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Amostras de acai (Euterpe oleracea Mart.) tipo fino (ou popular, ou ainda, tipo C)
congeladas e sem adicéo de quaisquer outros ingredientes foram adquiridas no comércio
varejista da cidade do Rio de Janeiro. Foram analisadas microbiologicamente e quanto a
atividade enzimatica residual 54 amostras de acai, pertencentes a seis diferentes marcas
(A, B, C, D, E e F). Todas as amostras analisadas encontravam-se dentro do prazo de
validade estabelecido pelo fabricante, e as empresas eram registradas no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Os microrganismos analisados foram:
Salmonella, Escherichia coli, fungos filamentosos e leveduras, de acordo com o
preconizado pela legislacdo brasileira vigente. O méaximo permitido pela legislacdo
atual para a contagem de fungos filamentosos e leveduras em acai é de 5 x 10° UFC/g.
De acordo com os resultados obtidos, 50% dos lotes e 33,3% das marcas apresentaram
contagem de fungos filamentosos e leveduras dentro do padrdo preconizado pela
legislacdo, partindo-se do pressuposto que o acai € in natura. Por outro lado, assumindo
que o acai foi tratado termicamente, apenas 33,3% dos lotes e 16,7% das marcas estdo
em conformidade com a legislacdo vigente. Apenas duas amostras apresentaram
contagens de Escherichia coli, ambas estando fora do maximo estabelecido pela
legislacdo vigente, que é de 1 UFC/g para coliformes termotolerantes . Constatou-se
auséncia de Salmonella em todas as amostras analisadas. A presenca de fungos
filamentosos, leveduras e E. coli pode ser um indicativo de praticas inadequadas durante
a fabricacdo do acai. Assim, é importante ressaltar a necessidade de um controle
rigoroso da cadeia do frio, uma vez que esses microrganismos podem ser responsaveis
pela deterioracdo do produto. Com relacdo a analise da atividade enzimatica residual,
tanto da enzima peroxidase, quanto da polifenoloxidase, as amostras de acai
apresentaram baixa atividade (na ordem de 10*U/g) de ambas as enzimas, indicando
uma possivel fragilidade do método utilizado.
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INTRODUCAO

O acaizeiro (Divisdo: Angiospermae; Classe: Monocotyledonae; Ordem: Aracales;
Familia: Palmae; Género: Euterpe; Espécie: Euterpe oleracea Mart.) é uma palmeira
nativa da Amazonia brasileira (Figura 1), encontrada também na Colémbia, no Equador,
nas Guianas, em Trinidad e Tobago e na Venezuela. Essa espécie cresce em touceiras de
4 a 8 estipes, com alturas entre 3 e 20m, produzindo frutos globosos de 1 a 2 cm de
didmetro (HENDERSON et al., 1995). O género Euterpe constitui-se de
aproximadamente 28 espécies, distribuidas das Antilhas até a América do Sul. Existem
registros de ocorréncia de 10 espécies no Brasil, sendo 7 delas na Amazonia,
destacando-se 0 acaizeiro. Sua importancia socioeconémica e cultural concerne na
extracdo de frutos e palmito. A producdo de frutos é a exploracdo mais antiga, datada
desde a época pré Colombiana (OLIVEIRA et al., 2007). O acai roxo é 0 mais comum e
o mais consumido, existindo também outros ecotipos’ de acaizeiro (acai branco, acai-
acu, acai-espada, acai-sangue-de-boi, acai tinga e acai chumbinho) (OLIVEIRA et al.,
2007) (Figura 2). A palavra acai (do tupiguarani:acay, assahi) significa “fruto que chora,
isto é, que deita agua” (HOUAISS, 2001).

Figura 1: Acaizeiros na varzea.

! populagdo local de uma espécie que apresenta caracteristicas botanicas peculiares, as quais surgem
como resposta do genotipo as caracteristicas ecoldgicas tipicas do ambiente local (EMBRAPA, 1996).



FONTE: WIKIPEDIA, 2008.

Figura 2: Exemplares de cachos de acaizeiro de diferentes tipos (branco, espada e
roxo).
FONTE: OLIVEIRA et al., 2007 .

O acaizeiro é a principal fonte de matéria-prima para a agroindustria de palmito no
Brasil. Outros subprodutos dessa palmeira podem ser citados, como a palma que é usada
na cobertura de casas, producdo de cestos, tapetes, etc.; do caule se obtém material para
construcdo de casas, pontes, cercas, etc.; 0s cachos séo utilizados como vassoura e 0s
carogos servem de matéria-prima para artesanato (CUNHA, 2003). Ademais, 30% dos
estipes adultos podem ser cortados de 5 em 5 anos e destinados a fabricacdo de pastas e
polpa de celulose para papel (OLIVEIRA et al., 2007).

O periodo de safra dos frutos ocorre ente os meses de julho e dezembro, sendo a
producdo quase nula no restante do ano. Seu cultivo requer um clima com elevadas
condicGes de temperatura, precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar, sendo no
estuario do Rio Amazonas onde se encontram as maiores populagdes naturais daquela
palmacea (NOGUEIRA, 2006), estendendo-se por uma area de aproximadamente
10.000km?,



A extracdo dos frutos de agaizeiro evita o abandono das areas de varzeas e igap0s que
sdo exploradas anualmente com o cultivo de arroz e cana-de-agUcar, além de permitir a
indUstria processadora de acai instalada na regido um abastecimento seguro e facil, com
baixo custo de matéria prima e transporte. Os acaizeiros formam macicos de acaizais
naturais, tornando a espécie um componente da floresta nativa, com area estimada em 1
milh&o de hectares (NOGUEIRA, 2006).

Como a polpa representa entre 5 e 15% do volume total do fruto de acaizeiro e, levando
em consideracdo a alta comercializacdo anual do mesmo, existe a geracdo de milhares
de toneladas de residuo (representado pela casca e pelos carogos do fruto) desse
comeércio anualmente, gerando, inclusive, impacto ambiental. Nesse sentido, Oliveira et
al. (2007) citaram a recuperacdo da energia em forma de vapor utilizavel em
tratamentos térmicos como alternativa para a utilizacdo desse residuo, dada sua alta

capacidade calorifica (em torno de 5000 cal/g de massa seca de residuo).

Quando comparado a maioria das frutas tropicais, o acai in natura € quase insipido e
apresenta um baixo rendimento de sua parte comestivel, ndo sendo, portanto,
consumido desta forma (OLIVEIRA et al.,, 2007). A maior parte desses frutos é
transformada em polpa, agregando valor econémico ao mesmo, evitando desperdicios,
minimizando perdas que podem ocorrer durante a comercializacdo do produto in natura
e apresentando a vantagem de ser encontrada no periodo entressafra, caracterizando,

portanto, uma atividade agroindustrial importante (PEREIRA et al., 2006).

Mercado e comercializacdo

O estado da Para € o maior produtor nacional, com 91,47% da producdo (Figura 3).
Esse estado consome 20% da sua producédo, exporta 10% para paises como Estados
Unidos, Italia, Japdo, Argentina, entre outros, e comercializa 70% no mercado nacional
(CUNHA, 2003). A producio do Para, seguem-se as dos estados do Maranhdo, Amapa,
Acre e Rondbnia. A partir da década de 1990 a produgdo de frutos também passou a ser

obtida de acaizais nativos manejados (20% da produgdo em 2006), ademais do

3



extrativismo ja consolidado (NOGUEIRA, 2006), devido ao aumento do consumo no
Brasil e das exportacdes. Esse aumento foi gerado por um incremento da pressdo
internacional para a preservagdo da Amazonia, expondo frutos regionais, tais como
guarana, cupuacu e acai, como produtos florestais ndo madeireiros, sendo alternativas
para evitar os desmatamentos e as queimadas comuns aquela regido, atraindo, assim, o

interesse do mercado internacional.
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Figura 3: Quantidade de frutos de acaizeiro extraido no Brasil, na Regido Norte e no
estado do Para, de 1990 a 20009.
FONTE: IBGE, 2011.

Em 2000, foi iniciada a exportacao de polpa congelada de acai para os Estados Unidos e
para a Itdlia. Os Estados Unidos faturaram 3,8 milhdes de dolares com a venda de
produtos feitos com a fruta em 2005 (DUAILIBI, 2007). Os produtos oriundos do
acaizeiro tém sido apresentados em feiras internacionais na Europa e na América do
Norte, despertando interesse do publico em geral (OLIVEIRA et al., 2007), por serem
produtos considerados exaticos. Devido a geracdo de novos mercados, ja existe um
déficit de matéria prima, principalmente na época de entressafra. Assim, alguns dos
maiores municipios do Para vém estimulando a formac&o de cooperativas de produtores
de acai visando o aumento da producdo. Com isso, a colheita e venda dos frutos do
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acaizeiro ja representam até 80% da renda dos ribeirinhos (CUNHA, 2003),
respondendo por mais de 25.000 empregos diretos e indiretos somente na cidade de
Belém (OLIVEIRA et al., 2007).

O mercado internacional, que vem crescendo cerca de 30% ao ano, é extremamente
exigente no que tange aos padrdes de qualidade e de composicdo quimica dos produtos
derivados dos frutos de acaizeiro. Esses produtos sdo geralmente exportados na forma

adocados em latas e em embalagens cartonadas (OLIVEIRA et al., 2007).

Houve um aumento dos pregos do acgai devido & instalacdo de industrias de
processamento no Estado do Para, o que prejudicou, em certa medida, o consumidor
local. Por outro lado, a maior liquidez® do produto e os precos mais altos s&o positivos
para os agricultores. O mercado €, em geral, dominado por intermediarios, com alto

nivel de apropriacdo do lucro e exploragdo do produtor (FBB, 2010).

Os precos do fruto na regido produtora variam de acordo com o periodo de safra ou
entressafra. Uma caixa ou rasa ou cesto contendo 28kg de frutos de acaizeiro, que é a
forma mais difundida de venda, pode ser até 400% mais cara na entressafra, sofrendo
variacdes em funcdo da oferta local, da distancia do mercado consumidor e do tamanho
do mesmo (HOMMA, 2006). Oliveira et al. (2007) descrevem a evolu¢do do preco do
paneiro de 28 kg comercializado no estado do Paré (Figura 4).

2 Liquidez refere-se & facilidade com a qual um ativo pode ser convertido em dinheiro. Um ativo é tanto
mais liquido quanto mais facil for transforma-lo em dinheiro vivo, ou seja, a liquidez pode ser entendida
como a medida de interesse que o mercado tem em negociar esse ativo.
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Figura 4: Evolugdo de precos médios do paneiro (com 28 kg de frutos de agaizeiro)
praticados no estado do Para, entre 1994 e 2005.
FONTE: OLIVEIRA et al., 2007.

