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Resumo

A polpa do tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer) possui elevado valor nutricional e tem grande aceitacdo na regido
norte do Brasil. Entretanto, hd poucos estudos reportando as propriedades intrinsecas e o indice de contaminagdo
desses produtos. O objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico quimicas e a qualidade microbiol6gica
das polpas de tucuma comercializadas em feiras na cidade de Manaus-AM. Neste estudo foram adquiridas duas
amostras de cada zona da cidade de Manaus, Zona Centro-Oeste (ZCO), Zona Centro-Sul (ZCS), Zona Leste (ZL),
Zona Norte (ZN), Zona Oeste (Z0O), Zona Sul (ZS). As amostras foram avaliadas quanto as suas caracteristicas fisico-
quimicas (pH, umidade, s6lidos solUveis totais expressos em °Brix, acidez titulavel expressa em &cido citrico e ratio).
Na determinacdo da qualidade microbioldgica foram avaliadas as presencas de Escherichia coli, Salmonella sp.,
bolores e leveduras. A polpa ZCS2 apresentou quantitativo significativo de pH (5,14). A média de umidade foi de
57,28% e a acidez expressa em acido citrico variou de 0,03% a 0,13%. A amostra ZL2 demosntrou valores
significativos de solidos totais (5,13 °Brix) e ratio (128.33). As polpas ZCO2, ZS1 e ZL 1 apresentaram contagens de
E.coli superiores ao estabelecido pela legislacdo brasileira (10 NMP/g) e na ZL1 foram detectadas contagens
expressivas de bolores e leveduras (2,1 x 10* UFC/g). Os resultados obtidos no presente estudo indicam a necessidade
de melhorias no controle da qualidade sanitaria das polpas de tucuma comercializadas nas feiras da cidade de Manaus-
AM.

Palavras-chave: Amazonas; Arecaceae; Escherichia coli; Fruto; Fungos.

Abstract

Tucuma pulp (Astrocaryum aculeatum Meyer) has high nutritional value and is widely accepted in the northern region
of Brazil. However, there are few studies reporting the intrinsic properties and the rate of contamination of these
products. The objective of this work was to evaluate the physical-chemical characteristics and the microbiological
quality of tucuma pulp commercialized in fairs in the city of Manaus-AM. In this study two samples were acquired
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from each zone of the city of Manaus, Center-West zone (ZCO), Center-South zone (ZCS), East zone (ZL), North
zone (ZN), West zone (Z0O), South zone (ZS). The samples were evaluated for their physical-chemical characteristics
(pH, humidity, total soluble solids expressed in °Brix, titratable acidity expressed in citric acid and ratio). In
determining the microbiological quality the presence of Escherichia coli, Salmonella sp. and molds and yeasts were
evaluated. The ZCS2 pulp presented a significant quantity of pH (5.14). The average moisture content was 57.28%
and the acidity expressed as citric acid ranged from 0.03% to 0.13%. ZL2 showed significant values for total solids
(5.13 °Brix) and ratio (128.33). ZC02, ZS1 and ZL1 pulps showed E.coli counts higher than the Brazilian legislation
(10 MPN/g). ZL1 sample showed significant counts of mold and yeast (2.1 x 104 CFU/g). The results obtained in the
present study indicate the need for improvements in the control of the sanitary quality of tucuma pulp commercialized
in the fairs of the city of Manaus-AM.

Keywords: Amazonas; Arecaceae; Escherichia coli; Fruit; Fungi.

