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RESUMO

A regido amazodnica é rica em espécies frutiferas, dentre elas esta o agaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.), no qual o seu fruto, o acai, € o principal produto derivado dessa
palmeira e a matéria prima para a obtencdo da polpa. A espécie E. oleracea
desenvolve-se melhor no clima de tipo tropical quente e umido, com alta pluviosidade,
alta incidéncia solar, solo fértil e topografia plana. Com o desenvolvimento do mercado
global, houve um aumento expressivo no consumo e demanda do agai, pois ele
apresenta um alto teor nutritivo e energético, além de ser boa fonte de fibras e
vitaminas. No Maracana, um dos bairros de Sao Luis, ha um evento anual baseado
nesse fruto, onde ha um grande consumo e comércio da polpa na regido. Porém, ndo
ha fiscalizagbes sanitarias, nem analises dos 6érgdos publicos no produto
comercializado, necessitando de avaliagao das condigdes sanitarias. Adicionalmente,
este estudo teve como objetivo realizar analise microbioldgica e determinar o teor de
ferro em amostras de agai comercializadas na regido do bairro Maracana em S&o Luis
— MA. Para a caracterizagao microbioldgica, amostras foram submetidas a analises
de coliformes a 45°C, Salmonella sp., Escherichia coli, Staphilococcus e contagem de
bolores e leveduras. Para determinacdao do teor de ferro, as amostras foram
submetidas a digestado acida em temperatura elevada, seguido por otimizagdées na
metodologia analitica, constru¢cdo da curva de calibragdo e analise por
espectrofotometria UV-Visivel. Os resultados microbiolégicos foram comparados com
a RDC n° 724/2022 e aIN n° 161/2022, apresentando auséncia de E. coli e Salmonella
e presenca expressivas de bolores e leveduras (3,5 x 10° e 1,19 x 10% UFC/g,
respectivamente), estando, portanto, impréprias para o consumo. Os resultados do
mineral ferro, demonstraram a presenca em baixas concentragdes, sendo de 0,521
mg/L na amostra A e 0,767 mg/L na amostra B. Até o momento nao existe legislagéo
especifica para minerais nos alimentos, porém ambos resultados estdo muito abaixo
da concentragao de 11,8 mg estipulada pela literatura. Conclui-se que os resultados
reforcam a necessidade de boas praticas de manipulacao e cuidados no transporte,
armazenamento e processamento do acgai, além da necessidade da revisdo dos

conceitos apresentados na literatura sobre o teor de ferro nos alimentos.

Palavras-chave: Acai. Avaliagdo microbiologica. Teor de ferro. Bairro Maracana.

Espectrofotometria UV-Vis



ABSTRACT

The Amazon region is rich in fruit species, among which is the agai tree (Euterpe
oleracea Mart.), in which its fruit, the agai, is the main product derived from this palm
tree and the raw material for obtaining the pulp. The E. oleracea species develops
better in a hot and humid tropical climate, with high rainfall, high sunlight, fertile soil
and flat topography. With the development of the global market, there was a significant
increase in the consumption and demand for agai, as it has a high nutritional and
energy content, in addition to being a good source of fiber and vitamins. In Maracana,
one of the neighborhoods of Sao Luis, there is an annual event based on this fruit,
where there is great consumption and trade in the pulp in the region. However, there
are no health inspections, nor analyzes by public bodies on the commercialized
product, requiring an assessment of the health conditions. Additionally, this study
aimed to perform microbiological analysis and determine the iron content in acai
samples sold in the region of Maracana neighborhood in Sdo Luis - MA. For the
microbiological characterization, samples were submitted to analysis of coliforms at
45°C, Salmonella sp., Escherichia coli, Staphylococcus and mold and yeast count. To
determine the iron content, the samples were subjected to acid digestion at elevated
temperature, followed by optimizations in the analytical methodology, construction of
the calibration curve and analysis by UV-Visible spectrophotometry. The
microbiological results were compared with RDC n°® 724/2022 and IN n°® 161/2022,
showing absence of E. coli and Salmonella and expressive presence of molds and
yeasts (3.5 x 105 and 1.19 x 106 CFU /g, respectively), being therefore unfit for
consumption. The results of the mineral iron, demonstrated the presence in low
concentrations, being 0.521 mg/L in sample A and 0.767 mg/L in sample B. So far
there is no specific legislation for minerals in food, but both results are far below the
concentration of 11.8 mg stipulated in the literature. It is concluded that the results
reinforce the need for good handling and care practices in the transport, storage and
processing of agai, in addition to the need to review the concepts presented in the
literature about the iron content in foods.

Keywords: Acgai. Maracana district. Microbiological assessment. Iron content. UV-Vis

Spectrophotometry.
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1. INTRODUGAO

A regido amazolnica é rica em espécies frutiferas, dentre elas esta o agaizeiro
(Euterpe oleracea Mart.) que apresenta um grande potencial econémico, nutricional,
agronémico, ecoldgico, tecnoldgico, dentre outros. O agaizeiro € conhecido também
como agai-do-para, agai-verdadeiro, sendo comumente encontrado em solo brasileiro
principalmente no estado do Para. A espécie Euterpe oleracea, se desenvolve em
clima de tipo tropical quente e umido, ao longo dos rios e em regidées com precipitagéo
e umidade elevadas (OLIVEIRA et al., 2002).

E bastante semelhante ao palmiteiro ou jucara, porém o acai se desenvolve em
forma de touceiras com 4 ou mais estipes, enquanto que a jugara possui estipe unico
(CNCFLORA, 2012).

