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RESUMO

Avaliou-se a qualidade fisico-quimica de polpas de frutas congeladas produzidas na
Regido do Macico de Baturité, verificando sua adequagdo as normas que
regulamentam o Padrdo de ldentidade e qualidade (PIQ’s) para cada polpa de fruta.
As polpas de frutas avaliadas foram goiaba, maracuja, caja, manga, caju e acerola,
adquiridas em mini fabricas locais. As analises realizadas foram: pH, solidos soluveis
totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e Vitamina C total. A anadlise de SST
demonstrou que as polpas de goiaba, maracuja, caja e acerola se encontram abaixo
das normas do PIQ. Quanto a ATT nas polpas de goiaba, caju e manga foi de
0.55%, 0.45% e 0.91% respectivamente, estando de acordo com a legislagdo. Os
valores de pH nas polpas de goiaba (3.54), maracuja (2.89), caja (2.85), caju (3.57) e
acerola (3.20) também estdo de acordo com a legislagdo. A Vitamina C encontrada
nas polpas de caju e acerola foi de 165.63, e 1021.42 mg/100g respectivamente,
estando de acordo com as normas vigentes. No geral, o ndo atendimento de
algumas polpas ao PIQ, podem ser minimizados por meio de padronizagao das
matérias primas e dos processos utilizados, bem como da adog¢ao de Boas Praticas

de Fabricacdo nas unidades produtoras.

Palavras-Chave: Polpa de fruta, PIQ, Caracterizagao fisico-quimica.



ABSTRACT

It was examined physico-chemical quality of frozen fruit pulps produced in the
Baturité Region, verifying its adequacy to standards that regulate the Quality Pattern
and Identity (QPI's) for each fruit pulp. The evaluated fruit pulps were guava, passion
fruit, caja, mango, cashew and acerola, acquired in mini local factories. The analyses
developed were: pH, total soluble solids (TSS), total acidity and titratable acidity (TA),
and total vitamin C. The TSS’s analysis showed that the pulps of guava, passion fruit,
caja and acerola are below the QPI's standards. Concerning the TA in guava,
cashew and mango pulps it was 0.55%, 0.45%, and 0.91% respectively, being in
accordance with the legislation. The values of pH in the pulps of guava (3.54),
passion fruit (2.89), caja (2.85), cashew (3.57) and acerola (3.20) also comply with
the legislation. The vitamin C found in cashew and acerola pulp was 165.63, and
1021.42 mg / 100g respectively, according to the current regulations. In general, the
non-attendance of some pulps on QPI can be reduced through the standardization of
raw materials and processes used, as well as the adoption of Good Manufacturing

Practices in the production units.

Keywords: Fruit pulp, QPI, Physico-chemical characterization.
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1. INTRODUGAO

As frutas tropicais sdo amplamente aceitas pelos consumidores e sé&o
importantes fontes de componentes antioxidantes, porém a maioria dessas frutas é
altamente perecivel, suas perdas pos-colheita altamente preocupantes. Essas
perdas podem ser reduzidas pelo processamento das frutas em uma variedade de

produtos, como sucos e néctares (MAIA et al., 2009).

Um exemplo concreto para a redugao dessas perdas € a produgao de polpa de
fruta congelada, com grande aceitagcdo no mercado nacional, por preservar as
caracteristicas dos frutos de origem. Esses produtos tornam a dieta alimentar da
populacédo mais saudavel, uma vez que, as polpas congeladas substituem as frutas

in natura permitindo o consumo do produto mesmo em periodo de entressafra.

Esta atividade agroindustrial € um nego6cio com boa rentabilidade, pois € uma
maneira pratica de aproveitar e armazenar o excesso de frutas produzidas na safra,
quando geralmente baixam de pre¢o, passando a ser comercializadas na
entressafra, e possibilitando o aproveitamento de frutas que ndo atendem ao padrao
de comercializacio da fruta in natura (MORORO, 2000).

A producdo de polpa de fruta congelada, antes concentrada somente na
Regido Nordeste, ja se expandiu por todo o territério nacional. E um segmento que,
apesar de englobar grandes industrias, esta caracterizado pela presenga de micro e
pequenas empresas. O mercado de polpas de frutas congeladas tem crescido e

apresenta um grande potencial mercadolégico (BUENO et al., 2002).

Apesar do aumento consideravel desta produgao tém sido encontradas polpas
comercializadas com alteracbes de suas caracteristicas fisico-quimicas,
microscopicas e sensoriais. Isso ocorre em virtude de problemas associados a
deficiéncia de processamento e/ou armazenamento do produto (CALDAS et al.,
2010).

Diante disso, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
através da Instrucdo Normativa de n° 1, de 07 de janeiro de 2000, regulamenta a
qualidade de polpas de fruta comercializadas, determinando os Padroes de

Identidade e Qualidade (PIQ’'s). Esta legislacéo define polpa de fruta como sendo o
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produto ndo fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtida de frutos polposos,
através de processo tecnologico adequado, com um teor minimo de solidos totais,
proveniente da parte comestivel do fruto. As caracteristicas fisicas, quimicas e
organolépticas deverdo corresponder as do fruto de origem, obedecendo-se os
limites minimos e maximos fixados para cada polpa de fruta de acordo com as
normas especificas (BRASIL, 2000). Para o controle de qualidade das polpas,
parametros como acidez titulavel, sélidos soluveis, Vitamina C e pH sao importantes
para a padronizacdo do produto e andlise de alteragbes ocorridas durante

processamento e armazenamento.

A finalidade basica dos PIQ’'s é a protecdo do consumidor. Um padrdo de
qualidade dos alimentos pode ser usado para prevenir a transmissao ou a causa de
doengas, para restringir a venda de produtos fraudulentos, ou para simplificar a

compra e a venda de determinado alimento (DANTAS et al., 2010).

A polpa congelada, por apresentar caracteristicas de praticidade, vem
ganhando grande popularidade, ndo s6 entre as donas de casa, mas também em
restaurantes, hotéis, lanchonetes, hospitais, etc., onde € utilizada, principalmente, na
elaboracido de sucos. A necessidade de diretrizes para a elaboracdo de Padrdes de
Identidade e Qualidade (P.1.Q.) para polpa de frutas tropicais congeladas se faz
presente, em fungdo da atual situagao de comercializagédo do produto, uma vez que
se observa uma grande Vvariabilidade no que concerne as caracteristicas
organolépticas, que sao atributos mais facilmente detectaveis pelo consumidor além
da qualidade sanitaria, menos notéria ao publico e que, em algumas industrias, deixa
muito a desejar (OLIVEIRA et al., 1999).

As unidades fabris da Regido do Maci¢co de Baturité se compdem, em sua
maioria, de pequenos produtores, onde grande parte deles utilizam processos
artesanais, sem a devida pratica das técnicas adequadas de processamento. O
estudo dos parametros fisico-quimicos e quimicos de polpas de frutas congeladas
oriundas da Regiao do Macig¢o de Baturité apresenta grande importancia de mercado
como forma de avaliar as propriedades fundamentais para que as polpas sejam
consumidas com seguranga e possam disponibilizar os nutrientes que naturalmente

sdo encontrados nas frutas in natura.
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar a qualidade fisico-quimica de polpas de frutas tropicais congeladas
produzidas na regido do Maci¢go de Baturité, verificando sua adequacéo as normas
vigentes no pais, visando a obtencao de informagbes a respeito da qualidade das

mesmas.

2.2 Especificos
e Caracterizacdo fisico-quimica e quimica das polpas de frutas tropicais

congeladas provenientes de mini fabricas;

e |dentificar se os teores de pH, solidos soluveis, acidez total titulavel e
Vitamina C das polpas de frutas e verificar se as mesmas estdo de acordo
com as normas pré-estabelecidas pela Instrucdo Normativa n° 1, de 07 jan.
2000, do Ministério da Agricultura que define os Padrbes de Qualidade e
Identidade (PIQ).
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Producgao de fruteiras

A fruticultura brasileira ndo tem apresentado alteragdes significativas, pelo
menos, em relagdo ao volume produzido nos ultimos anos. Para 2015, a produgao
foi estimada em 43 milhdes de toneladas de frutas frescas. Caso venha a ser
confirmado, o resultado sera praticamente igual ao registrado nos dois anos
anteriores. Esse é o volume calculado pela Confederacdo Nacional da Agricultura e
Pecuaria do Brasil (CNA), com base nos dados registrados até setembro de 2015.
Para 2016, a expectativa € de que sejam colhidas 43,6 milhdes de toneladas de
frutas frescas ou, no maximo, em torno de 43,9 milhdes de toneladas, o que
significaria 2% a mais do que o contabilizado no ano anterior. Calcula-se que 97%
das frutas sdo comercializadas no mercado interno e 3% no externo (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2016).

