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RESUMO

Neste trabalho foram avaliadas as qualidades microbioldgica, fisica e quimica de polpas de
frutas congeladas de diferentes sabores e marcas, comercializadas no municipio de Cuiabd - MT.
O experimento foi conduzido em DIC, disposto em um arranjo fatorial 3 x 2, em amostras de
trés marcas (X, Y e Z) de dois periodos de coletas (junho/2014 e outubro/2014), e em triplicata.
Foram realizadas analises de: coliformes a 35 °C e a 45 °C, Salmonella spp., fungos filamentosos e
leveduras, cor (L*a*b*), pH, acidez titulavel, solidos soluveis, ratio e vitamina C. Todas as amostras
de polpas de frutas congeladas analisadas, independentemente do sabor, da marca e do periodo de
coleta, ndo apresentaram contagens de coliformes a 35 °C e a 45 °C, tampouco houve isolamento
de Salmonella spp.; e baixas contagens de fungos filamentosos e leveduras foram detectadas. Houve
varia¢des dos valores de cor (L*a*b*), pH, acidez titulével, solidos soluveis, ratio e vitamina C entre
as marcas e os periodos de coletas em todas as amostras de polpas de frutas analisadas. Algumas
amostras de polpas demonstraram valores fora dos limites preconizados pela IN n° 1 de 7 de janeiro
de 2000 do MAPA, que indicaram padrdes de identidade e de qualidade deficientes.

Palavras-chave. refrigeragdo, microbiota contaminante, pardmetros fisicos e quimicos.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the microbiological, physical and chemical qualities
of frozen fruit pulp of different flavors and brands, marketed in the city of Cuiaba - MT.
The experiment was conducted in DIC, arranged by a 3 x 2 factorial scheme, using samples from
three brands (X, Y and Z) and from two sample collecting periods (June/2014 and October/2014)
and in triplicate. The following analyses were performed: coliforms at 35 °C and 45 45 °C, Salmonella,
yeasts and molds, color (L*a*b*), pH, titratable acidity, soluble solids, ratio and vitamin C.
All of the analyzed frozen fruit pulp samples, regardless of the flavor, the brand and the sampling
period, none of them showed coliforms at 35 °C and 45 °C, and no Salmonella either; and low counts
of filamentous fungi and yeasts were found. Variations on the color (L*a*b*), pH, titratable acidity,
soluble solids, ratio and vitamin C values were found among the brands and sampling periods of all
of the analyzed fruit pulps samples. Some samples showed values which did not follow the limits
prescribed by the NI n° 1 of 7 January 2000 of the MAPA, indicating unsatisfactory identity and
quality standards.

Keywords. refrigeration, microbial contaminants, physical and chemical parameters.
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INTRODUCAO

Apesar do crescimento do mercado de
polpas de frutas congeladas, a qualidade desses
produtos ndo acompanha essa tendéncia,
fato esse que vem alertando varias entidades
publicas e orgaos governamentais, na busca de
produtos mais saudaveis sob o ponto de vista
biolégico e sem alteragbes pronunciadas em
suas caracteristicas sensoriais, evidenciadas por
modificagbes nos seus parametros quimicos
e bioquimicos, em virtude, provavelmente,
de problemas decorrentes de deficiéncias na

matéria-prima, no processamento e/ou no
armazenamento do produto’.
A produgio de polpas de frutas

congeladas surge como excelente alternativa no
aproveitamento do excedente desses vegetais,
podendo ser elaborada nas épocas de safra e
permitindo a oferta das polpas nos periodos
de entressafra, evitando os problemas ligados
a sazonalidade.

De acordo com o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), polpa é o
produto ndo fermentado, nao concentrado ou
diluido, obtido pelo esmagamento de frutos
polposos®. Além disso, devem ser preparadas
com frutas sas, limpas, isentas de matéria terrosa,
de parasitas e detritos de animais ou vegetal.
Nédo deverdo conter fragmentos das partes nao
comestiveis da fruta, nem substincias estranhas
a sua composi¢do normal, devendo ser observada
também a presenca ou auséncia de sujidades,
parasitas e larvas.

A conscientizagdo do consumidor quanto
as vantagens de uma alimenta¢do saudavel
baseada em uma dieta rica em frutas, com alto
valor nutricional e ampla variedade de sabores,
tém incrementado a demanda de polpa de
frutas congeladas no mercado, além de embalagens
praticas congelaveis, dispensando uso de aditivos
quimicos, preservando as propriedades originais
da fruta, igualando a alimentagiao saudavel a
praticidade que os tempos modernos exigem®.

A qualidade da polpa congelada esta
relacionada a preservagio dos nutrientes e
as suas caracteristicas microbioldgicas, fisicas,
quimicas e sensoriais, que devem ser proximas

da fruta in natura, de forma a atender as
exigéncias do consumidor e da legislagdo vigente.
Tais caracteristicas ndo podem ser alteradas pelos
equipamentos, utensilios, recipientes e embalagens
utilizadas durante o seu processamento e
comercializa¢do®.

