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RESUMO

O acai é um fruto tipicamente brasileiro, considerado um alimento que possui diversas
propriedades nutricionais, que vem crescendo nos ultimos anos nos mercados nacional e
internacional. Atualmente, tem sido bastante consumido na forma de “acai na tigela”.
Uma das maiores causas de doencas transmitidas por alimentos sio causadas por
alimentos contaminados, e a falta de higiene na sua manipulacio pode levar a
contaminacdo por bactérias patogénicas, causando assim sérios problemas de satde.
Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiologica da
preparacio do acai de tigela comercializado em 3 estabelecimentos no municipio de
Dores do Indaia — MG. Foram analisadas 3 amostras, sendo elas denominadas A, B e C.
Foi utilizado, como metodologia, 0 método espalhamento em superficie em duplicata, de
placas de Petri para a realizacio de contagem de bactérias, bolores e leveduras, e o
método de esgotamento de estrias em meio seletivo para identificacao de bactérias Gram
negativas. Os resultados obtidos nas trés amostras realizadas no meio seletivo foi
negativo, para bactérias Gram negativas. Entretanto, na analise de bactérias aerdébias
mesofilas, observaram-se incontaveis colonias na placa de Petri, que se deve a falhas no
processamento e manipulaciao. Na contagem de bolores e leveduras, todas as analises
estavam acima do limite estabelecido pela legislacio a amostra A obteve o resultado de
2X10* a B de 3X10* e a amostra C teve o resultado de 1X10*.Conclui-se, portanto, que os
resultados obtidos neste trabalho sdo indicativos de que o processamento e manipulaciao
nao ocorrem de maneira correta em relacio aos principios de higiene. Logo, é
importante utilizar aplicacoes mais efetivas dos principios de higiene e conservacio
durante a sua producio e manipulacido, visando oferecer sempre um produto com
qualidade microbioldgica aceitavel.

PALAVRAS-CHAVE: acai, qualidade microbioldgica, higiénico-sanitarias.



ABSTRACT

Acai is a Brazilian fruit, considered a food that has several nutritional properties, which
has been growing in recent years in the national and international markets. Currently, it
has been quite consumed in the form of "acai in the bowl". One of the biggest causes of
foodborne illness is caused by contaminated food, and the lack of hygiene in its handling
can lead to contamination by pathogenic bacteria, thus causing serious health problems.
In this way, this work had the objective of evaluating the microbiological quality of the
preparation of the acai of bowl marketed in 3 establishments in the municipality of
Dores do Indaia - MG. Three samples were analyzed, being denominated A, B and C. As
methodology, the method was used the surface scattering in duplicate, of Petri plates for
the counting of bacteria, molds and yeasts, and the method of exhaustion of Streaks in a
selective medium for the identification of Gram negative bacteria. The results obtained
in the three samples carried out in the selective medium were negative for Gram
negative bacteria. However, in the analysis of aerobic mesophilic bacteria, there were
countless colonies in the Petri dish, which is due to failures in processing and
manipulation. In the mold and yeast count, all analyzes were above the limit established
by the legislation, sample A obtained the result of 2X104 to B of 3X104 and sample C
had the result of 1X104.Therefore, it is concluded that the results obtained in this Work
are indicative that processing and handling do not occur correctly in relation to hygiene
principles. Therefore, it is important to use more effective applications of the principles
of hygiene and conservation during its production and handling, always aiming to offer
a product with acceptable microbiological quality.

KEYWORDS: acai, microbiological quality, hygienic sanitary.
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1 INTRODUCAO

O agai ¢ uma palmeira nativa da regido amazonica que produz frutos de cor roxa. O
estado do Pard ¢ o maior produtor, consumidor e exportador do fruto, e seu consumo ¢ feito
através de sucos, doces, sorvetes, entre varias outras formas que sao muito apreciadas.

O seu cultivo, em sua maior parte, ¢ feito por meio do extrativismo, por familias que
cultivam acai em seu proprio quintal, e colhem todo dia o que precisam para seu sustento.
Toda a renda vinda do agai trouxe beneficios diversos para essas comunidades, por meio dos
quais eles conseguem uma melhor qualidade de vida. Todavia, nos ultimos tempos o agai
deixou de ser quase que exclusivamente extrativista e passou a ser obtido, também, de
acaizais nativos manejados e de cultivos implantados em areas de varzea e de terra firme.

O interesse pela industrializagdo da produgdo do fruto se da pelo fato do acai ter
conquistado novos mercados e se tornando importante fonte de emprego e de renda.

O processo de colheita ¢ realizado pelos peconheiros (pessoas que sobem nas
palmeiras para retirada do agai e recolhem todo dia pela manha milhares de cachos da fruta).
Os cachos sdo levados para a beira da floresta e debulhados, geralmente sao colocados em
cestos grandes feitos de palha o que ndo ¢ recomendado para armazenar frutos, pois estes
acabam por ficar em contato com o chdo, podendo causar contaminacdo. Em seguida, ¢
levado em barcos para a devida pesagem no mercado ou levado diretamente para as fabricas
de acai. Esse tipo de transporte pode causar contaminagao nos frutos, pois estes barcos muitas
vezes transportam pescados, podendo ocorrer contaminagdo cruzada.

Uma caracteristica do fruto ¢ sua cor forte devido aos seus pigmentos, as antocianinas,
e o0 seu sabor bem caracteristico, o que pode acarretar em adulteracdes na polpa durante o
processo e estas passarem despercebidas. Ha relatos que em alguns locais colocam beterraba,
mamao, mandioca para maior rendimento da polpa. O agai tem a cor proéxima ao roxo, €
quando processado fica com uma cor proxima ao marrom. Muitas pessoas consomem agai em
sorveterias, lanchonetes e padarias e nem imaginam a origem do produto, ndo sabendo,
portanto, se estdo consumindo um produto de qualidade.zNos ultimos anos houve um grande
interesse no consumo do acgai devido suas caracteristicas nutricionais, o agai traz varios
beneficios a saude, pois ¢ rico em vitaminas, fibras e minerais como calcio, fosforo, ferro, e
potassio, o agai auxilia também no retardo do envelhecimento devido suas propriedades
antioxidantes, o acai possui mais propriedade antioxidante do que a uva. Também possui

beneficio para diminuir o colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade) chamado


https://pt.wikipedia.org/wiki/Palmeira
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popularmente de mau colesterol, melhora a circulacdo sanguinea, combate alguns tipos de
cancer (como o cancer gastrico), e pode ser usado por atletas para ganho de energia.

Por possuir tantas propriedades, o agai tornou-se um alimento muito consumido, e
passou a ser adicionado a outros ingredientes, deixando-o, além de nutritivo, mais saboroso, o
que por outro lado, se torna mais propicio a contaminagao por microrganismos.

A polpa de agai pode ser contaminada pelos manipuladores durante o processamento
ou por meio dos equipamentos em razdo da falta de higienizagdo. Um exemplo de
contaminantes sdo os coliformes termotolerantes, pois, se houver contaminagdo no fruto,
supde-se que esta ocorreu em meio externo, o que indica mas condi¢des higiénicas, visto que
coliformes termotolerantes ndo sdo encontrados na superficie dos frutos.

Para avaliar a existéncia de microrganismos em um alimento ¢ necessario realizar a
analise microbioldgica. O produto deve estar dentro do prazo de validade adequado, dentro
dos padrdes e especificacdes microbioldgicos estabelecidos pela legislacdo nacional para
alimentos, avaliando-se, ainda, as condi¢des de higiene sob as quais ele foi manipulado ou
preparado.

As Doengas Transmitidas por Alimentos s3o uma importante causa de surtos de
doengas em varios locais do pais e tem sido um crescente problema econdmico e de saude
publica. Essas doencas sdo causadas pela ingestdo de alimentos contaminados, a maioria das
infecgdes sao causadas por bactérias e suas toxinas, virus e parasitas.

Dentre os contaminantes microbianos, destacam-se os patogénicos, que podem causar
infeccdo alimentar, além de sintomas como vOmitos, diarreia e célicas.

O processo de degradagdo do acai advém de acdes enzimadticas, responsaveis por
mudancas nas propriedades organolépticas e nutricionais, com destaque para a peroxidase.

Algumas técnicas sdo feitas para a conservagao da polpa de agai, como a pasteurizagao
e o branqueamento. A pasteurizacdo ¢ um tratamento térmico que ¢ feito em alta temperatura
e em seguida ¢ feito o choque térmico. O branqueamento ¢ realizado depois da colheita antes
de processar a polpa, no qual ¢ feita a selecao dos frutos e a lavagem, para, assim, inativar as
enzimas

Mesmo o acai, apos a extragdo, sendo armazenado a baixas temperaturas, corre-se o
risco de que haja contaminacdo microbiologica.

