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RESUMO: O consumo de acai no Brasil vem crescendo consideravelmente nos Gltimos anos, fato que pode ser
observado pela grande expansdo das acaiterias no pais. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
microbioldgica de polpas de acai congeladas, comercializadas no municipio de Frutal, MG. Foram coletas
mensalmente 5 amostras durante 6 meses, em diferentes estabelecimentos, totalizando 30 amostras. A qualidade
microbioldgica das amostras foi avaliada em relagdo aos seguintes microrganismos: coliformes totais, coliformes
termotolerantes, bactérias aerébias mesdfilas, bolores e leveduras e Salmonella sp. Das 30 amostras de polpas de agai
avaliadas, observou-se que 21 (70%) estavam dentro dos padrfes da legislacdo para todos os microrganismos
avaliados e 9 (30%) estavam fora dos padrdes, por apresentarem contagem de bolores e leveduras acima dos limites
estabelecidos. Os resultados indicam falhas em alguma etapa da producdo, processamento ou na manipulacdo do
produto nos estabelecimentos que apresentaram amostras insatisfatorias. Nestes estabelecimentos em que foram
encontradas amostras fora dos padrdes, torna-se fundamental verificar as possiveis causas, a fim de se evitar doengas
transmitidas pela ingestéo da polpa de agai.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF FROZEN ACAI PULPS

SUMMARY: The consumption of agai in Brazil has been growning considerably in last years, a fact that can be
observed by the great expansion of agai in the country. This study aimed to evaluate the microbiological quality of
frozen acai pulps, marketed in the municipality of Frutal, MG. Five samples were collected monthly for 6 months, in
different establishments, totaling 30 samples. The microbiological quality of the samples was evaluated in relation to
the following microorganisms: total coliforms, thermotolerant coliforms, aerobic mesophilic bacteria, molds and
yeasts and Salmonella sp. Of the 30 samples of agai pulp evaluated, it was observed that 21 (70%) were within the
standards of the legislation for all the microorganisms evaluated and 9 (30%) were outside the standards, as they had
mold and yeast count above established limits. The results indicate failures in some stage of production, processing
or product handling in establishments that presented unsatisfactory samples. In these establishments where non-
standard samples were found, it is essential to check the possible causes, in order to avoid foodborne diseases,
resulting from the ingestion of acai pulp.
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1 INTRODUCAO

O acai (Euterpe oleracea Mart.) é o fruto da palmeira conhecida como acaizeiro, uma
espécie nativa das varzeas da regido amazonica. Nos ultimos anos, a demanda por agai tem
crescido gradativamente nos mercados nacional e internacional, pelo seu carater energético e
nutritivo e por conferir propriedades funcionais aos seus consumidores, em virtude do seu alto
teor de fibras e antioxidantes (MARINHO et al., 2018).
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A polpa desse fruto tem sido objeto de alguns estudos em decorréncia do seu valor
nutritivo e sensorial, sendo inclusive considerada como um alimento funcional devido ao seu
grande conteido de antocianinas, pigmentos responsaveis pela coloracéo caracteristica do fruto.
No mercado externo, o acai € apreciado como uma bebida exotica, enquanto que no Brasil, como
bebida energética, sendo muito consumido na forma de polpa congelada pronta para consumo,
especialmente como frapés ou com xarope de guarana e granola, na chamada “tigela de agai”
(CEDRIM; BARROS; NASCIMENTO, 2017; ALMICO et al., 2018).

Os principais fatores que propiciam a contaminacdo microbiolégica do acai sdo: o
substrato é propicio para o crescimento dos contaminantes (ndo acido; a palmeira de agai cresce
em meios tropicais muito Umidos e quentes, 0 que € propicio ao crescimento de microrganismos e
de insetos; a falta de cuidado durante a colheita e o transporte da fruta; e a origem de
contaminacdo suplementar pelo contato com superficies contaminadas (ROGEZ et al., 2000).

Além da carga microbiana inicial alta dos frutos, a polpa de acai pode ser contaminada
por microbiota proveniente das condi¢des higiénico-sanitarias dos equipamentos, ambiente de
processamento, manipulacdo e exposicao do produto, especialmente nos estabelecimentos com
comercializacdo do tipo self-service (FARIA; OLIVEIRA; COSTA, 2012).

Dentre as alternativas de processos utilizados na elaboracdo e conservacdo da polpa, o
congelamento é o procedimento mais utilizado. Entretanto, esta préatica pode envolver problemas
relacionados a quebra da cadeia de frio, durante a distribuicdo do produto, favorecendo o
crescimento microbiano e comprometendo a qualidade da polpa (PEREIRA et al., 2006).

