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RESUMO

A crescente preocupacdo ambiental e os elevados custos com descarte de residuos agroindustriais
tem sido alvo de inUmeras pesquisas por formas de aproveita-los. Nesse sentido, uma analise
bibliométrica sobre o aproveitamento de residuos agroindustriais de manga foi aplicada neste
estudo com o intuito de revisar os documentos até entdo publicados e fornecer suporte a escolha
de pesquisadores neste campo. Como garantia de uma possivel sustentabilidade ambiental,
pesquisadores em diferentes paises tem estudado os residuos agroindustriais com o intuito de
agregar valor a esses subprodutos. Dessa forma, ao utilizar uma abordagem bibliométrica, este
trabalho pretende rever a literatura existente e examinar a evolucdo das pesquisas relacionadas ao
aproveitamento de residuos agroindustriais da manga (“Mangifera indica™) ao longo dos anos. A
andlise de rede foi aplicada para avaliar as relagdes existentes entre palavras-chave, bem como na
obtencdo de uma correlagdo com as areas tematicas que tratam do assunto.

Palavras-chave: Manga; Mangifera indica; Residuos; Andlise bibliométrica

Mango waste management (Mangifera indica): bibliometric and systemic
analysis of literature

ABSTRACT

The growing environmental concern and the high costs of discarding agroindustrial waste has
been the subject of countless researches on ways to take advantage of them. In this sense, a
bibliometric analysis on the use of agroindustrial mango residues was applied in this study with
the purpose of reviewing the documents previously published and providing support for the
selection of researchers in this field. As a guarantee of a possible environmental sustainability,
researchers in different countries have studied the agroindustrial residues in order to add value to
these by-products. Thus, using a bibliometric approach, this work intends to review the existing
literature and examine the evolution of the research related to the use of agroindustrial residues
of mango (“Mangifera indica”) over the years. Network analysis is applied to evaluate the
relationships between keywords as well as making it possible to correlate with the subject areas
that deal with the subject.

Keywords: Mango; Mangifera indica; Waste; Bibliometric analysis.
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1 Introducédo

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do mundo devido a atividade
agroindustrial desenvolvida, por este motivo sdo geradas grandes quantidades de residuos
diversos, seja nas areas agricolas, industriais e, ou, urbanas.

De acordo com Silva (2004), no periodo industrial houve um crescimento das
consequentes a¢Ges humanas em relacdo as reservas naturais. Uma das atividades que mais
agridem a biosfera sdo as provenientes das indudstrias, mas ao longo do tempo, as empresas
estdo lentamente se enquadrando para reduzir a poluicdo ambiental através de novas
tecnologias, conscientizagdo e legislagdo especifica.

Oriundos do processamento de alimentos, uma grande quantidade de substratos, como
0 bagaco, casca e caroco de frutas, quando liberados ao ar livre podem causar prejuizos
ambientais (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015). Atualmente, muitos destes residuos
assumem a condicdo de subprodutos sendo de grande importancia para as agroindustrias, pois,
além de gerar um novo meio de renda, também esté contribuindo com a preservacdo do meio
ambiente.

Estima-se que as industrias de sucos e polpas de frutas geram aproximadamente 40%
do lixo orgénico, que é composto por casca, caro¢co e bagaco (NASCIMENTO FILHO;
FRANCO, 2015). No entanto, indUstrias de reaproveitamento estdo processando uma grande
guantidade destes residuos para serem vendidos para produtores rurais como formulacdo de
racdo para animais, e também, para algumas empresas, como forma de matéria—prima para
producdo de novos produtos ou bioprodutos.

No entanto, grande parte dos residuos de frutas processados pelas agroindustrias, como
a casca, 0 caroco e a polpa, permanecem sendo descartados devido de falta de informacGes em
relacdo da quantidade de nutrientes que estdo presentes nestes substratos bem como de seu valor
como matéria-prima em outros processos. Os alimentos que mais geram residuos sdo as frutas
tropicais e os legumes, como por exemplo, couve, repolho, abacaxi e a manga.

