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RESUMO

Devido a grande preocupacdo mundial com os residuos gerados pela agricultura e pela inddstria
de processamento de frutas, inUmeras sdo as pesquisas buscando reduzir o impacto dessa
probleméatica. O abacaxi, encontrado em abundancia em terras brasileiras, aparece como
alternativa para otimizacdo da producao de biossurfactantes e como possivel substrato para o0 meio
fermentativo dos microrganismos produtores de surfactina. 1sso porque a fruta possui uma
composicao rica em vitaminas e minerais, principalmente nos residuos descartados. Dessa forma,
0 presente estudo traz uma revisao de literatura acerca das aplicacdes dos surfactantes biologicos
provenientes dos residuos de fruta, em especial o abacaxi.
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Overview of the application of pineapple residues
in biosurfactant production

ABSTRACT

Due to the great worldwide concern with the residues generated by agriculture and the fruit
processing industry, countless studies are seeking to reduce the impact of this problem. Pineapple,
a fruit found in abundance in Brazilian lands, appears as an alternative for optimizing the
production of biosurfactants and as a possible substrate for the fermentative medium of surfactin-
producing microorganisms. This is because the fruit is rich in vitamins and minerals, especially
in the discarded parts. Thus, this study brings a literature review about the applications of
biological surfactants from fruit residues, especially pineapple.

Keywords: Pineapple; Waste; Biosurfactants.
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1 Introducédo

O planeta Terra é um ambiente onde had uma imensa variedade de alimentos e, apds o
aumento populacional, principal fator atrelado ao aumento do consumo, 0s sistemas produtivos
tiveram que se adaptar para suprir a demanda por esses alimentos, causando, consequentemente,
problemas relacionados aos residuos de producdo descartados. Segundo dados da Food and
Agriculture Organization (FAO, 2020), a producéo de frutas e vegetais subiu mais de 50% em
2018 comparado ao ano 2000, resultando, intrinsicamente, no aumento da geracao de residuos
do processamento. Por possuir umidade e ser necessario o controle de temperatura, aeracao e
pH (ONWOSI et al., 2017), a compostagem da matéria organica agroindustrial inutilizada,
como cascas de fruta, bagacos e sementes, apresenta-se como um desafio, sendo necessario o
emprego de tecnologias para encontrar solucdes viaveis e de baixo custo que reaproveitem esse
material e traga beneficios para a sociedade, como o0 emprego desses no meio de cultivo para
producéo de biossurfactantes.

Biossurfactantes sdo compostos tensoativos com propriedades emulsificantes
produzidos por uma variedade de microrganismos desenvolvidos em meios de cultura contendo
uma fonte de carbono e minerais, atuando nas interfaces entro 0 meio aquoso e nao aquoso de
sistemas complexos e na interface do liquido/gas (MARCHANT; BANAT, 2012). Mudancas
na cepa, no substrato e nas condi¢des estabelecidas, alteram a estrutura dessas moléculas e 0s
produtos passam a apresentar diferentes propriedades, como a aplicacdo da sua tensao
termofilica na reducdo da viscosidade de petr6leo bruto sobre alta pressdo e temperatura
(SAKTHIPRIYA et al., 2022), biorremediacdo de solos contaminados (MULLIGAN, 2021;
SARUBBO, 2022), atividade antimicrobiana contra patégenos e fungicos (MANI et al., 2016;
RAZA et al.,, 2022), por exemplo. Devido ao grande impacto ocasionado pelo uso de
surfactantes convencionais, extraidos do petrdleo, esse grupo de compostos vem ganhando
destague no cenario mundial. Eles possuem diversos atributos que os tornam mais vantajosos
que os surfactantes sintéticos, dentre eles a reduzida degradabilidade e toxicidade, bem como a
aplicabilidade para diminuir o impacto ambiental de contaminagdes de diversas causas
(KOSARIC, 1992; JOHNSON et al., 2021).

Os custos para produzir biossurfactantes, entretanto, sdo relativamente altos se
comparados aos seus equivalentes sintéticos, envolvendo produtividades limitadas e
dificuldades no aumento de escala, visto os tratamentos nos substratos, que representam
aproximadamente 60% dos custos totais de produ¢cdo (MURKHERJEE et al., 2006), tornando-
se um grande desafio a implementacdo desses produtos no mercado. Da mesma forma, a grande
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quantidade desperdicada de residuos agricolas/agroindustriais proporciona uma fonte
abundante de minerais e macronutrientes, possibilitando o desenvolvimento de estratégias para
agregar valor novamente ao descarte na forma de subprodutos, reduzindo as perdas de

compostos com alto valor quimico.