Devido as suas caracteristicas energéticas, o acai também é muito apreciado por atletas
e adeptos da chamada “cultura da satide”. Com o agai também sdo fabricados licores,
sorvetes, bombons, geléias e cosméticos. Assim, o acai ultrapassou os limites locais,
conquistando novos mercados e sendo gerador de empregos e renda. A polpa é vendida
congelada para outros estados brasileiros, principalmente Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Brasilia, Goias e estados da Regido Nordeste. No ano de 2006, foi estimado que no Rio
de Janeiro foram consumidas 500 toneladas/més, em S&o Paulo 150 toneladas/més e
outros estados somaram 200 toneladas/més (HOMMA, 2006).

Esse fruto ganha muitos adeptos em diversas regidoes do Brasil, em especial na cidade
do Rio de Janeiro (GUIMARAES, 1998), onde a polpa congelada chegou na década de
1990. A Figura 5 apresenta o fluxo de comercializacdo da polpa de acai na cidade do

Rio de Janeiro.
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Figura 5: Fluxo de comercializacdo da polpa de acai na cidade do Rio de Janeiro.
FONTE: GUIMARAES, 1998 (adaptado).

A polpa de acai congelada, transportada para a cidade do Rio de Janeiro em caminhdes
frigorificos com capacidade de até 24 toneladas de polpa, é comercializada mais
comumente em embalagens plésticas de 1kg, sendo também encontrada em pacotes
plasticos de 100g. E classificada como acai tipo fino ou popular ou, ainda, tipo C. No
final da década de 1990, cerca de 35% da producdo do Para foi transportada para o Rio
de Janeiro (GUIMARAES, 1998). Apesar de as unidades produtoras estarem
compostas, em sua maioria, por pequenos produtores que utilizam processos artesanais,
a industria de polpas de frutas congeladas vem sofrendo expansdo nos ultimos anos
(PEREIRA et al., 2006).

Guimardes (1998) listou os seis critérios mais utilizados pelos comerciantes da cidade

do Rio de Janeiro no momento da aquisicao de polpa de acai congelada:

a. Cor: deve ser bem escura, sem a presenca de cristais de dgua (que indicam um
armazenamento indevido);
b. Marca: o comerciante mostra-se fiel a determinada marca ja adquirida que foi

bem aceita pelos clientes;



c. Confianca no vendedor: a grande maioria dos comerciantes adquire a mercadoria
por telefone. Entdo, a entrega deve ser pontual e apresentar um produto de boa
qualidade;

d. Aparéncia: as barras devem chegar congeladas ao estabelecimento e em bom
estado;

e. Sabor: os comerciantes levam em consideragdo a opinido dos consumidores

finais de seus estabelecimentos.

Com relacdo aos critérios utilizados na compra do produto final pelo consumidor na

cidade do Rio de Janeiro, Guimardes (1998) também listou cinco critérios:

Textura: a maioria prefere o acai bem consistente;

o @

Temperatura: o produto deve estar bem gelado;
Cor: deve ser semelhante a do vinho tinto;

134

d. Preco: muitos consumidores afirmaram que alguns comerciantes costumavam
cobrar muito caro pelo produto consumido na tigela ou no copo;

e. Marca: uma minoria de consumidores apontou esse item como importante dado
que a maioria dos consumidores ndo tem acesso a marca, sendo esse critério
mais importante para o comerciante da casa de suco, do quiosque, do

restaurante, etc..

Além disso, o ponto negativo mais citado na pesquisa de Guimaraes (1998) foi o fato de
0s consumidores deixarem de comprar o produto porque 0 mesmo € gorduroso e, assim,
consumi-lo diversas vezes durante a semana pode fazer com que o individuo engorde.
Os consumidores fiéis de acai afirmam que ndo ha um produto que possa substitui-lo,
enquanto os consumidores ndo tdo fanaticos trocariam um acai por outros sucos de

frutas, refrigerantes, mates, bebidas a base de guarana ou bebidas a base de soja.



Composicao e valor nutricional do fruto e da polpa

O acai & um alimento considerado de bom valor nutricional por possuir uma
composicdo rica em compostos antioxidantes, acidos graxos poliinsaturados, fibras e
proteinas (NEIDA e ELBA, 2007) (Quadros 1 e 2). O fruto de agaizeiro apresenta um
alto valor calorico (262 kcal/100g), enquanto o suco de acai possui em torno de
80kcal/100g, dependendo da quantidade de &gua adicionada (OLIVEIRA et al., 2007).
Caracteriza-se como alimento basico na regido norte do Brasil, sendo consumido
juntamente com farinha de mandioca, peixe e camardo. Em Belém, capital do Par3,
estima-se que sejam comercializados 120 mil litros de acai diariamente, em mais de 3
mil pontos de venda (HOMMA, 2006), o que corresponde ao dobro do consumo de leite
nessa mesma localidade (OLIVEIRA et al., 2007).

Quadro 1: Composicéo de acai (em base seca®): centesimal e minerais.

Componente Quantidade | Componente Quantidade
Proteinas (g) 13,8 Zinco (mg) 6,0
Lipideos (g) 49,4 Ferro (mQ) 23,0
Cinzas (g) 5,2 Cobre (mg) 1,0
Carboidratos (g) 31,6 Manganés (mg) 9,0

Fibras insoltveis (g) 27,3 Sodio (mg) 66,0

Fibras soluveis (g) 3,6 Potassio (mQ) 697,0
Fibras totais (g) 30,9 Magnésio (mg) 79,0
Cromo (mg) 3,0 Célcio (mg) 373,0
Fosforo (mg) 200,0

& umidade: 48,6%

FONTE: NEIDA e ELBA, 2007.



Quadro 2: Composicdo de 100g de acai (em base seca®): acidos graxos e compostos

antioxidantes.

Acido graxo Quantidade
Palmitico (16:0) (9) 23,0
Palmitoléico (16:1 n-9) (g) 5,0
Estearico (18:0) (g) 1,3

Oléico (18:1 n-9) () 54,4
Linoléico (18:2, n-9, n-12) (9) 16,0
Linolénico (18:3 n-9, n-12, n-15)

(9) 0,8
Polifendis (g) 5,02
Taninos (g) 0,7

& umidade: 48,6%

FONTE: NEIDA e ELBA, 2007.

Os frutos de acaizeiro sdo ricos em antocianinas, substancias que conferem a cor
arroxeada e a capacidade antioxidante aos mesmos. Esses frutos ocupam o terceiro lugar
em quantidade dessas substancias, estando atras apenas do mirtilo e da amora. O teor de
antocianina no fruto fresco € de 100mg/100g de frutos (base umida) ou 500mg/100g de
polpa (CONSTANT, 2003). As antocianinas preponderantes na polpa de acai, que
apresentam também outros 11 compostos polifendlicos ndo antocianicos, sao cianidina-
3-rutinosideo (202 £ 5,8 mg/L) e cianidina-3-glucosideo (75 * 4,8 mg/L) (PACHECO-
PALENCIA et al., 2007). Em uma reportagem apresentada na Revista Saude n° 297
(SPONCHIATO, 2008), intitulada “Roxos de Satde”, abordam-se 0s beneficios das

antocianinas:

a. Regulagdo do funcionamento dos adipdcitos, tendo, assim, acdo antiobesidade,
segundo pesquisadores da Universidade de Chubu, no Japéo;
b. Atividade antioxidante, combatendo, assim, os radicais livres formados

naturalmente durante o metabolismo corporal. Segundo uma pesquisa elaborada
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na Universidade Estadual de Ponta Grossa, no Parana, a atividade antioxidante
das antocianinas é maior do que a das vitaminas C e E;

c. Propriedades antiinflamatorias, segundo pesquisa elaborada no Laboratério de
Quimica e Bioguimica de Alimentos da Universidade de S&o Paulo;

d. Reducdo de -colesterol e triglicérides, segundo pesquisa elaborada na

Universidade Federal de Vicosa.

Constant (2003) observou o alto potencial de extracdo de antocianinas de acai e aplicou
esse corante na forma de po, obtido através da técnica de spray drying, em iogurte,
queijo tipo petit suisse, bebida isotdnica liquida e bebida isotbnica em p6. Entre os
alimentos testados, o Unico que ndo se apresentou apropriado foi a bebida isotbnica

liquida, em que o corante sofreu rapida degradacéo.

Darnet et al. (2011) analisaram a concentracdo de vitamina E em polpas de acai
coletadas em trés diferentes regides do estuario do Rio Amazonas. A vitamina E é um
importante antioxidante natural, presente em certos alimentos, que ocorre como oito
componentes (a-, B-, y- e o-tocoferol e seus correspondentes tocotrienois), sendo o a-
tocoferol o mais ativo. Segundo os autores, esse produto € rico nessa vitamina,
apresentando uma concentragdo de 394,3 ug de a-tocoferol/g de matéria seca. Assim,
confirma-se que o acai € uma boa fonte de vitamina E, com concentracfes equivalentes
ao amendoim e as nozes, alimentos que sdo largamente reconhecidos pelas suas altas

concentragdes de vitamina E.

A Embrapa Amazonia Ocidental desenvolveu uma cultivar de acaizeiro (chamada de
“BRS-Para”) ideal para o cultivo em terra firme, ja que essa palméacea é original de
areas alagadas ou de varzeas. Essa cultivar apresentou um sistema de produgdo mais
facil e produtivo, se comparado ao sistema tradicional. Rufino et al. (2011)
determinaram a concentracdo de fibra dietética (71% na matéria seca) nos frutos do
acaizeiro “BRS-Para”, considerando-0 como uma excelente fonte desse componente
nutricional. Os autores também reportaram que esses frutos possuem uma capacidade
antioxidante maior do que a apresentada por azeite de oliva extra virgem, concluindo
que o agai “BRS-Para” possui um enorme potencial nutricional e aplica¢des na satide do

consumidor (Quadro 3).
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Quadro 3: Composi¢ao centesimal da polpa de frutos do agaizeiro “BRS-Para”.

Componente 0/100g de matéria seca®
Proteinas 6,27 £ 0,31

Cinzas 1,99 +0,17

Acucares soluveis 793+211

Lipideos totais 20,82 + 1,60

Fibra dietética soluvel 2,75+0,16

Fibra dietética insoluvel 68,49 £ 1,21

Fibra dietética total 71,22 £1,22

2 umidade: 85,7%

FONTE: RUFINO et al., 2011.

Menezes et al. (2008) estudaram o efeito da liofilizacdo sobre a qualidade nutricional de
polpa de acai, concluindo que esse processo pode ser considerado como uma excelente
alternativa de conservacgédo devido a presenca de importantes componentes nutricionais
encontrados no produto final. Por ser altamente calorico, apresentando 489,39 kcal por
100g de polpa liofilizada, também é um 6timo alimento a ser incorporado nas refei¢es
de individuos com baixo peso, especialmente na faixa etéria infantil. Finalmente, por ser
rico em lipideos essenciais, célcio e potassio (330mg e 900mg/100g de polpa liofilizada,
respectivamente), constitui-se em um alimento que contribui para o crescimento e bom
funcionamento do corpo humano em geral, agregando macronutrientes e minerais aos

cardapios tdo desbalanceados dos habitos alimentares do século XXI.

