorita imbunatatirii transferului de masa si a mecanismelor de desorbtie, intrucat structurile
celulare sunt perturbate, ceea ce creste accesibilitatea compusilor-tinta pentru solvent. In
consecintd, aceste procese ating eficiente de extractie mai ridicate, intr-un timp mai scurt si cu
un consum redus de solventi, comparativ cu metodele conventionale.Totusi, temperaturile
ridicate implicate in aceste metode termice pot avea efecte negative asupra randamentului
polifenolilor, prin declansarea reactiilor de degradare, inclusiv formarea unor compusi nedoriti,

precum 5-(hidroximetil)furfuralul (Duah Boateng et al., 2023).
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Industria alimentara adopta tot mai mult tehnologii inovatoare de extractie blanda si
non-termica, precum extractia asistatd de ultrasunete, extractia cu lichide presurizate, extractia
cu fluide supercritice, extractia la presiune hidrostatica inalta, lumina pulsatd, campul electric
pulsat, descarcarea electricd de Inalta tensiune, extractia asistatd de microunde si extractia
asistata de enzime, pentru recuperarea compusilor bioactivi.

Aceste tehnici ofera avantaje semnificative fatd de procesarea termicd conventionala,
printre care se numdra: cresterea randamentului si a cineticii de extractie, functionarea la
temperaturi scazute sau ambientale, reducerea degradarii termice a compusilor sensibili la
caldurd, pastrarea imbundtatita a bioactivitdtii, eficientd energeticd superioara, precum $i
utilizarea preferentiala a solventilor alimentari si ecologici (Arruda et al., 2021). O serie de
tehnici de extractie non-termicd — inclusiv extractia asistatda de ultrasunete, extractia asistata
de microunde, extractia cu fluide supercritice, extractia la presiune inalta si extractia asistata
de enzime — au atras un interes considerabil datorita eficientei energetice sporite, cerintelor
reduse sau minime de solventi, sigurantei operationale si capacitatii de a obtine extracte de
inalta calitate.

Aceste metodologii inovatoare au fost dezvoltate pentru a depasi limitarile proceselor
conventionale de extractie, cum ar fi timpul lung de procesare, consumul ridicat de energie si
problemele asociate utilizarii solventilor organici. Mai mult, aceste abordari avansate necesita,
n general, durate de extractie semnificativ mai scurte, oferind astfel o alternativa mai eficienta
si mai sustenabild fatd de metodele traditionale (Sridhar et al., 2022).

Extractia asistata de microunde (MAE — Microwave-Assisted Extraction) utilizeaza
energia microundelor pentru a facilita recuperarea eficientd a compusilor bioactivi valorosi din
sub-produsele alimentare, incluzdnd coloranti naturali, uleiuri esentiale, compusi aromatici,
nutrienti, agenti antimicrobieni si compusi volatili de aroma. Aceastd tehnica reprezinta o

alternativa sustenabila si ecologica la metodele conventionale de extractie, oferind avantaje

AT Co-funded by
UL the European Union

49

*



UNIVERSITAT  [(PORTO
PO L | TEC N l CA FACULDADE DE FARMACIA

DE VA L E N C | A @ UNIVERSIDADE DO PORTO

Project code: 2024-1-RO01-KA220-HED-000246776

precum reducerea consumului de energie si de solventi, scurtarea timpului de procesare si
cresterea eficientei extractiei (Yudhister et al., 2025).

Extractia asistatd de enzime a fost aplicata ca o strategie eficientd de valorificare a
fluxurilor reziduale, facilitand eliberarea compusilor fenolici din matricea celulard vegetala.
Aceastd metoda imbunatateste eficienta extractiei, mentindnd in acelasi timp integritatea
structurald si bioactivitatea fitocompusilor recuperati (Brennan et al., 2024).

Extractia asistata de ultrasunete imbunatiteste semnificativ atat randamentul, cét si
viteza de recuperare a compusilor cu valoare ridicatda — precum antioxidantii si polifenolii — din
produsele secundare rezultate in urma procesarii fructelor si legumelor, contribuind astfel la
cresterea eficientei si sustenabilititii procesului. In plus, aceasti tehnica reduce consumul de
solventi si pastreaza integritatea compusilor bioactivi termolabili, asigurand o extractie de
inalta calitate (Yudhister et al., 2025).

Loncari¢ et al. (2020) au utilizat cAmpul electric pulsat (PEF — Pulsed Electric Field),
extractia asistata de ultrasunete (UAE — Ultrasound-Assisted Extraction) si descarcarile
electrice de nalta tensiune (HVED — High Voltage Electrical Discharges) pentru extractia
compusilor fenolici din tescovina de afine. Autorii au concluzionat ca metoda PEF determind
o eliberare mai mare a polifenolilor totali comparativ cu metodele HVED sau UAE, iar
eficienta extractiei este influentatd de mai multi parametri specifici fiecarei metode: pentru
HVED - tipul de solvent, durata tratamentului si frecventa descarcarilor; pentru PEF —
compozitia solventului, intensitatea cAmpului electric si numarul de impulsuri aplicate; pentru
UAE — tipul solventului, temperatura de extractie si durata procesarii.

Tehnicile de extractie bazate pe presiune — precum presiunea hidrostatica inalta (HHP
— High Hydrostatic Pressure), extractia cu lichide presurizate (PLE — Pressurized Liquid
Extraction) si extractia cu fluide supercritice (SFE — Supercritical Fluid Extraction) — au atras

un interes semnificativ in sectorul agroalimentar datorita capacitatii lor de a extrage compusi
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bioactivi cu valoare ridicatd (de exemplu, fenolici, antociani, lipide) din reziduurile de
procesare alimentard (precum tescovina, taratele sau zatul de cafea). Aceste metode sunt
considerate prietenoase cu mediul, folosesc adesea solventi alimentari sau CO: si functioneaza
in conditii termice blande, mentinand integritatea compusilor bioactivi (Battistella Lasta et al.,
2019; Visnjevec et al., 2024).

Extractia cu lichide presurizate (PLE) este recunoscuta ca o tehnicd eficientd pentru
recuperarea compusilor bioactivi, in special a fenolicilor, nu doar din matrici vegetale primare,
ci si din reziduuri si produse secundare agroindustriale. Comparativ cu metodele conventionale
de extractie, PLE oferd randamente echivalente sau superioare, reducand in acelasi timp
consumul de solventi si timpul de procesare (Visnjevec et al., 2024).

Tratamentul termic prin explozie cu abur este considerata o tehnica promitatoare de
pretratare fizico-chimica, capabila sa distruga eficient arhitectura lignocelulozica a biomasei.
Acest proces modifica compozitia si structura hemicelulozei si ligninei printr-o combinatie de
tratament termic cu abur la presiune inalta si decompresie rapidd, care genereaza forte
mecanice de forfecare. Datorita eficientei sale in depasirea rezistentei structurale a biomasei,
explozia cu abur a fost adoptata pe scara larga ca metoda standard de pretratare in productia de
biocombustibili si in procesele de celulozare lignocelulozica (He et al., 2022). Studiul realizat
de Padilla-Rascon et al. (2020) confirma ca subprodusele din simburi de masline pot fi utilizate
pentru producerea de zaharuri prin tratamente precum hidroliza acida si explozia cu abur (195
°C, 5 minute), urmate de o hidroliza enzimatica.

Procesele de separare bazate pe membrane, actionate de presiune — precum
ultrafiltrarea, microfiltrarea si nanofiltrarea — ofera numeroase avantaje pentru recuperarea
compusilor labili din fluxurile apoase diluate. Aceste tehnologii sunt considerate ecologice,
deoarece functioneaza la temperaturi relativ scazute (de obicei Intre 20—60 °C), necesita un

consum minim de energie si nu implica utilizarea reactivilor chimici suplimentari. In plus,
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aceste procese pot fi automatizate, electrificate si integrate intr-un design compact al
sistemului. Datorita permeabilitatii selective — determinata de dimensiunea, forma si sarcina
electrici a moleculelor — procesele cu membrane prezintd o eficientd exceptionald in
fractionarea moleculelor biologice, mentinand in acelasi timp integritatea structurala si
functionald a compusilor recuperati (Papaioannou et al., 2022). in contextul separarii bazate pe
membrane, polifenolii din produsele secundare ale lantului agroalimentar pot fi fractionati in
functie de greutatea lor moleculara si de caracteristicile specifice ale membranei utilizate. In
general, polifenolii cu masd moleculard mica sunt predominant recuperati in faza de retentie in
timpul procesului de nanofiltrare (NF), datoritd permeabilitatii selective a membranei (Castro-

Mufioz et al., 2016).

Capitolul 9 — Metode inovatoare si durabile de valorificare a sub-produselor din lantul

agroalimentar (deshidratare, microincapsulare, nanotehnologii)

Sub-produsele alimentare sunt materiale extrem de perisabile, ceea ce reprezintd o
provocare pentru industriile alimentara si farmaceuticd in vederea asigurdrii sigurantei
microbiologice si a calitatii acestora. Pentru a preveni degradarea, acestea trebuie transportate
rapid si depozitate in conditii de refrigerare. Tratamentele preliminare, precum iradierea si
uscarea, pot contribui la cresterea sigurantei sub-produselor alimentare. Totusi, procesele de
uscare sau de macinare fina pot constitui tehnici eficiente de valorificare a sub-produselor si a
compusilor bioactivi continuti de acestea (Comunian et al., 2021).

Metodele imbunatatite de uscare pot fi utilizate pentru valorificarea sustenabild a sub-
produselor, contribuind astfel la solutionarea problemelor legate de sustenabilitate si securitate
alimentara. In functie de cerintele producitorilor si de tipul de procedeu de uscare aplicat in
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timpul procesdrii, produsele finale se pot prezenta sub diverse forme solide (chipsuri, fasii sau
cuburi), dar si sub forma granulara sau de pulberi, cu forme si dimensiuni variabile. in plus,
tehnologiile inovatoare de uscare pot facilita retentia compusilor bioactivi proveniti din sub-
produse (Choon Hui Tan et al., 2021).