A partir das informagfes que norteiam a sustentabilidade ambiental, uma analise
bibliométrica sobre o aproveitamento de residuos agroindustriais de manga foi aplicada neste
estudo com o intuito de revisar os documentos até entdo publicados e fornecer suporte a escolha

de pesquisadores neste campo.
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2 Referencial Tedérico

2.1 Manga

A manga (Mangifera indica L.) € uma fruta tipicamente asiatica, natural do sudeste do
pais, e umas das principais fontes de vitamina C e provitamina A entre as frutas. E um fruto
com caracteristica climatérica, podendo amadurecer fora da planta mée dentro de um intervalo
de trés a oito dias 0 que provoca perdas com a pos colheita (SILVA e CALISTO, 2013).

A fruta chegou ao Brasil no século XVI trazida pelos portugueses, onde se espalhou por
todo o territorio nacional, tornando o Brasil um dos dez maiores produtores de manga do
mundo. A regido responsavel por grande parte dessa produgdo no Brasil é o Nordeste do pais,
devido as caracteristicas de clima e irrigacdo e sua localizacdo, que favorece o transporte de
frutos para a América do Norte e Europa, deixando os custos de exportacdo menores (XAVIER
et al., 2009).

O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking mundial de produgédo de frutas segundo a
FAO (2013), e em relagdo a producdo da manga especificamente o Brasil ocupa um lugar
importante, em ambito mundial, chegando a 1.249.521 toneladas produzidas no ano de 2011,
mantendo essa perspectiva para o ano de 2012 (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2013). No entanto, cerca de 30% desta producao é perdida antes de chegar
ao consumidor final (XAVIER et al., 2009). Essa perda representa prejuizos financeiros e
diminuicdo da oferta de produto com qualidade, que chegardo até o consumidor com valor

elevado e com aparéncia inferior a esperada (CHOUDHURY, 2004).

2.2 Residuo de Frutas

A producdo de alimentos na industria ocasiona elevada quantidade de residuos, tais como
bagacos, cascas e restos de polpa dos frutos sendo necessario destina-los a um ambiente
adequado o que em geral acrescenta um procedimento oneroso a industria. Além do custo no
tratamento desse material, muitos dos quais de baixa eficiéncia, ha ainda riscos na continuidade
da poluicdo no ambiente (TIMOFIECSYK e PAWLOWSKY, 2000). Visto que os residuos
produzidos tém grande potencial de reutilizacdo, aliado a esta preocupagdo com 0 meio
ambiente, numerosos estudos sdo realizados com o intuito de aproveita-los (BORGES et al.,
2004; FERRARI et al., 2004; ZHANG et al., 2007). Assim, € possivel reduzir a poluicéo
ambiental junto a obtencdo de novos produtos com elevado valor agregavel (PELIZER et al.,
2007).

O uso de subprodutos resultantes do processamento de frutas no setor agroindustrial é

uma alternativa na alimentacdo de animais, mitigando o efeito da escassez de alimentos em
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periodos de seca (BONFA et al., 2017). Entretanto, a busca de tecnologias alternativas para
aproveitamento de residuos como ragdo animal é pautada em aumentar o tempo Util do residuo
ainda em condicGes de uso, conferindo maior estabilidade ao alimento durante maior tempo
(ALEXANDRE et al., 2013).

Segundo Miguel et al. (2008), o processamento de residuos agroindustriais,
especialmente de frutas e hortalicas, representa possibilidades de elevados retornos econdémicos
para a empresa. Os autores relatam que por serem constituidos essencialmente de carboidratos
e proteinas, esse material possibilita ndo apenas seu uso trivial como fertilizante e ragdo animal,
mas também sua utilizacdo como agente na fabricacdo de doces, geleias e compotas,

contribuindo para minimizar o problema de descarte e aumento do valor comercial.

De acordo com Ghosh et al. (2016), diante dos problemas dos residuos alimentares,
tem-se verificado, ultimamente, o0 aumento da consciéncia sobre a sustentabilidade produtiva.
Os pesquisadores relatam que esses problemas afetam ndo apenas a seguranca alimentar, mas
também causam grande impacto econdmico, sendo necessario promover maior rentabilidade do
fornecimento de alimentos com melhor adequacdo no gerenciamento dos residuos pés-colheita

por parte de agricultores e processadores de alimentos.