No Brasil, estima-se que entre a colheita e a mesa do consumidor ocorrem
perdas de até 40% das frutas e hortalicas produzidas. A maioria ocorre devido ao
descuido, a ma-conservacao e a falta de conhecimento das medidas especificas que
poderiam ser tomadas para evitar o estrago (EMBRAPA HORTALICAS, 2016).

Apesar da indiscutivel necessidade de se aumentar a produgdo de frutas e
ampliar as exportagcdes tornam-se imprescindivel reduzir as perdas que ocorrem em
toda a cadeia produtiva. Nossa realidade nao é diferente, desde o produtor até o
consumidor, a magnitude das perdas é consideravel. Este fato evidencia a urgente
necessidade de processos simples e baratos, que possam oferecer caminhos para
conservar estes alimentos extremamente pereciveis. A instalagdo de agroindustrias,
junto as regides produtoras, seria uma excelente alternativa para reduzir as grandes
perdas que ocorrem durante os procedimentos de selecao e classificacao de frutas
para a exportacao (MELONI, 2002).

O crescimento da industria fruticola brasileira tem se baseado, em grande
parte, na produgao de polpas de frutas congeladas em fabricas de pequeno porte,
criadas inicialmente com a finalidade de melhorar a renda familiar de pequenos
produtores rurais, ou até mesmo para aproveitar parte da matéria-prima nao utilizada

e, as vezes, totalmente desperdicada (MORORO, 2000). A agroindistria é um
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segmento de elevada importancia econbmica para o Pais que cresce cada dia mais
devido a alta busca da populagdo pelos seus produtos, existe uma cobranga dos
consumidores por produtos com uma maior praticidade e que mantenha suas
propriedades naturais inalteradas, com isso surge a industria de polpas de frutas que

trabalha com o congelamento da parte carnosa do fruto.

3.1.1 Fruteiras Tropicais

3.1.1.1 Acerola

A aceroleira (Malphigia emarginata) € uma planta frutfera originada das
Antilhas, norte da América do Sul e América Central (CARVALHO, 2000). Também
conhecida como “cereja tropical’, somente a partir dos anos 1940, atraiu o interesse
de estudiosos para suas potencialidades econdmicas. Na ocasido, cientistas porto-
riguenhos encontraram na polpa da fruta altos teores de Vitamina C e, por ser uma
planta rustica e resistente, propagou-se naturalmente com facilidade por todo o
mundo (BEHLING et al., 2007 apud RUFINO, 2008).

A planta consiste em um arbusto ou arvore de pequeno porte, que atinge 3 a 4
m de altura, com habito de ramificacao vertical ou curvado. A diferenciagao do botao
floral ocorre entre 8 a 10 dias e a antese apds 15 a 17 dias. As flores, de coloragao
rosea, apresentam cinco sépalas, cinco pétalas, 10 estames e trés carpelos
concrescidos formando um ovario unico e supero (MARTINS et al., 1999). Os frutos
apresentam-se maduros aos 21 a 25 dias apos a antese e com coloragao que varia
do laranja-claro ao vermelho-escuro e pesam de 2 a 10g, sua tonalidade pode
também, dependendo da variedade e regiado, ser verde quando em desenvolvimento,
passando a amarelo e, finalmente, vermelho quando maduro (MARTINS et al., 1999;
LOPES; PANA, 2002).

O cultivo da acerola no Brasil teve um forte incremento nos ultimos anos, tendo
se consolidado como uma importante alternativa econébmica para a Regiao Nordeste,
proporcionando também um impulso para a agroindustria de polpa de fruta
congelada (PETINARI; TARSITANO, 2002 apud RUFINO, 2008).

O fruto da aceroleira (Figura 01) despertou a atengdo dos agricultores néo
somente pelo seu elevado conteudo de Vitamina C em relagao a outras frutiferas,

mas também pelo seu potencial para industrializacdo. Além de in natura, a fruta
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pode ser consumida na forma de sucos, compotas e geleias, bem como ser utilizada
no enriquecimento de sucos e de alimentos dietéticos e nutracéuticos, como
comprimidos ou capsulas usadas como suplemento alimentar, chas, bebidas para
esportistas, barras nutritivas e iogurtes (CARPENTIERI—PiPOLO et al., 2002;
MATSUURA; ROLIM, 2002; MATTA et al., 2004 apud RUFINO, 2008).

Figura 1 - Frutos da aceroleira (Malpighia emarginata).
3.1.1.2 Caji

A cajazeira (Spondias mombin) pertence a familia Anacardiaceae e ao género
Spondias, o qual inclui a cirigueleira (Spondias purpurea), a cajaraneira (Spondias
cytherea), o umbuzeiro (Spondias tuberosa) (SACRAMENTO; SOUZA, 2000).

Quanto a origem, existem algumas versdes divergentes, apesar da mais
difundida ser que a mesma € procedente do continente americano, sendo
amplamente disseminada pela América Tropical. No Brasil, a cajazeira é largamente
distribuida nas regides Norte e Nordeste, vegetando espontaneamente em grupos
ou isoladas na Amazonia Ocidental e Mata Atlantica (MOREIRA et al., 2002 apud
RUFINO, 2008).

A cajazeira desenvolve-se bem nas regides Norte e Nordeste do Brasil, em
clima umido, sub-umido, quente, temperado-quente e resiste a longo periodo de
seca, sendo considerada uma planta caducifdlia e inicia a senescéncia foliar em fins
de agosto e em setembro, entretanto em algumas regides nado perde as folhas

totalmente. No Ceara, ocorrem com maior frequéncia nas regides de precipitacao
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média anual, nas zonas litoraneas proximas a Fortaleza e nas serras de Meruoca,
Baturité e Ibiapaba (SACRAMENTO; SOUSA, 2000).

A cajazeira € uma planta exdtica e selvagem, podendo atingir de 25 a 30 m de
altura, formando copa estendida at¢é 15 m de diametro. Flores verde-
esbranquicadas, pequenas, dispostas em grandes paniculas terminais, destacadas
da copa (MOREIRA et al., 2002 apud RUFINO, 2008). De acordo com o mesmo
autor, o fruto € uma drupa que apresenta de 3 a 4 cm de comprimento, ovoide ou
oblongo, achatado na base e de cor variando do amarelo ao alaranjado. O fruto
possui a casca fina, lisa, polpa pouco espessa, suculenta, de cor variando do

amarelo ao alaranjado, de sabor acido — adocicado e muito agradavel.

Os frutos da cajazeira (Figura 02) possuem excelente sabor e aroma, além do
rendimento acima de 60 % em polpa, e por isso sdo amplamente utilizados na
fabricacdo de sucos, néctares, sorvetes, geleias, vinhos e licores. Na regido Sul da
Bahia, a polpa de caja € a que possui maior demanda entre as polpas de frutas
comercializadas, entretanto, a sua industrializacdo é totalmente dependente das
variagbes das safras, considerando a forma de exploragdo extrativa e a grande
perda de frutos devido a problemas de colheita e transporte. Desse modo, apesar da
polpa do caja despertar interesse em outras regides do pais, a atual produgao
industrializada nao é suficiente para atender o mercado consumidor do Norte e
Nordeste (SACRAMENTO; SOUZA, 2000).

