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RESUMO

A casca do abacaxi ¢ um residuo da agroindustria que pode auxiliar na die-
ta humana de forma complementar, permitindo sua utilizagdo em alimentos
de baixo valor nutricional. Percebendo que a casca do abacaxi é desprezada
pelas industrias de alimentos e devido a grande preocupagdo global atual
de se minimizar os residuos buscando uma melhoria do meio ambiente e de
geracdo de lucros para empresas, neste estudo teve-se por objetivo avaliar os
micro-organismos existentes na casca do abacaxi, antes e apds a higienizagao
e sanitizagdo para o preparo de sucos e chas. Na higienizacao foi utilizada
agua corrente e na sanitizagdo solugao clorada a 200 ppm. Com os dados ob-
tidos concluiu-se que os cuidados com a higienizacdo adequada da casca sdo
importantes, que a lavagem somente com adgua nao ¢ eficaz para a eliminagao
total dos micro-organismos presentes na casca do abacaxi, ja a higienizacido
com solucdo clorada ¢ amplamente recomendada para retardar ou eliminar o
crescimento microbiano.
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ABSTRACT

The bark of pineapple is a residue
of agroindustry that can assist the
human diet in a complementary way,
allowing its use as a complement in
foods of low nutritional value. Real-
izing that the pineapple peel is ne-
glected by the food industries, and
due to the current global concern to
minimize waste seeking an improve-
ment of the environment and profit
generation for companies, this study
aimed to evaluate the existing micro-
organisms In the pineapple shell, be-
fore and after sanitization and sani-
tation for the preparation of juices
and teas. In the sanitization, water
was used and sanitization chlori-
nated solution at 200 ppm. With the
data obtained it was concluded that
the care with the adequate hygiene
of the shell is important, that wash-
ing with water only is not effective
for the total elimination of the mi-
croorganisms present in the shell of
the pineapple, already the hygiene
with chlorinated solution product
is widely recommended to retard or
eliminate microbial growth.

Keywords: Agroindustry. Residue.
Drinks.

INTRODUCAO

Abacaxi ¢ um fruto das

regides tropicais e sub-

tropicais, consumido no

mundo inteiro, tanto na
forma natural quanto industrializado
na forma de sucos, chas entre outros
(THE et al., 2001).

Segundo Botelho et al. (2002), o
Brasil destaca-se como maior pro-
dutor de abacaxi da América Latina,
que ¢ uma das principais frutas bra-
sileiras e esta presente, praticamen-
te, 0 ano todo no mercado, também
¢ um grande fornecedor de residuos,
0s quais possuem em sua composi-
cdo teores apreciaveis de vitaminas,
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acgucares, fibra alimentar, entre ou-
tros constituintes, mas na maioria
sdo desprezados. Esses poderiam
ser utilizados nas preparagdes de
sucos ¢ chas, proporcionando uma
fonte alternativa de nutrientes. Para
Matsuda e Rolim (2002), merece
destaque o fato de que o abacaxi,
pela sua atividade proteolitica, au-
xilia na digestdo dos alimentos, ao
mesmo tempo em que ¢ a matéria-
-prima para a extracdo da enzima
bromelina, de larga aplicagao na in-
dustria de alimentos, além de apre-
sentar grande aceitacdo sensorial
por parte dos consumidores.

Para Oliveira et al. (2006), como
alternativa de viabilizacdo de per-
das e, atendendo o consumidor que
tem exigido cada vez mais quali-
dade, praticidade e seguranga nos
alimentos, partes ndo comestiveis
como cascas, talos e sementes estao
sendo aproveitados para nao perder
o valor que possuem em nutrientes
neles existentes, proporcionando
ao consumidor uma alimentagao
saudavel. Gondim et al. (2005) res-
saltam a importancia da utilizagdo
de cascas, talos e folhas, reduzindo
o desperdicio de alimentos e tor-
nando possivel a criacdo de novas
receitas.

A microbiologia ¢ um fator es-
sencial para verificar a qualidade
no aproveitamento de cascas ¢ esta-
belecer os riscos de contaminacgio
por patéogenos possiveis de causar
danos a saude (OLIVEIRA et al.,
2006). A seguranga microbiologi-
ca, portanto, deve ser de prioridade
no processamento de frutas, devido
a grande manipulacdo durante as
etapas de processamento e aos fato-
res extrinsecos, como plantio, tem-
peratura e armazenamento, dentro
dos riscos potenciais, uma vez que
tais produtos sdo normalmente con-
sumidos crus. A contamina¢do mi-
crobiologica das frutas pode-se dar
durante as etapas de colheita, manu-
seio, transporte ¢ comercializagdo.

