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Resumo: A utilizacdo dos residuos do Ananas comosus no desenvolvimento da
ecoenzima como alternativa antibacteriana natural obtida através da fermentacao.
Esse produto contém propriedades sanitizantes, podendo ser utilizado, por exemplo,
aos cuidados a higiene pessoal. Inclusive atua no reaproveitamento da matéria
organica mitigando o desperdicio, e atendendo a demanda do mercado na busca de
produtos naturais. Discos de papel embebidos na solugédo foram aplicados na placa
e, apos 24 horas, alguns deles apresentaram halo de inibigdo ao crescimento de
bactérias. Adicionalmente, utilizou-se o0 método quantitativo, a titulagao acido-base
para determinar o teor de acido acético na solugao, sendo desenvolvido um sabonete

a partir desse processo.
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BACTERIAL EVALUATION AND THE DEVELOPMENT OF A SOAP WITH
ECOENZYME (ANANAS COMOSUS L. MERRIL)

Abstract: The use of Ananas comosus waste in the development of ecoenzyme as a
natural antibacterial alternative obtained through fermentation. This product contains
sanitizing properties and can be used, for example, in personal hygiene care. It also
contributes to the reutilization of organic matter, reducing waste, and meeting the
market demand for natural products. Paper discs soaked in the solution were applied
to a plate, and after 24 hours, some of them showed an inhibition zone against bacterial
growth. Additionally, a quantitative method, acid-base titration, was used to determine
the acetic acid content in the solution, leading to the development of soap from this

process.
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1 INTRODUGAO

‘A Ecoenzima é tratada também por Enzima do lixo ou Bioenzima, foi
propagada pela Dra. Rosukon e foi desenvolvida na Tailandia em meados de 2006,
do qual se aprofundou no tema ha mais de 30 anos” (Fonseca, 2019). Os
conhecimentos estdo sendo propagados e estudados por suas contribuigdes, visto
que oferece uma destinagao para os residuos organicos, tornando em um produto util,
listo as suas varias aplicabilidades, que segundo Singh apud Prasad (2019, traducgao
nossa) ela é util para limpar o chao, para lavagem de roupas, nos cuidados pessoais,
sendo antibacteriano e antiviral.

Segundo Drehmer ha uma busca por inovagdo pelo uso de ingredientes
naturais com funcao ativas na pele, que sao incentivadas pelo estilo de vida dos
consumidores atuais (Drehmer, 2020 apud Draelos, 2019). Esta informagao traz
oportunidade para a criagao de novos produtos que utilizam ingredientes naturais para
atender esta demanda do publico.

Visto que a enzima do lixo, é obtida por meio da fermentacdo de residuos
organicos, especialmente de frutas e vegetais, desempenha um papel antibacteriano,

exploraremos este tema com mais profundidade a seguir.

1.1 Abacaxi - Ananas comosus L. Merril

‘O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) € uma planta tropical
monocotiledénea, herbacea e perene, da familia Bromeliaceae, que sempre se
destacou na fruticultura tropical” (Gurgel, 2017). Segundo Silva (2008) apud
Giacomelli (1981) “A polpa do fruto € sucosa, aromatica, saborosa, com leve acidez,
cor branca, amarela ou laranja-avermelhada, sendo o peso médio dos frutos de um
quilo dos quais 25% sao representados pela coroa”.

De acordo com Bazzi et.; al apud Julio Zanella (2006) foi apurado que a
casca do abacaxi carrega diversos nutrientes, tais como proteinas, lipideos, fibras,
vitamina C, calcio, potassio e fésforo. E Conforme Junior (2022) os parametros
fisico-quimicos da polpa do abacaxi, como pH e acidez livre, variam durante a
maturacao e afetam as atividades enzimaticas.

Segundo Santos et. al.; (2009) o abacaxi possui a enzima proteolitica

bromelina, se refere ao conjunto de enzimas proteoliticas encontradas nos vegetais



da familia bromeliaceae, sendo o abacaxi o principal, ele nos afirma “A bromelina é
encontrada no caule, folhas, raizes e no fruto do abacaxi (A. comosus) e em todas as
espécies da familia Bromeliaceae”.