Figura 2 - Frutos da cajazeira (Spondias mombin).
3.1.1.3 Caju

O género Anacardium apresenta um pequeno numero de espécies, todas elas

originarias das Américas Central e do Sul a excecdo do A. encardium,
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provavelmente originario da Malasia. O cajueiro € a unica espécie cultivada
comercialmente, tem como possivel centro de origem o Nordeste do Brasil
(JOHNSON, 1973; LIMA, 1988; BARROS, 1994 apud RUFINO, 2008).

O principal centro de diversidade do género Anacardium € a regido Amazodnica,
com um centro secundario de diversidade nos cerrados, no Planalto Central.
Contudo, a maior diversidade de Anacardium occidentale L. encontra-se no Nordeste
brasileiro (CRISOSTOMO et al., 2002).

O caju consiste no pedunculo e a castanha ou fruto verdadeiro. O fruto (Figura
03) € um aquénio, constituido pela améndoa (parte central e principal fator de
exploragéo da cultura), que é protegida por uma pelicula (BARROS et al., 1984 apud
RUFINO, 2008). O epicarpo do fruto € liso, coriaceo, cinzento ou verde acinzentado;
0 mesocarpo é espesso, alveolado, cheio de um liquido chamado LCC. A améndoa,

parte comestivel da castanha, € composta por dois cotilédones brancos, carnosos e

oleosos.

Figura 3 — Caju + castanha + pedunculo (Anacardium occidentale).

O Brasil apresenta uma caracteristica diferenciada dos demais paises
produtores que é o aproveitamento industrial do pseudofruto, vem sendo processado
industrialmente no Nordeste do Brasil para a producédo de bebidas, doces e farinhas,
o0 aproveitamento do pedunculo ainda é bastante limitado, chegando a ser
insignificante em relacdo a quantidade dessa matéria prima, potencialmente
disponivel no periodo da safra. Acredita-se que o grande avanco para o

aproveitamento integral do pedunculo do caju esteja direcionado para a producéo de



19

suco limpido concentrado, com ampla aplicacdo na industria de bebidas,
notadamente na fabricagdo de refrigerantes, néctares, vinhos, aguardente, entre
outras utilizagdes (BARROS et al., 2001).

3.1.1.4 Goiaba

A goiabeira pertence a familia Myrtaceae, ao género Psidium e é originaria da
América Central, existindo mais de 70 géneros e de 2.800 espécies (GORINSTEIN
et al., 1999; UDDIN et al., 2002; SHAMSUDIN et al., 2005). A goiaba é uma das
frutas tropicais mais populares e de grande aceitagdo no Brasil e no mundo. E
apreciada tanto fresca como processada industrialmente, em forma de doces,
compotas, geleias e sucos, sendo rica em agucares, Vitamina C e sais minerais. O
aumento no consumo de frutas de mesa e de sucos naturais € uma tendéncia
mundial, visto a crescente preocupagdo com a saude e a estética (NATAL et al.,
2009).

O fruto (Figura 04) € do tipo baga, apresentando formato predominante
ovalado, piriforme e arredondado, com didmetro médio de 5 a 7 cm e peso médio de
80 g. As cultivares destinadas a mesa o peso do fruto pode chegar a 300-400 g. A
cor da polpa dos frutos pode apresentar diversas tonalidades: branca, creme,
amarelo-ouro, résea, vermelha- escura. A polpa é sucosa e doce, com numerosas

sementes reniformes, duras, com tamanho de 2 a 3 mm (FERNANDES, 2007).

Figura 4 - Frutos da goiabeira (Psidium guajava).

No Nordeste, a cultura da goiaba tem destaque nos estados da Babhia,

Pernambuco e Paraiba. No Submédio do Vale do S&o Francisco, ha cerca de 4.000
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ha plantados com goiabeira, destes, aproximadamente 2.500 ha s&o cultivados
apenas no Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, no Estado de Pernambuco
(GONZAGA NETO, 2003).

As propriedades nutricionais da goiaba sdo pouco conhecidas. Ela tem pelo
menos quatro vezes mais Vitamina C do que a laranja, apresentando valores médios
de 56,33 mg/100g de polpa, é fonte de Vitaminas, potassio e fibras, e auxilia na
prevengdo de doengas. A variedade vermelha é rica em licopeno, que exerce um
possivel papel na prevencdo do cancer, especialmente o de préstata, e vem sendo
associado a prevengao de doengas cardiovasculares (MARETTI et al., 2002;
MORAES, 2007).

3.1.1.5 Manga

A mangueira (Mangifera indica) € uma fruteira perene de porte arb6reo, dotada
de copa frondosa, pertencente a famiia Anacardiaceae. Oriunda da india e
introduzida no Brasil pelos portugueses no século XVI, a mangueira é atualmente
cultivada em diversas partes do mundo, existindo diferentes cultivares (PIO-
CORREA, 1974; PINTO, 2008).

A mangicultura representa a segunda maior cultura tropical, sendo a manga um
dos frutos mais consumidos no mundo, na forma in natura ou como polpa, sucos,
néctar, doces e geleias (SCHIEBER et al., 2003; BARRETO et al., 2008).

Nas décadas mais recentes, o perfil da atividade se alterou abruptamente,
observando-se crescente implantagdo de pomares das variedades de mangueira
originadas na América do Norte, cujos frutos eram normalmente exportados. Os
primeiros pomares das referidas cultivares - Tommy Atkins, Haden e Keitt — foram
implantados principalmente durante a década de 1970, na Regido Sudeste, e se
disseminaram gradativamente pelos demais estados da Federacdo nos anos
posteriores (SOUZA et al., 2002).

O fruto (Figura 05) é uma drupa cuja polpa € rica em agucares, baixo teor de
acidez e quantidades consideraveis de Vitamina A (2,75 a 8,92 mg 100g-1 de polpa),
Vitamina C (5 a 178 mg 100g-1 de polpa), Tiamina (B1) e Niacina (ALVES et al.,
2002).
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Figura 5 - Frutos da mangueira (Mangifera indica).

O sistema radicular pivotante é bastante longo, com raizes e radicelas laterais
em pequenas quantidades, porém as raizes finas constituem 77% do sistema
radicular, e concentram-se entre 20 e 40 cm de profundidade e até 60 cm do tronco
(LAROUSILHE, 1980).

A manga € uma das principais frutas tropicais produzidas no Brasil. As Regides
Sudeste e Nordeste representam 51,4 e 42,6% da area brasileira total cultivada com
mangueira, e também as mais importantes do ponto de vista comercial e de
exportagao (SOUZA et al., 2002). O grande potencial para exploragdo da mangueira
no Brasil, principalmente nas Regides Sudeste e Nordeste, deve-se as condigdes

favoraveis de solo e clima regionais.
3.1.1.6  Maracuja

O maracujazeiro € originario da América Tropical, com mais de 150 espécies
de Passifloraceas utilizadas para consumo humano. As espécies mais cultivadas no
Brasil e no mundo sdo o maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), o
maracuja-roxo (Passiflora edulis) e o maracuja-doce (Passiflora alata). O maracuja-
amarelo € o mais cultivado no mundo, responsavel por mais de 95% da produgéo do

Brasil e utilizado principalmente no preparo de sucos.

O Brasil destaca-se como principal produtor mundial de maracuja, com cerca
de 90% da producdo, em seguida os paises: Peru, Venezuela, Africa do Sul, Sri
Lanka e Australia. A produgao brasileira, em torno de 478 mil toneladas, apresenta

rendimento de 13,8 t ha. As Regiées Norte e Nordeste respondem por mais de 80%
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da produgao nacional.

O maracuja (Figura 06) pode ser consumido ao natural ou industrializado, e
seu suco destaca-se entre os produzidos com frutas tropicais, tendo excelente
aceitagao entre os consumidores, representando uma boa porcentagem dos sucos
exportados (IBGE, 2013).

Figura 6 - Frutos do maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa).

E uma planta trepadeira, de caule lenhoso na base e herbaceo no apice. Do
caule surgem as gemas vegetativas, cada uma dando origem a uma folha, uma
gavinha e uma flor. As gavinhas s&o 6rgaos de fixagcdo da planta, que se enrolam
pelo contato. As folhas adultas sdo lobadas ou digitadas com bordos lisos ou
serrados, alternas e glandulosas. As flores sdo hermafroditas e possuem coloragéo
atraente, sao vistosas, perfumadas, com abundancia de néctar, exercendo forte

atragc&o sobre insetos polinizadores (MELETTI, 1996).