O consumidor carioca adotou uma forma de consumo diferenciada dos nortistas. No
estabelecimento vendedor de acai ao consumidor, ou seja, as casas de Ssucos,
restaurantes, etc., a polpa congelada é misturada aos ingredientes que dardo as
caracteristicas préprias do acai preferido no Rio de Janeiro: xarope de guarana, frutas
(em geral, banana e morango), proteinato de célcio e granola (Quadros 4 e 5). Em
barraquinhas mais populares montadas em feiras e ruas do suburbio carioca, a mistura

de acai acima descrita ainda é acrescida de caldas para sorvete, cereais, confeitos,
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biscoitos e balas. Entre os meses de dezembro e abril esta concentrada a maior venda de
acai no Rio de Janeiro, caindo em torno de 40% no restante do ano. Foi relatado que em
época de alta no final da década de 1990, uma casa especializada na venda de agai
vendia até 300kg por dia (GUIMARAES, 1998).

Quadro 4: Composicdo de polpa de acai, com xarope de guarana e glucose, por 100

gramas do alimento: centesimal, minerais, vitaminas e colesterol.

Componente Quantidade | Componente | Quantidade
Valor calérico (kcal) | 110 Ferro (mg) 0,3
Proteina (g) 0,7 Sodio (mg) 15
Lipideos (g) 3,7 Potéssio (mg) |75
Colesterol (mg) NA* Cobre (mg) 0,14
Carboidratos 21,5 Zinco (mg) 0,2
Fibras alimentares
(9) 1,7 Retinol (mg) NA*
Cinzas (g) 0,3 Tiamina (mg) |trago
Riboflavina
Célcio (mg) 22 (mg) traco
Piridoxina
Magnésio (mg) 13 (mg) 0,07
Manganés (mg) 3,29 Niacina (mg) |traco
Vitamina C
Fosforo (mg) 11 (mg) 10,3

*NA — ndo aplicavel

FONTE: NEPA/UNICAMP, 2006.
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Quadro 5: Composicédo de polpa de acai, com xarope de guarana e glucose, por 100

gramas do alimento: &cidos graxos.

Acido graxo Quantidade
Saturados () 0,7
Monosaturados () 1,9
Insaturados (Q) 0,3
Miristico (14:0) (g) traco
Palmitico(16:0) (g) 0,58
Estearico (18:0) () 0,07
Araquidico (20:0) (9) traco
Palmitoléico(16:1) (g) 0,07
Oléico (18:1) (g9) 1,88
Gadoléico(20:1) (9) traco
Linoléico (18:2 n-9, n-12) (g) 0,3
Linolénico (18:3 n-9, n-12, n-15)

(9) 0,02

FONTE: NEPA/UNICAMP, 2006.

Legislacéo

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), polpa
de fruta é definida como produto ndo fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido
pelo esmagamento de frutos polposos, através de processo tecnologico adequado, com
um teor minimo de sdélidos totais provenientes da parte comestivel do fruto, especifico
para cada polpa de fruta (BRASIL, 2001).

Com a finalidade de padronizar, controlar e fiscalizar as polpas de frutas
comercializadas no Brasil, o MAPA fixou em 07 de janeiro de 2000 a Instrugéo

Normativa numero 1 (BRASIL, 2000), dentro da qual esta o Regulamento Técnico Para
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Fixacdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade Para Polpa de Acai, que define uma

classificacdo para o acai:

a. Polpa de acai ¢ a polpa extraida do acai, sem adicdo de agua, por meios
mecanicos e sem filtracdo, podendo ser submetido a processo fisico de
conservacao;

b. Acai grosso ou especial ou tipo A é a polpa extraida com adicdo de agua e
filtracdo, apresentando acima de 14% de solidos totais e uma aparéncia muito
densa;

c. Acai médio ou regular ou tipo B é a polpa extraida com adicdo de agua e
filtracdo, apresentando entre 11 e 14% de solidos totais e uma aparéncia densa;

d. Acai fino ou popular ou tipo C € a polpa extraida com adicdo de agua e filtracdo,

apresentando entre 8 e 11% de sélidos totais e uma aparéncia pouco densa.

A Instrucdo Normativa acima citada preconiza que a classificacdo do acai devera ser
declarada no rotulo principal da polpa de acai integral e do acai, de forma legivel e
visivel, em dimensdes graficas ndo inferiores a denominacdo do produto. Também
estabelece que a polpa de acai e o acai destinados ao consumo direto em embalagem de
no maximo 1kg deverdo ser conservados atraves de processo fisico, sendo proibido o
uso de conservantes ou de corantes, com excecao do corante obtido do préprio fruto do

acai.

Pereira et al. (2006) analisaram polpa de acai descrita na embalagem como sendo do
tipo C, comercializada congelada na cidade de Vigcosa-MG e encontraram valores entre
1 e 2% de sdlidos totais, demonstrando a excessiva diluicdo sofrida pelo fruto e a ndo

adequacdo a legislacdo vigente.

Com relacdo aos atributos de higiene, a Instru¢cdo Normativa nimero 1 (BRASIL, 2000)

fixa, ainda, os seguintes limites madximos microbioldgicos:
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a. Soma de fungos filamentosos e leveduras: maximo de 5x10° UFC/g para polpa
in natura, congelada ou néo, e 2x10° para polpa conservada quimicamente® e/ou
que sofreu tratamento térmico;

b. Coliforme termotolerante*: maximo de 1 UFC/g;

c. Salmonella: ausente em 25g.

A Instrucéo acima citada néo distingue padrdes microbioldgicos para os diferentes tipos

de acai (polpa, A, B ou C).

Colheita, pos colheita e processamento

Pessoa e Silva (2007) descrevem a importancia da absorcdo de agua pelos frutos de
acaizeiro durante o transporte e o pré processamento dos mesmos, baseados nas

seguintes etapas:

a. Transporte: em barcos com grande capacidade, o acai é resfriado por gelo
picado, que, apds sua fusdo, confere absor¢do indesejada de agua aos frutos;

b. Processamento: uma etapa importante consiste em imergir os frutos em agua
para reduzir a aderéncia entre o pericarpo e carogo;

c. Armazenamento: a alta razdo entre superficie e volume do pericarpo torna o
fruto muito sensivel a &gua disponivel (liquida ou vapor) na camara de

armazenamento.

Como resultados, os autores supracitados concluiram que a absorcéo de dgua € minima
na temperatura de 13°C e umidade relativa de 81 a 87%, sendo esses parametros ideais

para 0 armazenamento, no gue tange a absorcdo de dgua indesejada.

¥ Representada pela acidificacdo com &cido ascérbico ou 4cido citrico.

* O grupo dos coliformes termotolerantes, comumente chamados de coliformes fecais, é um subgrupo dos
coliformes totais. Essa defini¢do objetivou selecionar apenas as enterobactérias originarias do trato
gastrintestinal, porém sabe-se que o grupo inclui membros de origem néo fecal. Em func&o disso, o termo
coliformes fecais tem sido, gradativamente, substituido por coliformes termotolerantes (Silva et al, 1997).
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Em um estudo sobre a influéncia da refrigeracdo sobre a qualidade dos frutos de
acaizeiro, Pompeu et al. (2009) concluiram que o resfriamento dos frutos a 15°C apenas
provocou um decréscimo na perda de massa, uma menor multiplicacdo das bactérias
mesofilas totais e dos fungos filamentosos e leveduras. Nesse mesmo estudo também foi
observada a elevacdo de aproximadamente 4°C na temperatura dos frutos depois de
colhidos, apesar de ndo se tratarem de frutos climatéricos. Esse fato possivelmente
decorre de choques sofridos pelos frutos durante a colheita, seguidos da compresséo dos

mesmos durante o transporte e 0 armazenamento.
A cadeia produtiva industrial de acai consiste de dezenove etapas:

1) Colheita: nessa etapa, deve ser respeitada a época correta de maturacdo dos
frutos, além de serem obedecidos os padrBes de higiene. O colhedor escala o
estipe do acaizeiro com o auxilio de um trancado de folhas amarrado aos pés
(conhecido como peconha) (Figura 6) e corta o cacho, depositando-o sobre uma
lona ou toalha de plastico, para que seja evitada a contaminacao do fruto através
do contato com o solo. E realizada preferencialmente pela manhé, pois as chuvas
e os ventos fortes do periodo vespertino dificultam a subida aos estipes
(VASCONCELOS e ALVES, 2006);

Figura 6: Colheita do acai.

FONTE: SCHMIDT, 2011.
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2)

3)

Pré selecdo: deve ser realizada logo ap6s a colheita, removendo-se produtos
indesejaveis ao processamento (folhas, galhos, insetos, etc.), que ndo devem ser
mantidos sobre o solo por periodos longos, a fim de que ndo se tornem focos de
contaminacéo aos frutos sadios (CUNHA, 2003);

Debulha e catagdo: consistem na liberagéo dos frutos dos cachos e da selecdo
dos mesmos com relagdo a coloracéo e ao estagio de maturacdo (Figura 7). Os
frutos adequados sdo aqueles que apresentam a casca com tonalidade roxo-
escura intensa, recoberta com uma camada de p6 branco-acinzentado, que séo
conhecidos popularmente como “tuiras”. De forma semelhante a que acontece
na colheita, deve ser evitado o contato direto dos frutos com o solo, sendo eles
debulhados sobre lonas, toalhas de plasticos ou diretamente nas caixas de
plastico. Seguem-se a selecdo visual e eliminagdo de frutos atacados por insetos
ou contaminados por material fecal de aves. Os frutos devem ser abrigados da
radiacdo solar direta, sendo removidos do campo de colheita 0 mais rapido
possivel (VASCONCELOS e ALVES, 2006);

Figura 7: Debulha de frutos de acaizeiro em paneiros e amostra de frutos excluidos
durante a selecao.
FONTE: VASCONCELOS e ALVES, 2006. Foto: Marcus Arthur Margal de

Vasconcelos.

4) Acondicionamento: os frutos sdo acondicionados rusticamente em cestos de

fibras vegetais (Figura 8) ou paneiros, feitos com fibras de jacitara (Desmoncus
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polyacanthus Mart.) ou de guaruma (Ischinasiphon obliquus (Rud.) Koern.), ou

ainda, em caixas de plastico (Figura 9). Deve ser evitado o contato desses

recipientes com o solo, além de exposi¢oes a radiacdo solar direta, para diminuir

a possibilidade de deterioracdo dos frutos. Os cestos possuem capacidade de 14

ou 28 kg de frutos e oferecem boa aeracdo, o que favorece a conservacdo do

acai. As caixas plasticas, apesar de possuirem um custo mais elevado (tornando

sua popularizacdo mais lenta), possuem muitas vantagens perante 0s cestos,
podendo ser citadas (VASCONCELQOS e ALVES, 2006):

a.
b.
C.

Sao mais faceis de higienizar;

S&o mais resistentes e duraveis;

Protegem os frutos contra danos mecanicos causados no empilhamento
das caixas durante o transporte aos centros consumidores ou aos centros
de producdo de polpa, pois possuem encaixe perfeito quando
sobrepostas, oferecendo, assim, maior estabilidade a carga;

Minimizam a contaminacao dos frutos;

Ocupam menos espago.

