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Resumo: O aumento da geracéo de residuos de frutas tem impulsionado pesquisas sobre seu
reaproveitamento. Este estudo realizou uma revisdo da literatura publicada entre 2015 e
2025 sobre a utilizacdo de residuos do processamento do abacaxi como estratégia de
conservagdo e promogao da seguranga dos alimentos. Foram consultadas as bases Google
Scholar, WoS, Scopus, Elsevier e periddicos da CAPES, que evidenciaram o potencial

antimicrobiano e antioxidante desses residuos em novos produtos.
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INTRODUCAO

A intensificacdo do processamento agroindustrial de
frutas tem resultado em volumes expressivos de
residuos organicos, configurando um desafio
contemporaneo para a gestdo sustentavel da cadeia
alimentar. Nesse contexto, a valorizacdo de
subprodutos vegetais tem se consolidado como uma
estratégia promissora, voltada a reducdo de impactos
ambientais e & geracdo de compostos bioativos de
interesse tecnoldgico, especialmente no ambito da
conservacdo de alimentos e do desenvolvimento de
solugBes naturais com potencial antimicrobiano e
funcional (Patra et al., 2022).

O abacaxi (Ananas comosus) destaca-se entre as frutas
tropicais cujo processamento gera quantidades
significativas de residuos, como cascas, coroas e
bagacos, 0s quais ainda sdo pouco explorados em
escala industrial. Estudos recentes apontam que esses
subprodutos apresentam potencial de aplicacdo em
diferentes setores, incluindo alimentos, energia e
salde, devido & presenga de compostos bioativos e
nutrientes funcionais, reforcando sua relevancia
dentro de estratégias integradas de sustentabilidade e
economia circular (Mgeni et al., 2025).

No que se refere as estratégias de valorizagao,
pesquisas indicam que residuos de abacaxi podem ser
convertidos em ingredientes funcionais por meio da
extracdo de compostos bioativos, com aplicagdes
diretas na industria alimenticia. Essas fracdes tém sido
investigadas como fontes alternativas de enzimas e
substancias com propriedades tecnologicas relevantes,
ampliando seu potencial de uso em processos como 0
desenvolvimento de sistemas naturais de conservacao
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e melhoria de caracteristicas sensoriais de alimentos
(Deka et al., 2025).

Do ponto de vista da seguranca alimentar, compostos
fendlicos presentes em residuos vegetais tém
demonstrado atividade antimicrobiana multialvo,
atuando na inibicdo de microrganismos deteriorantes
e patogénicos por diferentes  mecanismos
bioquimicos. Essa multifuncionalidade reforca o
interesse cientifico na aplicagdo desses compostos
como alternativas naturais a aditivos sintéticos,
especialmente no prolongamento da vida atil de
alimentos e na manutengdo da qualidade
microbioldgica (Zhao et al., 2025).

Além disso, a bromelina, enzima proteolitica presente
no abacaxi, tem sido amplamente estudada por sua
aplicacdo na induastria de carnes, especialmente no
processo de amaciamento, evidenciando seu potencial
tecnolégico. Sua utilizacdo demonstra como enzimas
de origem vegetal podem desempenhar papel
relevante na modificacdo de estruturas proteicas
alimentares, contribuindo tanto para a melhoria da
textura quanto para a agregacdo de valor aos produtos
alimenticios (Azmi et al., 2023).

Nesse contexto, a aplicacdo de extratos de casca de
abacaxi em sistemas de embalagem ativa também tem
demonstrado resultados promissores na extensdo da
vida atil de alimentos pereciveis, como produtos
lacteos frescos. A incorporacdo desses extratos em
filmes  comestiveis evidencia melhorias na
estabilidade microbioldgica e na liberagdo controlada
de compostos bioativos, reforcando seu potencial
como tecnologia sustentavel para conservacdo de
alimentos (Jatav et al., 2023).
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Diante desse panorama, o presente estudo tem como
objetivo conduzir uma revisao critica e integrativa da
literatura cientifica publicada entre 2015 e 2025 acerca
da utilizacdo de residuos do processamento do
abacaxi, cascas, talos, coroas, bagacos e folhas, como
estratégia de conservagdo e de promocéo da seguranca
de alimentos.

METODOLOGIA

A metodologia adotada para este estudo consistiu em
uma revisdo abrangente da literatura cientifica
publicada entre os anos de 2015 e 2025, com foco no
papel dos residuos de abacaxi na conservacdo e
seguranca de alimentos. O recorte temporal foi
definido em razdo do aumento significativo das
pesquisas Vvoltadas para o0 aproveitamento de
subprodutos agroindustriais e da relevancia crescente
das discussdes sobre sustentabilidade e inovagdo
tecnolégica na area de alimentos durante o periodo
considerado.