3.2 Conservagao de frutas

O congelamento possibilita ao produtor uma alternativa para a utilizacédo de
frutas que nao atendam ao padréo de comercializagao do produto in natura, ou cujos
precos nao sejam compensadores. O aproveitamento de frutas na forma de polpa
congelada proporciona, também, a possibilidade de utilizagdo de frutas pouco
conhecidas, como as provenientes do Cerrado e das regides Norte e Nordeste, que
ja despertam interesse no mercado externo. Muitas vezes, pelo desconhecimento
das boas praticas de fabricagdo, o processamento da polpa de fruta € conduzido

sem os cuidados de higiene necessarios, 0 que compromete a qualidade do produto
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final (MATTA et al., 2005).

A conservagao de frutas na forma de sucos, polpas e outros produtos foram
desenvolvidos para aumentar o oferecimento das mesmas e para a utilizagdo dos
excedentes de produgédo. A polpa de fruta congelada € o produto obtido da parte
comestivel da fruta, apds trituragcdo e/ou despolpamento e preservagao por
congelamento (BRUNINI et al., 2002).

Sua utilizagcdo é quase sempre como matéria-prima para processamento de
outros produtos, como néctares, sucos, geleias, sorvetes e doces. Geralmente, as
polpas sdo comercializadas em embalagens flexiveis (sacos plasticos de polietileno)
ou em embalagens cartonadas assépticas devido a facilidade de manuseio e a
protecdo contra oxidagcdes. As embalagens, além de evitarem as alteragdes das
caracteristicas sensoriais do produto, devem satisfazer as necessidades de

marketing, custo e disponibilidade, entre outros fatores (BRUNINI et al., 2002).

Para a industrializacdo, o fruto com excelente flavor e elevado teor de acidos
organicos é preferido. A relacdo entre o teor de Sdlidos Soluveis Totais e Acidez
Total Titulavel (SST/ATT), denominada ratio, € uma das melhores formas de
avaliacdo do sabor de um fruto. Do ponto de vista industrial, o teor elevado de ATT
(acidez total titulavel) diminui a necessidade de adicdo de acidificantes e propicia
melhoria nutricional, seguranca alimentar e qualidade organoléptica (ROCHA et al.,
2001).

As frutas desempenham papel fundamental na dieta da populacdo dos trépicos,
uma vez que fornecem Vitaminas, carboidratos e minerais essenciais, além de
apresentarem outras caracteristicas (cor agradavel, aroma e sabor exdéticos); sendo
assim, representam uma importante fonte para a nutricao humana. Com base nisso
pode-se afirmar que a industria de polpa de frutas tem como objetivos a obtencdo de
produtos com caracteristicas sensoriais e nutricionais proximas da fruta in natura,
seguranga microbiolégica e qualidade, visando ndo apenas a atender aos padrdes
exigidos pela legislacdo brasileira, como também as exigéncias do consumidor
(AMARO et al., 2002).

Cianci et al. (2005) afirma que os consumidores de alimentos industrializados

tém se preocupado cada vez mais com a qualidade nutricional e sensorial dos
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mesmos, demandando produtos nutritivos, saborosos e que nao contenham
conservantes quimicos. Os sucos de frutas tropicais atendem a estes requisitos por
serem ricos em Vitaminas, sais minerais, acucares e substancias antioxidantes, além
de proporcionarem sabor e aroma agradaveis. Assim, € necessario que as técnicas
de processamento e conservagao de sucos sejam eficazes em manter nos produtos

processados, as caracteristicas originais das frutas.

A prépria falta de tempo da populagdo em preparar sucos de frutas in natura, a
praticidade oferecida pelos produtos e principalmente a busca por alimentos mais
nutritivos e saudaveis, tém contribuido para o aumento do consumo de sucos de
frutas processadas, em substituicdo ao consumo de outras bebidas, como as
carbonatadas. Estes alimentos contém diferentes fitoquimicos, muitos dos quais
possuem propriedade antioxidante que pode estar relacionada com o retardo do
envelhecimento, redugdes na ocorréncia de mutacdes e doencgas degenerativas, tais
como cancer e doencgas cardiovasculares (MATSUURA; ROLIM, 2002).

Em decorréncia de tantos beneficios da utilizagdo de polpas de frutas
congeladas tém-se verificado uma tendéncia de substituicdo do suco de frutas
pronto pela polpa industrializada, tendo em vista as suas vantagens (nao utilizagéo
de aditivos e conservantes quimicos, menor pre¢o da polpa em razao dos custos de

embalagem), além da manutencdo do sabor natural da fruta.
3.3 Processamento de polpa de frutas

Mudangas nos padrdées de vida e consumo de alimentos e a busca por
produtos mais saudaveis também tem aumentado a demanda por frutas em
detrimento dos produtos industrializados. Ao mesmo tempo, os consumidores
procuram por produtos com qualidade e praticidade, visando a saude e buscando
consumir produtos naturais com pouco ou nenhum aditivo. Diante disso, atualmente
€ crescente a demanda por polpas e sucos de frutas tropicais. Assim, o comércio de
polpas de frutas no Brasil vem aumentando, principalmente nas regides tropicais,
como o Norte e o Nordeste, as quais sao privilegiadas com uma grande variedade

de frutas com sabores exaticos e agradaveis (LOPES, 2008).

Os frutos maduros tém vida Uutil reduzida, mesmo quando armazenados sob

refrigeracdo. O processamento dessas matérias-primas proporciona disponibilidade
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de frutos climatéricos no periodo de entressafra, atende a demanda do comércio e,
consequentemente evitara um desequilibrio acentuado dos precos em época de
escassez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O processamento da polpa de fruta € uma atividade agroindustrial importante,
que gera uma nova forma de consumo para as frutas, agregando-lhe mais valor,
além de diminuir os altos indices de desperdicio na comercializagdo. E também mais
flexivel no aspecto transporte e estocagem do produto com vida de prateleira mais
estendida e melhor conservagcdo quando comparada as frutas in natura (KEPLE;
FAIR, 2007).

No processamento de polpa de frutas alguns aspectos basicos devem ser
observados. Segundo Kepler e Fair (2007) o principal fator que deve ser levado em
consideracdo na escolha do local é a proximidade do mercado fornecedor, pois a
compra da matéria-prima e seu transporte sdo aspectos de muita importancia no
processo produtivo e que geram muitos custos. E importante também estar proximo
do mercado consumidor, pois assim podem-se reduzir os custos com transporte na

destinacao final. Além de que a marca atinge maior visibilidade.

Em principio elabora-se a polpa a partir de qualquer fruto, contudo, os
melhores resultados do ponto de vista sensorial sédo obtidos de frutos polposos com
sabor e aroma acentuados. A qualidade da polpa depende, em grande parte, da
qualidade da matéria-prima, a qual esta relacionada as caracteristicas quimicas,
fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas. E evidente que o tamanho e forma,
como parametros de qualidade de uma dada matéria-prima, ndo sao tao importantes
nesse processo como seriam para o fruto comercializado na forma in natura (MAIA
et al., 2009).

O processo produtivo da polpa de fruta segue uma sequéncia de etapas que
devem ser efetuadas sem nenhuma alteracdo da ordem e seguindo os padrbes de
higiene que devem ser observados em todas as industrias de alimentos. A polpa de
fruta congelada € o produto obtido da parte comestivel da fruta, apds trituragcao e/ou

despolpamento e preservagao por congelamento (BRUNINI et al., 2002).

Além do congelamento, que é o método mais utilizado para produgdo de polpa

de fruta no Brasil, existem outras técnicas que podem ser utilizadas, tais como:
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pasteurizacdo na embalagem, pasteurizagdo seguida de enchimento a quente (Hot
Fill), pasteurizacdo com adigdo de conservadores quimicos e esterilizagdo com
envase asseéptico. O tipo de técnica depende do tipo de produto final que se deseja
obter, bem como da forma de comercializagdo (MAIA et al., 2009).

