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RESUMO

Recentemente, a popularidade de pastas a base de vegetais tem aumentado
consideravelmente como alternativa a manteiga, isto porque sao consideradas uma
boa fonte de nutrientes e compostos bioativos. Considerando as caracteristicas
nutricionais e funcionais, bem como o grande consumo de tucuma no estado do
Amazonas, foi desenvolvida uma pasta de tucuma para agregar valor ao fruto e
oferecer uma alternativa com maior praticidade de consumo do tucuma, atendendo
as exigéncias globais dos consumidores que estao voltadas para produtos novos
com propriedades funcionais e sabores diferenciados. Este trabalho teve como
objetivo realizar a caracterizacdao quimica e microbiolégica da pasta de tucuma
desenvolvida. Para a caracterizacao quimica, foram realizadas as analises para a
determinacdao da composicao centesimal (umidade, lipideos, proteinas, cinzas,
fibra alimentar total e carboidratos), determinacao de sédio e a determinacgao
de acidos graxos saturados, insaturados e poli-insaturados. Para a caracterizacao
microbioldgica foram realizadas as andlises de presenca/auséncia de salmonela,
contagem em placa de Bacillus cereus, estafilococos coagulase positiva e bolores
e leveduras e o NMP de coliformes termotolerantes. Os resultados obtidos na
determinacgado centesimal da pasta de tucuma foram 33,62% de umidade, 10,36%
de proteinas, 24,27% de lipideos, 9,38% de fibras, 1,64% de cinzas, 20,75% de
carboidratos e energia de 343 Kcal/100g. O perfil de acidos graxos presentes na
pasta de tucuma foi similar ao perfil observado no fruto tucuma, uma vez que o
tucuma foi o Unico ingrediente como fonte de lipideos utilizado na elaboragao da
pasta. Todos os resultados obtidos nas andlises microbioldgicas realizadas estao de
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acordo com os padrdes estabelecidos pela legislacao vigente.

Palavras chaves: Astrocaryum aculeatum, pasta vegetal, composicao centesimal,
analises microbioldgicas

ABSTRACT

Recently, the popularity of vegetable-based pastes has increased considerably as
an alternative to butter, because they are considered a good source of nutrients and
bioactive compounds. Considering the nutritional and functional characteristics, as
well as the high consumption of tucuma in the state of Amazonas, a tucuma paste
was developed to add value to the fruit and offer an alternative with more practical
consumption of tucuma and to attend the requirements of consumers who are
focused on new products with functional properties and different flavors. This
work aimed to carry out the chemical and microbiological characterization of the
developed tucuma paste. For chemical characterization, analyzes were performed
to determine the proximate composition (moisture, lipids, proteins, ash, total
dietary fiber and carbohydrates), sodium determination and the determination of
saturated, unsaturated and polyunsaturated fatty acids. For the microbiological
characterization, the presence / absence analysis of salmonella, plate count of
Bacillus cereus, coagulase positive staphylococci and molds and yeasts and the NMP
of thermotolerant coliforms were performed. The results obtained in the proximate
determination of the tucuma paste were 33.62% moisture, 10.36% protein, 24.27%
lipids, 9.38% fibers, 1.64% ash, 20.75% of carbohydrates and energy of 343 Kcal /
100g.The fatty acid profile obtained in the tucuma paste was similar to that observed
in the tucuma fruit, since tucuma was the only ingredient as a source of lipids used
in the preparation of the paste. All results obtained in the microbiological analyzes
carried out are in accordance with the standards established by current legislation.

Keywords: Astrocaryum aculeatum, vegetable paste, proximate composition,
microbiological analysis

INTRODUCAO

Existem diferentes tipos de pastas baseadas em vegetais disponiveis no
mercado. Como exemplo, citam-se, as pastas de amendoim, soja, girassol, avela,
améndoas e semente de abdbora. Recentemente, a popularidade de pastas a base
de vegetais tem aumentado consideravelmente como alternativa a manteiga, isto
porque sao consideradas uma boa fonte de proteina, fibras, acidos graxos essenciais
e outros nutrientes (GORREPATI et al. 2015).
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Devido as caracteristicas nutricionais e a grande preferéncia e consumo em
Manaus, o tucuma demonstra ter potencial para elaboracao de novos produtos e
possui também potencial para conquistar novos mercados fora da regidao. Sendo
assim, a elaboracdo da pasta de tucuma, além de ser uma alternativa que pode
trazer maior praticidade de consumo do fruto, atende as exigéncias do mercado
global que estdao voltadas para produtos novos com propriedades funcionais e
sabores diferenciados.