Visto isso de acordo com Ferreira et. al.; (2017) o abacaxi gera em sua
produgdo uma grande quantidade de residuos que poderiam ser utilizados para a
obtencao de enzimas e outros compostos de grande relevancia a industria, nos afirma

que os seus residuos sao ricos em proteases.

1.2 Sabonete

“Os sabonetes sao cosméticos cuja fungao basica é a limpeza da pele. Séao
obtidos por saponificacdo, reagdo que ocorre por adicao de alcali a matéria graxa,
resultando em sais de acidos organicos com propriedades tensoativas e detergéncia
(Chaves et al., 2022 apud Sasson et al., 2009).

1.3 Enzimas

Sob a perspectiva de Couri e Damasco (2021) enzimas sao catalisadores
organicos, incumbidos por milhares de reagdes bioquimicas coordenadas,
introduzidas nos processos bioldgicos dos sistemas vivos.

Ademais a “aplicagdo industrial de enzimas é determinada pela sua
especificidade, atividade, estabilidade de armazenamento e uso, disponibilidade e
custos” (Couri S.; Damasco M., 2021). Do qual, através de suas propriedades e
caracteristicas, as enzimas se destinam a industria de detergentes, que € o destino
da maior parte das lipases produzidas comercialmente, pois a utilizagdo de
formulagdes que contém lipases, amilases e proteases reduzem expressamente o

tempo e a temperatura de lavagem” (Buturi et. Al., 2014 apud Koblitz, 2008 p. 9).

1.4 A Ecoenzima

“E uma mistura resultante de um processo fermentativo, ndo se tratando de
uma enzima nova ou especifica, mas de um complexo enzimatico estavel resultante
da interagédo entre os ingredientes da fermentagao”. (Fonseca, 2019) E segundo o

artigo de Lakra et.al (2020, tradugdo nossa) “Quimicamente, as bioenzimas sdo uma



mistura de proteinas, carboidratos, metabdlitos etc. que sdo produzidos naturalmente
por bactérias ou leveduras usadas para a preparagao”.

O desenvolvimento é realizado com a mistura de trés itens para o processo de
fermentagdo, a agua, o agucar mascavo e os residuos da casca do abacaxi, as
cascas, o talo e a coroa. Contudo ha um tempo ideal para a fermentagao, segundo
Singh et.al. Al.; apud Prasad (2019, tradug&o nossa) a solugao final € apods trés meses.

Adicionalmente a solugcdo “apdés o processo de fermentagcdo, em geral,
apresenta uma coloragdo marrom escura” (Fonseca, 2019) e o aroma dependera do
alimento que esta sendo fermentado, no caso os residuos do abacaxi fermentados
apresentam um odor forte de vinagre e levemente adocicado. Pode apresentar
também um “biofilme” ou comumente chamado o termo “mé&e do vinagre” se nao
houver agitacdo constante, o biofilme trata-se de uma camada sobrenadante que
possivelmente possui leveduras e bactérias, um indicativo da formacéo (Fonseca,
2019).

1.5 Processo de formagao da Ecoenzima

O processo de formagao ocorre no processo fermentativo de organicos, a
fermentacao alcodlica, utiliza-se a agua e o agucar mascavo, do qual “ha a obtengéo
de energia, na forma de ATP, sem consumo de oxigénio” (Fonseca, 2019). Segundo
Nazim e Meera apud Fonseca o processo de produgao pode ser definido como uma
oxidagao anaerobia que produz alcool através da fermentagao alcodlica incompleta e
acido aceético pela fermentagao acética completa.

