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RESUMO: O objetivo deste estudo foi realizar uma andlise bibliométrica de
publicacdes cientificas e patentes no periodo de 2013 a 2023 sobre atividade
biologica e nutricional da casca de abacaxi. Foi realizada uma andlise bibliométrica
utilizando inicialmente as bases de dados Periédicos CAPES e Espacenet para
buscas de artigos e patentes respectivamente. Foram selecionados 62 artigos
cientificos e 19 patentes. Todo o corpo do trabalho foi utilizado nas analises, sendo
estudadas as seguintes varidveis: area de pesquisa do autor, tipo de produto
desenvolvido, atividade bioldégica e nutricional, autores, veiculo de publicacao,
instituicdo, pais e ano das publicacfes. Houve um aumento significativo de artigos
cientificos nos anos de 2020 e 2022, no numero de patentes o aumento significativo
foi a partir de 2017. Autores da area de ciéncia e tecnologia de alimentos foram os
gue mais publicaram artigos sobre o tema. A atividade investigada mais encontrada
nos produtos desenvolvidos foi antioxidante. O Brasil é o pais que mais publica artigos
cientificos sobre o tema, a China € o Unico pais que depositou patentes. Verificou-se
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gue o produto mais desenvolvido nas pesquisas foi a farinha ou pé, por ser uminsumo
de féacil aplicacdo em diferentes produtos. Conclui-se que os estudos sobre as
atividades biolégicas e nutricionais da casca de abacaxi avangam, com perspectiva
de crescimento das pesquisas, permitindo o desenvolvimento de novas opc¢des de
alimentos com a casca de abacaxi.

PALAVRAS-CHAVE: Casca de abacaxi, Ananas comosus.

Abstract: The objective of this study was to carry out a bibliometric analysis of
scientific publications and patents from 2013 to 2023 on the biological and nutritional
activity of pineapple peel. A bibliometric analysis was carried out initially using the
Periodical CAPES and Espacenet databases to search for articles and patents
respectively. 62 scientific articles and 19 patents were selected. The entire body of
work was used in the analyses, with the following variables being studied: author's
research area, type of product developed, biological and nutritional activity, authors,
publication vehicle, institution, country and year of publications. There was a
significant increase in scientific articles in the years 2020 and 2022, in the number of
patents there was a significant increase from 2017 onwards. Authors in the area of
food science and technology were those who published the most articles on the topic.
The most investigated activity found in the products developed was antioxidant. Brazil
is the country that publishes the most scientific articles on the subject, China is the
only country that has filed patents. It was found that the most developed product in the
research was flour or powder, as itis an input that is easy to apply to different products.
It is concluded that studies on the biological and nutritional activities of pineapple peel
are advancing, with the prospect of growth in research, allowing the development of
new food options with pineapple peel.

KEYWORDS: Pineapple peel, Ananas comosus.

1. INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril.) pertencente a familia Bromeliaceae da
ordem Bromeliales, é uma fruta tropical conhecida mundialmente e possui larga
producdo no Brasil (JUNIOR, R. 2014). Nativa da américa do sul, a fruta é produzida
principalmente nas regides Norte, Nordeste e Sudeste, desempenhando importante
papel na economia local destas regides, desde a producdo até a comercializacéo
(CONAB, 2020). As cultivares mais conhecidas no pais sdo Pérola, Jupi e Smooth
Cayenne. (SANCHES; MATOS, 2013).

A Costa Rica é o principal pais produtor e exportador de abacaxi do mundo,
tendo sua producdo quase toda com destino exclusivo a Unido Europeia e Estados
Unidos da América, porém, devido a mudancas climaticas, principalmente a queda de
temperatura, houve diminuicado do fornecimento de abacaxi pelo pais (FAO, 2023). De
acordo com dados do IBGE, de 2022, a quantidade de abacaxi produzida no Brasil foi

de 1.558.201 frutos com valor da producédo de 2.758.106 reais, tendo o Para como o
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maior estado produtor de abacaxi do Brasil, seguido de Paraiba e Minas Gerais (IBGE,
2022).
Os beneficios do consumo do abacaxi se destacam por sua composicao

nutricional que contém sais minerais como calcio, fosforo, magnésio, potassio, sédio,
cobre, iodo e as vitaminas C, A, B1, B2 e Niacina (MAZZIERO, 2023). Analisando os

nutrientes que compdem polpa e casca de abacaxi, pode-se observar que a casca
tem em maior quantidade célcio, ferro, zinco e potassio, nutrientes que sao
importantes para a alimentacédo (BAZZI et al., 2020).

