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APRESENTAÇÃO

A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos” foi 
elaborada a partir das publicações da Atena Editora e apresenta uma visão ampla de 
vários aspectos que transcorrem por diversos temas relacionados à alimentação. Esta 
obra é composta por 16 capítulos bem estruturados e agrupados por assuntos.

A ciência relacionada aos alimentos permeia por várias questões, dentre elas, 
para o mercado há uma preocupação crescente com a adaptação da população a 
sabores e também a qualidade de produtos, por isso, cada vez mais investimentos são 
feitos em avaliações sensoriais e elaboração de novas preparações. Não obstante, 
a elucidação de características físico-químicas é cada vez mais estudada a fim de 
agregar valor aos produtos alimentícios ou mesmo apresentar dados mais concisos 
sobre atributos de alimentos. Além disso, alimentos destinados a consumo também 
devem seguir padrões de segurança alimentar, o que leva ao desenvolvimento de 
amplos estudos no campo da microbiologia de alimentos.

Os novos artigos apresentados nesta obra são pertinentes a temas importantes 
e foram possíveis graças aos esforços assíduos dos autores destes trabalhos junto 
aos esforços da Atena Editora, que reconhece a importância da divulgação cientifica e 
oferece uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem e 
divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas dúvidas a luz 
de novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva 
novos estudos no setor de alimentos.

Flávio Brah (Flávio Ferreira Silva)
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CAPÍTULO 4

CARACTERIZAÇÃO MICROSCÓPICA E 
MICOFLORA CONTAMINANTE DA FRUTA E POLPAS 

CONGELADAS DE AÇAÍ (Euterpe oleracea Mart.) 

Data de aceite: 31/01/2020

Marco Toledo Fernandes Dominici

RESUMO: Este trabalho avaliou a fruta açaí 
(Euterpe oleracea Mart.) de diferentes cultivos 
(larga escala e de pequena propriedade), todas 
provenientes da cidade de Belém, estado do 
Pará, bem como polpas de açaí congeladas, 
do comércio de Florianópolis (processadas e 
artesanal). caracterizando microscopicamente 
sua morfologia e a micoflora contaminante 
presente nos dois tipos de produtos. Foram 
realizadas análises microscópicas e micológicas 
das duas diferentes amostras de frutas (duas 
origens) e de polpas de açaí congeladas 
(processos diferentes) quanto à  caracterização 
morfológica (da fruta), bem como suas 
dimensões, peso, umidade e aw. Já nas polpas, 
foram realizadas medições para sólidos solúveis 
e pH. Tanto para as frutas quanto para as 
polpas, a micologia foi realizada em três etapas 
principais, ou seja, contagem total de fungos, 
isolamento das colônias e microcultivo. A partir 
do crescimento destes fungos foi realizada 
a caracterização (morfologia do micélio/hifas 
e formas reprodutivas/esporos) para melhor 
identificação através de e microscopia óptica. 
A fruta do açaí apresentou características 
específicas e foram identificadas principalmente 

as relacionadas com (a) a área entre a casca e 
a semente (a polpa) a qual corresponde a uma 
pequena faixa (cerca de 1mm) que fica envolta 
por um emaranhado de feixes de fibras que 
conferem, tanto proteção/resistência quanto 
manutenção de espaço para retenção de 
água e para todos os nutrientes que compõe 
a polpa; O (b) poro germinativo, onde viabiliza 
concentração de fungos. Durante as análises das 
frutas e da polpa de açaí congelada artesanal, 
foi comprovada a presença de 3 gêneros de 
fungos (Fusarium, Aspergillus e Absidia) além 
de leveduras. Porem as análises das polpas 
comerciais não apresentaram nenhum tipo de 
desenvolvimento fúngico, o que demonstra 
uma segurança para os consumidores deste 
produto. Com este trabalho foi possível registrar 
a presença de uma elevada carga fúngica na 
fruta e na polpa de açaí congelada artesanal. 
Por outro lado, as polpas de açaí congeladas 
(comerciais) não apresentaram qualquer 
desenvolvimento fúngico, provavelmente pelo 
eficaz processo de pasteurização aplicado, bem 
como o efeito do congelamento prolongado em 
cepas provenientes de clima quente (tropical). 
Indicando segurança desses produtos 
comerciais ao consumidor. Diferente do obtido 
para polpa de açaí artesanal.
PALAVRAS-CHAVE: Açaí, Euterpe oleracea, 
polpa, microscopia, estereoscopia, fungos
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1 |  INTRODUÇÃO

O açaí (Euterpe oleracea Mart.) é uma fruta tipicamente brasileira de grande 
importância econômica que merece posição de destaque dentro dos grandes centros de 
pesquisa, a fim de elevar sua importância e visibilidade, portanto existe a necessidade 
de realizar um aprimoramento da qualidade do processamento e segurança do produto 
final.

A polpa congelada é o produto comercializado mais conhecido, contudo diversos 
problemas na segurança têm sido relatados e considerados um perigo para a saúde.