Considerando as diversas fontes de contaminacao as quais o acai pode estar exposto,
realizou-se um estudo voltado a qualidade de amostras de agai de tigela comercializados na

cidade de Dores do Indaia-MG.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O acai atualmente desperta grande interesse nas pessoas, por ter alto valor nutricional
e possuir muitos beneficios a saude. Entretanto o agai ¢ bastante perecivel quando nao
submetido ao devido processo de conservagdo, tendo vida de prateleira muita curta de no
maximo 12 horas, mesmo sob refrigeracdo. As principais causas de sua alta perecibilidade sao
condig¢des inadequadas de colheita, acondicionamento, transporte e processamento. Além dos
fatores mencionados pode ocorrer contaminacdo microbioldgica externa. Portanto este
trabalho visa demostrar a importancia do controle de qualidade no processo de fabricacdo da
polpa de agai, que envolve desde o procedimento de colheita, processamento até a

comercializa¢ao, bem como a necessidade do controle de qualidade microbiologico.

1.2 PROBLEMA

Este trabalho visa solucionar a seguinte questao problema:
O acai de tigela comercializado na cidade de Dores do Indaid-MG esta dentro dos

padrdes de qualidade microbiologica?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Conhecer as caracteristicas microbioldgicas das polpas de acai de tigela

comercializadas no municipio de Dores do Indaid-MG.

1.3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a qualidade microbioldgica (bolores, leveduras, e bactérias) presentes em 3
amostras de polpa de agai de tigela

e Propor solugdes aos problemas envolvidos na contaminagao da polpa do agai.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acai

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) ¢ uma palmeira que possui como fruto o agai, que
pode atingir 10 al5 metros de altura. Ele ¢ encontrado em grande parte na regido amazonica,
de onde ele ¢ nativo, e se adaptada as condigdes elevadas de temperatura, umidade relativa do
ar e precipitacdo pluviométrica (FREGONESI et al, 2010).

O género Euterpe ¢ constituido aproximadamente por 28 espécies distribuidas em
regidoes com florestas tropicais. No Brasil ha o registro de dez espécies, sete delas distribuidas
na AmazoOnia, onde o agaizeiro se destaca como a espécie mais importante
socioeconomicamente (OLIVEIRA, NETO e PENA, 2007).

Atualmente, existe uma variedade de tipos de acai, assim denominadas de: agai roxo,
chumbinho, branco, sangue-de-boi, acu, espada e tinga. Essas variedades, em sua maioria, se
diferenciam pela colora¢do dos frutos, pelo tamanho e peso dos cachos e dos frutos, pela
ramificagdo do cacho ou pela coloracdo e consisténcia do suco. (OLIVEIRA et al., 2002).

Ainda segundo Oliveira et al. (2002), as principais caracteristicas dos tipos de agai

sao:

e Agcai-roxo: possui coloragdo violeta a roxa dos frutos, quando estdo maduros.

e Agcai-branco: possui coloragdo verde opaca, e possui uma camada esbranqui¢cada quando
maduro.

e Acai-tinga: ele ¢ parecido com o branco com uma cor mais esbranquicada.

e Acai-chumbinho: possui frutos pequenos e podem ser roxo ou branco.

e Acai-acgu: possui um numero maior de frutos.

e Agcai-espada: possui varias ramificacdes diferenciando dos demais tipos

e Acai-sangue-de-boi: possui coloragdo avermelhada dos frutos maduros, e possui
consisténcia menos pastosa.

Alguns dos referidos tipos de agai estdo representados na Figura 1.
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Fonte: Disponivel em: < https://www.researchgate.net/figure/268262411 figl Fig-1->.

Acesso em: 29 marco. 2017.

O agaizeiro ¢ nativo da regido da Amazonia, sendo o Pard o principal centro de
distribuicao. Ele também ¢é encontrado em outros estados, do norte e nordeste, em paises da
América do Sul e da América Central. (SANTANA, LIMA e MOURAO, 2014).

Os frutos do agaizeiro destacam-se como a parte mais importante economicamente,
sendo muito utilizados pela populagdo amazonica. Por apresentar caules multiplos, o agaizeiro
também passou a ser utilizado na industria de processamento de palmito. Ele vem
substituindo o palmito tradicional (E. edulis Mart.), que ¢ uma espécie de caule solitario e
pode ser extinto (OLIVEIRA et al.,2002).

Na regido amazonica, o agaizeiro possui aproveitamento completo. Seus frutos sdo
empregados na fabricacao da bebida de agai; vassouras sao feitas com suas inflorescéncias; as
raizes sao utilizadas como vermifugo e antidiarreico; o seu caule ¢ aproveitado na extragdo de
palmito; suas folhas sdo matéria para cobertura de casas rusticas; e as sementes sao usadas no
artesanato ou como adubo (OLIVEIRA, NETO e PENA, 2007).

O acai na sua forma in natura possui sabor forte comparado a maioria das frutas
tropicais, por esse motivo ele necessita ser processado. O seu consumo deixa nos labios,

dentes e gengivas manchas de coloracao arroxeada (OLIVEIRA e SANTOS, 2011).


http://www.researchgate.net/figure/268262411_fig1_Fig-1-
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O acai na regido norte e nordeste ¢ consumido puro ou acompanhado com farinha de
mandioca, peixe frito ou camardo e consumido com tapioca (FREGONESI et al., 2010).
Também pode ser ingerido na forma de sucos, sorvetes e picolés, e o interesse pelo fruto tem
aumentado cada vez mais, por apresentar alto valor energético (SOUSA et al., 1999).

Portinho et al. (2012) descrevem que o ‘“agai nos ultimos anos ganhou grande
importancia devido aos beneficios a saude, associados a sua composicdao fitoquimica e a
capacidade antioxidante que ele possui.”

O agai ¢ rico em vitamina E, fibras, proteinas, lipidios € minerais como o ferro, e tem
elevado teor de antocianina, que ¢ uma substancia antioxidante que ajuda no combate do
colesterol ¢ aos radicais livres (COSTA, 2013).

Ele ¢ considerado um alimento extremamente energético contendo altos teores de
proteinas, carboidratos, e lipideos como os ac. graxos essenciais dmega 6 ¢ 9(SANTOS,

2014., PORTINHO et al., 2012)

A Tabela 1 abaixo demonstra a composi¢ao quimica e valor nutricional em 100g de
agai.

Tabela 1 — Composi¢io quimica e valor nutricional

Constituinte Teor
Umidade (%) 85,0
Energia (Kcal) 66,30
Proteina (g) 13,0
Lipidios (g) 48,0
Carboidratos (g) 15,3
Fibra Alimentar (g) 34,0
Cinzas (g) 3,5
Sédio (g) 56,4
Potassio (mg) 932,0
Célcio (mg) 286,0
Magnésio (mg) 174,0
Ferro (mg) 1,5
Cobre (mg) 1,7
Zinco (mg) 7,0
Fosforo (mg) 124,0
Vitamina B1 (mg) 0,25
a-Tocoferol (vitamina E) (mg) 45,0

Adaptado de Rogez (2000) apud Cipriano (2011 p. 5)

Fonte: Disponivel em:
<http://www.locus.ufv.br/bitstream/handle/123456789/2905/texto%20completo.pdf?se
quence=1> Acesso em: 12 de junho de 2017.


http://www.locus.ufv.br/bitstream/handle/123456789/2905/texto%20completo.pdf?sequence=1
http://www.locus.ufv.br/bitstream/handle/123456789/2905/texto%20completo.pdf?sequence=1
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Os frutos do acgai sdo arredondados e pequenos de coloragdo roxo-escura, que se da
pela presenca de pigmentos naturais denominados antocianinas (ETO et al., 2010).

As antocianinas pertencem ao grupo dos flavonoides e tém grande papel na natureza.
Possuem varias fungdes nas plantas: auxiliam no mecanismo de defesa, protegem as plantas
contra a a¢do da luz, além de possuir também outras fun¢des biologicas. Alguns mecanismos
reprodutores como a polinizagdo e a dispersao das sementes das plantas também estdo ligados
diretamente as cores vivas e intensas que as antocianinas produzem (EMBRAPA, 2005;

LOPES et al., 2007).

As antocianinas tornaram-se conhecidas por suas diversas
propriedades farmacologicas e propriedades medicinais, incluindo
anticarcinogénica, antiinflamatoéria e antimicrobiana, prevenindo a
oxidacdo de proteinas de baixa densidade (LDL), enfermidades
cardiovasculares e doencas neuroldgicas (MENEZES et al., 2008, p.
311).