3.3.1 Etapas do processamento de polpas de frutas

Para se obter uma polpa de fruta de boa qualidade, os cuidados devem iniciar
nos tratos culturais, durante a colheita e continuarem no transporte, armazenamento

e processamento da fruta.

As frutas destinadas ao processamento devem apresentar uniformidade quanto
a composicdo, coloracao e sabor. A qualidade é extremamente afetada pelo tempo
decorrente entre a colheita e o processamento. Assim, o transporte deve ser
realizado o mais rapido possivel, em veiculos ventilados e cobertos com toldo,
preferencialmente nos horarios com temperatura mais amena. O transporte de frutas
produzidas a longas distadncias da industria deve ser feito, idealmente, em veiculo
refrigerado (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O processamento de polpas de frutas congeladas obedece as seguintes
etapas, conforme apresentado na figura 06: recepgéo, pré-selegéo, pré-lavagem e
lavagem, selegcédo, descascamento e preparo do fruto, despolpamento, acabamento
ou refino, tanque pulmao, embalagem, congelamento, armazenamento e distribui¢cao
(MORORO, 2000; MATTA; CABRAL; SILVA, 2004).
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Figura 7 — Fluxograma de processamento para a produgado de polpa de fruta congelada.

FRUTAS

RECEPCAO |mmmmmp | PRE-SELECAO | sl PRE-LAVAGEM = SELEGAO

LAVAGEM
ACABAMENTO

OU REFINO | === | DESPOLPAVENTO | <gummmmm=| DESCASCAMENTO

!

TANQUE — EMBALAGEM — CONGELAMENTO

PULMAO E/OU ENVASE

DISTRIBUICAO | = | ARMAZENAMENTO

Fonte: Tolentino; Gomes (2009) (adaptado).

Na recepcao as frutas podem ser recebidas em caixas, em sacos ou a granel,
devendo ser pesadas. Essa etapa deve ser anotada em formulario proprio, para
acompanhamento do processo. A matéria-prima para a elaboragao de polpa pode
ser a fruta inteira, selecionada quanto a variedade, maturagao, estado fitossanitario,
sabor e aroma agradaveis, cor, etc. A etapa de pré-selegdo consiste na separagao
dos frutos maduros para uniformizar o produto final, sendo os frutos impréprios
descartados. Nesta etapa, as frutas impréprias, podres e partes defeituosas sao
descartadas, como também pedacos de folhas, caules, pedras e etc. (MATTA et al,,
2005).

A pré-lavagem e a lavagem devem ser realizadas com agua de boa qualidade,
a qual é o principal agente desta operagao, através da imersdo em tanque de agua
clorada em turbuléncia ou em mesas com bicos aspersores, para facilitar o
amolecimento e remocgao de sujidades aderidas a superficie. Se a lavagem néao for
realizada de modo adequado, estes elementos serdo incorporados a polpa durante o
descascamento e esmagamento/despolpamento da fruta, representando riscos a
saude do consumidor (MORORO, 2000).
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Na selecdo, as frutas sdo avaliadas quanto a maturacdo, firmeza,
machucaduras, defeitos causados por fungos, roedores ou insetos. Uma selecao
criteriosa conferird maior uniformidade e melhor qualidade ao produto (MORORO,
2000). Para se obter um produto final de qualidade, a selegdo da matéria-prima deve
ser rigorosa e executada por pessoas treinadas, que saibam descartar os produtos
que nao estejam uniformes. Nessa etapa, € importante uma boa iluminagdo no
ambiente (MATTA et al., 2005).

O descascamento e preparo da fruta € uma etapa critica, pois € onde pode
ocorrer contaminagao das partes aproveitaveis da fruta. Por esta razdo, ndo se deve
dispensar cuidados com a higienizagdo. O descascamento da maioria dos frutos &
manual e deve ser realizado em mesa de aco inoxidavel ou em esteira com borracha
sanitaria. Nesta fase sao eliminadas as partes deterioradas por injurias mecanicas
(TOCCHINI; NISIDA; DE MARTIN, 1995). O despolpamento deve ser realizado
imediatamente apds o descascamento, a fim de diminuir o tempo de exposicdo da
parte desintegrada. Algumas frutas ndao permitem que o despolpamento seja
realizado em despolpadeira com processo centrifugo, sendo este realizado por

prensagem o que evita excesso de incorporacéo de ar (MORORO, 2000).

Apos o0 descascamento bem o acabamento ou refino que visa melhorar o
aspecto e a estabilidade fisica do produto. No estagio de refinamento, a polpa passa
por peneiras com furos de didmetros diferentes e especificos para cada caso
(TOLENTINO; GOMES, 2009). O tanque pulmao ou de equilibrio tem a fungao de
equilibrar o fluxo entre a extragcao/refino e a empacotadeira, sendo munido de uma
bomba dosadora que injeta o produto na maquina de embalar. Pode possuir paredes
duplas, possibilitando o pré-resfriamento através de agua ou salmoura gelada
(TOCCHINI; NISIDA; DE MARTIN, 1995; MORORO, 2000).

Com relagao a embalagem adequada para o acondicionamento de polpas de
frutas, esta deve oferecer protecdo contra oxidagdo, luz e contaminacdes.
Geralmente, a polpa € comercializada em embalagens flexiveis (filme plastico ou
recipiente de polietileno ou polipropileno), em fungdo da facilidade de manuseio e
protecdo contra oxidagcdes. A operacdo de embalagem deve ser efetuada
imediatamente depois do despolpamento ou refinamento (BRUNINI; DURIGAN,;
OLIVEIRA, 2002).
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ApoOs o processo de despolpamento ou pasteurizagdo (a maioria das polpas
comercializadas por micro e pequenas empresas nao sofre pasteurizagédo), a polpa é
encaminhada para o envase. A polpa obtida é envasada em sacos de tamanho
variado com auxiio de enchedeiras semi-automaticas, automaticas ou por meios
manuais. A embalagem mais utilizada sdo sacos de polietileno de diferentes
densidades, com capacidade de 50, 100, 500 ou 1.000 mL. A escolha do tamanho
dependera do mercado a ser atendido e dos equipamentos usados para o

enchimento dos envases. Em seguida, devem ser fechados usando-se seladora para
sacos plasticos e imediatamente congelados (TOLENTINO; GOMES, 2009).

O congelamento tem como principal finalidade a conservagédo do produto,
oferecendo muitas vantagens na sua preservagao. A rapidez com que a polpa de
fruta é congelada interfere na sua qualidade; portanto, a velocidade de

congelamento € um fator importante no planejamento e na construgdo de uma
fabrica de polpas de frutas (MATA; DUARTE; ZANINI, 2005).

O congelamento ndo destréi microrganismos ou enzimas, mas retarda reagdes
quimicas e enzimaticas e o crescimento e atividade microbiana. O tempo entre a
abertura do fruto e a polpa atingir 5°C nao deve ser superior a quatro horas. Entre
oito e dez horas, o produto devera estar a -18°C, temperatura que deve ser mantida
durante o armazenamento e transporte até o momento do consumo, uma vez que
oscilagbes na temperatura de congelamento provocam a recristalizagdo e acelera
reagdes que podem comprometer a qualidade do produto (MORORO, 2000).

A polpa deve ser estocada a —20 = 2 °C em camaras frias ou em freezer
domeéstico, até o momento do consumo, seguindo a cadeia do frio. Ndo exceder a
capacidade maxima do equipamento, de modo a permitir boa circulagdo de ar entre
as paredes do freezer e entre as embalagens (TOLENTINO; GOMES, 2009).

Deve-se ter cuidado para ndo armazenar uma quantidade excessiva do produto
dentro das cémaras ou dos freezers de modo que que ndo haja problemas de
circulacdo de ar entre as paredes de seus compartimentos e as embalagens
(ROSENTHAL et al., 2003).

A distribuicdo consiste no transporte do produto final para o mercado. No

periodo que antecede a distribuicdo, € recomendavel que a temperatura das polpas
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seja reduzida, pois durante essa operagao esta normalmente se eleva. As pessoas
envolvidas com a producdo de polpas de frutas devem ser saudaveis e
conhecedoras das técnicas de manipulagdo e cuidados higiénicos tais como a
lavagem e desinfecgdo das mé&os antes das atividades e o uso de uniformes
completos e limpos (MORORO, 2000).

