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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o aproveitamento das cascas de abacaxi na elaboracdo de uma
bebida fermentada, contribuindo para a valorizagdo de residuos agroindustriais e para o
desenvolvimento de produtos alimenticios mais sustentaveis. Durante a fermentagdo foram realizadas
andlises de pH e °Brix no intervalo de 12 horas. Na bebida fermentada foi realizada contagem de
bactérias lacticas e determinacao de coliformes a 35°C e 45°C, Salmonella, mesoéfilos anaerobicos e
bolores e leveduras. O teste de aceitagao sensorial e da intencao de compra da bebida fermentada com
cascas de abacaxi foi realizada em comparagdo com uma bebida fermentada comercial. Os resultados
de avaliacao sensorial e intengdo de compra das duas amostras foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey a 5% de significancia. O tempo de fermentacdo ndo ocasionou diferenca
significativa (p<0,05) nos °Brix e no pH quando este aumentou de 48 h para 72 h, e de 72 h para 96
h. Os atributos sabor, avaliagdo global e intencdo de compra apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) entre a bebida fermentada avaliada e o produto comercial. A bebida fermentada com cascas
de abacaxi apresentou maiores notas e diferiu estatisticamente (p<0,05) do produto comercial. Os
atributos sabor e aparéncia apresentaram maior porcentagem das notas acima de 6, estando dentro da
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faixa de aceita¢do. Contudo, a inten¢do de compra foi considerada baixa visto que apenas 21,67% dos
provadores possivelmente comprariam a bebida. Foi possivel obter uma bebida fermentada com
cascas de abacaxi higienicamente segura para o consumo humano com a presenca de bactérias lacticas
entre 10% e 10° UFC/ml indicando uma possivel atividade probiotica.

Palavras-chave: Economia Circular. Aproveitamento de Residuos Agroindustriais. Upcycling.
Processamento Sustentavel de Alimentos. Valorizacdo de Residuos Agroindustriais.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the use of pineapple peels in the production of a fermented
beverage, contributing to the valorization of agro-industrial waste and the development of more
sustainable food products. During fermentation, pH and °Brix analyses were performed at 12-hour
intervals. The fermented beverage was analyzed for lactic acid bacteria counts and determination of
coliforms at 35°C and 45°C, Salmonella, anaerobic mesophilic bacteria, and molds and yeasts. A
sensory acceptance test and purchase intention assessment of the fermented beverage made with
pineapple peels were conducted in comparison with a commercial fermented beverage. The results for
sensory evaluation, and purchase intention of the two samples were subjected to analysis of variance
(ANOVA) and Tukey's test at a 5% significance level. Fermentation time did not cause a significant
difference (p<0.05) in °Brix and pH when the latter increased from 48 h to 72 h, and from 72 h to 96
h. The attributes of flavor, overall evaluation, and purchase intention showed a significant difference
(p<0.05) between the fermented beverage evaluated and the commercial product. The fermented
beverage with pineapple peels had higher scores and differed statistically (p<0.05) from the
commercial product. The attributes of flavor and appearance showed a higher percentage of scores
above 6, being within the acceptance range. However, purchase intention was considered low since
only 21.67% of tasters would possibly buy the beverage. It was possible to obtain a fermented
beverage with pineapple peels that is hygienically safe for human consumption, with the presence of
lactic acid bacteria between 10® and 10° CFU/ml, indicating a possible probiotic activity.