O seu fruto, o agai, € a matéria prima para obtencao do suco ou da polpa. Sao
drupas globulosas, de 1 a 2 cm de diametro, pesando cerca de 1,5 gramas cada. O
epicarpo € roxo escuro ou verde na maturagdo, mesocarpo polposo envolve o

endocarpo volumoso e duro que acompanha a forma do fruto (EMBRAPA, 2018).

A colheita é muito importante para a manuteng¢ao da qualidade do fruto, pois os
frutos do acgaizeiro ndo sao climatérios e de facil degradacdo em condigdes
inadequadas. Seu processo de extragdo, comega com a colheita simples e manual e
sdo encaminhadas para o despolpamento, onde serdo imersas em agua quente por

alguns minutos e levados para maquina a motor ou manualmente (FERREIRA, 2017).

Com o avango do mercado, houve um aumento na busca de produtos
sustentaveis, saudaveis e/ou funcionais e o acgai apresenta um alto teor nutritivo e
energético, além de apresentar um alto teor de fibras, vitaminas, capacidade
antioxidante, anti-inflamatéria, entre outros (SEERAM, 2008). Devido ao grande
consumo e implantagcao de tecnologias criou-se varias linhas de produtos baseadas
no acgai, chegando a varios setores como o de cosméticos, alimenticio e bebidas,
farmacéutico e outros (FERREIRA, 2017).

Os minerais sdo as principais fontes de minerais para o organismo,
correspondendo a 4% do corpo humano, ajudam na manutengdo dos tecidos
musculares, atua no sistema enzimatico, na manutengao do sistema nervoso central,

auxilia na formacao de ossos e dentes, fortalece o sistema imunoldgico, regula a
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quantidade de liquido no organismo, entre outros (FOOD INGREDIENTS BRASIL,
2008).

O bairro Maracana, zona rural de Sao Luis, € um local bastante atrativo devido
forte influéncia cultural do seu bumba-boi sediado no bairro (conhecido
nacionalmente), e também devido a uma festa cultural muito tradicional na regiéo, a
“Festa da Jucara”. E realizada desde 1969, tendo como objetivo valorizar a producéo
da jugara e subprodutos, preservar a cultura local, aumentar a renda dos moradores
da regido através da comercializagao da fruta tipica. Também sao realizados shows e
programacgoes culturais durante a festa atraindo muitos moradores toda regido de Sao
Luis. Com isso, o bairro se torna uma regido comercial de agai bastante intensa
(AMORIM, 2012).

Devido ao grande fluxo comercial e consumo do produto na regido, a alta
exposicao do fruto a contaminantes, organismos patogénicos e falta na exceléncia
condi¢gdes sanitarias, além da falta de controle dos minerais sobre o valor nutricional
do acgai comercializado. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo
analisar e comparar, com a literatura e legislagcdes sanitarias, o teor de ferro e a
caracterizagao microbiolégica do agai (Euterpe oleracea) comercializado no bairro

Maracana, localizado no municipio de Séo Luis — MA.
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar sobre o teor de ferro (ll) e avaliagdo microbiologica de polpas de agai (Euterpe

oleracea) comercializado no Bairro do Maracana em Sao Luis — MA.

2.2 Especificos
Otimizar os parametros de analise espectrofotométrica UV-Visivel do Ferro (ll);

Realizar anélise espectrofotométrica UV-visivel para determinagéo do teor de Fe na

amostra;
Analisar e avaliar as caracteristicas microbiolégicas das polpas em estudo;

Comparar todos os resultados obtidos com a outras literaturas e com a legislagao

especifica do objeto estudado.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 Matriz (agai)

O acai é o fruto oriundo de uma palmeira tipica do Para, o agaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.), ocorrendo em grande parte da Amazénia. O fruto, matéria prima para
a obtengao do suco ou polpa, é o principal produto derivado da palmeira. O agaizeiro
(Euterpe oleracea Mart.) &€ conhecido também como agai-do-para, agai-verdadeiro, é
comumente encontrado em solo brasileiro nos estados do Maranhao, Amapa, Para,
Tocantins e Mato Grosso (OLIVEIRA et al., 2000).

O acaizeiro cresce em forma de touceiras (plantas que nascem muito proximos
entre si) por sucessivas brotagdes derivada de uma planta matriz. O seu estipe (caule)
alcanga alturas entre dez e trinta metros. A planta desenvolve-se ao longo dos rios e
em regides de temperatura tropical, precipitagdo e umidade elevadas (OLIVEIRA,
NETO, PENA, 2007).

Fonte: Agro 2.0 (2019)

Sendo bastante semelhante ao acaizeiro, a palmeira jussara, jugara ou
palmiteiro (Euterpe edulis Mart.) diferencia-se por ser uma palmeira de estipe unico,
enquanto que o acgaizeiro apresenta 4 ou mais estipes por planta. Além disso, o fruto
de ambos é bastante semelhante, porém, o fruto do agaizeiro tera uma quantidade de
polpa maior que a jugara (RAQUEL, 2017). A jugara € encontrada nas regides Sul,
Sudeste, Nordeste e nos biomas Mata Atlantica e Cerrado (CNCFLORA, 2012).
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Segundo a Embrapa (2008), a palmeira do acgai pode apresentar até 25
brotagdes por touceira em diferentes estagios de desenvolvimento. Quando adultas,
tem estipes de 3 a 20 metros de altura e de 7 a 18 cm de diametro. As folhas sao
compostas, pinadas com arranjos espiralado de 40 a 80 pares de foliolos, flores
estaminadas e pistiladas dispostas em triades (cada flor feminina esta ladeada por
duas flores masculinas). Os frutos sao drupas globulosas, de 1 a 2 cm de diametro,
pesando cerca de 1,5 gramas cada. Geralmente o epicarpo € roxo escuro ou verde
na maturagdo. O mesocarpo polposo envolve o endocarpo volumoso e duro que
acompanha a forma do fruto e que contém o pirénio em seu interior, no qual, &

popularmente chamado de semente.
3.2 Clima, solo, colheita e processamento

A espécie Euterpe oleracea, se desenvolve melhor no clima de tipo tropical
quente e umido devido ao seu processo evolutivo em ambiente de estuario e por
adaptar-se melhor em condi¢des climaticas de elevada pluviosidade (acima de
1.600mm por ano), alta temperatura (média anual acima de 22°C) e insolagdo. A
temperatura média acumulada condiciona a qualidade e a época de maturagao
fisiologica dos frutos (NASCIMENTO, 2008).