Foram realizadas buscas sistematicas nas principais
bases de dados internacionais e nacionais, incluindo
Google Scholar, Science Direct, Web of Science
(WoS), Elsevier, Scopus e periodicos acessados por
meio da plataforma da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). A selecdo dessas fontes se justifica pela
ampla cobertura de publicacdes cientificas e pela
relevdncia  para  pesquisas  multidisciplinares
envolvendo ciéncia de alimentos, microbiologia,
quimica e tecnologia de conservacao.

A estratégia de busca foi estruturada a partir de
descritores e palavras-chave em portugués e inglés,
combinados com operadores booleanos, de modo a
ampliar a abrangéncia dos resultados. Em portugués,
os termos empregados foram: residuos de abacaxi,
subprodutos  agroindustriais,  conservagdo  de
alimentos, seguranca alimentar, antimicrobianos
naturais e embalagens biodegradaveis. Em inglés,
foram utilizados os equivalentes: pineapple residues,
agro-industrial by-products, food preservation, food
safety, natural antimicrobials e biodegradable
packaging. Essa abordagem, aplicada de maneira
rigorosa, possibilitou a incluséo de estudos publicados
em diferentes contextos académicos e ampliou a
representatividade da revisdo, garantindo maior
robustez e consisténcia na andlise critica da producdo
cientifica sobre o tema.

Os critérios de inclusdo contemplaram estudos que
abordassem direta ou indiretamente a utilizacdo de
residuos de abacaxi na conservacdo e seguranca de
alimentos, especialmente no que se refere a aspectos
antimicrobianos, antioxidantes, desenvolvimento de
embalagens ativas e aproveitamento sustentavel de
subprodutos. Foram excluidos trabalhos fora do
recorte temporal, pesquisas realizadas com residuos de
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outras frutas sem relacdo com o abacaxi e publicagdes
sem relevancia tecnoldgica ou cientifica para o tema.

O processo de anélise envolveu trés etapas principais:
(i) triagem inicial de titulos e resumos, (ii) leitura
completa dos artigos selecionados e extracdo
sistematica de dados, (iii) registrando informagdes
como autor, ano, local do estudo, tipo de residuo de
abacaxi utilizado, aplicacdo tecnolégica e (iv)
principais resultados relacionados a conservacdo e
seguranca alimentar. Posteriormente, os resultados
foram organizados em categorias tematicas,
antimicrobianos naturais, antioxidantes, embalagens
biodegradaveis e sustentabilidade, permitindo uma
sintese critica e comparativa entre diferentes
abordagens e contextos de aplicacéo.

A revisdo abrange os principais compostos bioativos
identificados nesses subprodutos, 0s mecanismos
antioxidantes e antimicrobianos evidenciados, as
aplicagBes tecnoldgicas desenvolvidas em sistemas de
embalagem, produtos céarneos e outros alimentos
processados, bem como as perspectivas de
industrializacdo dessas aplicac@es a luz dos principios
da economia circular e da bioeconomia sustentavel,
contribuindo para a fundamentacdo cientifica de
politicas de valorizacdo agroindustrial em paises
tropicais.

Para assegurar transparéncia metodolégica, foram
contabilizados os nimeros de artigos em cada etapa do
processo. Inicialmente, foram identificadas 178
produces cientificas nas bases consultadas. Apds a
aplicacdo dos critérios de elegibilidade, 51 estudos
cumpriram integralmente os requisitos e foram
incorporados a andlise qualitativa final. Esse
detalhamento quantitativo reforga a consisténcia e a
confiabilidade da revisdo, evitando lacunas
metodoldgicas e garantindo maior robustez as
conclus@es apresentadas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

SEGURANGA  ALIMENTAR E
QUIMICOS

A seguranca alimentar constitui um dos pilares
fundamentais para a promocdo da salde publica,
abrangendo ndo apenas a disponibilidade e o0 acesso
aos alimentos, mas também a garantia de sua
qualidade, inocuidade e valor nutricional. Nesse
contexto, a presenca de contaminantes quimicos em
alimentos de origem vegetal representa uma
preocupacao crescente, especialmente em paises com
elevada producdo agricola, como o Brasil. Entre as
frutas amplamente consumidas pela populagdo
brasileira, o abacaxi destaca-se tanto pela sua
importancia econdmica quanto pela necessidade de
monitoramento constante quanto a presenca de
residuos de agrotoxicos. A seguranca alimentar
relacionada a essa cultura envolve o controle rigoroso
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dos riscos quimicos e a adogdo de estratégias
sustentdveis que favorecam a conservagdo dos
alimentos e a reducdo de impactos ambientais (FAQ;
IFAD; UNICEF; WFP; WHO 2023).