Uscarea poate modifica semnificativ proprietdtile fizice ale alimentelor, in special
textura acestora, ca urmare a elimindrii umiditdtii. De asemenea, aspectul vizual, textura,
aroma, mirosul si culoarea pot fi afectate, produsul uscat devenind rigid, fragil, dur si suferind
o contractie semnificativa. Procesul de uscare poate determina intarirea si contractia produselor
supuse procesului de uscare, ceea ce confera acestora o consistentd mai durd. Uscarea excesiva
a straturilor celulare externe ale produselor poate conduce la formarea unui strat superficial dur
(fenomen cunoscut sub denumirea de ,,case hardening”), care impiedica eliminarea umiditatii
din straturile celulare interne. In conditii extreme de uscare, acest strat intarit se poate fisura
sau fragmenta, in timp ce straturile interne pot ramane incad lichide (Choon Hui Tan et al.,
2021). Alegerea tehnologiei optime de uscare este esentiala pentru valorificarea sub-produselor
alimentare, deoarece influenteaza atat calitatile fizice, cat si pe cele nutritionale. Metodele de
uscare pot fi clasificate in functie de tipul materialului, continutul de umiditate sau cinetica
procesului de uscare, pentru a permite selectarea tehnologiei adecvate.

Metodele de uscare

. Metodele conventionale de uscare

Metodele conventionale bine cunoscute de uscare includ uscarea pe tambur, uscarea in
dulap (cabinet, incapere controlatd), uscarea in cuptor cu aer cald, uscarea solara si uscarea in
vid, aldturi de uscarea prin pulverizare (spray drying), liofilizare (freeze drying) si uscarea in
pat fluidizat. Tn timpul procesului de uscare pe tambur, aburul este utilizat pentru a ridica
temperatura suprafetei interne a tamburului, facilitind astfel evaporarea umiditatii. In uscarea

de tip cabinet, produsul este distribuit pe tavi sau rafturi si expus la o sursa controlata de caldura
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si la un flux de aer controlat, pentru a elimina treptat apa din matricea alimentara. Pe de alta
parte, una dintre cele mai utilizate tehnici pentru obtinerea fructelor uscate sau a pulberilor
destinate produselor de panificatie, procesarii alimentare sau utilizarii ca aditivi in alte produse
este uscarea in cuptor cu aer cald. Uscarea solard, utilizatd in mod traditional pentru produse
precum legume, fructe, tutun, ceai, cafea, fructe oleaginoase, cereale si orez, necesita o sursa
de energie termica de intensitate redusa (Khatri et al., 2024).

Uscarea in vid reprezintd un proces eficient pentru obtinerea concentratelor si pulberilor
uscate de 1naltd calitate, mentindnd totodatd aroma naturald si valoarea nutritionald a
produsului. Aceastd metodd se desfasoard in conditii de presiune redusa, ceea ce determind
scaderea punctului de fierbere al apei si permite evaporarea acesteia la temperaturi mai scazute,
prevenind astfel degradarea termica a pulberii obtinute (Hasan et al., 2019).

Cea mai utilizatd si versatild metoda pentru uscarea produselor lichide este uscarea prin
pulverizare (spray drying), In timp ce liofilizarea, cunoscuta si sub denumirea de uscare prin
congelare (freeze drying), este un proces de deshidratare care elimina umiditatea prin
sublimare, pastrand structura, aroma, continutul nutritiv si compusii bioactivi ai produsului
(Hasan et al., 2019).

Uscarea in pat fluidizat functioneaza prin contactul continuu al particulelor umede cu
o suprafatd calda sau prin trecerea unui flux de aer fierbinte care mentine materialul intr-o stare
fluidizata. Aceasta metoda este utilizatd pe scard larga in industriile alimentara, farmaceutica
si chimica pentru uscarea pulberilor umede si a particulelor sau capsulelor solide (Fathi et al.,
2022).

I1. Metode moderne de uscare

Conform literaturii de specialitate, cele mai importante si frecvent utilizate metode
inovatoare de uscare includ: uscarea prin pulverizare—liofilizare (spray freeze-drying),

campurile electrice pulsate (PEF — pulsed electric fields), uscarea prin microunde, uscarea in
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vid asistatd de microunde (MW vacuum drying), fluidizarea prin microunde (microwave
fluidization), uscarea prin radiatie infrarosie (IR), liofilizarea asistata de infrarosu (infrared
freeze-drying), uscarea conductiv-hidricd (conductive hydro-drying) si uscarea cu fluide
supercritice.

Uscarea prin pulverizare—liofilizare (spray freeze-drying) reprezintd o tehnologie
avansatd si inovatoare care permite conservarea proprietatilor si a calitdtii unei game largi de
materiale, precum pulberi, produse farmaceutice si biomateriale. Aceastd metodd imbind
principiile uscarii prin pulverizare si ale liofilizarii, asigurand un proces rapid de deshidratare,
concomitent cu mentinerea integritatii structurale si functionale a materialelor tratate.
Procesarea prin campuri electrice pulsate (PEF) constd in aplicarea unor impulsuri de inalta
tensiune asupra produsului alimentar plasat intre doi electrozi, reprezentand o tehnica
inovatoare de uscare care integreazd tehnologia PEF cu procesul de eliminare a umiditatii
(Khatri et al., 2024).

Uscarea cu microunde reprezintd un proces revolutionar de deshidratare care utilizeaza
energia microondelor pentru eliminarea umiditatii din matricile alimentare, mentinand in
acelasi timp calitatea si proprietatile produsului. Atunci cidnd alimentele sunt expuse la
microunde, undele electromagnetice patrund in interiorul acestora si genereaza caldurd,
determinand vaporizarea apei (Fathi et al., 2022). Procesele de uscare in vid asistate de
microunde (MW vacuum drying) utilizeazd microunde cu frecvente radio cuprinse intre 300 si
30.000 MHz drept sursa de caldurd. Uscarea 1n vid cu microunde poate fi cu aproximativ 50%
mai rapida si mai eficientd datorita combinarii efectului de vid (presiune scazutd) cu incalzirea
prin microunde, ceea ce favorizeaza eliminarea rapida a umiditatii (Fathi et al., 2022).

Fluidizarea prin microunde (microwave fluidization) inlocuieste sursele traditionale de

caldura utilizate In uscatoarele cu pat fluidizat. In acest caz, radiatia electromagnetica constituie
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sursa de energie, inducand vibratii interne care conduc la incélzirea materialului si la migrarea
umiditatii din interior cétre exterior (Fathi et al., 2022).

O alta metoda inovatoare de uscare este cea bazata pe radiatii infrarosii (IR), cu lungimi
de unda cuprinse intre 1 si 6 pum, care interactioneaza cu straturile interne ale produsului,
determinand o crestere a temperaturii si o intensificare a evaporarii apei. De asemenea, radiatia
infrarosie indepartata (FIR — far infrared radiation), care asigurd o distributie uniforma a
caldurii, este utilizata ca alternativa eficienta de uscare. Pe de alta parte, liofilizarea asistata de
radiatii infrarosii (infrared freeze-drying — IFD) este o tehnica specializata care imbunatateste
procesul de uscare prin combinarea principiilor liofilizdrii cu efectul termic al radiatiei
infrarosii. In cadrul uscarii prin liofilizare asistatdi de infrarosu, materialul este incalzit
progresiv pe parcursul procesului de uscare, asigurand o deshidratare eficientd si conservarea
caracteristicilor de calitate (Fathi et al., 2022).

Uscarea conductiv-hidricai (CHD - conductive hydro-drying) reprezintd un proces
inovator de deshidratare in care transferul de céldura are loc direct de la o suprafata incalzita
catre materialul tratat. Materialul absoarbe energia termicd, ceea ce determind o crestere a
temperaturii interne si, implicit, evaporarea progresiva a umiditatii. Uscarea cu fluide
supercritice este, de asemenea, consideratd o metoda revolutionara pentru obtinerea pulberilor
alimentare. Aceastd tehnologie are numeroase aplicatii, printre care producerea sucurilor de
fructe sub forma de pulbere destinate bauturilor instant, fabricarea produselor alimentare si a
suplimentelor nutritive. In acest proces, dioxidul de carbon (CO:) este utilizat ca fluid
supercritic, prezentand simultan proprietati de lichid si de gaz atunci cand se afla la presiuni si
temperaturi specifice. Parametrii de temperatura si presiune sunt controlati astfel incat fluidul
supercritic sa se expandeze, favorizand precipitarea componentelor solide si separarea CO--
ului de pulberea uscata. Dioxidul de carbon fiind o substantd netoxica, aceastd metoda este

ideala pentru obtinerea produselor de inalti puritate. In plus, expunerea minima la temperaturi
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ridicate reduce procesele oxidative, contribuind la mentinerea prospetimii, culorii si calitatii
senzoriale ale pulberii rezultate.

Microincapsularea

Tehnologia de microincapsulare are rolul de a proteja compusii bioactivi prin
incorporarea componentelor solide, lichide sau gazoase intr-un film continuu, forméand capsule
cu dimensiuni variabile, de la ordinul micrometrilor pana la milimetri. Microincapsularea este
utilizatad pe scara larga in industriile farmaceutica si alimentara datoritd capacitdtii sale (i) de a
reduce reactiile de oxidare ale materialelor active expuse la factori externi precum caldura,
umiditatea, oxigenul si lumina; (i1) de a diminua formarea produselor secundare nedorite; si
(111) de a facilita eliberarea controlata si transferul compusilor bioactivi (Comunian et al., 2021).

Cele mai frecvent utilizate procedee de incapsulare a componentelor alimentare includ:
uscarea prin pulverizare, solidificarea prin pulverizare, coacervarea complexa, gelificarea
ionica si emulsificarea.

a. Uscarea prin pulverizare (spray drying / atomizare)

b. Solidificarea prin pulverizare (spray chilling / spray cooling / spray congealing /
prilling)

c. Coacervarea complexa

d. Gelificarea ionica

e. Emulsificarea

Agenti de incapsulare

Pentru realizarea procesului de incapsulare au fost utilizati o varietate de materiale,
printre care se numara polizaharidele, precum guma arabicd, maltodextrina si amidonurile
modificate; proteinele, precum izolatul si concentratul proteic din zer, gelatina, proteina din
soia, cazeina si serul din lapte; precum si lipidele, cum ar fi uleiurile vegetale si grasimile

hidrogenate. Dintre acestia, maltodextrina si guma arabicd sunt agentii purtdtori cel mai
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frecvent utilizati In procesele de uscare prin pulverizare, datoritd costului lor redus si
disponibilitatii ridicate.

In ceea ce priveste utilizarea sub-produselor, in prezent sunt abordate doud directii
majore pentru obtinerea unor alternative sustenabile: (i) utilizarea materialelor derivate din
subproduse alimentare ca agenti de incapsulare si (ii) folosirea procesului de incapsulare pentru
incorporarea sub-produselor alimentare in diverse produse alimentare.