3.4 Legislacao de polpa de frutas

A legislacao tem como objetivo padronizar os métodos de obtengao das polpas

garantindo o minimo de qualidade para a seguranga alimentar dos consumidores.

Dentre as varias normas estabelecidas pelo PIQ podem-se citar algumas que

tornam o alimento seguro para o consumo:

e As caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas deverdao ser as
provenientes do fruto de sua origem, observando-se os limites minimos e

maximos fixados para cada polpa de fruta, previstos nas normas especificas.

e A polpa de fruta ndo devera conter terra, sujidade, parasitas, fragmentos de

insetos e pedacgos das partes ndo comestiveis da fruta e da planta.

e A polpa de fruta ndo devera ter suas caracteristicas fisicas, quimicas e
organolépticas alteradas pelos equipamentos, utensilios, recipientes e

embalagens utilizados durante o seu processamento e comercializagao.

3.4.1 Padrées de identidade e qualidade para a polpa de frutas

Todo produto alimenticio tem um padrdo de identidade e qualidade
determinado por uma norma técnica que define e que estabelece como devem ser

suas caracteristicas de qualidade.

A Instrucdo Normativa n° 1, de 7 de janeiro de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), aprova o Regulamento Técnico
Geral para fixagédo dos Padrdes de ldentidade e Qualidade para polpa de fruta. Essa
instrucdo tem como objetivo estabelecer os padrbes de identidade e as
caracteristicas minimas de qualidade gerais a que devera observar o produto “polpa
de fruta”, destinado ao consumo como bebida. Esta norma nao se aplica a polpa de
fruta destinada para outros fins (BRASIL, 2000).
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As polpas podem ser divididas em polpa de fruta simples, originada de uma
unica fruta e polpa de fruta mista, originadas de duas ou mais frutas, quando os
nomes das frutas que compdem e o percentual minimo de cada polpa deveréao ser
declaradas no rotulo. A polpa deve ser obtida de frutas frescas, sds e maduras com
caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas do fruto. Essas caracteristicas nao
devem ser alteradas pelos equipamentos, utensilios, recipientes e embalagens
utilizadas durante o processamento e comercializagdo. Com relagdo a pesos,
medidas e rotulagem, deve-se observar a legislagdo RDC n° 360 de 2003, que
estabelece o regulamento técnico sobre rotulagem nutricional de alimentos
embalados (BRASIL, 2000).

Segundo definicdo da legislagao “polpa ou puré” de acerola € o produto ndo
fermentado e nio diluido, obtido da parte comestivel do fruto, através de processo
tecnolégico adequado, com teor minimo de soélidos totais”. Podem ser adicionados a

polpa corantes naturais para corregao da cor (BRASIL, 2000).

Na tabela 1 estd descrito os valores do PIQ estabelecidos pela legislagao

brasileira para as polpas de frutas objeto desse trabalho.

Tabela 1 - Padrdo de Identidade e Qualidade para polpas de frutas.

POLPAS PARAMETROS
Solidos pH Acidez total  Acido ascérbico Aclcares Solidos
soluveis em expressa (mg/100mg) totais totais
°Brix, a 20° em naturais (9/1009)
C acido citrico (9/100g)
(g/100g)
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Acerola 5,5 - 2,80 - 0,80 - 800,00 - 4,00 9,50 6,50 -
Caja 9,00 - 2,2 - 0,90 - - - - 12,00 9,50 -
Caju 10,0 - - 4,6 0,30 - 80,00 - - 15,0 10,50 -
Goiaba 7,00 - 3,5 4,2 0,40 - 40,00 - - 15,00 9,00 -
Manga 11,00 - 3,3 4,5 0,32 - - - - 17,00 14,00 -
Maracuja 11,00 - 2,7 3,8 2,50 - - - - 18,00 11,0 -

Fonte: Brasil, 2000.

3.5 Mercado e Comercializagao da polpa de fruta

A polpa de fruta congelada vem ganhando grande popularidade, por apresentar
caracteristicas de praticas, ndo apenas entre os consumidores caseiros, mas
também em restaurantes, hotéis, lanchonetes, hospitais, etc., devido a facilidade de

uso, e seu longo periodo de conservagdo, onde é utilizada, principalmente, na
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elaboracao de sucos.

A diversidade de produtos e diversas variedades de frutas com sabores
agradaveis vém permitindo nos ultimos anos um expressivo aumento no comércio de
polpa de frutas congeladas em todo o pais. Este empreendimento bem-sucedido
esta ligado, entre outros fatores, como a simplicidade dos processos de produgao,
aliado aos aspectos de praticidade que o produto oferece para o preparo,
principalmente de sucos, que é representada pela forte demanda do mercado
(GADELHA et al., 2009).

A comercializagao de frutas in natura é dificultada a grandes distancias, pois as
frutas sao pereciveis e se deterioram em poucos dias. Portanto, um meio favoravel
para o aproveitamento integral das frutas € a producdo de polpas de frutas
congeladas, produzidas, armazenadas e processadas nos periodos de safra, ou nos
periodos mais propicios, de acordo com a demanda do mercado consumidor
(BUENO, 2002).

Os produtores comercializam a polpa de fruta por meio de representantes ou
vendedores comissionados. Nas fabricas de baixa estatura esse papel costuma ser
desempenhado pelo préprio empresario, responsabilizando-se pela entrega dos
produtos aos revendedores, acarretando em um investimento de transporte préprio
ou contratando um servigo para realizar esta tarefa (CHAMOUN, 2014).

Nos ultimos anos o mercado de polpa de frutas tornou-se um grande negdcio
para o produtor rural, por ser um produto que atende a varias partes do setor de
alimentos, com um investimento pequeno e retorno rapido. A expectativa deste
mercado esta relacionada a conscientizacdo dos consumidores sobre esta opcao

pratica de consumo.

O mercado de polpa de frutas congeladas é diversificado e dividido entre os
que compram a polpa para venda direta ao consumidor, por exemplo, restaurantes,
lanchonetes, supermercados etc.; e os que incluem a polpa em outros produtos,
como laticinios, industrias de sucos e sorvetes etc. Por isso, para obter sucesso no
empreendimento € de fundamental importdncia definir o mercado-alvo (COSTA;
CARDOSO; SILVA, 2013).
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4. MATERIAL E METODOS

O material foi adquirido diretamente de duas mini fabricas produtoras do
Macico de Baturité, Ceara, localizadas nos municipios de Barreira e Aratuba, para
resguardar os nomes das mini fabricas a de Barreira sera chamada de mini fabrica A
e de Aratuba, mini fabrica B. As polpas foram coletadas na propria embalagem em
que sao comercializadas sendo 1kg de polpa de goiaba, caju e manga da mini
fabrica A e 1kg de polpa de maracuja, caja e acerola da mini fabrica B, sabores os
quais estavam disponiveis. As amostras foram transportadas em caixa de isopor até
o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pés-Colheita da Embrapa Agroindustria

Tropical, em Fortaleza - CE, onde foram realizadas as analises.

Antes da realizacdo das analises, as amostras foram submetidas ao
descongelamento na embalagem original do produto homogeneizadas e
permanecendo a temperatura ambiente. As amostras foram divididas em potes
plasticos de 100ml (100g) cada unidade, no total de trés repeti¢des para cada sabor,
sendo que cada pote foi devidamente etiquetado com a identificacdo da polpa e

numero da repeti¢ao.

Os parametros avaliados foram comparados ao PIQ do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) por meio da Instrugdo Normativa n°
01, de 7 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000).

Os resultados das andlises foram apresentados através da média das trés

repeticdes de cada amostra, seguido do desvio padrao.