No Brasil, o monitoramento oficial de residuos de
agrotoxicos é realizado por meio do Programa de
Andlise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos
(PARA), coordenado pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria. Os resultados mais recentes
apontam que o abacaxi figura entre os alimentos que
demandam maior atencdo das autoridades sanitarias
devido a ocorréncia de amostras com potencial risco
ao consumidor. Esse cenario reforca a importancia da
vigilancia continua, da rastreabilidade dos produtos
agricolas e da implementacdo de boas praticas de
producdo ao longo da cadeia agroalimentar (ANVISA,
2024).

A preocupagdo com a seguranca alimentar também
esta relacionada aos impactos dos agrotéxicos sobre a
salide humana. Evidéncias cientificas demonstram que
a exposicdo prolongada a determinadas substancias
quimicas utilizadas na agricultura pode ocasionar
alteracbes hormonais, distdrbios metabdlicos e danos
a0 sistema nervoso. Esses efeitos sdo particularmente
preocupantes em grupos mais vulneraveis, como
criancas, idosos e gestantes, tornando indispensavel o
fortalecimento das politicas publicas de controle e
monitoramento dos alimentos consumidos pela
populacdo (Cimino et al., 2017).

Além dos riscos associados a contamina¢do quimica,
os residuos provenientes do processamento do abacaxi
tém despertado interesse cientifico devido ao seu
potencial de aplicagdo na conservagdo de alimentos.
Cascas, coroas e bagacos apresentam elevada
concentracdo de compostos bioativos, como fendlicos
e flavonoides, que possuem atividade antioxidante e
antimicrobiana. Essas caracteristicas permitem sua
utilizacéo no desenvolvimento de solucdes inovadoras
destinadas ao aumento da vida Util dos produtos
alimenticios (Moo-Huchin et al., 2013).

Entre as aplicacBes mais promissoras destacam-se as
embalagens biodegradaveis elaboradas a partir de
fibras extraidas dos residuos de abacaxi. Esses
materiais  apresentam  propriedades mecanicas
adequadas e podem atuar como barreiras contra
fatores que aceleram a deterioracdo dos alimentos.
Além de contribuirem para a preservacao da qualidade
dos produtos, essas embalagens representam uma
alternativa sustentdvel aos polimeros sintéticos
tradicionalmente utilizados pela industria alimenticia
(Mahajan et al., 2023).

Outra estratégia relevante envolve a incorporacdo de
extratos obtidos dos residuos de abacaxi em filmes e
revestimentos com acdo ativa. Esses sistemas séo
capazes de liberar compostos naturais com
propriedades  antioxidantes e antimicrobianas,
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reduzindo o crescimento de microrganismos
deteriorantes e retardando processos oxidativos.
Como resultado, ocorre a ampliagdo do periodo de
armazenamento dos alimentos sem a necessidade de
elevadas concentragbes de conservantes quimicos
sintéticos (Ninjaranai, 2015).

Sob a perspectiva ambiental, o aproveitamento dos
residuos de abacaxi esta diretamente relacionado aos
principios da economia circular, que busca reduzir
desperdicios e maximizar 0 uso dos recursos
disponiveis. A valorizagdo desses subprodutos
agroindustriais contribui para minimizar impactos
ambientais decorrentes do descarte inadequado e,
simultaneamente, gera novas oportunidades de
inovacdo tecnologica e agregacao de valor econdmico
as cadeias produtivas agricolas (Sah et al., 2016).

Dessa forma, os residuos de abacaxi apresentam uma
relacdo estratégica com a seguranca alimentar
contemporanea. Enquanto o monitoramento dos
residuos de agrotdxicos é essencial para garantir a
inocuidade dos alimentos ofertados a populacdo, o
aproveitamento sustentavel dos subprodutos da fruta
oferece alternativas inovadoras para conservacao,
reducéo de perdas e fortalecimento da sustentabilidade
dos sistemas alimentares. A integracdo dessas
abordagens representa um caminho promissor para
promover alimentos mais seguros, saudaveis e
ambientalmente responsaveis (Tsegay et al., 2025).