Os solos mais indicados para cultivo voltado para a exploragdo econdmica sdo
os de média e alta fertilidade natural, textura média, solos profundos, permeaveis, que
apresenta alto teor de matéria orgéanica e pH 5,5 e 6,5. Localizado em area de
topografia plana ou suavemente onduladas sem afloramento rochoso (DE SOUZA,
2018).

A colheita € um processo de grande importancia para a manutengdo da
qualidade do fruto, pois de acordo com o grau de maturagao do fruto pode definir sua
conservacgao e utilizagdo como natural ou processado. Os frutos do acaizeiro ndo sao
climatérios, ou seja, ndo possuem a capacidade de amadurecer quando colhidos

maduros, necessitando da planta até o final da maturagao (FERREIRA, 2017).

Segundo Gomes (1972), o agaizeiro oferece frutos o ano inteiro, principalmente
na estacido de seca. Seus frutos apresentam casca de coloracdo roxa escura
recoberta por uma camada acinzentada, semelhante a pé. A colheita é realizada de

forma manual, onde os homens sobem na palmeira com auxilio de um equipamento
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simples e rustico feito de uma corda com as pontas amarradas, formando um circulo,

que é colocada em volta do troco e dos pés da pessoa.

Apos a colheita, os frutos sao removidos manualmente dos cachos, retiram-se
as impurezas (restos de flores) e sdo acondicionados geralmente em cestos de fibras,
chamados de paneiros. Devido a temperatura elevada e exposicado a radiagao solar
seu processo de degradacado é acelerado, causando a perda excessiva de agua,
diminui o rendimento é até mudancga na cor no fruto coletado. Para preservar o fruto
pos-colheita, deve-se manter em ambientes com temperatura em torno de 10°C
(CIRCUITO DO ACAI, 2017).

Figura 2 — Colheita do acai

Fonte: National Geographic (2022)

Antes do despolpamento, deve ser feito uma higienizagao bem rigorosa para
eliminagcdo de organismos, insetos e agentes causadores de doengas. Em seguida,
os frutos sdo imersos em agua morna durante 10 e 60 minutos em temperatura em
45°C para o amolecimento do fruto, sem comprometer a qualidade do produto final
(FERREIRA, 2017).

A obtencédo da polpa pode ser feita por 3 métodos: manual, com maquina
manual e mecanica com motor. No processo manual, os frutos sdo amassados
manualmente, sendo assim um procedimento caseiro, rudimentar, bastante popular e
muito utilizado pelas familias. No processo com maquina manual, é realizado por

maquinas manuais, geralmente eixos cilindricos conectados a manivela. E no
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processo mecanico a motor elétrico sdo utilizadas as maquinas despolpadoras que
sd0 maquinas verticais grandes de ago inoxidavel, no qual, com o0 movimento circular
das palhetas e adicionando agua, o produto final desce por gravidade, até passar por
uma peneira de malha fina e entdo é embalado e armazenado adequadamente
(FERREIRA, 2017).

3.3 Avango econémico e subprodutos comercializados

O consumo de acgai (E. oleracea) durante o século XX acontecia
majoritariamente em comunidades ribeirinhas e de povos nativos da Amazodnia.
Contudo, com o crescimento demografico da regido norte, seu consumo foi se
difundindo para grandes metrépoles da regido amazénica, transformando-se em
alimento regional e rural para um de projec&o nacional e internacional no inicio dos
anos 90. Com o aumento do consumo e da demanda nacional e internacional a
comercializacdo de acai tornou-se bastante atrativa para a industria atraindo
investimentos nacionais e internacionais (COMEX DO BRASIL, 2017). Atualmente, o
consumo de acai em cenario nacional é estavel com tendencia de crescimento.
Segundo o IBGE (2018), a produgéao de agai no ano de 2000 era de 121.800 toneladas
e em 2016 foi 215.609 toneladas. Com o reconhecimento do agai como um fruto de
elevado poder energético e vitaminico os mercados nacional e internacional
despertaram interesse, promovendo assim um aumento da demanda, que segundo o
plano estratégico Para 2030 a exportagdo tem tido um crescimento médio de 13% ao
ano. (PARA 2030, 2016).