A busca do desenvolvimento sustentavel tem motivado esforgos para maximizar a
eficiéncia do uso de matérias-primas e reducao de residuos, especialmente agricolas, por meio
da utilizacdo da sua biomassa (SILVA et al., 2009). De acordo com EIl Bassam (2010), cultivos
agricolas sdo potenciais produtores de biomassa, sendo esta dividida em lenhosa, semi-lenhosa
e enxuta. Essa diferenciacdo depende da espécie cultivada, o que acaba por também variar a
quantidade de energia produzida. A biomassa pode ser usada na producdo de alimentos ou
geracdo de energia renovavel, reduzindo a degradacdo ambiental. Assim, dada a necessidade
crescente de alimentos e partindo da dtica da sustentabilidade, a cultura da bioenergia pode
contribuir de maneira significativa para a manutencao da biodiversidade.

De acordo com Banerjee et al. (2013), o consumo crescente de energia e preocupacoes
com as mudancas climaticas decorrentes das emissdes de gases de efeito estufa tem motivado
a busca por fontes renovaveis de energia, das quais a biomassa proveniente de residuos de frutas
agricultura é uma das mais promissoras, dada a sua caracterizacdo como fonte de carbono e

perfil de abundancia e baixo custo.

A elevada quantidade de compostos organicos, teor de nutrientes e umidade, presentes

nos residuos agroindustriais de frutos, representam condigdes necessarias tanto para uso em
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geragdo de energia e combustiveis como na obtencdo de enzimas e &cidos orgéanicos
(MELIKOGLU et al., 2013). Nesse contexto, Santos et al. (2013) afirmam que a reutilizacéo
desses residuos permite uma reducéo significativa tanto no volume de residuos acumulados no

meio ambiente como na extracdo de matérias-primas na producao de materiais.

2.3 Perspectivas no uso do residuo da Manga

Impactos ambientais gerados pelos residuos

Estudos quantitativos estimaram que o processamento industrial de frutas pode gerar
quantidade de residuos, que chegam a 43% (AZEVEDO et al., 2008; KAUR et al., 2004).
Complicagdes oriundas desta area, acontecem pelo ndo aproveitamento dos subprodutos
derivados da manga como o bagaco, o caro¢o e um fluido de cor amarelada, que s&o ricos de
diversos nutrientes, que quando ha uma producdo em grande quantidade e dispersados em locais

inadequados, causam uma série de prejuizos ao meio ambiente (VIEIRA et al., 2009)..

Aspectos econdmicos e sustentaveis

Visando os aspectos econdmicos, empresas investem cada dia mais em tecnologias de
aproveitamento desses subprodutos, pois, 0s carocos, bagacos e cascas podem ser vendidos para
criadores de animais principalmente bovinos em confinamento e para outras empresas.
Levando-se em conta os criadores de animais, a farinha do caroco da manga foi incluida na
dieta nutricional. Empresas compram estes residuos para serem utilizados como matéria — prima

na fabricacdo de novos produtos.

Murta et al. (2009) chamam a atencéo para o alto custo que advém da alimentacao de
animais em confinamento, o que deixa esclarecido os motivos do uso de residuos da

agroindustria como um possivel viés no abrandamento desse problema.

Nutrientes compostos nos residuos da manga

A casca da manga é rica em célcio, sodio, potassio, ferro, magnésio e manganés, além
de possuir mais fibras, vitamina C, proteinas, carboidratos e pectina (FRANCA, 2014, p.24).
Em relacdo a vasta quantidade de nutrientes, a casca pode ser aproveitada na alimentagdo dos
seres humanos, utilizados como ingredientes em receitas caseiras. A farinha do carogo da
manga pode ser aproveitada como um complemento na dieta nutricional de ruminantes, peixes,
frangos entre outros. O bagaco da manga é processado pelas industrias de sucos, também s&o

utilizadas na alimentacgdo de animais, e também, como matéria-prima para produzir biodiesel.
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3 Metodologia

A metodologia aplicada a este trabalho partiu inicialmente de uma revisao de literatura
junto a base de dados do Scopus, adotando como linha orientadora a producao cientifica sobre
0 aproveitamento de residuos agroindustriais da manga, dando exclusividade para a busca de
artigos como anico tipo de documento. Visando uma andlise geral da evolugdo historica dos
estudos sobre o tema, ndo ficou pré-definido um periodo de tempo para a pesquisa, mas
pesquisados todos os artigos da tematica publicados na referida base até 28 de outubro de 2018.
Na base eletronica, utilizou-se a busca na secdo de titulo, resumo e palavras-chave, por
intermédio do nome do fruto popular e cientifico. As palavras-chave conjuntamente com

operadores booleanos foram usadas como estratégias de busca.