Figura 8: Cestos usados para acondicionamento de frutos de agaizeiro.
FONTE: VASCONCELOS e ALVES, 2006. Foto: Marcus Arthur Marcal de

Vasconcelos.
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Figura 9: Caixas de plastico usadas para acondicionamento de frutos de agaizeiro.
FONTE: VASCONCELOS e ALVES, 2006. Foto: Marcus Arthur Marcal de

Vasconcelos.

5)

6)

Armazenamento: os frutos devem ser armazenados em um ambiente aonde néo
ocorram pragas que possam contamina-los, além de estarem vetados nesse
mesmo ambiente outros alimentos, material de limpeza, combustiveis,
lubrificantes, pecas de motores e defensivos agricolas, também como forma de
evitar a contaminacdo. A protecdo contra a radiacdo solar direta nessa etapa €
importantissima, pois o processo de degradacdo dos frutos é acelerado pelas
altas temperaturas nas areas de producdo, podendo o produto final apresentar cor
inadequada e sofrer restricdes na sua aceitabilidade. O tempo méaximo de
armazenamento dos frutos a temperatura ambiente deve ser de 12 horas,
seguindo-se 0 despolpamento, para que seja evitada ao maximo a perda
excessiva de agua da polpa, e consequentemente, a diminuicao do rendimento do
acai. A preservacdo pds-colheita poderia ser prolongada caso a temperatura de
armazenamento fosse mantida entre 4°C e 10°C, porém ndo existem relatos
dessa pratica e nem estudos sobre a conservacdo desses frutos em ambientes
refrigerados. E recomendavel que haja uma limpeza do local de armazenamento
ao final de cada safra, sendo eliminados materiais estranhos e indesejaveis, além
de insetos e sujidades (VASCONCELOS e ALVES, 2006).
Transporte: é feito preferencialmente no horario da manh&, pois os frutos
apresentam uma temperatura mais baixa, reduzindo o processo de degradacéo.
Caso o tempo entre a colheita e o despolpamento seja superior a 12 horas, a
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pratica que tem sido adotada € o transporte dos frutos em sacos de polipropileno
(com capacidade de até 60kg) recobertos de gelo. O contato direto entre 0s
frutos e o gelo deve ser evitado pois pode provocar queimaduras no epicarpo,
comprometendo a qualidade do produto e aumentando a &rea exposta a
contaminacdo por microrganismos. Em geral, 0 meio de transporte utilizado é o
fluvial (Figura 10), facilitando o escoamento da producdo de acgai advindo das
areas de varzeas. O transporte rodoviario também é utilizado para distribuir a
producdo originada nas areas de terra firme. Semelhantemente ao
armazenamento, o veiculo utilizado no transporte dos frutos devem ser limpo
apoOs a descarga, evitando a propagacdo de microrganismos e/ou pragas que
possam contribuir para a contaminagdo da proxima carga (VASCONCELOS e
ALVES, 2006).

Figura 10: Embarcacdo de pequeno porte utilizada no transporte de frutos de acai.
FONTE: VASCONCELOS e ALVES, 2006. Foto: Marcus Arthur Marcal de

Vasconcelos.

7) Recepcdo: na area de recepcdo de matéria-prima da industria produtora (Figura
11), os frutos séo pesados e € medido seu volume (COHEN E ALVES, 2006);
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Figura 11: Recepcéo e pesagem de frutos de acaizeiro.
FONTE: COHEN E ALVES, 2006. Foto: Marcus Arthur Marcal de VVasconcelos.

8) Selecdo: sdo checadas caracteristicas importantes para obtencdo de um produto
final de alta qualidade, tais como tamanho e maturidade. A selecdo manual é
feita em mesas de aco inoxidavel (Figura 12) (COHEN E ALVES, 2006);

Figura 12: Mesa para a selecdo manual de frutos de agaizeiro.
FONTE: COHEN E ALVES, 2006. Foto: Marcus Arthur Marcal de VVasconcelos.

9) Limpeza: através de um sistema de ventilagdo, séo retiradas as sujidades
(principalmente pequenos restos de vegetais) advindas da coleta (COHEN E
ALVES, 2006);
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10) Pré lavagem: os frutos sdo imersos em tanque de alvenaria, contendo agua
potéavel, para retirada de sujidades que ainda possam estar aderidas a sua casca
(COHEN E ALVES, 2006);

11) Amolecimento: o0 acai € imerso em agua potavel para o amolecimento do
epicarpo e do mesocarpo, a fim de facilitar o despolpamento, sem afetar as
propriedades da matéria prima. De acordo com a procedéncia dos frutos e de
amadurecimento, sdo ajustadas as duas varidveis desse processo, seguindo-se de
seus valores empiricos (COHEN E ALVES, 2006):

f. Temperatura da &gua: pode ser ambiente, 40°C ou 60°C, ndo devendo
exceder a este valor;

g. Tempo de imersdo: de 10 a 60 minutos. Quanto maior for o grau de
maturidade do fruto, menor o tempo de imersao.

12) Primeira lavagem: o fruto é imerso em agua clorada (20 a 50 ppm de cloro
ativo), de 20 a 40 minutos. Recomenda-se que a agua seja trocada a cada
batelada, pois a solucdo desinfetante perde seu poder devido a evaporacdo e
oxidacdo do cloro (COHEN E ALVES, 2006);

13) Segunda lavagem: é retirado o excesso de cloro através de aspersdo de agua
potavel (COHEN E ALVES, 2006);

14) Despolpamento: é feita a adicdo de agua aos frutos em uma despolpadeira
(Figura 13), para obtencdo de um produto final que respeite a legislacdo vigente
com relacdo ao teor de solidos sollveis (tipos A, B ou C). Os carogos saem pela
rosca transportadora de residuos e a polpa passa para o tanque de refino, que
consiste de peneiras nas quais sdo retirados outros residuos indesejaveis
(COHEN E ALVES, 2006). O tempo de batida ndo deve ser superior a 5
minutos, pois favorece os processos oxidativos, como a rancificacdo de lipideos
e oxidacdo de antocianinas, bem como a liberacdo de taninos, modificando a cor
e a qualidade sensorial do produto (OLIVEIRA et al., 2007);
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Figura 13: Representacdo de uma despolpadeira tradicional para frutos de acaizeiro.
FONTE: OLIVEIRA et al., 2007.

15) Homogeneizacdo: feita em tanques apropriados, confere a polpa uniformidade e
padronizagdo (COHEN E ALVES, 2006);

16) Tratamento térmico: o produto é pasteurizado em trocador de calor tipo tubular
(Figura 14), operado na faixa de temperatura de 80°C a 85°C, durante 10
segundos e € resfriado rapidamente no préprio trocador, sendo a temperatura
final do produto de 5°C (COHEN E ALVES, 2006);

Figura 14: Pasteurizador tipo tubular para tratamento microbiologico de acai.
FONTE: COHEN E ALVES, 2006. Foto: Poema/UFPA
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17) Envase: o produto é acondicionado em sacos de polietileno de baixa densidade,
com capacidade de 100, 500 ou 1000g, em geral (COHEN E ALVES, 2006);

18) Congelamento répido: o produto embalado é dirigido a um tdnel de
congelamento rapido, com temperatura regulada em torno de -40°C, que
proporciona a diminui¢do de ocorréncia de alteracbes quimicas, bioquimicas e
microbiologicas ao produto final (COHEN E ALVES, 2006);

19) Armazenamento: o produto congelado € armazenado em camara fria (Figura
15), com a temperatura regulada entre -18°C e -20°C. Essa faixa de temperatura
inibe significativamente a atividade enzimatica natural do fruto, além de inibir o
crescimento microbiano. Um ponto negativo do congelamento reside na perda
consideravel da coloracdo roxo-avermelhada caracteristica do agai,
proporcionada pelas antocianinas. Esse método de conservacéao esta inserido na
chamada cadeia do frio, que consiste em manter baixa a temperatura do produto
desde a producdo até o consumo, sendo, portanto, uma cadeia onerosa (COHEN
E ALVES, 2006).

T
mRE
[T

Figura 15: Camara fria para estocagem do acai.
FONTE: COHEN E ALVES, 2006. Foto: Poema/UFPA

Além da producdo industrial, o agai também segue um processamento conhecido como
tradicional ou semi-industrial, cuja principal diferenca entre a cadeia produtiva

industrial encontra-se no despolpamento e na homogeneizacdo. Nestas etapas, sdo
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utilizadas as popularmente denominadas batedeiras (Figura 16), feitas em aco
inoxidavel, modelo vertical, cujo movimento circular de suas palhetas proporciona atrito
com os frutos. A batedeira é alimentada com os frutos e a &gua € progressivamente
adicionada. O produto processado desce através da gravidade, passa por uma peneira de
malha fina e o acai é depositado em bacias de aco inoxidavel (Figura 17). Seguem-se as
etapas de tratamento térmico, envase, congelamento rapido e armazenamento (COHEN
E ALVES, 2006).

Figura 16: Alimentacdo da batedeira com frutos de acaizeiro.
FONTE: COHEN E ALVES, 2006. Foto: Virginia Martins da Matta
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Figura 17: Acai recolhido da batedeira.
FONTE: COHEN E ALVES, 2006. Foto: Virginia Martins da Matta

Para resumir, segue um diagrama de blocos do processamento dos frutos de acgaizeiro
(Figura 18).
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Figura 18: Diagrama de blocos do processamento dos frutos de agaizeiro.

Ressalta-se a importancia da ado¢do de boas préaticas agricolas (BPA) e de fabricacdo
(BPF) no intuito de minimizar a contaminacdo microbiolégica do acai durante o
processamento. J& que ha uma proliferacdo desordenada do processamento de acai como
fonte alternativa de renda familiar, Melo et al. (2008) desenvolveram um trabalho de
conscientizacdo com os batedores artesanais de acai nas cidades de Belém e Abaetetuba,
ambas no estado do Para, abordando suas inclusdes aos padrdes sanitarios estabelecidos.
Nesse contexto, 20 batedores foram treinados de acordo com as BPF e Procedimentos
Operacionais Padrédo (POP) foram estabelecidos, criando-se uma cartilha de apoio ao

manipulador, contendo as normas de producao de um alimento seguro a populacgéo.
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Ademais, mostra-se interessante a realizacdo de procedimentos tecnoldgicos que
vislumbrem um produto seguro, tais como 0 branqueamento, a pasteurizacdo, 0
congelamento, a desidratacdo e a liofilizagdo. Estas etapas podem ser vistas como 0s
obstaculos na denominada tecnologia de barreiras, que auxilia na conservacdo e na
qualidade do produto final, ja& que 0 mesmo possui vida de prateleira de no maximo 12
horas, quando ndo submetido aqueles procedimentos, mesmo se armazenados sob
temperatura de refrigeracdo (entre 4°C e 10°C) (ALEXANDRE et al., 2004). J& o prazo

de validade do acai congelado (ou seja, o produto comercial) é de 1 ano.