O consumo de açaí e seus derivados é uma nova moda dos últimos anos no 
Brasil que despertou interesse por diferentes públicos, desde consumidores afim de 
consumir um produto saudável até pesquisadores de renome internacional interessados 
em descobrir e caracterizar todas as propriedades deste fruto tipicamente Brasileiro.

O açaí é consumido de diferentes formas dependendo principalmente da região 
do Brasil a qual estamos analisando, por exemplo, no Belém do Pará, local onde o 
açaí é um fruto típico e faz parte da cultura da região, o fruto é consumido como um 
acompanhamento de pratos salgados, em forma de creme obtido através apenas do 
esmagamento da fruta, misturado com a farinha de mandioca ou de tapioca e junto 
como acompanhamento de peixe frito, totalmente diferente do que encontramos na 
região sudeste e sul, onde não temos o cultivo da fruta mas recebemos a sua polpa 
congelada e consumimos em formato de um creme batido com xarope de guaraná 
e alguma outra fruta como banana ou morango por exemplo, tornando assim uma 
sobremesa com uma aparência próxima de um creme ou sorvete. 

O açaí é uma fruta rica em antioxidantes por causa das antocianinas e dos seus 
flavonoides, possui um alto nível de vitamina C e fibras, por este seu alto valor nutritivo, 
o açaí está sendo altamente consumido por um público jovem e praticante de diversos 
esportes como suplemento na sua alimentação. Este consumo se faz principalmente 
através da sua polpa congelada, visto que a produção do fruto encontra-se restrito a 
região norte e nordeste do país.

Polpa de fruta, por definição, é um produto não fermentado, não concentrado, 
obtido da fruta polposa, por processo tecnológico adequado, atendido o teor mínimo 
de sólidos em suspensão. (MAPA)

2 |  OBJETIVO

2.1 Geral

Caracterizar por microscopias (estereoscópica e óptica) a morfologia da fruta 
de açaí (Euterpe oleracea Mart.) bem como sua micoflora contaminante incluindo de 
polpas congeladas. 



Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos Capítulo 4 35

2.2 Específicos 

• Caracterizar a fruta do açaí provenientes do estado do Pará, de dois tipos 
de cultivo (larga escala e pequena propriedade) através da microscopia es-
tereoscópica e óptica;

• Avaliar a carga fúngica da fruta (duas origens) e de polpas (comerciais e 
artesanais);

• Verificar a qualidade das polpas de açaí (congeladas) comercializadas em 
supermercados e lojas de produtos naturais de Florianópolis;

• Investigar e identificar contaminação fúngica de açaí e possível toxicidade;

• Avaliar as características da polpa comercial incluindo sensorial, físico-quí-
micas e prazos de validade além de micológicas das polpas de açaí conge-
ladas;

• Obter subsídios para implementação da qualidade e segurança destes pro-
dutos  característicos do país, e importantes na dieta do Brasil (norte e nor-
deste).

3 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
3.1 AÇAÍ

3.1.1 Classificação 

Utilizando como base a Classificação de Cronquist (1981), podemos começar 
um estudo a partir da identificação do açaí, utilizado para o presente trabalho, que 
obedece a seguinte linha hierárquica iniciando por sua divisão indo até a sua espécie:

Divisão: Magnoliophyta

Classe: Liliopsida

Subclasse: Arecidae

Ordem: Arecales

Família: Arecaceae

Subfamília: Arecoidae

Gênero: Euterpe

Espécie: Euterpe oleracea Mart.

Euterpe é uma homenagem uma vez que esta é uma deusa da mitologia grega 
(Marchiori, 1995) que possui o significado de “elegância da floresta” (Hodge, 1965), em 
uma alusão à beleza que planta possui (STRUDWICK & SOBEL, 1986). O significado 
do nome específico oleracea tem origem na própria fruta que se parece ou exala um 
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aroma que remete ao do vinho por causa da cor e do aroma da polpa, principalmente 
no início de fermentação (OLIVEIRA et al, 2000).

3.1.2 O fruto

Açaí é fruto de uma palmeira que é mais popularmente conhecida como açaizeiro, 
espécie nativa principalmente na região norte do país, onde é um alimento muito 
importante na dieta diária de todo o povo. Atualmente o açaí é cultivado não apenas 
na Região Amazônica, mas em vários outros estados. (RIBEIRO et al, 2015).

O açaí (Euterpe oleracea Mart.) está em alta pois se trata de um alimento 
funcional que possui um alto valor energético na sua polpa por conter um elevado teor 
de lipídeos como ômegas 6 e 9, além de carboidratos, fibras, vitamina E, proteínas, 
minerais (Mn, Fe, Zn, Cu, Cr) e grande quantidade de antioxidantes (PORTINHO et 
al, 2012).

As antocianinas e outros flavonoides são os fito químicos predominantes no 
fruto, mas as antocianinas são as que agregam a maior ação antioxidante da polpa 
do açaí. O açaí além do seu poder antioxidante, também demonstra ter efeitos como 
anti-inflamatório, no perfil imunológico, no diabetes tipo 2, na síndrome metabólica, no 
câncer e no envelhecimento. O ideal seria o desenvolvimento de uma padronização de 
métodos de conservação do produto afim de manter estável e prolongar a capacidade 
antioxidante do açaí. Sem dúvidas existe uma grande necessidade da realização de 
estudos mais profundos e prolongados, controlados in vivo para que se avalie os 
benefícios já conhecidos, descubra-se novos possíveis efeitos positivos a saúde e 
o funcionamento do mecanismo de ação dos nutrientes do açaí (PORTINHO et al, 
2012).