Tn ceea ce priveste prima directie, au fost utilizate recent sub-produse precum tescovina
de mere, cojile de banana, taratele de ovaz, sfecla de zahar, uleiul de avocado si drojdia uzata
din fabricile de bere, care au servit drept agenti purtatori. Pe de altd parte, studiile au demonstrat
cad microincapsularea diferitelor ingrediente — precum tescovina de visine, extractul din
samburi de struguri, extractul polifenolic din coaja de mar, extractul din frunze de maslin,
extractul din coaja de rodie si uleiul din simburi de rodie — a condus cu succes la obtinerea
alimentelor functionale (Comunian et al., 2021; Borah et al., 2023).

Nanotehnologia

Prin intermediul nanotehnologiei, sub-produsele pot fi redefinite ca resurse valoroase
aflate In avangarda inovatiei durabile, mai degraba decat ca o povara asupra mediului. Utilizand
principiile ,,chimiei verzi”, biocatalizatorii si nanocompozitele biodegradabile, sub-produsele
agricole sunt transformate si valorificate intr-o gama variatd de produse, precum
biocombustibili, nanofertilizatori, bioplastice si sisteme avansate de stocare a energiei. Aceasta
abordare nu doar reduce cantitatea de deseuri, ci creeaza si noi surse de venit, consolidand
economia circulard prin generarea de oportunitati economice in diverse sectoare industriale.
Una dintre cele mai semnificative directii catre dezvoltarea durabild consta in capacitatea
tehnologiei de a transforma materialele reziduale in produse performante, ecologice si
sustenabile. Nanotehnologia are aplicatii importante in conversia biomasei, fiind utilizata ca

tehnicd biochimica pentru valorizarea deseurilor, in timp ce catalizatorii la scard nanometrica

AT Co-funded by
UL the European Union

58

*



UNIVERSITAT  [(PORTO
PO L | TEC N l CA FACULDADE DE FARMACIA

DE VA L E N C | A @ UNIVERSIDADE DO PORTO

Project code: 2024-1-RO01-KA220-HED-000246776

sunt folositi in procesele termo-chimice, contribuind la optimizarea eficientei reactiilor si la
reducerea impactului ecologic (Balakrishnan Preethi et al., 2024).

Tehnici diferite de uscare si tehnici hibride recomandate pentru stabilizarea
proprietatilor functionale si nutritionale

Cele mai recente progrese in domeniul tehnologiilor de uscare urmaresc cresterea
duratei de valabilitate si a stabilitatii la depozitare a produselor alimentare, prin identificarea
unor alternative viabile la utilizarea conservantilor artificiali. Totusi, intrucat fito-constituentii
sunt compusi termolabili, procesele conventionale de uscare pot determina degradarea sau
denaturarea acestora.

Astfel, cercetarile recente evidentiaza faptul cd alegerea corecta a tehnicii de uscare este
esentiald pentru obtinerea unor produse inovatoare, caracterizate printr-o textura uscata
poroasa, o retentie ridicata a compusilor activi, un randament de uscare crescut si 0 conservare
optimd a fito-constituentilor. In plus, tehnologiile moderne de uscare trebuie si asigure o
eficienta energetica superioard, costuri reduse si procese prietenoase cu mediul (Fathi et al.,
2022; Siddiqui et al., 2024).

De exemplu, utilizarea metodei de uscare cu pompa de caldurd aplicatd asupra
tescovinei de struguri a evidentiat faptul ca modificarea vitezei aerului determina o crestere a
randamentului de uscare si oferd o tehnicd eficientd din punct de vedere economic, 1nsa
conduce concomitent la degradarea unor compusi bioactivi precum trans-resveratrolul,
catechina si epicatechina. Pe de altd parte, prin modificarea vitezei aerului de la 1,5 la 2,5 m/s,
randamentul de uscare a crescut de la 50% la 69%, in timp ce consumul energetic si durata
procesului de uscare s-au redus semnificativ (Taseri et al., 2018). Tntr-un alt studiu, cuburile de
morcov au fost supuse unui proces de uscare combinat microunde/pat fluidizat, iar autorii au
concluzionat cd indepdrtarea umiditdtii a fost mai eficientd comparativ cu mecanismele

conventionale de uscare. De asemenea, s-a observat o retentie superioara a proprietatilor fizico-
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chimice si biologice comparativ cu uscarea in pat fluidizat simplu, iar culoarea initiala, aroma
si uniformitatea calitatii produsului au fost bine conservate (Stanistawski, 2005).

Metodele de uscare pot insd contribui la performante reduse ale procesului, costuri
operationale ridicate si un impact semnificativ asupra mediului. In plus, acestea pot influenta
negativ valoarea nutritivd a macronutrientilor prezenti in alimente — precum proteinele,
amidonurile, gumele si fibrele alimentare — afectdnd integritatea structurald a produselor si
proprietdtile lor functionale.

Stabilizarea proprietatilor functionale si nutritionale ale macromoleculelor poate fi
realizata prin:

- Intelegerea corelatiei dintre tehnica de uscare utilizatd si modificarile induse asupra
proprietatilor functionale si nutritionale ale produsului;
- optimizarea parametrilor operationali specifici diferitelor metode de uscare;

-aplicarea tehnicilor hibride de uscare (combinarea mai multor metode) si a
mecanismelor de pretratare adecvate.

Uscarea realizata prin metode conventionale, precum uscarea la soare sau in aer liber,
este consideratd un proces lent, susceptibil la contaminare, ceea ce poate conduce la obtinerea
unui produs de calitate inferioara. In acest context, au fost dezvoltate si implementate la nivel
global diverse tehnici avansate de uscare — cum ar fi uscarea prin microunde, in vid, prin
radiatie infrarosie, liofilizarea, uscarea in cuptor si diverse tehnologii hibride — care s-au
dovedit a fi metode eficiente pentru conservarea calitdtilor nutritionale, functionale si
senzoriale ale produselor alimentare, asigurand totodatd procese sustenabile si eficiente
energetic.

Pentru a alege metoda corectd de uscare, este necesar sa se ia in considerare urmatorii
factori:

o calitatea produsului;
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o reducerea timpului de uscare;

o eficienta energetica;

o rentabilitatea generala (eficienta economicad).

Strategii pentru cresterea functionalitatii produselor alimentare in timpul uscarii si
al utilizarii subproduselor

Principalele strategii pentru cresterea functionalitatii produselor alimentare in timpul
uscarii sunt impartite de Betoret et al., 2016 in trei grupuri:

1. Adaugarea de ingrediente care protejeaza degradarea compusilor bioactivi.

O varietate de agenti de protectie au fost adaugati in mediul de uscare Tnainte de liofilizare
sau uscare prin pulverizare pentru a proteja viabilitatea probioticelor in timpul deshidratarii,
incluzand lapte praf degresat, proteine din zer, trehaloza, glicerina, betaina, adonitol, zaharoza,
glucoza, lactozd si polimeri precum dextranul si polietilen glicolul (Morgan et al., 20006).
Betoret et al., 2016 aratd ca efectele benefice ale agentilor de protectie par a fi legate de efectul
lor protector asupra proteinelor si membranelor celulare.

2. Crearea de elemente structurale care protejeazi/mentin functionalitatea compusilor

bioactivi.

Incapsularea — poate contribui la cresterea duratei de valabilitate a produsului, la
imbunatétirea functionalitdtii, la promovarea eliberarii controlate a compusului bioactiv
incapsulat in locul tintd si la mentinerea proprietatilor acestuia prin protejarea compusilor
bioactivi. In principal, capsula este alcatuita din polizaharide (inulina si polidextroza), proteine
si combinatii ale acestora, utilizate pentru microincapsularea componentelor antioxidante si a
probioticelor.

Filmele si invelisurile comestibile — pot actiona ca purtatori ai compusilor bioactivi
functionali cu proprietati antioxidante si/sau antimicrobiene, ai bacteriilor cu efect probiotic

sau antimicrobian si ai altor componente care sporesc valoarea produsului prin cresterea duratei
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de valabilitate a alimentului si protejarea proprietatilor sale fizico-chimice, mentindnd in
acelasi timp integritatea mecanica si caracteristicile de manipulare.

Impregnarea in vid — poate fi utilizata, de asemenea, pentru a atenua efectele
procesului de uscare prin introducerea in matricea alimentard a unor compusi protectori,
precum zaharuri, zaharuri fermentate in alcool si zaharuri nereducatoare.

3. Prevenirea reactiilor care determind degradarea compusilor bioactivi si promovarea
celor care genereazd un efect functional.

Uscarea in vid si uscarea ultrasonicd in vid, uscarea CU microunde, uscarea asistatda de
ultrasunete, liofilizarea si uscarea cu abur supraincalzit la presiune scazuta contribuie la:

- reducerea oxidarii lipidelor in produse din peste si carne;

- diminuarea pierderilor de pigmenti, vitamina C, compusi fenolici si alti constituenti
minoritari datorate proceselor oxidative din fructe si legume;

- reducerea oxidarii carotenoizilor — prin uscarea cu aer cald la temperaturi sub 60°C,
uscarea in vid si uscarea cu abur supraincalzit la presiune scazuta.

Aceste strategii pot fi aplicate indiferent de sursa compusilor bioactivi, fie ca sunt
prezenti in mod natural in matricea alimentard, fie cd provin din valorificarea subproduselor

alimentare.

Capitolul 10. Biodisponibilitatea si bioaccesibilitatea compusilor bioactivi prin digestie

in vivo si in vitro

..........

central In stiinta nutritiei, In special In contextul dezvoltdrii alimentelor functionale si a
nutraceuticelor. Compusii bioactivi, precum polifenolii, carotenoidele, glucosinolatii si

peptidele, sunt recunoscuti pe scard largd pentru potentialele lor beneficii asupra sanatatii;
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totusi, eficacitatea lor fiziologicd depinde in mare masurd de eliberarea lor din matricea
alimentara in timpul digestiei si de absorbtia si metabolizarea ulterioara in organismul uman
(Parada & Aguilera, 2007).

Termenul de bioaccesibilitate se refera la fractiunea unui compus care este eliberata din
matricea alimentara in tractul gastrointestinal si devine disponibild pentru absorbtie, in timp ce
biodisponibilitatea cuprinde fractiunea care ajunge efectiv in circulatia sistemica si exercita un
efect biologic (Carbonell-Capella si colab., 2014). Aceste concepte sunt deosebit de importante
in studiul polifenolilor si altor fitochimicale ale cdror beneficii pentru sdndtate sunt bine
documentate, dar a caror absorbtie rdimane variabila si adesea scdzuta (Dima & Dima, 2020).