Os requisitos microbiologicos sdo alvos a
serem considerados na qualidade de polpas de
frutas congeladas, a fim de se avaliar a presenca
de micro-organismos, condi¢des de higiene em
que os alimentos sdo preparados, os riscos que
o alimento pode oferecer a saude do consumidor
e a vida prateleira do produto.

O controle de qualidade, no que diz
respeito aos parametros fisicos e quimicos
de polpas de frutas congeladas, como cor, pH,
solidos solaveis, acidez titulavel e vitamina C,
também devem ser considerados, uma vez que
sao muito importantes na padronizagio do
produto e na andlise de alteragdes ocorridas
durante o processamento e o armazenamento.

A cadeia de frio para polpas de frutas
congeladas deve ser respeitada, de modo a
nao comprometer a qualidade do produto,
preservando suas qualidades sensoriais (aroma,
cor, sabor e consisténcia), prevenindo o
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes
e a ocorréncia de reagdes quimicas e enzimaticas

indesejaveis’.
Nesse contexto, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade

microbioldgica, fisica e quimica de polpas de
frutas pasteurizadas e congeladas, coletadas em
diferentes periodos, de marcas processadas em
diferentes regides do Brasil e comercializadas no
municipio de Cuiaba - MT.

MATERIAL E METODOS

Obten¢ao das amostras

Para a condu¢ao da pesquisa foram
amostradas diferentes marcas comerciais de
polpas de frutas pasteurizadas e congeladas,
provenientes de industrias localizadas em trés
estados do Brasil (Bahia, Mato Grosso e Parana).
As amostras foram adquiridas, em triplicata, nos
meses de junho de 2014 (1* coleta) e outubro de
2014 (22 coleta), em diferentes estabelecimentos
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comerciais da cidade de Cuiaba, Mato Grosso,
Brasil.

As amostras foram transportadas em
suas embalagens originais e integras, em caixa
térmica para o Laboratério de Tecnologia de
Alimentos, da Faculdade de Nutricio - FANUT,
da Universidade Federal de Mato Grosso - UFMT,
Cuiaba - MT, sendo mantidas congeladas em
freezer vertical na temperatura de -18 °C, para
posteriores analises.

O  experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
disposto em um arranjo fatorial 3 x 2, ou seja,
3 niveis do fator marcas (X, Y e Z) e 2 niveis do
fator periodos de coletas (Junho/2014 e
Outubro/2014), com 3 repeti¢oes. As polpas de
frutas congeladas das diferentes marcas, foram
coletadas nos sabores acerola, goiaba e maracuja,
sendo que para resguardar a identidade das
empresas avaliadas, estas foram identificadas pelas
letras X, Y, e Z. Cada amostra foi identificada
quanto a origem, nimero do lote, data de fabricagao
e data de validade, procurando reunir as mesmas
caracteristicas em cada periodo de coleta. A parcela
experimental foi representada por 3 embalagens de
100 g, analisadas em sistema de pool (homogenato
das trés amostras da parcela experimental,
de mesma marca, sabor, lote e coleta), perfazendo
um total de 54 amostras.

Previamente as andlises, as amostras
foram descongeladas nas embalagens originais
do produto, em geladeira (2-5 °C) por 18 horas,
em seguida, as amostras foram homogeneizadas
por agitagio e deixadas em repouso para
estabelecer o equilibrio com a temperatura
ambiente.

Analises microbioldgicas

Assepticamente se retirou uma aliquota de
25 g de polpa que foram inclusas em 225 mL de
solugdo salina peptonada 0,1 % (p/v) esterilizada,
contida em saco plastico estéril para Stomacher
de 720 mL (Hexis Cientifica® S/A, Brasil) e
processadas em homogeneizador de amostras
Stomacher (Marconi®, Brasil), durante 60 segundos.
Posteriormente diluidas 10, 100 e 1000 vezes,
para analise de coliformes e fungos. Todas as
analises foram realizadas segundo a Internacional
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Commission on Microbiological Specification for
Foods Method - ICMSF* e Silva et al’.

Os coliformes, 35 °C e 45 °C, foram
determinados através de analise de tubos
multiplos com séries de trés tubos de caldo
lauril sulfato triptose (Himedia®, Mumbai, India),
analise presuntiva, confirmatéria em caldo
verde brilhante bile a 2 %, e caldo Escherichia
coli (Himedia®, Mumbai, India), incubados pelo
periodo de 24/48 horas, e os resultados expressos
em log NMPg, (ICMSF® e Silva et al’).

A enumeracdo de fungos filamentosos
e leveduras foi realizada utilizando-se o
método contagem direta por plaqueamento

em profundidade e os resultados expressos em
log UFC.g™.