Quando consumido, a polpa de abacaxi é a principal parte da fruta utilizada pela
populacédo, contendo vitaminas, minerais, fibra e outros componentes essenciais para
o ser humano, sendo consumida in natura e em diversas preparacdes, ja a casca e
coroa sdo subprodutos geralmente nao aproveitados e descartados. A casca de
abacaxi é considerada um residuo da fruta, gerado apds o descascamento manual ou
mecanico e € descartada junto de outros residuos (BARRETO et al., 2013). Apesar
de néo fazer parte do consumo habitual, a casca de abacaxi possui caracteristicas
nutricionais desejaveis, como proteinas, lipidios e fiora (ANTUNES; RAMOS; MAIA,
2022).

O aproveitamento de cascas, talos, folhas e carocos nédo engloba somente
guestdes ambientais, diminui o desperdicio e também torna viavel o desenvolvimento
de produtos necessarios na industria alimenticia, consequentemente (GUIMARAES,
2017). Conforme a demanda por produtos naturais cresce, a escolha dos
consumidores por alimentacdo saudavel e itens que foram convertidos de residuos
para produtos de qualidade aumenta, criando um grupo especifico para essa industria
(BANERJEE et al., 2018).

Os subprodutos do abacaxi sdo a coroa, miolo e casca, residuos que trazem
impacto ao meio ambiente de forma negativa devido a forma que sao descartados,
visando diminuir o impacto gerado pela formacao de residuos € necessario encontrar
formas de lidar com eles (CARDOSO et al., 2015). O descarte de residuos organicos
acaba gerando toneladas de lixo, que poderiam ser reaproveitados na producéo de
produtos e alimentos, esses residuos agricolas contribuem para o problema de
poluicdo do meio ambiente e da falta de informacdo sobre sua transformacdo em
produtos Uteis, fazendo com que a discussédo sobre o destino e a forma de descarte

desse material seja necesséaria (ARUNA, 2019).
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A casca de abacaxi possui potencial de aplicagdo em varios setores, sendo
utilizado como ingrediente primario e secundario na nutricdo humana ou animal, é
uma fonte barata de compostos bioativos que contém antioxidantes, prebidticos e
fibras (DIAZ-VELA; TOTOSAUS; PEREZ-CHABELA, 2015). Na casca também esta
presente a bromelaina que é usada de forma ampla na industria farmacéutica e de
alimentos por conter propriedades antioxidantes, assim trazendo Ilucro e
sustentabilidade a indUstria que aproveita residuos como a casca de abacaxi (ZHOU
et al., 2021).

Tendo em vista a utilizacdo da casca de abacaxi em diversos ambitos da
indUstria interessada em aproveitamento de residuos, o objetivo deste trabalho é fazer
um levantamento prospectivo sobre a atividade bioldgica e nutricional da casca de
abacaxi. Investigando o cenario atual, utilizando dados bibliograficos presentes em

documentos de artigos, revistas cientificas e também em patentes publicadas.

2. MATERIAIS E METODOS
Trata-se de um trabalho bibliométrico e de prospeccao tecnologica. O trabalho
bibliométrico tem como objetivo avaliar a producéo cientifica e buscar quantificar os
estudos e seus métodos de comunicacgdes escritas (COSTA; OLIVEIRA, 2020), ja o
de prospeccao tecnoldgica, verifica um tema que requer monitoramento, buscando
compreensao sobre certo assunto (AMPARO; RIBEIRO; GUARIEIRO, 2012).

Foi feita uma consulta nos seguintes bancos de dados de trabalhos
académicos: PERIODICOS CAPES e ESPACENET, considerando 860 artigos e 377
patentes publicados em portugués, inglés, espanhol e chines. Foram estabelecidas
como palavras-chave: pineapple, peel e food.