Resumen

La pulpa de tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer) tiene un alto valor nutricional y una gran aceptacion en la regién
del norte de Brasil. Sin embargo, hay pocos estudios que reporten las propiedades intrinsecas y la tasa de
contaminacion de estos productos. El objetivo de este trabajo fue evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y la
calidad microbiolégica de las pulpas de tucuma comercializadas en ferias de la ciudad de Manaus-AM. En este
estudio, se adquirieron dos muestras de cada zona de la ciudad de Manaus-AM, que incluyen Zona Centro-Oeste
(ZCO0), Zona Centro-Sur (ZCS), Zona Leste (ZL), Zona Norte (ZN), Zona Oeste (ZO), Zona Sur (ZS). Las muestras
han sido evaluadas para (pH, humedad, sélidos solubles totales expresos en °Brix, acidez titulable expresada como
acido citrico y la relacién SST/Acidez. En la determinacion de la calidad microbiolégica, se evaluaron las presencias
Escherichia coli, Salmonella sp., mohos y levaduras. La muestra ZCS2 ha presentado cantidad significativa de pH
(5,14). La humedad media fue de 57,28% Yy la acidez expresada como acido citrico ha variado de 0,03% a 0,13%. La
muestra ZL2 ha demostrado valores significativos de sélidos totales (5,13 °Brix) y relacion SST/Acidez (128.33). Las
pulpas ZCO2, ZS1y ZL1 han presentado recuentos més altos que los establecidos por la legislacién brasilefia (10
NMP/g) y en ZL1 han sido detectados recuentos expresivos de mohos y levaduras (2,1 x 10* UFC/g). Los resultados
obtenidos en este presente estudio han indicado la necesidad de mejoras en control de la calidad sanitaria de las pulpas
de tucuma comercializadas en ferias de la ciudad de Manaus-AM.

Palabras clave: Amazonas; Arecaceae; Escherichia coli; Fruto; Hongos.

1. Introducéo

O Estado do Amazonas possui destacada riqueza vegetal, mineral e animal quando comparado as demais unidades
federativas do Brasil (Braga et al., 2010). Entre as espécies horticolas de importancia econdémica da regido Norte, destaca-se o
tucum@ (Astrocaryum aculeatum Meyer), palmeira nativa do Brasil que estd geograficamente distribuida nos estados do
Amazonas, Acre, Ronddnia, Roraima e Pard (Silva et al., 2018; Mattos et al., 2020). No Amazonas, 0s principais produtores
s80 0s municipios de Autazes, Barreirinha, Careiro Castanho, Itacoatiara e Rio Preto da Eva (Didonet & Ferras, 2014).

As estruturas vegetais oriundas do tucuma tém amplas aplicagdes arteasenais e industriais. O estipe é utilizado na
construcéo de cercas vivas e currais. As folhas constituem matérias primas para a producdo de cestos, chapéus, abanadores,
bolsas e redes de pesca. O meristema apical (palmito) é consumido na alimentacéo e, 0 endocarpo, usado como material
combustivel. A semente é eficaz na suplementacao alimentar de animais domésticos, além de ser fonte de 6leo utilizado como
biodiesel e insumo na indistria de cosméticos e alimentos (Oliveira; Oliveira; Abreu, 2011).

A polpa (mesocarpo) possui coloracdo amarelo-alaranjada, aspecto fibroso e odor caracteristico, sendo a parte do fruto
com maior importancia econdmica. Seu consumo significativo esta relacionado ao alto valor nutricional: umidade (49,90%),
proteinas (3,54%), lipidios (40,49%), fibra alimentar (10,93%), cinzas (2,53%) e carboidratos (8,54%) (Ferreira et al., 2008).
Nas cidades do Amazonas, a polpa € utilizada na elaboragdo de diferentes preparacGes alimenticias, como tapiocas, pées,
cremes, sorvetes e no sanduiche “x-caboquinho” (Kieling et al., 2019).

O comércio da polpa de tucumd, na cidade de Manaus-AM ainda € realizado de modo informal, sendo o curto tempo
de prateleira um dos principais problemas para a comercializagdo. Em trabalhos anteriores sobre pos-colheita de tucuma, foi

constatado deterioracdo microbioldgica e enzimética das polpas (Flor, 2013). O crescimento microbiano é influenciado pelas
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propriedades intrinsecas dos alimentos tais como, umidade, pH, atividade de 4gua e composicdo nutricional (Moral, Nagar, &
Kaur, 2017).

Ha poucos estudos reportando as propriedades intrinsecas e o indice de contaminagao das polpas de tucuma vendidas
na capital amazonense. Considerando o consumo significativo e 0s possiveis riscos associados a ingestdo desse produto
alimenticio, o objetivo desse trabalho foi determinar as caracteristicas fisico-quimicas e a qualidade fisico-quimica das polpas

de tucuma comercializadas nas feiras da cidade de Manaus-AM.

