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RESUMO

Amostras de acai (Euterpe ole-
racea Mart.) tipo fino congeladas e
sem adicdo de quaisquer outros in-
gredientes foram adquiridas no co-
mércio varejista da cidade do Rio de
Janeiro. Foram analisadas microbio-
logicamente 54 amostras, pertencen-
tes a 6 diferentes marcas (A, B, C, D,
E e F). Todas as amostras analisadas
encontravam-se dentro do prazo de
validade estabelecido pelo fabrican-
te e as empresas eram registradas
no MAPA. Os micro-organismos
analisados foram: Salmonella, Es-
cherichia coli, fungos filamentosos
e leveduras, de acordo com o pre-
conizado pela legislagdo brasileira
vigente. Considerando-se o limite
maximo possivel estabelecido pela
lei, 2 lotes de cada marca B, Ee F e
1 lote de cada marca C e D apresen-
taram contagens acima do permitido
para fungos filamentosos e levedu-
ras. Apenas 2 amostras apresentaram
contagens de Escherichia coli, ambas
estando fora do maximo estabelecido
pela legislagdo vigente. Constatou-
-se auséncia de Sa/monella em todas
as amostras analisadas. A presenca
de fungos filamentosos, leveduras e
Escherichia coli pode ser um indica-
tivo de praticas inadequadas durante
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a fabricacdo do acai. Assim, ¢ impor-
tante ressaltar a necessidade de um
controle rigoroso da cadeia do ftio,
uma vez que esses micro-organismos
podem ser responsaveis pela deterio-
racdo do produto.

Palavras-chave: Polpa. Escherichia
coli. Fungos filamentosos.
Leveduras.

ABSTRACT

Samples of frozen thin type acai
berries (Euterpe oleracea Mart.)
were purchased in Rio de Janeiro.
Samples from 6 different brands (A,
B, C, D, E and F) (9 samples from
each brand) were analyzed micro-
biologically. All samples were within
the expiration date established by
the manufacturer and the compa-
nies were registered in MAPA. The
samples were analyzed for Salmo-
nella, Escherichia coli, yeast and
mold (YM), according to the criteria
of the current Brazilian law. Consi-
dering the maximum possible limit
established by law, 2 batches of each
brand B, E and F and 1 batch of each
C and D brands presented counts
above the allowed for YM. Only two
samples had counts of Escherichia
coli off limits established by law. It
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was not found Salmonella in any of
the samples. The presence of YM and
Escherichia coli may be indicative of
inadequate practices during manu-
facturing of assai. Thus, it is impor-
tant to emphasize the need for strict
control of the cold chain, since these
microorganisms may be responsible
for the deterioration of the product.

Keywords: Pulp. Escherichia coli.
Yeast. Mold.

INTRODUCAQ

acaizeiro (Divisdao: An-

giospermac; Classe:

Monocotyledonae;  Or-

dem: Aracales; Familia:
Palmae; Género: Euterpe; Espécie:
Euterpe oleracea Mart.) € uma pal-
meira nativa da Amazonia brasileira,
encontrada também na Colombia,
no Equador, nas Guianas, em Trini-
dad e Tobago e na Venezuela. Sua
importancia socioeconomica e cul-
tural concerne na extra¢do de frutos
e palmito. O acai roxo ¢ o mais co-
mum e o mais consumido, existindo
também outros ecotipos de agaizeiro
(acai branco, acai-agu, acai-espada,
acai-sangue-de-boi, acai tinga e acai
chumbinho) (OLIVEIRA, NETO e
PENA, 2007).
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A extragdo dos frutos de acaizei-
ro evita o abandono das areas de
varzeas e igap0s que sdo exploradas
anualmente com o cultivo de arroz e
cana-de-acucar, além de permitir a
industria processadora de acai instala-
da na regidao um abastecimento seguro
e facil, com baixo custo de matéria-
-prima e transporte. Os agaizeiros for-
mam macigos de acaizais naturais,
tornando a espécie um componente da
floresta nativa, com area estimada em
1 milhdo de hectares (NOGUEIRA,
FIGUEIREDO e MULLER, 2006).

Quando comparado a maioria das
frutas tropicais, o agai in natura é
quase insipido e apresenta um baixo
rendimento de sua parte comestivel,
ndo sendo, portanto, consumido desta
forma (OLIVEIRA, NETO e PENA,
2007). A maior parte desses frutos ¢
transformada em polpa, agregando
valor econdémico aos mesmos, evi-
tando desperdicios, minimizando
perdas que podem ocorrer durante a
comercializacdo do produto in natu-
ra e apresentando a vantagem de ser
encontrada no periodo de entressafra,
caracterizando, portanto, uma ativida-
de agroindustrial importante (PEREI-
RA et al., 2006).