Keywords: Circular Economy. Utilization of Agro-Industrial Waste. Upcycling. Sustainable Food
Processing. Valorization of Agro-Industrial Waste.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el aprovechamiento de las cascaras de pifia en la elaboracion
de una bebida fermentada, contribuyendo a la valorizacion de residuos agroindustriales y al desarrollo
de productos alimenticios mas sostenibles. Durante la fermentacion, se realizaron analisis de pH y
°Brix en intervalos de 12 horas. En la bebida fermentada se efectud el recuento de bacterias lacticas y
la determinacion de coliformes a 35°C y 45°C, Salmonella, microorganismos mesofilos anaerobios,
asi como mohos y levaduras. La evaluacion de aceptacion sensorial y de intencion de compra de la
bebida fermentada a partir de cascaras de pifia se realizé en comparacion con una bebida fermentada
comercial. Los resultados de la evaluacion sensorial e intencion de compra de las dos muestras fueron
comparados utilizando andlisis de varianza (ANOVA) y teste de Tukey con un nivel de significancia
del 5%. El tiempo de fermentacion no ocasiono diferencias significativas (p<0,05) en los °Brix ni en
el pH cuando este aumentd de 48 h a 72 h y de 72 h a 96 h. Los atributos sabor, aceptacion global y
intenciéon de compra presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre la bebida fermentada
produzida y el producto comercial. La bebida fermentada elaborada con céscaras de pifa presentd
mayores puntuaciones y fué estadisticamente diferente (p<0,05) del producto comercial. Los atributos
sabor y apariencia mostraron un mayor porcentaje de puntuaciones superiores a 6, situdndose dentro
del rango de aceptacion. Sin embargo, la intencién de compra fue considerada baja, dado que solo el
21,67% de los evaluadores probablemente comprarian la bebida. Fue posible obtener una bebida
fermentada a partir de céascaras de pifia higiénicamente segura para el consumo humano, con la
presencia de bacterias lacticas entre 108 y 10° UFC/mL, lo que indica una posible actividad probidtica.
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1 INTRODUCAO

A fome e o desperdicio de alimentos configuram-se como dois dos principais desafios
enfrentados pelo Brasil, constituindo um paradoxo relevante no cendrio nacional. Embora o pais
produza cerca de 140 milhdes de toneladas de alimentos anualmente e figure entre os maiores
exportadores agricolas do mundo, ainda hd milhdes de pessoas em situagdo de inseguranca alimentar
(Leonel et al., 2014). O aumento da demanda por frutas e hortalicas estd associado ao crescimento
populacional e as mudangas nos habitos alimentares (Sagar et al., 2018).

O processamento de frutas e hortalicas esta frequentemente associado a geracao de grandes
volumes de residuos, que podem representar entre 25% e 30% da matéria-prima in natura (Weyya et
al., 2024). Esses residuos constituem uma rica fonte de compostos bioativos, fibras alimentares,
acuUcares, acidos organicos e minerais, aos quais sao atribuidos diversos beneficios a saude, incluindo
atividades antioxidantes, entre outros (Sagar et al., 2018). O uso adequado de residuos provenientes
de produtos horticolas pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel, visando mitigar impactos
ambientais e promover a saide humana por meio da incorporacdo de substancias bioativas em
alimentos (Sagar et al., 2018).

Entre os residuos agroindustriais, o abacaxi apresenta elevado potencial de aproveitamento. A
fragdo comestivel da fruta corresponde a uma parcela reduzida da planta, sendo que aproximadamente
77% de sua composic¢ao (casca, caule, folhas, coroa e talos) ¢ considerada residuo (Souza et al., 2021).
Durante o processamento, esses residuos podem representar entre 40% (Ferreira et al., 2017) e 50%
(p/p) da fruta (Weyya et al., 2024). A casca de abacaxi destaca-se como um dos principais subprodutos,
apresentando elevado valor nutricional, com teores significativos de minerais (4,74%) e fibras
(17,92%). Além disso, ¢ fonte de compostos com potencial antioxidante e pode favorecer o
crescimento de microrganismos benéficos, como bactérias do género Lactobacillus, indicando
potencial aplicagdo em produtos com caracteristicas funcionais (Nunes ; Silva, 2025).

Atualmente, a utiliza¢do desses residuos frente ao consumo da fruta in natura e processada ¢
incipiente. Frequentemente, estes sdo descartados em aterros sanitdrios ou submetidos a queima,
contribuindo para impactos ambientais negativos (Diniz, 2017; Vieira et al., 2020). Até¢ o momento, a
literatura tem se concentrado principalmente na extra¢do da enzima bromelina e, secundariamente, na
utilizagdo desses residuos para a produgdo de antioxidantes fendlicos, acidos organicos, bioetanol,
biogas e fibras. Adicionalmente, o teor de acglicares presente nesses materiais os torna adequados como
substrato para processos fermentativos, possibilitando, por exemplo, a produgdo de vinagre (Roda et
al., 2016).