2. Metodologia
2.1 Obtencdo das amostras

As polpas de tucuma foram obtidas em duas feiras de cada zona (Norte, Sul, Leste, Oeste, Centro-Oeste e Centro-Sul)
da cidade de Manaus-AM. Ap6s aquisicdo as amostras foram mantidas em suas embalagens originais (Figura 1) e
transportadas em caixas térmicas e conduzidas aos laboratorios de Andlise de alimentos e de Microbiologia, da Universidade

Nilton Lins.

Figura 1. Polpas de tucuma comercializadas em feiras de Manaus, em suas embalagens originais.

Fonte: Autores.

2.2 Anélises fisico-quimicas
Nas polpas de tucuma foram realizadas as anélises de pH, umidade, s6lidos sollveis totais expressos em °Brix, acidez

titulavel expressa em acido citrico e ratio, de acordo com as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.2.1 Determinacao do pH
Na analise do potencial hidrogenidnico, um quantitativo de 10 g da amostra foi diluido em 100 mL de 4gua destilada.
Esta mistura foi agitada até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. Em seguida, o pH serd determinado

utilizando potenciémetro manuseado de acordo com as instru¢fes do manual do fabricante.

2.2.2 Determinacdo da umidade
Nesta analise, um quantitativo de 10g de polpa foi pesado em cadinho de porcelana de peso previamente conhecido.
Essa amostra foi aquecida em estufa de circulacdo de ar, a 105 °C, durante uma hora. Apos resfriamento em dessecador, foi

pesada e a operagdo de aquecimento e resfriamento foi mantida até a obtengdo de peso constante.
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2.2.3 Determinacao de sélidos solUveis totais (SST) expressos em °Brix
A determinacdo dos sélidos solUveis foi baseada na medida do indice de refragdo da amostra, realizada em
refratdmetro de bancada do tipo Abbé. Nesta analise goticulas das amostras foram adicionadas ao prisma do refratbmetro. Em

seguida, a leitura da escala observada sera convertida em indice de refragdo mediante a tabela do instrumento.

2.2.4 Determinacao da acidez titulavel expressa em acido citrico

Para determinacdo acidez titulavel expressa em &cido citrico, um quantitativo de 10 g de amostra foi pesado em
Erlenmeyer de 250 mL e diluido com 100 mL de agua destilada, seguido de filtragdo em gaze e algoddo. Ao filtrado foi
adicionado 0,3 mL de solugdo alcodlica de fenolftaleina 1% (p/v), seguido de titulagdo com solucao de hidréxido de sodio 0,1

M. Os resultados foram expressos em % de acido citrico.

2.2.5 Determinacéo do ratio
O ratio foi determinado pela divisdo algébrica entre os valores dos sélidos sollveis (°Brix) e acidez titulavel expressa

em acido citrico. Os resultados expressos em nimeros absolutos.

2.3 Anédlises microbioldgicas
Na determinacéo da qualidade microbiolégica das polpas de tucuma foram avaliadas as presencas de coliformes a 45

°C, Escherichia coli, Salmonella sp., bolores e leveduras, de acordo com as metodologias descritas por Silva et al. (2010).

2.3.1 Avalicéo da presenca de Escherichia coli

Para avaliar a presenca de E. coli em polpas de tucuma foi utilizada a técnica dos tubos maltiplos. Um quantitativo de
25 g de amostra foi homogeneizado em 225 mL de 4gua peptonada 0,1% (p/v), correspondendo a diluicdo 10, DiluicGes
decimais 102 e 10 foram preparadas com o mesmo diluente. Aliquotas de 1 mL de cada diluicdo foram inoculadas em trés
tubos com Caldo Lauril Sulfato contendo tubos de Durhan invertidos, seguido de incubacéo a 35 °C por 24 a 48 horas. Apds
este periodo, dos tubos com indicacdo de contaminagdo (turvos e com producdo de géas) foi transferida uma algada para tubos
contendo caldo EC que foram incubados a 44,5° C, por 24 horas. Em seguida, uma al¢ada de cada tubo com producdo de gas
em caldo EC foi inoculada na superficie do Agar Eosina Azul de Metileno (EMB), em placas de Petri. As culturas foram
mantidas a 35 °C por 24 horas e, ap6s esse periodo, foi verificado se houve o crescimento de coldnias tipicas de E. coli

(nucleadas com centro preto e brilho metalico).