Para a satde as antocianinas compdem uma fracdo ndo energética, pois elas estdo
diretamente relacionadas com as atividades bioldgicas. Elas sdo carreadoras diretas dos
radicais livres, exercendo um importante papel na preven¢do da modulagdo da inflamacao,
progressao de doencas cardiovasculares, e prevencdo do cancer. Tém agdo antioxidante,
melhoram a circulagdo sanguinea e protegem o organismo contra o acimulo de placas de

ateroma, causadores da arteriosclerose (MELO, 2014).

2.1.1 Mercado interno e externo

r

O Brasil ¢ o principal produtor, consumidor e exportador do acai. Esse fruto ¢
comercializado e consumido em varios estados e capitais brasileiras, mas o maior consumo ¢
feito no Para, Maranhdo, Amapa, Acre e Rondonia (PORTINHO et al., 2012).

O Para ¢ o principal produtor de agai, e em segundo lugar estd o0 Maranhdo. Ambos se
situam onde existem as maiores extensdes de agaizais na regido amazodnica. O agaizeiro ¢ uma
das espécies mais promissoras da regido Amazonica e rende valores acima da média salarial
do estado. No estado do Para ele € o principal produto extrativista em nivel alimentar e s6cio-

economico. Nos ultimos dez anos o mercado externo vem se expandindo notavelmente

(JUNIOR, 2011., VEDOVETO, 2008).
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Produtores do Pard vém procurando inovar nas técnicas de cultivo, visando aumentar a
produtividade na safra e na entressafra. O agai tem grande possibilidade de seguir o0 mesmo
caminho de diversas plantas amazonicas que passaram a ser cultivadas em diferentes partes do
planeta como a seringueira, o cacau ¢ o guarana (OLIVEIRA., NETO e PENA, 2007).

O crescimento do mercado interno e externo de polpa de agai tem induzido a
implantacdo de plantas industriais para produ¢do (HOMMA, 2006). Nos ultimos anos, o agai
tem tido o reconhecimento como fruto de expressao econdmica, e isso leva muitos produtores
especialmente nas regides Norte ¢ Nordeste a estabelecer cultivos em escala comercial

(OLIVEIRA, NETO & PENA, 2007).

2.1.2 Condigdes para o plantio

O acaizeiro se adapta a climas quentes e umidos, com pequenas amplitudes térmicas,
geralmente com temperaturas minimas, médias e maximas anuais em torno de 22 °C, 26 °C e
31,5 °C, respectivamente, e com umidade relativa do ar variando entre 71 e 91% (OLIVEIRA
et al., 2002).

A colheita do agai ocorre durante todo o ano, mas somente nos meses de agosto a
dezembro ¢ que o agai tem melhor qualidade organoléptica, nutricional e capacidade
antioxidante. Na colheita feita no periodo de janeiro a julho, a qualidade do acai ¢ inferior a
dos outros meses. (POTINHO et al., 2012)

Segundo Portinho et al. (2012) o valor nutricional do acgai que ¢ comercializado nas
regides produtoras e ¢ imediatamente consumido a temperatura ambiente ou apds curto
periodo de refrigeracdo ¢ muito maior do que o daqueles que sdo exportados para outras
regioes.

Fregonesi et al. (2010) descrevem que existem dois periodos de producao de agai que
se caracterizam por produzirem frutos de qualidades diferentes. A safra de inverno aquela
cujo periodo € o primeiro do semestre do ano, época em que os cachos apresentam frutos de
matura¢ao nao uniforme, ¢ produz um acai com paladar diferente do normal, e a safra de
verdo que ¢ uma estacdo mais seca e se caracteriza por apresentar frutos com uma maturacao
mais uniforme e de melhor paladar.

A atividade biologica dos seus pigmentos sofre grande influéncia do grau de
maturidade do agai. O agai verde tem menor numero de pigmentos fendlicos antocianinas e

atividade antioxidante em rela¢dao ao acai maduro (PORTINHO et al., 2012).
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2.1.3 Processamento do agai

A colheita ¢ realizada em sua maioria a partir do extrativismo familiar, que tem uma
grande demanda de mao de obra, por meio de escaladas no estipe com auxilio de peconhas e
facas bem afiadas. Fazem-se cortes na inser¢do do estipe, trazendo-os até o solo. A colheita ¢
feita sempre no inicio da manha (OLIVEIRA et al., 2002).

De acordo com Oliveira et al. (2002) ha preferéncia da colheita pela manha por evitar
que ocorra fermentagdao do fruto. Outros horarios sdo mais quentes e chuvosos, € também ha

dificuldades em escalar as palmeiras, pois os estipes ficam escorregadios € quentes.

Os frutos apds a colheita sdo bastante pereciveis, sendo o ideal que
sejam processados no prazo maximo de 24 horas ap6s a colheita, pois
sofrem fermentagdo facilmente, condicdo estd favorecida pelas
temperaturas elevadas prevalecentes nas areas de producdo e de
comercializacao (OLIVEIRA et al., 2002, p. 36).

Alexandre et al. (2004) ja descreve que o acai é altamente perecivel, e o tempo
maximo de conservagdo, mesmo sob refrigeracdo, ¢ de 12 horas. O maior fator responsavel
por ele ser tdo perecivel ¢ a elevada carga microbiana, juntamente com a degradacao
enzimatica, que € responsavel pelas alteragdes de cor e aparecimento do sabor azedo.

Oliveira et al. (2002) diz que o ideal ¢ que o fruto seja processado no prazo maximo de
23 horas. Deve-se evitar a exposicdo ao sol para ndo haver perda de dgua, baixo rendimento

do produto e mudanca de cor.

As peroxidases (POD) e polifenoloxidases (PFO), presentes na
maioria dos vegetais, sdo as principais responsaveis por alteragdes
indesejaveis das caracteristicas originais, principalmente as de cor.
Essas enzimas catalisam a oxidacdo de substancias polifendlicas,
naturalmente presentes em vegetais in natura, originando produtos
responsaveis pela mudanga de cor, caracteristicas sensoriais e
nutricionais (MENEZES et al., 2008, p. 15).

Medidas como o branqueamento do fruto, juntamente com as boas praticas durante as
etapas do processamento, diminuem a carga microbiana e contribuem para sua conservagao
(RIBEIRO et al,, 2015).

Segundo Jay (2013, p. 244), “o branqueamento reduz o nimero de microrganismos
contaminantes na superficie dos alimentos e, portanto, colabora nas operagdes subsequentes

de conservagao”.
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Levando em consideracdo o seu valor nutricional, e por ser muito perecivel, sdo
necessarios estudos e implementagdes de tecnologias que aumentem o tempo de conservacao
do acai, tendo em vista a preservacao da sua qualidade durante o processo (CASTRO, 2012).

Por possuir tantas propriedades, o agai passou a ser adicionado a outros ingredientes,
tornando-se mais nutritivo e saboroso, e, via de consequéncia, mais propicio a contaminagao
por microrganismos também (RIBEIRO et al.; 2015).

As atividades de lavagem, pasteurizagdo e congelamento garantem a qualidade do
produto, reduzindo ao maximo os riscos de contaminacao por microrganismos. Esse processo
¢ importante para evitar contaminacgdo, garantindo a higiene do produto. (PAGLIARUSSI,
2010).

Segundo Jay (2013, p. 347), “o uso de baixas temperaturas para conservar alimentos
estd baseado no fato de que o crescimento microbiano pode ser retardado e geralmente inibido
por temperaturas abaixo do congelamento”.

O fluxograma abaixo (Figura 2) mostra as etapas do processamento para obtencao da

polpa do acai.

Recepcao

Lavagem

Maceracao

Despolpamento

Pasteurizacao

Envase

Congelamento

Armazenamento

Figura 2- Fluxograma do processo industrial.
Fonte: EMBRAPA 2005.
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As etapas sdo apresentadas a seguir:

e Recepcao:

Apos a colheita, sdo removidos manualmente os frutos das raquilas. Em seguida, sdo
retiradas todas as impurezas, e os frutos sdo acondicionados em cestos geralmente feitos de
fibras vegetais (pois oferecem boa ventilagdo, o que favorece a conservagdo dos frutos)

(OLIVEIRA et al., 2002).

e Lavagem:

A lavagem ¢ feita apds a colheita e tem a finalidade de eliminar a contaminagdo
proveniente da colheita e do transporte (BEZERRA, 2007).