COMPOSICAO QUIMICA DOS RESIDUOS DE
ABACAXI

O talo e a casca do abacaxi (Ananas comosus L. Merr.)
constituem as principais matrizes para a obtencéo de
bromelina, uma cisteino-protease de ampla
especificidade substrato que apresenta notavel
estabilidade catalitica em faixas de pH entre 3,5 e 8,0
e temperatura de até 60 °C. Estudos bioquimicos
demonstram que existem pelo menos duas isoformas
distintas da enzima no fruto, a bromelina do talo e a da
casca, as quais diferem na sequéncia de aminoacidos
e no perfil cinético, sendo ambas de elevado interesse
industrial nos segmentos farmacéutico, téxtil e de
alimentos. A extracdo a partir dos residuos
agroindustriais do processamento do fruto representa
uma estratégia de valorizagdo sustentavel, uma vez
que tais subprodutos correspondem a 30%-40% da
massa total do fruto. (Kumar et al., 2023; Meena et al.,
2021)

A casca do abacaxi constitui fonte proeminente de
compostos fendlicos livres e ligados a parede celular,
com destaque para os &cidos galico, clorogénico,
ferdlico, cafeico e p-cumarico, identificados e
guantificados por andlise cromatogréafica de alta
eficiéncia (HPLC-DAD/MS). Tais acidos fendlicos
exercem atividade antioxidante de amplo espectro,
neutralizando radicais livres em  ambientes
hidrofilicos e lipofilicos e exibindo efeitos adicionais
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antimutagénicos, anticarcinogénicos e
cardioprotetores. Investigacbes recentes revelaram
que a fermentacdo em estado sélido da casca com
Rhizopus oryzae incrementa o contetdo de fendlicos
totais em até 176% em relagdo a amostra ndo
fermentada, em razdo da acdo de enzimas hidroliticas
microbianas sobre os complexos fenol-parede celular.
(Campos et al., 2020; Polania et al., 2022).

As fraces fibrosas do bagaco desidratado apresentam
composi¢do lignocelulésica com predominancia de
celulose, hemicelulose e lignina, cujas proporc¢des
variam conforme o cultivar e as condi¢Bes de
processamento. Estudos com a casca da variedade
MD2 indicam que a fragdo insoldvel rica em fibras
representa entre 41,8% e 48,0% da massa seca, e que
os polimeros estruturais presentes conferem
capacidade de retencdo de agua de 7,94-12,3 mL/g e
capacidade de retencdo de 6leo de 5,84-8,64 g/g,
pardmetros superiores aos verificados em celulose
isolada. Tais propriedades tecno-funcionais tornam o
bagaco um ingrediente promissor para aplicacdo em
matrizes biodegradaveis e formulagdes alimenticias,
ampliando o rendimento tecnologico de produtos
carneos, panificados e analogos vegetais. (Huang et
al., 2011; Pacheco et al., 2022)

A coroa do abacaxi, subproduto sistematicamente
subutilizado, abriga perfil fitoquimico notavelmente
diversificado. Analises por UHPLC-MS2
identificaram 177 compostos fenolicos na farinha da
coroa, sendo os mais abundantes os A&cidos p-
cumérico, ferdlico e 4-hidroxibenzaldeido, além de
flavonoides como catequinas, epicatequinas e
quercetina-3-O-rutinosideo e  lignanas  como
isohydroxymatairesinol e pinoresinol. A capacidade
antioxidante das fracbes ligadas foi especialmente
expressiva, atingindo 467,8 g equivalentes de
Trolox/g no ensaio ABTS, indicando forte interagdo
entre 0os compostos fendlicos e a matriz
lignocelulésica. A coroa apresenta ainda alto indice de
retengdo de agua (8,84 g H.O/g massa seca) e elevado
teor de fibra total (67,22%), refor¢ando seu potencial
multifuncional como ingrediente alimentar e substrato
para bioprodugéo. (Brito et al., 2020; Nogueira et al.,
2025).

A pectina extraida da casca do abacaxi destaca-se por
suas  propriedades  gelificantes  diferenciadas,
determinadas pelo grau de metoxilacdo (GM), que
define o mecanismo de formacdo de gel: pectinas de
alto GM (>50%) gelificam em ambiente &cido na
presenca de agUcar, enquanto pectinas de baixo GM
(<50%) formam géis mediante pontes de calcio entre
grupos carboxilicos dissociados. A extracdo por
ultrassom da casca do abacaxi produz pectinas de alto
GM com rendimentos de 1,02%-2,12%, com perfil de
galacturonatos que confere biocompatibilidade,
seletividade a permeacgdo de gases e versatilidade de
aplicacdo como agente gelificante, espessante,
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emulsificante e estabilizante em produtos como
geleias, iogurtes, revestimentos comestiveis e
embalagens ativas. O status GRAS (Generally
Recognized As Safe) concedido pela FDA consolida
seu uso seguro como ingrediente tecnoldgico.
(Shivamath et al., 2022; Meerasri; Sothornvit, 2023).