Com o desenvolvimento do mercado global, houve um aumento na busca de
produtos sustentaveis, saudaveis e funcionais. O acai apresenta um alto teor nutritivo
e energético, além de apresentar um alto teor de fibras, vitaminas, capacidade
antioxidante, anti-inflamatodria, entre outros (SEERAM, 2008; SHAUSS, A.G. et al.,
2006). Com o grande avanco industrial e expansdo do consumo, criou-se varias linhas
de produtos baseadas no acai, chegando a varios setores como o de cosméticos
(shampoo, condicionador, hidratante para cabelos e labios, esfoliante, esmalte,
batom, sabonete), alimenticio (barra de cereal, chocolate, picolé, sorvete, geleias,
bombons, pudim, doces, entre outros), de bebidas (agai pasteurizado, bebida
energética, suco, vinho), farmacéutico (uso em vitaminas e suplementos, producéo de

vermifugos e fitoterapicos, ragdo animal), varios outros (FERREIRA, 2017).
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3.4 Importancia dos minerais

Os minerais sao elementos inorganicos (geralmente um metal), atrelados a
oxido, carbonato, sulfato, fésforo, etc. Nao sado sintetizados por organismos vivos,
necessitando o consumo de alimentos naturais (frutas, legumes e verduras) como
principais fontes de minerais para o organismo, no qual, se apresentam na forma de
um complexo organico natural que pode ser utilizado junto com enzimas, os
horménios, proteinas e aminoacidos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2008).

Calcio, fosforo, magnésio, cobre, zinco, potassio, manganés, ferro, sodio,
selénio, ente outros, sdo nutrientes importantes para o organismo, correspondem a
4% do corpo humano, além de ajudar na manutencdo dos tecidos musculares, atua
no sistema enzimatico, na manutencdo do sistema nervoso central, entre outros
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2008).

Destacando a importancia e beneficios de alguns minerais podemos destacar
o calcio, o mineral mais abundante no organismo, controla a permeabilidade da
membrana celular, auxilia nas contragbes das fibras musculares lisas, ajuda na
atividade plaquetaria, transmissado do fluxo nervoso, entre outras atividades. Outro
mineral é o ferro, que constitui a hemoglobina (transporte de oxigénio) e também a
mioglobina (estoca oxigénio no musculo). O potassio auxilia na sintese de proteinas
e glicogénio, atua na regulacdo de agua no organismo. O sddio juntamente com o
cloreto atua na absorgédo de aminoacidos, glicose e agua, além de auxiliar no controle
da pressao arterial (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2008).

3.5 Local da pesquisa (Bairro Maracana)

O bairro Maracana é situado na zona rural de Sao Luis, € um local bastante
atrativo devido forte influéncia cultural do seu bumba-boi (muito conhecido
nacionalmente), por conter uma area de preservagao ambiental arredor do bairro e

também devido a uma festa cultural muito tradicional na regiéo, a “Festa da Jucara”.

A “Festa da Jugara” é realizada desde 1969, sendo organizada pela Associagao
dos Amigos do Parque da Jugara. Tendo como objetivo valorizar a produgao do acai
e subprodutos, preservar a cultura local, aumentar a renda dos moradores locais,
através da comercializagdo da fruta tipica do bairro do Maracana. Segundo os

comerciantes do local, sdo vendidos em média mais de 10 mil litros da polpa de acai
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por dia durante o periodo da festa. O acai € comercializado no bairro do Maracana e
podem ser degustados puro, com agucar, com camardao seco, com farinha, e de
outras formas a gosto do visitante. Também sao realizados shows e programacgodes
culturais durante a festa (AMORIM, 2012).

3.6 Analise microbiolégica

Os alimentos sao a principal fonte de obtencao de nutrientes necessarios para
a manutencado da vida humana, porém, esses alimentos sdo sujeitos a contaminagao
por microrganismos em qualquer etapa de seu processo de fabricagdo, e podem
desencadear doencas e sérios riscos a saude humana. Por isso, a analise
microbiolégica de alimentos € importante e indispensavel para promover a seguranga
alimentar do consumidor. A analise de um alimento ira identificar e quantificar a
presenga de organismos patdgenos. Essas analises sao regidas com parametros
estabelecidos pela ANVISA como a RDC 12/2002, a RDC 331/2019 por exemplo.
Atualmente sdo a RDC n° 724/2022 e a IN n° 161/2022 que legislam as normas que

estabelecem parametros para todos os alimentos e bebidas (SALES, 2020).
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4. METODOLOGIA
4.1 Obtencao da amostra

Duas amostras de polpas de acgai (Euterpe oleracea) foram adquiridas em
pontos comerciais distintos, escolhidos segundo a demanda de vendas intensa para
representar os pontos importantes de venda do agai no bairro do Maracana em Sao
Luis — MA. As amostras foram identificadas e acondicionadas em caixa isotérmica e
imediatamente encaminhadas ao laboratorio de analises microbiolégicas de alimentos
do PCQA (Programa de Controle de Qualidade de alimentos e agua), situado no

pavilhdo tecnoldgico da UFMA.

Figura 3 — Amostras de agai

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.2 Analises Microbiolégicas
4.2.1 Preparo das amostras e diluigées

As analises microbiologicas consistiram nas metodologias descritas pelo
Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Food (VANDERZANT,
SPLITTSTOESSER, 2001). As amostras foram pipetadas assepticamente 10 mL da
amostra e transferiu-se para um frasco contendo 90 mL de solugao salina a 0,85% de
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NaCl (diluigdo 10"). A partir desta diluigdo, procedeu-se com as diluigdes sucessivas
102, 1073,

4.2.2 Teste presuntivo para determinacao do Numero Mais Provavel (NMP/mL)

de coliformes a 45 °C

A partir das diluigdes 101, 102, 103, inoculou-se com 1 mL trés séries de trés
tubos de ensaio contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato e tubos de Durhan invertidos.
Cada série correspondendo a uma das diluigbes decimais. Os tubos foram incubados
em estufa bacterioldgica a 35°C por 24/48 horas.