Segundo Pariz (2011, p.16), “a lavagem tem como objetivo reduzir o numero de
microrganismos iniciais a um minimo aceitavel, e ainda permitir melhor visualizagdo das
frutas durante a selecdo. Esta operagdo ¢ considerada uma das mais importantes no

processamento”.

e Maceracao:

A etapa de maceracdo favorece a limpeza dos frutos, e ¢ nesta etapa que ocorre

amolecimento dos frutos, favorecendo a remogao da polpa. (EMBRAPA,2005)

e Despolpamento:

O processo para a obtengdo da polpa de agai consiste em colocar o fruto em agua
morna por tempo determinado até que o fruto amoleca. Apds o amolecimento, o
despolpamento ¢ realizado manualmente ou com o auxilio de maquinas, com ou sem adi¢ao
de agua. Por fim, a massa passa por uma peneira para obter a polpa para o consumo
(PAGLIARUSSI, 2010).

O despolpamento ¢ realizado em despolpadeira vertical ou horizontal ou em peneiras,

onde ¢ extraida toda a polpa da fruta (PARIZ, 2011).
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e Pasteurizagao:

E um tratamento térmico no qual o alimento é aquecido a temperaturas menores que
100°C, o que visa minimizar possiveis riscos de contaminagdo de microrganismos.
(FELLOWS, 2000).

A pasteurizagdo ¢ o processo utilizado em alimentos para destruir microrganismos
patogénicos, no intuito de obter um alimento que dure mais tempo e com qualidade.

Segundo Fellows (2006, p.251), “em alimentos acidos (pH < 4,5, como conservas de frutas), a
pasteurizagdo ¢ utilizada para aumentar a vida de prateleira por varios meses pela destruicao

de microrganismos deteriorantes (fungos e leveduras) ”.

e Envase:

No envase sdo utilizadas embalagens para exportacdo de 10 kg, acartonadas e forradas
de material impermedavel. As embalagens mais utilizadas para varejo sdo as embalagens de

100g, 250g e 1kg, e o fechamento ¢ realizado por termosseladora (BEZERRA, 2007).

e Congelamento:

O congelamento ¢ o processo no qual a temperatura do alimento ¢ reduzida abaixo de
seu ponto de congelamento € uma propor¢ao da agua sofre uma mudanga no seu estado
(FELLOWS, 2013).

O processo de congelamento ¢ o procedimento mais utilizado, mas essa pratica pode
envolver problemas relacionados a quebra da cadeia de frio, durante sua distribuicdo,
favorecendo o crescimento de microrganismos e¢ comprometendo a qualidade do produto

(FARIA, 2012).

e Armazenamento:

]

Apds ter feito o congelamento os produtos sdo levados para camaras de

armazenamento, onde sao mantidas a -18 °C (EMBRAPA,2005).
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2.1.4 Definigdes para polpa do agai e caracteristicas

De acordo com Ministério da Agricultura do Abastecimento (BRASIL, 2000). Os
produtos obtidos do fruto do agai sdo classificados de acordo com adi¢cdo ou ndo de agua e
porcentagem de solidos totais assim, os produtos incluem:

Com a adi¢ao ou nao de adgua e seus quantitativos, o produto sera classificado em:

1. Polpa de agai: ¢ a polpa pura que ndo possui adicdo de agua e pode ser submetida a
processos fisicos de conservagdo da polpa.

2. Tipo A - agai grosso ou especial: ¢ a polpa extraida que passou pelo processo de filtragdo
€ possui uma aparéncia muita densa.

3. Tipo B - acai médio ou regular: ¢ a polpa extraida que teve um pouco de adi¢do de agua e
filtracdo e possui uma aparéncia densa.

4. Tipo C - acai fino ou popular: ¢ a polpa extraida que teve um pouco mais de adi¢do de
agua que o tipo B e também sofreu o processo de filtracao, e possui uma aparéncia pouco

densa.

O acai deve obedecer as seguintes caracteristicas organolépticas: O seu aspecto fisico
¢ pastoso, € apresenta pontos escuros que sdo provenientes de sua casca. Sua cor possui dois
tons: roxo, da polpa do acai roxo, e verde claro, da polpa do agai verde. O seu sabor ¢ bem
caracteristico; ndo ¢ adocicado e ndo ¢ azedo. O seu cheiro ¢ caracteristico da fruta (BRASIL,

2000).

A polpa de agai deverd obedecer as seguintes caracteristicas fisicas e quimicas

representada no quadro 1.
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Quadro 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas da polpa de agai.

Minimo Maximo

pH 4,00 6,20
Acidez total expressa em acido 0,27 - ﬁnro .
citrico (g/100g) ) 0,40 —médio

0,45 — grosso
Lipidios totais (g/100gms) 20,0 60,0
Proteinas (g/100gms) 60,0 -
Acgucares totais (g/100gms) - 40,0

gms = gramas de matéria seca
Fonte: (BRASIL, 2000).

2.1.4 Principais contaminantes da polpa do agai e a importancia da conservagao

A familia Enterobacteriaceae corresponde a 90% dos conjuntos Gram- negativos de
importancia médica. No homem, podem causar diversas infecgdes em diferentes locais, como
no trato urinario, podendo causar também pneumonias, meningite ¢ inclusive sepse
(TAVARES, 2014).

O grupo de coliformes totais sdo microrganismos ambientais e entéricos que podem
ser encontrados na natureza, como no solo, nas plantas, na 4gua e no trato gastrointestinal de
animais ¢ humanos, por isso se denomina “totais”, pois podem ser encontradas em varios
ambientes (TAVARES, 2014).

A cozinha amazonica ¢ a auténtica cozinha brasileira marcada por ser de origem
indigena com muitos alimentos apreciados. Entre eles esta o agai, que ¢ muito consumido por
turistas, e muitos deles correm o risco de contrairem a doenca de Chagas, e, com isso,
contribuir para o aumento do numero de pessoas com a doenga em paises ndo endémicos
(FERREIRA, BRANQUINHO e LEITE, 2014).

A polpa do agai estd sujeita a contaminagdo durante a coleta, pois ele ¢ fonte de
algumas pragas, como besouros e fungos. Ha vérios relatos de pessoas que contrairam Doenga
de Chagas causada pelo Trypanosoma cruzi apos consumirem agai contaminado por barbeiro
infectado a suas fezes. (SANTOS et al., 2016).

Em 2007, houve, na regido Norte, microepidemias de doenca de Chagas aguda (DCA)
veiculadas ao consumo de polpa de acai contaminado com 7. cruzi. A principal razdo ¢ a
contaminac¢do dos frutos ou da polpa por triatomineos infectados ou dejetos destes animais.

(PASSOS et al., 2012).
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A maior parte da contaminagdo dos frutos inicia-se em sua colheita, que ¢ feita
manualmente, cortando-se o cacho em sua base, e normalmente o cacho é colocado
diretamente no chao. Esta pratica faz com que os frutos entrem em contato com o solo,
deixando-os mais suscetiveis a contaminagdo (COHEN et al., 2011).

Alguns fatores pos-colheita podem também causar contaminagdo, como a falta de
higiene dos manipuladores e dos equipamentos utilizados, e a temperatura e a umidade
relativa entre a colheita e o consumo (SANTOS et al., 2016).

Oliveira, Carvalho & Nascimento (2000) mencionam que se deve ter o devido cuidado
com os frutos, evitando deixa-los expostos a radia¢do solar, o que ¢ importante para evitar a
perda excessiva de agua, evitar um menor rendimento de polpa e para a cor do fruto ndo ficar
fora do padrao.

A contaminacao da fruta pode ocorrer em qualquer uma das etapas de processamento,
desde a sua colheita até¢ o transporte dos frutos, uma vez que eles chegam aos locais de
processamento com alta carga microbiana. Além disso esses locais muitas vezes ndo atendem
aos padrdes de qualidade, contribuindo para a contaminagdo da polpa devido a falta de
aplicacao de boas praticas de fabricagdo (COHEEN, 2011).

Santos et al. (2016) relatam que, em um estudo feito em grandes centros de Sao Paulo,
foi apontada a presenga de Escherichia coli, Salmonella, coliformes fecais, bolores, leveduras
e pélos de roedores em polpas de agai. O processo de refrigeracdo adequada do acai reduz

contaminacao de bolores e leveduras.

Hé necessidade de que sejam redobradas as precaucdes sanitdrias
quando se pretende expandir as vendas para o mercado interno e
principalmente externo. A conservagdo de polpa do acai exige
cuidados especiais por ser alcalino, facilitando a proliferacao de
fungos e bactérias (HOMMA et al., 2006).