Os é&cidos organicos presentes nos extratos dos
residuos, especialmente acido citrico e &cido malico,
identificados por espectroscopia de RMN !H e por
HPLC, desempenham mudltiplas fungBes bioativas.
Além de conferir acidez caracteristica ao fruto, tais
acidos exercem propriedades antimicrobianas por
reducdo do pH e perturbacdo da homeostase
intracelular bacteriana, e atuam como agentes
quelantes de ions metalicos pro-oxidantes mediante
interacdo de seus grupos carboxilicos com cations
como Fe* e Cu?', inibindo reacdes catalisadas por
metais que degradam compostos termossensiveis. O
acido citrico, por exemplo, demonstrou inibir o
crescimento de Salmonella spp. por quelacédo de ions
metalicos essenciais a atividade de enzimas
bacterianas, interrompendo processos metabdlicos
criticos. (Azizan et al., 2020; Paz-Arteaga et al., 2023;
Bruce; Boateng, 2025).

A capacidade de retencdo de agua e de éleo do bagaco
desidratado de abacaxi é governada pela arquitetura
tridimensional das fibras insollveis, pela porosidade
da matriz lignocelul6sica e pela distribuicao de grupos
hidroxilicos disponiveis para interagdo com moléculas
de &gua. InvestigacBes com fracOes de fibra insollvel
derivadas da casca do abacaxi demonstraram
capacidade de intumescimento entre 10,6 e 18,4 mL/g
e capacidade de troca catiénica de 102-120 meqg/kg,
pardmetros que qualificam esse subproduto para
enriquecimento de formulacBes carneas, snacks e
produtos de panificacdo, contribuindo para melhoria
da textura, retencgdo de suculéncia e reducéo de perdas
por cozimento. (Huang et al., 2011).

A composicdo mineral dos subprodutos do abacaxi,
determinada por espectrometria de massa com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS), revela
concentraces relevantes de potéssio, célcio,
magnésio e manganés. A farinha da coroa, por
exemplo, confirmou a presenca desses minerais
essenciais em  quantidades  nutricionalmente
significativas, enquanto a casca apresenta conteido
expressivo de célcio e magnésio que potencializa o
valor nutricional de farinhas funcionais obtidas por
secagem. O manganés, mineral no qual o abacaxi se
sobressai frente a outras frutas, é cofator de enzimas
antioxidantes como a superOxido dismutase
manganés-dependente, contribuindo indiretamente
para a protecdo celular contra o estresse oxidativo.
(Mehraj et al., 2024; Nogueira et al., 2025).

Os compostos volateis identificados na polpa aderida
a casca do abacaxi sdo compostos majoritariamente
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por ésteres alifaticos, como acetato de metila,
hexanoato de etila e butirato de metila, e por
hidrocarbonetos terpénicos, responsaveis pelo aroma
tropical caracteristico da espécie. Esses compostos sao
detectaveis mesmo apOs processos moderados de
desidratacdo térmica, haja vista que a estrutura
molecular dos ésteres de cadeia curta confere
volatilidade e resisténcia relativa a degradacdo em
temperaturas abaixo de 70 °C. Técnicas de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (GC-MS) tém sido empregadas para
caracterizar esse perfil aromatico, sinalizando o
potencial de aproveitamento desses residuos em
aromatizantes naturais e fragrancias alimenticias.
(Campos et al., 2020; Mehraj et al., 2024).

O bagaco e a casca do abacaxi contém
oligossacarideos ndo digeriveis, polissacarideos
pécticos e fracBes de fibras sollveis capazes de
exercer efeito prebidtico clinicamente relevante.
Estudos in vitro demonstraram que extratos de casca e
de polpa de abacaxi promovem o crescimento seletivo
de cepas de Lactobacillus acidophilus, L. casei e L.
paracasei em valores compardveis ao meio
convencional com glicose, incrementando as
populacbes de probidticos em iogurtes por 0,3-1,4
ciclos logaritmicos. Adicionalmente, xilobiose e
xilotriose derivadas de hidrélise enzimatica de fracdes
hemicelulésicas do residuo demonstraram estimular o
crescimento de Bifidobacterium, reforcando o
potencial desse subproduto como substrato prebi6tico
de segunda geracdo. (Sah et al., 2015; Gomez-Garcia
etal., 2022; Como, Nyam, 2024).

A lignina presente na parede celular da casca do
abacaxi possui estrutura aromatica complexa
resultante da polimerizacdo oxidativa de alcoois
monoligndlicos  (coniferilico, sinapilico e p-
cumarilico), cujos anéis fenilicos conferem
capacidade de absorcdo de radiacdo ultravioleta nas
faixas UVA e UVB. Analises espectroscopicas por
FTIR e RMN 23C revelam que a lignina de residuos de
abacaxi apresenta unidades predominantemente do
tipo siringila (S) e guaiacila (G), com capacidade de
atenuar o fotoclareamento de bioativos fotossensiveis,
como carotenoides e é&cidos fendlicos, quando
incorporada como barreira natural em formulagdes ou
embalagens biodegradaveis. (Mateo et al., 2025;
Mehraj et al., 2024).