Pesquisa de Salmonella spp. compreendeu
trés fases: pré - enriquecimento em dagua
peptonada tamponada (Himedia®, Mumbai, India),
enriquecimento seletivo em caldo de Rappaport-
Vassiliadis (RV) de caldo tetrationato (TT),
(Himedia®, Mumbai, India), e o isolamento
diferencial em Rambach agar (Merck®, Alemanha),
e agar verde brilhante (Himedia®, Mumbai, India),
as coldnias suspeitas Salmonella foram submetidas
a provas bioquimicas para identificagdo (ICMSF®
e Silva et al.%).

Analises fisicas e quimicas

Os valores das coordenadas de cor
das polpas de frutas foram determinados com o
auxilio do colorimetro Minolta, modelo CR-400,
com iluminante D65 e no sistema CIE L*a*b*.
As leituras dos valores L*, a* e b* foram feitas
de forma aleatéria nos lados opostos das trés
embalagens dos produtos de cada repeticao.

As andlises de acidez titulavel (AT), pH e
solidos soluveis (SS) foram realizadas na polpa
sem diluicdo e apds o seu descongelamento.
A determina¢do de AT (% de acido citrico)
foi realizada por titulaggo com solu¢ao de
NaOH 0,1 N, utilizando como indicador a
fenolftaleina®. Os SS foram determinados por
refratometria, utilizando-se refratdmetro digital,
marca RR 11 - Nr 19501

A determinagao do ratio foi realizada pela
relacdo entre solidos soluveis e acidez titulavel,
feita por meio da operacgdo algébrica de divisao de
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valores encontrados para essas variaveis, segundo
a técnica estabelecida nas Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz', sendo os resultados
expressos em numeros absolutos.

A determinagdo do teor de vitamina C
seguiu as recomendagdes do Instituto Adolfo
Lutz', pelo método volumétrico de Tillmans,
com os resultados expressos em miligramas de
acido ascorbico por 100 g de polpa de fruta.

Anilise estatistica

A andlise estatistica foi realizada com o
auxilio do programa estatistico SISVAR 4.3'
Apdés a andlise de varidncia dos resultados
obtidos, observou-se o nivel de significincia do
teste £ As médias dos tratamentos, quando
significativas, foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott, a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises microbioldgicas

As 54 amostras avaliadas se apresentaram
dentro dos limites da Resolugdo RDC n° 12, de
02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que preconiza para
polpas de frutas congeladas, limite maximo de 5 x
10> NMP/g (2,7 ciclos log) para coliformes a 45 °C
e auséncia de Salmonella spp. em 25 g do produto®’,
independentemente do sabor, da marca e do periodo
de coleta.

A auséncia da contagem de micro-organismos
do grupo dos coliformes e de Salmonella spp.
nas polpas de frutas estd associada a qualidade
satisfatoria do produto, que se dd, possivelmente,
por meio de adequada aplicagdo das técnicas
de processamento e/ou armazenamento. Outros
autores apresentaram resultados semelhantes',
indicando que esse comportamento se deve
a manipulagdo correta da matéria prima no
processamento das polpas de frutas congeladas.

A RDC n° 12, de 2001 da ANVISA®,
nao estabelece limites para fungos filamentosos
e leveduras, contudo, o MAPA, por meio da
Instru¢do Normativa n° 1, de 7 de janeiro de
2000, limita esses microrganismos numa
contagem de 2 x 10° UFC/g (log 3,30 UFC/g)
para polpa de fruta que sofreu tratamento térmico

e/ou conservada quimicamente’. Considerando
os valores encontrados para essa variavel no
presente trabalho (Tabela 1), todas as amostras
analisadas estao dentro dos limites preconizados.
As baixas contagens de fungos filamentosos
e leveduras em alimentos frescos e congelados
sao consideradas normais, enquanto que,
elevados valores representam, além do aspecto
deteriorante, que resulta em rejeicdo do produto
pelo consumidor, riscos a saude publica devido
a possivel produ¢ao de micotoxinas por algumas
espécies de fungos, podendo crescer e produzir
toxinas em alimentos submetidos a processos
tecnolégicos, devido a sua resisténcia ao
calor, ao congelamento, alguns antibidticos e
irradiacio’®. E importante ressaltar ainda, que
estratégias de sanitizacdo e condigdes adequadas
de temperatura na conservagio das polpas
reduzem sua microbiota normal, além das
temperaturas de pasteurizacdo, que controlam
o crescimento de alguns patogenos, acreditando
que essas agdes influenciaram no controle da
microbiota das polpas de frutas analisadas
nesse trabalho. As polpas de frutas contém
altos teores de agua e de agucares, o que
favorece o desenvolvimento microbiano, mas a
pasteurizagdo mostrou-se eficiente em inibir o
crescimento de fungos filamentosos e leveduras.