Pentru investigarea acestor fenomene, modelele de digestie in vitro au fost tot mai mult
standardizate si adoptate pe scard larga. Unul dintre cele mai semnificative repere in acest
domeniu a fost dezvoltarea metodei INFOGEST, un model static in vitro validat international,
care simuleaza fazele orala, gastrica si intestinald ale digestiei umane. Protocolul consensual
publicat initial de Minekus si colab. (2014; 2015) a oferit un cadru reproducibil si armonizat
pentru cercetatori la nivel global (Fig. 1). Ulterior, Brodkorb si colab. (2019) au actualizat si
rafinat aceastd metoda, consolidand aplicabilitatea ei pentru diferite matrice alimentare si
facilitand comparabilitatea rezultatelor intre laboratoare. Aceastd abordare s-a dovedit esentiala
in prezicerea comportamentului compusilor bioactivi in conditii digestive, evaluind

stabilitatea, transformadrile si potentialul lor de absorbtie.
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Alimente Suc pancreatic

Bioreactor 1 Bioreactor 2 Bioreactor 3 Bioreactor 4 Bioreactor 5
Stomac Intestinul Colon Colon Colon
subtire proximal, transversal distal
2-3h 4h 20h 32h 24 h
Fermentatia anaeroba in fiecare compartiment al stomacului
P Pompla

Fig. 10.1 Prezentare schematica simplificatd a modelului de digestie in vitro (Sursa: LAMBDA

Instruments GmbH)

Tn paralel, studiile in vivo continui si joace un rol critic in intelegerea mecanismelor
complexe care guverneaza soarta compusilor bioactivi. Aceste investigatii implica, de obicet,
modele umane sau animale pentru a evalua nu doar absorbtia, ci si metabolismul, distributia si
excretia compusilor. Rein si colab. (2013) si Manach si colab. (2005), cea mai citata lucrare in
controversele legate de absorbtia si transformarea lor metabolica, precum si importanta
reactiilor de conjugare in ficat si a biotransformarilor mediate de microbiota intestinala.

Mai recent, Williamson (2025) ofera o perspectiva actualizata asupra biodisponibilitatii
polifenolilor dietetici, subliniind rolul critic al metabolismului mediat de microbiota intestinala,
al reactiilor hepatice de conjugare si al sistemelor inovatoare de livrare, cum ar fi

nanoincapsularea, pentru cresterea absorbtiei sistemice. Bié si colab. (2023) au explorat in
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continuare interactiunea dintre polifenoli si microbiota intestinald, accentuand modul in care
transformarile microbiene pot modula atat bioaccesibilitatea, cat si eficacitatea biologica a
acestora. Visvanathan si colab. (2022) au revizuit factorii multipli care influenteaza
bioaccesibilitatea si biodisponibilitatea polifenolilor din citrice, oferind un ghid pentru
proiectarea modelelor in vitro, a studiilor pe animale si a studiilor clinice umane.

Aceste contributii recente confirma natura complexa a metabolismului compusilor
bioactivi si subliniaza importanta abordarilor integrative — combinand digestia in vitro, modele
de absorbtie celulara si metabolomicd — pentru a conecta ingestia de compusi bioactivi cu
rezultatele asupra sandtatii.

Un numar tot mai mare de studii combina acum digestia in vitro cu modele de absorbtie
celulara (de exemplu, monocouche Caco-2) (Fig. 2) si instrumente de metabolomica, pentru a
reduce decalajul dintre digestia simulata si disponibilitatea sistemica (Kalintas Caglar si colab.,
2024; Pinto si colab., 2024; Redha si colab., 2025; Serena-Romero si colab., 2023; Villalba si
colab., 2022).
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Fig. 10.2. (a) Digestie gastrointestinald dinamica in vitro si (b) absorbtie intestinala in vitro bazata
pe modelul celular de cocultura Caco-2-HT29-MTX-E12. (Imagine preluata din Redha si colab.,

2025, CC BY, https://doi.org/10.1039/D4FO03446E)

Impactul matricei alimentare reprezintda un alt factor esential care moduleaza
bioaccesibilitatea si biodisponibilitatea compusilor bioactivi (Parada & Aguilera, 2007).
Tehnicile de incapsulare, emulsificare si co-ingestia cu grasimi dietetice se afla printre
strategiile explorate pentru a imbunatati livrarea si absorbtia compusilor cu solubilitate redusa,
precum carotenoidele si vitaminele lipofile.

Cercetarile recente s-au concentrat pe dezvoltarea de ingrediente functionale din sub-
produse agro-industriale bogate in compusi bioactivi. Exemple relevante includ studiul lui
Rocchetti si colab. (2021), care a examinat modul in care incorporarea pulpei de struguri n
pudra 1n painea de grau afecteazd bioaccesibilitatea compusilor fenolici si digestibilitatea
amidonului in timpul digestiei simulate, si studiul lui Costa si colab., care a evaluat modificarile
in compozitia chimica si activitatea bioactiva a extractului din pulpa de struguri Syrah in timpul
digestiei in vitro.

Studiul realizat de Hou si colab. (2018) a investigat modul in care digestia simulata
influenteaza continutul de flavonoide si activitatea antioxidantd in coji de mandarind uscate,
proaspete sau imbatranite. Tn cazul sub-produselor rezultate la procesarea portocalelor, Lu si
colab. (2020) au comparat bioaccesibilitatea extractelor de coaja de citrice imbatranite
incapsulate in diverse sisteme pe baza de lipide, utilizand diferite modele de digestie in vitro.
Alte studii au evaluat modul in care digestia gastrointestinald in vitro afecteaza
bioaccesibilitatea si capacitatea antioxidanta a compusilor bioactivi in fainuri de rosii obtinute

prin metode diferite de extractie (Coelho si colab., 2021).
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Din perspectiva efectului proceselor tehnologice, cum ar fi extrudarea, asupra
Martinez-Monz6 si colaboratorilor demonstreaza cum conditiile de procesare pot modula
eliberarea si stabilitatea acestor compusi rezultati din sub-produse agro-industriale (lgual si
colab., 2021; lgual si colab., 2022; Igual si colab., 2023; Pefiaranda si colab., 2025; Sarmiento-
Torres si colab., 2025).

Persista provocari in corelarea rezultatelor in vitro cu cele in vivo, mai ales tindnd cont
de variabilitatea individuala, compozitia microbiotei intestinale si capacitatea de
biotransformare a enzimelor gazdei. Cu toate acestea, metoda INFOGEST continua sa fie
rafinatd, versiunile recente integrand fermentarea colonica simulata, variatiile sarurilor biliare
si modificari specifice diferitelor grupe de varsta. Integrarea acestor modele de digestie cu
tehnici omics si studii avansate privind biodisponibilitatea va fi esentiala pentru traducerea
rezultatelor de laborator in recomanddri nutritionale aplicabile.

Aplicarea integrata a metodologiilor de digestie in vitro si in vivo ofera un cadru robust
are implicatii semnificative pentru recomandarile dietetice, formularea alimentelor functionale
si progresele in nutritia publica. Pe masura ce tehnicile analitice si modelele experimentale
continua sa evolueze, domeniul progreseaza cétre o intelegere mai cuprinzatoare si precisa a
interactiunilor dintre componentele alimentare si sistemul digestiv uman, informand astfel

rezultatele asupra sanatatii.
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Capitolul 11.Dezvoltarea sustenabili a produselor alimentare. Obtinerea de noi
alimente pe baza subproduselor din lantul agroalimentar, cu beneficii pentru sanatatea
si nutritia umana (alimente functionale, nutraceutice, proteine vegetale, suplimente,

prebiotice si probiotice)

Industria agroalimentara genereaza o cantitate semnificativa de subproduse (deseuri)
care, dacd sunt valorificate corespunzdtor, pot fi transformate in alimente functionale,
nutraceutice, proteine vegetale, suplimente, prebiotice si probiotice, contribuind atat la
reducerea deseurilor, cat si la imbunatatirea sanatatii umane. Aceste subproduse sunt bogate in
compusi bioactivi, precum antioxidanti, fibre alimentare si polifenoli, care oferd multiple
beneficii pentru sanatate, inclusiv efecte antioxidante, antiinflamatorii si prebiotice.
Dezvoltarea de produse alimentare sustenabile din aceste subproduse se aliniaza conceptului

de ,,zero deseuri” si promoveaza economia circulara in industria alimentara..

11.1. Alimente functionale

Industria agroalimentara genereaza cantitati semnificative de subproduse, care pot fi
valorificate in alimente functionale bogate in compusi bioactivi, cu beneficii pentru sandtate
(Galanakis, 2021).

11.1.1. Iaurt probiotic imbogatit cu extracte din coji de fructe

Subproduse precum cojile de portocala, de rodie si banana sunt bogate in compusi
bioactivi, inclusiv polifenoli si antioxidanti, care contribuie la sdnatatea intestinald si
imbunatatesc viabilitatea probioticelor in produsele lactate fermentate. Studii recente arata ca
iaurtul suplimentat cu extracte din coji de fructe prezintd o eficacitate probiotica sporita si o

activitate antioxidantd mai mare (Shahidi & Ambigaipalan, 2015).
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11.1.2. Paine imbogatita cu fiina din seminte de struguri

Utilizarea semintelor de struguri, un subprodus al vinificatiei, ca inlocuitor partial de
faina 1n panificatie s-a dovedit promitatoare pentru imbunatdtirea proprietatilor functionale ale
painii. Faina din seminte de struguri este bogata in polifenoli, acizi grasi omega-6 si fibre
alimentare, oferind beneficii in bolile cardiovasculare si contribuind la imbunatétirea
controlului glicemic (Lopez-Caballero et al., 2022).

11.1.3. Produse de patiserie imbogitite cu tescovina de struguri (biscuiti, prajituri,
cornuri)

Intr-un studiu recent desfisurat la Facultatea de Inginerie Alimentara (ULST) (Poiana
et al., 2023), au fost dezvoltate trei tipuri de produse de patiserie—biscuiti, chec si cornuri—
utilizand faina de grau spelta si procente variabile de tescovina de struguri (TS) (Figura 10.1).
Scopul studiului a fost evaluarea potentialului tescovinei de struguri ca inlocuitor partial al
fainii de grau spelta in formulele de patiserie fortificate.

