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RESUMO

Cupuacu, também conhecido como cupu, cupuassu ou cupu-do-mato é uma das principais e mais
consumidas frutas da regido amazonica brasileira. O cupuacu € uma fruta 4dcida, de sabor exdtico e
agraddvel, rico em compostos voldteis e sais minerais, pertence a familia Sterculiacea, cuja
denominagdo binomial é Theobroma grandiflorum schum. Esta fruta apresenta crescente utilizacao no
Brasil para o mercado interno e externo, sendo comumente comercializada como polpa congelada. A
polpa, que tem aroma e sabor muito apreciados, € utilizada para sucos, refrescos, sorvetes, doces,
compotas, licores, iogurtes, concentrados, polpas desidratadas e aromatizantes. Apesar de sua
importancia, hd poucos dados de caracterizacdo e contaminacdo da polpa de cupuagu. Portanto,
amostras de polpa de cupuagu foram avaliadas quanto a contagem total de bolores e leveduras,
Coliformes a 35 e 45 °C, Salmonella sp e ocorréncia de fungos termorresistentes. Os resultados
demonstram a necessidade de aprimorar as boas praticas agricolas e de fabricacdo e a implantagao de
sistemas de controle de qualidade para minimizacdo dos riscos associados a contaminacdo por
microrganismos.
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ABSTRACT

Cupuacu, also known as cupu, cupuassu or cupu of the woods is one of the leading and most widely
consumed fruit in the Brazilian Amazon region. The cupuagu is an acid fruit, of exotic and nice
flavour, rich in volatile compounds and mineral salts, belonging to the family Sterculiacea whose
binomial name is Theobroma grandiflorum Schum. This fruit has a growing use in Brazil for domestic
and foreign markets, and is commonly marketed as frozen pulp. The pulp, which has aroma and flavor
much appreciated, is used for juices, soft drinks, ice cream, candies, jams, liqueurs, yogurt,
concentrated, dehydrated pulps and flavoring. Despite its importance, there are few data about
characterization and contamination of cupuagu pulp. Therefore, cupuacu pulp samples were evaluated
for the total count of yeasts and molds, Coliforms at 35 and 45° C, Salmonella sp and occurrence of
heat resistant fungi. The results demonstrate the need to enhance good agricultural and manufacturing
practices and the implementation of quality control systems to minimize the risks associated with
contamination by microorganisms.

Keywords: Microorganisms, Heat resistance, Deterioration, Pasteurization.

1. INTRODUCAO

Dentre as frutas tropicais nativas da Amazonia, o cupuacgu (Theobroma grandiflorum Schum)
é aquela que retine as melhores condi¢des de aproveitamento industrial. E uma fruta originaria do Sul
e do Sudeste da Amazonia e é apreciada por sua polpa 4cida e de aroma intenso. A polpa de fruta tem
grande importancia como matéria-prima, podendo ser produzida nas épocas de safra, armazenadas e
processadas nos periodos mais propicios ou segundo a demanda do mercado consumidor (BUENO,
2002).

O cupuagu vem conquistando o mercado de outras regides do Brasil e despertando o interesse
de paises da Europa e da Asia, sobretudo Inglaterra, Japdo e Suécia, além dos Estados Unidos e paises
sul americanos. A parte do fruto mais aproveitada em termos comerciais ainda é a polpa, usada in
natura na forma de suco ou como matéria-prima para fabricacdo de produtos derivados como cremes,
tortas, sorvetes, néctares, balas, geléias, licores entre outros (YANG ef al., 2003).

Os alimentos mais susceptiveis a deterioragc@o por fungos termorresistentes sio as frutas e seus
derivados, como sucos, polpas, concentrados e frutas enlatadas. A principal fonte de contaminacao das
frutas € o solo, onde esses fungos estdo presentes. A deterioracio de produtos a base de frutas pode ser
caracterizada pelo crescimento visivel do fungo (FOSTER e VASAVADA, 2003). Estima-se que
perdas poés-colheita variem de 15 a 50%, dentro da media brasileira de perda pds-colheita de frutos
tropicais no Brasil que se encontra na ordem de 30% dos produtos comercializados (XAVIER et al.,
2009).

Devido a sua perecibilidade, ndo é adequado transportar o cupuagu in natura por longas
distancias. Dessa forma, o congelamento da polpa é uma opcdo vidvel para evitar perdas de produgio,
pois assim preserva as caracteristicas originais da fruta fresca possibilitando, inclusive, sua
comercializac¢do nos periodos de entressafra (FREIRE et al., 2009; MARTINS, 2008).