4.2.3 Prova confirmativa para a estimativa do Numero Mais Provavel de
coliformes a 45 °C (NMP/mL)

Para a prova confirmativa de NMP/mL de coliformes a 45°C, as culturas dos
tubos de ensaio positivos no Caldo Lauril Sulfato foram transferidas para tubos de
Caldo EC, com posterior incubagdo em banho-maria a 45°C por 24/48 horas. Os
resultados foram expressos em NMP para coliformes a 45°C por mililitro (NMP/mL)

através da Tabela de Hoskins.
4.2.4 Contagem de Bolores e Leveduras

A partir das diluigdes 10!, 102, 103, e 10 * procedeu-se as analises, pipetou-
se aliquotas de 1mL de cada diluigdo para placas de petri logo em seguida adicionou-
se a cada placa 15mL do Agar batata dextrose, previamente fundido, resfriado a 45°C
e acidificado com o acido tartarico. Homogeneizou as placas com movimentos em
forma de oito. Deixou solidificar a temperatura ambiente. Incubou as placas a 25°C
por 5 dias. ApoOs o periodo de incubacgéo, considerou-se para contagem somente as
placas da mesma diluicdo que apresentarem de 30 a 300 coldnias. Em seguida,
multiplicou a média das duas placas pelo fator de diluigdo correspondente,
expressando o resultado em Unidades Formadoras de Colénias por grama ou mililitros
(UFC/g ou mL).

4.2.5 Isolamento e ldentificagao de Escherichia coli

As placas de Agar Macconkey foram semeadas com as diluigdes 102, 103, e
apos o periodo de incubagédo (35°C em estufa bacterioldgica), as colénias tipicas de

Escherichia coli, ou seja, coldnias cor-de-rosa a vermelhas (podem estar cercadas por
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uma zona de precipitacdo biliar), dimensdo média a grande, foram isoladas e
identificadas por testes bioquimicos convencionais. De cada placa correspondente
repicou-se de 2 colbnias caracteristicas para tubo com Agar Triptona de Soja (TSA)

inclinado e incubou por 18-24 horas a 35-37°C.
4.2.6 Contagem de Staphylococcus coagulase positiva e negativa

Para a contagem de Staphylococcus coagulase positiva e negativa,
inicialmente, 10 mL de cada amostra foram homogeneizadas em 90 mL de solugao
salina 0,85% de NaCl estéril (diluigdo 10""). Apds homogeneizagao, foram preparadas
a partir da diluigdo 10!, diluicdes sucessivas até a 103, empregando-se tubos de
ensaio contendo 9mL do mesmo diluente. O plaqueamento seletivo foi realizado
utilizando-se a técnica de inoculagdo em superficie em Agar Baird-Parker. As col6nias
suspeitas de Staphylococcus, ou seja, as coldénias negras rodeadas por uma zona
opaca e outra clara ou colénias negras serdo isoladas contadas e submetidas a

triagem de identificagdo bioquimica preliminar através dos testes de coagulase.
4.2.7 Pesquisa de Salmonella sp.

Para a pesquisa de Salmonella sp., foram pesadas ou pipetadas
assepticamente 10 g de cada amostra em frasco contendo 90 mL de agua peptonada
tamponada. Apods incubacdo a 35°C por 24 horas (pré-enriquecimento), serao
retirados 0,1mL do cultivo e transferidos para 10mL de Caldo Tetrationato, os quais
serdo incubados a 35°C/24 horas, respectivamente. Apds o periodo de incubacéo,
sera realizado o plaqueamento seletivo em placas de Petri contendo o Agar Hektoen
Entérico. As colOnias tipicas serdo submetidas a testes bioquimicos preliminares em
Agar TSI e caldo ureia. As cepas positivas para Salmonella nos testes preliminares

serao testadas em testes convencionais.
4.3 Analise de Ferro no agai
4.3.1 Tratamento e digestdao das amostras

Inicialmente, em triplicata, pesou-se 2g da amostra e em seguida, foram
colocadas em tubos de ensaio para digestdo em &cidos. O processo das duas
amostras foi realizado em triplicata (total de 6 tubos + 1tubo p/ branco), constando a
massa de cada amostra de agai e a quantidade de reagente, conforme a tabela 1.
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Tabela 1 — Massa das amostras e volume dos reagentes para digestdo acida em bloco digestor

Massa | Ac. Nitrico | Ac. Perclérico | Ac. Sulfirico Agua
Amostras
(9) (mL) (mL) (mL) Deionizada (mL)
Branco - 1mL 1 mL 5mL 1mL
Local A 29 1mL 1mL 5mL 1mL
Local B 249 1mL 1mL 5mL 1mL

Fonte: Elaborado pelo autor

Apos a adicao dos acidos aos tubos de ensaio com as amostras e o branco,
permaneceram no bloco digestor a temperatura de 120°C por 90 minutos. Apos
resfriadas em temperatura ambiente, as amostras foram retiradas do bloco digestor,
transferidas para baldes volumétricos de 50 mL, completados com agua deionizada e

armazenados em frascos de vidro devidamente identificados.
4.3.2 Analise de Ferro — ortofenantrolina por espectrometria UV-Vis

- Parte 1: Preparo das solucoes

Solugéo Padrao de Ferro (Il): Preparou-se uma solugéo aquosa estoque de 100 mg/L
e baseada nesta, retirou-se aliquotas para solugbes aquosas padrbes de 2, 4, 5,6, 8
e 10mg/L.

Solucédo de 1,10 Fenantrolina 0,3%(m/V): Pesou-se cerca de 0,75 g de o-fenantrolina,
solubilizou em agua deionizada e transferiu para um baldo volumétrico de 250mL e

adicionou-se 20 gotas de acido cloridrico concentrado.

Solugdo de Hidroxilamina 10% (m/m): Pesou-se cerca de 10 g de cloreto de
hidroxilamina, solubilizou em agua deionizada e transferiu para um baldo volumétrico
de 100 mL.

