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Processamentos nao térmicos, como a Alta Pressao

Hidrostatica (APH), tém despertado consideravel
interesse na industria de alimentos, principalmente
quando aplicado na conservacao de alimentos acidos,
nos quais a germinacao de esporos bacterianos é
inibida (WEEMAES et al., 1998). E considerado um
método confidvel e promissor, capaz de destruir
microrganismos patogénicos e deteriorantes sem
qualquer comprometimento da qualidade do produto
(KALCHAYANAND et al., 1998). Porém, a eficiéncia
do processamento de APH varia de acordo com o tipo
de microrganismo, a fase de crescimento, a
composicao do meio, o nivel de pressao aplicado, bem
como o tempo de exposicao e temperatura do
processo (HOOVER et al., 1989; BARBOSA-
CANOVAS; RODRIGUEZ, 2002). Microrganismos sdo
inativados quando expostos a fatores que modificam
substancialmente a sua estrutura celular ou funcoes
fisiolégicas (LADO; YOUSEF, 2002), morfologia e
mecanismos genéticos (HOOVER et al., 1989).

A maioria das pesquisas demonstra que a polpa de
acai apresenta risco microbioldgico devido a elevada
carga microbiana de organismos patogénicos, em
muitos casos excedendo os limites dos padroes
microbioldgicos requeridos pela legislacao brasileira.
Isto acontece por que existem muitos fatores, desde a
colheita até a obtencao do produto final, que
contribuem para a deterioracdo do acai, um produto
altamente perecivel (ALEXANDRE; CUNHA;
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HUBINGER, 2004). A carga microbiolégica de polpas
de acai é bastante variavel; dependendo do tipo de
polpa (fina, média ou grossa), regidao produtora, safra,
indUstria que despolpa os frutos, entre outros
aspectos (MENEZES, 2005). Diante disso, muitas
tecnologias vém sendo estudadas para inativar
microrganismos indesejaveis e conservar as
caracteristicas originais do produto. A APH foi
utilizada neste trabalho para o processamento da
polpa de acai, visando disponibilizar um produto seguro
para o consumidor. Seu efeito na inativacado de
microrganismos patogénicos é apresentado e
discutido.

Matéria Prima e Processamento por Alta
Pressdo Hidrostatica (APH)

A polpa de acai (Euterpe oleracea, Mart.), tipo média,
foi adquirida em estabelecimento comercial localizado
em Belém - Para no periodo de safra de verao (agosto
a dezembro) de 2004. No processamento, os frutos
foram higienizados e despolpados. A polpa foi
acondicionada em sacos plasticos de polietileno com
alta barreira e transportada para a Embrapa
Agroindustria de Alimentos. Amostras foram
pressurizadas em equipamento piloto Stansted Fluid
Power (modelo S-FL-850-9-W), Reino Unido, (Figura 1)
adotando como fluido pressurizante solucao de alcool
70%. As varidveis dependentes pressao (300, 400 e
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500 MPa), temperatura (25, 30 e 35°C) e tempo (5,
10 e 15 min.), compuseram o delineamento
experimental de 11 ensaios, com 2 niveis e ponto
central. Polpas de acai foram analisadas antes e
imediatamente apds os tratamentos a APH, em
duplicata, e os resultados foram expressos em
reducéo de bactérias (Rm = log N/N ). Contagem total
em placas, contagem de bolores e leveduras, e
coliformes a 35°C e 45°C foram analisados de acordo
com o Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods (MORTON,
2001).

Fig. 1. Equipamento piloto para aplicacao de Alta Pressao
Hidrostéatica (Stansted Fluid Power, modelo S-FL-850-9-
W).

Polpa Pressurizada

A Tabela 1 apresenta os valores médios dos
paradmetros da caracterizacdo da matéria-prima na
polpa de acai controle (sem tratamento), assim como
os limites estabelecidos na legislacao. Vale ressaltar
que, exceto a Salmonella, todos os microrganismos
estavam acima dos padrdes brasileiros (BRASIL,
2000) e dos valores mencionados por Oliveira et al.
(2002), Veloso e Santos (1994), Rogez (2000) e Souto
(2001).