A Instrucdo Normativa n°® 1 (BRASIL, 2000) estabelece que a polpa de acai e o acai
destinados ao consumo direto em embalagem de no méaximo 1kg deverao ser conservados através
de processo fisico, sendo proibido o uso de conservantes ou de corantes, com excecao do corante
obtido do préprio fruto do acai. E permitida a acidificacdo do produto, com &cido ascorbico ou
acido citrico, para sua conservacdo a temperatura ambiente e o tratamento térmico de
pasteurizacao € facultativo (CAYRES, PEREIRA; PENTEADO, 2017).

A resolucdo RDC n.12, 02/01/2001 (BRASIL, 2001), estabelece padrées microbioldgicos
para polpas de agai sendo o valor maximo de 10° UFC.g™ para coliformes termotolerantes. A
presenca desse grupo de microrganismos em alimentos indica uma possivel contaminacéo de
origem fecal, assim como eventual ocorréncia de enteropatégenos 0s quais podem trazer riscos a
satde dos consumidores (R1ZZO-BENATO; GALLO, 2007).

Com relacdo a Salmonella, sp., a legislagdo ndo permite sua presenca. Este género inclui
varias espécies e sorotipos patogénicos para 0 homem e outros animais. Dentre 0s sorotipos,
existem trés grupos: a febre tifoide, causada por S. typhi, a febre entérica, cujo agente etioldgico é
a S. paratyphi e a infec¢cdo gastrointestinal, mais comum, causada S. enteritidis (MOURA, 2014).
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Quanto a presenca de presenca de bolores e leveduras, estes podem indicar falhas na
producdo, manipulacdo e/ou assepsia (FRANCO; LANDGRAF, 1996). Em polpas de acai
congeladas, a legislacdo prevé limite méximo de 5,0.10° UFC/g (BRASIL, 2001).

No sentido de tornar o consumo do agai seguro em nossa alimentacdo, pesquisas sobre as
condicdes higiénico-sanitarias do produto sdo necessarias para que se possa avaliar se o
processamento e/ou comercializacdo apresenta controle efetivo que atenda as caracteristicas e a
integridade do produto, bem como os parametros de qualidade para a sadde dos consumidores
(ALMICO et al., 2018).

Diante deste contexto, este trabalno teve como objetivo avaliar a qualidade
microbiologica de polpas de acai congeladas, comercializadas no municipio de Frutal/MG,

visando obter informac6es sobre a seguranga do seu consumo.

2 MATERIAL E METODO

2.1 Amostras

Foram analisadas mensalmente amostras de polpas de acai congeladas provenientes de
sorveterias e acaiterias da cidade de Frutal/MG. Foi coletada 1 amostra de 5 locais por més,
durante 6 meses, totalizando 30 amostras. Estas foram coletadas conforme comercializadas, em
copos de pléstico descartaveis, e em seguida levadas ao Laboratério de Microbiologia da
Universidade do Estado de Minas Gerais, unidade de Frutal/MG. Apo6s coletadas, as amostras
foram acondicionadas em caixa térmica com gelo, para evitar qualquer alteracdo nas mesmas até

sua chegada ao laboratdrio.

2.2 Diluicao das amostras para as analises microbioldgicas

Para a quantificacdo dos diferentes grupos microbianos, foram realizadas as diluicdes das
amostras pesando-se 25g de cada amostra, transferindo-a para frascos Erlenmeyer previamente
esterilizados, contendo 225 mL de agua peptonada 0,1 % esterilizada, obtendo-se assim a diluicdo
10, A partir desta diluicdo foram feitas diluicdes em série até a obtencdo da diluicdo 107,
sempre transferindo 1 mL de cada diluicdo para tubos contendo 9 mL de agua peptonada a 0,1%.

2.3 Analises microbioldgicas
As analises microbiologicas foram realizadas segundo a Resolucdo RDC n° 12, de 02 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), para determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de

coliformes totais e termotolerantes, Salmonella sp. e bolores e leveduras. Os resultados foram
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confrontados aos padrbes da legislacdo ou entdo com a literatura especializada, para aqueles
grupos microbianos para os quais ndo ha limites incluidos na legislacéo.