Rezultatele acestui studiu au evidentiat posibilitatea incorporarii tescovinei din struguri
(TS) in produsele de patiserie. Fiind o sursa bogatd de compusi fenolici si avand o activitate
antioxidanta ridicata, TS a crescut semnificativ valoarea nutritionald a produselor finale. in
mod special, biscuitii, checul si cornurile Tmbogétite cu pudrd de TS au prezentat un profil
nutritional imbundtatit comparativ cu probele martor, in special in ceea ce priveste continutul
de lipide si cenusd. Aceste rezultate sugereazd ca TS poate fi utilizatd eficient pentru
fortificarea produselor de patiserie, oferind nu doar beneficii nutritionale sporite, ci si

contribuind la proprietatile functionale ale acestor alimente.
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Figura 11.1. Produse de patiserie cu tescovina din struguri (Poiana et al., 2023)

11.1.4. Bagheta cu tarate de malt (BSG — Brewer’s Spent Grain)

Taratele de malt (BSG), un produs secundar al productiei de bere, reprezintd o sursa

importanta de proteine, fibre alimentare si compusi prebiotici.

Ca parte a initiativei EITFOOD RIS Consumer Engagement Labs, Facultatea de

Inginerie Alimentara (ULS Timisoara) a colaborat cu firma Prospero din Timisoara pentru a

dezvolta un nou produs alimentar functional numit Bagheta Berarului. Acest produs este acum

disponibil pe piatd in Timisoara.
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Bagheta Berarului este o péine hipoglicemicd, imbogatita cu fibre, realizatd prin
valorificarea radacinilor de malt, un produs secundar al industriei berii. Introducerea
radacinilor de malt nu doar ca imbunatateste profilul nutritional al painii, dar contribuie si la
proprietatile sale functionale, cum ar fi scaderea nivelului indicelui glicemic.

Pe langad beneficiile pentru sanatate, Bagheta Berarului se remarca ca un produs
sustenabil. Prin utilizarea radacinilor de malt, care altfel ar fi fost aruncate, aceasta paine
contribuie la reducerea deseurilor si sustine principiile economiei circulare. Dezvoltarea unor
astfel de produse alimentare inovatoare si sustenabile este in conformitate cu eforturile globale
de promovare a eficientei resurselor si a responsabilitatii de mediu in sistemele alimentare (

https://tim7.ro/bagheta-berarului/).

Figura 11.2. Bagheta Berarului

11.1.5. Paste pe baza de pulpa de rosii
Procesarea rosiilor genereaza subproduse importante, inclusiv coaja si seminte de rosii,
care sunt bogate in licopen, un antioxidant puternic, si fibre alimentare. imbogatirea pastelor
cu pulpa de rosii imbunatateste profilul nutritional al acestora, contribuind atat la sdnatatea
cardiovasculara, cét si la protectia antioxidantd, numeroase studii sustinand beneficiile acestor

produse pentru sanatatea consumatorilor (Wadhwa & Bakshi, 2013).
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11.1.6. Biscuiti imbogatiti cu Omega-3 din produse secundare ale pestelui
Procesarea pestelui genereaza produse secundare, cum ar fi pielea, oasele si deseurile
care sunt bogate in acizi grasi Omega-3 si peptide bioactive. Aceste produse secundare pot fi
incorporate in produse de panificatie, cum ar fi biscuitii, care, dacd sunt consumati regulat, pot

oferi beneficii semnificative pentru sanatatea cardiovasculara si cognitiva (LOpez-Caballero et
al., 2022).

11.1.7. Carnati cu seminte de rosii si ardei gras

Studii recente au demonstrat potentialul semnificativ al produselor secundare din
prelucrarea legumelor, 1n special semintele, in dezvoltarea produselor din carne cu valoare
adaugatd. Aceste produse secundare s-au dovedit a fi deosebit de eficiente datorita capacitatii
lor antioxidante (Cocan et al. (2022); Cadariu et al. (2022).

Produsele secundare obtinute din prelucrarea ardeiului gras si a rosiilor imbunatatesc
retetele de carne, in special in obtinerea carnatilor fara nitriti. Produsele secundare din rosii si
ardei gras pot inlocui eficient nitritul de sodiu Tn carnatii de porc, oferind un potential
antioxidant asemdnator. Aceastd substituire nu doar ca Imbunatateste profilul antioxidant al
carnatilor, dar promoveaza si utilizarea acestor produse secundare ca aditivi naturali pentru a
preveni sau intarzia degradarea oxidativa in retetele de carnati fara nitriti. Mai mult, cercetarile
au subliniat eficienta acestor produse secundare vegetale in diverse procese tehnologice,
inclusiv afumarea, uscarea si opdrirea, confirmand eficacitatea lor In imbunatatirea calitatii si
duratei de valabilitate a produselor din carne (Cocan et al. (2022); Cadariu et al. (2022).

11.2. Nutraceuticele

Nutraceuticele se referd la produse alimentare care oferd beneficii pentru sdndtate

dincolo de nutritia de baza. Acestea pot fi obtinute din fructe, legume, cereale sau alte procese

agricole si sunt imbogatite cu compusi bioactivi care ofera beneficii specifice pentru sanatate,
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cum ar fi imbunatatirea digestiei, stimularea sistemului imunitar sau reducerea riscului de boli
cronice.
11.2.1. Nutraceutice pe baza de fructe

Pulpa de mere, un produs secundar al productiei de suc de mere, este utilizatd pentru
crearea de produse nutraceutice. Pulpa de mere contine fibre alimentare, antioxidanti si
polifenoli, care sunt benefici pentru sdndtatea digestiva si oferd efecte antiinflamatorii.
Companii din Europa lucreaza la dezvoltarea acestor produse secundare in alimente functionale
sau suplimente care promoveaza sandtatea inimii si functia intestinala (Kotodziejczyk K, et al.,
2007).

Macesul, este utilizat pe scard larga pentru crearea de produse nutraceutice, in special
din produsele secundare ale procesdrii macesului. Semintele si cojile mdcesului, adesea
aruncate, sunt bogate in vitamina C, antioxidanti si acizi grasi esentiali, fiind utilizate in
suplimente si alimente functionale care sustin sanatatea sistemului imunitar, reduc inflamatia
si imbunatdtesc sanatatea pielii (Vlaicu PA, et al., 2022).

11.2.2. Nutraceutice din produse secundare ale cerealelor

Faina de porumb, un nutraceutic hidrolizat enzimatic, produce peptide cu proprietati

antioxidante care pot reduce oxidarea lipidelor si pot avea potential in prevenirea cancerului.

(https://agris.fao.org/search/en/providers/122535/records/65deeh9f0f3e94h9e5d2bfc4)

e Germenii din porumb sunt bogati in fitosteroli, care pot ajuta la scidderea nivelului
colesterolului, si in tocoferoli (vitamina E), care actioneaza ca antioxidanti (Deepak TS,
2022).

e Mitasea de porumb contine maizin, un compus fenolic cu efecte antiinflamatorii si

beneficii potentiale pentru gestionarea greutatii (Sarepoua, E.; 2013).
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Taratele de grau sunt o sursd bogatd de fibre alimentare si s-a demonstrat ca ajuta
digestia, regleaza nivelul zahdrului din sange si reduc riscul bolilor de inima.

(https://www.healthline.com/nutrition/wheat-bran)

Bulgurul de grau, obtinut din grau dur integral spart, este bogat in fibre si nutrienti
care ajuta digestia si sustin sandtatea inimii.

Taratele de orez contin orizanol, un compus care poate ajuta la reducerea nivelului
colesterolului, precum si antioxidanti care sustin sanatatea generala (Myrdal Miller, A.;
2014).

Taratele de orz reprezinta o sursa buna de fibre beta-glucan, care au efecte de reducere

a colesterolului si sunt benefice pentru sanatatea inimii (Ousager LB, 2012).

11.3. Proteine din plante

Valorificarea produselor secundare din lantul agroalimentar ca surse noi de proteine

vegetale a atras un interes tot mai mare in randul comunitatii stiintifice si al industriei

alimentare. Aceste produse secundare, provenite din procesarea semintelor oleaginoase,

cerealelor, leguminoaselor, precum si a fructelor si legumelor, reprezintd alternative

sustenabile de proteine, cu proprietdti functionale si nutritionale valoroase.

Exemple de aplicatii ale proteinelor vegetale obtinute din produse secundare

agroalimentare:

Burgeri pe baza de proteine din soia si mazire: reprezintd o alternativa vegetald la
carnea conventionald. Acesti analogi de carne sunt imbogatiti cu proteine extrase din
srot de soia si din reziduuri provenite din procesarea mazarii. Proteinele obtinute
contribuie la Tmbundtatirea texturii si a calitdtii nutritionale a produsului, reducand

totodatd dependenta de sursele animale de proteine (Sharma et al., 2023).
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e Carnati pe bazi de bob si lupin: includerea proteinelor derivate din produsele
secundare ale leguminoaselor imbunatateste digestibilitatea si biodisponibilitatea
proteinelor in formulele de carnati vegetali (Galanakis, 2021).

o Paine imbogatita cu sroturi oleaginoase: adaugarea sroturilor de floarea-soarelui,
rapita sau canepa ca sursa de proteine si fibre in retetele de paine fortificata contribuie
la cresterea valorii nutritive a produsului (Poiana et al., 2023).

o Biscuiti fara gluten imbogititi cu proteine: utilizarea proteinelor din naut si linte,
obtinute din produsele secundare ale procesului de macinare, permite cresterea
continutului proteic al produselor de panificatie fara gluten (Lopez-Caballero et al.,
2022).

Iaurturi pe baza de plante: utilizarea izolatilor proteici proveniti din produsele secundare
ale procesarii ovazului, orezului si migdalelor pentru producerea iaurturilor vegetale fara
lactoza, cu un continut proteic ridicat si proprietati bioactive imbunatatite (Wadhwa & Bakshi,
2013).

o Bauturi vegetale Tmbogatite cu proteine: fortificarea bauturilor pe baza de migdale si
cocos prin addaugarea de proteine din mazare si canepd, obtinute din sub-produse
agroindustriale, contribuie la cresterea valorii nutritive si functionale a acestora
(Shahidi & Ambigaipalan, 2015).

e Batoane proteice din produse secundare cerealiere: Incorporarea proteinelor din tarate
de grau, tarate de orez si turte de fructe (tescovind) In batoane proteice asigurd o

satietate sporita si beneficii nutritionale suplimentare (Myrdal Miller et al., 2014).

11.4. Suplimente
Dezvoltarea suplimentelor nutritionale din produsele secundare ale lantului

agroalimentar reprezinta o strategie sustenabild si inovatoare, care contribuie atat la protejarea
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mediului, cat si la Tmbundtdtirea sanatatii umane. Aceste suplimente valorifici compusii

bioactivi, fibrele alimentare, proteinele si antioxidantii derivati din reziduuri de origine

vegetald si din industria alimentara, cu scopul de a optimiza aportul nutritional. Numeroase
studii au subliniat potentialul semnificativ al acestor produse secundare in dezvoltarea
suplimentelor functionale care sustin starea generald de bine.