Nesse contexto, o aproveitamento de residuos do processamento de frutas e hortaligas, seja na

reformulacao de produtos tradicionais ou no desenvolvimento de novos produtos, apresenta-se como
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alternativa promissora para reduzir impactos ambientais (Ketnawa et al., 2012). As cascas de abacaxi
podem ser aproveitadas na producdo de bebidas fermentadas, devido ao seu teor de aglcares, que
servem como substrato para microrganismos, resultando na formagao de compostos bioativos. Um
exemplo ¢ o aluad (ou arua), uma bebida fermentada, levemente acida e com baixo teor alcoodlico,
produzida em diferentes regides a partir de matérias-primas como abacaxi, milho, arroz e banana
(Cerero-Calvo et al., 2022; Fernandes, 2021).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de aproveitamento das
cascas de abacaxi na elaboracdo de uma bebida fermentada, contribuindo para a valorizacao de

residuos agroindustriais e para o desenvolvimento de produtos alimenticios mais sustentaveis

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PRODUCAO DE ABACAXI, RESIDUOS E VALORIZACAO AGROINDUSTRIAL

Proje¢des indicam expansao significativa da producdo de abacaxi (Ananas comosus (L.) Merr.)
até 2030 (Vieira et al., 2020), acompanhando tendéncias globais de consumo de alimentos saudaveis.
O Brasil destaca-se como um dos principais produtores mundiais, com produ¢do concentrada nas
regides Nordeste, Norte e Sudeste, responsaveis pela maior parcela da produg¢do nacional
(EMBRAPA, 2018). A agroindustria de frutas e hortalicas ¢ uma das principais fontes de geragao de
residuos organicos, representando um desafio ambiental e econdmico significativo (Sagar et al., 2018).

O conceito de food waste valorization tem ganhado destaque na literatura cientifica, sendo
definido como o conjunto de estratégias voltadas a conversao de residuos alimentares em produtos de
maior valor agregado, incluindo ingredientes funcionais, bioprodutos e bioenergia (Galanakis, 2012;
Mirabella et al., 2013). Os residuos de frutas sd@o reconhecidos como fontes ricas em compostos
bioativos, como fenodlicos, carotenoides, fibras alimentares e acidos organicos, os quais apresentam
propriedades antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatorias (Sagar et al., 2018). Dessa forma, o
reaproveitamento desses materiais representa uma oportunidade para o desenvolvimento de alimentos
funcionais e sustentaveis.

A gestao inadequada desses residuos pode gerar impactos ambientais relevantes, incluindo
contaminac¢do do solo e da agua, além da emiss@o de gases de efeito estufa (Borges, et al., 2025). Por
outro lado, sua valorizagdo contribui para a transicdo de um modelo linear de producdo para um
modelo baseado na economia circular, no qual os residuos sdo reintegrados ao sistema produtivo
(Geissdoerfer et al., 2017).

No contexto brasileiro, politicas publicas como a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS) e iniciativas voltadas a agricultura de baixo carbono refor¢cam a importancia da valorizagdo

de residuos agroindustriais (Borges, et al., 2025).
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2.2 POTENCIAL DA CASCA DE ABACAXI NA ELABORACAO DE BEIDAS FERMENTADAS

De forma geral, o abacaxi apresenta cerca de 89,9% de agua, 0,3% de proteinas, 0,5% de
lipidios, 5,8% de carboidratos, 3,2% de fibras e 0,3% de minerais (Borges et al., 2004). Estudos
indicam que a casca pode apresentar teores superiores de nutrientes em relagdo a polpa. Segundo
Gondim et al. (2005), 100 g de casca de abacaxi contém aproximadamente 76,95 g de umidade, 1,51
g de proteinas, 11,04 g de lipidios, 6,85 g de fibras e 2,90 g de carboidratos, além de minerais como
calcio (123,94 mg), potassio (236,70 mg), ferro (2,18 mg) e magnésio (26,24 mg), evidenciando seu
elevado valor nutricional. Destaca-se, especialmente, o teor de fibras alimentares e minerais, os quais
desempenham papel fundamental na manutencdo da saiide humana, estando associados a regulagdo
do transito intestinal, a prevencdo de doengas cronicas e ao adequado funcionamento metabdlico.
Além disso, a presenca de compostos fendlicos confere a casca propriedades antioxidantes, ampliando
seu potencial de aplicacdo como ingrediente funcional. Diversos estudos tém explorado o
aproveitamento da casca e de outros residuos do abacaxi em diferentes aplicagdes tecnologicas como
produgdo de sucos (Borges et al. (2004; Imandi et al. (2008), etanol (Tanaka et al., 1999), bromelina
(Ketnawa et al., 2012), e farinha (Ketnawa et al., 2010; Leonel et al., (2014) contribuindo para a
agregacao de valor a subprodutos reducindo impactos ambientais.