A fermentacao viabiliza o processo de ATP sem a presencga de oxigénio, € um
processo anaerobico. “A glicose € convertida a piruvato pela glicolise, e o piruvato &
convertido a etanol e CO2 em um processo de duas etapas”: (Nelson, Cox, 2014, p.
565) A reacao simplificada do processo de fermentacao alcodlica é representada pela

equacgao mostrada na Figura 1:

Figura 1: Equagao basica da fermentagao alcodlica:
Glicose + 2ADP + 2Pi+ 2etanol + 2C0:z + 2ATP + 2H:0
Fonte: Adaptado de Nelson e Cox (2014).



Para Nelson e Cox, na primeira etapa o piruvato é descarboxilado em uma
reacao irreversivel catalisada pelo piruvato-descarboxilase, o acetaldeido €
reduzido a etanol pela agao do alcool desidrogenase (2014, p. 565, grifo do autor).

A equacéo representada na Figura 2 aponta para as etapas da fermentagao alcoolica:

Figura 2: Etapas da fermentacéao alcodlica:

0o, 0 CcO, NADH + H

ﬁ 12 ¥ o H i.’:\l) OH
Mg~ l
C=0 - C . CH.
| | [
CH, CH, CH,

Piruvato Acetaldeido Etanol

Fonte: Nelson e Cox (2014).

“Juntamente as reacdes enzimaticas ocorre o crescimento das leveduras e na
sequéncia ocorrem outras vias metabdlicas para formagdo de produtos como
polissacarideos, acidos nucléicos, lipideos, proteinas, entre outros” (Fonseca, 2019)
Ha fatores que podem atrapalhar a conversao da glicose em alcool, como a
temperatura, o ambiente, o tempo de fermentacéo e o pH.

O processo de fermentagdo alcodlica € seguido pela fermentagéo acética;
assim, a sua formacgao é semelhante ao processo de fabricagdo do vinagre. De acordo
com Zilioli “A fermentagao acética refere-se a um processo envolvendo a oxidagao do
etanol e formagao de acido acético consumo de O2, ocorrendo liberagdo de grandes
quantidades de energia (2011).

A fermentacao acética € um processo exotérmico. O processo de oxidacao se

desenvolve de acordo com a equacéao basica na figura 3:

Figura 3: Equacgao da oxidagao do etanol a acido acético:

C,HsOH + O, — CH;COOH + H,0 AG" = —455kJ | mol
etanol + oxigénio — dcido acético + dgua

46 g 32¢g 60 g 18 g

Fonte: Zilioli (2011).



Portanto, ocorre em duas etapas de fermentagdo oxidativa conclusivas, a
fermentacdao alcodlica e a fermentagdo acética. Inicialmente, a enzima alcool
desidrogenase transforma o etanol em acetaldeido por meio da remogao de atomos
de hidrogénio, em seguida, a enzima aldeido desidrogenase converte o acetaldeido
em acido acético. Assim produzindo a enzima do lixo para diversos fins, como tendo

propriedades para uso em produtos de limpeza.

1.6 Objetivo:

Desenvolvimento da ecoenzima e sua aplicacdo em um sabonete.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Ecoenzima

A preparacéao envolveu fermentacgao, utilizando agua mineral, agucar mascavo
e residuos do abacaxi (Ananas comosus), na proporgao 10:3:1 (10 partes de agua, 3
de residuos e 1 de agucar). Foram usados os residuos da coroa, cascas e cilindro
central, pelo periodo de trés meses, realizado em recipientes de vidro ou garrafas
plasticas, hermeticamente fechados e cobertos com sacos plasticos opacos, sob

condi¢des de baixa luminosidade solar, apds esse periodo coou-se a solugao.

2.2 Andlises

Foram realizados em torno de 15 métodos quantitativos na avaliacdo do
crescimento microbiano e estudo das propriedades as solugdes, inclui-se os
antibiogramas para a anélise das bactérias presentes na saliva, na privada, e
observou-se halos de inibicdo. Verificou-se a formacdo de halos maiores com a
adicdo de maior quantidade de ecoenzima associada ao sabonete. Para a
determinacéo de concentracdo de Acido Acético na solucéo, foi realizado o método
de titulacdo acido-base trés vezes para calcular a média do gasto de NaOH 1,0

Molar e determinar com precisao a concentragao.