- Izolati proteici din mazare si soia — extrasi din produsele secundare ale procesarii
leguminoaselor, aceste proteine contribuie la cresterea masei musculare si la
mentinerea senzatiei de satietate (Galanakis, 2021).

- Pulberi proteice din cAnepa si in — bogate in aminoacizi esentiali si acizi grasi omega-
3, avand beneficii asupra sanatdtii cardiovasculare si metabolice (Shahidi &
Ambigaipalan, 2015).

- Suplimente proteice din tiarate de orez — subprodus al procesului de macinare a
orezului, proteina din tarate de orez ofera o sursa hipoalergenica de nutritie vegetala
(Lopez-Caballero et al., 2022).

- Capsule cu fibre din ovaz si tarate de grau — contin B-glucani, care sustin sdndtatea
intestinald, reduc nivelul colesterolului si contribuie la reglarea glicemiei (Wadhwa &
Bakshi, 2013).

- Pulberi din resturi de fructe (mar, strugure, citrice) — surse naturale de pectind si
polifenoli, care favorizeaza sdnatatea digestiva si activitatea prebiotica (Poiana et al.,
2023).

- Capsule cu extract de samburi de strugure — bogate in proantocianidine, compusi
recunoscuti pentru efectele benefice anti-imbatranire, cardiovasculare si asupra
functiilor cognitive (Shahidi & Ambigaipalan, 2015).

- Extract din coaja de rodie — contine acid elagic si polifenoli, eficienti in reducerea

inflamatiilor si imbunatatirea sanatatii pielii (Lopez-Caballero et al., 2022).
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11.5. Prebiotice si probiotice

Dezvoltarea suplimentelor prebiotice si probiotice din produsele secundare ale lantului
agroalimentar este aliniatd principiilor sustenabilitatii, contribuind totodata la imbunatatirea
sandtatii umane. Aceste produse secundare, bogate in fibre alimentare, oligozaharide si
compusi favorabili proceselor de fermentatie, reprezinta substraturi excelente pentru sustinerea
si echilibrarea microbiotei intestinale.

11.5.1. Prebiotice derivate din subproduse ale lantului agroalimentar.

Prebioticele sunt componente alimentare nedigerabile care stimuleaza cresterea
bacteriilor benefice din intestin, contribuind la imbunatétirea digestiei si a functiei imunitare.

e Inulind si fructooligozaharide (FOS) — extrase din radacina de cicoare, anghinare si
coji de ceapa, acesti compusi sporesc diversitatea microbiotei intestinale (Galanakis,
2021).

e Pectind din resturi de fructe — prezenta in coji si sdmburi de mere, citrice si struguri,
pectina actioneazd ca prebiotic, Imbunatatind sdndtatea intestinalda si metabolismul
colesterolului (Shahidi & Ambigaipalan, 2015).

e Arabinoxilani din tarate cerealiere — derivati din taratele de grau, secara si ovaz, aceste
fibre sustin productia de acizi grasi cu lant scurt (SCFA), benefici pentru sdndtatea
intestinului (Wadhwa & Bakshi, 2013).

e Amidon rezistent din coji de banand si cartofi — o fibrd fermentabila care hraneste
bacteriile intestinale benefice si contribuie la reglarea glicemiei (Lopez-Caballero et al.,
2022).

11.5.2. Probiotice derivate din subproduse ale lantului agroalimentar.
e Probioticele sunt microorganisme vii care contribuie la sdndtatea intestinald prin

imbunatatirea digestiei si a functiei imunitare.
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e Produse secundare lactate fermentate (zer, lapte batut) — furnizeaza tulpini de
Lactobacillus si Bifidobacterium, care contribuie la echilibrul microbiotei intestinale
(Galanakis, 2021).

e Tarate de orez si produse secundare cerealiere fermentate — contin bacterii lactice
(LAB), care sustin sanatatea digestiva si functia imunitara (Myrdal Miller et al., 2014).

e Kombucha si subproduse de fructe fermentate — cojile fructe semintoase si miezul
de ananas, contin drojdii si probiotice care sprijind digestia si metabolismul (Cocan et

al., 2022).

Capitolul 12. Dezvoltarea ambalajelor durabile. Obtinerea de ambalaje biodegradabile

si comestibile din subproduse ale lantului agroalimentar

In contextul global actual, marcat de o preocupare tot mai accentuati pentru
sustenabilitate si utilizarea eficientd a resurselor, recuperarea si valorificarea subproduselor din
lantul agroalimentar reprezintd o directie strategica pentru promovarea economiei circulare si
reducerea semnificativa a deseurilor.

Subprodusele agroalimentare sunt definite ca materiale rezultate din procesele de
productie alimentara, care nu sunt destinate consumului uman direct, dar care pot fi
transformate prin tehnologii adecvate. Acestea includ o gama larga de materii prime, precum
coji, tulpini, simburi/seminae, zer, tarite, precum si resturi vegetale sau animale. Utilizarea
eficientd a acestor materiale este esentiald pentru reducerea risipei alimentare si a impactului
negativ asupra mediului, contribuind totodata la dezvoltarea unor sisteme agroalimentare mai
durabile. Ambalajele alimentare reprezintd o componentd esentiald a sectorului industriei

alimentare. Totusi, In prezent, sectorul ambalajelor alimentare urmareste dezvoltarea unor
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solutii biodegradabile si usoare, menite sa reduca utilizarea materialelor, cantitatea de deseuri
si costurile de transport.

Principalele subproduse care pot fi obtinute din sectorul agroalimentar sunt:
=> Cereale: tarate, amidon, germeni, reziduuri de procesare etc.

-> Fructe si legume: coji, seminte, pielite, resturi de pulpa, etc.

= Industria laptelui: zer, zara, lapte batut etc.

-> Industria carnii: oase, grasimi, organe etc.

=> Industria uleiului: sroturi de floarea-soarelui, sroturi de rapita etc. (Carvalho, A.C.F.; si
colab., 2025).

In procesarea cerealelor precum graul si porumbul se genereaza tirate, germeni si alte
reziduuri, bogate in fibre si compusi bioactivi, care pot fi valorificate ca materie prima pentru
fabricarea ambalajelor biodegradabile.

Amidonul, extras din grau, porumb, orez sau cartofi, reprezintd o sursa eficienta de
material biodegradabil pentru ambalarea alimentelor si este considerat un substitut sustenabil
al plasticului. De asemenea, acest tip de ambalaj poate fi utilizat sub forma de film
biodegradabil pentru diverse produse alimentare, inclusiv fructe, legume, gustéri si alimente
uscate (Kolybaba, M.; et al., 2016).

Industria fructelor si legumelor genereaza subproduse precum coji, seminte si
tescovind, rezultate in urma procesarii merelor, perelor, strugurilor, rosiilor si a altor fructe si
legume. Acestea reprezintd surse valoroase de celuloza, pectinad si alti biopolimeri cu potential
in aplicatiile de ambalare. Un exemplu este materialul de ambalare ecologic obtinut pe baza de
acid alginic si extract de tescovina din Vitis vinifera L. (subprodus al vinificatiei), utilizat pentru
depozitarea carnii rosii la frigider. Tn acest context, aminele biogene sunt considerate

»santinele” ale proceselor de putrefactie (Aresta, A.M.; et al., 2023).
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Bioplasticele reprezinta alternative ecologice la materialele plastice conventionale.
Acestea pot fi de origine bio (biobased), biodegradabile sau ambele — fiind produse din biomasa
si/sau descompuse de catre microorganisme in apa si dioxid de carbon.

Clasificarea si exemplificarea tipurilor de plastic (Zhao, X.; et al., 2023):

-> Plastic nedegradabil pe baza de petrol:
PA — Poliamida
PTT — Tereftalat de polietilena
PE — Polietilena
PET — Polietilen tereftalat
PP — Polipropilena
e bioplastic
e Can be bio-based, biodegradable, or both:
PLA — poly-lactic acid
PHA — polyhydroxyalkanoates
PBS — polybutylene succinate
PBAT - polybutylene adipate terephthalate (biodegradable but petroleum-based)
PCL - polycaprolactone (biodegradable but petroleum-based

Industria lactatelor genereaza cantitati semnificative de zer, un subprodus rezultat in
urma producerii branzeturilor. Zerul contine proteine, lactoza si alti compusi care pot fi
valorificati pentru obtinerea de pelicule si invelisuri biodegradabile. Conform Regulamentului
Comisiei Europene (CE) nr. 450/2009, articolul 3, ,,materiale si obiecte active” se refera la
acele materiale si obiecte destinate sa prelungeasca durata de conservare sau sa mentind si sa
imbunatateasca calitatea produselor alimentare ambalate.

Tn timpul procesului de coagulare a cazeinei, industria lactatelor produce volume mari

de deseuri lichide, cunoscute sub denumirea de zer lactat. Acest lichid proteic, de culoare
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verde-galbuie si solubil in apa, este obtinut dupa extractia cazeinei in procesul de fabricare a
branzeturilor. O modalitate promitatoare de valorificare a zerului lactat consta in utilizarea
continutului sdu proteic ca sursd de biopolimeri, pentru fabricarea de filme sau ambalaje
comestibile pentru alimente (Yadav, J.S.S. et al., 2015).

In industria carnii, principalele surse de gelatini sunt pielea porcinelor si a bovinelor,
datorita disponibilitatii lor ridicate. Sursele de gelatina cel mai frecvent utilizate raportate sunt:
pielea si cartilajul porcinelor (46%), pielea bovinelor (29,4%), oasele (23,1%) si alte surse
(1,5%). Gelatina extrasa din pielea porcind, pasari si peste, precum si din deseuri de piele
bovind neprelucratd (untanned), este utilizatd pentru productia de filme pentru ambalaje sau
invelisuri comestibile (Nilsen-Nygaard, J., et al., 2021).

Industria uleiurilor vegetale, care include procesarea semintelor de floarea-soarelui,
rapita si soia, genereaza turte si alte reziduuri bogate in proteine si fibre.

Proprietitile invelisurilor comestibile obtinute din turte:

o prelungesc durata de valabilitate a produselor alimentare;
o ofera rezistenta fizica si reduc schimbul de umiditate al produsului;
o reduc permeabilitatea la oxigen, prevenind modificarile chimice, cum ar fi oxidarea

nutrientilor (Serrapica, F.; et al., 2019).