A polpa de tucuma é considerada uma fonte alimenticia altamente calérica,
devido ao elevado conteudo de lipidios, apresenta ainda quantidade expressiva do
precursor da vitamina A e teores satisfatorios de fibra. O tucuma é conhecido como
fonte de carotenoides. Entre estes compostos, o [3-caroteno, precursor da vitamina
A, ocorre em niveis de 850 RE/100g (Retinol Equivalente). Este valor é mais elevado
do que o encontrado em outras frutas como mamao (19-74 RE/100g) e acerola (148-
283 RE/100g) e em vegetais como a cenoura (308-625 RE/100g) e brocolis (131-194
RE/100g) (ROSSO & MERCADANTE 2007).

Além dos carotenoides, o tucuma também é considerado uma importante
fonte de vitamina B2 (riboflavina) e compostos fendlicos. SAGRILLO et al. (2015)
detectaram quantidades consideraveis de acido galico na polpa de tucuma. Estes
autores estimaram que 100 g de tucuma fresco contém quantidade similar de
acido galico presente em 130 mL de suco de uva tinta, suco considerado como
fonte predominante de acido galico na dieta humana. As vitaminas, carotenoides
e polifendis estdao entre os compostos antioxidantes mais conhecidos, todos
encontrados no tucuma e provavelmente responsaveis pelas propriedades
funcionais do tucuma relatadas na literatura (SAGRILLO et al. 2015, GONCALVES
2008, ROSSO & MERCADANTE 2007). Trabalhos demonstraram que na composicao
quimica do fruto do tucuma encontra-se, em média, 44 - 46% de umidade, 3,5% -
5% de proteinas, 30% - 40% de lipidios, 9% - 11% de fibras e 2,5% - 3% em minerais
(MARINHO e CASTRO 2002, GUEDES et al. 2005, FERREIRA et al. 2008). O dleo bruto
de tucuma apresenta propriedades quimicas préximas as caracteristicas do 6leo de
palma. A quantificacao de acidos graxos mostrou que sua composicao apresenta
29% de acidos saturados, 68% monoinsaturados e apenas 1% de poli-insaturados
(FERREIRA et al. 2008).

A polpa de tucuma é muito apreciada pela populacao do estado do
Amazonas, destacando-se na forma de fatias como recheio de tapioca e sanduiche.
O“x-caboquinho’, um sanduiche tipico popular, ¢ um importante produto em cafés
regionais, feiras livres e em diversos pontos de comercializacdo de alimentos em
Manaus (COSTA et al. 2005).

FLOR (2013) elaborou uma pasta de tucuma utilizando como ingredientes
a polpa triturada, creme de leite sem soro, requeijao, sal, alho, salsa e orégano
desidratado e relatou que os ingredientes adicionados as pastas em diferentes
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concentragdes influenciaram na composicao nutricional com diminuicao de até
43% de lipidios e até 41% de calorias, em comparacao com a polpa fresca in natura.
A alta aceitabilidade e intencao de compra obtidas no trabalho permitiram afirmar
que a pasta de tucuma pode ser uma alternativa para incentivar o aumento de
consumo da fruta e oferecer novos produtos processados de rapido e facil preparo.

GOMES et al. (2018) elaboraram uma pasta de tucuma com os ingredientes
pectina, composto lacteo, polpa de tucuma desidratada e emulsificante e relataram
o desenvolvimento de uma pasta de tucuma com caracteristicas sensoriais
perceptiveis do fruto. A partir deste trabalho, outros estudos foram realizados e a
pasta desenvolvida foi aprimorada através da substituicao do composto lacteo pelo
ingrediente soro de leite.

