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RESUMO

O Chapoteo é¢ uma nova etapa de
processo estabelecida na produgdo
de polpa de camu-camu, com a fi-
nalidade de obter um produto com
melhor atributo de cor, vitamina C e
sabor. Tendo em conta que esta eta-
pa usa calor, os objetivos desta pes-
quisa foram: conhecer o efeito que
tem o Chapoteo a nivel industrial
sobre a carga de Micro-organismos
Indicadores da Alteracdo (MIA), e
comparar essa carga com a obtida no
Processo Convencional de Extracao
Mecanica (PCEM), antes da pasteu-
rizacdo. Os resultados mostraram que
apos o Chapoteo, todas as contagens
para os grupos de micro-organismos
avaliados estiveram abaixo de 100
UFC/g, sendo muito inferiores aos
valores obtidos no PCEM. O Cha-
poteo demonstrou que pode reduzir
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significativamente a contagem de
MIA, ndo sendo necessaria a aplica-
¢do de uma etapa posterior de trata-
mento térmico no processamento de
polpa de camu-camu.
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Indicadores. Conservacdo.

ABSTRACT

“Chapoteo” is a new process step
established in the production of
camu-camu pulp, in order to obtain a
product with better attributes of col-
or, vitamin C and flavor. Taking into
account that this step makes use of
heat, the objectives of this research
were the following: to know the effect
of Chapoteo at industrial level on the
load of Indicator Microorganisms
of Spoilage (IMS), and to compare
this load against the one obtained
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through the Conventional Process
of Mechanical Extraction (CPME),
before pasteurization. The results
showed that after Chapoteo step,
all counts of the evaluated groups of
microorganisms were < 100 CFU/g,
which were much lower than the val-
ues obtained in the CPME. Chapoteo
showed that it can reduce significant-
ly the MIA counts, so it would not be
necessary to apply a subsequent heat
treatment step in the camu-camu
pulp processing.

Keywords: Spoilage. Indicators.
Preservation.

INTRODUCAO

Camu-camu (Myrciaria dubia
H.B.K. Mc Vaugh) é um fruto nativo
da Amazonia, caracterizado por ser
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uma excelente fonte de vitamina C,
carotenoides e compostos fenolicos,
entre 0os que se destacam as anto-
cianinas (CHIRINOS et al., 2010).
Devido a presenga desses compos-
tos bioativos com alta capacidade
antioxidante, este fruto ¢ adquirido
principalmente pelo Japao e pela Co-
munidade Europeia para ser usado na
prevengao de doengas cardiovascula-
res ¢ do cancer (SORIFA AKTER et
al., 2011).

Uma forma de comercializar o fru-
to, principalmente para a exportacdo,
¢ como polpa congelada. Industrial-
mente no Peru, a polpa é obtida me-
diante o Processo Convencional de
Extragdo Mecéanica (PCEM), sendo
pasteurizada antes do seu envase e
congelamento para sua conservacao.

Recentemente, e simulando uma
das operagdes basicas no preparo
de bebidas com base de camu-camu
na Amazonia peruana, incorporou-
-se a etapa do Chapoteo no processo

industrial. Esta etapa de fabricacdo
usa calor (55°C/60 minutos) en-
quanto o fruto é pressionado sem
quebrar as sementes, com a finalida-
de de obter a maxima concentragdo
da cor do fruto, melhorar o teor da
vitamina C e diminuir o sabor amar-
go que pode surgir com a quebra das
sementes. O Chapoteo aproveita os
fitoquimicos que apresenta o fruto,
tanto no mesocarpo como na cas-
ca, sendo este ultimo quem possui
a maior concentragdo de Vitamina
C (VILLANUEVA-TIBURCIO;
CONDEZO-HOYOS; ASQUIERI,
2010).