As contagens de fungos filamentosos
e leveduras estavam abaixo do limite maximo
aceitavel, no entanto, podemos observar
nos resultados encontrados que estes micro-
organismos foram afetados significativamente
(p < 0,05), pela interacdo periodos de coleta:
junho/2014 (outono) e outubro/2014 (inverno)
entre as marcas (X, Y e Z) das polpas de frutas
congeladas (Tabela 1). As polpas da marca
X, proveniente da regido Sul, apresentaram
contagens maiores no 1° periodo de coleta,
sendo exce¢do a polpa de acerola com contagens
elevadas no 2° periodo. As polpas de frutas das
marcas Y e Z mostraram uma homogeneidade de
elevadas contagens no 1° periodo em rela¢ao ao
2°, marcas correspondentes as regides Centro-
Oeste e Nordeste, respectivamente. Observando
as contagens destes micro-organismos em
relagio aos sabores, verifica-se que nas polpas
de goiaba e acerola produzidas pelo fabricante Y
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Tabela 1. Valores médios de fungos filamentosos e leveduras (log UFC.g') de marcas de polpas de frutas congeladas coletadas em

diferentes periodos

Fungos filamentosos e leveduras (log UFC.g™")

Periodos de coletas

Polpas de frutas Marcas
Jun/2014 Out/2014
X 0,54bA 1,57¢B
Acerola Y 0,37aB 0,20bA
Z 0,69¢B 0,11aA
X 0,82bB 0,70cA
Goiaba Y 0,12aA 0,09bA
Z 1,10cB 0,03aA
X 0,48aB 0,44cA
Maracuja Y 0,63bB 0,26bA
Z 1,46cB 0,10aA
CV (%) 3,82
MAPA™ Miéximo de 2 X 10° UFC.g! (log 3,30 UFC.g™")

*Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, representam semelhanga estatistica entre as marcas (X, Y e Z), a 5 % de probabilidade,
pelo teste de Scott-Knott; **Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, representam semelhanga estatistica entre os periodos de coleta
(Junho/2014 e Outubro/2014), a 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott; “"MAPA, Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

- Instru¢ao Normativa n° 1, de 7/01/2000

foram detectadas baixas contagens, tanto no 1°,
quanto no 2° periodo de coletas (Tabela 1).
Segundo o CPTEC/INPE (Centro de Previsao do
Tempo e Estudos Climaticos/Instituto de Pesquisa
Espacial), na regido nordeste, na estagdo do
outono hd um aumento nas chuvas e diminui¢io
na temperatura, na primavera acontece a seca
e a manuten¢do de temperaturas elevadas nesta
regido. Nas regides sul e centro-oeste, no outono
apresentam  baixos indices  pluviométricos,
e baixas temperaturas, na primavera chuvas
intensas no centro-oeste e intermitentes no sul,
com uma elevagdo gradativa na temperatura
(CPTEC/INPE). Talvez estes fatores associados
as condi¢des de higiene ambiental influenciem
nas contagens, justificando assim os resultados
obtidos pelo fabricante Y nos produtos dos dois
periodos.

Analises fisicas e quimicas

A avaliacdo das coordenadas de cor,
por meio dos valores L*, a* e b* foi afetada
significativamente pelas marcas das polpas de
frutas congeladas, ndo sendo influenciada pela
coleta, tampouco pela interacdo entre marcas
das polpas de frutas congelas e tempos de coleta
(p £0,05) (Tabela 2).

Na polpa de fruta congelada sabor acerola,
os valores de L*, a* e b* apresentaram-se
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estatisticamente  diferentes entre as marcas
X, Y e Z, com os maiores valores de L* e b*
encontrados na marca Z, proveniente da regiao
Nordeste, e maiores valores de a* na marca X,
advinda da regido Sul. Ja nas polpas de frutas
congeladas nos sabores goiaba e maracuja,
pode-se observar comportamento semelhante,
sendo que os valores de L* e b* foram maiores
nas marcas Y e Z, nao diferindo estatisticamente
entre si; e a marca Z apresentando o maior
valor da varidvel a*; com X e Y semelhantes
estatisticamente (Tabela 2).

A cor é um atributo de qualidade
importante tanto para frutos in natura quanto
aos produtos pds-processamento, sendo um fator
decisivo na escolha do produto pelo consumidor”.
A determinagdo instrumental da cor em polpas
de frutas congeladas, medida por meio dos
parametros L*, a* e b*, torna-se de grande valia
na avaliagdo de qualidade desses produtos,
sendo que variagdes nos valores desses pardmetros
podem representar diferengas, sobretudo, na
época de colheita e no estddio de maturagdo da
matéria-prima'®.