Logo, para possibilitar o transporte a longas distancias, faz-se a pasteuriza¢io, que tem como
principais objetivos a destrui¢do de células vegetativas de microrganismos patogénicos, deteriorantes e
a inativacdo enzimatica da polpa (MARTINS, 2008). Embora a pasteurizacio estabilize o produto, sua
qualidade final pode ser afetada, devido a perdas de compostos de aroma e sabor caraceristicos da
fruta in natura. O efeito da temperatura contribui para a degradacgio da cor e para o escurecimento niao
enzimatico (COSTA et al., 2003).

Constataram-se poucos dados na literatura sobre as carcateristicas de qualidade da polpa de
cupuagu comercialmente disponivel no pais. Neste contexto, o objetivo desta pesquisa consistiu na
caracteriza¢do microbioldgica e também verificar a ocorréncia de fungos termorresistentes, para entao
contribuir com informacgdes para estabelecer um padrdo de identidade e qualidade de polpa de
cupuacu.

Persp. online: biol. & saude, Campos dos Goytacazes, 14 (4), 41-49, 2014
seer.perspectivasonline.com.br

42



PE RSPECTWASO’W@ CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE

2. MATERIAL E METODOS

Frutos in natura e polpa de cupuagu, da safra 2008 e 2010 foram processados em uma
industria no Estado do Pard. As etapas do processamento sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Amostras de frutos in natura e polpas congeladas de cupuagu, safra 2008 e 2010 com suas
respectivas codificagdes.

Etapas do processamento Codificacao
Frutos in natura F
Polpa na recepcio R
Polpa apés pasteurizacdo P
Polpa apds envase E
Polpa congelada armazenada (meia-vida de A

seis meses)

Duas amostras foram retiradas ao final das etapas de despolpamento (polpa e semente apds a
quebra manual do fruto), homogeneizacdo, pasteurizacdo, envase, armazenamento (seis meses) €
colocadas em sacos estéreis (Whirl-Pak®). Em seguida, amostras nio congeladas foram imediatamente
levadas ao processo de congelamento em camaras frigorificas (-40 °C) na prépria empresa, sendo
somente removidas 24 horas apds, e acondicionadas em caixas térmicas. Posteriormente, todas as
amostras foram transportadas para a Embrapa Agroindistria de Alimentos, onde foram armazenadas
congeladas em camara frigorifica a -18 °C para posterior realizagdo das andlises.

2.1. Analises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas, em triplicata para Coliformes a 35 °C e 45 °C e Salmonella sp,
foram realizadas seguindo os padrdes estabelecidos na RDC n°12 (BRASIL, 2001), com intuito de
verificar as condi¢des de higiene do processo, seguindo a metodologia do APHA (2010).

Para avaliar se a polpa estava em condi¢des de ser consumida, foram realizadas andlises em
triplicata de contagem de leveduras, seguindo a metodologia do APHA (2010).

2.2. Avaliacao do bindomio tempo-temperatura da pasteurizacao de polpa de cupuacu

A amostra de polpa de cupuacu da safra de 2010, da etapa do processamento de
homogeneizacao (H) foi pasteurizada em trocador de superficie raspada (Armfield FT25D SSHE com
sistema acoplado, utilizado na planta piloto da Embrapa Agroindustria de Alimentos) a 80 °C por 15
segundos; em seguida, a amostra foi armazenada em vidros e congelada para posterior avaliacdo da
presenca ou nao de fungos termorresistentes.

2.3. Analise de fungos termorresistentes

Para enumeragdo dos fungos termorresistentes, utilizou-se o método de plaqueamento (PITT et
al., 1979), ja que ele recupera maior quantidade de esporos quando comparado ao método de
incubacao direta.

Foram transferidos assepticamente 100g das polpas, provenientes das vdérias etapas de
processamento, para saco estéril (Whirl-Pak®). O pH das amostras foram aferidos e ajustados quando
necessdrio, para que fosse alcangado um valor final de 3,5.
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A amostra foi colocada em banho-maria a 80°C por 30 minutos e em seguida em banho de
gelo por 15 minutos. Apés o choque térmico, foram adicionados & amostra, 100 mL de meio Agar
Batata Dextrose (BDA) adicionado de cloranfenicol a 2 g/L e 4cido tartarico 10% p/v.