As andlises realizadas foram as seguintes:

4.1 Sélidos soluveis totais (SST)

A determinacdo de sodlidos soluveis pode ser estimada pela medida de seu
indice de refracdo. Os sélidos soluveis presentes na polpa dos frutos incluem
importantes compostos responsaveis pelo sabor e pela consequente aceitagao por
parte dos consumidores. Dentre eles, os mais importantes sdo os agucares e 0s
acidos organicos (LIMA, 2007).
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O procedimento completo para determinacdo dos soélidos soluveis consistiu na
mistura e homogeneizagcao completa da amostra, transferiu-se de 1 a 2 gotas da
mistura para o prisma do refratbmetro portatil, da marca ATAGO PR-101 com
variacdo de 0 a 45 °Brix e leu-se o resultado. Na maioria dos casos, eles refletem a

dogura do produto.

4.2 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel € a quantidade de acido de uma amostra que reage com
uma base de concentragdo conhecida. O procedimento é feito com a titulacdo de
uma aliquota de amostra com uma base de normalidade conhecida utilizando

fenolftaleina como indicador do ponto de viragem.

A determinacdo de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciagao do
estado de conservacao de um produto alimenticio. Um processo de decomposicao,
seja por hidrélise, oxidacao ou fermentacado, altera quase sempre a concentragao
dos ions de hidrogénio. Os métodos de determinacéo da acidez podem ser os que
avaliam a acidez titulavel ou fornecem a concentracdo de ions de hidrogénio livres,
por meio do pH. Pode ser expressa em mL de solugdo molar por cento ou em

gramas do componente acido principal.

Foi determinada por tituagcdo com NaOH 0,095N, segundo a técnica
estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), e expressa em porcentagem de acido
citrico. Pipetou-se 3 mL da amostra esta foi transferida para um frasco erlenmeyer
de 125 mL, adicionou-se 50 mL de agua e 4 gotas da solugdo de fenolftaleina e

titulada com solucédo de hidréxido de sodio até coloragao rosea.
4.3 pH

Os processos que avaliam o pH sdo colorimétricos ou eletrométricos. Os
primeiros usam certos indicadores que produzem ou alteram sua coloracdo em
determinadas concentracbes de ions de hidrogénio. Sdo processos de aplicagao
limitada, pois as medidas sdo aproximadas e nao se aplicam as solucbes
intensamente coloridas ou turvas, bem como as solugdes coloidais que podem
absorver o indicador, falseando os resultados. Nos processos eletrométricos o qual

foi usado nesse trabalho, utiliza o potenciometro que permite uma determinagao
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direta, simples e precisa do pH.

Foi realizada em pHmétro digital anteriormente calibrado com a solugdo
tampéao de pH 4,0 e 7,0, de acordo com as instrugbes do manual do fabricante. As
amostras foram agitadas até que as particulas ficassem uniformes, sendo o pH

determinado diretamente na amostra, pelo fato de ser liquida.

4.4 Vitamina C total

Determinada por titulometria com solugdao de DFI (2,6 diclocro-fenol-indofenol
0,02 %) até coloragao roseo claro permanente. Utilizando-se 1 g da amostra diluida
em 50 ml de acido oxalico 0,5 % de acordo com STROHECKER & HENNING (1967),
para diluir a amostra e extrair a vitamina C, encheu-se a bureta com DFI para

comegar a titulagao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Sdlidos Soluveis Totais (SST)

O teor de sdlidos soluveis totais (SST) é utilizado como uma medida indireta do
teor de agucares, uma vez que aumenta de valor a medida que esses teores vao se
acumulando na fruta. A sua medicdo nao representa o teor exato dos agucares, pois
outras substancias também se encontram dissolvidas na seiva vacuolar (Vitaminas,
fendlicos, pectinas, acidos organicos, etc.), no entanto, entre estas, os agucares séo

as mais representativas, chegando a constituir até 90% dos solidos soluveis
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os resultados de SST (média + desvio padrdo) das polpas de frutas estédo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Valores de SST em polpas de frutas congeladas provenientes de mini fabricas no Macico
de Baturité - CE.

POLPAS SST (°Brix) Min. P Max.
Goiaba 5,0 £ 0** 7,0
Maracuja 5,9+0,17* 11,0 -
Caja 3,7 £0,2* 9,00
Manga 11,5 £ 0,40 11,0
Caju 10,8 + 0,14 10,0
Acerola 4,3 +0,43* 5,5

*Fonte: BRASIL, 2000
**Valores em desacordo com a legislagao

Os valores obtidos de SST nas polpas de goiaba, maracuja, caja e acerola
foram de 5.0, 5.9, 3.7 e 4.3°Brix respectivamente, estando abaixo do padrao
considerado minimo pelo PIQ/POLPA do MAPA.

Batista et al. (2013), ao estudarem os parametros de qualidade de polpas de
frutas congeladas no Alto Vale do Jequitinhonha, notaram que algumas polpas
apresentaram valores de solidos soluveis abaixo do preconizado pela legislagao e
sugeriram diluicdo da amostra por adicdo de agua durante o processamento
operagdao muitas vezes realizada com o objetivo de facilitar este procedimento. Leal
et al. (2013) também encontraram valores nao conformes com a legislagdo e
afirmaram que pode ter sido ocasionado por adigdo de agua nas polpas ou, entao,

que as frutas foram colhidas em periodo de chuva, o que promove a diluicdo dos
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solidos soluveis. O teor de soélidos soluveis pode variar, com a intensidade de chuva
durante a safra, fatores climaticos, variedade, solo, além da adigéo eventual de agua
durante o processamento por alguns produtores, causando a diminuigao dos teores
de sdlidos soluveis no produto final.

Brunini et al. (2003), encontraram valores de 9.1°Brix para polpa de goiaba.
Monteiro et al., (2005) encontraram valores médios de 14.0°Brix em avaliagdo de
polpas de maracuja processadas e armazenadas sob refrigeracdo. Bueno et al.
(2002) encontraram resultados de 7.5°Brix para polpa de caja, valor este inferior ao
minimo estabelecido pelo PIQ. Nascimento et al. (2012) encontraram valores médios
de 4.94, 6.89 e 5.48 °Brix para goiaba, maracuja e caja respectivamente valores
estes fora do padrao estabelecido, encontraram também o valor de 2.73° Brix para
polpa de acerola, valor este inferior ao encontrado na pesquisa e também fora do
padrao minimo recomendado pela PIQ/MAPA. Bueno et al. (2002) encontraram o

valor de 9.0 °Brix para polpa de acerola, valor superior ao obtido na pesquisa.

Com relagdo aos SST das polpas de caju e manga, os valores encontrados
foram de 10.8° e 11.5° Brix respectivamente, mostrando-se de acordo com o padrao

exigido pela legislagao.
5.2 Acidez Total Titulavel (ATT)

Os resultados de ATT (média + dp) das polpas de frutas estdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3: Valores de ATT em polpas de frutas congeladas provenientes de mini fabricas no
Macico de Baturité - CE.

PIQ*
POLPAS ATT (%) Min. Max.
Goiaba 0,55+0 0,40 -
Maracuja 2,48 + 0,06** 2,50
Caja 0,84 + 0,06** 0,90
Manga 0,91 £ 0,09 0,32
Caju 0,45 + 0,03 0,30
Acerola 0,79 + 0,03** 0,80

*Fonte: BRASIL, 2000
**Valores em desacordo com a legislagcéo
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Os valores de ATT expressa em acido citrico, na polpa de goiaba, caju e
manga foram de 0.55%, 0.45% e 0.91% respectivamente, indicando conformidade
com o padrao estabelecido pelo PIQ. Souza Filho (2008) encontrou valor de 0.47%
para polpa de caju valor esse similar ao encontrado na pesquisa. O valor obtido para
polpa de manga nesta pesquisa se encontra abaixo do valor citado por Bueno et al.,
(2002), que foi de 1.0%. Os elevados valores de acidez podem estar diretamente
relacionados ao grau de maturagdo da fruta, uma vez que o teor de acido citrico
diminui com o amadurecimento da mesma, sendo maior, portanto, em frutas

imaturas.

Quanto a polpa de caja, maracuja e acerola os valores encontrados foram de
0.84%, 2.48% e 0.79% estando abaixo do padrdo minimo estabelecido pela
legislagdo vigente. Valores superiores ao encontrado nessa pesquisa para caja e
acerola foram descritos por Bueno et al. (2002) e por Araujo et al. (2010), que foram

de 1.4 e 1.31%, para caja e 1.4 e 1.04% para acerola respectivamente.