Solugao de acetato de sddio: pesou-se 40 g de acetato de sddio, solubilizou em agua

deionizada e transferiu para um balao volumétrico de 250 mL.
- Parte 2: Curva de Calibragao

Utilizando o espectrofotdmetro UV-visivel Evolution 60S da Thermo Fisher
Scientific, ligou-se e aguardou alguns minutos para estabilizar a lampada. Em seguida,
realizou-se as medi¢cdes de absorbancia para a construgdo da curva de calibragcéo a

partir da solugado padrao de ferro nas concentragdes de 2 a 10 mg/L e os demais
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reagentes, conforme descrito na tabela abaixo. Apos adicionar todos os reagentes,

deixou-se em repouso por 15 minutos e aferiu-se, com agua deionizada, os baldes de

10 mL.
Tabela 2 — Medidas dos reagentes para construgdo da curva de Fe (Il)
Cloreto de 1,10 Concentragao
Balao | Sol. Padrado Acetato de
Hidroxilaménio | ortofenantrolina | Final de Fe
10 mL | de Fe (mL) sodio (mL)
(mL) (mL) (mg/L)

Branco - 0,1 0,5 0,8 0
1 0,2 0,1 0,5 0,8 2
2 0,4 0,1 0,5 0,8 4
3 0,5 0,1 0,5 0,8 5
4 0,6 0,1 0,5 0,8 6
5 0,8 0,1 0,5 0,8 8
6 1,0 0,1 0,5 0,8 10

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, a partir dos valores de absorbancia obtidos no espectrofotémetro,
nas concentragées 2, 4, 5, 6, 8 e 10 mg/L, pdde-se construir um grafico de
absorbancia-concentragcdo de ferro (II) a 510 nm, para assim determinar a
concentracdo de ferro, desconhecida, das amostras através da proporcionalidade
direta da concentragdo da solugdo padrdo e a quantidade de luz absorvida no

comprimento de onda especifico.
- Parte 3: Otimizagdo e determinagao de ferro nas amostras de acgai

No intuito de buscar condi¢cdes ideais ou melhorias para a metodologia
aplicada, realizou-se algumas otimizagdes como melhor tempo para formagao do
complexo, efeito do volume do complexante, efeito do pH para avaliar o melhor

rendimento analitico na quantificagéo do analito.

Baseado no mesmo procedimento utilizado na construgcdo da curva de
calibragao (descrito na tabela 2), substituiu-se a o volume da solu¢do padrao de Fe
por um volume fixo de 5 mL das amostras de agai e manteve-se as mesmas
quantidades dos demais reagentes para assim obter as concentragdes reais das
amostras de agai.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizagao microbiolégica

Baseado na padronizagdo dos valores microbiologicos estabelecidos pela
Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria através da RDC n° 724, de 1° de julho de
2022 e na IN n° 161, de 1° de julho de 2022, pdde-se comparar com os resultados

obtidos na analise da polpa de acai e determinar como aceitavel ou nao aceitavel.

Para alcancgar o objetivo do trabalho, os resultados utilizados para o presente
estudo foram de coliformes a 45°C, Salmonella/25g, Escherichia coli, Staphylococcus
e contagem de bolores e leveduras. Esses resultados foram expostos e comparados
com a legislagéo vigente da ANVISA, conforme descrito na tabela 3.

Tabela 3 — Resultados das analises microbioldgicas e parametros (IN n° 161/22 e RDC n° 724/22)

NMP/g de | Escherich | Staphyloco | Salmonella | Bolores e
Amostras | coliformes | iacoli/ g | ccus coag. (259) Leveduras
a45°C (-) (UFC/g) (UFC/g)
A 2400 Ausente 1,3 x 10* Ausente 3,5x10°
B 2400 Ausente 3,6 x 104 Ausente 1,19 x 10°
Parametro - 1 x 107 - Auséncia 1 x 104

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo a analise de coliformes totais, as duas amostras estavam
contaminadas, pois foi observado visualmente no teste de positividade, a turvagao do
meio de cultura em todas as diluigdes (10!, 102, 10-%). Na analise de coliformes
termotolerantes, observou-se a formagao de gas e turvagao do meio de culturas em
todas as amostras. Os resultados, demostrados na tabela 3, foram comparados e
levados para a tabela de estatistica de Hoskins. Segundo Franco et al. (2005), a tabela
estatistica de Hoskins € um meio de estimativa da densidade microbiolégica e
baseada na quantidade de tubos de ensaios positivos obtidos. De acordo com os
parametros da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) na resolugao RDC
n° 12 de 2001 (n&o utilizada no parametro descrito na tabela 3), estabelece o limite de
1 x 102 NMP/g para coliformes termotolerantes, portanto, para essa resolucgéo citada,
todas as amostras estdo inadequadas para o consumo. E importante enfatizar que a

presencga de coliformes termotolerantes de origem alimentar € um grande indicativo
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de contaminagdo fecal, demonstrando mas condi¢gdes higiénico-sanitarias no

processo de fabricagdo e manipulagdo da amostra (DA SILVA et al., 2014).

Os resultados das analises de Escherichia coli e Salmonella demonstraram a
auséncia desses organismos em todas as amostras. A presenga de E. coli é indicador
de contaminacgao fecal. A presenca de salmonela, pode causar intoxicacao alimentar,
e ocorre geralmente devido a ingestdo de alimentos contaminados com fezes de
animais. E encontrada em galinhas, porcos, répteis, anfibios, bovinos e até em

animais domeésticos.