3.1.3 Qualidade nutricional do açaí

A partir de estudos de macronutrientes do açaí, pesquisadores apresentaram 
análises onde obtiveram um  valor de 3,6 g de proteínas e 57,4 g  de carboidratos 
adicionados pela ingestão da fruta na dieta de pacientes. Esta quantidade de nutrientes 
provenientes do açaí atuaram positivamente para a constituição da estrutura celular 
e na nutrição das células do sistema nervoso central (MENDES-FILHO et al., 2014).

Segundo análises realisadas, o açaí foi submetido a uma análise de composição 
centesimal onde apresentou valores para umidade, cinzas, proteínas, lipídeos, 
carboidratos. A quantidade de carboidratos encontrada no açaí foi de aproximadamente 
42,53 g para 100g de fruta, mas este resultado pode ter sido mascarado pelo teor de 
fibras pois estas não foram analisadas na composição centesimal. Já para a análise de 
proteínas, encontraram cerca de 8,13 g de proteínas por 100 g de açaí, além de outros 
compostos encontrados (sempre utilizando a quantidade de 100 g da fruta) como 4,92 
g de umidade, 3,68 g de cinzas e 40,75 g de lipídeos (MENEZES, et al, 2008).
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3.1.4 O Açaí no Brasil e no Mundo

O açaizeiro é uma palmeira originária da Amazônia que chama atenção além 
dos seus diversos recursos vegetais, também por sua polpa que possui uma ação por 
parte das antocianinas, e que é muito consumida principalmente na região norte do 
Brasil, principal produtora e que distribui para as demais regiões do país e exterior, 
onde que vem crescendo e ganhando espaço continuamente, principalmente pela 
forte divulgação dos seus efeitos benéficos a saúde. Atualmente o processamento do 
açaí que ocorre em pequenos estabelecimentos espalhados em diversos pontos de 
comercialização, podem representar um enorme perigo a saúde dos consumidores 
dadas as negligências higiênico-sanitárias dos mesmos (COHEN et al, 2011).

O açaí e sua polpa são bastantes difundidos em todo Brasil por inúmeros motivos, 
tanto pela sua versatilidade em poder ser servida como um alimento doce ou salgado 
além da busca pelos seus altos índices nutricionais, o que fez com que o açaí se torna-
se muito conhecido e procurado em outros países. Além dos antioxidantes tanto falados 
presente no açaí, também temos a presença de outros compostos que agregam valor 
ao produto, entre os compostos presentes podemos encontrar vitaminas, cálcio, ferro, 
fibras, fósforo, minerais e potássio, fornecendo desta maneira ao fruto e todos os seus 
derivados, propriedades com ações antioxidantes, vasodilatadoras, anti-inflamatórias, 
tônicas e energéticas e a partir do momento em que o açaí é adicionado à dieta da 
população, pode trazer diversos benefícios para a saúde . O açaizeiro é uma planta que 
atualmente já possui cultivo da América do sul como Venezuela, Colômbia, Equador, 
Guianas além do Brasil, onde podemos registrar sua produção continua durante todo 
o decorrer do ano, tendo como principal época para sua safra entre os meses de 
agosto e dezembro, época de diminuição da quantidade de chuvas nas regiões norte 
e nordeste, principais produtoras no Brasil (EMBRAPA, 2006).

3.2 Plantio

O plantio de açaizeiro é considerado uma forma alternativa para a recuperação 
de áreas desmatadas. Também para reduzir a pressão sobre o ecossistema de várzea 
que é bastante frágil, evitando sua transformação em bosques homogêneos dessa 
palmeira (HOMMA, 2006).

3.3 Produtos Derivados

3.3.1 Em pó

O Açaí em pó é um produto natural onde mantém as propriedades da fruta e seu 
sabor característico e na indústria de alimentos gera possibilidades de utilização como 
em produção de bebidas, doces, geleias e sorvetes, agregando valor a estes produtos 
uma vez que o pó do açaí é bastante rico em ferro, fibras, fósforo, minerais, gordura 



Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos Capítulo 4 38

vegetal, cálcio, potássio e vitaminas, além de conter antocianina (MENEZES, 2008).

3.3.2 Polpa

O açaí, para que seja consumido, deverá primeiramente ser despolpado, e esta 
etapa pode ser feita manualmente depois de ficar de molho na água ou então através 
de processos automatizados com máquinas para que a polpa se solte e seja misturada 
com água e então forme uma espécie de suco bastante grosso que é chamado ou 
conhecido como vinho do açaí (COHEN et al, 2011).