Em 2000, foi iniciada a exportacao
de polpa congelada de acai para os
Estados Unidos e para a Italia (DU-
AILIBI, 2007). Os produtos oriundos
do agaizeiro t€ém sido apresentados
em feiras internacionais na Europa e
na América do Norte, despertando in-
teresse do publico em geral (OLIVEI-
RA, NETO e PENA, 2007), por se-
rem produtos considerados exoticos.

O agai ¢ um alimento considerado
de bom valor nutricional por possuir
uma composi¢ao rica em compostos
antioxidantes, acidos graxos poliin-
saturados, fibras e proteinas (NEIDA
e ELBA, 2007). O fruto de agaizeiro
apresenta um alto valor calérico (262
kcal/100g), enquanto o suco de acai
possui em torno de 80 kcal/100g,
dependendo da quantidade de agua
adicionada (OLIVEIRA, NETO e

PENA, 2007). Devido as suas carac-
teristicas energéticas, o acai também ¢
muito apreciado por atletas e adeptos
da chamada “cultura da satde” (NO-
GUEIRA, FIGUEIREDO e MUL-
LER, 2006).

A cadeia produtiva industrial de
acai consiste de dezenove etapas,
como demonstra o diagrama de blo-
cos do processamento dos frutos de
acaizeiro (Figura 1).

Com a finalidade de padronizar,
controlar e fiscalizar as polpas de
frutas comercializadas no Brasil, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) fixou em 07
de janeiro de 2000 a Instrugdo Nor-
mativa n° 1 (BRASIL, 2000), que es-
tabelece o Regulamento Técnico Para
Fixac@o dos Padrdes de Identidade e
Qualidade Para Polpa de Acai, o qual
define uma classifica¢do para o agai
industrializado:

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

Acai grosso ou especial ou tipo

A ¢ a polpa extraida com adicao de
agua e filtragdo, apresentando acima
de 14% de solidos totais e uma apa-
réncia muito densa;

Acgai médio ou regular ou tipo B é
a polpa extraida com adicao de agua
e filtracao, apresentando entre 11 e
14% de solidos totais e uma aparén-
cia densa;

Agai fino ou popular ou tipo C é a
polpa extraida com adigdo de agua ¢
filtragdo, apresentando entre 8 e 11%
de solidos totais e uma aparéncia
pouco densa.

A Instrug¢ao Normativan® 1 (BRA-
SIL, 2000) estabelece, também, que
a polpa de agai e o acai destinados ao
consumo direto em embalagem de no
maximo lkg deverdo ser conserva-
dos através de processo fisico, sendo
proibido o uso de conservantes ou
de corantes, com exce¢dao do coran-
te obtido do proprio fruto do agai. E
permitida a acidificagdo do produto,
com acido ascorbico ou acido citrico,
para sua conservagdo a temperatura
ambiente e o tratamento térmico de
pasteurizagdo ¢ facultativo.

Com relagdo aos atributos de

Figura 1 - Diagrama de blocos do processamento dos frutos de agaizeiro.
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* 0 tratamento térmico é facultativo.
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Tabela 1 - Contagens de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g) nos agais tipo fino de 6 marcas (A, B, C, D, Ee F).

MARCA E LOTE' CONTAGEM (UFC/g) MARCA E LOTE' CONTAGEM (UFC/g)
A, 747 %102 3,78 x 10 D, 1,30 x 10° 8,00 x 102
A, 7,33 %102+ 1,78 x 10 D, 7,68 x 10° £ 4,54 x 10°
A, 2,50 x 10° + 1,67 x 10° D, 2,33 %102+ 1,78 x 102
B, 1,40 x 10° + 8,00 x 102 E, 2,03 % 10°+ 9,78 x 102
B, 5,62 x 10° + 6,26 x 10° E, 1,07 x 10° + 1,39 x 108
B, 2,03 x 104 + 3,22 x 10° E, 6,40 x 10° £ 3,07 x 10°
C, 7,50 x 102 £ 1,67 x 102 F, 3,21 x 104+ 4,19 x 104
C, 6,75 x 10* + 8,50 x 10 F, 2,08 x 10°+ 1,71 x 10°
C 4,83 %102+ 1,89 x 10? F 6,03 x 10° + 3,96 x 10°

£

£

0 nimero que segue a letra representa o lote da marca

higiene, a Instru¢do Normativa n° 1
(BRASIL, 2000) fixa, ainda, os se-
guintes limites maximos microbiolo-
gicos (independentemente do tipo):
fungos filamentosos e leveduras -
maximo de 5x10° UFC/g para polpa
in natura, congelada ou néo, e 2x10°
UFC/g para polpa conservada quimi-
camente e/ou que sofreu tratamento
térmico; coliformes termotolerantes
- maximo de 1 UFC/g; e auséncia de
Salmonella em 25g.