Uma vez feita a identificacdo de todas as publicacdes, realizou-se uma andlise para sua
pré-selecdo, de acordo com o tema referente ao aproveitamento de residuo agroindustrial da
manga, norteador do estudo, e os critérios de inclusdo e excluséo previamente definidos. Todos
idiomas de publicacdo foram considerados para analise. Os dados recolhidos foram
organizados, codificados, tabulados e submetidos a analise estatistica obtidos na propria base
Scopus, bem como também realizado estatistica de rede por intermédio do programa
VOSviewer®, onde utilizou-se do recurso de criacdo de grafos baseados em co-ocorréncia de
palavras-chave. Esse tipo de analise da as alternativas 'Author’s keywords' e 'Keywords Plus',
por isso elegeu-se a opcao ‘all keywords' que abrange essas duas categorias, além do método

de full counting que atribui 0 mesmo peso para cada link em co-ocorréncia.

O VOSViewer® é uma ferramenta utilizada para visualizar e construir mapas
bibliométricos a partir de dados de rede, usando técnicas de mapeamento e agrupamento VOS.
Este programa permite ajustar os dados importados de varios bancos de dados, incluindo Scopus
(utilizado nesse estudo). Também pode ser aplicado na exploracdo de diferentes caracteristicas
contidas nesses mapas, tais como publicacfes, autores, citacdes e palavras-chave, por exemplo
(RUAS e PEREIRA, 2014). Para efeito de analise elegeram-se as seguintes varidveis: area de

conhecimento e palavras-chave.

Assim, neste estudo, a base Scopus foi usada como banco de dados e também como
andlise bibliométrica preliminar, extraindo informacgdes estatisticas gerais das publicacdes,

enquanto o0 VOSViewer® foi usado para analise bibliométrica e visualizacéo de rede.
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4  Resultados e discussao

Todas as publicacbes de artigos foram avaliadas pelos titulos, resumos e pela integra
das publicacbes. Nessa fase, foram identificados documentos que ndo correspondia,
especificamente, ao objeto de estudo: aproveitamento de residuos agroindustriais da manga.
Isso decorre do fato que o uso das palavras-chave resulta em uma busca geral e ampla, contendo
qualquer tipo de assunto que contenha essas palavras aleatoriamente. Dessa forma, excluiram-
se producdes que tratavam da manga de forma geral, como, por exemplo, aqueles relacionados
a qualidade da fruta manga, propriedades fisico-quimicas, residuos de pesticidas em manga e

descascamento da fruta.

4.1 4.1 Areas de atuagéo
Como resultados relacionados as areas de atuacdo dos referidos trabalhos cientificos
encontrados, foi possivel verificar que os estudos que contribuiram para esse tema de pesquisa

envolveram 18 éareas académicas diferentes, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 — Disciplinas envolvidas na pesquisa.
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Entre as areas (Figura 1), Ciéncias Agricolas e Bioldgicas possui destaque com 154
publicacdes (40,1%), seguida da Quimica (13,6%) e Bioquimica, Genética e Biologia molecular
(8,9%). Publicagdes envolvidas em Ciéncias Ambientais, Quimica, Imunologia, Engenharia,
Medicina e Farmacologia também contribuiram para desenvolvimento em aproveitamento de

residuos agroindustriais da manga, enquanto outras areas contribuiram para os 11,3% restante.
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A partir dos residuos oriundos do processamento da manga, foi possivel desenvolver,
caracterizar e avaliar revestimentos e peliculas biodegradaveis utilizando casca de manga e
extratos antioxidantes de sementes (TORRES-LEON et al., 2018), extrair antioxidantes do
kernel de sementes de manga (TORRES-LEON et al., 2017), avaliar a atividade antif(ingica de
cascas de manga e extratos de sementes contra leveduras clinicamente patogénicas e de
deterioragdo de alimentos (DORTA et al., 2016), obter amido termoplastico, biocompositos
poliméricos e nanobiocompositos utilizando sementes de manga, onde a extracdo de amido do
caroco da mesma apresentou bom rendimento e o amido obtido apresentou alta pureza
(CORDEIRO et al., 2014). Além disso, um outro exemplo diz respeito a uma alternativa aos
adsorventes comerciais existentes para a remocao de diferentes ions de metais pesados como
cromo, chumbo e cadmio, realizados a partir de solu¢Ges aquosas sintéticas utilizando a casca

da Mangifera indica na atuacao de adsorvente natural de baixo custo (RAO et al., 2018).

