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SOUSA, S. F de. Elaboracao, caracterizacao e conservacao de polpas
mistas a base de frutas e hortalicas 2020. 45p. Monografia (Graduagao em
Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal,
2020.

RESUMO

O crescimento do mercado de polpas mistas esta ligado diretamente
a conscientizacao da populagéo urbana sobre esta atividade de consumo mais
saudavel e consequentemente, as mudangas de habitos provocados pela
praticidade na vida moderna. O trabalho teve como objetivo desenvolver,
formular e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e os compostos bioativos
das polpas mistas desenvolvidas a partir de oito formulacdes separadas pelas
cores (amarelo, vermelho, verde, branco, utilizando combinac¢des de frutas,
hortalicas e ingredientes funcionais). Antes do processamento foi realizado uma
caracterizacao fisico-quimica para os frutos e hortalicas utilizadas na elaboracao
das polpas. O processamento foi feito nos periodos 1 dia,15 dias e 30 dias sob
congelamento, as polpas mistas foram submetidas as analises fisico-quimicas e
compostos funcionais. O experimento foi instalado em um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 8 x 3, onde 8 representa as
formulacées e 3 os periodos de armazenamento sob congelamento. De acordo
com os resultados, verificou-se que nao foram apresentadas diferencas dos
valores de pH durante os periodos de armazenamento para todas as
formulacdes, entretanto as formulacdes F3, F7 e F8 apresentaram valores de pH
acima de 4,5, enquanto que as demais apresentaram abaixo de 4,5 o que é
requerido para estabilidade de produtos industrializados. Observou-se uma
tendéncia a diminuicdo dos valores de acido ascorbicos durante os periodos de
avaliagdo. Enquanto que, as formulagdes F7 e F8 apresentaram os menores
teores de acido ascérbico. Observou-se também que, a formulagédo que menos
teve mudancgas significativas ao longo do periodo de armazenamento foi a F8.
Concluiu-se que a adicdo de hortalicas como também dos ingredientes
funcionais apresentou um resultado significante em comparagao aos resultados
das polpas individuais.

Palavras Chave: caracterizacao, conservagao, polpas mistas, ingredientes

funcionais.
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SOUSA, S. F de. Preparation, characterization and conservation of mixed
pulps based on fruits and vegetables 2020. 45p. Monografia (Graduagdo em
Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal,
2020.

ABSTRACT

The growth of the mixed pulp market is directly linked to the awareness
of the urban population about this healthier consumption activity and,
consequently, to the changes in habits caused by practicality in modern life. The
work aimed to develop, formulate and evaluate the physical-chemical
characteristics and bioactive compounds of the mixed pulps developed from eight
formulations separated by colors (yellow, red, green, white, using combinations
of fruits, vegetables and functional ingredients) . Before processing, a physical-
chemical characterization was carried out for the fruits and vegetables used in
the preparation of the pulps. The processing was done in the periods 1 day, 15
days and 30 days under freezing, the mixed pulps were subjected to physical-
chemical analysis and functional compounds. The experiment was installed in a
completely randomized design in a factorial scheme 8 x 3, where 8 represents
the formulations and 3 the periods of storage under freezing. According to the
results, it was found that there were no differences in pH values during storage
periods for all formulations, however formulations F3, F7 and F8 showed pH
values above 4.5, while the others presented below 4.5 what is required for the
stability of industrialized products. There was a tendency to decrease the values
of ascorbic acid during the evaluation periods. Whereas, formulations F7 and F8
showed the lowest levels of ascorbic acid. It was also observed that the
formulation that had the least significant changes over the storage period was F8.
It was concluded that the addition of vegetables as well as the functional
ingredients presented a significant result in comparison to the results of the
individual pulps.

Key words: quality, conservation, pulps, functional ingredientes.

X



1.INTRODUGCAO

As frutas e hortalicas sdo importantes alimentos indispensaveis na
alimentacdo humana, visto que apresentam um considerado teor nutricional,
sendo compostas principalmente por nutrientes essenciais, tais como vitaminas,
minerais e fibras, além do contetdo expressivo de proteina, lipidios, carboidratos
e outras substancias essenciais, como os antioxidantes naturais, que podem
colaborar para a redugdo do estresse oxidativo nas células do organismo
humano (SANTOS et al., 2019).