A Salmonella ¢ uma bactéria Gram-negativa que pertence a familia Enterobacteriaceae
responsavel por graves intoxicacdes alimentares. A maioria das infeccdes causadas sdo
adquiridas pela ingestao de alimentos contaminados (SHINOHARA et al., 2008).

Santos & Coelho et al. (2008) descrevem que a maior parte de microrganismos
presentes nas frutas estdo na sua parte externa, sendo que o interior ¢ praticamente estéril, a
ndo ser que haja uma ruptura na sua casca. As frutas sdo, em geral, alimentos &cidos,
evitando, assim, contaminacdo de microrganismos, especialmente 0s microrganismos

patogénicos.
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A casca e o pH baixo sdo fatores importantes na microbiologia desses produtos. A
maior parte de deterioracdo de frutas ocorre depois da colheita — os fungos normalmente
atacam produtos machucados ou estragados (JAY, 2013).

Santos et al. (2008, p. 913) ainda ressaltam que “a microbiota que contamina os
produtos de frutas ¢ normalmente proveniente das condi¢des da matéria-prima e da lavagem a
qual estas sdo submetidas, além das condi¢des higiénico-sanitdrias dos manipuladores,

equipamentos e ambiente industrial em geral”.

A inocuidade de um alimento ¢ garantida a partir de um conjunto de
fatores que norteiam o seu ciclo de producdo: controle na fonte,
monitoramento adequado dos processos, boas praticas higiénicas
durante a produgdo, processamento, manipulacdo, distribuigao,
estocagem, venda, preparacdo e utilizacdo, além da abordagem
preventiva (FORSYTHE, 2002 apud ANDRADE et al, 2013, p. 119).

Outro problema que ocorre comumente com a produc¢do da polpa da fruta ¢ que o fato
de o agai ter uma cor forte leva muitas das vezes a descaracterizacao do produto, o que pode
gerar fraudes em busca de lucratividade por meio da adi¢ao de agua. A falta de fiscalizagao e

legislacdo e o desconhecimento dos consumidores faz com que essas adulteragdes ndo sejam

percebidas (HOMMA et al., 2006).

No ano de 2007, industrias do Para tiveram que assinar um Termo de
Ajuste de Conduta (TAC), ao serem fiscalizadas pela delegacia do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e,
também, pela Secretaria Estadual de Satde, comprometendo-se a
pasteurizar seu produto. Foi uma tentativa do governo Federal e
Estadual de garantir inocuidade ao produto destinado a populagdo e
cujo descumprimento levaria ao pagamento de multa, no valor de
cinco mil reais, pela empresa (CAYRES et al. (2010, p. 1016).

2.1.5. Legislacao

Nos ultimos tempos, a venda de agai no exterior tem aumentado bastante, e com isso, a
preocupacao pela padronizacdo da fruta, o que levou a criagdo da Instrucdo Normativa n°® 1 de
07 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), para
estabelecer o padrao de identidade e qualidade do acai. Esta descrito que a: “polpa ¢ o produto
ndo fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido pelo esmagamento de frutos polposos
através de processo tecnoldgico adequado, com teor minimo de so6lidos totais, proveniente da
parte comestivel do fruto” (BRASIL, 2000, p. 1).

A Resolucao n° 12 da CNNPA (Comissdao Nacional de Normas e Padrdes para
Alimento), de 1978, determina as caracteristicas microbiologicas de produtos. O acai se

enquadraria em polpas de frutas, e as caracteristicas preconizadas sdo as que seguem:



33

a) Polpa de frutas envasadas e que receberam tratamento térmico
adequado;

b) Apo6s 10 dias de incubagdo a 35°C, ndo se deve observar sinais de

alteragdes das embalagens (estofamentos, alteragdes, vazamentos,

corrosdes internas) bem como quaisquer modificacdes de natureza

fisica, quimica ou organolética do produto;

¢) Os demais tipos de polpa de frutas devem obedecer ao seguinte
padrao:

[ Bactérias do grupo coliforme: maximo, 10%/g.

[] Bactérias do grupo coliforme de origem fecal, auséncia em 1g.

[] Salmonelas: auséncia em 25g.

[ Bolores e leveduras: maximo 10°/g (BRASIL, 1978).

O Ministério de Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (BRASIL,2000)
regulamentou a padroniza¢do microbiologica para o acai congelado com ou sem tratamento
térmico, refrigerado ou ndo. O valor de tolerancia maximo do numero mais provavel por
grama (NMP/G) de coliformes 2x10° UFC.g de bolores e leveduras de 5X10%g e auséncia de
Salmonella em 25 g de polpa.

Ja a resolucao RDC n° 12, de 02/01/2001, da Anvisa, (BRASIL,2001) estabelece os
padrdes microbiologicos: maximo de 10> UFC/g para coliformes termotolerantes; porém, nao

estabelece padrdes para leveduras e bolores, conforme mostra o quadro 2.

Quadro 2 — Padrdes microbioldgicos maximos, fixados para polpa de acai (UFC/g)

Microrganismos ANVISA MAPA
Coliformes 10> UFC/g 2x10° UFC/g
termotolerantes
Bolores e leveduras — 5X10%g
Salmonella Ausénciaem 25 g Ausénciaem 25 g

UFC: Unidade Formadora de Coldnia

2.2. Doengas transmitidas por alimentos

Diversas doencas infecciosas contraidas estdo veiculadas exclusivamente ou
predominantemente pelo consumo de produtos alimenticios contaminados (JAY, 2013).

Doengas transmitidas por alimentos (DTA’s) podem causar um grande risco a
populacdo. O consumo desses alimentos contaminados podem causar, nauseas, vOmitos,
gastrenterocolite aguda, febre e até mesmo anorexia. Além disso, pode causar problemas extra
intestinais em diferentes 6rgdos e sistemas como: figado, rins, sistema nervoso central.
Algumas toxinas produzidas por virus, bactérias e fungos e substancias toxicas também sdo

importantes nas Doengas transmitidas por alimento (DTA’s) (SANTOS et al.,2016).
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As DTA’s sao consideradas um dos mais sérios problemas de satide publica. Grupos
de pessoas com maior vulnerabilidade como idosos, gestantes, criangas e pessoas
imunodeprimidas correm um risco maior de contrairem essas doencas (SOUZA et al., 2009).
Jay (2013, p. 455) explica que “os microrganismos causadores de doencas alimentares
podem ser transmitidos a partir de fezes contaminadas, pelos dedos de manipuladores de
alimentos com hébitos de higiene insatisfatorios, por insetos voadores ou rasteiros e também
pela dgua”.
Santos et al. (2016) descrevem os principais agentes que podem causar contaminacao:
Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Shigella spp., Bacillus cereus e

Clostridium perfringens.

2.3 Analise Microbiologica

A presenca de microrganismos em alimentos ndo ¢ indicativo de risco para a satde ou
de que a qualidade do produto serd inferior. Podem conter bolores, leveduras, bactérias e
outros microrganismos que nao sdo potencialmente perigosos. Entretanto, muitos alimentos
tornam-se perigosos a saude quando ha falta de sanitizagdo e higiene. Se o alimento ndo esta
dentro do padrao de qualidade e permite o crescimento de agentes infecciosos ou toxigénicos,
pode ser um veiculo de transmissdo de doengas (SILVA, 2002).

A andlise microbiologica ¢ utilizada para verificar quais e quantos microrganismos
estao presentes no produto. Sao utilizados dois tipos de ensaios: o qualitativo, que verifica a
presenca ou auséncia de microrganismos em uma determinada quantidade de amostra, e o
quantitativo, que determina a quantidade de microrganismo(s) alvo presente na amostra

(SILVA et al., 2007).

2.3.1 Microrganismo indicadores

Microrganismos indicadores, quando presentes em um alimento, podem fornecer
informagdes sobre a ocorréncia de contaminagdo, sobre a provavel presenga de patdogenos ou
sobre a deterioracdo potencial do alimento, além de poderem indicar condi¢des sanitarias

inadequadas durante o seu processo (PARIZ, 2011).
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Sao utilizados para avaliar a qualidade microbiologica dos alimentos, para avaliar os
aspectos gerais de qualidade, a seguranca, a vida de prateleira e detectar presenca de
microrganismos patogénicos (JAY, 2013).

As bactérias mesofilas se multiplicam entre 10°C e 45°C, sendo sua temperatura ideal
em torno de 30°C. O numero de microrganismos aerdbios mesoéfilos encontrados em um
alimento tem sido um indicador da qualidade microbiologica para avaliar as etapas de

processamento (FERREIRA et al., 2014).