Nas regiões ao norte do Brasil onde o açaí é cultivado, o açaí é principalmente 
consumido com farinha de mandioca ou farinha de tapioca e consumido como 
acompanhamento das refeições como peixes assados ou camarão, entretanto nas 
demais regiões do Brasil, geralmente o açaí é preparado a partir da polpa congelada, 
misturada com xarope de guaraná e formando um creme semelhante com um sorvete. 
Este creme é um alimento muito rico e procurado por frequentadores de academias e 
desportistas pois possui propriedades estimulantes semelhantes às do café ou bebidas 
energéticas (CONSTENLA et al., 1989).

O despolpamento comercial do fruto é obtido por meio do esmagamento e 
posterior filtração através de peneira fina, processo que envolve a adição de água em 
quantidades variadas, dependendo do produto que se quer obter (Carneiro, 2000). Na 
prática da extração utilizada na região produtora, a água acrescentada visa à obtenção 
de três concentrações distintas, com teores de sólidos totais em torno de 15,2 (Tipo 
A), 12,5 (Tipo B) e 9,7% (Tipo C). De acordo com Rogez (2000) a polpa do açaí se 
constitui em fonte de α-tocoferol (vitamina E), fibras, manganês, cobre, boro e cromo. 

Dentre as frutas, se destaca quanto ao teor de lipídios, capaz de suprir cerca 
de 65% das necessidades teóricas recomendadas para um homem adulto. Em se 
tratando de proteínas, pode prover entre 25 e 65% das quantidades recomendadas; 
contém ainda: cálcio, magnésio, potássio e níquel; porém, é pobre (inferior a 25% do 
valor diário recomendado) em açúcares totais, fósforo, sódio, zinco e ferro. Conclui 
o autor que o açaí pode ser tido como um dos frutos mais nutritivos da Amazônia. O 
processo de obtenção da polpa e o grau de beneficiamento, ainda são feitos de forma 
artesanal e com baixo índice tecnológico; suas características físicas, necessárias a 
uma exploração em nível industrial, ainda são pouco estudadas, dentre as quais se 
citam os dados de massa específica, essenciais no projeto de bombas, trocadores 
de calor, evaporadores e misturadores. O efeito da temperatura e da concentração 
na massa específica em sucos e polpas de frutas tem sido largamente estudado 
(Constenla et al., 1989; Bayindirli, 1993; Simões, 1997; Ramos & Ibarz, 1998; Telis-
Romero et al. ,1998; Cepeda & Villarán, 1999; Zainal et al., 2000).

https://pt.wikipedia.org/wiki/Farinha_de_mandioca
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tapioca
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guaran%C3%A1
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3.3.3 Pasteurização da polpa

Através de informações sobre como é a norma para a realização de algum 
tratamento térmico, encontramos que a polpa passa pelo processo de pasteurização 
com o objetivo de extinguir e assegurar a segurança do produto quanto a presença de 
microrganismos. Este processo se aplica a alimentos que não podem sofrer tratamentos 
mais rigorosos, por afetar suas propriedades organolépticas e nutritivas, como é o caso 
das frutas. A pasteurização deve ser empregada em conjunto com outros métodos de 
preservação, tais como a refrigeração e o congelamento (MENEZES, 2008).

Para o açaí, as indústrias costumam empregar temperaturas em torno de 80ºC a 
85ºC, por 10 segundos, e, após a pasteurização, o mesmo é imediatamente congelado 
(BRASIL, 2000) 

3.3.4 Outros

O açaí por se tratar se um fruto rico e com valor nutritivo bastante alto, é utilizado 
para fabricação de diversos produtos para diferentes fins além da industria alimentícia. 
Um grande derivado do açaí mas menos comum do que a polpa ou o pó de açaí é o 
óleo de açaí que possui uma coloração verde-escura e odor pouco agradável até que 
passe pelo processo de refinação onde gera um produto de sabor e odor agradáveis 
(COHEN et al, 2011).

O óleo do açaí é bastante utilizado fins culinários mas outro emprego deste 
derivado que aparece com bastante força na indústria farmacêutica pois possui alta 
concentração de antioxidante, então torna uma excelente matéria prima para produção 
de xampus e cremes capilares, sabonetes e cremes hidratantes para o corpo (DO 
NASCIMENTO et al, 2008).

O açaizeiro é, também, a maior fonte de palmito no Brasil. Devido à falta de 
costume de consumo na região, quase toda a produção desta espécie é destinada aos 
mercados externos. Produzido por diversas espécies de palmeira no Brasil, o palmito 
é retirado cortando-se o estipe. Em espécies com estipes solitários, este procedimento 
mata a palmeira. Isto explica a quase extinção de populações nativas de Euterpe 
edulis Mart. no Sul e Sudeste do Brasil (JARDIM et al, 1987; NOGUEIRA, 1995).

3.4 Importância do estudo 

A contaminação fúngica é de grande preocupação, e o açaí por ser um fruto com 
uma diversidade de derivados produzidos para o consumidor, é uma matéria prima 
passiva de estudo aprofundado para verificar da qualidade destes produtos de tão fácil 
acesso a população afim de garantir a segurança dos consumidores.
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4 |  MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo abordou inicialmente uma caracterização da fruta do açaí, 
com posterior identificação de sua micoflora contaminante através das microscopias 
estereoscópica e óptica, bem como avaliação das características e carga fúngica de 
polpas congeladas de açaí comerciais. 