Possivelmente, as diferencas encontradas
entre as marcas X, Y e Z nas polpas congeladas
nos sabores acerola, goiaba e maracuja, se devem
ao estadio de maturagdo desses frutos a época da
colheita, tendo relagdo direta com a cor do produto
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Tabela 2. Valores médios de cor (valores L* a* e b*) de diferentes marcas de polpas de frutas congeladas

Marcas
Polpas de frutas L* a* b*
X Y Z X Y Z X Y Z
Acerola 37,73b 35,43a 46,04c 19,96¢ 17,19b 8,91a 20,15b 17,20a 32,56¢
Goiaba 40,70a 46,69b 45,02b 16,19a 15,38a 20,50b 19,53a 23,51b 24,94b
Maracuja 41,34a 49,36b 50,86b 0,84a 0,82a 3,95b 33,04a 39,88b 41,70b
CV (%) 4,22 7,97 9,68

*Médias seguidas da mesma letra, representam semelhanga estatistica entre as marcas (X, Y e Z), a 5 % de probabilidade, pelo teste de

Scott-Knott

final. A colora¢ao dos vegetais pode pertencer a
trés classes principais: carotenoides, antocianinas e
clorofila. Portanto, a coloracao das frutas é resultante
dos pigmentos clorofila e carotenoides presentes
nos cloroplastos e cromoplastos, bem como
dos pigmentos fendlicos (antocianinas, flavonois
e protocianinas) presentes nos vacuolos; no caso
da acerola, goiaba e maracuji, representado
principalmente, pelos carotenoides, presentes
por meio dos ésteres de xantofila e caroteno,
responsaveis pela cor amarela (coordenada b*)
das frutas maduras e as antocianinas que
conferem as cores vermelha e violeta (coordenada
a*), sendo que esses pigmentos podem estar
presentes em maiores teores em fun¢do do seu
estadio de maturacdo na colheita®’.

Pereira et al” e Benevides et al'®, trabalhando
com a avaliacdo da qualidade de diferentes polpas
de frutas congeladas, observaram que as marcas
também promoveram diferengas significativas em
relagdo aos parametros L*a* e b* nos produtos,
vindo ao encontro dos resultados detectados no
presente trabalho. Esses autores ainda creditam
essa diferenca entre as marcas, devido a possiveis
variagdes climaticas, no ponto de colheita,
resultando em diferencas nos teores pigmentos
presentes nos frutos.

Neves", verificando a estabilidade de
polpa congelada de acerola, obteve valores de
L* variando de 36,79 a 47,50; a* de 6,59 a 14,20 e
b* 16,93 a 23,06. Pereira et al'’, avaliando a cor
na polpa congelada de goiaba, encontrou valores
de L* variando de 47,89 a 45,82; a* de 22,79 a
15,47; e b* de 14,77 a 10,94, entre as marcas.
Vianna-Silva®, determinando a qualidade de
suco de maracuja, mostrou as coordenadas L* a*
e b* variando de 44,51 a 46,01; 4,38 a 7,94; 38,97
a 39,28, respectivamente. Baseado nesses autores,

os valores do presente trabalho se encontram
discrepantes para a polpa de goiaba na marca X
e polpa de maracuja em todas as marcas na
cor L*; para a polpa de acerola nas marcas X e Y
e polpa de maracuja em todas as marca na cor
a*; para a polpa de acerola na marca Z, polpa de
goiaba e de maracuja em todas as marcas para a
cor b*, o que corrobora para indicar diferengas
na matéria-prima, sobretudo, em rela¢ao ao indice
de maturidade.

As variaveis pH, acidez titulavel (AT) e s6lidos
soliveis (SS) foram afetadas significativamente
pela interacdo periodos de coleta (junho/2014 e
outubro/2014) e marcas (X, Y e Z) das polpas de
frutas congeladas (p < 0,05) (Tabela 3). As polpas
congeladas nos sabores acerola, goiaba e maracuja
apresentaram maiores valores de pH, AT e SS
no 2° periodo de coleta quando comparados com
o 1° periodo, independentemente da marca
avaliada. No sabor acerola, nos 1° e 2° periodos
de coleta, os maiores valores de pH, AT e SS
foram apresentados pelas marcas Y, Z e X,
respectivamente, sendo que as demais marcas
foram semelhantes em cada variavel, a excecao do
SS, que diferiram entre si em ambos os periodos.
Ja no sabor goiaba, no 1° periodo de coleta, os
maiores valores de pH, AT e SS foram apresentados
pelas marcas X, Z e Y, respectivamente, enquanto
que, no 2° periodo de coleta, os maiores valores
dessas varidveis foram promovidos pelas marcas
X, X e Y, respectivamente, sendo que as outras
marcas foram diferentes em cada variavel, a
excecdo da AT, em que as marcas X e Y foram
semelhantes em ambos os periodos. Nas polpas
congeladas no sabor maracuja, as marcas Z, X e
X apresentaram os maiores valores de pH, AT e
SS, respectivamente, na 1* coleta, sendo que os
mesmos parametros avaliados na 2* coleta foram
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majoritarios nas marcas X para pH, X para AT e Y
para SS (Tabela 3).