Segundo Jay (2013, p.413), microrganismo indicador deve apresentar as seguintes
caracteristicas:

» Estar presente e ser detectavel em todos os alimentos cuja

qualidade (ou sua auséncia) deva ser avaliada;

e Sua concentragdo e seu crescimento devem ter uma correlagao

inversamente proporcional a qualidade do produto;

e Deve ser facilmente detectavel, quantificado e claramente

distinguido de outros microrganismos;

o Deve ser quantificado em um curto periodo de tempo, de preferéncia
em um dia;

e Seu crescimento ndo deve ser afetado por outros microrganismos

da flora do alimento (JAY, 2013, p. 413).

Microrganismos indicadores sdo, segundo Silva (2002), grupos de microrganismos
que podem ser patogénicos € que podem causar deterioragdo do alimento e fornecer
informacdes sobre contaminagao de origem fecal, bem como indicar condi¢gdes inadequadas
durante o seu processo de producdo ou armazenamento.

Silva (2002, p. 4) ainda cita os principais grupos de microrganismos indicadores:

Microrganismos que ndo oferecem um risco direto a saude: contagem
padrio de mesofilos, contagem de psicotréficos e termofilos,
contagem de bolores e leveduras. Microrganismos que oferecem um
risco baixo ou indireto a saude: coliformes totais, coliformes fecais,
enterococos enterobactérias totais, Escherichia coli (SILVA, 2002,

p-4).

2.3.2 Coliformes

Coliformes sdo bastonetes gram-negativos, ndo esporulados, que fermentam a lactose
e produzem coldnias escuras com brilho metalico. Sdo representados por quatro géneros:
Citrobacter, Enterobacter, Escherichia e Klebsiella (JAY, 2013).

Os meios de cultura mais utilizados para seu isolamento sdo agar McConkey ou

Eosina-azul de metileno (EMB) (TAVARES, 2014).
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O teste de coliforme inicialmente visava avaliar a qualidade da 4gua para que ndo
houvesse agentes patogénicos, e essa pratica foi estendida para os alimentos. A Escherichia.
coli ¢ um microrganismo indicador de polui¢ao fecal (JAY, 2013).

Os coliformes sdo divididos em coliformes totais e fecais ou termotolerantes. A
presenca de coliformes totais nos alimentos ndo ¢ indicativo de contaminacao fecal, uma vez
que pode estar relacionada também a praticas inadequadas de sanitizagdo (SOUSA, 2006).

Por muito tempo utilizou-se a denominagdo “coliformes fecais” para descrever
coliformes que fermentavam a lactose com produgao de gas a 44,5° C. A Escherichia coli tem
como habitat primério o intestino de animais e humanos; ja a Klebsiella e a Enterobacter
podem ser encontradas em vegetais e solo, onde podem ficar por tempo superior ao das
bactérias patogénicas de origem intestinal (SILVA, 2006).

O que levou a modificar, na legislacao brasileira, a denominagao “coliformes fecais”
para “coliformes a 45°C” foi a possibilidade da presenga de coliformes termotolerantes em
alimentos de origem fecal encontrados em vegetais e solo, onde podem ficar por tempo maior

que outras bactérias patogénicas (SILVA, 2006).

O Ministério da Saude, através da Resolugdo n°® 12, de 2 de janeiro de
2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) adotou a
denominacao coliformes a 45°C, considerando os padrdes “coliformes
de origem fecal” e “coliformes termotolerantes” como equivalentes a
coliformes a 45°C (SILVA, 2006, p. 352).

O trato intestinal de animais de sangue quente € o habitat primario da E. coli. Porém,
muitas vezes este microrganismo estd ausente no intestino de porcos e esta presente no ar no,
solo e em muitos alimentos. O problema esta na grande quantidade de coliformes que pode
estar presente no alimento, pois, se o alimento abriga pequenos niimeros de bastonetes gram
negativos, ¢ se forem colhidos e manipulados corretamente, o nimero tende a ser baixo,
diminuindo o risco de contaminagao (JAY, 2013).

De acordo com a Resolugdo RDC n° 12, de 02 de Janeiro de 2001, cada alimento, seja
ele congelado, fresco ou pronto para o consumo, tem uma concentragdo maxima permitida de

coliformes termotolerantes para que seja adequado para o consumo humano (BRASIL, 2001).

2.3.3 Bolores e Leveduras
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Bolores podem estar presentes na dgua, no ar, no solo e em matéria organica em
decomposicdo. Sdo fungos filamentosos e multicelulares. As leveduras sdo fungos nao
filamentosos normalmente disseminados por insetos vetores, por correntes aéreas € pelo vento
(SILVA, 2002).

A presenga de leveduras e bolores em indice elevado ¢ fator indicativo de condigdes
higiénicas ruins, falha no processamento, contaminacdo excessiva na matéria prima e

estocagem (SILVA, 2002).

Os bolores e leveduras estdo presentes no meio ambiente e podem
fazer parte da flora do alimento. As vezes podem ser responsaveis pela
deterioragdo de muitos tipos de alimentos, os quais, pelas suas
caracteristicas de baixo pH e de atividade de 4gua, contetido de sal ou
de aglicar e estocagem em baixa temperatura, favorecem seu
desenvolvimento. Alguns podem causar problemas nos alimentos
devido a sua resisténcia ao calor, congelamento, antibidticos e
irradiagdo, além da formacgao de toxinas. Podem também transformar
substratos improprios em favoraveis ao desenvolvimento de bactérias

patogénicas (BRASIL,1993)

As leveduras e os bolores fazem parte de um grande grupo de microrganismos. Os
bolores absorvem fonte de carbono derivada dos alimentos e também absorvem nitrato, ions
de amonia e nitrogénio organico. Ja algumas leveduras exigem vitaminas e outras nao
conseguem utilizar a sacarose como fonte Unica de carbono, por esta razao limita-se a gama de

alimentos deteriorados por leveduras (SILVA et al., 2007).

Os fungos predominam em alimentos refrigerados, com baixa
atividade de agua, alta acidez ou condi¢cdes de embalagem que inibam
bactérias, incluindo frutas, geleias e produtos fermentados (iogurte,
queijos, embutidos, etc.). Os géneros de leveduras mais encontrados
sdo Candida, Cryptococcus, Debaromyces, Hansenula, Kluveromyces,
Pichia, Saccharomyces, Rhodotorula, Torulopsis e Trichosporon. Os
bolores sdo Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Cladosporium,
Colletotrichum, Fusarium, Geotrichum, Monascus, Mucor, Penicillium,
Rhizopus, Sporotrichum, Thamnidium e Trichothecium (SILVA, 2007, p.
101).

A consisténcia do alimento e seu armazenamento exercem uma influéncia sobre o tipo
de fungo que provocara a deterioragdo do produto. As leveduras sao unicelulares e costumam
crescer em ambientes mais liquidos, pois dispersam facilmente, ao contrario dos bolores, que
crescem em substratos solidos firmes, visto que a superficie soélida terd um féacil acesso ao
oxigénio, o que favorecera o seu crescimento. Entretanto, leveduras pode também deteriorar
alimentos solidos, e bolores, alimentos liquidos (SILVA et al., 2007).

Raramente sdao associados casos de infeccdo por fungos infecciosos aos alimentos,
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porém alguns tipos de leveduras podem causar reagdes alérgicas. Em pessoa
imunodeprimidas podem aparecer infec¢des causadas por certos tipos de fungos (SILVA et
al., 2007).

Silva et al. (2007, p. 100) explica que “varios bolores produzem micotoxinas, que sao
metabolitos toxicos formados durante o crescimento. Os géneros de bolores toxigénicos mais

’

importantes sao Aspergillus, Penicillium e Fusarium.’

2.3.4 Bactérias aerobias mesofilas

As bactérias sdo largamente estudadas dentre os microrganismos existentes. Sao
responsaveis pelo processo de deterioragdo, por infecgdes e intoxicacdes de origem alimentar.
As bactérias aerobias mesofilas se desenvolvem na presenca de oxigénio e se multiplicam em
temperaturas de 20° C a 45° C (FERREIRA, 2014).

A legislacdo atual ndo utiliza a andlise de bactérias mesofilas para condenar um
produto de frutas como inadequado para o consumo. Um ntimero elevado de bactérias indica
que o alimento esta improprio para o consumo € que, dentre esses microrganismos, existem
alguns tipos que sdo patogénicos (ETO et al., 2010).

Nenhuma das legislagdes brasileiras, (MAPA,2000); (ANVISA,2001) possuem limites

especificos para a contagem de bactérias aerobias mesofilas.