No que se refere a aplicacdo em processos fermentativos, a casca de abacaxi apresenta
caracteristicas particularmente favoraveis, como elevado teor de acucares fermentesciveis, umidade
adequada e presenca de compostos bioativos. Outros autores também evidenciaram o potencial desse
material e especificamente das cascas como substrato para diferentes rotas fermentativas obtendo
diversos produtos como bebidas alcoolicas (Paixao et al., 2018), uma bebida semelhante ao alud
(Teixeira, 2018), vinho (Herrera, 2011) e vinagre (Reyes, 2015). A fermentagdo ¢ um processo
biotecnoldgico amplamente utilizado para conservagdo e transformacao de alimentos, envolvendo a
acdo de microrganismos que convertem substratos organicos em compostos de interesse (Cerero-
Calvo et al., 2022). Além de aumentar a vida util dos alimentos, a fermentacdo pode melhorar suas
caracteristicas sensoriais € nutricionais.

Bebidas fermentadas a base de frutas tém ganhado destaque devido ao seu potencial funcional,
especialmente pela presenca de microrganismos benéficos e metabolitos bioativos (Marco et al.,
2017). A fermentagdo lactica, em particular, ¢ amplamente utilizada na produ¢do de alimentos
funcionais, uma vez que as bactérias acido-lacticas contribuem para a estabilidade microbioldgica e
podem exercer efeitos benéficos a saude (Freire et al., 2021; Reis et al., 2021). Nesse sentido, a
fermentacdo surge como uma estratégia sustentavel para a valorizagdo desses materiais, permitindo a

obtencdo de produtos de maior valor agregado.
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Entre as bebidas tradicionais obtidas a partir da fermentacdo de residuos de abacaxi, destaca-
se o tepache, uma bebida mexicana, com perfil sensorial caracteristico e potencial funcional, pouco
caracterizada, produzida a partir da fermentacao espontanea da casca da fruta (Sarmiento et al., 2022;
Silva, 2023; Leite, 2022). Estudos recentes indicam que bebidas fermentadas a base de residuos
agroindustriais podem representar uma alternativa promissora para o desenvolvimento de alimentos
sustentaveis, alinhando inovagdo tecnoldgica, valorizagdo de subprodutos e promocdo da saude

(Galanakis, 2012; Marco et al., 2017).

3 METODOLOGIA
3.1 ELABORACAO DA BEBIDA FERMENTADA

O processo de elaboragdo da bebida fermentada utilizando cascas de abacaxi, foi realizada de
acordo com Leite (2022), com algumas modificagdes. Para a elaboracdo do xarope foram misturadas
145g de agucar cristal e 1,5L de dgua filtrada e fervidos durante 15 minutos. A seguir, foi resfriado
até temperatura ambiente. A lavagem do abacaxi foi realizada com detergente neutro e com o auxilio
de uma escova e a desinfec¢do através de imersao do fruto em uma solug¢do de 200 ppm durante 15
minutos. Em seguida, o fruto foi descascado manualmente, as cascas junto com o gengibre, cravo e
canela foram colocadas dentro de um vidro previamente lavado e desinfectado. Na sequéncia, o xarope
foi adicionado em cima das cascas de forma que ficassem totalmente imersas. O recipiente foi fechado
com a tampa, envolto com papel aluminio e levado para a estufa (Ethik) a 30°C por 48h. Apds este
periodo o contetdo do vidro foi peneirado e o liquido transferido para garrafas plésticas. As garrafas
foram amassadas manualmente para expulsar o seu ar interno, favorecendo a fermentacao anaerébica
nas seguintes 48 horas de fermentacao na estufa a 30°C. Apds este processo a bebida fermentada de
cascas de abacaxi foi estocada em geladeira até a realizacdo das andlises microbioldgicas e sensorial
(2,5h). O gengibre foi higienizado por imersao durante 10 minutos em soluc¢ao de 0,3% de vinagre de
alcool. A lavagem do vidro e de todos os utensilios utilizados foi realizada com detergente e a

desinfeccdo através de imersdo durante 15 minutos em solucdo de hipoclorito de sédio (200 ppm).