Os resultados da analise de bolores e leveduras (UFC/g), foram apresentados
na tabela com contagens acima do permitido pela legislagdo da ANVISA (IN 161 de
2022) que estabelece o limite maximo de 1x10* UFC/g. Portanto, o alimento em estudo
nao apresenta condigdes higiénico-sanitarias satisfatérias. Bolores e leveduras séo
fungos filamentosos que se desenvolvem em matéria organica. Deve-se manter um
controle de condi¢des de higiene, umidade e temperatura para impedir a proliferagéo
dos fungos nos alimentos. Para isso, devemos manter as instalagcbes em boas
condigdes, impedindo a entrada de agua e umidade, realizar procedimentos de
limpeza e higienizagao no ambiente e equipamentos, eliminando também fontes de

poeira.

Os resultados foram positivos para a analise de Staphilococcus, indicando a
contaminagao da amostra. A bactéria apresentou-se em concentragdes relativamente
altas (respectivamente, 1,3x10* e 3,6x10* UFC/g coagulase negativa). Isto significa,
que todas as amostras estdo impréprias para o consumo, mesmo que Instrugcao
Normativa IN n® 161/2022 nado tenha estabelecido padrées microbiolégicos para

Staphilococcus coagulase negativa.

No estudo de BARCELOS et al. (2017), determinaram a qualidade
microbiolégica do agai comercializado em Ji-Parana — RO, onde obtiveram resultados
positivos para coliformes totais em todas as amostras, na ordem de 102 e 10-3. No
trabalho de FERREIRA et al. (2016) encontraram contaminagao para coliformes totais
e termotolerantes em 18 das 20 amostras, auséncia para Salmonella e 1 amostra com
contaminagdo aceitavel para bolores e leveduras. Nascimento et al. (2006) em

analises microbiologicas de polpa de frutas adquiridas em feiras livres de S&o Luis,

28



obtiveram auséncia de Salmonella e Staphilococcus coagulase positiva, além de 12%
de amostras contaminadas por coliformes e a identificagdo de algumas cepas de
enterobactérias como a Escherichia coli, Enterobacter aerogene, Klebsiela
pneumoniae, Proteus mirabilis, entre outras. Em um trabalho semelhante realizado
por DE JESUS et al. (2018) no municipio de Macapa — AP, obtiveram positividade em
todas as contagens para coliformes termotolerantes, com valores acima de 1,1x103

NMP/mL e auséncia de Salmonella.

No estudo de CAYRES et al. (2010) de avaliagdo microbioldgica da polpa de
acai congelado na cidade do Rio de Janeiro, mostraram auséncia de Salmonella e E.
coli, porém, houve a presencga bolores e leveduras em 15% das amostras (7 de 48)
com valores acima do limite estabelecido pela legislagdo. Em outro estudo, também
em 2010, da mesma autora mencionada acima, com o titulo qualidade microbioldgica
do acai industrializado, apresentaram contagens acima do permitido pela legislagao
para bolores e leveduras em algumas amostras, além da presenca de E. coli e

auséncia de Salmonella.

5.2 Analise de ferro por espectrofotometria UV- Vis.

Na etapa preliminar do trabalho, o intuito principal foi a determinacdo das
condicdes ideais, otimizacao, para que a reacio de formacio do complexo do sistema
Fe (ll) - fenantrolina pudesse ocorrer, permitindo seu estudo espectrofotométrico para

determinacao de Ferro em amostras de acai.

O estudo espectrofotométrico do sistema Fe (ll) - fenantrolina foi, portanto,
centrado no objetivo de se caracterizar, espectralmente, a formagéo do complexo de
Fe (IlI) e otimizar parametros experimentais, tais como: melhor tempo para formagao
do precipitado, efeito do volume do complexante, efeito do pH, avaliando a melhor

performance analitica para a determinagao do analito.
5.2.1 Reatividade entre o Fe (ll) e 1,10 - Fenantrolina

Uma avaliagdo preliminar sobre as condigbes experimentais ideais para o

estudo da reatividade espectral do sistema Fe (ll) - fenantrolina revelou que somente
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o uso do ligante como referéncia, propiciaria as condigdes espectrais convenientes

para a aplicagdo analitica do sistema, conforme apresentado no grafico 1.

Grafico 1 — Resposta espectral do sistema ferro (Il) - 1,10- fenantrolina em 510 nm
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.2 Efeito do tempo de formagao do complexo Ferro (ll) - 1,10 - Fenantrolina

Um estudo foi realizado sobre o efeito do tempo na estabilidade da formagao
do complexo Fe (ll) - 1,10 - fenantrolina, onde foi realizada a leitura de absorbancia
em intervalos de tempo de 0, 15, 30, 45 e 60 minutos, onde o complexo apresentou

maior valor de absorbancia no intervalo de 15 minutos, conforme grafico 2.

Grafico 2 — Efeito do tempo de formagédo do complexo Ferro - 1,10 — Fenantrolina

Mbsorbancia
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.3 Efeito do volume de Complexante 1,10 - Fenantrolina

Uma avaliagdo sobre o volume de complexante 1,10 - Fenantrolina utilizado
para a formacao do complexo Fe (ll) - 1,10 - fenantrolina foi realizada em funcao da
absorbancia utilizando volumes variados de complexante (250, 500, 750, 1000,
1250uL). O complexo apresentou maior valor de absorbancia ao utilizar 500uL de

1,10-fenantrolina 0,30% (m/v), conforme grafico 3.