Contaminacdo microbiana

Microrganismos indicadores podem ser utilizados para refletir a qualidade
microbioldgica dos alimentos em relagdo a vida de prateleira ou a seguranca, neste

ultimo caso, devido a presenca de patdgenos alimentares (JAY, 2005).

Os fungos filamentosos e leveduras estdo presentes naturalmente na superficie do fruto
de acaizeiro (Quadro 6), em quantidades superiores as permitidas pela legislacéo
vigente (BRASIL, 2000), devendo ser essa quantidade ser reduzida com um tratamento
sanitario adequado antes do despolpamento, evitando a proliferacdo desses

microrganismos ao longo da cadeia produtiva.

Ja as bactérias termotolerantes, salmonelas e outros microrganismos patogénicos nao se
encontram naturalmente na superficie dos frutos. Esse tipo de contaminacdo advém de
manuseio inadequado do produto, ou seja, a ndo adogdo das BPA e BPF durante o
transporte, a fabricacdo e a comercializagdo dos frutos.
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Quadro 6: Carga microbiana de acai preparado com frutos recém colhidos e de acai

comercializado em Belem (PA).

UFC/g de massa seca

Bactérias Fungos filamentosos e
Leveduras
Acai fresco 2,57 x10° | 2,09 x 10*
Acai comercializado 1,12x 10" | 1,74x10°

FONTE: OLIVEIRA et al., 2007. (adaptado)

O Quadro 6 evidencia que a contaminacao original dos frutos j& é superior aos limites
maximos impostos pela Instru¢cdo Normativa n°1 (BRASIL, 2000), sendo recomendada
a pasteurizacdo ou outro tratamento térmico eficiente ao produto final de acai (polpa ou
suco), mesmo que ele seja submetido a outros processos de conservagao (por exemplo,
congelamento).

Oliveira et al. (2007) descrevem uma cinética de crescimento de microrganismos nos
frutos de acaizeiro. Ocorre um aumento de 90% e 99% de bactérias apds 12 e 30 horas
pos-colheita, respectivamente. Em relacdo aos fungos filamentosos e leveduras, hd um

aumento de 90% e 99%, apos 20 e 30 horas pos-colheita, respectivamente.

Oliveira et al. (2011) avaliaram as caracteristicas microbioldgicas da bebida de acai in
natura, processada e comercializada na cidade de Rio Branco, no estado do Acre. O
produto apresentou alta contaminacdo por coliformes totais e termotolerantes (ambos
apresentando NMP>1100/mL), além de fungos e leveduras acima do permitido pela
legislacdo atual, sendo, assim, um alimento perigoso para consumo por ndo apresentar

condic@es higiénico sanitérias satisfatorias.

Sousa et al. (1999) investigaram a qualidade microbioldgica da polpa de acai e do fruto,
ambos comercializados no estado do Amapa. Com relagdo ao Staphylococcus aureus,
foi encontrada uma contagem maxima de 8 x 10> UFC/g no fruto e 2 x 10® UFC/g na
polpa, sendo classificado impréprio para 0 consumo o produto que apresenta niveis de
contagem acima de 10 UFC/g, pois trata-se de um microrganismo patogénico produtor

de enterotoxina, sendo, portanto, capaz de provocar intoxicacdo alimentar. O principal
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habitat de S. aureus encontra-se em mucosas, trato respiratorio e pele do homem.
Assim, a contaminagdo por esse microrganismo pode ocorrer devido a manipulagao
inadequada do produto. Além disso, todas as amostras apresentaram contagem de
fungos filamentosos e leveduras acima de 10* UFC/g de produto, excedendo,
conseguintemente, a legislacdo vigente. Todas as amostras foram consideradas

improprias para o consumo. O Quadro 7 resume os seus resultados.

Quadro 7: Resultados percentuais das presencas dos microrganismos nas amostras do

fruto de acaizeiro e da polpa de acai no estado do Amapa.

Coliformes | Coliformes Staphylococcus | Salmonella | Fungos
totais termotolerantes | aureus filamentosos
e leveduras
Fruto 100% 50% 25% 0% 100%
Polpa 100% 77,8% 33,3% 0% 100%

FONTE: SOUSA et al., 1999.

Sousa et al. (2006) analisaram a contaminacdo microbiana de sucos de acai procedentes
da feira do Coroado, na cidade de Manaus-AM, gue apresentaram como resultados altas
contaminagOes por coliformes totais e termotolerantes (>110 NPM/mL em ambos) e
fungos filamentosos e leveduras (>10* UFC/mL). Esse mesmo grupo de pesquisa
aplicou tratamentos térmicos (pasteurizacdo e fervura) nesses produtos em diferentes
tempos e temperaturas, além de avaliar a vida de prateleira do mesmo durante 120 dias,
sob temperatura de congelamento (-18°C). De acordo com os autores, a pasteurizagéo a
90°C durante 5 minutos demonstrou eficiéncia na erradicagdo dos microrganismos,

além de preservar as caracteristicas sensoriais dos sucos de acai analisados.

Pereira et al. (2009) publicaram uma reviséo ressaltando a importancia da transmissao
por alimentos da Doenca de Chagas Aguda, citando como um dos agentes possiveis 0
suco de agai. A provavel maneira de aquisicdo dessa doenga por via oral através da
ingestdo de suco de acai € a contaminagdo desse produto com os triatomineos,

comumente conhecidos como barbeiros, infectados e/ou suas fezes. Esse fato decorre da
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ndo observancia desse inseto nos frutos colhidos e consequente presenca do mesmo no
momento do despolpamento. Nesse mesmo estudo, foi citada uma reportagem publicada
no jornal “Folha de Sao Paulo”, em marco de 2005, intitulada: “Males do Passado: agai
infectou 26 com mal de Chagas no Amapa” (REIS, 2005), que gera um apelo negativo

ao consumo dos produtos advindos dos frutos de acaizeiro.

Atividade enzimatica

Ja é fato estabelecido que a presenca residual de enzimas enddgenas nos produtos crus
ou processados de frutas e vegetais pode causar a perda de qualidade durante a
estocagem, devido a mudangas na textura, cor, sabor e valor nutricional dos alimentos.
No caso do acai, verifica-se a mudanca da cor de roxo para marrom, muito
provavelmente associada as atividades enziméaticas (ROGEZ, 2000). Para evitar essas
alteragBes indesejadas durante o armazenamento, frutas e produtos horticolas sdo
geralmente sujeitos a algum tipo de tratamento durante o processamento, a fim de
inativar estas enzimas (ANTHON e BARRETT, 2002).

Tratamentos térmicos, tais como o branqueamento, pasteurizacdo, ou esterilizacao
comercial, sdo comumente usados. No entanto, outros processos, tais como alta pressdo
hidrostatica (APH) ou campos elétricos pulsados, também foram propostos. O
tratamento térmico de vegetais e frutas também pode levar a perda de caracteristicas
desejaveis, tais como cor, textura, sabor e nutrientes, tal qual o acido ascorbico. Por esta
razdo, é desejavel manter o tratamento pelo calor a um minimo, devendo também ser
suficiente para inativar completamente as enzimas que causam alguma degradacdo. Na
maioria dos casos, a inativacdo completa das enzimas é o principal objetivo. Ja para
sucos processados, alimentos enlatados e desidratados, o alvo principal é a inativacdo
microbiana, assumindo-se que a inativacdo de enzimas acompanhe-na simultaneamente
(ANTHON e BARRETT, 2002).

Quando uma enzima € aquecida em solucdo aquosa, o equilibrio das interagdes dentro

da molécula é desfeito e a configuracdo da enzima é alterada, podendo resultar em uma

32



inativacdo. A inativacdo térmica de enzimas pode ser reversivel, sendo possivel que elas
recobrem sua atividade quando a solucdo esfriar. Uma vez que rompe-se a estrutura
tercidria da enzima, frequentemente esse processo leva a uma desnaturacao irreversivel.
E se ha o rompimento da estrutura secundaria, certamente a enzima ndo mais
apresentara atividade catalitica. O mecanismo de inativacdo enzimética pode ser
descrito como na figura 19, onde N é a forma nativa da enzima, U é uma forma
parcialmente inativada da enzima que pode reverter para N reversivel, | é a forma
desnaturada da enzima (portanto, sem atividade), k é a constante de equilibrio e k; é a
constante da taxa de reacdo (RODRIGO et al., 1997).

k ks
N<<—— U «<—>|

Figura 19: Mecanismo de inativacdo enzimatica.

Juntamente aos microrganismos, as acdes enzimaticas sao responsaveis pelas mudancas
nas propriedades nutricionais e organolépticas do agai. No caso do acai, sdao importantes
as enzimas peroxidase (POD) e polifenoloxidade (PPO), presentes naturalmente nos
frutos, que causam deterioragdes oxidativas, tornando-o marrom e resultando em uma
perda de valor comercial. As enzimas atuam na presenca de oxigénio, tornando-se a
deterioracdo dos frutos mais rapida na presenca de luz e na faixa de temperatura de 30 a
35°C (OLIVEIRA et al., 2007). Por ser mais tolerante ao calor, a inativacdo da POD ¢é
um indicativo da eficiéncia de algum tratamento térmico. Ja a PPO deve ser inativada
pois é responsavel pelo processo de degradacdo dos frutos, principalmente a de cor.
Assim, o decréscimo na quantidade de microrganismos e a inativacdo das enzimas
supracitadas sdo as duas variaveis importantes na descricdo, no detalhamento e no

dimensionamento do tratamento térmico a ser adotado.

A peroxidase (POD) (EC 1.11.1.7) é uma enzima ndo especifica pois pode catalisar a
oxidacdo de um grande nimero de compostos com anéis aromaticos: fendis, aminas
aromaticas, antocianinas e clorofila. E uma enzima importante do ponto de vista
nutricional e na alteracdo de cor de frutas e vegetais crus ou ndo branqueados porque
catalisa a reacdo de oxidorreducdo entre receptores de hidrogénio (em geral, peréxido
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de hidrogénio e peroxidos organicos) e doadores de hidrogénio, que sdo substancias
muito importantes na caracterizagdo nutricional do alimento (por exemplo, antocianinas
e vitamina C) (PAZ, 2010) (Figura 20). A POD também afeta a textura de alguns tipos
de frutas devido a sua participacao na sintese de lignina (ADAMS, 1997).

ROOH+AH, —F% 5 46, RoH+A

Figura 20: Reacéo geral da POD
FONTE: PAZ, 2010 (adaptado).

Nos vegetais, a POD encontra-se na forma soltvel no citoplasma celular, e na forma
insoltvel, ligada ionicamente ou covalentemente a parede celular (MORALES-
BLANCAS et al., 2002). Todas as fracGes da POD estdo presentes nos tecidos vegetais
como uma combinacdo de vérias isoenzimas com diferentes estabilidades térmicas
(ADAMS, 1997). Essa enzima tem sido relatada como umas das principais nos
processos de deterioracdo de frutos congelados (CANO et al., 1995). Sua atividade é

6tima na faixa de pH entre 5,0 e 6,0.