Concernente a contaminac¢do mi-
crobiana do produto final, a Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA/Ministério da Satde), por
meio da RDC n° 12 de 2001 (BRA-
SIL, 2001), fixa os parametros mi-
crobiologicos para alimentos. De
acordo com tal regulamentacdo, os
pardmetros para polpas de fruta sdo:
Coliformes termotolerantes - maxi-
mo de 102 UFC/g; e auséncia de Sal-
monella em 25g.

Pesquisas sobre a qualidade mi-
crobiologica do agai industrializado
e comercializado no Brasil s@o escas-
sas. Por exemplo, Faria, Oliveira e
Costa (2012) analisaram 36 amostras
de agai congelado comercializado na
cidade de Pouso Alegre, MG, dentre
as quais 75% das amostras estavam
acima dos valores preconizados pela
legislagdo para contagem de coli-
formes totais, 16,7% para contagem
de coliformes termotolerantes, 8,3%

para fungos filamentosos e leveduras
e 13,8% confirmaram presenga de E.
coli. Ha diversos relatos da contami-
nagdo microbiana no produto artesa-
nal in natura. Oliveira et al. (2011)
analisaram a qualidade microbiold-
gica da bebida de acai in natura tipo
C, processada e comercializada em
Rio Branco, AC, verificando elevadas
contaminagdes por coliformes totais e
termotolerantes, fungos filamentosos e
leveduras. Pode-se citar também o tra-
balho de Lima et al. (2014), onde es-
tudaram-se as condigdes higienicossa-
nitarias de amostras de polpa, da dgua
utilizada para fazer o vinho e da agua
em que os utensilios sdo lavados, além
da andlise das superficies das maos
dos manipuladores e dos utensilios no
bairro do Coroado, em Manaus, AM, e
encontraram resultados positivos para
coliformes termotolerantes e Pseudo-
Monas aeruginosa.

A polpa de acai congelada, transpor-
tada para a cidade do Rio de Janeiro
em caminhoes frigorificos com capa-
cidade de até 24 toneladas de polpa, é
comercializada mais comumente em
embalagens plasticas de 1kg, sendo
também encontrada em pacotes plasti-
cos de 100g. E classificada como agai
tipo fino ou popular ou, ainda, tipo C.
A polpa ¢ vendida congelada para ou-
tros estados brasileiros, principalmen-
te Rio de Janeiro, Sao Paulo, Brasilia,
Goias e estados da Regido Nordeste.
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No ano de 2006, foi estimado que no
Rio de Janeiro foram consumidas 500
toneladas/més, em Sdo Paulo 150 to-
neladas/més e outros estados somaram
200 toneladas/més (NOGUEIRA, FI-
GUEIREDO ¢ MULLER, 2006).

MATERIAL E METODOS

Os agais tipo fino congelados fo-
ram adquiridos em um grande centro
comercial da cidade do Rio de Janei-
ro. Todas as amostras possuiam regis-
tro no MAPA, apresentavam-se em
embalagem de 1kg e estavam dentro
do prazo de validade. Imediatamente
apos a aquisi¢do, as amostras eram
transportadas em caixas isotérmicas
para o laboratério e subsequente rea-
lizacao das analises.

Foram analisadas 54 amostras de
acai (fino, congelado e sem adigdo de
ingredientes), de 6 diferentes marcas
(A, B, C, D, E e F). Para realizagdo
das analises, as amostras foram reti-
radas do freezer (-20°C) e acondicio-
nadas sob temperatura de refrigera-
¢do (7°C) por até 12h.

As amostras foram adquiridas no
periodo compreendido entre dezem-
bro de 2008 e agosto de 2009.

Analises microbiologicas

Para analise de fungos filamento-
sos e leveduras, bem como de E. colli,
foram pesados 25g de cada amostra.
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Essas aliquotas foram diluidas e ho-
mogeneizadas em 225 mL de agua
peptonada 0,1 %, diluigdo (diluigdo
101, e, entdo, preparadas as demais
diluigdes.

A quantificacdo de fungos fila-
mentosos e leveduras foi realizada
de acordo com a metodologia preco-
nizada pela American Public Health
Association (APHA) do Compen-
dium of methods for the microbiolo-
gical examination of foods (APHA,
2001).