3.2 AVALIACAO FISICO-QUIMICA DA BEBIDA FERMENTADA
A avalia¢do do pH e dos °Brix foi realizada de acordo com os métodos fisico-quimicos para
analise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). O pH e os °Brix foram medidos em periodos de

12 horas, em triplicata. Estes dois valores foram utilizados para calcular a média diaria.
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3.3 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DA BEBIDA

Todas as analises microbioldgicas foram realizadas nas 10 réplicas da bebida fermentada e
todas as analises foram realizadas em duplicata. As analises para bactérias laticas, coliformes a 35° C,
coliformes a 45° C, Salmonella sp., Contagem Padrao para microrganismos heterotroficos anaerdbicos
mesofilos e bolores e leveduras foram realizadas seguindo a metodologia do Manual de métodos de

analise microbioldgica de alimentos e 4gua de Silva et al., (2017).

3.4 ANALISE SENSORIAL

Para a realizacdo do teste de aceitagdo foram recrutados 60 provadores aleatoriamente, nao
treinados. Para isso, cada provador recebeu duas amostras de 25 ml cada, sendo a bebida fermentada
de abacaxi ¢ um produto comercial denominado kombucha. As duas amostras foram servidas em
copos descartdveis codificados com numeros aleatorios de trés digitos e submetidas a avaliagdo
sensorial dos atributos: sabor, cor, aparéncia e avaliagao global, utilizando escala hedonica estruturada
de nove pontos onde “l-desgostei extremamente”, ‘2-desgostei muito”, “3-desgostei
moderadamente”, “4-desgostei ligeiramente”, “5-ndo gostei/nem desgostei”, “6-gostei ligeiramente”,
“7-gostei moderadamente”, “8-gostei muito” e “9-gostei muitissimo”. As duas amostras foram
avaliadas também, pelos mesmos provadores, quanto a inten¢do de compra utilizando a escala
estruturada onde “l-certamente ndo compraria o produto”, ‘“2- possivelmente ndo compraria o
produto”, “3- talvez comprasse / talvez ndo comprasse”, “4- possivelmente compraria o produto” e
“S-certamente compraria o produto” (MINIM, 2010; MEILGAARD et al., 2006). O teste de avaliagao

sensorial foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sob o Protocolo 5.922.453.

3.5 DESENHO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Foram elaboradas 10 réplicas da fermentagdo das cascas de abacaxi para a realizacdo de todas
as andlises microbioldgicas e fisico-quimicas. Os resultados de pH, °Brix, aceitagdo sensorial e
intencdo de compra foram submetidos a teste de Tukey a 5% de significancia, e avaliados
estatisticamente através de Analise de Variancia (ANOVA), utilizando o programa Past (Hammer, O;

et al 2001).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA
As Figuras 1 e 2 apresentam os valores médios acompanhados de seus respectivos desvios

padrdo para os parametros pH e °Brix.
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Figura 1. Variag@o do pH durante a fermentacio da bebida elaborada a partir de casca de abacaxi ao longo de 4 dias. Os
valores representam média + desvio padrdo (n = X). Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Fonte: elaborado pelos autores

Os resultados evidenciam redu¢do do pH e dos sélidos soluveis totais (°Brix) ao longo da
fermentagdo, indicando atividade metabolica microbiana. O pH diminuiu de 7,5 + 0,53 para 3,3 £ 0,18
em 96 horas (Figura 1), com diferencas estatisticamente significativas entre os tempos (p < 0,05) de
0 a 48 horas. Essa acidificacdo estd associada a producdo de &cidos orgénicos, principalmente acido
latico, a partir do consumo de agucares por bactérias lacticas e leveduras, evidenciando a atuacao de
microrganismos como Lactobacillus (Machado, 2020). Valores semelhantes foram relatados por Leite
(2022), que observou pH inferior a 4 ap6s 48 h de fermentagao em bebidas de subprodutos de abacaxi.