2 Abacaxi

Nativo da América do Sul, mais especificamente nas regides central e sul do Brasil,
nordeste da Argentina e Paraguai, o abacaxi (Ananas comosus L. Merrill) foi levado para a
Europa, para paises como Holanda, Inglaterra, China e india durante o século XVI, sendo uma
fruta mundialmente conhecida pelo seu sabor inconfundivel e por sua histéria (REINHARDT
et al., 2000; CRESTANI et al., 2010; HASSAN et al., 2011; WALLI, 2018).

Apesar das muitas espécies de abacaxis existentes, poucas sdo exploradas
comercialmente. Com base em caracteristicas semelhantes, como tamanho da planta, forma do
fruto e aspectos morfoldgicos foliares, as variedades de abacaxi foram divididas em grupos de
abacaxis: Cayenne, Spanish, Queen, Pernambuco e Perolera, sendo o abacaxi Smooth Cayenne
a variedade predominante no mercado, representando cerca de 70% da producdo mundial de
abacaxis (REINHARDT et al., 2000; ANCOS et al., 2017; WALLI, 2018;).

Movimentando bilhdes de ddlares ano apds ano, o abacaxi demonstra ser uma fruta
bastante consumida no mundo, possuindo, intrinsicamente, altos volumes de producéo e
comercializacdo (MAIA et al., 2020). No Brasil, ndo é diferente, sendo o terceiro maior
produtor mundial, possui uma area de 63.589 hectares de colheita, produzindo 1.545.036 mil
frutos, gerando uma receita total de 2.610.025 mil reais (FAO, 2022; IBGE, 2023).

Pelo seu sabor, 0 abacaxi possui diversos usos, podendo ser consumido diretamente in
natura ou industrialmente processado para a obtencao de produtos diferenciados, como o suco,
0 néctar, a geleia, o doce cristalizado, o abacaxi em calda (fatias ou pedacos), a polpa congelada
concentrada e a bromelina— uma enzima digestiva de proteina encontrada no tecido do abacaxi
que possui atividades anti-inflamatorias e anticancerigenas bem  conhecidas
(BARTHOLOMEW et al., 2003; GRANADA et al., 2004; HASSAN et al., 2011; PAULL,;
LOBO, 2012; SANCHES; MATQOS, 2013; SUN et al., 2015; NOVAES et al., 2016).

Quanto aos aspectos nutricionais, o abacaxi € composto por agua, carboidratos, acidos
organicos, vitaminas e minerais (ANCOS et al., 2017; WALI, 2018). Dentre 0os minerais, 0
potassio (K) é o elemento mais abundante, seguido pelo célcio (Ca) e pelo magnésio (Mg)
(BOTREL, 2007; SANCHES; MATQOS, 2013; ANCOS et al., 2017; USDA, 2020). Sua
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composicdo quimica é influenciada por diversos fatores, dentre eles a variedade cultivada, o
tempo de maturagdo e os aspectos climaticos, devendo ser considerados ao realizar estudos
acerca dessa fruta (HASSAN et al., 2011; SANCHES; MATOS, 2013; ANCOS et al., 2017).

3 Aplicacdes dos residuos de frutas em biossurfactantes

Prasad et al. (2020) e Ng et al. (2020) afirmaram que os residuos agroindustriais devem
ser tratados como oportunidade, visto que possuem ampla disponibilidade e um custo muito
menor que as demais matérias-primas, além de poderem ser reutilizados para gerar produtos
sustentaveis e com alto valor agregado. Nesse sentido, Adegoke e Bello (2015) apontaram a
aplicacdo de materiais lignocelulésicos, ricos em substancias como celulose, hemicelulose e
lignina, por exemplo, como biossorventes, observando a ampla faixa de pH que esses
componentes conseguem atuar, bem como sua excelente biodegradabilidade, em contraposicéo
aos sintéticos. Analisando as cascas de laranja e limao e residuos de banana e éleo de coco
como Unicas fontes de carbono na producdo de biossurfactante em meio submerso, George e
Jayachandran (2009) conseguiram resultados satisfatorios no que diz respeito a reducéo da
tensdo superficial e também apresentaram niveis aceitaveis de atividade emulsificante contra o
querosene. Observando que os mais diversos tipos de residuos podem ser utilizados para
producéo de surfactantes biolégicos.