A composicdo centesimal dos residuos de abacaxi é
intrinsecamente variavel, respondendo a fatores
agrondmicos como cultivar, tipo de solo, regime
hidrico, préaticas de fertilizacdo, altitude e estagio de
maturacdo no momento da colheita. Estudos com a
variedade MD2 e a variedade Pérola evidenciam
diferencas significativas no teor de compostos
fendlicos totais, fibras, bromelina e minerais,
decorrentes dessas variaveis ambientais e genotipicas.
Tal variabilidade reforca a necessidade de
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caracterizagdo sistemética de cada lote de residuo
antes de sua insercdo como ingrediente funcional em
processos produtivos, garantindo a reprodutibilidade
tecnoldégica e nutricional dos produtos desenvolvidos.
(Azizan et al., 2020; Mehraj et al., 2024).

APLICACOES NA  CONSERVACAO DE
ALIMENTOS

A utilizacdo de subprodutos do processamento do
abacaxi tem se destacado como uma estratégia
promissora na conservacdo de  alimentos,
impulsionada pela presenca de compostos bioativos
com elevada capacidade  antioxidante e
antimicrobiana. Cascas, coroas e talos apresentam
concentraces significativas de compostos fendlicos,
flavonoides e outras substéncias bioativas capazes de
retardar  processos oxidativos em  alimentos,
contribuindo para o aumento da vida Util e para o
desenvolvimento de ingredientes naturais destinados a
substituicdo de aditivos sintéticos na industria
alimenticia (Crizel et al., 2016).

No setor de produtos carneos, os compostos extraidos
da casca do abacaxi tém sido estudados como
antioxidantes naturais para reduzir a oxidacdo lipidica
e preservar caracteristicas sensoriais durante o
armazenamento refrigerado. A incorporacdo desses
compostos em sistemas de conservagdo mostrou
potencial para controlar alteracdes de cor, sabor e
aroma em carnes, contribuindo para a manutencéo da
qualidade do produto por periodos mais prolongados
(Lourenco et al., 2021).

Além da acdo antioxidante, os residuos de abacaxi
apresentam atividade antimicrobiana relevante contra
microrganismos associados a deterioragdo de
alimentos. Estudos demonstram que os extratos da
casca sao ricos em compostos fendlicos capazes de
inibir o crescimento microbiano, tornando-se
alternativas promissoras para aplicagdo como
conservantes naturais e agentes de biosseguranca na
cadeia de alimentos (Jatav et al., 2022).

Outra aplicacdo inovadora envolve o desenvolvimento
de embalagens ativas e biodegradaveis contendo
extratos obtidos dos residuos de abacaxi. A
incorporacdo desses compostos em filmes & base de
biopolimeros aumenta a atividade antioxidante e
antimicrobiana da embalagem, promovendo protecao
adicional contra processos oxidativos e crescimento
microbiano, além de contribuir para a redugéo do uso
de materiais sintéticos convencionais (Gond et al.,
2025).

Na é&rea de panificagdo e produtos de confeitaria,
derivados do abacaxi tém sido empregados como
ingredientes funcionais capazes de enriquecer o valor
nutricional e aumentar a estabilidade dos produtos. A
incorporacdo de compostos bioativos provenientes
dos subprodutos da fruta tem demonstrado potencial
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para melhorar a atividade antioxidante durante o
armazenamento sem comprometer as caracteristicas
tecnologicas e sensoriais dos alimentos (Lasunon et
al., 2022).

A aplicacéo de residuos de abacaxi em alimentos esta
alinhada aos principios da economia circular e da
bioeconomia sustentavel, uma vez que promove o
aproveitamento integral da matéria-prima e a obtengéo
de ingredientes de alto valor agregado. RevisGes
recentes destacam que os residuos gerados pelo
processamento do abacaxi constituem fontes
importantes de antioxidantes fendlicos, fibras
alimentares e enzimas, com potencial para utilizacdo
em diferentes sistemas de conservacdo e
desenvolvimento de alimentos funcionais
(Damasceno et al. 2016).

SUSTENTABILIDADE E ECONOMIA CIRCULAR

A industria de processamento de abacaxi gera grandes
quantidades de residuos, principalmente cascas,
coroas, talos e bagaco, que podem representar mais de
50% da massa total da fruta. Tradicionalmente, esses
materiais sdo descartados ou destinados a aplicacOes
de baixo valor agregado, contribuindo para impactos
ambientais e custos adicionais de manejo. Nesse
contexto, a valorizacdo desses subprodutos surge
como uma estratégia alinhada aos principios da
sustentabilidade, permitindo transformar residuos em
matérias-primas para a obtencdo de compostos
bioativos, fibras alimentares e ingredientes funcionais
para a industria de alimentos (Oliver-Simancas et al.,
2024).