Grafico 3 — Efeito do volume do complexante na formagéo do complexo Ferro - 1,10 - Fenantrolina
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.4 Efeito do volume de acetato de sodio

Uma avaliagao sobre a influéncia do volume de acetato de sodio necessario
para a formacao do complexo Fe (Il) - 1,10 - fenantrolina, com o intuito de garantir o
pH adequado do sistema foi realizada em fungédo da absorbancia, utilizando volumes
variados do mesmo (400, 600, 800, 1000 pL). O complexo apresentou maior valor de
absorbancia ao utilizar 800 pL de acetato de sédio, conforme grafico 4.
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Grafico 4 — Efeito do volume de acetato de sédio na formagao do complexo Ferro - 1,10 - Fenantrolina
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.5 Curva de Calibracao

O gréfico 5 demonstra a curva de calibragdo para Ferro (II) em condigbes
otimizadas de acordo com os resultados acima apresentados. Observa-se uma boa
resposta linear da curva na faixa de concentragao de 2, 4, 5, 6, 8 e 10 mg/L de Ferro
(1) em 510 nm.

Grafico 5 — Curva de calibragdo Fe-Fenantrolina
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.6 Concentragao de ferro nas amostras de acai

ApoOs as todas as otimizagdes e curva, determinou-se a concentragéo do teor
de ferro presente em 5 mL amostra. Do ponto de vista analitico, os resultados foram

bastante satisfatérios, com poucas variagdes e foram comparados com a literatura.

Tabela 4 — Concentragao de ferro presente no agai

Concentragao (mg/L) | Absorbancia | Concentr. Média
Branco:
A1: 0,451 - 0,009
A2: 0,609 - 0,011 A =0,521 mg/L
A3: 0,503 - 0,010
B1: 0,767 - 0,007
B2: 0,767 - 0,007 B = 0,767 mg/L
B3: 0,767 - 0,007

Fonte: Elaborado pelo autor
Com todas as otimizagdes realizadas na busca de elaborar uma metodologia
ainda mais eficiente e robusta, foram definidas as melhores condicbes como a
resposta de reatividade a 510 nm, tempo de formagédo do complexo em 15 minutos,
volume de complexante de 500 pL, volume de acetato de 800 uL e assim, obtivemos
resultados representativos de 0,521 mg/L para a amostra A e 0,767 mg/L para a

amostra B, sobre a biodisponibilidade de ferro presente nas amostras de acai.

Em um estudo da Yuyama et al. (2011), foi realizado a caracterizagao fisico
quimica do suco de agai oriundo de ecossistemas amazonicos e obtiveram o teor de
ferro em concentragdes minoritarias de 0,43 a 1,2 mg/100g. Em outro estudo da
mesma autora, realizado em 2002, com o titulo, “agai como fonte de ferro: mito ou
realidade?” obtiveram todos resultados concentragdes baixas. Assim, ambos estudos
corroboram com os resultados do estudo vigente. Entretanto, estdo em divergéncia,
diferem-se com os resultados reportados na literatura de 11,8 mg de ferro (IBGE,
1982) (FRANCO, 1999). Essas baixas concentragdes comprometem a avaliagéo de
ferro contido nas dietas, principalmente para as populagdes que utilizaram desse fruto
como parte do habito alimentar, necessitando uma revisdo minuciosa da tabela de
composigao dos alimentos (TOAIARI, 2005)
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E importante salientar que, atualmente existem diversos estudos cientificos
sobre a biodisponibilidade de ferro em varios alimentos, porém, ainda ndo ha
legislacdo ou resolugdo especifica sobre os minerais em alimentos com a devida
padronizacdo da mesma. Assim podemos destacar a importancia e relevancia desse
estudo para a sociedade, visto que, as empresas alimenticias disponibilizam toda a
informacao nutricional sobre o produto comercializado, exigido por legislagbes e
orgaos relacionados a saude. Porém, ndao ha padrbes, limites para os nutrientes
contidos nos alimentos, podendo ser prejudiciais a saude humana, visto que, o
excesso de um mineral, como por exemplo, o chumbo, o ferro, o cadmio podem

desencadear problemas a saude devido a bioacumulagdo de metais no organismo.
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6. CONCLUSAO
De acordo com os resultados obtidos podemos concluir que:

- A otimizagdo realizada para a determinagédo de ferro foi bastante significativa e
eficiente para obtencdo do resultado com qualidade. As concentragdes de ferro do
acgai foram muitas baixas em relacédo aos estudos presentes na literatura. Valores
semelhantes também foram obtidos em outros estudo sobre minerais no acai,
evidenciando que o agai n&o é rico em ferro e, portanto, necessita de uma revisao
completa na tabela de composigao dos alimentos presente na literatura, no qual relata

que o agai apresenta concentragdes de ferro de 11,8 mg.

- A caracterizagdo microbiolégica foi baseada nos padrdes da ANVISA, através da
RDC n°724 e IN n° 161, ambas de 2022, no qual, as amostras de acai apresentaram
auséncia de Escherichia coli e Salmonella, porém, presenga expressiva na analise de
bolores e leveduras, reflexo de condi¢des inadequadas de higiene. Isto enfatiza a
importancia no manuseio do fruto, seja na colheita ou no processamento da polpa ou
no armazenamento do fruto, sempre adotando boas praticas de higiene pessoal e no

ambiente industrial.

A partir dos dados obtidos, principalmente das analises microbiolégicas da
polpa de acai comercializada no bairro do Maracana em Sao Luis — MA, foi possivel
ter uma visdo sobre os problemas que o consumidor enfrentara com a ingestao de
alimentos contaminados e sem o devido processamento. Tornando assim, a
importancia de aperfeicoamentos e complementagdes em pesquisas futuras, visando
a saude da populagao e conscientizando-os do perigo presente, além das cobrancas
dos érgéaos de vigilancia sanitaria em colocar esses produtos em conformidade com a

legislacéo vigente.
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