Turtele oleaginoase reprezinta principalele produse secundare obtinute dupa
extragerea uleiului din seminte si sunt uscate la aer pentru a elimina apa Tnainte de depozitare.
Filmele comestibile obtinute din sroturi sunt potrivite pentru ambalare daca prezinta proprietati
structurale, biologice, optice si de barierd solide. Acestea blocheaza eficient mirosurile, vapori,
ulei, apa, oxigen si lumind, prevenind oxidarea lipidicd, pierderea de umiditate si decolorarea,
contribuind astfel la pastrarea calitatii si aspectului produsului (Petraru, A.; et al., 2021).

Biopolimeri pe baza de proteine
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Turta de presare, reziduul solid rezultat dupa extragerea uleiului din seminte, reprezinta

o sursd valoroasa de proteine pentru fabricarea de filme si invelisuri biodegradabile.

A

Turta de soia — bogata in proteine din soia, utilizata pentru producerea de filme
biodegradabile cu proprietati mecanice si de bariera excelente.

Turta de floarea-soarelui — contine proteine de floarea-soarelui si este potrivita pentru
formarea de filme cu rezistenta moderata la apa.

Turta de rapita (canola) — proteinele din rapitd sunt valorificate in crearea de filme
comestibile cu activitate antioxidanta si antimicrobiana, sporind astfel functionalitatea
produsului.

Turta de arahide — bogatd in proteine, este utilizatda pentru obtinerea de filme
biodegradabile cu flexibilitate ridicata, adaptabile la diverse tipuri de produse
alimentare.

Turte de oleaginoase mixte (de exemplu, amestecuri de soia si floarea-soarelui) — sunt
utilizate pentru obtinerea de filme biopolimerice compozite, prin combinarea

proteinelor si fibrelor, ceea ce permite Tmbunatatirea proprietatilor mecanice si de

protectie (Popovi¢ Senka, et al., 2020).
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Capitolul 13.Economia circulara si gestionarea resurselor. Aplicarea principiilor
economiei circulare in sectorul agroalimentar. Optimizarea lantului valorificare al

subproduselor. Evaluarea fezabilititii economice a proceselor de reutilizare.

13.1. Economia circulara si gestionarea resurselor

Sectorul agroalimentar a fost intotdeauna unul dintre principalii generatori de deseuri,
mai ales daca luam 1in considerare transformarea si procesarea materiilor prime la nivel
industrial (Chiaraluce et al., 2023). Tn prezent, acest aspect are un impact semnificativ asupra
sistemelor alimentare. Productia alimentard implica efecte de mediu, economice si sociale,
influentand sustenabilitatea lanturilor de aprovizionare agroalimentare. Sistemele alimentare
sunt profund implicate in traiectoriile globale de sustenabilitate, tendintele din practicile de
productie si consum generand costuri private si sociale tot mai mari, acestea din urma fiind
adesea externalizate citre alte sectoare, inclusiv sanatate, resurse de apa si mediu global.

Tranzitia catre o economie circulard si sustenabild a atras o atentie semnificativd in
ultimii ani, in special in industria alimentara. Aceasta industrie reprezinta un sector ideal pentru
initierea tranzitiei, datoritd consumului ridicat de resurse si contributiei semnificative la
generarea globala de deseuri.

Totusi, risipa alimentarad, lipsa resurselor si degradarea mediului reprezintd unele dintre
provocdrile actuale care au un impact semnificativ asupra sistemului global de productie
alimentara (Fazle Rabbi si Bin Amin, 2024).

Economia circulard face parte din conceptul mai larg de economie verde, care
presupune utilizarea complet reutilizabild si reciclabild a resurselor materiale (Tarhini et al.,
2022). Ideea economiei circulare a cdpatat un rol central in era modernd a evolutiei industriale,

fiind consideratd o strategie pentru cresterea sustenabild. Reutilizarea produselor reprezinta una
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dintre tacticile-cheie ale acestei strategii, deoarece creste eficienta utilizarii resurselor, reduce
deseurile si extinde ciclul de viatd al produselor (Psarommatis and May, 2025).

Economia circulard este un concept bazat pe schimbari in comportamentul
consumatorilor, tehnologii si modele de afaceri care prioritizeaza durabilitatea, reutilizarea,
repararea, reconditionarea, partajarea, inchirierea si reciclarea produselor si materialelor, cu
scopul de a obtine o utilizare mai eficienta a resurselor prin inchiderea, reproiectarea,
extinderea si restrangerea circuitelor fluxurilor materiale.

In mod similar, conceptul de gestionare sustenabild a materialelor reprezinti o abordare
sistemica pentru utilizarea si reutilizarea materialelor intr-un mod mai productiv pe intreaga
durata a ciclului lor de viata (Paulo de Sa and Korinek, 2021).

Economia circulara este un model economic care urmareste minimizarea deseurilor si
maximizarea utilizarii resurselor. Acesta se contrasteaza cu economia liniara traditionald, care
urmeaza modelul ,,extrage, produce, aruncad” (Cahyadi et al., 2024).

Implementarea economiei circulare permite o utilizare mai eficientd a resurselor si
reducerea deseurilor pe tot parcursul ciclului de viatd al unui produs, de la fabricatie pana la
consum. O abordare integratd a productiei alimentare, agriculturii si comertului cu alimente
contribuie la dezvoltarea zonelor rurale si poate stimula adoptarea practicilor prietenoase cu
mediul (Fazle Rabbi si Bin Amin, 2024).

Managementul lantului de aprovizionare implicd coordonarea si integrarea tuturor
activitdtilor implicate In productia si livrarea unui produs, de la achizitia materiilor prime pana
la livrarea finala catre consumator. Un management eficient al lantului de aprovizionare
urmareste cresterea eficientei, reducerea costurilor si imbunatatirea satisfactiei clientilor.
Componentele cheie includ aprovizionarea, achizitiile, productia, logistica si distributia, care

trebuie gestionate coerent pentru a asigura o functionare fluida (Cahyadi et al., 2024).

84

*

AT Co-funded by
UL the European Union



UNIVERSITAT  [(PORTO
PO I— | TEC N l CA FACULDADE DE FARMACIA

DE VA L E N C | /.\ @ UNIVERSIDADE DO PORTO

Project code: 2024-1-RO01-KA220-HED-000246776

Integrarea economiei circulare in managementul lantului de aprovizionare presupune
incorporarea principiilor circulare in procesele lantului de aprovizionare. Aceastd integrare
necesita reproiectarea activitatilor pentru a prioritiza eficienta resurselor, reducerea deseurilor
si extinderea ciclului de viata al produselor. Practicile includ lanturi de aprovizionare in circuit
inchis, in care produsele sunt returnate pentru reutilizare, refabricare sau reciclare, si
aprovizionarea durabila, care asigura cd materialele utilizate sunt prietenoase cu mediul

(Cahyadi et al., 2024).

13.2.Aplicarea principiilor economiei circulare in sectorul agroalimentar.

In contextul sistemelor agricole si alimentare, agricultura circulard este adesea
denumita bioeconomie circulara pentru a o diferentia de circularitatea din sectorul industrial,
care se bazeaza mai mult pe resurse neregenerabile extrase (Duncan et al., 2023).

Agricultura circulard este adesea confundatd cu retorica farm-to-fork si
responsabilitatea lantului de aprovizionare, care include elemente legate de ciclul de viata si
trasabilitate inainte si dupa poarta fermei, referindu-se de obicei implicit la sistemele agricole
si alimentare din tdrile cu venituri ridicate.

Datorita complexitatii sale biologice si ca adiunct al proceselor naturale ale
ecosistemelor, agricultura ofera unele dintre cele mai clare exemple de utilizare circulara a
resurselor, multe dintre acestea dezvoltandu-se de-a lungul secolelor prin practici traditionale
sischimburi de cunostinte formale si informale in sistemele agricole extensive si cu input redus.
Pricipalele exemple includ: respectarea sezonalitatii in productie pentru a adapta culturile la
conditiile optime de crestere, utilizarea reziduurilor vegetale In hrana animalelor, cresterea
nutrientilor din sol prin utilizarea deseurilor animale si umane si optimizarea utilizarii altor
produse biologice de origine animald, inclusiv pentru productia de energie regenerabila

(Duncan et al., 2023).
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Uniunea Europeana, prin strategiile sale Green Deal si Farm to Fork, plaseazd economia
circulara in centrul viitorului cresterii industriale verzi. Desi economia circulard a apdrut ca o
solutie cu beneficii reciproce in industria agroalimentara, exista inca multe aspecte de abordat
in ceea ce priveste cadrul legislativ si aspectele tehnice (Chiaraluce et al., 2023).

In contextul sistemelor agricole si alimentare, economia circulari este adesea denumita
bioeconomie circulard, pentru a o diferentia de circularitatea in productie, care se bazeaza mai
mult pe resurse neregenerabile extrase. Economia circulara este adesea confundata cu retorica
responsabilitatii farm-to-fork si a responsabilitatii lantului de aprovizionare, care include
elemente legate de ciclul de viata si trasabilitate inainte si dupa poarta fermei si care, de obicei,
se referd implicit la sistemele agricole si alimentare din tarile cu venituri ridicate.

Datorita complexitdtii sale biologice si ca adiunct al proceselor naturale ale
ecosistemelor, agricultura ofera unele dintre cele mai clare exemple de utilizare circulara a
resurselor, multe dintre acestea dezvoltandu-se de-a lungul secolelor prin practici traditionale
si schimburi de cunostinte formale si informale in sisteme agricole extensive si cu input redus
(Duncan et al., 2023).

Integrarea principiilor economiei circulare in managementul lantului de aprovizionare
agroalimentar reprezinta o abordare promitdtoare pentru cresterea sustenabilitatii si eficientei.
Aceastd integrare presupune implementarea mai multor strategii-cheie (Cahyadi et al., 2024).

Implementarea principiilor economiei circulare poate influenta cele trei dimensiuni ale
sustenabilitatii — planetd, oameni, profit. Aceasta reduce presiunea asupra resurselor naturale
prin reutilizarea produselor eliminate si contribuie la diminuarea emisiilor de gaze cu efect de
serd. Economia circulara implica activitati productive dezvoltate cu respect fata de societate si
mediu, cu scopul de a promova conditii de munci decente si o dezvoltare sociala echitabil. in
final, economia circulara stimuleaza perspective pentru remunerare corecta si crearea de locuri

de munca, bazate pe reutilizarea si valorificarea deseurilor. (Chiaraluce et al., 2023).
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Eficienta resurselor poate fi realizatd prin practici precum agricultura de precizie si
metodele agricole sustenabile, care optimizeaza utilizarea inputurilor, cum ar fi apa, energia si
materiile prime, Imbunatatind eficienta si reducand impactul asupra mediului (Cahyadi et al.,
2024).