Para a analise do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes, foi
utilizada a técnica de tubos multiplos como descrita no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2012). Aliquotas de 1 mL de cada dilui¢do foram inoculadas em
trés séries de trés tubos contendo 9 mL de caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), com tubo de
Duhran invertido (teste presuntivo). Os tubos foram incubados a 35°C por 24-48 horas. A partir
dos tubos com leitura positiva (turvacdo e formacdo de gas), foram realizados os testes
confirmativos para coliformes totais em Caldo Verde Bile Brilhante (CVBB) a 35°C por 24-48
horas e coliformes termotolerantes em caldo Escherichia coli (EC) a 45,0°C por 24-48 horas.

Para indicar a presenca de bactérias Salmonella sp, foi feita a contagem de coldnias
presentes na placa. Foram colocadas aliquotas de 1 ml, das diluicbes da amostra com a agua
peptonada 0,1% em placas de petri com &gar Salmonella/Shigella, sendo a inoculacdo por
plaqueamento em superficie. Posteriormente, foram incubadas em estufa a 35+1°C por 24h. e
avaliado o crescimento ou ndo de colénias tipicas no meio (SILVA et al., 2010).

A determinacdo de bolores e leveduras foi feita por semeadura em superficie, em meio
Potato Dextrose Agar (PDA), o qual foi incubado a 25°C, durante 7 dias. Os resultados foram

expressos em Unidades Formadoras de Coldnias por g de polpa (UFC.g™).

3 RESULTADO E DISCUSSAO

De todos os grupos de microrganismos avaliados, observou-se que o0 Unico parametro
microbioldgico fora dos padr&es foi para a contagem de bolores e leveduras. A legislagdo permite
ano maximo 5.10% UFC.g™" destes microrganismos. Das 30 amostras avaliadas, 21 (70%)
apresentaram valores abaixo deste limite. Por outro lado, 9 (30%) apresentaram valores
superiores, estando assim em desacordo com a legislacdo e consequentemente improprias para
consumo. Das 14 sorveterias/agaiterias onde foram feitas coletas, 7 (50%) ndo apresentaram
nenhuma amostra imprépria, enquanto que as outras (50%) apresentaram pelo menos uma
amostra imprépria durante as coletas (Tabela 1).

Na primeira coleta, a contagem de bolores e leveduras foi superior a legislacdo em 4 dos 5
estabelecimentos, com valores entre 6,0.10% a 9,8.10* UFC.g™. Na segunda coleta foi observado
que dos 5 estabelecimentos, 1 apresentou uma amostra impropria (3,4.10° UFC.g™). J4 na terceira
coleta, as amostras de dois estabelecimentos, dentre os cinco avaliados, apresentaram contagens
improprias para bolores e leveduras (9,6.10° e 2,5.10* UFC.g-!). Na quarta coleta, duas amostras

estavam fora dos padrdes para bolores e leveduras (apresentando contagens de 7,0.10° e 7,3.10°
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UFC.g™h). J4 nas coletas 5 e 6, todas as amostras estavam dentro dos padres, para todos 0s
microrganismos avaliados (Tabela 1).

Com relacdo a contagem de bactérias aer6bias mesofilas, esta variou de ausente até no
méximo de 2,7.10° UFC.g™ (Tabela 1). Ndo ha padrio estabelecido na legislacio para esse grupo
em polpas de frutas congeladas, porém contagens muito elevadas em alimentos (geralmente
acima de 10° UFC.g™") podem indicar falhas de higienizagdo e/ou manipulacdo (FORSYTHE,
2002).

Para coliformes totais, ndo ha limite estabelecido na legislacdo, mas altas contagens
também podem indicar falhas de higiene. Porém, ndo foram observadas altas contagens nas
amostras avaliadas, uma vez que a maioria ndo apresentou esse grupo ou apresentou valores
baixos (todos abaixo de 43 NMP.g™). Ja para coliformes termotolerantes, a Resolugdo n° 12
(BRASIL, 2001) estabelece para polpas de frutas com ou sem tratamento térmico, que a
contagem de ndo pode ser superior a 100 NMP.g™. Com relac&o aos coliformes termotolerantes,
estes foram encontrados em apenas trés amostras, porém com valores abaixo do limite
estabelecido pela legislagdo (Tabela 1).

Quanto a Salmonella sp., nenhuma amostra apresentou sua presenca, estando assim dentro

dos padrdes da legislacdo em relacdo a esse microrganismo (Tabela 1).