Neste trabalho, sdo apresentados os resultados obtidos nas analises quimicas
e microbiolégicas da pasta de tucuma desenvolvida no Laboratério de Tecnologia
de Alimentos (CMC) em parceria com a empresa NATIVO ALIMENTOS.

METODO OU FORMALISMO

Todos osingredientes utilizados na elabora¢do da pasta de tucuma e analises
realizadas foram financiados pela empresa NATIVO ALIMENTOS.

A pasta foi elaborada utilizando como ingredientes a polpa de tucuma
desidratada, pectina, soro de leite em p9, colageno, maltodextrina, emulsificante e
conservante e apds foi submetida as analises quimicas e microbioldgicas.

Analises quimicas realizadas na pasta de tucuma

Para a determinacdao da composicao centesimal foram realizadas as analises
de umidade, lipideos, proteinas, cinzas, fibra alimentar total e carboidratos. A
determinac¢ao de umidade foi realizada utilizando o método de secagem em estufa
com circulacao de ar a 105°C até peso constante. A determinacao de lipideos foi
realizada em extrator Soxhlet utilizando como solvente extrator o éter de petroleo.
A determinacao de proteinas foi realizada pelo método Kjeldahl com utilizacao do
fator de conversao de nitrogénio para proteina de 6,25. A determinacao de cinzas
foi realizada pelo método de incineracao em mufla a 550°C. A determinacao de fibra
alimentar total foi realizada pelo método enzimatico-gravimétrico. A determinacgao
de carboidratos foi realizada por célculo através da diferenca entre 100 e a soma do
conteudo de proteinas, lipideos, fibra alimentar, umidade e cinzas (IAL 2008).

A determinacao de sédio (Na) foi realizada por espectrometria de absorcao
atdomica com chama conforme AOAC (2016) e a determinacao de acidos graxos
saturados, insaturados e poli-insaturados foi determinada em cromatégrafo a gas
com detector de ionizacao de chama (Shimadzu) e coluna cromatografica SP-2560
with 100 m x 0.25 mm x 0.2 um, conforme IAL (2008).
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Analises microbioldgicas realizadas na pasta de tucuma

Para a caracterizacao microbioldgica da pasta de tucuma foram realizadas
as analises para a quantificacao de Bacillus cereus, estafilococos coagulase positiva,
bolores e leveduras, coliformes termotolerantes e pesquisa de Salmonella sp. (SILVA
etal. 2010).

Para a contagem de Bacillus cereus foi utilizado o Agar Manitol Gema de Ovo
Polimixina. Foi realizado o plaqueamento em superficie e as placas foram incubadas
a32°Cpor 24 h.

Para a contagem de estafilococos coagulase positiva foi utilizado o Agar
Baird Parker adicionado de telurito de potassio 3,5% e emulsao de gema de ovo
a 50%. Foi realizado o plaqueamento em superficie e as placas foram incubadas a
35°C por 48 horas. As colonias tipicas, negras brilhantes com anel opaco, rodeado
por um halo claro transparente, e atipicas, acinzentadas ou negras brilhantes e sem
halo, sao contadas. As coldnias (3 a 5) tipicas e atipicas sdao semeadas em caldo
cérebro-coracao e os tubos incubados a 35°C por 24 horas. Apoés é transferido 0,3
mL do cultivo de caldo cérebro-coracao para tubos contendo 0,5 mL de plasma de
coelho oxalatado e os tubos sdao incubados a 35°C por no maximo 6 horas.

Para a contagem de bolores e levedura foi utilizado o Agar Dicloran Glicerol
18 Cloranfenicol e as placas foram incubadas a 25°C por 5 dias.

Para o NMP de coliformes termotolerantes foi utilizado o Caldo Lauril Sulfato
para o exame presuntivo e os tubos foram incubado a 35°C por 48 horas. Os tubos
positivos no exame presuntivo foram semeados em caldo EC e incubados a 45,5°C
por 24 horas em banho-maria com agitacao.