A deterioracdo dos frutos é decor-
rente da microbiota da casca para
a polpa, onde os micro-organismos
encontram condi¢des favoraveis
para seu crescimento (ANTO-
NIOLLI et al., 2004). Sendo assim
a manipulacdo correta é essencial
para a qualidade microbiologica
dos frutos, pois € responsavel pela
maxima reducdo de contaminacao
do produto (BONNAS et al., 2003).

Diante do exposto o objetivo
nesta pesquisa foi avaliar, por meio
de analise microbiologica, a efici-
éncia da higienizacdo e sanitizag¢ao
a fim de garantir a possivel utiliza-
¢do da casca do abacaxi em sucos
e chas.

MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi realizado no
Laboratério de Microbiologia, da
Faculdade Assis Gurgacz, localiza-
do na Cidade de Cascavel, PR.

Para a realizacdo da pesquisa a
matéria-prima utilizada foi o Aba-
caxi (Ananas comosus), obtido a
partir do comércio de varejo da ci-
dade de Cascavel-PR, sem nenhum
tipo de higienizacdo. A analise foi
realizada imediatamente apos a co-
leta.

As amostras foram separadas em
seis unidades de 25g cada em cubas
plasticas estéreis em fluxo laminar,
sendo 5 amostras da casca do aba-
caxi e 1 amostra da polpa do aba-
caxi,

Uma amostra foi utilizada sem
nenhum tipo de higienizacdo e sa-
nitizagdo, para servir como amostra
padrao (amostra 1).

A amostra 2 foi higienizada ma-
nualmente com Aagua corrente e
posterior preparo para diluicdo e
analise microbiologica. Para sani-
tizagdo foi preparada uma solucdo
clorada de 200 ppm (10mL de hi-
poclorito de s6dio/1,0 L de agua) e
adicionada a cuba onde se colocou
a amostra 3, previamente cortada
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e lavada em 4gua corrente, até que
ocorresse a imersdao da mesma.
Deixou-se agir por 20 minutos e
posteriormente, foi realizada a ana-
lise microbioldgica.

Na sequéncia, a casca do abaca-
xi sem higienizagao (amostra 4) foi
colocada em agua fervente e deixa-
da por aproximadamente 15 min e
posteriormente procedeu-se a ana-
lise microbiologica. Apos a saniti-
zacdo, a casca do abacaxi (amostra
5) foi colocada em agua fervente e
deixada por aproximadamente 15
min e posteriormente procedeu-se
a analise microbioldgica. Ainda,
foi utilizada uma amostra da polpa
(amostra 6) sem higienizagdo e sa-
nitizacdo, que seguiu para analise
microbiologica direta.

Analise Microbioldégica

Foi avaliada a eficacia das varias
formas de higienizacdo e sanitiza-
¢do, pela contagem padrao de bac-
térias mesofilas aerdbias, Salmo-
nella e nimero mais provavel de
Coliformes totais e a 45° conforme
as seguintes metodologias:

- Contagem padrao em placas de
bactérias mesoéfilas (American Pu-
blic Health Association (APHA),
1976;

- Determinag¢ao do NMP (Nume-
ro Mais Provavel) de bactérias co-
liformes (MINISTERIO DA SAU-
DE, 1987);

-Determinacdo do NMP de bac-
térias coliformes a 45°C (Termo-
tolerantes)  (INTERNATIONAL
COMISSION ON MICROBIO-
LOGICAL SPECIFICATION FOR
FOODS, 1982);

-Pesquisa de Salmonellas (THA-
TCHER e CLARK: 1973).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Com as analises microbiologi-
cas, foi verificado quais e quantos
micro-organismos estdo presentes
(Tabla 1) e s@o fundamentais para
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se conhecer as condi¢des de higie-
ne em que o alimento foi preparado,
os riscos que o alimento pode ofe-
recer a saude do consumidor, sendo
essa analise indispensavel também
para verificar se os padrdes e espe-
cificacdes microbiologicos para o
alimento estdo atendidos adequa-
damente (FRANCO; LANDGRAF,
2003).

A amostra padrdo (1) (Casca do
abacaxi sem higienizar) apresentou
contaminagao para todos os micro-
-organismos analisados, sendo que,
de acordo com a RDC n° 12, de
janeiro de 2001, do Ministério da
Saude, que estabelece os padrdes
microbioldgicos sanitarios para ali-
mentos in natura, para 0 consumo
direto, a maxima tolerdncia para
as amostras indicativas ¢ de 5x10?
NMP g'! (Namero mais provavel)
ou UFC 102g!(Unidade Formadora
de Colonias) de Coliformes Totais
e a 45° e auséncia de Salmonella sp
em 25g (BRASIL 2001).