E reconhecida como a enzima mais termoestavel dentre as presentes em frutas e
vegetais, sendo largamente utilizada como indicadora de branqueamentos ou outros
tratamentos térmicos (SOYSAL e SOYLEMEZ, 2005), oferecendo uma margem de
seguranca aceitavel em assumir que outras enzimas relacionadas a qualidade do produto
também foram inativadas (ANTHON e BARRETT, 2002), além de ser facilmente
detectada (ADAMS, 1997). Apresenta a propriedade de regeneracdo de sua atividade
apos tratamento térmico insuficiente para sua inativagdao. Os tratamentos térmicos mais
longos e com temperaturas menores resultam em menores taxas de regeneragdo
(RODRIGO et al., 1996). Portanto, os tratamentos térmicos comercialmente usados nos
processos de extracdo de frutas e vegetais (como, por exemplo, HTST - high
temperature short time — temperatura elevada por curto tempo) sdo pouco efetivos para
uma inativacao irreversivel, principalmente da POD (VALDERRAMA et al., 2001).
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O acompanhamento da atividade da POD é especialmente importante no processamento
de sucos, dado que, na maioria das vezes, esse processo inclui a casca da fruta,
contribuindo, portanto, para 0 aumento dessa atividade (BERBICZ e CLEMENTE,
2001).

A polifenoloxidase (PPO) (EC 1.10.3.1) é uma enzima que contém o fon Cu*? em seu
sitio ativo. Atua na presenca de oxigénio, catalisando a hidroxilacdo de monofendis e a
oxidacdo de o-difenol em sua quinona correspondente. As alteracdes estruturais,
funcionais e diminuicdo do valor nutricional dos alimentos decorre da rapida
polimerizagdo sofrida entre as o-quinonas formadas e aminodcidos, peptideos e
proteinas, dando origem aos pigmentos escuros denominados melaninas (Figura 21).
Essa reacdo, denominada escurecimento enzimatico, ocorre em frutas e vegetais crus,
sendo importante na conservacdo e no processamento de alimentos. E geralmente
considerada como uma reacdo indesejada devido ao desenvolvimento de aparéncia
desagradavel e concomitante off flavour (AYDIN e KADIOGLU, 2001).

A velocidade da reacdo esquematizada na Figura 21 esta relacionada a concentragdo de
PPO ativa, a presencga de compostos fenolicos, ao pH, a temperatura e a disponibilidade
de oxigénio nos tecidos. Nos tecidos vivos de frutas e vegetais, o substrato fendlico e a
enzima estdo separados dentro das células. Quando ocorre a extracdo ou outro
tratamento que danifique a célula, a enzima e o substrato entram em contato, formando-
se rapidamente a reacdo (PAZ, 2010). Assim, é importante que haja a prevencdo de
choques mecénicos durante o transporte de frutos frescos, diminuindo a compresséo e a
vibracdo dos mesmos, o que reduz o contato entre a PPO e Oy, ja que este estara com
sua acessibilidade dificultada (MARTINEZ e WHITAKER, 1995).
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Figura 21: Escurecimento enzimatico pela acdo da PPO.
FONTE: PAZ, 2010 (adaptado).

PPO é geralmente utilizada como indicadora de um tratamento térmico adequado em
purés de frutas (YEMENICIOGLU et al., 1999). Aquecimentos entre 60°C, em geral,
causam a inativacdo da PPO, podendo, porém, produzir alteracdes na cor e na textura,
além de formacao de off flavors (MARTINEZ e WHITAKER, 1995).

Tanto a POD como a PPO obedecem & equagdo de Michaelis-Menten (equagdo 1) em
certos limites de concentracdo de substrato (ROGEZ, 2000).

Vim e X[5] (equacéo 1)

Vo= %, +1si

Sendo: V, = velocidade inicial da reacdo entre a enzima e 0 substrato; Vmax

velocidade inicial maxima da reacdo; [S] = concentracdo inicial de substrato; Kp,

constante de Michaelis-Menten.

De acordo com Santos (2001), o agai in natura apresentou 32 U/mL para PFO e 1538
U/mL para PDO.
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Tratamento térmico

Devido ao efeito de conservagdo dos alimentos por meio da desnaturagdo de enzimas e
da eliminacdo de microrganismos, insetos e parasitas, o tratamento térmico configura-se
como um dos métodos mais importantes no processamento de alimentos, sendo o
controle de suas condic¢es relativamente simples. A grande desvantagem associada a
essa etapa consiste no fato de o calor também destruir os componentes dos alimentos
responsaveis por seu sabor, cor, gosto ou textura (FELLOWS, 2006), e reduzir a
quantidade e/ou a biodisponibilidade de alguns compostos bioativos (RAWSON et al.,

2011), tornando os alimentos, assim, de menor valor e qualidade .

Para que ocorra uma maior manutencdo das caracteristicas sensoriais e do valor
nutricional dos alimentos, tem sido utilizada a tecnologia HTST, que consiste em um
processamento com altas temperaturas e tempos curtos, proporcionada pela diferenca
entre os valores D dos componentes dos alimentos e dos microrganismos e enzimas. O
valor D ou tempo de reducdo decimal é o tempo necessério para destruir 90% dos
microrganismos e/ou nutrientes (JAY, 2005). O valor D esta relacionado com a
constante de velocidade de destruicdo térmica (do microrganismo ou do nutriente) k, de

acordo com a equagéo 2.
D= % (equacdo 2)
A temperatura afeta o valor de k de acordo com a Equacéo de Arrhenius (equacao 3):
k=AX expi?i@%) (equagio 3),

Onde: A é uma constante empirica; R é a constante universal dos gases perfeitos, T é a
temperatura absoluta e o é a denominada energia de ativacdo de destruicdo (do

microrganismo ou do nutriente).

Em geral, a energia de ativacdo de destruigdo térmica dos microrganismos (65 a 85
kcal/mol) é maior que a da destruicdo térmica dos nutrientes (20 a 30 kcal/mol)
(BORZANI, 2001). Com isso, os valores D dos componentes nutricionais sdo mais altos
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do que aqueles para enzimas e microrganismos. Assim, € possivel selecionar
combinagles especificas de tempo e temperatura para otimizar o processo tanto em
relacdo a retencdo de nutrientes quanto a preservacdo de qualidades sensoriais desejadas
(FELLOWS, 2006).

O branqueamento é uma opcdo de pré tratamento, realizado com o objetivo de
inativacdo enzimatica em frutas e hortalicas. Para que a inativacdo seja efetiva, o
alimento é aquecido rapidamente a uma temperatura predeterminada, mantido durante
um tempo estabelecido e rapidamente resfriado a temperaturas proximas a ambiente.
Esse processamento reduz o ndmero de microrganismos presentes na superficie dos
alimentos, colaborando, assim, nas operacbes de conservagdo seguintes a este
(FELLOWS, 2006), além de manter a cor e 0 aspecto nutricional dos produtos. Esse
tratamento pode ser conduzido por diversos métodos, tais como agua, vapor, vapor no
vacuo e ar aquecido, sendo a agua de 75-95°C durante 1 a 10 minutos o mais
comumente empregado dado que seus custos sdo comparativamente menores
(RAWSON et al., 2011).

O tratamento térmico no qual o alimento é aquecido a temperaturas menores que 100°C
¢ conhecido como pasteurizacdo (Quadro 8). Esse tratamento é utilizado com o0s

seguintes objetivos:

a. Alimentos de baixa acidez (pH>4,5): eliminar microrganismos patogénicos e
aumentar a vida de prateleira do produto por alguns dias;

b. Alimentos &cidos (pH<4,5): eliminacdo de microrganismos deteriorantes e
inativacdo enzimatica, com consequente aumento da vida de prateleira do

produto em alguns meses.
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Quadro 8: Condic¢des minimas de pasteurizacdo (bindmio tempo e temperatura).

Alimento Condicbes minimas de
processamento
Temperatura Tempo
Suco de fruta 65°C 30 min
77°C 1 min
88°C 155
Cerveja (em | 65-68°C 20 min
garrafas)
Leite 63°C 30 min
71,5°C 15s
Ovo liquido 64,4°C 2,5 min
60°C 3,5min
Sorvete 65°C 30 min
71°C 10 min
80°C 15s

FONTE: FELLOWS, 2006 (adaptado).

Mesmo tratando-se de um processamento térmico relativamente brando, ocorrem
pequenas mudancas nas caracteristicas sensoriais e nutricionais dos alimentos
pasteurizados. A vida de prateleira desses produtos é aumentada de alguns dias ou

meses, sendo essencial evitar a contaminacdo apds este tratamento (FELLOWS, 2006).

Pacheco-Palencia et al. (2009) testaram a estabilidade térmica de compostos
polifendlicos ndo antocianicos e antocianinas em frutos de acaizeiro. Os resultados
demonstraram que ndo houve perda significativa dos primeiros (<5%) e que 34% das
antocianinas foram perdidas no tratamento térmico a 80°C durante 60 minutos,
caracterizando-os como adequados para o preparo de bebidas e outras formulacGes

pasteurizadas.
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Oliveira et al. (2011) verificaram que a pasteurizacdo a 80 e 90°C durante 2 minutos do
suco de acai in natura foi eficiente na diminuicdo da microbiota da bebida, reduzindo a
contaminacdo a um nivel aceitdvel de acordo com a legislacdo vigente, garantindo,

assim, a qualidade e a seguranca do alimento.

Alternativas ao tratamento térmico

Os procedimentos tradicionais de conservagdo podem causar alteracGes indesejaveis nos
produtos processados, pois afetam atributos nutricionais e sensoriais. As técnicas de
preservagdo que ndo utilizam o calor tém crescido devido a demanda de alimentos
seguros e, a0 mesmo tempo, que retenham compostos nutritivos e/ou bioativos. Porém,
apesar de as novas técnicas demonstrarem um bom potencial para manutencdo da
qualidade nutricional das frutas processadas, ndo se tem observado a ampliacéo a nivel
industrial dessas aplicacbes (RAWSON et al., 2011).

Tecnologias de conservacdo ndo convencionais, tal como a alta pressdo hidrostatica
(APH), estdo sendo estudadas como processos alternativos ou complementares aos
métodos tradicionais, pois ha uma crescente demanda de consumidores por alimentos
frescos, seguros, com o minimo de perda nutricional e sensorial e maior estabilidade na
sua vida de prateleira. Pode-se citar como vantagem da APH o fato desse procedimento
ndo afetar ou afetar minimamente as caracteristicas de qualidade dos alimentos, tais
como sabor e contetdo vitaminico, além de poder ser conduzida a temperatura ambiente
(HENDRICKX et al., 1998).

Menezes et al. (2008), concluiram que nédo foi possivel chegar a uma condicdo 6tima
Unica onde se pudesse obter a méaxima inativacdo de POD e PPO no processamento de
APH, ja que POD teve sua inativacdo maxima de 32,98%, quando tratada a 500MPa,
25°C, por 5 minutos, enquanto PPO teve sua atividade reduzida em até 53,25%, quando
submetida a 500MPa, 35°C, por 15 minutos.