A economia circular propde a manutengdo dos
recursos em uso pelo maior tempo possivel, reduzindo
desperdicios e promovendo a recuperacdo de materiais
de valor. Os residuos do processamento de abacaxi
apresentam elevado potencial para inser¢do nesse
modelo, uma vez que contém compostos fendlicos,
acucares fermentesciveis, fibras dietéticas e enzimas
que podem ser reaproveitados em diferentes cadeias
produtivas. Essa abordagem permite reduzir a
dependéncia de matérias-primas convencionais e
aumentar a eficiéncia dos sistemas agroindustriais
(Nath et al., 2023).

Entre as principais aplicagdes sustentaveis destaca-se
a recuperacdo de compostos antioxidantes para
utilizacdo em alimentos funcionais. O aproveitamento
desses compostos contribui para minimizar perdas de
recursos naturais e, simultaneamente, gera
ingredientes de alto valor agregado destinados &
conservacdo e ao enriquecimento nutricional de
produtos alimenticios. Dessa forma, residuos
anteriormente considerados passivos ambientais
passam a integrar cadeias produtivas mais sustentaveis
e rentaveis (Verni; Casanova, 2022).
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Outra contribuicdo importante para a economia
circular consiste na utilizagdo dos residuos de abacaxi
como substratos para processos biotecnolégicos. Os
elevados teores de carboidratos presentes nesses
materiais favorecem a producdo de compostos de
interesse industrial por meio de fermentagdo,
reduzindo a necessidade de utilizacdo de matérias-
primas especificas e promovendo o aproveitamento
integral da biomassa gerada durante o processamento
da fruta (Sarangi et al., 2022).

O desenvolvimento de embalagens biodegradaveis a
partir de compostos extraidos dos residuos de abacaxi
também representa uma estratégia relevante de
sustentabilidade. A incorporacdo desses extratos em
filmes biodegradaveis permite agregar
funcionalidades antioxidantes e antimicrobianas as
embalagens,  reduzindo  simultaneamente o
desperdicio de residuos agroindustriais e a
dependéncia de materiais sintéticos derivados do
petroleo (Trés et al., 2024).

Além dos beneficios ambientais, a valorizacdo dos
residuos de abacaxi contribui para o fortalecimento da
bioeconomia, gerando novas oportunidades de
negdcios e aumentando a competitividade do setor
agroalimentar. O aproveitamento integral da matéria-
prima permite a criagdo de novos produtos e
processos, promovendo inovacdo tecnoldgica e
agregacdo de valor as cadeias produtivas associadas ao
cultivo e processamento do abacaxi (Vargas-Vargas;
Silva, 2025).

A reducdo da geracdo de residuos também estd
diretamente  relacionada aos  Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente
aqueles voltados ao consumo e producdo
responsaveis. O reaproveitamento dos subprodutos do
abacaxi contribui para a diminui¢éo da carga orgénica
descartada no ambiente, reduzindo emissbes
associadas a decomposicdo e promovendo uma
utilizacdo mais eficiente dos recursos naturais
empregados na producdo agricola (Duarte et al.,
2021).

Portanto, a aplicacdo dos residuos de abacaxi em
sistemas produtivos baseados na economia circular
representa uma alternativa estratégica para conciliar
desenvolvimento econdmico, seguranca alimentar e
preservacdo ambiental. As evidéncias cientificas
demonstram que esses materiais possuem elevado
potencial para serem reinseridos na cadeia produtiva
por meio da obtencdo de ingredientes funcionais,
compostos bioativos e biomateriais, fortalecendo
modelos sustentaveis de produgdo e consumo
(Sanahuja et al., 2024).

PERSPECTIVAS FUTURAS

O crescente interesse por ingredientes naturais e
processos produtivos sustentaveis tem impulsionado
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novas pesquisas sobre o aproveitamento dos residuos
de abacaxi na industria de alimentos. As evidéncias
cientificas acumuladas nos Gltimos anos indicam que
esses subprodutos possuem potencial para se tornarem
importantes  fontes de compostos funcionais,
contribuindo para a conservacdo dos alimentos e para
0 desenvolvimento de sistemas produtivos mais
sustentaveis (Moreira et al., 2022).

Uma das principais tendéncias futuras envolve o
aprimoramento das técnicas de extracdo de compostos
bioativos. Meétodos considerados verdes, como
extracdo assistida por ultrassom, fluidos pressurizados
e solventes sustentaveis, tém sido estudados para
aumentar o rendimento de compostos fendlicos e
reduzir os impactos ambientais associados aos
processos convencionais de extragdo (Maia; Fasolin,
2025).