A contagem de micro-organis-
mos mesoéfilos na amostra padrao
(1) (casca do abacaxi sem higie-
nizar) mostrou-se a 10° UFC/g,
fora dos padrdes citados acima.
Para Siqueira (1995), as bactérias
mesofilas em grande numero indi-
cam matéria-prima excessivamente

contaminada, limpeza e desinfec-
¢do de superficies inadequadas,
higiene insuficiente na producdo e
condi¢des inapropriadas de tempo
e temperatura durante a produgdo
ou conservacao dos alimentos.
Verificou-se, na mesma amos-
tra, a presenca de Salmonella sp e,
tratando-se de produtos para serem
consumidos crus, tal contaminagdo
representa grande risco a saude hu-
mana, segundo Reis et al. (2003). O
género Salmonella esta inserido na
familia Enterobacteraceae, seu ha-
bitat natural é o trato intestinal do
homem e outros mamiferos e ani-
mais, que contaminam a agua e 0s
alimentos a partir deste reservato-
rio natural. Pode-se disseminar no
ambiente principalmente pelo ma-
nuseio em condi¢des de higiene in-
satisfatorias e por outros processos
de contaminacdo (LEITAOQ, 2004).
Embora a amostra tenha aten-
dido ao padrdo para contagens de
coliformes totais e a 45°C, consi-
dera-se que, mesmo em pequenas
quantidades, como relata Cardoso
(2000), o indice de Coliformes a
45°C ¢ empregado como indicador
de contaminagao fecal, ou seja, de
condic¢des higienicossanitarias de-
ficientes levando-se em conta que a
populagdo deste grupo pode indicar

Tabela 1 - Analise microbioldgica da Casca de abacaxi. Cascavel, PR.

outros patogénicos internos. Em
geral as bactérias do grupo Colifor-
me sdo prejudiciais aos alimentos.

Na amostra (2) (casca do aba-
caxi lavagem manual) ndo houve
alteragdo significativa de micro-or-
ganismos com a simples lavagem
com agua, ndo sendo eliminados os
micro-organismos, comparando-se
com a amostra padrio.

As populagdes elevadas de mi-
cro-organismos aerobios mesofilos
(7,9x10* UFC.g") encontradas na
amostra 2, verificada apos a la-
vagem do abacaxi, indicam que a
simples lavagem com agua, apesar
de promover a eliminagdo das su-
jidades aderidas as superficies dos
frutos, apresenta efeito bastante
limitado sobre a microbiota. An-
toniolli (2005) constatou redugdes
maximas de 0,5 ciclo logaritmico
na populacdo de micro-organismos
aerobios mesofilos presentes apds a
lavagem com agua, que, comparada
ao seguinte estudo, foi equivalente.

A qualidade microbiologica da
agua utilizada para irrigagcdo ¢ de
vital importancia, uma vez que con-
tribui para diminuir a presenga de
micro-organismos patogénicos nas
frutas. A principal fonte de conta-
minagdo sdo as aguas residuais nao
tratadas, despejadas nas aguas de

Amostras Mesofilo aerdhio (UFC)  Salmonella (UFC) Coliformes Totais (NMP)  Coliformes a 45°C (NMP)
1 4,6x 10° 1,2 x 10? 9,3x10? 1,1x10?
2 7,9 x 104 2,3 x10? 4,3x102 0,7x10?
3 6,7 x 102 Ausente Ausente Ausente
4 3,6 x108 Ausente 1,0x102 0,4x10?
5 2,2 x10? Ausente Ausente Ausente
6 Ausente Ausente Ausente Ausente

Amostra 1 : (Padrdo) casca do abacaxi sem higienizar Amostra 2: casca do abacaxi lavagem manual
Amostra 3: casca do abacaxi higienizada com hipoclorito (solugéo clorada)

Amostra 4: Infuso sem higienizar

Amostra 5: Infuso higienizado com solugdo clorada
Amostra 6: Polpa do abacaxi sem higienizar
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rios e canais, usados para irrigacao,
neste caso o risco de contaminacao
aumenta com a lavagem, em frutas
consumidas in natura (QUIROZ et
al., 2008)

A lavagem com agua de boa qua-
lidade pode reduzir em até 90% a
carga microbiana, porém nao € sufi-
ciente para manter a contaminagao
em niveis seguros, sendo essencial
a aplicacdo de uma ectapa de saniti-
zacdo (NASCIMENTO, 2003).