Nao houve diferenca estatisticamente significativa (p > 0,05) entre os valores dos °Brix embora
tenha sido observada tendéncia de reducdo de 10,1 + 0,86 para 9,9 + 0,93 ao final do processo (Figura
2), indicando o consumo de agucares fermentesciveis. Resultados semelhantes foram reportados por
Sarmiento, et al., (2022), que observaram reduc¢ao para 9,5 °Brix apos 72 h na fermentagdo de tepache.
A leve elevagdo inicial dos °Brix (10,2 + 0,87 no primeiro dia) pode estar associada a liberagdo de
compostos soliiveis da matriz do substrato nas etapas iniciais da fermentagao, antes do predominio do
consumo microbiano.

De modo geral, a reducgdo significativa do pH associada a tendéncia de diminuicao dos °Brix
confirma a ocorréncia do processo fermentativo, sendo esses parametros influenciados pelas
condi¢des de processamento (Leite, 2022) e amplamente utilizados como indicadores da atividade
microbiana em bebidas fermentadas, além de refletirem a produgdo de compostos de interesse

tecnologico, como acidos organicos e substincias antimicrobianas (Freire et al., 2021).
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Figura 2. Variagdo dos sdlidos soliveis (°Brix) durante a fermentacio da bebida elaborada a partir de casca de abacaxi
ao longo de 4 dias. Os valores representam média + desvio padrio (n = X). Médias seguidas pela mesma letra ndao
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Fonte: elaborado pelos autores

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As amostras obtidas ap6és 96 horas de fermentacdo, foram submetidas a analises
microbioldgicas visando a determinacdo da contagem de bactérias lacticas e a avaliagdo da qualidade
higiénica da bebida fermentada espontaneamente, por meio da quantificacdo de microrganismos

indicadores conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Contagem padrido em placas de bolores e leveduras, lactobacilos, heterotréficos aerébios facultativos e
Niimero Mais Provavel (NMP) para coliformes totais da bebida fermentada elaborada com cascas de abacaxi.

Heterotroficos Coliformes
Amostra Bolores e leveduras Lactobacilos aerébios totais
(UFC/ml) (UFC/ml) facultativos (NMP/ml)
(UFC/ml)

1 2,9:10°+5,95-10° 1,010%+1,64:10° 3,93:10%£3,95-103 <3

2 1,78:10%+5,95-10° 1,57:10°+1,64-10° 9,50°10°+3,95°10° <3

3 1,13:10%+5,95-10° 6,1-10%+1,64:10° 5,30:10*3,95°10° <3

4 1,92:10%+5,95-10° 7,16 -10°+1,64:10° 2,37:103+£3,95:10° <3

5 1,28:107+5,95-10° 5,12:10°+1,64-10° 3,44:10°+3,95°10° <3

6 8,45:10+5,95-10° 6,52:10%+1,64-10° 4,30-10°+£3,95-10° <3

7 6,0°10°+5,95-10° 2,47:10%+£1,64-10° 6,05-10°+3,95°10° <3

8 1,0-10%+5,95-10° 2,12:107+1,64-10° 2,26:10°+£3,95-10° <3

9 1,46:107+5,95-10° 2,14:10%+£1,64-10° 1,0-10%+3,95-10° <3

10 1,0-10%+5,95-10° 4,96°10%+1,64-10° 2,36°10°+£3,95-10° <3

Média 4,15-10° 928108 3.23:10° <3

Fonte: elaborado pelos autores

E importante destacar que ndo hé, na legislacdo brasileira, uma categoria especifica que
estabeleca padroes microbioldgicos para bebidas fermentadas elaboradas a partir de casca de abacaxi.

Dessa forma, adotou-se como referéncia a categoria de “sucos e outras bebidas submetidas a processos
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tecnologicos para reducdo microbiana que necessitam de refrigeracdo”, conforme a Instrugdo
Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA). Para essa categoria, o limite maximo estabelecido para bolores e leveduras é de 102
UFC/mL. No presente estudo, a média observada foi de 4,15 x 108 UFC/mL, valor superior ao limite
estabelecido. Contudo, essa extrapolagdo deve ser interpretada com cautela, uma vez que as leveduras
estdo diretamente associadas ao processo fermentativo, sendo capazes de se desenvolver em meio
dcido, caracteristica tipica de microrganismos aciddfilos. Nesse contexto, Aguilar (2022) destaca que
Saccharomyces cerevisiae é uma das leveduras predominantes em bebidas como o tepache,
contribuindo para suas propriedades por meio da produgdo de etanol e COa.