Valores de acidez inferiores ao minimo exigido pela legislacdo é atribuido ao
fato de a acidez estar correlacionada diretamente a fatores externos (clima, solo,
tempo de maturagéo, etc.) da prépria fruta, contribuindo para valores exclusivos para

cada espécie, além de uma provavel nao ajuste durante o processamento da polpa.

De acordo com Salgado, Guerra e Melo Filho (1999), a acidez total titulavel
representa o teor de acidos presentes e normalmente o seu valor diminui com a
maturacdo da fruta. Portanto, a diferenca entre os valores de acidez total titulavel
podem ser resultantes do estado de maturagao das frutas utilizadas para elaboragao

das polpas.

Segundo Lira Junior et al. (2005), valores de acidez elevados s&o importantes
para a agroindustria, tendo em vista ndo haver necessidade da adi¢cao de acido
citrico para a conservagao da polpa, artificio utilizado para tornar o meio improprio

ao desenvolvimento de microrganismos.
5.3 pH

Os resultados de pH (média = dp) das polpas de frutas estdo apresentados na
Tabela 4.
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Tabela 4: Valores de pH em polpas de frutas congeladas provenientes de mini fabrica no Macigo de
Baturité - CE.

PIQ*
POLPAS pH Min. Max.
Goiaba 3,54 +0 3,50 4,20
Maracuja 2890 2,70 3,80
Caja 285+0 2,20
Manga 3,29 + 0** 3,3 4,5
Caju 3,57 +0 - 4,6
Acerola 3,20+ 0 2,80

*Fonte: BRASIL, 2000
**Valores em desacordo com a legislagao

Os valores de pH encontrados nesta pesquisa foram de 3.54, 2.9, 2.85, 3.57 e
3.20 em goiaba, maracuja, caja, caju e acerola respectivamente, estando, portanto
em acordo com a legislacédo. O resultado da polpa de caja foi semelhante a valores
encontrados em outras literaturas como Bueno et al. (2002) e Araujo et al. (2010)

que relataram valores de 2,57 e 2,7 respectivamente.

O resultado obtido para polpa de caju foi inferior ao valor relatado por Oliveira
etal. (1998) pH = 4.2. O valor obtido na pesquisa para polpa de manga € inferior aos
encontrados por Brunini et al. (2002) e Grizotto et al. (2005) e que relataram valores
de pH entre 3.69 a 4.12. Bueno et al. (2002) encontraram o valor de 3.3 proximo ao

valor encontrado na pesquisa.

O valor encontrado de pH na polpa de manga foi de 3.29 estando abaixo do
minimo exigido pela PIQ/POLPA do MAPA.

De acordo com Lira Junior et al. (2005), o pH é estabelecido como atributo de
qualidade do produto pela legislagdo, por favorecer a conservagdo da polpa,
evitando o crescimento de leveduras. Baixos valores de pH s&o importantes, uma
vez que podem garantir a conservagao da polpa sem a necessidade de tratamento
térmico muito elevado, evitando assim perda de qualidade nutricional (BENEVIDES
et al., 2008).

5.4 Vitamina C

Os alimentos de origem vegetal podem suprir a maior parte das Vitaminas

necessarias ao organismo, mas a sua importdncia advém, principalmente, pelo
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suprimento da Vitamina C (CHITARRA e CHITARRA, 2005). O acido ascorbico
(Vitamina C) nao é sintetizado pelo organismo humano, o que torna indispensavel

sua ingestao mediante dieta.

Os resultados de Vitamina C (VC) (média + dp) das polpas de frutas estéo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Valores de Vitamina C (VC) em polpas de frutas congeladas provenientes de mini fabrica
no Macigo de Baturité - CE.

POLPAS VC (mg/100g) Min. Pl Max.
Goiaba 36,0 +0,04** 40,0
Maracuja 27,61+ 0,03 -
Caja 50,61 + 0,02 -
Manga 67,48 £ 0,02 -
Caju 165,63 + 0,27 80,0
Acerola 1021,42 + 0,31 800,0

*Fonte: BRASIL, 2000
**Valores em desacordo com a legislagao

Com relacdo a Vitamina C, a polpa de goiaba obteve um resultado de 36
mg/100g, estando inferior ao valor minimo estabelecido pela legislacédo. Esse
resultado pode ser decorrente da baixa estabilidade da vitamina C, sabe-se que ela
esta sujeita a degradacéo pela acédo do oxigénio, luz, pH, condigdo de estocagem
das amostras ou até mesmo devido ao estado de maturagdo dos frutos ou ainda
diluicdo das polpas havendo nesse caso a necessidade de padronizagdo dos
produtos. O valor da Vitamina C na polpa pode decrescer progressivamente de
acordo com a forma que a fruta é processada, o armazenamento e o tipo de

embalagem utilizada.

As causas da perda também podem estar relacionadas ao tipo de embalagem
utiizada (sacos plasticos), os quais apresentam consideravel transparéncia,
permitindo a incidéncia de luz sobre o produto ou a vedacgao ineficiente destas, que
permitiria trocas gasosas, ocasionando reacdes de oxidagao, que reduzem o teor de

acido ascorbico.

Para analise de Vitamina C de polpas de caju e acerola encontrou-se na

pesquisa os valores de 165.63 e 1021.42 mg/100g respectivamente, estando os
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mesmos em conformidade com o padrao recomendado pela PIQ/MAPA. Silva et al.
(2010) encontraram valores de Vitamina C, em polpas de caju, de 220.40 mg/100g e,
para polpa de manga 55.99 mg/100g. Em trabalho realizado por Nascimento et al.
(2012), com polpas de acerola, o resultado encontrado na pesquisa foi de 94.33

mg/100g de Vitamina C, considerado em desacordo com a legislagao vigente.

Os valores encontrados em maracuja, caja e manga foram de 27.6, 50.6 e
67.48 mg/100g respectivamente. Nascimento et al. (2012) encontrou valores médios
de 66.72 e 67.78 mg/100g para as polpas de maracuja e caja valores esses
superiores ao encontrado na pesquisa. Essa diferenca esta relacionada
possivelmente aos varios fatores que interferem no teor de vitamina C: espécie,
variedade, estado de evolugao biolégica (tamanho, maturagdo natural ou acelerada),
época de colheita, tratamento do solo, colheita, transporte, armazenamento,
conservacao, area geografica, influéncia da luz e dos raios solares e estacbes do

ano.

O resultado obtido na polpa de manga se apresenta superior ao reportado na
literatura, a exemplo do trabalho de Brunini et al. (2002), que relataram valores
médios de 34.65 mg/100g, mostrando que possivelmente houve degradacdo da
Vitamina C nas amostras estudadas durante o processamento e/ou armazenamento.
Por nao existir valores referentes na legislagéo vigente, ao minimo de Vitamina C
para polpa de maracuja, caja e manga realizou-se comparagdées com trabalhos de

outros autores.

O conteudo de Vitamina C na maioria dos frutos tende a diminuir durante o
processo de maturagcdo, devido a atividade da enzima acido ascoérbico oxidase
(ascorbinase), uma vez que nos frutos maduros sua atividade oxidativa € maior que
nos verdes (NOGUEIRA, 2002).

A manutencdo da concentragdo de Vitamina C é um indicador significativo da
qualidade nutricional da polpa de fruta e de que todas as etapas que garantem
elevada qualidade do produto foram aplicadas durante o processo produtivo
(KLIMCZAK et al., 2006).
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando-se os resultados obtidos, podemos destacar que:

As variagdes nos teores encontrados e 0 nao atendimento aos padrbes podem
ser minimizados por meio da padronizacdo das matérias-primas e dos processos
utilizados bem como a adog¢éao dos principios das Boas Praticas de Fabricagao (BPF)

nas unidades produtoras.

Fatores como tratos culturais no campo, qualidade da matéria-prima,
distribuicdo, armazenamento e comercializacdo podem afetar a qualidade da polpa
congelada.
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