Amostras controles, analisadas antes da
pressurizacao, apresentaram contagem total média de
1,68 x 10° UFC/g de polpa de acai. Tratamentos a
300MPa a 25°C com tempo de exposicdode 5 e 15
minutos foram capazes de reduzir bactérias mesdfilas
a menos que 3 ciclos log de UFC/g de polpa de acai
(Rm: reducao de bactérias meséfilas < -3,00) sem
diferenca significativa entre si (p < 0,05) (Fig. 2a e
Fig. 2b). Quando a temperatura foi aumentada para
35°C, areducao de bactérias mesofilas foi entre 3 e
4 ciclos logaritmicos de UFC/g de polpa de acai (Fig.
2a e Fig. 2b). Resultados semelhantes foram
observados a 500 MPa por 5 min a 25°C ou a 35°C
(Fig. 2a), mas processos por 15 min mostraram
reducao superior a 4 ciclos log/g de polpa de acai (Fig.
2b).
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Fig. 2. Médias das reducdes de bactérias mesofilas (Rm)
em polpas de acai pressurizadas a 300 e 500 MPa, a
25 e 35 °C. (a) 5 minutos; (b) 15 minutos.

Tabela 1. Caracterizacdo microbioldgica da polpa de acai usada como matéria-prima.

Microrganismos Resultados Limite estabelecido Limite estabelecido
pelo MAPA (2000)* pela ANVISA (2001)**
Bact’er_las aerdbias 3,57 x 10° UFC/g ) _
mesofilas
Fungos filamentosos 4 o5y 105 UFC/g 5,0 x 10° UFC/g -
e leveduras
Coliformes a 35°C >2400 - -
Coliformes a 45°C > 1 NMP/g (100%)
> 100 NMP (62,5%) <1 NMP/g <100 NMP/g

Salmonella spp. ausénciaem 25 g ausénciaem 25 g ausénciaem 25 g

* Instrucdo Normativa n° 01, de 07/01/2000 do MAPA (BBASIL, 2000) A
** Resolucdo RDC n° 12, de 01/01/2001 da ANVISA (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA

SANITARIA, 2001).



O processamento de APH em polpas de acai foi mais
eficiente na reducao microbiolégica que em
tratamentos em pedacos de mangas (600 MPa/5 a 45
°C/1 min), fatias de abacaxi (340 MPa/4 °C/5 min),
alface (350 MPa/20 °C/10 min) e tomate em pedacos
(300 MPa/10°C/20 min), realizados por Boyton et al.
(2002), Aleman et al. (1996) e Arroyo, Sanz e
Préstamo (1997), respectivamente.

A média de contagem de fungos filamentosos e
leveduras nas amostras controles (nao pressurizadas)
foi de 1,08 x 10% UFC/g de polpa de acai. Todas as
amostras pressurizadas tiveram contagens de bolores
e leveduras reduzidas, no minimo, cerca de 5 ciclos
logaritmicos de UFC/g, independente do nivel de
pressao, temperatura ou tempo. Tratamentos mais
brandos adotando 300 MPa, a 25°C por 5 min foram
tdo eficientes quanto tratamentos a 500 MPa, a 35°C
por 15 min, confirmando os resultados de Smelt
(1998), o qual demonstrou que processos entre 200 e
300 MPa foram suficientes para inativar este tipo de
organismo.

O processamento a APH demonstrou resultados
promissores diante dos diferentes niveis de pressao
(300, 400 e 500 MPa), temperatura (25, 30 e 35°C)
e tempo (5, 10 e 15 minutos), observando-se a total
letalidade de coliformes a 35°C (< 3 NMP/g de polpa
de acai) e de coliformes a 45°C (< 3 NMP/g de polpa
de acai), confirmando o efeito benéfico desse
processo na destruicao da flora microbiana do grupo
Enterobacteriaceae. As polpas de acai pressurizadas
nao foram analisadas quanto a Salmonella spp., pois
foi detectado auséncia deste microrganismo em 25 g
da matéria-prima.

A Alta Pressao Hidrostéatica, em qualquer combinacéao
de pressao, temperatura e tempo utilizada, foi
eficiente para que as polpas de acai estudadas
atendessem aos requisitos estabelecidos na legislacao
brasileira, mostrando-se alternativa viadvel ao
tratamento térmico. Entretanto, além da qualidade
microbiolégica, o produto deve ter caracteristicas
sensoriais adequadas. Embora as polpas ndo tenham
sido avaliadas quanto a qualidade sensorial ou
preferéncia do consumidor, testes informais com
individuos acostumados a consumir acaf
demonstraram que a polpa pressurizada apresentou as
propriedades sensoriais relativas ao aroma, sabor e
consisténcia esperadas para o produto.
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