Em polpas de frutas mistas, a composicdo quimica de cada fruta
utilizada se soma e afeta as caracteristicas finais dos produtos obtidos nesse
contexto, € fundamental a avaliagdo da qualidade das polpas mistas durante o
periodo de vida de prateleira. A avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas,
presenca de constituintes bioativos e respectivas perdas ao longo da estocagem
congelada das polpas pode ser relacionada a estabilidade nutricional de bebidas
obtidas a partir delas (CARVALHO, 2017).

Assim, torna-se de grande importdncia que polpas de frutas
congeladas sejam comercializadas sem alteragbes de suas caracteristicas
organolépticas, quimicas, bioquimicas e nutricionais, através de técnicas de
processamento e armazenamento com condi¢gdes adequadas para o produto
que sera submetido. Polpa de fruta pode ser definida como um produto nao
fermentado, ndo concentrado e nao diluido, obtido através de processos de
esmagamento da parte comestivel de frutos polposos, através de processos
tecnoldgicos adequados que assegurem qualidade das caracteristicas (BRASIL,
2018).

Desse modo, com o intuito de garantir a homogeneidade e a
seguranga dos consumidores, o Ministério da Agricultura elaborou a Instrucao
Normativa N°1, de 07 de janeiro de 2000, com atualizagao por meio da Instrugéo
Normativa n® 49, de 26 de setembro de 2018 (Brasil, 2018) com parametros
analiticos e quesitos complementares aos Padrbes de Identidade e Qualidade
(P1Q’s) de diferentes polpas de frutas, abordando caracteristicas organolépticas,
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fisicas, quimicas, microscopicas e sanitarias, e estabelecendo limites minimos
especificos para cada polpa de fruta.

As etapas do processamento até o produto acabado devem passar
por um rigido controle de qualidade em que parametros como acidez titulavel,
solidos soluveis, agucares redutores e totais, vitamina C e pH sdo importantes
para a padronizacdo do produto e andlise de alteracbes ocorridas durante o
processamento e armazenamento. A qualidade da polpa de fruta pode estar
relacionada a preservagdo dos nutrientes e as suas caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais, que devem ser préximas da fruta
in natura, de forma a atender as exigéncias do consumidor e da legislacdo
vigente (DANTAS et al., 2012). Uma alternativa para aumentar a disponibilidade
das frutas é a preservagdo por congelamento, principalmente da polpa. As
polpas de frutas sdo muito utilizadas pela industria de alimentos na produgéo de
diferentes produtos como geleias, bolos, sucos, sorvetes, dentre outros.
Contudo, é possivel que o processo de congelamento altere as caracteristicas
quimicas e nutricionais desses alimentos. (MENDONCA et al., 2015).

Assim, tem se de importancia deste trabalho avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas e os compostos bioativos apresentados, para desenvolver e
comparar com novos PIQ’s (padrdes de indenidade e qualidade) para polpas

mistas.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O trabalho teve como objetivo desenvolver, formular e avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e os compostos bioativos de polpas mistas, a
partir da combinacao de frutas, hortalicas e ingredientes funcionais.

2.2 Objetivos especificos
- Desenvolver polpas mistas a base de frutas, hortalicas e ingredientes

funcionais;
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- Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e os compostos bioativos das
polpas pos processamento e durante 30 dias de armazenamento sob
congelamento;

- Identificar a melhor formulacdo quanto as caracteristicas avaliadas e o melhor

periodo de avaliagéo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos gerais das frutas e hortalicas
Segundo Andrade (2017), o Brasil ocupa no ranking a terceira posicao

(China em primeira posicdo e em segundo lugar a india) quando se refere a
producdo mundial de frutas. Sendo assim, o pais se faz responsavel pela
contagem de 4,8% do volume colhido correspondendo a uma producao de 40,2
milhdes de toneladas no ano de 2014.