Al-Bahry et al. (2013) investigaram a aplicacdo do biossurfactante obtido através do
melago de tdmara como substrato na recuperacao de petrdleo, obtendo resultados satisfatorios
para atuacdo em uma ampla faixa de pH, bem como nas diferentes concentragdes salinas. Dessa
forma, nota-se que os biossurfactantes conseguem variar suas propriedades a depender do meio
fermentativo utilizado e das propriedades do substrato utilizado, conseguindo atuar bem em
uma variedade de condic¢Oes. Utilizando cascas de banana como substrato, Chooklin et al.
(2014), por exemplo, obtiveram um biossurfactante com propriedades e aplicacdo potencial
especialmente para biorremediacdo de contaminacdo ambiental por compostos hidrofébicos,
além de ser uma alternativa para atuarem como agentes terapéuticos seguros e eficazes visto
que apresentam baixa toxicidade. Em outro estudo, o suco de caju clarificado foi observado
como um meio de cultura adequado, rico em sais, aminoacidos e vitaminas, indispensaveis para
o crescimento celular e producdo de biossurfactantes pelas cepas de microrganismos, além de
apresentar excelente estabilidade em relacéo ao pH, temperatura e salinidade, bem como grande
atividade emulsificante na presenca de diversos tipos de 6leo, alem de baixa toxicidade (FELIX
etal., 2019).
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4 Residuos de abacaxi na aplicacdo com biossurfactantes

Diante do contexto atual, a grande quantidade de abacaxi produzida mundialmente gera
uma enorme quantidade de residuos do seu consumo e processamento, necessitando de
intervencdes, visto 0s impactos ambientais causados. Dessa forma, uma alternativa seria usar,
por exemplo, o residuo principal retirado dessa fruta, sua casca, que apresenta uma composicao
quimica valiosa em termos de nutrientes e agucares fermentaveis, que favorecem o crescimento
dos microrganismos produtores de surfactantes (VIEIRA et al., 2021a; VIEIRA et al., 2021b).

De acordo com Makkar e Cameotra (2002), a producéo de biossurfactante ¢é afetada por
ferro, célcio, magnésio e oligoelementos, que se colocados em conjunto tem resultados
positivos no processo. Como a casca de abacaxi apresenta ions de magnésio e potassio na sua
composicdo e sabendo da importancia desses ions para 0os microrganismos, como Bacillus
subtilis, é de se esperar que 0s processos de sintese de surfactina nesse meio fermentativo seja
influenciada significativamente (VIEIRA et al., 2021a; VIEIRA et al., 2021b).

Pensando no aproveitamento desse potencial e buscando alternativas de reduzir os
custos de producdo dos biossurfactantes, Vieira et al. (2021a) analisaram a utilizacdo da casca
de abacaxi como meio de composicdo da cultura de B. subtilis. Através da metodologia de
andlise estatistica, observou-se que o substrato supriu parcialmente as demandas de minerais e
carbono da cepa microbiana, reduzindo custos com suprimento exdgeno, barateando o
processo, além de diminuir o impacto ambiental e agregar valor ao residuo. Em outro estudo,
Gaur et al. (2022), por exemplo, fizeram uso da casca de abacaxi na composi¢do do meio
fermentativo da bactéria Planomicrobium okeanokoites juntamente com sabugo de milho
tratado com acido para produzir um surfactante, conseguindo resultados no que diz respeito a
resposta quanto a patdgenos gastrointestinais e orais testados. Além disso, uma aplicacdo em
formulacBes farmacéuticas para ressensibilizacdo de patdégenos foi sugerida, mostrando um
novo Vviés pouco explorado quanto aos biossurfactantes.

Analisando o uso dos residuos de processamento do abacaxi enriquecidos com glicerol
3%, Enhardt et al. (2015) observaram uma reducgéo de 23% na tenséo superficial e um resultado
expressivo para emulsificacdo do éleo de motor (62,5%) no biossurfactante obtido. Entretanto,
foi visto que o uso excessivo de glicerol no meio pode impedir o crescimento dos
microrganismos, sendo ndo favoravel a producdo de surfactante. Ademais, ainda ha caréncia de
estudos que expliquem essas e outras relacdes entre os substratos advindos da agricultura e da

industria com outros componentes no meio fermentativo.
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5 Consideragdes finais

Tendo em vista a preocupagdo recente com os problemas ambientais atrelados aos
residuos agroindustriais gerados pela sociedade, é importante salientar a importancia da
pesquisa cientifica para o aproveitamento dos restos da producdo dos derivados do abacaxi,
evidenciado pela ampla abundéncia desses residuos no Brasil. Dessa forma, por possuir as
propriedades fisicas e quimicas que abrem uma vasta gama de possibilidades quanto a produtos
e formulag6es derivadas, os residuos do processamento do abacaxi mostram ser de grande valor

para o mercado global.
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