Para a pesquisa de salmonela, em um saco estéril foi pesado 25 g de
amostra e adicionado 225 mL de dgua peptonada tamponada como meio de pré-
enriquecimento. Apds incubacgao a 37°C por 24 h, foi transferido 1,0 mL do meio de
pré-enriquecimento para um tubo contendo o caldo seletivo Rapport-Vassiliadis
Soja e 0,1 mL para o tubo contendo o Caldo Tetrationato Muller-Kauffmann
Novobiocina. Os tubos foram incubados a 41,5°C e 37°C, respectivamente, por 24
horas. Uma alcada de cada tubo foi semeada em placas de Petri contendo Agar
Xilose Lisina Desoxicolato e Agar Verde Brilhante e incubadas a 37°C por 24 horas.
Ap6s o periodo de incubacao, se houver auséncia do crescimento de coldnias
caracteristicas o resultado é expresso como auséncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao centesimal da pasta de tucuma esta demonstrada na Figura 1.
Os resultados obtidos, demonstraram que a pasta elaborada apresentou menores
teores de lipideos e cinzas e maiores teores de carboidratos e proteinas quando
comparado com os valores relatados na literatura para o fruto, correspondendo a
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um aumento de 71% no teor de proteina e diminuicao de 46% no teor de lipideos. Os
resultados obtidos na determinacgdo centesimal da pasta de tucuma foram 33,62%
de umidade, 10,36% de proteinas, 24,27% de lipideos, 9,38% de fibras, 1,64% de
cinzas, 20,75% de carboidratos e valor energético de 343 Kcal/100g.
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Figura 1. Composicao centesimal da pasta de tucuma

A determinacdao do perfil de acidos graxos na pasta de tucuma esta
demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1. Determinacao do perfil de acidos graxos presentes na pasta de tucuma

g/100g
Acidos graxos saturados 5,97
Acidos graxos monoinsaturados 17,7
Acidos graxos poli-insaturados 0,549
Acidos graxos trans <01
Total 24,219

Os resultados apresentados na Tabela 1 para o perfil de acidos graxos
presentes na pasta de tucuma foram similares aos valores observados no fruto
tucuma, uma vez que o tucuma foi o Unico ingrediente utilizado como fonte de
lipideos na elaboracao da pasta. Assim, o teor de lipideos na pasta reflete o teor de
lipideos do fruto. Conforme observado na Tabela 1, na pasta de tucuma o teor de
acidos graxos saturados contribuiu com 25%, os acidos graxos monoinsaturados
com 73% e os acidos graxos poli-insaturados com 2% dos acidos graxos totais
presentes na pasta. Estes resultados sao similares aos resultados relatados na
literatura para o tucuma (FERREIRA et al. 2008, SILVA 2016).
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As pastas vegetais apresentam uma variedade de usos, porém o mais
comum é na preparacao de sanduiches, para espalhar em paes e biscoitos e para
diversas aplicagdes em tecnologia de panificacdao e confeitaria. Nos ultimos anos, a
popularidade das pastas a base de plantas aumentou consideravelmente. A pasta/
manteiga de amendoim era a Unica alternativa a manteiga elaborada de leite e,
recentemente, o desenvolvimento de tecnologias e também a conscientizacao do
consumidor em relacdo as pastas vegetais, levou ao desenvolvimento de inimeras
variedades a partir de améndoas e sementes, por serem fontes de proteinas,
fibras, acidos graxos essenciais e outros nutrientes e compostos funcionais
(SHAKERARDEKANI et al. 2013, GORREPATI et al. 2015).

Na Tabela 2, sao apresentados dados encontrados na literatura sobre a
composicao centesimal de pastas vegetais (amendoim, caju, farinha de soja, soja
germinada, gergelim, caju-chocolate, chocolate), como também dados publicados
sobre a composicdo centesimal da manteiga e margarina e os resultados obtidos
neste trabalho para a composicdo centesimal da pasta de tucuma.