2.3 Sabonete
Adicionou-se a solugédo a base de sabonete liquido glicerinado, e corrigiu-se o
pH com NaOH 1,0 mol/L.



2.4 Resultados

2.4.1 Ecoenzima

Apos 3 meses de fermentacdo, observou-se um forte odor de vinagre e
levemente adocicado, com coloragdo marrom escura, tipica da enzima do lixo.
Também se formou uma fina pelicula sobrenadante, o "biofilme" ou "mée do vinagre”,
que se degradou ap6s agitacdo constante. Na Fotografia 1 observa-se uma camada
fina sobrenadante, destacada com tracados brancos para melhor visualizagao, se
refere ao biofilme, sinal de formac¢do da ecoenzima, trata-se de um composto com

possiveis bactérias e leveduras:

Fotografia 1:

Fonte: Autoria propria.

2.4.2 Andlises:

A Fotografia 2 mostra o crescimento microbiano, comparando a ecoenzima com
o alcool etilico 45%. Os discos na ecoenzima, localizados na parte superior e inferior
esquerda da Placa de Petri, tiveram menor proliferacdo de bactérias, enquanto o disco

no alcool etilico 45%, na parte inferior direita, teve maior proliferacao:



Fotografia 2:

Fonte: Autoria propria.

Ademais, observa-se que a ecoenzima possui o potencial em reduzir a
proliferagdo das bactérias, como notado neste método. Na Fotografia 3, os halos 1, 2
e 3 referem-se aos discos de ecoenzima com sabonete, com halos de 30mm, 25,5mm
e 24mm, respectivamente, indicando maiores halos de inibi¢gao, o halo 4, de 15mm,
refere-se ao sabao convencional, com menor halo de inibicdo, com as seguintes
proporcdes de ecoenzima para com a base de sabonete.

Analisamos os resultados das medi¢des da area de inibicdo, que € a diferenca
entre a area total de inibicdo e a area ocupada pelo disco com sabonete e ecoenzima.
Se a solugao for bactericida, € observado um halo de inibi¢gdo, indicando a area na
qual nao houve proliferagdo de micro-organismos, ou seja, a area de inibicdo. Esse

calculo fornece a medig¢ao dos halos de inibicdo, como mostrado no Grafico 1:

Fotografia 3 e Grafico 1:
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Na Fotografia 4 e no Grafico 2, referente as bactérias originarias da privada,
observa-se a formacéo de halos de inibicdo com discos de ecoenzima e sabonete,
com halos de 24,5mm, 28,6mm e 20,4mm de diametro, com as proporgdes de
sabonete e ecoenzima respectivamente 5:10, 5:15 e 10:7, e o calculo denominado
grafico de morte:

Fotografia 4 e Grafico 2:
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2.4.3 Titulagao acido-base:

A titulacdo com 2 mL da solugao, usando 1 gota de fenolftaleina e NaOH 0,1
Molar, gastou volumes de NaOH de 2,8 mL, 2,9 mL e 2,8 mL, com média de 2,87 mL.
A partir dessa média, calculou-se a concentragao de acido acético (CH;COOH) na
solugao em 0,8%.

3 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O reaproveitamento dos residuos organicos, que sdo amplamente descartados,
evidencia uma abordagem sustentavel. A bioenzima apresentou halos de inibigdo a
bactérias, indicando sua capacidade de combater microrganismos. Avaliou-se
também a concentracdo de acido acético presente, que contribui para a agao
higienizante, o sabonete mostrou propriedades sensoriais satisfatorias, além de um
pH equivalente a 6 ideal para lavar as méaos. Ainda assim, € necessario otimizar o
processo de fermentagdo e a formulagdo do sabonete para garantir maior
estabilidade, tanto que estudos de segurancga e eficacia, adaptados a diferentes tipos
de pele, sdo essenciais para consolidar sua aplicabilidade. Por fim, recomenda-se a
realizagdo de futuros estudos microbioldgicos adicionais, avaliando os efeitos

bactericidas.
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