4.2 Palavras-chave

Para o entendimento de um assunto durante um periodo ou tematica especifica, faz-se
necessario o uso de palavras-chave, as quais podem fornecer importantes informacdes. Nesse
sentido, o presente trabalho extraiu palavras-chave definidas pelos autores, sendo algumas
similares entre si.

Na Figura 2 o tamanho do né indica maior uso da palavra enquanto as linhas, a
guantidade de vezes que duas palavras-chave foram utilizadas juntas. Assim, conclui-se que
durante a primeira etapa os pesquisadores se concentraram principalmente nos conteddos
residuo manga, obtencdo de Oleo, atividade antioxidante, atividade antibacteriana e
propriedades de adsorcéo.
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Figura 2 — Palavras-chave frequentemente usadas no periodo 1976-2018.
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O gréfico respectivo a analise do VOSViewer® possui 7 clusters. A ferramenta
VosViewer é gratuita e permite com que seus usuarios criem e visualizem redes bibliométricas.
As redes foram destacadas por diferentes cores, sendo estas escolhidas aleatoriamente pelo

software e ndo mantém qualquer relacdo de importancia, usadas apenas para a sinalizacdo dos

clusters.
Tabela 1 — Clusters do VOSViewer®.
Cluster Cor
1 Vermelho
2 Azul marinho
3 Azul
4 Lilas
5 Verde
6 Laranja
7 Amarelo
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A analise de clusters permite identificar que dentre estes ha clusters estreitamente
relacionados aos aspectos funcionais ou as aplicabilidades dos residuos da manga, cada cluster
ou grupo esta sendo representado por uma cor diferente de acordo com a Tabela 1.

O cluster 1, vermelho, abrangeu artigos cujo foco sdo as aplicacdes dos compostos
obtidos da manga; o cluster 2, azul marinho, trata do qualitativo quanto ao uso de residuos da
Mangifera indica; o cluster 3, de cor azul, retoma ao assunto sobre as principais atividades dos
compostos oriundos da mesma; o quarto cluster, de cor lilas, trata das técnicas de obtencao de
residuos; o quinto cluster, verde, aborda o quantitativo relacionado a producao dos residuos; o
sexto cluster, laranja, retoma ao contexto da aplicabilidade dos detritos; e por fim, o sétimo
cluster, amarelo, fica encarregado dos trabalhos que tratam dos aspectos funcionais dos
residuos.

A partir disso, os mapas de rede concedem a melhor visualizacdo de termos e ideias
mais recorrentes na literatura e, como resultado, permitem o entendimento da relagéo existente
entre eles. Se por ventura, a rede de relacionamentos obtidas a partir dos mapas de rede seja de
uma grande imensiddo, o que é bastante comum, se torna possivel, observando apenas 0S
clusters criados, comtemplar, por exemplo, as areas principais que interagem para formar a
ideia de utilizacdo de residuos do processamento da manga na literatura. Todas as palavras-
chave obtidas pertencem a alguma das areas encontradas de aplicacdo do residuo, dentre elas
se destacam as Ciéncias Agrarias e Bioldgicas, a Quimica, Bioquimica, Genética e Biologia

Molecular, bem como Engenharias e areas voltadas para a obtencéo de energia.

5 Consideragdes finais

A crescente preocupagdo ambiental e os elevados custos com descarte de residuos
agroindustriais tem sido alvo de inumeras pesquisas por formas de aproveita-los. Nesse sentido,
a analise bibliométrica sobre o aproveitamento de residuos agroindustriais de manga foi
aplicada neste estudo com o intuito de revisar os documentos até entdo publicados e fornecer
suporte a escolha de pesquisadores neste campo. Como resultados foi possivel concluir que até
o presente momento, dentro do banco de dados do Scopus (base utilizada neste estudo),
Ciéncias Agricolas e Bioldgicas sdo area de destaque dos trabalhos cientificos publicados, tendo
com palavras-chave mais requisita ou utilizada pelos pesquisadores os termos relacionados ao
préprio nome da fruta: “manga”; “mangifera indica”, bem como relacionados a aplicagéo dos
residuos da mesma: “6leo”; “atividade antioxidante”; “atividade antibacteriana; ‘“carbono

ativado”.
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