As oscilagdes observadas nas variaveis pH,
acidez titulavel e sélidos soliveis entre as marcas e
os periodos de coleta, podem indicar deficiéncias
quanto ao controle de qualidade da matéria-prima
utilizada nas industrias de polpas. Essas diferengas
nos constituintes em polpas de frutas se devem
ainda, a procedéncia do fruto (solo, estagdo do ano,
sistema de produ¢do, maturagdo) e a0 manuseio
(transporte, acondicionamento, processamento e
armazenamento)'s.

Alguns autores discorrem sobre importantes
variagdes na qualidade de polpas de frutas
congeladas, seja entre os periodos de coleta
das amostras, seja pelas marcas obtidas para
avaliacao, cujos trabalhos apresentaram resultados
semelhantes aos encontrados na presente
pesquisa, para os valores de pH, AT e S§'**1,

A industria de alimentos utiliza o efeito do
pH sobre os micro-organismos, para a preservagao
dos alimentos. O grau de acidez dos alimentos tem
uma influéncia na determina¢io da microbiota
alterante, principalmente no que se refere aos
alimentos com baixo pH¥. Assim, pode-se dizer
que os baixos valores de pH encontrados no
trabalho tenham contribuido sensivelmente para
as diminutas contagens de bolores e leveduras

e a auséncia de bactérias (Salmonella sp. e
coliformes a 5 °C), averiguadas nas polpas de
frutas congeladas nos diferentes sabores.

A acidez é um parametro importante na
apreciacado do estado de conservagio de um
produto alimenticio. Geralmente, um processo
de decomposi¢do do alimento, seja por hidrolise,
oxida¢do ou fermentacdo, altera quase sempre
a concentra¢do dos ions de hidrogénio, e por
consequéncia a sua acidez*.

Os 4cidos organicos sdao  produtos
intermediarios do metabolismo respiratorio
dos frutos e sdo muito importantes do ponto de
vista do sabor e odor. De forma geral, a acidez
diminui com o processo de maturagdo do fruto,
estando presentes em alimentos e influenciam o
sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencdo de
qualidade’®.

Os sodlidos soluveis sdo usados como indice
de maturidade de alguns frutos e indica a
quantidade de substancias que se encontram
dissolvidas no suco, sendo constituidos por
compostos soluveis em dagua, que representam
substancias, tais como: agucares, acidos, fenolicos,
vitaminas, organicos e pectinas'®*.

O teor de sdlidos soluveis pode variar com
a quantidade de chuva durante a safra, fatores
climaticos, variedade, solo, tipo de processamento,

Tabela 3. Valores médios de pH, acidez titulavel - AT (% de 4cido citrico) e s6lidos soluveis — SS (%) de marcas de polpas de frutas

congeladas coletadas em diferentes periodos

Periodos de coletas

Polpas de frutas Marcas Jun/2014 Out/2014
pH AT SS pH AT SS

X 3,2aA 0,69aA  7,17cA 3,6aB 0,8aB 8,14cB
Acerola Y 3,7bA 0,74aA  7,00bA 3,9bB 0,96bB 7,10bB

Z 3,32A 1,02bA  6,46aA 3,6aB 1,12cB  6,92aB
PIQ*** 2,80 0,80 5,50 2,80 0,80 5,50

X 4,02cA  0,40aA  8,50bA 4,29bB 0,45aB 9,17aB
Goiaba Y 3,92bA  0,42aA  9,53cA 4,38cB 0,48aB 9,83bB

Z 3,64aA 0,74bA  8,17aA 3,92aB 0,98bB 11,00cB
PIQ*** 3,50 0,40 7,00 3,50 0,40 7,00

X 2,80aA  2,74bA 10,67cA 3,32cB 3,19¢cB 11,67aB
Maracuja Y 3,00bA  2,52aA 10,50bA 3,20bB 3,04bB 15,33¢cB

Z 3,38cA  2,57aA 10,33aA 3,12aB 2,68aB 13,33bB
PIQ*** 2,70 2,50 11,00 2,70 2,50 11,00

CV (%) pH=3,82 AT=2,08 SS=4,06

*Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, representam semelhanga estatistica entre as marcas (X, Y e Z), a 5 % de probabilidade,
pelo teste de Scott-Knott; **Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, representam semelhanga estatistica entre os periodos de
coleta (Junho/2014 e Outubro/2014), a 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott; “"PIQ, Padrdo de Identidade e Qualidade - Instrugio

Normativa n° 1, de 7/01/2000
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além da adigdo eventual de agua durante o
processamento, levando a diminui¢do dos teores
de sdlidos soluveis no produto final®.