Além de melhorar as caracteris-
ticas sensoriais e fisico-quimicas
no produto final, o Chapoteo é ca-
paz de reduzir e controlar a carga
microbiologica de Enterobacte-
riaceae e Coliformes na polpa de
camu-camu (RAMOS; LOPEZ;
NOA, 2016), podendo também in-
fluenciar no comportamento dos

micro-organismos que originam a
alteragdo deste produto.

Visando estabelecer que o pro-
cesso com Chapoteo € uma garantia
para a estabilidade microbiologica da
polpa de camu-camu a nivel indus-
trial, este trabalho teve como objeti-
vo conhecer o efeito desta etapa sob
a carga de micro-organismos indica-
dores da alteragdo (MIA): aerdbios
mesofilos (AM), bolores, leveduras
e bactérias acido lacticas (BAL); e
compara-la com a carga microbio-
logica obtida depois do processo
convencional de extracdo mecanica
(PCEM), antes da pasteurizagao.

MATERIAL E METODOS

A amostragem da polpa de camu-
-camu foi realizada em industria
processadora de frutas localizada
em Callao, Peru. Todas as amostras
foram tomadas assepticamente na
etapa de homogeneizado (Figura

Figura 1 - Processo de obtencado de polpa de camu-camu congelada pelo Processo Convencional de Extragdo Mecénica (A) e com

Chapoteo (B).
A B
| Recepgdo/Selegdo | | Recepgdo/ Selegio |
| Lav:gem | | Lav:gem |
| Deslnf‘ecqéo | Desin}l'ecgao ]
[ Enxggue | | Enx:gue ]
| Despolgamento ] | Despolémento |
| Refino | | Retfr.ro o> Chapotéo |
( Homgéneizado | | Honngeteizado |
| Pasleu#izacéio | | Pasteu'r}iza(;m ]
| Finrggao ] | Fillr:gao ]
| Env‘ase | | Envtse ]
| Congegmento | | Congelgmento |
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1), obtendo um total de 10 por cada
processo (PCEM e com Chapoteo).
Cada amostra de 1 kg foi representa-
tiva de um lote de produgéo (1600 kg
de polpa processada).

Imediatamente ap6s amostragem,
as unidades de amostras foram co-
locadas sob refrigeracdo e condu-
zidas até o laboratério da fabrica,
onde foram realizadas as andlises
microbiologicas. A contagem de ae-
robios mesofilos, bolores e levedu-
ras foi realizada segundo o méto-
do convencional de plaqueamento
em profundidade da International
Commission on Microbiological
Specifications for Foods (ICMSF,
1988) usando Agar Padrdo para
Contagem (PCA) e Batata Dextro-
se Agar (BDA) respectivamente,
enquanto que a contagem de BAL
foi realizada usando o método ISO
15214 (1998).

Todas as contagens microbio-
logicas foram transformadas em
Logl0 antes de usar Analise de Va-
ridncia de um fator (ANOVA) para
determinar se as diferencgas entre o
conjunto de dados foram estatisti-
camente significantes. O teste de
Tukey (P = 0,05) foi usado para
comparar as médias entre as conta-
gens de ambos processos (PCEM e
com Chapoteo).

Diagrama de caixas dos dados
foram também preparadas para ava-
liar se as diferencias atuais entre os

grupos de tratamento foram de im-
portancia pratica e estatisticamente
significantes.

O programa estatistico MINITAB
16® foi usado para desenvolver todas
as analises estatisticas e os graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Sucos, polpas e concentrados
de frutas acidas (pH < 4.6) devem
cumprir dois aspectos: inocuidade
e qualidade alimentar. Em relagdo a
inocuidade, os processadores de pol-
pa de camu-camu devem demonstrar
que, mediante diversos processos
(pasteurizagdo ou outros), podem
atingir uma redu¢do minima de 5
Log de um micro-organismo pato-
génico pertinente (o0 mais resistente
e importante na satde publica e que
¢ provavel de ocorrer no produto),
podendo escolher como objetivos as
bactérias patogénicas Escherichia
coli O157:H7, Salmonella enteriti-
dis, Listeria monocytogenes ou outra
de interesse (MAZZOTTA, 2001).
Além de respeitar esse padrao, em re-
lacdo a qualidade, os fabricantes de-
vem assegurar ao final do processo, a
perda minima das caracteristicas sen-
soriais e fisico-quimicas (especial-
mente o teor da vitamina C), enquan-
to se atinja uma redugdo maxima dos
micro-organismos indicadores da
alteracdo (MIA); dessa forma, esta-
rd assegurada sua comercializagdo

no mercado nacional e internacional
(HERNANDEZ et al., 2011).