Foram verificados 860 artigos cientificos e 377 patentes, sendo aplicados
critérios de inclusédo e excluséo para selecionar um total de 62 artigos e 19 patentes.
Como critério de inclusdo, foram selecionados somente trabalhos que investigaram
acao, atividade ou produto com casca de abacaxi, com data de publicacédo entre 2013
e 2023. Em relacéo aos critérios de exclusado, foram excluidos os trabalhos de reviséao
bibliografica, editoriais e trabalhos repetidos.

Na analise dos artigos, que utilizou todo o conteldo dos trabalhos, foram
consideradas as variaveis: area de pesquisa do autor, tipo de produto desenvolvido,
atividade investigada, autores, veiculo de publicacdo, instituicdo, pais e ano das

publicacbes. E para andlise das patentes, foram consideradas as variaveis:
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inventores, aplicacdo, pais e ano das publicacdes. Foi utilizado o Google Sheets
planilhas para fazer as analises estatisticas com as variaveis citadas, na construcao

das tabelas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trabalhos analisados na pesquisa foram publicados em 42 revistas e 54
instituicbes. A revista Journal Of Food Processing And Preservation (n=8) foi mais
presente no nimero de publicacdes sobre a investigacdo do uso da casca de abacaxi,
a instituicAo mais presente nas publicacbes foi a Victoria University (n=4). Os
resultados mostram que a abordagem sobre estudos feitos a partir do
reaproveitamento da casca de abacaxi com atividade bioldgica e nutricional € um tema
em ascensao, demonstrando crescimento no interesse dos autores sobre o tema.

N&o ha registros de autor ou revista que sejam referéncia em publicacdes que
facam estudos e analises sobre utilizacdo na alimentacdo ou desenvolvimento de
produtos com a casca de abacaxi.

Na figura 1, variavel artigos cientificos publicados por ano, pode-se observar que
entre 0os anos de 2013 a 2023, 2022 (n=13) foi o0 ano com maior namero de
publicacdes sobre o tema. Ja 0os anos em que o tema teve menor quantidade de

publicacdes foram 2013 (n=1) e 2014 (n=3). No total foram 62 publicacdes de artigos.

Figura 1: Numero de artigos cientificos sobre a utilizagdo da casca de abacaxi publicados no
periodo de 2013 a 2023.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Percebe-se que no decorrer de 10 anos houve crescimento na quantidade de
publicacdes de trabalhos. Essa crescente pode ser explicada através do aumento do
interesse em diminuir o impacto ambiental por meio do aproveitamento integral dos
alimentos, que reduz a producao de lixo e favorece o campo econdémico (LINHARES
et al., 2019). O aproveitamento integral dos alimentos € um método que colabora para
a seguranca alimentar e preservacdo do meio ambiente, prevenindo impacto
ambiental nocivo, por meio do aproveitamento também existe a perspectiva de
melhorar o consumo de nutrientes (MENDES; OLIVEIRA 2021).

Na figura 2 que apresenta a analise sobre o nimero de patentes publicadas no
periodo de 2013 a 2023, apenas em 2014 ndo foi publicada nenhuma patente sobre
a investigacédo de atividade bioldgica ou nutricional da casca de abacaxi. Os anos com
maior numero de patentes publicadas foram 2017 (n=4) e 2020 (n=4). Somando
apenas 19 patentes.

Observando a quantidade de patentes, pode-se concluir que assim como 0s
artigos publicados, no periodo de 10 anos houve crescente. Através dos dados
apresentados nas figuras 1 e 2, percebe-se que ha aumento crescente em artigos e
patentes que estudam a utilizacdo da casca de abacaxi com atividade biologica e
nutricional. A importancia de estudos sobre este tema ajuda a demonstrar que o
aproveitamento de residuos organicos para fins de consumo do ser humano
proporciona a possivel exploracéo de produtos nutricionalmente desejaveis, afetando
positivamente a economia e a sustentabilidade, que séo custos gerados pelo
desperdicio (MESSIAS; SA, 2022).
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Figura 2: Numero de patentes sobre a utilizacdo da casca de abacaxi publicadas por ano no periodo

de 2013 a 2023.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Varias areas relacionadas a atividade biolégica e nutricAo podem estudar o
emprego da casca de abacaxi na alimentacdo humana ou desenvolvimento de
produtos, destacam-se na tabela os autores da area de ciéncia e tecnologia de
alimentos (n=28), que tém mais interesse em investigar o assunto e desenvolveram
um maior numero de produtos. Autores das areas de engenharia quimica (n=7),
biotecnologia (n=6), engenharia de alimentos (n=6) e quimica (n=6) também se

destacaram com mais publicacoes.