A possivel justificativa para isso € que seria pouco provavel que
bactérias se desenvolvessem em meio acido ou que ainda a maioria
das polpas depois de processadas passariam novamente por um
tratamento térmico, o que pode ser evidenciado no fato de que 66,7 %
das polpas analisadas passaram pelo processo de pasteurizacdo, e
posteriormente serdo reprocessadas nas industrias que as adquirirdo
para fabricagdo de um novo produto. Porém, parte destes lotes ¢
vendida para consumo direto, o que pode acarretar em maleficios a
saude, visto que a maioria das bactérias patogénicas de origem
alimentar sdo mesofilas (PARIZ, 2011, p. 39).

2.3.5 Métodos de analise microbioldgica

A andlise dos alimentos para verificar presenca de microrganismos ¢ muito importante
na microbiologia de alimentos. Todavia, nenhum método determina com exatiddo o niimero
de microrganismos em um alimento; cada método tem suas limitagdes inerentes associadas ao
seu uso (JAY, 2013).

Um dos métodos mais usados ¢ o de Contagem-padrao em placas (CPP) para células
viaveis ou unidades formadoras de colonia (UFC) presentes em algum alimento, sendo entdo

todas as colonias visiveis contadas (JAY, 2013).
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2.3.5.1 Métodos de analise de bactérias aerobias mesofilas, bolores e leveduras

O método recomendado ¢ o plaqueamento em superficie. Este método aumenta a
exposicao do produto ao oxigénio. A analise de alimentos de quantificacdo de bactérias,
bolores e leveduras ¢ realizada pelo método contagem padrdo em placas, que determina o
numero de unidades formadoras de colonias (U.F.C) (SILVA et Al., 2007).

O método de plaqueamento por superficie possui vantagens na determinagdo de
numeros de psicotroficos que sdo sensiveis ao calor presentes em um alimento, ja que por esse

método os microrganismos nao entram em contato com o agar derretido (JAY, 2013).

A inoculagdo superficial é considerada vantajosa sob alguns aspectos,
pois ndo expde o microrganismo ao calor do meio fundido, permite a
visualizagdo das caracteristicas morfologicas e diferenciais de
coldnias, facilita a transferéncia de colonias, permite a utilizagdo de
meios que ndo podem ser fundidos depois de prontos e nao exige que
os meios sejam translucidos. (PARIZ, 2011)

2.3.2.2 Método de analise para identificagdo de E. coli

O método de semeadura em meio solido em placa (técnica de esgotamento STREAK) ¢
um tipo de método para identificagdo de E. coli. Essa técnica consiste em estriar sobre a
superficie do meio uma parte do material de modo a formar colonias (HOFLING e
GONCALVES, 2008).

O meio seletivo Agar MacConkey ¢ muito utilizado na identificagdo de E. coli

segundo BRASIL (2004) ele ¢ utilizado para isolar bacilos gram- negativos e enterobactérias.
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2 METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho baseou-se em pesquisa bibliografica e pesquisa
analitica. A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de busca em livros, artigos
publicados, revistas cientificas, base de dados do Google académico, Scielo Brasil, dentre
outros. Para a pesquisa analitica foram adquiridos 250ml de polpa de acai em trés
estabelecimentos que comercializam o agai na tigela na cidade de Dores do Indaia MG.

A polpa de acai foi adquirida na embalagem do estabelecimento, recipiente na qual ¢
comercializada quando ndo se deseja consumir no local. As amostras foram classificadas
como A,BeC.

As amostras foram coletadas no mesmo dia dos testes e conservadas em caixa térmica
contendo gelo para a conservacdo até a chegada ao Laboratério de Microbiologia da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras do Alto Sao Francisco (FASF) para andlise
microbioldgica, onde foram avaliados os seguintes parametros: bactérias, bolores e leveduras.

A figura 4 mostra as amostras de agai que foram coletadas.

Figura 4 — Amostras de Acai.
Fonte: Autoria Propria.

3.1 Isolamento de bactérias Gram negativas
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Para o isolamento de bactérias Gram-negativas utilizou-se o método em cultivo com o
meio seletivo Agar MacConkey. Este meio ¢ destinado ao crescimento de bactérias Gram-
negativas, segundo sua capacidade de fermentar a lactose.

Para o procedimento foi utilizado o método de esgotamento de estrias. O Agar
MacConkey foi fundido e resfriado a 45°C. Logo apos, foram separadas 3 placas de petri,
cada uma para a respectiva amostra. O Agar Macconkey foi vertido em cada placa. Em
seguida, esperou-se a solidificacio do meio. Foram pesados 25g da polpa de agai e
transferidos para 250ml da primeira dilui¢do, tendo-se a diluicdo 1:10. Atras do bico de
Bunsen foi flambada a al¢a de inoculag@o. Coletou-se a amostra diluida e retirou-se uma
goticula da cultura, a qual foi depositada na superficie do meio, fazendo as estrias. As placas

foram incubadas na estufa a 35°C durante aproximadamente 48 horas.

3.2 Contagem de bactérias aerdbias mesofilos, bolores e leveduras

Para a realizagdo da contagem de bactérias aerdbias mesofilas e bolores e leveduras
utilizou- se 0 meio Agar Caseina-Soja e Agar Sabouraud.

Para o procedimento foi utilizada em duplicata a técnica de isolamento pela técnica
das dilui¢des em placa e o método espalhamento em superficie (spread-plate).

O principio desta técnica consiste em realizar diluigdes sucessivas a partir de uma
amostra concentrada, transferindo-a diversas vezes a diluigdes até chegar na amostra diluida.
Essas dilui¢des sdao sequenciais de 1:10, 1:100 e 1:1000.

O meio Agar Caseina-Soja e Agar Sabouraud foram preparados, fundidos e resfriados
a 45°C, as placas foram numeradas conforme o niimero do tubo de ensaio que continha a
indicagdo de cada amostra.

Para a preparacdo foi homogeneizada a primeira diluicdo e pegou-se 1ml da amostra
dissolvida, colocando-se em um tubo contendo 9 mL de agua estéril, o que resultou uma
dilui¢do de 1:100 desta amostra diluida. A partir de procedimento idéntico também obteve-se
a diluicdao 1:1000. Em seguida, foi feita a semeadura de 1 mL de cada amostra em cada uma
das diluigdes, em duplicata, com o auxilio da alga de Drigalski pelo método de espalhamento
em superficie. Apos o procedimento, as placas com Agar Caseina Soja (analise de bactérias)
foram incubadas na estufa a 35°C durante 2 dias, e as placas com Agar Sabouroud (anélise de

fungos) foram incubadas em temperatura ambiente durante 5 dias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a andlise da polpa de acai foram utilizadas as recomendac¢des adotadas aos
padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira vigente, que fixa limites para bolores e
leveduras em polpa de frutas: a Instrucdo Normativa n° 1, de 07 de janeiro de 2000
(BRASIL,2000), do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e a
Resolugdo RDC n° 12, de 02/01/2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA) (BRASIL,2001). A legislacao atual ndo exige a analise de bactérias mesofilas,
mas visando uma melhor avaliacdo dos contaminantes microbioldgicos presentes no acai,
foram acrescentadas contagens padrdes de bactérias aerobias mesofilas em placas.

Os resultados obtidos das trés amostras analisadas de acai de tigela, nas quais se
realizou a contagem de bactérias mesofilas, bolores e leveduras e identificagdo de bactérias do

grupo Gram negativas, estdo representados no quadro 3.

Quadro 3: Resultados das analises microbiologicas realizadas em amostras de agai de tigela

AMOSTRA BACTERIAS CONTAGEM DE | CONTAGEM DE
GRAM MESOFILAS BOLORES E
NEGATIVAS (UFC/ml) LEVEDURAS
(UFC/ml)
A A >3X10° 2X10*
B A >3X10° 3X10*
C A >3X10° 1X10*

Fonte: Autoria Propria.

Nota: Letra A maitscula indica auséncia de bactérias Gram negativas.

4.1 Isolamento e diferenciacdo de bactérias Gram negativas

Para isolamento e diferenciagdo de bacilos gram-negativos com o fim de determinagao
de microrganismos da familia Enterobacteriacceae para confirmacdo de uma possivel
contaminagdo fecal, realizou-se o método de esgotamento de estrias, no meio seletivo

MacConkey. As analises das trés amostras apresentaram-se negativas, € nao houve



43

crescimento no meio seletivo como mostra a figura 4, levando a crer que ndo ha contaminagao

por coliformes, o que resulta em conformidade com os padrdes da legislacao vigente.