Através da analise dos dados apresentados na Tabela 2, pode ser facilmente
observada a diferenca entre a composicao centesimal das pastas vegetais e da
manteiga ou margarina. Os dois ultimos produtos, sao caracterizados por serem
produtos gordurosos e apresentam como principal componente a fracao lipidica.
As pastas vegetais também apresentam elevado teor de lipidios, mas ao contrario
da manteiga e margarina, as pastas também apresentam elevadas concentragoes
de carboidratos, proteinas e fibras.

Tabela 2. Dados publicados sobre a composicao centesimal de pastas vegetais, manteiga e
margarina e resultado obtido para a pasta de tucuma.

Umidade | Proteinas | Lipideos | Fibras | Cinzas Carboidratos Energia
(%) (%) (%) (%) (%) (Kcal/100g)

Pastade 6,06 32,03 1867 | 1,03 | 204 W) 461
amendoim
Pasta 6,23 25,40 4220 | 2,08 | 250 21,39 567
amendoim
Pasta de caju? 1,29 18,87 56,19 - 2,32 21,33 667
Pasta de
farinha de 5,44 29,89 3483 | 368 | 3,05 28,78 548
soja’
Pasta de soja 3,69 28,07 4409 | 158 | 356 21,88 597
germinada
Pasta de 1,86 23,77 5542 | 311 | 2,78 13,06 646
gergelim
Pastade caju- | ) 5, 1247 | 5125 | 011 | 1,85 33,42 645
chocolate
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El?cs)tciﬂies 1,40 10,13 4125 | 010 | 1,31 45,81 595
Manteiga’ 15,39 0,24 82,15 - 1,90 - 740
Margarina® 32,2 - 67,4 - 1,90 _ 607
r:cslt::m:e 33,62 10,36 2427 | 938 | 1,64 20,75 343

' OZCAN & SEVEN (2003)

2 AFOLABJ et al. (2018)

* LIMA & BRUNO (2007)

* ABD-ELSATTAR & ABDEL-HALEEM (2016)
> AKBULUT e COKLAR (2008)

¢ AMEVOR et al. (2018)

7TORRES et al. (2000)

8TACO (2011)

Comparando a composicao da pasta de tucuma desenvolvida com as
outras pastas vegetais (Tabela 2), a pasta de tucuma diferencia-se das demais em
relacao ao elevado teor de umidade e fibras. O teor de umidade é fundamental
para a estabilidade quimica e microbiolégica de qualquer produto alimenticio e
este parametro explica o fato de as pastas mencionadas serem comercializadas
a temperatura ambiente, enquanto a pasta de tucuma foi desenvolvida para a
comercializacao em temperatura de refrigeracao.

A baixa ingestao de fibras e vitaminas é uma constante na populagcao em
funcao do baixo consumo de vegetais frescos. Para aumentar o consumo desses
nutrientes, varias alternativas tém sido propostas, dentre as quais a producao de
novos produtos alimenticios fortificados ou elaborados com matérias-primas
que contenham naturalmente estes nutrientes (FASOLIN et al., 2007). A regido
Norte se caracteriza por uma disponibilidade de frutos ricos em fibras, minerais
e em pro-vitamina A, entre eles a pupunha e o tucuma. Esses frutos, devido suas
caracteristicas nutricionais, funcionais e sensoriais apresentam-se como excelentes
matérias-primas para agregar tecnologia e desenvolver produtos alimenticios com
longa vida util para que possam ser largamente distribuidos.

Os resultados das avaliagdes microbioldgicas realizadas na pasta de tucuma
estao demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados das andlises microbioldgicas realizadas na pasta de tucuma e padroes
microbiolégicos vigentes.

Parametro Unidade Resultado RDC N°12/2001
Salmonella sp. Presenca/auséncia Ausénciaem 25 g Ausénciaem 25 g
Bacillus cereus UFC/g <10 1x103

Bolores e Leveduras UFC/g <10 -
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Coliformes a 45°C NMP/g 20 1x10?
Estaﬁlococqs.coagulase UFC/g <10 1% 103
positivo

Conforme observado na Tabela 3, todos os resultados das analises
microbioldgicas realizadas compreendendo a presenca/auséncia de Salmonella
sp., a contagem de Bacillus cereus e estafilococos coagulase positiva e NMP de
coliformes a 45°C estao de acordo com os padroes estabelecidos pela legislacao
vigente (RDC N°12/2001). Além das analises recomendadas pela legislagcao vigente,
também foi realizada a contagem de bolores e leveduras que, apesar de nao ter
limites estabelecidos pela legislacao, é frequentemente utilizada em alimentos
como indicador geral de contaminacao de alimentos. O resultado obtido na
contagem de bolores e leveduras também demonstra que a pasta de tucuma foi
produzida seguindo as boas praticas de producao de alimentos.