Tabela 1: Area de pesquisa dos autores que publicaram artigos sobre a casca de abacaxi.

AREA Numero de
publicacdes
CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 28

ENGENHARIA QUIMICA
BIOTECNOLOGIA
ENGENHARIA DE ALIMENTOS
QUIMICA

AGRICULTURA
AGRO-INDUSTRIA
FARMACOLOGIA

CIENCIAS AMBIENTAIS
HORTICULTURA

Total

Sl [ [vv|w]o oo |~

Fonte: elaborado pelos autores.
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A casca de abacaxi pode ser utilizada de varias formas no ambito da ciéncia e
tecnologia de alimentos, ela que é considerada um residuo e ndo possui aplicacdo de
valor para a industria de alimentos, pode agregar nutrientes a dieta humana
(PACHECO, et al., 2022). Os trabalhos relacionados a casca de abacaxi podem ser
desenvolvidos por diferentes segmentos, como a biotecnologia que pode auxiliar na
diminuicdo dos custos de producdo de alimentos, através do aperfeicoamento de
técnicas menos nocivas ao meio ambiente na agricultura, e também com intencdo de
aprimorar caracteristicas de plantas com potencial econémico (VARGAS et al., 2018).

A tabela mostra, também, que houve trabalhos da area de agricultura (n=3),
agro-indastria (n=2), farmacologia (n=2), ciéncias ambientais (n=1) e horticultura
(n=1). Os resultados mostram o avanco das areas sobre a temética, que se abrange,
indicando que autores dessas areas também estdo contribuindo para estudos que
investigam o uso da casca de abacaxi, dessa forma, ao contribuir cientificamente para
0 aumento de trabalhos, mostram que ha alternativas que oferecem produtos com
formulacdes de partes de alimentos, neste caso a casca de abacaxi, que seria
desprezado, mas apresenta Otimo valor nutricional, proporcionando a elaboracao de
produtos que mostram como aproveitar parte do alimento (OLIVEIRA, V.; OLIVEIRA
l.; MENDES, 2021).

Em relacéo a investigacao de atividade dos produtos desenvolvidos com a casca
de abacaxi, na tabela pode-se observar que houveram produtos desenvolvidos sem
atividade investigada (n=32). A atividade mais investigada nos artigos foi a de
antioxidantes (n=15), sendo mais averiguada em trabalhos que desenvolveram

produtos como farinha ou pé de casca de abacaxi.

Tabela 2: Atividade biol6gica e nutricional dos produtos desenvolvidos a partir da casca de abacaxi.

ATIVIDADE Numero de

publicacdes
Sem avaliacéo de atividade 32
Antioxidante 15
Probiético/Prebiético 6
Acetificacdo 3
Enzimatica 2
Antibacteriano/Anticancerigeno 1
Antioxidante/Acidificacéo 1
Antioxidante/Antidiabética 1
Antioxidante/Antimutagénico 1
Total 62

Fonte: elaborado pelos autores.
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O artigo publicado por Campos et al. (2020), encontrou resultados positivos de
alta capacidade antioxidante em farinhas de subprodutos de abacaxi. Ja
Apridamayanti et al. (2022), desenvolveram bala utilizando extrato de casca de
abacaxi, e também encontraram atividade antioxidante. Outro autor também
investigou atividade antioxidante na casca de abacaxi, utilizando método de sequestro
de radicais livres DPPH, porém ndo observou atividade antioxidante nas amostras
analisadas (JUNIOR, C. et al., 2020).