2.3.2 Avaliacdo da presenca de Salmonella sp.

Para avaliar a presenca de Salmonella sp. foi realizado o pré-enriquecimento, homogeneizando-se 25 g de amostra
com 225 mL de caldo de pré-enriquecimento que foi incubado a 35 °C por 24 horas. Em seguida, foi procedido o
enriquecimento em caldos seletivos, inoculando-se 1 mL do pré-enriquecimento em tubos com 10 mL dos caldos Selenito -
Cistina e 0,1 mL no caldo Rappaport, incubados a 35 °C (24 horas) e 42 °C (24 horas), respectivamente, em banho-maria.
Apos incubacdo, foi realizado o plaqueamento seletivo diferencial em placas contendo agar Hektoen-Enteric (HE), &gar xilose

lisina desoxicolato (XLD), agar bismuto sulfito (BS), incubados a 35 °C por 24 horas.

2.3.3 Contagem de bolores e leveduras
Para a contagem de fungos filamentosos e unicelulares foi utilizada a técnica por espalhamento em superficie. Nesta

analise foram pesados assepticamente 25 g da amostra e diluido em 225 mL de solucdo salina. Em seguida foram realizadas as
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diluicdes seriadas (102 e 10%). Posteriormente, foi retirado 0,1 ml de cada diluigdo e inoculado em placas contendo agar batata
dextrose acidificado com 1% de solucdo de &cido latico 1%, com o auxilio da alga de Drigalski. As placas foram incubadas

entre 22-25 °C por cinco dias e os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) por grama.

2.4 Anélise estatistica
Os dados obtidos de todos os experimentos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05) utilizando programa Minitab, versdo 18.0 (MINITAB, 2017).

3. Resultados e Discussao

3.1 Analises fisico-quimicas

A Tabela 1 demonstra os resultados das analises fisico-quimicas realizadas nas polpas de tucuma comercializadas em
feiras de Manaus-AM. Nas condicGes avaliadas, o pH significativo (5,14) foi verificado na amostra ZCS2, resultado similar ao
determindo por Azevedo et al. (2017) em polpas comercializadas no municipio de Rio Preto da Eva-Am. Santos et al. (2018) e
Martins e Martim (2019) reportaram pH de 4,90 e 5,30 para polpas de tucuma obtidas em Minas Gerais e em Manaus,
respectivamente. De acordo com os valores de pH, os alimentos podem ser classificados em produtos de baixa acidez (pH 7 —
5,5), média acidez (pH 5,5 — 4,5), acidos (pH 4,5 — 3,7) e alta acidez (pH <3,7) (PHE, 2020). Neste contexto, as polpas de
tucumad analisadas podem ser classificadas como de média acidez, &cidas e de alta acidez. O pH é um parametro intrinseco que

influencia nas caracteristicas sensoriais e no crescimento microbiano em alimentos (Despande et al., 2015).

Tabela 1. Analises fisico-quimicas de polpas de tucuma comercializadas nas principais feiras de Manaus-AM.