Concernente ao aspecto microbioldgico, Hendrickx et al. (1998) relataram que células

vegetativas, incluindo fungos filamentosos e leveduras, sdo bastante sensiveis a pressao,
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sendo inativadas com tratamento a 300-600MPa, enquanto esporos bacterianos sédo
altamente resistentes a esse tipo de procedimento, sendo necessarias pressdes superiores
a 1200MPa para sua inativacao.

Oliveira et al. (2011) estudaram a eficiéncia da acidificagdo perante as caracteristicas
microbioldgicas do suco de agai, adicionando 1 e 2% de suco de liméao (utilizado como
fonte de &cido citrico) ao mesmo. Os resultados demonstraram que a microbiota
presente no suco foi reduzida apenas parcialmente, ndo atingindo os niveis aceitaveis de

acordo com a legislacao atual.

Outras tecnologias alternativas tém sido estudadas para o processamento de sucos, tais
como campos elétricos pulsados de alta intensidade, didéxido de carbono em fase densa,
processamento com o0zénio e ultrassom (RAWSON et al., 2011), porém ndo ha relatos

de estudos e/ou aplicagdes para o suco de acai.
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OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade microbioldgica e a atividade enzimatica residual de polpa de acai

tipo fino comercializada na cidade do Rio de Janeiro-RJ.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Quantificacao de fungos filamentosos e leveduras;

T @

Quantificacdo de Escherichia coli;

o

Deteccdo de Salmonella spp.;
d. Analise da atividade residual de peroxidase;

e. Andlise da atividade residual de polifenoloxidase;
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MATERIAIS E METODOS

As polpas de acai tipo fino foram adquiridas em um grande centro comercial da cidade
do Rio de Janeiro. Todas as amostras possuiam registro no Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e estavam dentro do prazo de validade.
As amostras de acai foram representadas como Xy, sendo:

e X—amarca(A B,C D, EeF);
e y — o0 lote da marca (1, 2 ou 3);

e 7z — aamostra do lote (1, 2 ou 3).

Analises do pH

As medidas de pH do acai foram realizadas a temperatura ambiente em pHmetro
Analyser. O pH de cada amostra foi medido uma vez, representando o valor de cada

amostra de uma triplicata, que, por sua vez, é representativa de um lote.

Anélises microbioldgicas

Foram analisadas 54 amostras de acai (fino, congelado e sem adi¢do de ingredientes), de
6 diferentes marcas (A, B, C, D, E e F), todas dentro do prazo de validade e com
registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Para
realizacdo das analises, as amostras foram retiradas do freezer (-20°C) e acondicionadas

sob temperatura de refrigeracéo (7°C) por até 12h.
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Para a quantificacdo de fungos filamentosos e leveduras e deteccdo de E. coli, 25g de
cada amostra (no filtrada para anélise de fungos filamentosos e leveduras e filtrada®
para analise de E. coli) eram diluidos em 225mL (diluicdo 1:10) de &gua peptonada
0,1%, seguindo-se de mais 2 diluicdes seriadas (diluicdes 1:100 e 1:1000). Cada
diluicdo foi analisada em duplicata. Ja para a deteccdo de Salmonella, 259 de cada
amostra eram diluidos em 225mL de caldo lactosado, seguindo-se o que estabelece o
método (ANDREW e HAMMACK, 2006). Assim como nas analises de fungos

filamentosos e leveduras e E. coli, cada diluicdo foi analisada em duplicata.

A quantificagdo de fungos filamentosos e leveduras foi realizada de acordo com a
metodologia preconizada pela American Public Health Association (APHA) do
Compendium of methods for the microbiological examination of foods (BEUCHAT e
COUSIN, 2001).

As andlises de Salmonella foram feitas de acordo com a metodologia descrita por

Andrew e Hammack (2006) no Bacteriological Analytical Manual.

Ja a andlise para deteccdo de E. coli nas amostras foi realizada pelo uso do kit
Petrifilm™ EC da 3Me.

Andlise Enzimatica

A anélise da atividade residual das enzimas POD e PPO foi realizada de acordo com o
método de Albarici et al. (2009). O extrato bruto enzimatico foi preparado com adicéo
de aproximadamente 2g de polpa de acai a 100mL de tampdo fosfato 0,A1M (pH=7,0).
Esse sistema foi mantido sob agitacdo e em banho de gelo, durante 20 minutos. O
material foi filtrado em papel qualitativo de filtracdo lenta, obtendo-se, assim, o extrato

enzimatico.

> A amostra para deteccdo de E.coli foi filtrada para facilitar a visualizagdo das col6nias na placa de
Petrifilm "EC da 3M®, ja que o material particulado do agai prejudicava a mesma e poderia ser
confundido com uma col6nia tipica.
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Para a atividade da PPO foram utilizados 200uL do extrato enzimatico e 2,8mL de
solucdo de catecol 60mM (obtida através da diluicdo de 0,330g de catecol em 50mL de
tampéo fosfato 0,1M, pH 7,0) (Figura 22).

OH 0]

OH 0
PPO
0, > + HO

(S o

catecol benzoquinona

Figura 22: Reacdo de oxidacdo do catecol a benzoquinona, catalisada pela enzima

polifenoloxidase.

Para a atividade da POD foram utilizados 200uL do extrato enzimatico e uma mistura
reacional composta de 300 pL de peroxido de hidrogénio 4mM (obtida através da
diluicdo de 31,2mL de solucédo de peroxido de hidrogénio a 30%p/v com tampéo fosfato
0,1M, pH 7,0, até completar 100mL) e 2,5mL de guaiacol 40mM (obtida através da
diluicdo de 230 uL de guaiacol com tampéo fosfato 0,1M, pH 7,0, até completar 50mL)
(Figura 23).

OCH, OCH,
OCH,4 0—0
OH
5 +4H,0, POD +6H,0+0,
guaiacol [llii o—0 [llii
OCH, OCH,
tetraguaiacol

Figura 23: Reacdo do guaiacol na presenca de peroxido de hidrogénio, catalisada pela

enzima peroxidase, formando tetraguaiacol.

As atividades das enzimas PPO e POD foram determinadas em espectrofotdmetro

Shimadzu UV 1800, com leituras nos comprimentos de onda de 410nm e 470nm,
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respectivamente, a 25°C, durante 100 segundos. Essas determinacdes foram calculadas

através da variacdo de absorbancia versus tempo.

A unidade de atividade das enzimas (PPO ou POD) por mL de polpa é calculada pela
equacéo 4:
Adabs x FD x 1000

U/mL = YT (equacdo 4),

Sendo: U/mL = unidade de atividade da enzima por mL; Aabs = variacdo de
absorbancia; FD = fator de diluicdo (diluicdo do extrato bruto enzimatico), At = tempo
de reacdo em minutos; & = coeficiente de extincdo molar do produto da reacdo

(benzoquinona ou tetraguaiacol); V = volume do extrato bruto utilizado no ensaio (mL).

Uma unidade da atividade da PPO representa a quantidade da enzima que catalisa a
oxidacdo de 1umol de catecol em 1 minuto, enquanto uma unidade da atividade da POD
representa a quantidade da enzima que catalisa a oxida¢ao de 1umol de guaiacol em 1

minuto.

46



RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise do pH

Os resultados das medidas de pH estédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: pH médio dos acais tipo fino das 6 marcas (A, B, C, D, E e F).

MARCA pH MEDIO
A 4,68
B 4,82
C 4,58
D 4,92
E 4,81
F *

* dado ndo disponivel.

A maioria das bactérias cresce bem a pH préximo da neutralidade, porém nédo enfrentam
grandes dificuldades perante valores de pH entre 5,0 e 8,0. Ja os fungos filamentosos e
leveduras podem multiplicar-se em meios cujos valores de pH sdo mais baixos
(ORDONEZ, 2005).

Os alimentos podem ser classificados de acordo com o pH que apresentam, sendo:

a. Pouco acidos — pH > 4,5. Existe a possibilidade de germinacéo de qualquer tipo
de esporo;
b. Acidos — 4,0 < pH < 4,5. Impossibilita a germinacéo de Clostridium botulinum;

c. Muito &cidos — pH < 4,0. Impossibilita a germinacdo de qualquer esporo.

Assim sendo, todos os acais analisados sdo classificados como alimentos pouco acidos.
O pH desses produtos possibilita o crescimento de uma diversidade de microrganismos
(tanto deterioradores, como patogénicos), ndo oferecendo, portanto, nenhum obstaculo
aos mesmos nesse requisito. Outros fatores (ou uma combinacdo deles) devem ser
adotados para garantir a seguranca microbiologica e a estabilidade do produto, tais

como tratamentos térmicos e cadeia do frio.
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Anélises Microbioldgicas

Os resultados das contagens de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g) estdo

apresentados na Tabela 1 (e nas Tabelas de 6 a 11 apresentadas no Apéndice).

Tabela 2: Contagens de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g) nos acais tipo fino de
6 marcas (A, B,C,D,EeF).

MEDIA DA
MARCAE CONTAGEM MEDIANA DA
LOTE? (UFC/g) CONTAGEM CONTAGEM (UFC/qg)
(UFC/qg)
Ay 7,17 x 10
Az 7,33 x 10° 1,32 x 10° 1,00 x 10°
As 2,50 x 10°
B: 1,40 x 10*
B 5,62 x 10° 1,33 x 10* 1,55 x 10*
Bs 2,03 x 10*
Ca 7,50 x 10?
Ca 6,75 x 10* 2,29 x 10* 6,50 x 10
Cs 4,83 x 10?
Dy 1,30 x 10°
D 7,68 x 10° 3,07 x 10° 1,55 x 10°
Ds 2,33 x 10
= 2,03 x 10°
= 1,07 x 10° 3,83 x 10* 3,60 x 10°
Es 6,40 x 10°
F1 3,21 x 10*
Fa 2,08 x 10° 1,34 x 10* 1,45 x 10°
F3 6,03 x 10°

% 0 nmero que segue a letra representa o lote da marca

Através dos dados apresentados na Tabela 2, percebe-se que a média pode ndo ser um
bom parédmetro para descricdo dos resultados, observando-se os valores das medianas

apresentados.
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Tentou-se obter a informacdo perante os manipuladores e/ou produtores, tanto através
de telefonemas quanto via e-mails, sobre a adocdo de tratamentos térmicos nos acais,
porém somente os produtores de duas marcas (A e D) responderam ao questionamento,
informando que ndo ocorre a pasteurizacdo dos acais. Além disso, integrantes do grupo
de pesquisa (parceria UFRJ-Unicamp) visitaram algumas industrias processadoras de
acai em fevereiro de 2009, observando as condigdes de processamento do mesmo e
constatando a inexisténcia da etapa de pasteurizacdo do produto (informacéo pessoal).