Também encontra-se na tabela trabalhos que investigaram a atividade
probidtica/prebidtica, Akter et al. (2021) buscaram investigar o potencial probiotico
proveniente de cascas de abacaxi, e encontraram cepas de leveduras. Byresh et al.
(2022) investigou possivel acdo prebidtica em bebida vegana com adi¢do de p6 de
casca de abacaxi e encontrou resultados positivos de atividade prebiotica. Conforme
os dados da tabela 2, observa-se que ha, também, trabalhos em que os produtos tém
mais de uma atividade investigada, demonstrando que a casca de abacaxi além de
agregar valor nutricional consegue também atuar com mais de uma funcionalidade
guando integrado a um sé produto.

A tabela 3 contém os paises que publicaram artigos sobre a casca de abacaxi,
mostrando que o tema nédo interessa somente paises em que a fruta é nativa ou possui
clima tropical, ja a China foi o Unico pais a publicar patentes a respeito da casca de
abacaxi com atividade biologica ou nutricional.

Sendo o pais com maior quantidade de artigos publicados, o Brasil (n=12) se
destaca na tabela 3 e possui aspectos ambientais que permitem gerar no pais
mercado para a fruticultura, com potencial de investimento econémico (CONAB,
2020). Atras do Brasil, estdo Malasia (n=8) e México (n=6), com maior nimero de

publicacoes.

Tabela 3: Paises de origem das publicacdes de artigos e patentes sobre a utilizacdo da casca de

abacaxi com atividade bioldgica ou nutricional.

Artigos

Pais Namero de
publicacdes
Brasil 12
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Maléasia
México
india
Indonésia
Portugal
Austrdlia
Italia
Tailandia
China
Colémbia
Nigéria
Camardes
Peru

Sri Lanka
Taiwan
Total

RPIRPIFRPIERPINDNDNWO A OOIOIOT O] 0

[©)]
N

Patentes

Pais NUimero de
publicacdes
China 19
Total 19

Fonte: elaborado pelos autores.

O abacaxi esta entre as principais frutas produzidas no mundo, e sua
comercializacdo se expande no mercado nacional e internacional, com perspectiva de
crescimento de 1,9% ao ano e atingir 31 milhdes de toneladas até 2028 (GALEANO
et al., 2022). Muitos paises tém interesse em estudos sobre a utilizacdo da casca de
abacaxi, sendo amplamente cultivado em paises tropicais como Brasil, Indonésia,
Malasia, Tailandia e india (VAN TRAN et al., 2023).

A producdo de abacaxi na China atingiu 1.494 milhdes de toneladas em 2018,
ficando entre os dez maiores paises produtores de abacaxi do mundo (LIANG et al.,
2022). Em 2016, a China ficou em quarto lugar em termos de area de cultivo de
abacaxi, por estar no extremo norte da area de producdo de abacaxi as baixas
temperaturas afetam o rendimento e causam danos, fazendo com que o ciclo de
producédo e a qualidade dos frutos do abacaxi se tornem-se fatores importantes que
restringem o desenvolvimento da industria do abacaxi na China (LI; JING; DAI, 2022).
Os dados apresentados no texto mostram que a China é um produtor importante na

industria do abacaxi, sendo o Unico pais a depositar patentes sobre a atividade
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biolégica e nutricional da casca de abacaxi, porém, apesar de ser um pais
desenvolvido no ambito de desenvolvimento de tecnologias, a China enfrenta desafios
no que diz respeito a vendas, cultivo, processamento das frutas e doencas das plantas
(SHU et al., 2019).

Foram 19 tipos de produtos desenvolvidos com a casca de abacaxi, sendo o
po/farinha (n=20) o mais frequente, por ser um insumo de facil aplicacdo em diferentes
preparacdes, sendo incorporado a embutidos e iogurtes para atuar como ingrediente
funcional. O vinagre (n=8) foi um produto desenvolvido nos estudos a partir da
fermentacdo da casca de abacaxi que também se destacou na quantidade de
pesquisas, sendo um produto barato para desenvolver, a producdo do vinagre
reaproveita os residuos sélidos que seriam descartados, diminuindo a quantidade de
lixo que seria produzido. A maioria dos produtos na tabela sdo comuns e de facil
acesso, isso demonstra que a casca de abacaxi pode ser incorporada na alimentacao
sem dificuldade, podendo ser adaptada se necessario.