Ja a analise para quantificacdo
de E. coli nas amostras foi realiza-
da pelo uso do kit Petrifilm™ EC da
3M® (APHA, 2001).

J& para a detecgdo de Salmonella,
25g de cada amostra eram diluidos
em 225mL de caldo lactosado, se-
guindo-se o que estabelece o método
(ANDREW e HAMMACK, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Analises Microbiologicas

Os resultados médios das conta-
gens de fungos filamentosos e leve-
duras (UFC/g) para cada marca, e
cada um dos 3 lotes analisados por
marca, estdo apresentados na Tabela
1.

Tentou-se obter a informacao jun-
to aos fabricantes, tanto através de te-
lefonemas quanto via e-mails, sobre
a adogao de tratamentos térmicos nos
acais, porém somente os produtores
de duas marcas (A e D) responderam
ao questionamento, informando que
nao ocorre a pasteurizacao dos agais.

Considerando-se o limite maximo
possivel (5x10° UFC/g) estabelecido
pela Instru¢do Normativan® 1 (BRA-
SIL, 2000), 2 lotes de cada marca B,
E e F e 1 lote de cada marca C e D
apresentaram contagens acima do
permitido para fungos filamentosos
e leveduras.

Sousa, Melo ¢ Almeida (1999)
investigaram a qualidade microbio-
logica do acai vendido no estado do
Amapa; Oliveira, Neto e Pena (2007)

analisaram o agai comercializado na
cidade de Belém, PA ¢ Oliveira et al.
(2011) analisaram as caracteristicas
microbiologicas do agai comerciali-
zado na cidade de Rio Branco, AC,
todos encontrando contagens de le-
veduras e fungos filamentosos acima
do permitido pela legislagdo vigente,
caracterizando esses alimentos como
perigosos para consumo por nao
apresentarem condi¢des higienicos-
sanitarias satisfatorias.

Apenas duas amostras apresenta-
ram contagens com relagdo a Esche-
richia coli, ambas pertencentes a um
mesmo lote da marca F: 140 UFC/ge
2500 UFC/g. Esse resultado suplanta
0 maximo estabelecido pela legisla-
¢do vigente, tanto do MAPA quanto
do Ministério da Saude, para colifor-
mes termotolerantes. Sendo a bacté-
ria E. coli somente uma espécie da
classe de coliformes termotolerantes,
o resultado torna-se ainda mais cri-
tico e meticuloso no tocante a con-
formidade com a legislacdo. Além
disso, diferentemente dos coliformes
termotolerantes, E. coli é habitante
exclusivo do intestino do homem e
outros animais; indicando, portanto,
contaminacdo fecal no produto. Com
relagdo a analise de coliformes totais
e termotolerantes em agai, Sousa et al
(2006) encontraram elevados niveis
de contaminagdo por esses micro-
-organismos (>110 NPM/mL para am-
bos os grupos) nos agais procedentes
de Manaus, AM, assim como o estu-
do de Sousa, Melo e Almeida (1999),
revelou que 100% dos agais estavam
contaminados com coliformes totais,
e 77,8% deles estavam contaminados
por coliformes termotolerantes.

A presenca de E. coli, que ¢ indi-
cador de contaminagdo fecal em ali-
mentos in natura, corrobora a falta de
condigdes de higiene dos processos de
fabricagdo e/ou seus manipuladores,
como, por exemplo, a falha na higieni-
zagao das maos, possibilitando a trans-
feréncia dessas bactérias ao produto
durante a sua cadeia de producao.
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Constatou-se auséncia de Salmo-
nella spp. em todas as amostras ana-
lisadas.

CONCLUSAQ

A presenga de fungos filamento-
sos, leveduras e E. coli pode ser um
indicativo de praticas inadequadas
durante a fabricacdo do acgai. Assim,
¢ importante ressaltar a necessidade
de um controle rigoroso da cadeia do
frio, além da adogdo das boas prati-
cas de fabrica¢do, uma vez que esses
micro-organismos podem ser respon-
saveis pela deterioracdo do produto.
Por outro lado, praticas inadequadas
durante o transporte e armazena-
mento do produto congelado podem
contribuir para sua contaminagao pos
processamento; por exemplo o rom-
pimento de embalagens e quebra na
cadeia do frio.

Pode-se afirmar que ndo foram
observadas as boas praticas duran-
te o armazenamento do produto, o
que permitiria a contaminagdo e a
proliferacdo de micro-organismos,
visto que as embalagens, em alguns
casos, apresentavam rasgos e/ou fu-
ros quando do descongelamento do
produto.
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