4.1 MATERIAL

4.1.1 Amostras

(a) Açaí – fruta in natura (500 g), proveniente da região produtora no norte do 
país,  de duas origens (a.1) Produtor I (cultivado em larga escala) e (a.2) Produtor 
II (pequena propriedade) e (b) polpa de açaí – amostras congeladas (100 - 220 g) 
adquiridas no comercio de Florianópolis e de doação de polpa artesanal (diretamente 
de Belém).  

4.1.2 Meios de cultura e reagentes

Foram utilizados peptona, agar batata dextrose (PDA), agar extrato de malte 
(MEA), Czapek-Dox, 25% de nitrato de glicerol (GN25), extrato de levedura Czapek 
(CYA), cloranfenicol e corante azul de metileno, todos Vetec (Duque de Caxias, RJ, 
Brasil). 

4.1.3 Equipamento

Microscópios (a) estereoscópico, MZ16, Leica Microsystems (Wetzlar, Alemanha) 
e (b) óptico, BX40, com adaptador para câmera digital Olympus (Shibuya-ku, Tokyo, 
Japão); paquímetro, Powner (China); balança semi-analítica, PL300, Mettler (Barueri, 
SP, Brasil); estufa de secagem, 515, Fanem (São Paulo, SP, Brasil); capela de 
exaustão, Tecnal (São Paulo, SP, Brasil); cabine de luz ultravioleta (UV), 265 & 365 
nm, Dist, (Florianópolis, SC, Brasil); contador de colônias, Prolab (São Paulo, SP, 
Brasil); phmetro,  Hanna Instruments (Tamborá, SP, Brasil); Refratômetro, Biobrix (São 
Paulo, SP, Brasil) e homogeneizador de amostras, MA-440/CF, Marconi (Piracicaba, 
SP, Brasil). 

4.2 METODO

4.2.1 Coleta das amostras

(a) Fruta – foram coletadas (a.1) no comercio  da cidade de Belém, estado do 
Pará, Brasil e (a.2) colhidas da palmeira na propriedade também no Pará, sendo 
ambas enviadas sob refrigeração para o LABMICO. Já as amostras de (b) Polpa – 
foram coletadas randomicamente (6 marcas) no comércio da cidade de Florianópolis, 
SC em supermercados e lojas de produtos naturais (potes de 220 g e sachês de 100 

http://www.hexasystems.com.br/produto/refratometro-de-abbe-escala-de-refracao-1300-172nd-e-0-95-brix-2waj-biobrix.aspx
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g). Todas foram mantidas sob refrigeração até o momento da realização das análises. 

4.2.2 Preparo das amostras

(a) Fruta: as unidades de açaí foram utilizadas para o estudo tanto (a.1) in natura
(umidade: ca. 40%) quanto (a.2) desidratadas (umidade: ca. 10%). Antes de iniciar as 
análises, cinco unidades da (10 g) frutas foi submetida a desidratação por secagem 
lenta (em estufa para evitar alterações na sua estrutura). Tanto as amostras (a.1) 
in natura quanto as (a.2) desidratadas tiveram a casca, película, fi bras e semente 
separadas, preparados cortes para observação por microscopia (estereoscópica 
e posterior eletrônica – próximo estudo, pós TCC). (b) Polpa: as amostras foram 
descongeladas, homogeneizadas e porções separadas para realizar as análises de 
pH, brix e micologia (contagem total).

Figura 1. Açaí (Euterpe oleracea Mart.) in natura: (a) frutas - provenientes de dos produtores [PI 
& PII] e (b) casca – superfície interna, utilizados no estudo de microscopia. 

Fonte: do autor

4.2.3 Dimensões, peso, pH e sólidos solúveis – Fruta & polpa:

(a) Dimensões: utilizando um paquímetro e à partir de uma porção (ca. 10 
unidades) de açaís de cada origem (PI e PII), foi realizada randomicamente a 
medição das diferentes partes da estrutura da fruta (A x B x C para largura x altura 
x profundidade – esquema na Tabela 1) de cada unidade de açaí do lotes recebidos 
para a realização do trabalho. Também foi averiguado através de medição localização 
do hilo e poro germinativo (em mm); (b) peso: 20 unidades das duas frutas de açaí 
foram submetidas a pesagem e suas variáveis calculadas e (c) pH e sólidos solúveis:
Somente as amostras de polpas foram submetidas a estas análises, realizadas através 
de potenciômetro e refratômetro onde foram obtidas as leituras de pH e sólidos solúveis 
(°Brix) volumes de 10 e 0,1 mL, respectivamente. 

4.2.4 Observação microscópica (por estereoscopia):

Os cortes de açaí foram visualizados, utilizando microscópio estereoscópico, tanto 
da casca (superfícies externas, internas), quanto nas outras partes da fruta – fi bras, 



Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos Capítulo 4 42

sementes, polpa e suas diferenciações botânicas (KREIBICH et al 2016; SCUSSEL et 
al, 2014).