Acidez em 4cido

Amostra pH Umidade (%) SST (°Brix) citrico (%) Ratio
ZCOo1 2,02 £0,00° 62,00 + 4,00 2,60 + 0,20% 0,13+0,072 24,88 + 14,54¢
ZCO2 4,58 +0,02° 61,67 + 8,39% 2,93+ 0,11¢ 0,06 + 0,00° 46,67 + 5,77bcde
ZCs1 2,00 +0,00¢ 53,50 + 5,50 4,03 £0,15° 0,06 +0,01° 68,71 + 13,81°
ZCSs2 5,14 £ 0,043 67,00 £ 1,002 3,63 +0,05° 0,06 + 0,01® 55,56 + 9,180

ZL1 2,05 +0,07° 54,41 + 4,415 4,06 £0,11° 0,06 + 0,00° 64,44 + 3,85
ZL2 2,02 +0,04¢ 58,50 + 4,50% 513 +0,23? 0,04 +0,00° 128,33 + 5,772
ZN1 2,04 +0,06¢ 54,25 + 3,75 3,03 £0,20¢ 0,10 £ 0,01® 30,43 + 2,00%
ZN2 2,08 +0,02¢ 58,76 + 1,75% 1,60 + 0,208 0,03 £0,01° 51,67 + 16,07°
Zo1 2,07 £0,02¢ 53,50 + 0,50 2,73 £0,25% 0,04 £0,01° 56,60 + 8,21
Z02 2,06 +0,02¢ 54,50 + 0,50 2,60 +0,17% 0,04 +0,00° 60,33 + 3,75
ZS1 450+0,11° 46,33 + 3,21° 3,76 +0,25° 0,07 +0,00%® 53,81 + 3,600cd
ZS2 4,64 +0,36° 63,00 + 1,00% 2,46 +0,119 0,06 + 0,00° 41,11 + 1,92¢de

ZCO: Zona Centro-Oeste; ZCS: Zona Centro-Sul; ZL: Zona Leste; ZN: Zona norte; ZO: Zona Oeste; ZS: Zona Sul.
Resultados com letras iguais nas mesmas linhas néo difere estatisticamente pelo metodo de Tukey. (p <0,05).
Fonte: Autores.

O contetdo médio de umidade das amostras foi de 57,28%, resultado superior em 15,40%, 10,44% e 8,28%, quando
comparado aos resultados descritos por Yuyama et al. (2008), Taco (2011) e Azevedo et al. (2017), respectivamente. Melo-

Filho e Vasconcelos (2011) citou que, baseado no contetido de umidade, os alimentos podem ser classificados da seguinte
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forma: alta umidade (> 40%), umidade intermediaria (20% a 40%) e baixa umidade (< 20%). Neste sentido, as polpas de
tucum@ podem ser consideradas como alimentos de alta umidade.

O valor significativo (5,13) de solidos sollveis totais expressos em °Brix foi verificado na amostra ZL2. Santos
(2012) e Santos et al. (2018) verificaram valores de 11,6 °Brix e 7,75 °Brix, respectivamente. Keng et al. (2015) citaram que 0s
solidos solGveis sdo um importante paramero fisico-quimico utilizado na inddstria de alimentos para avaliar o teor de
carboidratos e o grau de maturacdo em produtos de origem vegetal.

Em relacdo a acidez em é&cido citrico, foi expressivo (0,13%) foi determinado na amostra ZCO1. Santos (2012) e
Martins e Martim (2020) determinaram valores de 0,16% e 0,31%, respectivamente, em polpas de tucuma. Melo-Filho e
Vasconcelos (2011) citaram que o &cido citrico ocorre naturalmente em alimentos e, em processos industriais, € utilizado como
inibidor quimico do escurecimento enzimatico.

Quanto ao ratio, na amostra ZL2 foi determinado o valor significativo (128,33), sendo este resultado superior aos
citados os por Martins e Martim (2020) que verificaram ratio de 29,03 em polpas de tucumd. Jayasena & Cameron (2008)
citaram que o ratio, parametro que relaciona o contetido de agUcares e acidez, é utilizado na industria de alimentos para avaliar

o indice de aceitacdo de produtos alimenticios.

3.2 Anédlises microbioldgicas

Nas condigdes avaliadas, expressiva contaminacdo por E. coli (5,0 x 10> NMP/g) e bolores e leveduras (2,1 x 10*
UFC/g) foram verificadas nas amostras ZS1 e ZL1, respectivamente. N&o foi constatada a presenca de Salmonella sp. em
nenhuma das polpas analisadas (Tabela 2). Flor (2013) verificaram a presenca de coliformes totais (21 NMP/g) e 55 x 10°
(bolores e leveduras). Azevedo et al. (2017) também néo verificaram a presen¢a de Salmonella sp. em polpas de tucuma. Os
resultados obtidos no presente estudo indicam que somente as amostras ZCO2, ZS1 e ZL1, ndo atenderam & Instrucdo
Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 que estabelece limite maximo de 10 NMP/g de E. coli para frutas descascadas.