Figura 4 — Analise de bactérias Gram negativas nas 3 amostras analisadas.
Fonte: Autoria Propria.

4.2 Contagem de bolores e leveduras

Para as anélises de bolores e leveduras, como a Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro
de 2001 (BRASIL, 2001) ndo estabelece padrdes para bolores e leveduras em polpas de
frutas, os resultados das trés analises de polpa de agai foram analisados de acordo com a
legislacdo vigente do Ministério da Agricultura, segundo a Instru¢do Normativa n® 1, de 07 de
janeiro de 2000 (BRASIL, 2000). Esta estabelece limites méximos para polpa que sofreu
tratamento térmico ou foi conservada quimicamente, limites estes maximos de 2,0x10°
UFC/g).

Apos a incubacdo das placas foi verificada uma alta concentragdo de microrganismos,
todas as trés amostras analisadas se mostraram acima do limite estabelecido pela legislacao
com resultados de 2X10* 3X10*, e 1X10* UFC/g a amostra B foi a que obteve um

crescimento maior, o que pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5 - Resultados da amostra B, realizada em duplicata através do método espalhamento

em superficie (spread-plate).
Fonte: Autoria propria

Os elevados niveis de bolores e leveduras obtidos no presente estudo sdo condizentes
com os resultados encontrado por Cohen et al (2011) pois ele também encontrou valores de
bolores e leveduras acima do padrdo da legislacdo vigente. Ja Pereira et al (2006) durante uma
pesquisa encontrou valores de bolores e leveduras dentro dos parametros estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura. Este resultado evidenciou que as elevadas contagens desses
microrganismos, reforcam a ideia de processamento inadequado e contaminagdo poés
processamento, o que pode ser explicado pela ma qualidade da matéria prima final,
inadequacdo da manipulag¢do e equipamentos com sanitizagdo insatisfatéria. As quantidades
elevadas de bolores e leveduras, além de levar a aspecto deteriorante, e também a rejeicao do

produto contaminado por micotoxinas ocasionando danos a satde.

4.3 Analises de bactérias mesofilas

Com relagdo a contagem de bactérias mesofilas observou-se incontaveis coldnias,
presentes em agrupamento na placa de Petri, impossibilitando a contagem de ntimeros de
unidades formadoras de colonias (UFC). Sendo assim, os resultados foram obtidos por
estimativa, pois, em todas as analises, as placas estdo com nimeros acima de 300 UFC/ml. A
legislacdo ndo estabelece valores para a contagem desses microrganismos, mas Franco et al
(2005) apud Jones et al (2014) sugerem ser aceitavel uma contagem até 10°. Como nio se
sabe ao certo qual ¢ o limite para o crescimento de bactérias aerdbias mesofilas, nao se pode
afirmar que as trés amostras estdo em inconformidades, mas, observando a quantidade de

bactérias que cresceram nas amostras, percebe-se que, possivelmente, elas ndo estdo de
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acordo. Resultados similares foram encontrados por Faria et al (2012) em polpas de agai na
cidade de Pouso Alegre MG.

Segundo Eto et al (2010) para uma melhor caracterizacdo microbiolédgica de polpas de
acai devem ser realizadas determinacdes de bactérias mesofilas, ja que estas sdo muito
relacionadas a qualidade sanitaria dos alimentos. A deteccao de bactérias aerdbias implica em

uma visdo geral do grau de contamina¢ao de um alimento.

A figura 6 mostra a analise da amostra com incontaveis coldonias que cresceram no

meio Caseina Soja.

Figur(‘ia 6- Resultado da amostra A antes e depois da andlise, realizada em duplicata através do
metodo

espalhamento em superficie para identificacao de bactérias aerdbias mesofilas.
Fonte: Autoria propria

O numero de surtos de doengas transmitidas por alimentos (DTAs) cresce a cada ano.

A seguranca alimentar virou um problema de Saude Publica. Contudo, ainda assim,
muitas pessoas desconhecem os requisitos basicos para o correto procedimento durante a
manipulagdo do alimento.

Uma alta concentragdo de microrganismos em um alimento pode chegar a alterar até
suas caracteristicas, como sabor, textura, cor. Em casos de microrganismos patogénicos
presentes no alimento, estes podem conter toxinas que podem levar a sérios casos de infecgdo
ou mesmo intoxicagao.

A seguranga ¢ o principal fator de qualidade dos alimentos, portanto ¢ de extrema
importancia realizar os padrdes de qualidade no alimento, garantindo que este esteja bom para
o consumo. Atualmente, os 6rgdos de fiscalizagdo preconizam a utilizagdo das Boas Praticas
de Fabricacao (BPF) e do Sistema de Analises de Perigos ¢ Pontos Criticos de Controle

(APPCC), com o objetivo de oferecer produtos mais seguros.
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O fato de o acai analisado ser do tipo “Acai na tigela” ¢ um dos fatores que pode ter
contribuido para a contaminagdo do produto, pois varias pessoas manipulam aquele alimento
fazendo com que ele seja mais propicio a contaminacdo. Em locais que comercializam
alimentos sempre deve haver uma maior seguranca para que nao haja a contaminagdo no
alimento. Comparando os resultados obtidos nas analises realizadas no laboratério com os
dados do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (MAPA), pode-se concluir que a
polpa de acai analisada esta impropria para o consumo pelo fato de apresentar um nimero
muito maior que o esperado para a legislacao brasileira, visto que a esta permite um valor
minimo para bolores e leveduras de 2X10* e o valor encontrado neste trabalho foi de até
3X104, ficando, assim, fora dos padrdes, e indicando mas condi¢do higiénicas. O elevado
numero de aerdbios mesofilos sugere a necessidade de uma melhor avaliagdo dos parametros
microbiologicos para definir a qualidade de polpas de frutas, pois um numero elevado deste
tipo de bactérias indica que o alimento esta imprdprio para o consumo.

A falta de tratamento adequado e a falta de higienizagdo podem gerar uma série de
consequéncias a saude. Foram realizados diversos estudos que comprovaram que a
refrigeragdao adequada da polpa de agai apresenta um efeito significativo na reducao da carga
microbiana, em especial bolores e leveduras. Dessa forma, os resultados obtidos nas trés
amostras, que estdo acima dos parametros da legislacdo vigente, conclui-se que o alto indice
de bolores e leveduras também se deve a falhas no tratamento térmico, indicando deficiéncia
nas boas praticas de fabricacdo. Nas andlises de bactérias Gram negativas nao houve
crescimento, indicando, assim, auséncia de coliformes nas amostras.

Entretanto, nas analises de bactérias aerobias mesofilas, houve um crescimento
significativo de colonias, indicando possiveis falhas nas condigdes higi€nicas. O estudo
realizado neste trabalho foi somente presuntivo; estudos adicionais teriam de serem feitos
para confirmar, diferenciar e isolar o tipo de bactérias aerdbias mesoéfilas que cresceram no
meio.

Nesse contexto, sugere-se maior fiscalizagdo dos 6rgaos competentes, a fim de

garantir um produto de mais qualidade ao consumidor.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos concluiu-se que, sob o ponto de vista sanitario,
as trés amostras de polpas de agai de tigela comercializadas no municipio de Dores do Indaié
MG, apresentaram qualidade microbiologica insatisfatéria, devido ao crescimento
significativo de coldnias de bactérias aerobias mesofilas, bem como crescimento de bolores e
leveduras. Portanto, seria recomendavel aplicagdes mais efetivas dos principios de higiene e
sanitizacdo na producdo e manipulagdo da polpa, visando oferecer sempre um produto com
qualidade microbiologica aceitavel.

Apesar de ter tido um nivel insatisfatorio, nao foi encontrada presenca de bactérias do
grupo Gram negativo, que podem ser indicativos provaveis de contaminagao dos alimentos
com material de origem fecal.

Para assegurar a qualidade do produto medidas como uso de toucas, lavagem correta e
frequente das maos, temperatura, armazenamento adequado sdo medidas que asseguram uma
maior qualidade ao produto e amenizam uma possivel contaminagdo tanto para a polpa de
acai como para qualquer outro alimento. E para os fabricantes de polpa de agai, aplicacdes
como BPF (Boas Praticas de Fabricacao) durante a colheita, transporte € armazenamento,
garantem a qualidade e a seguranga do produto, gerando, por fim, um produto ideal para o
consumo. Dessa forma, o controle de qualidade deve estar presente desde a colheita dos frutos
até a sua comercializacdo, ou seja, em toda a sua cadeia produtiva, o que garantira um produto

de qualidade para o consumidor.
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