4.2.5 Contagem total de fungos e leveduras:

As amostras de açaí e de polpa (25 g) foram assepticamente transferidas para 
sacos de polietileno e adicionadas de água peptonada 0,1% (225 ml), seguido de 
homogeneização. De cada amostra diluída (10-1, 10-2,10-3) um volume de 100 µl foi 
inoculado (com auxílio da alça de Drigalski) sobre a superfície do meio PDA contendo 
cloranfenicol (100 mg/l) em capela de fl uxo laminar (n=2). As placas foram incubadas 
em estufa microbiológica à 25ºC±1°C por um período de até 7 dias com posterior 
contagem das colônias através de contador de placas (Silva et al., 2010). (Figura 1).  

Figura 2 - Etapas das análises micológicas: (a) homogeneização em sacos de polietileno, (b) 
diluições em tubos de ensaio e (c) incubação das placas em estufa microbiológica. 

Fonte: do autor

4.2.6 Micobiota contaminante da fruta:

Este estudo foi realizado utilizando amostras de açaí in natura afi m de identifi car 
sua fl ora contaminante. Foi realizada através do isolamento das colônias (previamente 
desenvolvidas no meio PDA – Item 4.2.5). Cada colônia foi repicada assepticamente 
para os meios MEA, G25N e CYA e incubadas por 7 dias à 25±1°C. Após o crescimento, 
as características das colônias foram observadas macro e microscopicamente, com 
registro de suas imagens, para posterior identifi cação dos gêneros (SAVI et al, 2015). 
A identifi cação foi realizada pela técnica de microcultivo em placa de Petri estéril, onde 
foi adicionado um suporte de vidro contendo uma lâmina. Na parte superior desta 
lâmina, foi acondicionado meio de cultura sólido Czapek-doc (2 mm). Neste meio foi 
acrescentado cubos de aproximadamente 1 mm de cada colônia crescida com auxílio 
de agulha estéril, e colocado uma lamínula sobre a colônia. No interior da placa, foi 
acrescentado um pedaço de algodão contendo água destilada estéril (para manter a 
umidade) e em seguida as placas foram fechadas e incubadas por 5 dias à 25ºC±1°C. 
Após este período, a lamínula contendo parte do crescimento das colônias fúngicas 
foi retirada e transferida para uma lâmina contendo uma gota de corante (azul de 
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metileno em algodão). As lâminas coradas foram visualizadas em microscópio óptico 
em aumento de 100 e 400x (Figura 2). A partir da observação das características 
macroscópicas e microscópicas, as identifi cações dos gêneros fúngicos isolados 
foram realizadas de acordo com RAPER; FENNELL (1965), PITT (1979) e BARNETT; 
HUNTER (1986).

Figura 3: Técnica de microcultivo para verifi cação de gênero e espécie: (a) esquema gráfi co 
com  material utilizado e (b) aparato – etapa inicial (c/ cubo de meio de cultura da colônia 

isolada). 
Fonte: Kreibich, 2014

4.2.7 Determinação de umidade (teor e aw):

O teor de umidade foi obtido através de método gravimétrico (AOAC, 2005), no 
qual visa o emprego de calor, baseando-se na perda de peso do material, submetido 
ao aquecimento, até obter peso constante. Já  a aw foi realizada utilizando aparelho 
aqualab a 25°C (Decagon, 2005). 

4.2.8 Produção de metabólitos e pigmentos:

As placas com as colônias isoladas após investigação de suas características 
através de estereoscópicas e ópticas, foram levadas para uma câmara de UV e 
visualizados sob dois comprimentos de onda para observação de produção de 
possíveis compostos fl uorescentes (pigmentos ou toxinas). Isso foi realizado através 
da observação do reverso da colônia (placa).

5 |  RESULTADO E DISCUSSÃO

Dos dados obtidos, tanto das frutas quanto das polpas de açaí, foi possível 
identifi car características morfológicas, diferenças de umidade bem como a carga 
fúngica e diferenciação da micobiota. As Figuras 4 a 9 e Tabelas 1 e 2 apresentam os 
dados e imagens características da fruta e da polpa do presente estudo.
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5.1 CARACTERIZAÇÃO MICROSCÓPICA DA FRUTA DO AÇAÍ 

5.1.1 Características e estruturas morfológicas - açaí

(a) Dimensões e peso: considerando que a fruta do açaí apresenta, além de 
variação de dimensões, uma forma oblonga e não foram encontrados na literatura 
dados sobre seu formato, dimensões e/ou peso, foi realizado um estudo para conhecer 
estas características. A Tabela 1 apresenta as dimensões e pesos das frutas do açaí 
e suas variáveis. As dimensões quanto a largura e altura foram de 15/13 e 16/15mm, 
respectivamente. O peso médio obtido foi de 2,07 (2,04 - 2,10) e 2,11 (2,09 - 2,14) 
g, para os açaís das duas origens (PI e PII), respectivamente. Cabe salientar que os 
teores umidade e aw das frutas atingiram 40%. e 0,9771/0,9852 respectivamente. 