Em relag@o aos microrganismos heterotréficos aerdbios facultativos, as amostras apresentaram
média de 3,23 x 10° UFC/mL. De acordo com Silva et al. (2017), a contagem de microrganismos
mesofilos é amplamente utilizada como indicador da qualidade da matéria-prima e das condigdes
higi€nico-sanitdrias durante a produgdo e conservacao de alimentos. Entretanto, no presente estudo, a
interpretacdo desse parametro deve ser relativizada, considerando que leveduras também se
desenvolveram nesse meio de cultura. Assim, essa contagem foi associada a microbiota fermentativa,
nao sendo considerada isoladamente como indicativo de qualidade higiénica.

Os resultados para coliformes totais e coliformes a 45 °C foram inferiores a 3 NMP/mL em
todas as amostras, indicando auséncia desses microrganismos. Esses parametros sdo amplamente
reconhecidos como indicadores de contaminagdo fecal e de condi¢Oes higiénico-sanitérias
inadequadas (Silva; Almeida; Baratela-Simm, 2017). Dessa forma, os resultados obtidos reforcam que
o processo de producdo da bebida ocorreu sob condi¢des higi€nico-sanitdrias adequadas, em
conformidade com a legislacdo vigente.

A contagem de bactérias ldcticas apresentou média de 9,28x10® UFC/mL, evidenciando
elevada atividade fermentativa. Segundo Reis et al. (2021), alimentos com alegacdo probidtica devem
apresentar concentragdes entre 10® e 10° UFC/mL de microrganismos vidveis. Embora os valores
observados se situem nessa faixa, a auséncia de identificacdo das espécies e linhagens de bactérias
lacticas impede a atribui¢do de propriedades probidticas a bebida, limitando essa interpretacao.

As bactérias lacticas desempenham papel central no processo fermentativo, sendo capazes de
inibir o crescimento de microrganismos indesejdveis por meio da produgdo de dcidos organicos,
peréxido de hidrogénio, &lcoois e outros compostos antimicrobianos (Silva, et al.,, 2020).
Adicionalmente, sua atuagdo por vias homofermentativas, com produgao de 4cido latico e consequente
reducdo do pH, contribui tanto para a conservacdo do alimento quanto para a melhoria das

caracteristicas sensoriais, como sabor, aroma e textura (Rodrigues, 2022).
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Por fim, destaca-se que a bebida ndo foi submetida a tratamento térmico, o que, por um lado,
preserva a microbiota presente, mas, por outro, demanda a ado¢do de métodos complementares de
conservagdo. Nesse sentido, a refrigeracdo assume papel fundamental ao retardar o crescimento
microbiano e controlar o avanco do processo fermentativo, contribuindo para a estabilidade do produto

(Granada; Zambiazi; Mendonga, 2004; Camara, 2022).

4.3 ANALISE SENSORIAL

Os resultados da avaliagdo sensorial e da intengdo de compra estao apresentados na Tabela 2 e
nas Figuras 3, 4 e 5. Observou-se diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras para os atributos
sabor, avaliacdo global e intengdo de compra, sendo que a bebida fermentada elaborada com cascas

de abacaxi apresentou maiores médias nesses parametros.

Tabela 2 - Andlise sensorial e intencdo de compra de bebida fermentada com casca de abacaxi e kombucha sabor

abacaxi.
Amostra das bebidas fermentadas
Atributo Bebida elaborada com cascas de
. Kombucha
abacaxi

Sabor 5,852 4,42°
Cor 6,5* 6,8%
Aparéncia 6,48 6,72
Avaliagio global 6,0? 5,0°
Intencdo de compra 2,932 2,2b

ab. Médias com a mesma letra ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05).
Fonte: elaborado pelos autores

Embora a nota atribuida ao atributo sabor tenha sido inferior a 6 (gostei ligeiramente), a
avaliacdo global da bebida desenvolvida neste estudo apresentou média igual a 6, situando-se na faixa
de aceitacdo (Figura 3). Esse resultado sugere que, apesar de limitagdes especificas no sabor, a

percepcao global do produto foi positiva, indicando potencial de aceitagdo pelo consumidor.
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Figura 3 — Porcentagem de notas por atributo para a amostra da bebida fermentada.
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Escala hedonica: “1- desgostei extremamente”, “2-desgostei muito”, “3-desgostei moderadamente”, “4-desgostei
ligeiramente”, “5-ndo gostei/nem desgostei”, “6-gostei ligeiramente”, “7-gostei moderadamente”, “8-gostei muito” e “9-
gostei muitissimo”.