Baseado na Instru¢do Normativa n° 1 de
7 de janeiro de 2000 do MAPA? que dispoe
sobre o Padriao de Identidade e Qualidade de
polpas de frutas, o pH das marcas X e Y do
20 periodo de coleta (Outubro de 2014) das polpas
no sabor goiaba, a acidez titulavel das marcas X
e Y do 1° periodo de coleta (Junho de 2014) das
polpas no sabor acerola e os solidos soluveis das
marcas X, Y e Z do 1° periodo de coleta das polpas
no sabor maracuja, mostraram-se fora dos limites
preconizados por essa legislagdo, que estabelece
valores na ordem de 3,5; 0,8 % de acido citrico e
11,0 %, para o pH da goiaba, a acidez titulavel
da acerola e os sélidos soliveis do maracuja,
respectivamente, conforme Tabela 3. Contudo,
alguns autores" salientam que, de maneira
geral, as polpas de frutas em relagio ao pH,
devem apresentar essa varidvel abaixo de 4,5,
para garantir sua conservagdo sem a necessidade
de tratamento térmico muito elevado, para que
assim nao coloque em risco a sua qualidade.

Como mencionado anteriormente, teores
de pH, AT e SS abaixo dos valores preconizados
pela legislagio podem estar associados a uma
falta de padronizagdo na maturagdo dos frutos.

A relagio SS/AT (ratio) foi afetada
significativamente pelo fator isolado marcas
(X, Y e Z) das polpas de frutas congeladas (p < 0,05)
(Tabela 4). A polpa de fruta no sabor acerola da
marca X apresentou maior valor de ratio quando
comparado com as demais marcas, que diferiram
entre si. Ja para o sabor goiaba, os maiores valores
da variavel foram representados pelas marcas X
e Y, estatisticamente semelhantes. Na polpa de
maracujd, as marcas Y e Z mostraram-se com 0
ratio mais elevado (Tabela 4). Essas discrepéncias
entre as marcas dentro de uma polpa de fruta
no mesmo sabor mais uma vez ressaltam a nao
conformidade da qualidade do produto?. Valores
de ratio afetados significativamente pelas marcas
das polpas de frutas congeladas, também foram
apresentados por diferentes pesquisadores 7.

O ratio é uma das melhores formas de
avaliagdo do sabor, matura¢do e palatabilidade
dos frutos, a qual ocorre, em grande parte, devido

Tabela 4. Valores médios de ratio (SS/AT) de diferentes marcas
de polpas de frutas congeladas

Ratio (SS/AT)
Polpas de frutas Marcas
X Y Z
Acerola 11,74c¢ 8,21b 6,692
Goiaba 21,48b 23,00b 11,19a
Maracuja 3,77a 5,10b 5,30b
CV (%) 8,28

*Médias seguidas da mesma letra, representam semelhanga
estatistica entre as marcas (X, Y e Z), a 5 % de probabilidade, pelo
teste de Scott-Knott

ao balan¢o de acidos organicos e agucares, sendo
mais representativo que a mensuragdo destes
parametros isoladamente. Quando esses valores
sdo altos, significa que o fruto estd em bom grau
de maturagdo, pois 0 mesmo aumenta quando
ha decréscimo de acidez e alto conteido de SS,
decorrentes da maturidade'.

A relagdo SS/AT de frutas é um indicativo
usado para estabelecer o indice de colheita de
alguns frutos, indicando a dogura dos frutos
para selecio de uma melhor matéria-prima, ou
seja, quanto maior for a razdo SS/AT, mais doces
serdo as frutas’®. Durante o amadurecimento
ocorre a degradagdo dos dcidos orgénicos, pois
hd um aumento da concentracio de enzimas
como as hidrolases (amilases, celulases, enzimas
pectinoliticas), peroxidases e catalase, reduzindo
assim a adstringéncia e o sabor acido do fruto.
A relagdo entre teor de solidos totais (representado
principalmente pelos agucares) e a acidez da
fruta aumenta, promovendo o sabor doce
caracteristico'®.

Kader® discorre sobre o ratio de diversas
frutas no estddio ideal de maturacao, sendo
que os valores para acerola podem variar de 6,0
a 14,0 %; para a goiaba de 10,00 a 16,00 % e
maracuja de 3,0 a 6,0 %. Logo, as polpas de
frutas congeladas no sabor goiaba nas marcas
X e Y apresentaram indices de ratio acima dos
valores sugeridos como estadio ideal de maturagao
para o fruto.

A vitamina C foi afetada significativamente
pela interagdo periodos de coleta (junho/2014
e outubro/2014) e marcas (X, Y e Z) das
polpas de frutas congeladas (p < 0,05) (Tabela 5).
Todas as polpas de frutas, nos sabores acerola,
goiaba e maracuji, apresentaram teores de
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vitamina C diferentes entre os periodos de coleta
em todas as marcas analisadas. Seguindo essa
mesma tendéncia, tanto no 1° periodo quanto
no 2° periodo de coleta, as marcas X, Y e Z
mostraram-se com valores de vitamina C
diferentes para as polpas congeladas de acerola,
goiaba e maracuja (Tabela 5).