Tabela 1: Determinacdo de bactérias aerdbias mesdfilas, bolores e leveduras, Salmonella sp.,
coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CTT) nas amostras de polpas de acai.*

(Continua)
o Bolores e
L ocais** Bactérias leveduras Salmonella sp CT CTT
(UFC.g™h (UFC.gY (UFC.g™h (NMP.g")  (NMP.g™)
COLETA 1
A 5,3.10* 5,6.10* ausente ausente ausente
B 2,7.10° 9,8.10* ausente 43 43
C ausente 3,5.10° ausente ausente ausente
D 5,0.10* 2,6.10* ausente ausente ausente
E 2,9.10° 6,0.10° ausente ausente ausente
COLETA 2
F 5,7.10° 3,4.10° ausente ausente ausente
G 2,0.10° 2,3.10° ausente ausente ausente
H 2,4.10° 1,8.10° ausente ausente ausente
I 5,0.10° 3,1.10° ausente ausente ausente
J 1,8.10° 3,2.10° ausente 43 9,2
COLETA 3
K 2,7.10" 9,6.10° ausente ausente ausente
B 5,7.10° 2,5.10* ausente 43 43
A 6,4.10° 4,2.10° ausente ausente ausente
G ausente 1,5.10° ausente ausente ausente
D ausente 1,3.10° ausente ausente ausente
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Tabela 1: Determinacdo de bactérias aerobias mesdfilas, bolores e leveduras, Salmonella sp.,
coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CTT) nas amostras de polpas de acai.*
(Concluséo)

COLETA 4
L 5,0.10° 7,0.10° ausente 23 ausente
H ausente 3,0.102 ausente ausente ausente
M ausente 4,3.102 ausente 3,6 ausente
C ausente ausente ausente ausente ausente
K ausente 7,3.103 ausente ausente ausente
COLETAS
L 3,5.10° 4,7.10" ausente 23 ausente
N ausente 3,9. 10* ausente ausente ausente
M 7,8.10° ausente ausente 23 ausente
G ausente ausente ausente ausente ausente
D ausente ausente ausente ausente ausente
COLETA 6
M 1,4.10° 4,7.10° ausente ausente ausente
F 1,3.103 ausente ausente ausente ausente
G ausente ausente ausente ausente ausente
N ausente 3,4.102 ausente ausente ausente
A ausente 6,3.102 ausente ausente ausente
Padrao ek 5,0.10° auséncia *kk 10°

*QOs valores em negrito sdo de contagens superiores a permitida pela legislacdo, para polpas de
acai congeladas.

** As letras representam as acaiterias/sorveterias onde foram feitas cada coleta.

*** N&o ha limite estabelecido na legislacdo, para polpas de acai congeladas.

Recentemente, alguns artigos cientificos sobre a qualidade microbioldgica de polpas de
acai e/ou seus derivados tém sido publicados. Jones e Lemes (2014) relataram um estudo feito em
Itajuba, Sul de Minas Gerais, e observaram que 83,3% das embalagens a granel estavam
improprias para o consumo, concluindo que mesmo em polpas pasteurizadas, a contaminacao
pode acontecer, provavelmente pela manipulacéo da embalagem.

Dos Santos et al. (2016) relataram que 50% (10) das 20 amostras de polpa de acai
coletadas em diferentes pontos da cidade de Sdo Paulo/SP estavam impréprias para 0 consumo,
podendo oferecer riscos a salde dos consumidores. Marinho et al. (2018) analisaram 10 amostras
de polpas de acai congeladas em Sdo Luis/MA e observaram que todas amostras estavam
contaminadas, indicando falhas no processo de manipulacdo dos alimentos por partes dos
vendedores. Mello e Resende (2018) avaliaram a qualidade microbiolégica de 15 amostras de
vitaminas de acai comercializadas na regido do Barreiro, Minas Gerais, e concluiram que 13

amostras (86,66%) estavam improprias para 0 consumo.
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4 CONCLUSAO

A maioria das polpas de acai avaliadas (70%) estava dentro dos padrdes da legislacdo para
todos os microrganismos avaliados e 30% estavam fora dos padrdes, por apresentarem contagem
de bolores e leveduras acima dos limites estabelecidos. Os resultados indicam falhas em alguma
etapa da producdo, processamento ou manipulacdo do produto nos estabelecimentos que
apresentaram amostras insatisfatorias. Nestes estabelecimentos em que foram encontradas
amostras fora dos padrdes, torna-se fundamental verificar as possiveis causas, a fim de se evitar

doencas decorrentes da ingestdo da polpa de agai congelada.
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