Naseeha, Pushparaja, Vasantharuba (2023) desenvolveram um biscoito
incorporado com p6 da casca de abacaxi com objetivo de avaliar as propriedades,
atributos sensoriais e antioxidantes, os resultados mostraram que o desenvolvimento
de biscoitos a partir da casca de abacaxi em po teve um efeito consideravel sobre os
aspectos nutricionais.

Tanamool; Soemphol (2019) investigaram um meio alternativo para iniciar
fermentacdo de vinagre e buscaram encontrar em residuos agricolas bactérias do
acido aceético, e encontraram na casca de abacaxi um residuo agricola que pode ser
utilizado como meio de inoculacéo barato para bactérias de acido acético.

Pode-se também perceber pelos dados que a tabela oferece que o
desenvolvimento de produtos nessa linha ainda estd em desenvolvimento, existindo

vasto universo em que a casca de abacaxi pode ser incluida.



19

Tabela 4: Produtos desenvolvidos a partir da casca de abacaxi.

Tipo de produto Numero de
publica¢cdes

P&/Farinha 20
Vinagre
Extrato
Suco
Vinho
Barra de cereal
Biscoito
Bebida Alcodlica
Acucar
Amaciante de carne
Bala
Biomassa
Corante Alimenticio
Filme Comestivel
Goma Xantana
Kefir
Oleo
Pao
Salsicha
Total

RlRrRRRRPRRPIRPRIRPRIRPRIRINW W AN G|

[9)]
N

Fonte: elaborado pelos autores.

A tabela mostra que com o desenvolvimento de produtos a partir da casca de
abacaxi € possivel aproveitar, como ingredientes funcionais, residuos que seriam
descartados. Produtos alimenticios desenvolvidos a partir de coprodutos de frutas,
sdo lucrativos para a induastria, e levam em consideracdo a sustentabilidade e a
expectativa dos consumidores quanto ao teor de nutrientes presente nos alimentos
(ORTIZ, 2016).

A agroindustria movimenta a economia do pais em varios aspectos, no entanto,
gera impacto ambiental a partir do descarte de seus residuos no meio ambiente,
sobretudo na contaminacdo do solo e agua (CORDEIRO, et al., 2020). A partir do
conhecimento do problema de geracdo de residuos no meio ambiente, ja existem
métodos e tecnologias que podem agregar e gerar valor a eles, desse modo criando
uma forma de aproveitamento (JUNIOR, S. 2020).

Em 2010 foi criada a Lei 12.305 que instituiu a Politica nacional de residuos
sélidos, essa lei discorre sobre a tornar obrigatorio aos geradores a responsabilidade

da gestao dos residuos (BRASIL, 2010). Nota-se no trabalho a importancia que deve
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se dar a residuos, ndo somente da casca de abacaxi, mas também de vérias outras
partes de frutas e verduras. Ao analisar as tabelas evidencia-se a variedade de
produtos que sao e que ainda poderéo ser desenvolvidos a partir da casca de abacaxi,

esse residuo que contém grande potencial biolégico e nutricional.

CONCLUSAO

Considerando o uso da casca de abacaxi em atividade bioldgica e nutricional,
pode-se concluir que houve um aumento na publicacdo de pesquisas e depdsito de
patentes ao longo dos ultimos 10 anos. A area que mais explorou o tema foi ciéncia e
tecnologia de alimentos, a atividade mais investigada foi a antioxidante. O pais com
maior numero de publicacdes foi o Brasil, sendo a China o Unico pais a depositar
patentes sobre o assunto. E o produto mais desenvolvido com a casca foi a farinha/po
de casca de abacaxi.

Diante do apresentado, compreende-se que o estudo sobre a casca de abacaxi
avanga, com perspectiva de crescimento no desenvolvimento de pesquisas sobre o
tema, permitindo a diminuicdo do desperdicio e apresentando opc¢des de alimentos,
visto que a casca de abacaxi € um insumo rico em nutrientes e pode ser empregado

como matéria prima em diversos produtos.
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