Açaí Dimensões da fruta inteira (mm) Umidade
(unidades) Peso (g) A B Ca Teor (%) aw

Produtor I*
01 2,06 11 13 11 40 0,9771
02 2,08 12 14 11
03 2,06 12 13 12
04 2,05 11 13 12
05 2,09 12 14 13
06 2,05 12 14 11
07 2,1 13 15 12
08 2,07 11 13 11
09 2,04 11 12 12
10 2,1 13 15 12

Média 2,07 11,8 13,6 11,7
DP 0,0216 0,7888 0,9660 0,6749
DPR% 0,0004 0,6222 0,9333 0,4555
Min 2,04 11 12 11
Max 2,10 13 15 13
Produtor II**

01 2,12 14 15 13
40 0,985202 2,10 13 13 12

03 2,11 13 14 12
04 2,11 12 14 12
05 2,09 13 14 13
06 2,12 14 15 12

Açaí 
(in natura)

07 2,09 12 12 11
08 2,14 15 16 13
09 2,09 13 14 12
10 2,13 14 14 13

Média 2,11 13,3 14,1 12,3
DP 0,0176 0,9486 1,1005 0,6749
DPR% 0,0003 0,9 1,2111 0,4555
Min 2,09 12 12 11
Max 2,14 15 16 13

Tabela 1. Características das frutas de açaí (Euterpe oleracea Mart.) utilizadas no presente 
estudo

(a profundidade) umidade 40% A: largura B: altura C: profundidade *comercial (cultivada  em 
larga escala) **doméstica (pequena propriedade)

FONTE: do Autor

(b) Estruturas morfológicas: foram identifi cadas neste trabalho as partes 
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da fruta do açaí, tanto sua estrutura externa quando internas. As características 
morfológicas da casca (superfície: interna e externa), polpa (diferentes camadas) e 
semente (endosperma e embrião) estão representadas nas Figuras 4 a 7. Exocarpo, 
mesocarpo e endocarpo, respectivamente. (b.1) parte externa da fruta (casca: 
externa/interna) - é responsável por proteger o fruto contra ações mecânicas e realiza 
também o controle de umidade (Figura 4.a). Se caracteriza pela forte cor roxa e 
presença de duas estruturas, (b.1.1) o poro germinativo e o (b.1.2) hilo (Figura 5.a,c). 
O poro germinativo corresponde ao local onde ocorrerá o brotamento da semente. Por 
outro lado, a parte interna da casca é uma estrutura que apresenta células poliédricas, 
com paredes pouco delimitadas. Apresenta resíduos de polpa. (b.2) parte interna da 
fruta (polpa/fi bra/semente) - (b.2.1) polpa – embora o açaí seja conhecido pelo seu 
produto semi processado – a polpa, ela representa uma pequena parte do todo do açaí 
(somente 15 a 20%). Está localizada entre a casca e a semente (amêndoa) e distribuída 
entre as fi bras, ali também presentes (Figura 6.b,c); (b.2.2) fi bras – estão presentes 
formando uma segunda camada de resistência após a casca - fi bras mesocárpicas 
(Figura 6.b,c);  (b.2.3) semente  – o endocarpo corresponde a uma estrutura circular 
que toma mais que 50% do total da fruta. É muito resistente, e sob corte transversal é 
possível perceber o córtex, também chamado de embrião (Figura 6.a). 
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Figura 4 – Estéreo micrografi as da casca do açaí (Euterpe oleracea Mart.) superfície: (a) 
externa e (b) interna, incluindo o poro germinativo e resíduo lipídico. 

Fonte: do autor
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Figura 5 – Estéreo micrografi as do açaí (Euterpe oleracea Mart.): (a) superfície da fruta com 
parte das fi bras, (b) parte interna com células ricas em mucilagem - constituinte da polpa e (c) 

poro germinativo – corte transversal. 
Fonte: do autor
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Figura 6 – Estéreo micrografi as da semente e polpa do açaí (Euterpe oleracea Mart.): (a) 
semente – corte transversal, (b) fi bras e polpa – aderidas na parte interna da casca e (c) fi bras 

mesocárpicas contendo resíduos de polpa. 
Fonte: do autor

5.1.2 Micofl ora contaminante - Açaí

Com relação a micofl ora, foi possível isolar e identifi car diferentes gêneros 
fúngicos. Para tanto, as características das colônias, seus micélios (hifas) e estruturas 
reprodutivas (esporos/conídios) observadas através da microscopia óptica foram 
pesquisadas e comparadas com padrões já identifi cados e reportados na literatura. 
Os quais foram identifi cados como sendo três gêneros: Fusarium, Aspergillus, Absidia 
além de levedura. 

Das colônias que se desenvolveram nas placas com os meios CYA, MEA e G25N, 
as que se desenvolveram no CYA e MEA foram observadas através de microscopia 
estereoscópica e óptica ....(Figura 9). Cabe salientar que todas as placas com cultivo 
não apresentaram fl orescência sob luz UV portanto através deste método é possível 
concluir que as cepas não eram toxigênicas. 

Figura 7 – Estereomicrografi as de fungos presentes na parte externa da casca do açaí (Euterpe 
oleracea Mart.) in natura - alta umidade: (Fusarium identifi cado após isolamento) - 50 e 80 x. 