A aplicacdo de residuos de abacaxi em embalagens
inteligentes e ativas constitui outra area promissora de
pesquisa. O desenvolvimento de materiais capazes de
monitorar alteragfes no alimento e, simultaneamente,
exercer agdo antimicrobiana e antioxidante podera
ampliar significativamente a vida Util dos produtos
alimenticios e reduzir perdas ao longo da cadeia de
distribuicdo (Fitriani et al., 2020).

Outra perspectiva importante refere-se a incorporacéo
desses residuos em alimentos funcionais. A elevada
concentracdo de fibras alimentares e compostos
antioxidantes permite o desenvolvimento de novos
produtos com propriedades nutricionais diferenciadas,
atendendo a crescente demanda dos consumidores por
alimentos saudaveis e com beneficios adicionais a
salide (Vargas-Vargas; Silva, 2025).

O avanco das tecnologias de bioprocessamento
também deverd ampliar as possibilidades de utilizagdo
desses subprodutos. A conversdo de residuos em
ingredientes de alto valor agregado por meio de
fermentacdo controlada poderd contribuir para a
producdo sustentdvel de compostos bioativos
destinados as industrias alimenticia, farmacéutica e
cosmeética (Faria et al., 2023).

Apesar dos avancgos observados, ainda existem
desafios relacionados & padronizagdo da composicdo
quimica dos residuos. Fatores como variedade da
fruta, condicbes de cultivo e processamento
influenciam significativamente a concentracdo de
compostos bioativos, tornando necessaria a realizacéo
de estudos adicionais para garantir maior
uniformidade e previsibilidade das aplicacdes
industriais (Selvanathan; Masngut, 2023).

Do ponto de vista regulatorio, espera-se que futuras
pesquisas fornecam evidéncias suficientes para
ampliar a aceitacdo de ingredientes derivados de
residuos agroindustriais em aplicacfes alimenticias.
Estudos de toxicidade, estabilidade e eficacia
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tecnoldgica serdo fundamentais para consolidar a
utilizacdo desses compostos em larga escala pela
indUstria de alimentos (Tugen; Ulku, 2025).

Em sintese, as perspectivas futuras indicam que os
residuos de abacaxi deixardo de ser considerados
apenas subprodutos do processamento industrial para
assumirem papel estratégico na producdo de
ingredientes funcionais, embalagens sustentaveis e
tecnologias inovadoras de conservacdo. O avanco da
pesquisa cientifica e da bioeconomia circular devera
ampliar significativamente as possibilidades de
aplicacdo desses materiais, contribuindo para sistemas
alimentares mais seguros, eficientes e sustentaveis
(Chaudhary; Singh, 2024).

CONCLUSAO

A presente revisdo critica da literatura, abrangendo o
periodo de 2015 a 2025, consolidou evidéncias
cientificas sobre o elevado potencial tecnolégico e
industrial dos residuos derivados do processamento do
abacaxi como estratégias viaveis para a conservacao e
promocdo da seguranca alimentar. Os estudos
analisados demonstram de forma consistente que
subprodutos frequentemente subutilizados, como
cascas, talos, coroas e bagacos, constituem matrizes
ricas em compostos bioativos de alto valor agregado,
incluindo bromelina, 4&cidos fendlicos, &cidos
organicos quelantes e pectinas com propriedades
gelificantes diferenciadas.

Esses constituintes exercem atividades antioxidante e
antimicrobiana multialvo, apresentando desempenho
robusto no retardamento da oxidagdo lipidica e na
inibicdio de  microrganismos  patogénicos e
deteriorantes. As aplicaces avaliadas evidenciam o
sucesso desses extratos e fracbes fibrosas na
conservacdo de produtos carneos, lacteos e de
panificacdo, bem como no desenvolvimento inovador
de filmes e revestimentos biodegradaveis ativos, que
despontam como substitutos sustentaveis aos aditivos
quimicos e polimeros sintéticos convencionais.

Os residuos de abacaxi ndo apenas se consolidam
como componentes estratégicos para sistemas
alimentares mais seguros, eficientes e ecologicamente
responsaveis, mas também se projetam como
elementos-chave na transi¢do global para modelos
produtivos sustentaveis, capazes de alinhar inovacdo
tecnoldgica, satde publica e preservacdo ambiental.

Conclui-se, portanto, que o0 aproveitamento
sistematico dessas biomassas atende diretamente aos
preceitos da economia circular, da bioeconomia e dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel (ODS),
transformando passivos ambientais agroindustriais em
insumos  funcionais.  Contudo, a  efetiva
industrializagdo dessas tecnologias em larga escala
ainda requer a superacdo de gargalos importantes,
como a padronizagdo da composi¢do quimica
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decorrente de variaveis agronémicas e a consolidacao
de estudos regulatorios de toxicidade e estabilidade a
longo prazo.
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