O processamento de polpa de ca-
mu-camu pelo PCEM e com Chapo-
teo pode influenciar nesses aspectos,
sendo necessario conhecer a profun-
didade do efeito que eles tém sob os
micro-organismos indicadores da
alteracdo, a fim de determinar qual
processo atingird uma melhor esta-
bilidade microbiologica na polpa de
camu-camu.

Os resultados desta pesquisa em
referéncia ao PCEM, mostraram
que as cargas microbiologicas para
os grupos de aerdbios mesofilos,
leveduras e bactérias acido lacticas
atingiram valores superiores a 5 Log
UFC/g em média, ndo sendo signifi-
cativamente diferentes, enquanto que
os bolores apresentaram uma carga
de 3,91 +0,41 Log UFC/g (Tabela 1),
valores ainda muito superiores aos
especificados pelo fabricante (méxi-
mo 2,3 Log UFC/g). Contagens entre
5 - 6 Log UFC/g, principalmente de
leveduras, podem ocasionar mudan-
cas nas propriedades sensoriais nos
alimentos, sendo mais evidentes com
populacdes entre 7 - 8 Log UFC/g
(FLEET, 1992). Por este motivo,
esse produto deve ser tratado rapida-
mente para reduzir a carga microbio-
logica, evitando sua deterioragdo. No
PCEM, a etapa de pasteurizagdo ¢ a
indicada para cumprir esse objetivo.

Com exceg¢do dos resultados para

Tabela 1 - Comparagdo de contagens médias obtidas no Processo Convencional de Extragédo Mecanica (PCEM) e com Chapoteo para 0s
grupos de aerdbios mesofilos (AM), bolores, leveduras e bactérias acido lacticas (BAL).

Contagem média + desvio padrao (Log10 UFC/g)

Processo

AM Bolores Leveduras BAL
PCEM 5.49+0.36% 3.91 + 0.41° 5.76 + 0.212 5.53 +0.312
Com Chapoteo 0.85+0.65¢ 0.19 + 0.25¢ 0.24 + 0.38¢ ND

ND, Ndo detectada (< 10 UFC/g).

ab.ed As médias dentro de uma linha que ndo compartem a mesma letra sao significativamente diferentes pelo

teste de Tukey (P < 0.05)
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Figura 2 - Diagrama de caixas para os dados obtidos nas contagens de aerdbios mesofilos (AM), bactérias acido lacticas (BAL), bolores e
leveduras, no Processo Convencional de Extragdo Mecénica (PCEM) e com Chapoteo. A linha (---) representa a divisao dos valores obtido

desde 2 Log UFC/g.

Log UFC/g

-

AM

as BAL, que deram <10 UFC/g em
todas as amostras do Chapoteo, as
demais contagens microbiologicas
obtidas neste processo apresentaram
valores inferiores a 100 UFC/g (2
Log UFC/g). O tratamento térmico
aplicado (proprio do Chapoteo), asso-
ciado as diferentes vantagens que tem
a polpa de camu-camu em relagdo a
outras frutas, como o baixo valor de
pH (< 3,0) e o poder antimicrobiano
(RAMOS et al., 2016), permitiram re-
duzir significativamente as contagens
em todos os grupos de micro-organis-
mos avaliados. Os aerobios mesofi-
los, que representam indicadores de
qualidade sanitaria nos alimentos e
que em contagens elevadas poderiam
indicar uso de matéria-prima conta-
minada ou um processo insatisfatorio
(FRANCO; LANDGRAF, 2008), ndo
foram reduzidos totalmente pela eta-
pa do Chapoteo, porém seus valores
ficam dentro do padrdo estabelecido
segundo NTP-NA 0096 (2012). Bolo-
res e leveduras, principais grupos de
micro-organismos envolvidos no pro-
cesso de deterioracdao de produtos de
alta acidez como o camu-camu, foram
reduzidos com o Chapoteo, mas sem