As inumeras diferencas nos teores de
vitamina C observadas entre os periodos de
coleta e as marcas das diferentes polpas de frutas
podem estar geralmente associadas a fatores
como influéncia ambiental (condi¢des do solo,
clima, regime pluvial) e grau de maturacao, entre
outros fatores pré e pos-colheita. Alguns autores
apresentaram resultados semelhantes®?* aos
encontrados no presente trabalho, indicando
que os teores de dcido ascérbico podem variar
dependendo do cultivar, local e manejo.

A vitamina C ou dcido ascdrbico esta
distribuido na natureza em altas concentragoes,
principalmente nas frutas citricas, sendo que
seu teor difere com a variagdo da espécie, tipo
de tecido, grau de matura¢io e procedéncia.

Tabela 5. Valores médios de vitamina C (mg.100 g') de
marcas de polpas de frutas congeladas coletadas em diferentes
periodos

Vitamina C (mg.100 g*)

Polpas de Marcas Periodos de coletas
frutas
Jun./2014 Out./2014
X 835,33aA 1187,33¢cB
Acerola Y 949,00bB 754,00aA
Z 1053,00cA 1196,33bB
PIQ™ 800,00 800,00
X 21,28aB 19,95aA
Goiaba Y 35,26bB 24,45bA
Z 28,00cA 34,45cB
PIQ™ 40,00 40,00
X 8,97aA 10,55bB
Maracuja Y 16,38cB 13,20cA
V4 11,66bB 5,85aA
PIQ™ NE NE
CV (%) 3,82

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna,
representam semelhanqa estatistica entre as marcas (X, Y e Z),
a 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott;**Médias seguidas
da mesma letra maitscula na linha, representam semelhanga
estatistica entre os periodos de coleta (Junho/2014 e Outubro/2014),
a 5 % de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott;""PIQ, Padrio de
Identidade e Qualidade - Instru¢do Normativa n° 1, de 7/01/2000.
NE- Nao Existe
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E um antioxidante de muito f4cil degradabilidade,
sendo reduzida desde o processamento e
obtencdo das polpas de frutas e também durante
todo o armazenamento'®.

De acordo com a Instrugdo Normativa
n° 1 de 2000 do MAPA? a marca Y do
2° periodo de coleta (Outubro de 2014) da
polpa no sabor acerola e todas as amostras
avaliadas da polpa no sabor goiaba estio fora
dos limites estabelecidos para a vitamina C,
<800 mg.100 g'e < 40 mg.100 g, respectivamente,
indicando que essas amostras estio em desacordo
com os padroes de identidade e qualidade desses
frutos. Ja para a polpa no sabor maracuja, a referida
legislagio nao traz qualquer mengdo sobre os
teores minimo da varidvel (Tabela 5). Entretanto,
quando comparado com os teores de vitamina
C da polpa congelada de maracuja de diferentes
marcas encontradas por alguns autores™?;
entre de 11,28 e 11,79 mg.100 g', os valores
encontrados sdo inferiores, mostrando que
houve degradacdo durante o processamento ou
a comercializagdo.

O acido ascérbico é o nutriente mais
afetado pelo processamento de frutas, por isso sua
retengdo é frequentemente usada como indicativo
da qualidade nutricional e até mesmo do estado
de conservagdo dos alimentos®™. Algumas vezes,
até mesmo interagdes com outras substancias
presentes no alimento contribuem para a
diminuicao dos niveis de vitamina C. A destruicao
desta, por exemplo, pode ser catalisada pela
lumiflavina, produto de degradagdo da vitamina
B, que pode ser induzida pela presenca de
aminas (pois reagdes de escurecimento ocorrem
com o acido ascérbico de forma semelhante
as que ocorrem com a glicose e outros aguicares)
ou ainda pela presenca de enzimas como a
acido ascorbico oxidase?”.

CONCLUSAO

Todas as amostras de polpas de frutas
congeladas, independentemente da marca e
do periodo de coleta, apresentam reduzidas
contagens de micro-organismos, indicando
condig¢des higiénico-sanitarias satisfatorias.

Observou-se inumeras diferengas nos
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parametros de cor (L*a*b*) e nos valores de pH,
acidez titulavel, solidos soluveis, ratio e vitamina C
entre as marcas e os periodos de coletas de todas
as amostras de polpas de frutas analisadas.

Algumas das amostras de polpas de frutas

se encontraram fora dos limites preconizados
pela Instru¢do Normativa n° 1 de 7 de janeiro de
2000 do MAPA, indicando padroes de identidade
e qualidade deficientes, quer seja por fatores
relacionados com as condigdes da matéria-prima,
quer seja por fatores ligados aos transporte, ao
processamento e embalagem.
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