A andlise de E. coli em alimentos é importante para avaliar a qualidade sanitéaria e a presenca desses microrganismos
pode indicar contaminagdo fecal devido a falhas no processo de higienizacdo dos frutos, das méos e dos equipamentos
utilizados pelo manipulador (Bier et al., 2018; de Melo et al., 2018). As elevadas quantidades de fungos detectadas nas polpas
de tucuma podem estar relacioanadas & microbiota nativa desse fruto ou indicar contaminacdo ambiental durante o processo de

despolpamento manual ou armazenamento ambiental inadequado.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.23291

Research, Society and Development, v. 10, n. 15, €591101523291, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.23291

Tabela 2. Analise microbiologica de polpas de tucuma comercializadas em feiras de Manaus-AM.

Amostra E. coli (NMP/qg) Salmonella sp. (UFC/qg) Bolores e leveduras (UFC/g)
ZCo1 <3 Auséncia 9,5x 103
ZCO2 1,0 x 102 Auséncia Auséncia
ZCs1 <3 Auséncia 1,5x 10*
ZCS2 2,8 x 102 Auséncia Auséncia

ZL1 <3 Auséncia 2,1x 10
ZL2 <3 Auséncia 1,6 x 102
ZN1 <3 Auséncia 1,2 x 103
ZN2 <3 Auséncia Auséncia
Z01 <3 Auséncia 5,6 x 102
202 <3 Auséncia 1,1x103
ZS1 5,0 x 102 Auséncia Auséncia
ZS2 <3 Auséncia 2,0x 103
Legislacdo* 10 Auséncia Auséncia

ZCO: Zona Centro-Oeste; ZCS: Zona Centro-Sul; ZL: Zona Leste; ZN: Zona norte; ZO: Zona Oeste; ZS: Zona Sul;
*Instrucdo Normativa n°® 60, de 23 de dezembro de 2019, que estabelece os padrdes microbioldgicos de alimentos.
Fonte: Autores.

A Figura 2 demonstra a porcentagem de contaminacdo das polpas de tucuma vendidas em feiras de Manaus. Houve
predominio de bolores e leveduras (66,66%) quando comparado a presenca de bacterias (25%). Embora a Instrugdo Normativa
n° 60, de 23 de dezembro de 2019 ndo estebeleca limites para fungos, a presencga expressiva desses organismos nas amostras
avaliadas é procupante, pois muitas espécies sintetizam metabdlitos secundérios com potencial carcinogénico, mutagénico,
teratogénico e imunossupressor (Stracquadanio et al., 2021). A contaminacdo por bactérias, especialmente E. coli também
pode constituir riscos considerando que muitas linhagens tém potencial patogénico e causam infecgdes no trato urinario, sepse,

meningite e doencas inflamatorias intestinais como a doenga de Crohn (Martinez-Medina, 2021).

Figura 2. Porcentagem de contaminag&o por bactérias ou fungos em polpas de tucuma.

Bactérias
25%

Fungos:
66,66%

Fonte: Autores.

4. Conclusao

As polpas de tucuma comercializadas nas feiras de Manaus possuem pH variando na faixa de média a alta acidez,
elevada umidade e ratio, contetdo intermediario de sélidos s6luveis (°Brix) e baixos teores de acido citrico. A presenca de E.

coli e, principalmente de fungos filamentosos e unicelulares, constituem riscos & saude humana, pois linhagens desses
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microrganismos sdo patogénicas. Os resultados dessa pesquisa indicam a necessidade de melhorias no processo de
manipulacdo, armazenamento e implementagdo de programas de monitoramento da qualidade sanitaria das polpas de tucuma

comercializadas nas feiras da capital amazonense.
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