O volume total da amostra, acrescido do meio BDA, foi vertido em 8 (oito) placas de 90 x 15
mm ou 4 placas de 120 x 20 mm. Apds a solidificacdo do meio, as placas foram vedadas com
Parafilm® M, armazenadas em sacos plésticos para evitar ressecamento, e incubadas por 30 dias a 30
°C. Apos esse periodo, foi realizada a leitura das placas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analises microbioldgicas

Os resultados das andlises microbioldgicas realizadas nos frutos de cupuagu estdo de acordo
com o padrdo da legislacdo brasileira vigente, descritos na Tabela 2 e 3, para polpas de frutas no
tocante a bolores e leveduras Coliformes 35°C e 45°C e Salmonella sp, tanto para safra de 2008 quanto
para de 2010, o que era esperado, uma vez que a casca preserva a integridade do fruto, formando uma
barreira e impedindo a entrada de microrganismos, por ser uma estrutura rigida e espessa.

Tabela 2. Resultados das andlises microbioldgicas realizadas na polpa de cupuagu safra 2008

Etapas de Processamento

Analises R H P E A Limites
Microbiolégicas Estabelecidos
Bolores e <10 4,8x10 <10 4,4x10 1,6x10 5x10° (in
Leveduras natura)
(UFC/g)*
2x10°
(processada)
Coliformes a 35 °C <3 <3 <3 <3 <3 1,0
(NMP/g)
Coliformes a 45 °C <3 <3 <3 <3 <3 1,0
(NMP/g)

Salmonella sp. - - - - - -

*Estimado contagem inferior a 25 coldnias e superior a 250 colonias. (-) auséncia em 25 g.
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Tabela 3. Resultados das andlises microbioldgicas realizadas na polpa de cupuagu safra 2010

Etapas de Processamento

Analises R H P E A Limites
Microbiolégicas Estabelecidos
Bolores e <10 3,3x10" 8,3x10" 8,5x10*  9,8x10* 5x10° (in
Leveduras natura)
(UFC/g)*
2x10°
(processada)
Coliformes a 35 °C <3 <3 <3 <3 <3 1,0
(NMP/g)
Coliformes a 45 °C <3 <3 <3 <3 <3 1,0
(NMP/g)

Salmonella sp. - - - - - -

*Estimado contagem inferior a 25 coldnias e superior a 250 col6nias. (-) auséncia em 25 g.

Em qualquer das etapas de processamento nas quais foram coletadas amostras, ndo houve
multiplica¢do de Coliformes a 35°C ou Coliformes a 45°C, ou presenca de Salmonella sp. Bueno et al.
(2002) realizaram uma andlise da qualidade microbiolégica de 15 marcas de polpas de frutas
congeladas incluindo cupuagu, concluindo que todas as amostras atenderam a legislacdo vigente.
Fungos filamentosos estavam presentes em todas as etapas do processamento, porém na ordem de 10",
enquanto o limite estabelecido pela legislagio brasileira é na ordem de 10° (Bueno e al. 2002).

A baixa contagem microbiana na polpa de cupuacu pode ser atribuida a boa qualidade da
matéria-prima empregada na fabricacdo do produto e da destruicao de microrganismos promovida pela
pasteurizacdo, resfriamento e congelamento subsequentes (FAZIO et al., 1999). O cupuagu tem ainda
a caracteristica fisico-quimica de acidez elevada (faixa de pH situa-se entre 2,0 e 4,0) na polpa
(FREIRE et al., 2009), o que restringe a flora microbiana capaz de se desenvolver com maior
facilidade no meio.

Esses resultados mostraram boas condi¢des higi€nico-sanitdrias no processamento da polpa de
cupuacu indicando a correta aplicagcdo das boas praticas de fabricacdo (BPF). Em relacio ao tempo de
armazenamento, todas as etapas permaneceram estiveis microbiologicamente, apresentando auséncia
de Coliformes fecais (< 3NMP/ mL) e de Salmonella durante os 3 meses de armazenamento, de
acordo com os padrdes microbioldgicos estabelecidos para a polpa de fruta: coliformes fecais, maximo
de 102/g e Salmonella, ausente em 25g. Em seus estudos, Alexandre et al. (2004), obtiveram
resultados semelhantes, porém para o tempo de armazenamento de 5 meses.

Os valores obtidos neste trabalho para bolores e leveduras mostraram que as polpas
homogeneizadas, pasteurizadas e envasadas estdo de acordo com o padrdo méximo estabelecido para
bolores e leveduras. Os resultados obtidos por Santos et al. (2004) igualmente atenderam aos padrdes
legais estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento, tendo obtido contagens de
bolores e leveduras inferiores a 10 UFC.g 'para polpa de cupuacu congelada. Ja Costa et al. (2003)
encontraram contagens equivalentes a 1,1x10* UFC.g—1, em niveis de fungos filamentosos e leveduras
proximos aqueles verificados por Freire ef al. (2009). Por outro lado, Nascimento et al. (1999), ao
analisarem o perfil microbiolégico de polpas produzidas e comercializadas na cidade de Sdo Luis —
MA, constataram que 100% das amostras apresentaram contaminacao elevada por fungos filamentosos
e leveduras, apresentando contagens entre 1,0 x 10% 1,1 x 108UFC.g"1.
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3.2. Analise de fungos termorresistentes

As andlises de fungos termorresitentes, realizadas para as polpas de cupuagu etapa de
processamento de homogeinizacdo (H) e etapa de processamento de pasteurizagdo (P) (Figura 1),
mostraram que os fungos sobreviveram ao processamento térmico, indicando que a pasteurizagdo
aplicada pela industria ndo foi eficiente.