O papel da fruticultura para o agronegécio brasileiro € de grande
importancia, pois gera oportunidades para pequenos negocios nos proprios
estados. No Brasil, as frutas atendem n&o apenas o consumo in natura, mas
também o segmento de produtos processados como néctares, sucos, polpas e
doces em geral (MERCADO, 2015).

Frutas e hortalicas sdo importantes fontes de vitaminas, minerais,
fibras, e outros compostos bioativos, além de apresentarem baixa densidade
energética, fazendo de seu consumo em niveis adequados um importante fator
protetor para morbidade (doencas cardiovasculares, hipertensdo, diabetes e
alguns tipos de cancer) e mortalidade (REZENDE, 2016).

A legislacéo fornece Padrdes de Identidade e Qualidade, apenas para
polpa das frutas: acerola, cacau, cupuagu, graviola, acai, maracuja, caju, manga,
goiaba, pitanga, uva, mamao, caja, meldo e mangaba, consideradas polpas
simples. Deste modo, os parametros (PIQ’s) para avaliar as polpas mistas sédo
insuficientes, ndo sendo capazes de fornecer subsidios aos estudos referentes
a qualidade dessas polpas mistas que estao surgindo no mercado.

O abacaxi (Ananas comosus (L) Merril) é considerado um dos frutos
tropicais mais importantes, principalmente por suas apreciaveis caracteristicas

de sabor, aroma e cor, cuja comercializacdo vem se expandindo no mercado

12



mundial (SANTOS, 2005). Ja acerola (Malpighia punicifolia L.) pode ser usada
vantajosamente como constituinte na formulacdo de numerosos polpas mistas
pobres em vitamina C, além de ser uma boa fonte de ferro e calcio (CHAVES,
2004).

O melao (Cucumis melo L.) € uma das oleraceas mais populares do
mundo, mostrando-se rico em minerais como calcio, fésforo, sdédio, magnésio e
potassio, com um valor energético relativamente baixo, de 20 a 62 kcal/100 g de
polpa e propriedades medicinais, sendo considerado calmante, alcalinizante,
mineralizante, oxidante, diurético, laxante e emoliente (COSTA, 2017).

O fruto maracuja tem um alto valor nutritivo e é bem apreciado pelo
consumidor brasileiro, porém a conservagado desse fruto € bastante dificil. Em
condi¢coes ao ambiente natural a aparéncia visual fica comprometida entre trés
a sete dias, por causa da elevada perda de agua por transpiracéao e a acentuada
atividade respiratoria, acelerando o murchamento da casca e diminuindo a
qualidade do fruto e acarretando na depreciacdo do seu valor comercial (VIANA-
SILVA et al., 2010). Visando uma dieta saudavel faz se o uso da melancia
[Citrullus lanatus (Thunb.) que contém os niveis mais elevados de licopeno se
comparada com qualquer outra fruta ou vegetal (de 15 a 20 mg por porgéo) além
de excelentes niveis de vitaminas A, C e B6.

Pertencente a familia das anonaceas, a graviola (Annona muricata L.)
€ um fruto nativo das terras baixas da América Tropical. No Brasil, ela é
naturalmente encontrada nas regides norte e nordeste (CEAGESP, 2012). A
graviola é processada na forma de derivados para aumentar a sua vida de
prateleira, como polpas, sucos, néctares e geleias. (DE OLIVEIRA, 2015).

De acordo com Tivelli et al. (2011) a beterraba € uma hortalica
caracteristica das regides de clima temperado da Europa e Norte da Africa. E
uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil, sendo trés dos seus bi6tipos
(beterraba acgucareira, forrageira e horticola) de significativa importancia
econO6mica. Em relacao as formas de consumo, destaca-se o consumo in natura
e para beneficiamento em industrias produtoras de conservas, alimentos infantis,
corantes, snacks e sucos funcionais.

A couve (Brassicaoleracea) € uma hortalica muito cultivada no Brasil.

Possui 61 caracteristicas nutracéuticas e possui minerais e vitaminas
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importantes para o bom funcionamento do organismo. E também uma boa fonte
de potassio, proteina, tiamina, riboflavina, niacina, magnésio, fosforo, fibras,
vitamina B6, acido félico, acido pantoténico e manganés (MAY ET AL. 2007).