Quanto a amostra 3 (casca do
abacaxi higienizada com solugao
clorada), os resultados indicaram
que o processo de lavagem com
sanitizagdo foi eficaz, constatan-
do auséncia de micro-organismos
como a Salmonella sp, coliformes
totais e a 45°C, sendo os valores de
mesofilos encontrados nesta amos-
tra significativamente inferiores
aqueles encontrados na amostra pa-
drao, ficando nos padroes da legis-
lacdo citada anteriormente.

De acordo com Vanetti (2000),
os compostos a base de cloro sao
microbicidas de largo aspecto de
acdo, que reagem com as proteinas
das membranas das células micro-
bianas, interferindo no transporte
de nutrientes e promovendo a perda
de componentes celulares. O hipo-
clorito de sodio corresponde ao sa-
nitizante quimico de maior utiliza-
¢do em funcdo de sua rdpida acgao,
facil aplicacdo e completa disso-
ciacdo em agua, onde a imersao de
frutas e hortaligas em solucdo por
poucos segundos ¢ suficiente para
a inativagdo dos micro-organismos
(ANTONIOLLI, 2005).

Para a amostra 4 (Infuso sem
higienizar), o processo nao foi
eficiente, a populacdo de micro-
-organismos indicou que a fervura
da casca sem higienizagao ndo é de
fundamental seguranca e a qualida-
de microbiologica desta amostra,
por ainda apresentar mesoéfilos, co-
liformes fecais e a 45°C, demons-
tra que alguns micro-organismos

podem sobreviver nas condi¢des de
fervura realizadas neste estudo.

Para a amostra 5 (Infuso higie-
nizado com solugdo clorada), o
resultado se apresentou adequado,
devido a baixa quantidade de me-
sofilos e auséncia dos demais mi-
cro-organismos analisados, sendo
de fundamental importancia para a
seguranca ¢ qualidade microbiol6-
gica para o consumo direto.

Ja na amostra 6 (Polpa do abaca-
xi sem higienizar), ndo houve pre-
senca de micro-organismos, estan-
do os mesmos presentes somente
na casca do abacaxi. Segundo San-
tos (2008), a maior parte da micro-
biota presente nas frutas reside em
sua parte externa, sendo que o seu
interior ¢ praticamente infecundo,
a menos que haja uma abertura em
alguma parte da casca. As frutas e
seus derivados sdo alimentos ge-
ralmente 4cidos e a elevada acidez
restringe a microbiota deteriorado-
ra, especialmente os micro-orga-
nismos patogénicos.

Os fatores que afetam o desen-
volvimento microbiano estdo liga-
dos a capacidade de sobrevivéncia
ou de multiplicagdo dos micro-or-
ganismos que estdo presentes em
um alimento. Entre esses fatores
podem ser destacados aqueles rela-
cionados com as caracteristicas do
alimento (fatores intrinsecos) e os
relacionados com o ambiente em
que o alimento se encontra (fato-
res extrinsecos). Sao considerados
fatores intrinsecos a atividade de
agua, a acidez (pH) o potencial de
oxirreducdo, a composi¢do quimi-
ca, a presenca de fatores antimi-
crobianos naturais e as interagdes
entre 0s micro-organismos presen-
tes nos alimentos. Entre os fatores
extrinsecos, citam-se componentes
quimicos da atmosfera e luz que
envolve o alimento (FRANCO;
LANDGRAF, 2003).

A qualidade do alimento ¢
determinada pelos atributos
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microbioldgicos e nutricionais, € 0
controle em todas as etapas do pro-
cessamento objetiva assegurar um
alimento que promova a saide ao
consumidor (SOUZA; CAMPOS,
2003).

CONCLUSAQ

As informagdes obtidas nessas
analises demonstraram que a higie-
nizacdo e sanitizacdo adequadas da
casca ¢ fundamental, pois somente
a lavagem com agua nao ¢ suficien-
te para eliminar micro-organismos,
sendo a sanitizacdo com produto
a base de cloro amplamente reco-
mendada para retardar ou eliminar
o crescimento microbiano. Ressal-
ta-se ainda, que ¢ muito importante
conhecer a procedéncia do produto,
haja vista que um dos problemas li-
mitadores da utilizagcdo dos residu-
os ¢ a presenga de agrotoxicos e,
portanto, sugere-se que sejam apro-
veitados residuos desde que sejam
de produtos organicos ou com pro-
cedéncia reconhecida.
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