Principiile economiei circulare includ proiectarea pentru eliminarea deseurilor,
mentinerea produselor si materialelor In uz si regenerarea sistemelor naturale. Aceste principii
sunt adesea integrate in aceste domenii i au o istorie mai lunga in principiile ingineresti care
urmaresc imbunatatirea eficientei utilizarii resurselor materiale in productie.

In agriculturd, principiile bioeconomiei circulare sunt integrate in strategii si planuri
guvernamentale si sectoriale. Aceastd abordare sporeste sustenabilitatea prin promovarea
eficientei resurselor, reducerea impactului asupra mediului si stimularea cresterii economice
prin modele de afaceri inovatoare.

Scopul principal al economiei circulare este utilizarea completd si reciclarea
materialelor pentru a combate schimbadrile climatice si a reduce consumul resurselor naturale.
Valorificarea deseurilor transforma subprodusele agricole si resturile alimentare in produse
valoroase, cum ar fi bioenergie, Ingrasdminte si furaje pentru animale, reducand deseurile si
generand oportunitati economice (Cahyadi et al., 2024).

Provocarile tehnologice reprezintd o bariera semnificativd in integrarea principiilor
economiei circulare in lantul de aprovizionare agroalimentar. Este esentiald existenta unei
infrastructuri avansate si a unei expertize adecvate pentru implementarea eficienta a practicilor
economiei circulare. De exemplu, agricultura de precizie utilizeaza tehnologii avansate pentru
a optimiza gestionarea la nivel de parcela, reducand semnificativ utilizarea resurselor si
impactul asupra mediului (Cahyadi et al., 2024).

Practicile privind productia durabila, inclusiv rotatia culturilor si agrofericultura,

imbunatitesc sandtatea solului, cresc biodiversitatea si sporesc rezilienta la schimbarile

AT Co-funded by
UL the European Union

87

*



UNIVERSITAT  [(PORTO
PO L | TEC N l CA FACULDADE DE FARMACIA

DE VA L E N C | A @ UNIVERSIDADE DO PORTO

Project code: 2024-1-RO01-KA220-HED-000246776

climatice. Studii precum cel realizat de Cahyadi et al. (2024) ofera cadre teoretice si studii de
caz care demonstreaza aplicatiile practice si beneficiile acestor strategii in contexte diverse. Cu
toate acestea, costurile ridicate asociate acestor tehnologii pot fi prohibitive pentru multi actori,
n special in regiunile in curs de dezvoltare. Tn plus, este nevoie de tehnologii inovatoare care
sa faciliteze implementarea eficientd a economiei circulare, precum tehnici avansate de
reciclare, solutii de conversie a deseurilor in energie si agricultura de precizie.

Un alt factor important este consumatorul. Economia circulara este un model de
productie si consum si nu poate fi implementata eficient daca consumatorul nu este pregétit sa
se implice in acest proces. Consumatorul poate fi parte a procesului circular fara a fi implicat
direct n procesul industrial de transformare a alimentelor. Colaborarea dintre companii si
autoritatile regionale poate promova initiative si ateliere pentru a raspandi conceptul economiei
circulara, incepand cu noile generatii din scoli, contribuind astfel la promovarea tranzitiei catre
o economie durabila (Chiaraluce et al., 2023).

Problemele legate de reglementare si politici reprezinta, de asemenea, obstacole
semnificative in calea integrarii principiilor economiei circulare in lantul de aprovizionare
agroalimentar. Reglementarile si politicile inconsistente intre regiuni pot impiedica adoptarea
pe scara larga a practicilor economiei circulare. De exemplu, lipsa politicilor de sprijin in unele
regiuni poate impiedica punerea in aplicare a strategiilor de reducere a deseurilor si de eficienta
a resurselor. Sunt necesare politici standardizate pentru a Thcuraja adoptarea la nivel global a
principiilor economiei circulare si pentru a crea un mediu propice tranzitiei catre o economie
circulara. Studiile comparative privind modul in care diferite cadre de reglementare si politici
influenteaza punerea In aplicare a economiei circulare in diferite regiuni pot oferi informatii
valoroase si pot contribui la adaptarea strategiilor la nevoile si conditiile locale (Cahyadi et
al.,2024).

13.3. Eficientizarea valorificarii produselor secundare
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Lantul agroalimentar global se confruntd cu provocari fara precedent, printre care o
crestere estimatd a cererii cu 50 % pana in 2050, pierderea biodiversitatii cauzatda de
schimbarile climatice si impacturi semnificative asupra mediului, cum ar fi 35 % din emisiile
globale de gaze cu efect de serd si 70 % din consumul de apa dulce (Saladi, 2025). Lantul
valoric se refera la etapele pe care le parcurge alimentul de la producétori la utilizatorii finali.
Acesta include agricultura, prelucrarea, distributia si vanzarea cu amdnuntul. Fiecare etapa
adaugd valoare, asigurand calitatea si accesibilitatea pentru consumatori (Saladi, 2025).
Reutilizarea si recuperarea resurselor sunt tot mai frecvent recunoscute ca strategii esentiale
pentru imbunatdtirea practicilor de productie durabila, in special prin reducerea fluxurilor de
deseuri si reintegrarea materialelor valoroase in lantul de productie. In contextul provocarilor
tot mai accentuate generate de schimbarile climatice, sectorul agroalimentar poate beneficia
considerabil de valorificarea fluxurilor secundare (comestibile) — precum partile neculese ale
culturilor sau cojile de legume — care sunt adesea neglijate si eliminate de consumatori. Pornind
de la aceasta oportunitate, trendul actual vizeaza strategii de valorificare a produselor secundare
in cadrul unitatilor alimentare. In acest scop, este elaborat un model de optimizare mixta
(mixed-integer), care ofera suport factorilor de decizie in determinarea unui portofoliu optim
de produse si a unei configuratii eficiente de procesare, cu obiectivul de a maximiza eficienta
utilizarii resurselor si sustenabilitatea sistemului (Remijnse et al., 2025).

Un aspect esential al economiei circulare este intelegerea modului in care se creeaza
valoarea addugatd si identificarea factorilor care faciliteaza aceastd valoare adaugata.
Economia circulara este sustinutd de inovatii care permit generarea de valoare adaugatd. Aceste
inovatii stau la baza cresterii performantelor de mediu, economice si sociale ale companiilor.
De fapt, exista o legaturd puternica intre sustenabilitate si inovatie. Mai multi autori atribuie
inovatiile care influenteaza crearea de valoare in cadrul abordarii economiei circulare la patru

domenii principale: proces, produs, serviciu si model de afaceri. Acestea sunt conditii esentiale
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pentru dezvoltarea eco-inovatiilor si pentru implementarea strategiilor care sprijina tranzitia de
la 0 economie liniara la una circulara. In functie de tipurile de inovatii identificate, rolul lor in
economia circulard poate fi explicat prin modalitatile prezentate in continuare (Poponi et al.,
2023).

Inovatiile conduc la generarea de valoare adaugata prin actiuni menite sa extinda ciclul
de viata al produsului. Acestea includ reutilizarea sau reconditionarea produsului, reutilizarea
componentelor, precum si aplicarea eco-designului, care urmadreste reducerea impactului
produsului pe tot parcursul ciclului sau de viata si optimizarea proceselor de productie, duratei

de utilizare si recuperarii, prin utilizarea unor metodologii diverse (Poponi et al., 2023).

13.4. Evaluarea fezabilitatii economice a proceselor de reutilizare

In ultimul deceniu, economia circulard a beneficiat de o atentie tot mai mare la nivel
global, fiind considerata o solutie pentru depasirea modelului actual de productie si consum,
caracterizat prin utilizarea excesivd si epuizarea resurselor (Hamam M. et al, 2021).
In contextul lanturilor de aprovizionare alimentare, economia circulard pune accent pe
reducerea risipei alimentare, promovarea recuperarii si reutilizarii deseurilor, adoptarea unor
noi modele de afaceri circulare si abordarea implicatiilor socio-economice si politice.
Implementarea principiilor economiei circulare poate contribui la Tmbunatatirea eficientei,
sustenabilitatii si rezilientei sistemului alimentar, generand totodata noi oportunitati economice
(Bigliardiab, 2024).

In contextul actual al resurselor limitate, schimbarilor climatice globale, degradarii
mediului si cresterii cererii alimentare, agricultura ecologica reprezinta o strategie promitatoare
pentru sustinerea unei agriculturi durabile, restaurative si regenerative. Problematica generata
de subprodusele si deseurile industriei agroalimentare a atras atentia comunitatii academice,

autoritatilor, industriei si consumatorilor (Hamam M. et al., 2021).
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Reducerea impactului asupra mediului, cresterea eficientei utilizérii resurselor si
sporirea profitabilitatii sunt doar cateva dintre beneficiile pe care sectorul alimentar le-a
inregistrat prin adoptarea perspectivelor economiei circulare. Aceastd abordare promoveaza
gandirea colaborativa si inovatia pe intregul lant valoric alimentar. Totusi, existd obstacole ce
trebuie depasite pentru a implementa aceste concepte in practicd. Printre acestea se numara
schimbarea perceptiilor consumatorilor, depasirea barierelor legislative, imbunatdtirea
logisticii sia lanturilor de aprovizionare, precum si gasirea unor solutii pentru problema risipei
alimentare. In ciuda acestor provociri, existda numeroase oportunititi pentru rezolvarea unor
probleme stringente, precum insecuritatea alimentara si accesibilitatea, prin aplicarea
principiilor economiei circulare. Sectorul alimentar poate imbunatdti semnificativ
sustenabilitatea prin respectarea acestor principii, reducerea risipei alimentare si incurajarea
practicilor durabile de-a lungul intregului lant de aprovizionare. Mai mult, aceasta abordare are
potentialul de a deschide noi piete pentru produse valoroase obtinute din deseurile alimentare
(Fazle Rabbi and Bin Amin, 2024).

Economia circulara, ca si alte modele durabile, necesita nu doar concepte inovatoare,
ci si actori inovatori; implementarea sa trebuie adesea sustinuta de partile interesate care
faciliteaza schimbarile in politicile si instrumentele decizionale. Adoptarea strategiilor de catre
companii pentru imbundtatirea circularititii sistemului de productie implica, de asemenea,
colaborarea cu alte firme de-a lungul intregului lant de aprovizionare, pentru a realiza cel mai
eficient model circular posibil. Implementarea economiei circulare nu este intotdeauna usor de
realizat, deoarece se confruntd frecvent cu limite biofizice, inclusiv cerinte energetice ridicate

pentru recuperarea resurselor si pierderea calitdtii acestora (Hamam M. et al., 2021).
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