Aquantificacaode coliformesdesempenhaum papelimportante naindustria
de alimentos. Este grupo de microrganismos é usado como indicador de higiene
e existe limite regulatério para a presenca deste grupo de microrganismos em
produtos alimenticios. Apesar de todos os resultados das analises microbioldgicas
estarem de acordo com os padrdes da legislagcdo vigente, o resultado obtido no NMP
de coliformes a 45 °C merece atencao em relacao a estabilidade microbioldgica e a
vida de prateleira da pasta de tucuma.

Os coliformes sao definidos como bacilos gram-negativos, aerébios ou
anaerobicos facultativos, nao formadores de esporos e capazes de fermentar
lactose, resultando em producdo de gas e acido dentro de 48 horas a 35 ° C.
Tradicionalmente, o grupo coliformes era utilizado comoindicador de contaminacao
fecal e representado por quatro géneros: Escherichia, Klebsiella, Citrobacter e
Enterobacter (BERGEY et al. 1939).

Com a melhoria das metodologias de classificacao taxonémica, tornou-
se claro que o grupo coliformes, conforme definido exclusivamente pelo método
utilizado para detecta-los, € um grupo mais diversificado de bactérias e podem ser
divididos em trés categorias: “coliformes termotroficos’, que inclui a Escherichia
coli de origem fecal; “ coliformes termotréficos e ubiquos” que incluem parte da
flora intestinal do homem e dos animais de sangue quente, mas também ocorre
no ambiente natural, incluindo aguas frescas e aguas residuais e “coliformes
psicrotroficos’, que sao puramente ambientais e proliferam em aguas poluidas ou
cristalinas e se originam principalmente de fontes vegetais (LECLERC et al. 2001).

Hoje, mais de 20 géneros bacterianos incluem cepas com caracteristicas
fenotipicas que os classificam como coliformes (IMHOFF 2005). MASIELLO et al.
(2016), isolaram coliformes de leite pasteurizado e demonstraram que todos os
isolados apresentaram um aumento de no minimo 2 log no numero de células
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durante 10 dias a 6°C e a maioria dos isolados apresentaram um aumento no
numero de células maior do que 5 log. No caso da pasta de tucuma, considerando
o resultado obtido na andlise microbiolégica e o fato que deve ser armazenada em
temperatura de refrigeracao, se os coliformes presentes pertencem a categoria dos
psicrotroficos, apds um més de armazenamento o NMP de coliformes excederia o
limite maximo permitido pela legislacdo vigente.

Futuros trabalhos serao realizados para detectar as possiveis fontes de
contaminacao por coliformes e sua eliminagao e para reduzir a umidade da pasta
como estratégia para prolongar a estabilidade microbioldgica e a vida util da pasta
de tucuma.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na determinacdo centesimal da pasta de tucuma
foram 33,62% de umidade, 10,36% de proteinas, 24,27% de lipideos, 9,38% de
fibras, 1,64% de cinzas, 20,75% de carboidratos e valor energético de 343 Kcal/100g.
A fracao lipidica consistiu de 25% de acidos graxos saturados, 73% de acidos graxos
monoinsaturados e 2% de acidos graxos poli-insaturados.

Para todas as analises microbiolégicas realizadas, compreendendo a
presenca/auséncia de Salmonella sp., a contagem de bolores e leveduras, Bacillus
cereus, estafilococos coagulase positiva e NMP de coliformes a 45°C, os resultados
obtidos foram de acordo com os padroes estabelecidos pela legislagcao vigente.
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