Fonte: elaborado pelos autores

Para a kombucha (Figura 4), observou-se que os atributos cor e aparéncia concentraram
28,33% das avaliagdes em “gostei moderadamente”, enquanto o atributo sabor apresentou 20% das
respostas em “desgostei muito”. No geral, o somatorio das notas superiores a 6 variou entre 13% e

63,3%, indicando maior variabilidade na percepc¢do sensorial dessa amostra.

Figura 4 - Porcentagem de notas por atributo para a amostra de kombucha sabor abacaxi.
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ligeiramente”, “S-ndo gostei/nem desgostei”, “6-gostei ligeiramente”, ““7-gostei moderadamente”, “8-gostei muito” e “9-
gostei muitissimo”.

Fonte: elaborado pelos autores
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A inten¢do de compra (Figura 5) evidenciou que 31,67% dos provadores demonstraram
indecisdo quanto a aquisicdo da bebida fermentada elaborada com cascas de abacaxi. Em
contrapartida, 35% dos avaliadores indicaram que “possivelmente ndo comprariam” a kombucha.
Apesar de ambas as amostras apresentarem baixa intengdo de compra, a bebida desenvolvida neste
estudo mostrou desempenho superior, uma vez que 21,67% dos provadores indicaram que

“possivelmente comprariam” o produto, enquanto apenas 8,33% atribuiram essa mesma avaliagdo a

kombucha.
Figura 5 — Porcentagem de notas por atributo para a amostra da bebida fermentada.
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Fonte: elaborado pelos autores

E possivel que a limitada familiaridade dos provadores com esse tipo de produto tenha
influenciado a percepgdo sensorial. Observagdes registradas, como “gostei da amostra de bebida
fermentada, apresentou sabor citrico e gasoso, muito bom” e “muito gostosa, doce na medida certa,
refrescante”, indicam aceitagdo de caracteristicas sensoriais tipicas. Por outro lado, comentarios como
“a bebida apresentou sabor acido” e “achei a bebida um pouco acida”, embora apontados como
aspectos negativos, correspondem a caracteristicas inerentes a bebidas fermentadas. Assim, é provavel

que esse fator tenha influenciado de forma negativa os resultados de aceitagdo e inten¢ao de compra.

5 CONCLUSAO
Foi possivel obter uma bebida fermentada a partir de cascas de abacaxi com qualidade
higi€nico-sanitdria satisfatoria, evidenciada pela auséncia de microrganismos indicadores e pela

presenga de bactérias lacticas em concentragdes da ordem de 10% a 10° UFC/mL.
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A bebida elaborada neste estudo apresentou diferenca significativa (p<0,05) em relagdo ao
produto comercial kombucha nos atributos sabor, avaliagdo global e intencdo de compra, com médias
de 5,85; 6,0 e 2,03, respectivamente, indicando melhor desempenho nesses parametros.

Apesar disso, a inten¢do de compra foi considerada baixa, uma vez que a maior parcela dos
provadores demonstrou indecisdo quanto a aquisicdo do produto, enquanto uma menor propor¢ao
indicou possibilidade de compra, ainda que em frequéncia superior a observada para a kombucha.

Dessa forma, estudos futuros podem aprofundar a avaliagio sensorial e a inten¢do de compra
da bebida, a fim de melhor compreender sua aceitagdo. Adicionalmente, estudos futuros sao
necessdrios para a identificacdo das espécies e linhagens de bactérias lacticas presentes na bebida,
possibilitando a avaliagdo de seu potencial probidtico.

Por fim, os resultados obtidos evidenciam o potencial de aproveitamento de cascas de abacaxi
na elaboragdo de bebidas fermentadas, contribuindo para a valorizacao de residuos agroindustriais e

para a redu¢do de impactos ambientais
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