BAL Bolores Leveduras AM BAL
PCEM

eliminar todos eles completamente.
Os valores obtidos para esses grupos
foram significativamente diferentes
com respeito a contagem para os AM,
ficando mais baixos. A pesar do que a
NTP-NA 0096 (2012) ndo apresenta
limites para esses grupos de micro-
-organismos, esses valores ficaram
dentro da especificacdo do fabricante,
0 que permitiria comercializar esse
produto sem problemas. E importante
ressaltar que o Chapoteo reduz com-
pletamente as contagens de BAL (<
10 UFC/g) e metabolitos secundarios
principais, como acido lactico, acé-
tico, etanol e CO, que podem mudar
o sabor ¢ a aparéncia dos produtos
terminados, ocasionando a rejeigdo
pelos consumidores. Embora as BAL
possam se apresentar em quantida-
des elevadas depois da extragdo me-
canica (maiores que 5 Log UFC/g),
podem ser inativadas facilmente por
tratamentos térmicos como a Pasteu-
rizagdo ou Chapoteo, devido a ser
muito sensiveis ao calor (TRIBST;
SANT ANA; MASSAGUER, 2009).
No entanto e, embora as BAL pos-
sam ser eliminadas, a medigdo desses
metabolitos secundarios que ainda
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Bolores Leveduras
Chapoteo

permanecem na polpa, serve de indi-
cador que as matérias-primas (frutas)
ndo foram de boa qualidade ou que
o processo foi deficiente, por isso se
deve assegurar uma menor taxa de
crescimento de BAL dentro da polpa
antes da pasteurizagao.

Todas as contagens microbiolo-
gicas obtidas no PCEM foram mui-
to superiores as obtidas no processo
com Chapoteo (Figura 2). Durante o
PCEM (antes do Homogeneizado),
toda a carga microbioldgica que vem
com a fruta ou que ¢ adquirida atra-
vés do processo, s6 ¢ diminuida na
etapa de desinfec¢do, ocasionando
que altas contagens passem a polpa
através das diferentes etapas de pro-
ducdo e somente a pasteurizacao final
pode baixar adequadamente a carga
microbiologica, atingindo o padrido
estabelecido para esse produto. Em
contrapartida, o Chapoteo representa
um novo processo capaz de reduzir os
principais grupos relacionados com
a deterioragdo ou reducdo de vida de
prateleira, proporcionando um produ-
to conforme em termos microbiolo-
gicos sem precisar de uma pasteuri-
zagao posterior.
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CONCLUSAQ

A etapa do Chapoteo diminui e
controla 0s micro-organismos in-
dicadores da alteracdo na polpa de
camu-camu, favorecendo uma con-
tagem microbioldgica de acordo as
especificacdes do fabricante e ao pa-
drao estabelecido para a polpa fresca
ou conservada em congelamento na
NTP-NA 0096 (2012).

Contrariamente a pasteurizacao,
que em muitos casos leva a perda de
nutrientes ¢ mudangas nas caracte-
risticas organolépticas, o Chapoteo
melhora a cor e recupera a maior
quantidade de compostos bioativos
na polpa de camu-camu enquanto re-
duz a carga microbiologica de MIA,
representando assim, uma inovagdo
tecnologica baseado em costumes
amazdnicos.

O Chapoteo tem potencial para
aplicagdo alternativa a etapa de pas-
teurizagdo.-
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