Figura 1. Crescimento de fungo termorresistente na polpa de cupuagu proveniente das etapas de
processamento: homogeinizacdo (H) e pasteurizacao (P)

A origem da contaminagio da polpa de cupuagu com fungos termorresistentes pode estar
associada a contaminacdo inicial das frutas destinadas a producdo, principalmente, com fungos
origindrios do solo, facilmente introduzidos na manipulagio para o processamento da polpa, uma vez
que o cupuacu ¢ normalmente recolhido do chio e levado para o processamento na industria. Quadro
semelhante foi constatado por Pitt e Hocking (1985), em seus estudos sobre o maracujd, que também
apresenta grande suscetibilidade de contaminagdo por ser diretamente recolhido e destinado ao
processamento apds cair no solo. Outros trabalhos estudam esse tipo de contaminacio, tais como,
Neosarthorya fischeri, isolado de morangos enlatados (McEVOY e STUART, 1970), de suco
concentrado de abacaxi e de maracuji congelados (TOURNAS e TRAXLER, 1994).

Gumerato (1995) isolou o fungo Neosartotya fischeri presente em polpa de maci, sendo que o
mesmo microrganismo foi isolado na matéria prima, e no concentrado de macga, mesmo depois deste
ultimo produto ter passado por processos térmicos da pasteurizacdo e concentracdo, demonstrando
potencial de resisténcia térmica do isolado. Algumas medidas podem ser aplicadas para minimizar a
contaminacao das frutas com fungos termorresistentes. Durante a colheita, deve-se evitar o contato das
frutas com o solo, onde os ascdsporos estdo presentes. Antes do processamento, as etapas de lavagem
com sanitizantes a base de cloro e a separagdo das frutas com deterioragdo visivel contribuem
significativamente na redu¢do do niimero de ascésporos no produto final (HASAN, 2000).

Na andlise feita com a polpa de cupuagu proveniente da etapa de processamento (H)
devidamente pasteurizada em planta piloto II da Embrapa Agroinddstria de Alimentos, ndo houve
crescimento do fungo termorresistente (Figura 2), mostrando que o mesmo procedimento utilizado (80
°C/15s) pela industria fornecedora da polpa de cupuagu, talvez devido a ineficiéncia na limpeza e
sanitizacdo dos equipamentos e utensilhos, pode néo ter sido eficiente.
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Figura 2. Crescimento de fungo termorresistente na polpa R de cupuagu, pasteurizada em planta
piloto I da Embrapa Agroindustria de Alimentos

Os bolores termorresistentes em frutas e derivados, apresentam elevada termorresisténcia nos
produtos 4cidos, isso se deve ao fato de alguns géneros como Byssochlamys spp serem capazes de
crescer sob baixas tensdes de oxigé€nio deteriorando o produto (MAIA, 2007). Entretanto, € importante
considerar que algumas vezes a extensdo do crescimento destes fungos pode ser tdo limitada que
coldnias ou material micelial podem ndo ser detectados visualmente, mesmo havendo deterioragdo
evidente do produto. A comprovagdo nestes casos, pode ser feita por meio da detec¢do e enumeragéo
de bolores termorresistentes, usando metodologia apropriada (TOURNAS, 1994).

4. CONCLUSAO

A efetiva implantacdo das Boas Préticas de Fabricacdo aliada as caracteristicas inerentes da
polpa de cupuacu e ao processo de pasteurizacdo, foi suficiente para garantir a auséncia de bactérias
do grupo coliformes e Salmonella sp na polpa produzida na Embrapa Agroinddstria de Alimentos
durante as vérias etapas de processamento e periodo de armazenamento.

A pasteurizacdo empregada durante a producdo da polpa de cupuagu na indistria ndo foi
eficiente para eliminar fungos termorresistentes. Esse fato implica em possivel deterioracdo da polpa
durante o armazenamento, considerando o quio € importante controlar a contaminacdo das frutas
através da aplicacdo de boas priticas agricolas, principalmente durante a colheita, transporte e
armazenamento.
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