Fonte: do autor
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Figura 8 – Microscopia ótica de esporos de espécies diferentes de Fusarium isoladas da fruta 
do açaí (Euterpe oleracea Mart.): (a) pequenos, septados e extremidades arredondadas e (b) 

maiores, septados e extremidades pontiagudas (x 150). 
Fonte: do autor

5.2  AVALIAÇÃO DAS CARACTERISTICAS E CARGA FUNGICA CONTAMINANTE 
DE POLPAS DE AÇAÍ

5.2.1 Características - Polpa

Quanto às características sensoriais de cor, textura e sabor, as polpas de açaí 
apresentaram (a) cor roxo intenso, sendo que algumas continham uma fi na película 
na superfície da porção analisada após descongelamento (semelhante a gotículas 
de gordura); (b) textura homogênea, de líquida a pastosa (ver °Brix), porém com 
característica arenosa (possivelmente devido às fi bras extraídas e trituradas juntamente 
com a polpa) e com (c) sabor ameno, característico da fruta. Por outro lado, a partir 
das características físico-químicas de sólidos solúveis e pH obtidas das polpas de açaí 
(após descongelamento), foi possível observar que as leituras dos sólidos solúveis 
variaram de 7 a 30°Brix e do pH de 3,74 a 4,5 (Tabela 02).

Figura 9 - Placas de cultivo com fungos isolados da micobiota natural do açaí (Euterpe oleracea
Mart.), imagens de microscopias estereoscópica e óptica dos fungos dos gêneros Aspergillus e 

Fusarium. 
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Fonte: do autor

5.2.2 Contaminação fúngica - Polpa 

Foi observado que após a realização da contagem total de fungos e leveduras, 
das amostras comerciais de polpas de açaí congeladas, não foi observado crescimento 
fúngico em nenhuma das amostras analisadas. Provavelmente, isso possa ter 
ocorrido pala suscetibilidade dos esporos tanto ao processo de pasteurização, quanto 
não terem resistido a temperatura do congelamento. É de conhecimento geral que 
organismos vivos (insetos, ácaros, etc.) não resistem à temperaturas de congelamento 
por longo período. Contudo, pouco tem sido estudado sobre a resistência de esporos 
de fungos a temperaturas de congelamento e tempo de exposição. O açaí é típico da 
região amazônica, onde a temperatura média anual é elevada. Os esporos dos fungos 
contaminantes proveniente da fruta, adaptados àquelas temperaturas, podem não 
resistir às do congelamento. Porém, cabe salientar que a amostra de polpa de açaí 
artesanal/caseira apresentou crescimento fúngico chegando a mais de 400 UFC/g. 
Provavelmente devido ao fato de não ser submetida ao processo de pasteurização, 
permitindo assim o desenvolvimento dos esporos contaminantes. 

Amostras Analisadas pH Brix Data CTFa

(UFC/g)Fabricação Validade
Amostras comerciais

01 3,75 30,0 09/15 09/16 NCb
02 4,00 29,0 09/15 09/16 NC
03 4,00 28,5 10/15 10/16 NC
04 4,50 7,00 08/15 08/16 NC
05 4,35 15,00 02/15 02/17 NC
06 3,77 8,00 08/15 08/16 NC

Média 4,0616 19,5833 NAd NA NC
DP 0,3049 10,8647 NA NA NC

DPR% 0,0930 118,0417 NA NA NC
min / max 3,75/4,5 7/30 NA NA NC

Amostra artesanal
07 5,06 6,00 NIc NI >400

Tabela 2. Características físico-químicas e contagem total de bolores e leveduras de amostras 
(Euterpe oleracea Mart.) de polpa de açaí comerciais e caseiras congeladas. 
a contagem total de fungos  b não houve crescimento  c não informado  d não se aplica

Fonte: do autor

6 |  CONCLUSÃO

A microscopia estereoscópica viabilizou identificar, dentre as diferentes partes da 
estrutura da fruta do açaí, algumas características especificas: Polpa - presença de 
numerosas fibras envoltas em mucilagem e gotículas de lipídeos quando in natura e 
desidratadas, respectivamente. 
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Foram identificados fungos do gênero Absídia, Fusarium e Aspergillus bem como 
leveduras no açaí in natura.

As polpas comerciais não apresentaram contaminação fúngica (esporos 
destruídos pela pasteurização), contudo a caseira apresentou elevada contagem.

Com este trabalho foi possível registrar a presença de uma elevada carga fúngica 
na fruta e na polpa de açaí congelada artesanal. Por outro lado, as polpas de açaí 
congeladas (comerciais) não apresentaram qualquer desenvolvimento fúngico.

Os dados obtidos indicam segurança, quanto aos produtos comerciais (polpa 
congelada) oferecidos ao consumidor. 

Independente de todos os dados obtidos, urge o desenvolvimento de pesquisas 
quanto a contaminação por organismos vivos (insetos, ácaros, dentre outro) 
provenientes do manuseio inadequado nas florestas bem como nas feiras livres da 
região amazônica da matéria prima par produção de polpa.
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