A legislacdo vigente (BRASIL, 2000) estabelece contagens maximas para fungos
filamentosos e leveduras de 5x10° UFC/g para acai in natura (congelado ou ndo) e
2x10° UFC/g para agai conservado quimicamente e/ou que sofreu tratamento térmico.
Portanto, para a andlise da conformidade perante a legislacdo, é necessario que se

estabelecam dois pressupostos, sendo 0s seguintes:

1. A polpa de acai apresenta-se in natura,;

2. A polpa de acai sofreu tratamento térmico.

O resultado dessa andlise é apresentado na tabela 3.

Tabela 3: Porcentagem de conformidade com relacdo a contagem de fungos

filamentosos e leveduras entre os lotes e marcas de acai tipo fino.

Pressuposto Lotes conformes Marcas conformes
Acai in natura 50% 33,3%
Acai tratado termicamente  33,3% 16,7%

Corroborando com os resultados acima descritos, Sousa et al. (1999) investigaram a
qualidade microbiologica do agai vendido no estado do Amapa, Oliveira et al. (2007)
analisaram o agai comercializado na cidade de Belém-PA e Oliveira et al. (2011)
analisaram as caracteristicas microbioldgicas do acai comercializado na cidade de Rio

Branco-AC, ambos encontrando contagens de leveduras e fungos filamentosos acima do
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permitido pela legislacdo vigente, caracterizando esses alimentos como perigosos para

consumo por ndo apresentarem condicdes higiénico sanitarias satisfatorias.

Apenas duas amostras apresentaram contagens com relacdo a Escherichia coli, ambas
representativas de um mesmo lote da marca F. A amostra F1;° apresentou 140 UFC/g,
enquanto a amostra F1,° apresentou 2500 UFC/g. Esse resultado suplanta o méximo
estabelecido pela legislacdo vigente (BRASIL, 2000) para coliformes termotolerantes,
que corresponde a 1 UFC/g. Sendo a bacteéria E. coli somente uma espécie da classe de
coliformes termotolerantes, o resultado torna-se ainda mais critico e meticuloso no
tocante a conformidade com a legislacdo. Com relacdo a anélise de coliformes totais e
termotolerantes, Sousa et al. (2006) encontraram elevados niveis de contaminacdo por
esses microrganismos (>110 NPM/mL em ambos) nos acais procedentes de Manaus-
AM, assim como Sousa et al. (2009), no qual 100% dos agais estavam contaminados
com coliformes totais, assim como 77,8% deles estavam contaminados por coliformes

termotolentes.

A presenca de E. coli, que é indicador de contaminacdo fecal em alimentos in natura,
corrobora a falta de condigfes de higiene dos processos de fabricacdo e/ou seus
manipuladores, como, por exemplo, a falha na higienizacdo das méaos, possibilitando a

transferéncia dessas bactérias ao produto durante a sua cadeia de producéo.
Constatou-se auséncia de Salmonella spp. em todas as amostras analisadas.

A presenca de fungos filamentosos, leveduras e E. coli pode ser um indicativo de
préaticas inadequadas durante a fabricacdo do acai. Assim, é importante ressaltar a
necessidade de um controle rigoroso da cadeia do frio, além da ado¢édo das boas praticas
de fabricacdo, uma vez que esses microrganismos podem ser responsaveis pela

deterioracdo do produto.

® 0s nlimeros que seguem a letra representam o lote da marca e a amostra do lote, respectivamente.

50



Ademais, a bactéria E. coli esta associada aos principais surtos de toxinfeccéo

alimentar, sendo, assim, além de deterioradora, patogénica.

As etapas de debulha e catacdo e de selecdo podem estar associadas a contaminagéo por
E. coli, j& que séo nelas em que ha o contato direto entre o fruto e o manipulador. J& a
contaminagéo por fungos filamentosos e leveduras pode estar acontecendo em todas as
outras etapas do processamento do fruto do acaizeiro, jA que esses microrganismos
podem estar presentes nos equipamentos utilizados, no local de transporte do fruto, nos

cestos de armazenamento, além de ja serem inerentes aos frutos desde a colheita.

Pode-se afirmar que ndo foram observadas as boas praticas durante o armazenamento do
produto, permitindo a proliferacdo de microrganismos, visto que as embalagens, em sua
maioria, apresentam rasgos e/ou furos durante o armazenamento na camara fria do
estabelecimento vendedor na cidade do Rio de Janeiro e, posteriormente, no freezer do

comprador final.
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Andalise Enzimatica

Os resultados das atividades residuais de PPO e POD estéo apresentados nas tabelas 3 e

4, respectivamente.

Tabela 4: Médias das atividades residuais de PPO (x10* U/g) de acaf tipo fino, dos lotes

e das marcas.

MARCAE " MEDIA DA ATIVIDADE DE Mgg;}ﬁg@( 1A0T4|L\J//I§)SRE
LOTE? PPO (x10° U/g) MARCA g
A1 8,08
A; 4,17 5,22
As 3,42
B1 7,44
B, 3,90 5,60
B3 5,45
Ci 7,98
Cz 5,40 5,49
Cs 3,08
D, 215 4,07
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D> 6,08

Ds 3,98
= 3,28
E: 3,00 3,29
Es 3,58
Fi 2,84
F 2,90 2,87
Fs 2,85

% 0 nimero que segue a letra representa o lote da marca

Tabela 5: Médias das atividades residuais de POD (x10* U/g) de acai tipo fino, dos
lotes e das marcas.

MARCAE " MEDIA DA ATIVIDADE DE Mgg;,gg?ﬁ;'&' E)’SRE
LOTE? POD (x10° U/g) MARCA g
A 9,70
Az 2,71 5,11
As 2,91
B: 0,73
B> 0,25 0,43
B3 0,31
C 0,90
C; 0,25 1,20
Cs 2,47
Ds 1,74
D 3,72 2,60
Ds 2,33
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E,
=)
Es
F1
F2
Fs

2,28
2,59
9,61
0,77
0,12
0,13

4,83

0,34

% 0 nimero que segue a letra representa o lote da marca

Assim, as amostras de acai analisadas apresentaram baixa atividade enzimatica,

indicando uma possivel fragilidade do método utilizado, ja que os produtores de duas

marcas (A e D) afirmaram ndo pasteurizar seus produtos e as atividades enziméticas de

todos as acais possuem valores de mesma ordem de grandeza (em torno de 10™*U/g)

Um questionamento importante diz respeito as metodologias empregadas para andlise

da atividade enzimatica. Na literatura ndo ha uniformidade de métodos e nem de

unidades para a apresentacdo dos dados de atividade enzimatica, incompatibilizando,

assim, as comparac6es de dados. Tampouco ha repetibilidade de resultados dos métodos

em geral utilizados na literatura, demonstrando a fragilidade dos mesmos para essas

analises.
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CONCLUSOES

v Quantificacdo de fungos filamentosos e leveduras

o Considerando o acai como in natura, 50% dos lotes estavam de acordo
com a legislacéo vigente, enquanto somente 33,3% das marcas estavam
em conformidade;

o Considerando o acai como tratado termicamente, 33,3% dos lotes
estavam de acordo com a legislacdo vigente, enquanto somente 16,7%
das marcas estavam em conformidade;

v Quantificacdo de Escherichia coli

o Duas amostras de uma mesma marca e um mesmo lote(Fi1 e Fi2)
apresentaram contagens em relacéo a esse microrganismos, ambas
suplantando o maximo estabelecido pela legislagdo vigente;

v Detecc¢do de Salmonella spp

o Constatou-se auséncia de Salmonella spp em todas as amostras
analisadas;

v Andlise da atividade residual de peroxidase e polifenoloxidase

o Ambas as enzimas apresentaram baixa atividade, possivelmente
relacionada a fragilidade do método utilizado.
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APENDICE

Tabela 6: Contagens de fungos filamentosos e leveduras nos acais tipo fino da marca A.

MARCA, CONTAGEM

A&%EEFEAE‘ (UFC/g)
Al 1,50 x 10°
Ao 1,00 x 10°
Ass 1,00 x 10°
A 5,00 x 10°
Ao 7,00 X 102
Ass 1,00 x 10°
Ag 2,00 x 10°
As 5,00 x 10°
Ass 5,00 x 10°

 0s nimeros que seguem a letra representam o lote da marca e a amostra do lote,

respectivamente.

Tabela 7: Contagens de fungos filamentosos e leveduras nos acais tipo fino da marca B.

MARCA,

CoTEE CONTAGEM

AMOSTRA? (UFC/g)
By 2,00 x 10°
B, 1,80 x 10*
Bis 2,20 x 10*
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Ba:
B22
B2s
Ba:
Bs2
Bas

1,50 x 10*
8,50 x 10°
1,00 x 10°
2,40 x 10*
1,55 x 10*
2,15 x 10*

% 0s nimeros que seguem a letra representam o lote da marca e a amostra do lote,

respectivamente.

Tabela 8: Contagens de fungos filamentosos e leveduras nos acais tipo fino da marca C.

MARCA,

LOTE E CO('E'JIT:QE)EM
AMOSTRA?
Cu 6,00 x 10°
Ciz 6,50 x 102
Cis 1,00 x 10°
Cx 1,95 x 10°
Cx 3,20 x 10°
Cos 4,25 x 10°
Ca 6,00 x 10°
Ca 2,00 x 102
Css 6,50 x 10°

% 0s nlimeros que seguem a letra representam o lote da marca e a amostra do lote,

respectivamente.

Tabela 9: Contagens de fungos filamentosos e leveduras nos acais tipo fino da marca D.

MARCA,

LoTEE  CONTAGEW
AMOSTRA?
D1 1,55 x 10°
Dy, 1,00 x 10?
D13 2,25 x 10°
D 5,40 x 10°
Dy, 3,15 x 10°
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D3 1,45 x 10*

D31 1,00 x 10?
D3> 1,00 x 102
D33 5,00 x 10°

% 0s nimeros que seguem a letra representam o lote da marca e a amostra do lote,

respectivamente.

Tabela 10: Contagens de fungos filamentosos e leveduras nos acais tipo fino da marca
E.

MARCA, CONTAGEM
LOTEE (UFC/g)
AMOSTRA?

Eun 3,50 x 10°
E 1,15 x 10°
= 1,45 x 10°
Exn 4,50 x 10°
= 4,25 x 10°
Eus 3,15 x 10°
Ea 1,10 x 10*
Es 3,60 x 10°
Eas 4,60x 103

 0s nimeros que seguem a letra representam o lote da marca e a amostra do lote,

respectivamente.

Tabela 11: Contagens de fungos filamentosos e leveduras nos acais tipo fino da marca
E.

Té$gé’ CONTAGEM
AMOSTRA® (UFC/g)
Fi1 8,00 x 10°
Fi2 9,50 x 10*
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Fis 4,50 x 10°

= 1,50 x 10°
= 1,45 x 10°
Fos 4,65 x 10°
Fa1 7,00 X 103
= 1,00 x 10?
Fas 1,10 x 10*

 0s nimeros que seguem a letra representam o lote da marca e a amostra do lote,

respectivamente.
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