As cenouras séo reconhecidas como uma boa fonte de fibras e de
compostos bioativos, como o 3-caroteno, o qual atua como um neutralizador de
espécies reativas de oxigénio e precursor de retinol. Os beneficios a saude
relacionados a este grupo aumentam cada vez mais o seu consumo, tornando-
os fontes importantes de nutrientes (AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION,
2008).

3.2 Especiarias

O gengibre (Zingiber Oficinale Roscoe) é uma das especiarias mais
importante e valorizada, em virtude do seu alto potencial terapéutico. Este &
amplamente difundido em funcdo de seu emprego alimentar e industrial,
especialmente como ingrediente de diversas formulacdes para molhos, sopas,
embutidos, em produtos de padaria e confeitaria, como também para fabricacéo
de bebidas alcoolicas e ndo alcodlicas, como a cerveja e o refrigerante de
gengibre (RODRIGUES; LIRA, 2013;). O gengibre é comumente utilizado devido
ao seu aroma doce e sabor pungente, também é conhecido devido sua
capacidade antioxidante. Estas caracteristicas devem-se a presenca dos 6leos
essenciais e oleorresinas, compostos presentes que conferem seu sabor e
aroma caracteristico (ANDREO; JORGE, 2011). Ja o hibisco (Hibiscus sabdariffa
L.), pertencente a familia Malvaceae é originario da india, do Sudéo e da Malasia,
que pode ser utilizado in natura ou industrializado. O mesmo apresenta funcoes
fitoterapicas e culinarias e faz proveito das folhas, sementes, fibras e dos calices
das flores, onde atrai industrias de alimentos e farmacéuticas, pois servem como
matéria-prima na elaboracdo de alimentos e como fonte natural de corantes.
Além de ser muito utilizado devido as suas propriedades antioxidantes
(SOBOTA, 2016).

Entre os varios micro-organismos que sao estudados como possivel
alternativa de nutrientes para a dieta humana a microalga spirulina vem ganhado
atencao especial, por oferecer uma composi¢ao nutricional adequada para uso
como complemento alimentar, podendo ser utilizada no combate a desnutricdo
(FIGUEIRA et al., 2011). Apresenta um elevado teor proteico (60 -70%) com
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conteudo de aminoacidos semelhantes aos recomendados pela Organizagéao
para Alimentos e Agricultura (FAO) (MORAIS, MIRANDA; COSTA, 2006) de
vitaminas especialmente um B12, sais minerais, acidos graxos poliinsaturados,
incluindo os acidosgraxos émega-3, pigmentos (como carotenoides, ficocianinas
e clorofilas), e outros compostos biologicamente ativos (BARROS, 2010).
Tornando-se assim, uma alternativa viavel para melhorar as caracteristicas
nutricionais, principalmente com o enriquecimento proteico em polpas mistas
(Shanthi, Premalatha, Anantharaman, 2018), sem afetar, de forma diminuir as
caracteristicas sensoriais tipicas do produto, sendo uma tematica que vem
ganhando destaque nos ultimos anos (PAGNUSSATT ET AL., 2014; RABELO
ET AL., 2013).

O leite de coco é rico em triptofano. Este aminoacido € responsavel
pela produgéo de serotonina no cérebro, desde que quantidades suficientes de
niacina, piridoxina e zinco estejam presentes. A serotonina € um horménio que
regula 0 sono e a sensacgdo de bem-estar no organismo humano (POVOA et al.,
2005).

3.3 Alimentos com propriedades funcionais
De acordo com Barros (2010) os pigmentos dos alimentos auxiliam

em diversas fungdes do nosso organismo. O pigmento flavina dos alimentos
brancos, por exemplo, pode proteger o sistema imunoldgico reforcando suas
defesas, favorecer a renovacao celular e colaborar na manutengao e formacéao
dos ossos. O licopeno, presente nos alimentos vermelhos ajuda a regular os
batimentos cardiacos, sdo primordiais ao funcionamento dos musculos e do
sistema nervoso. Possuem efeito antioxidante atuando contra os radicais livres,
cooperam na regulacdo dos batimentos cardiacos, na prevencao do stress,
previnem contra o aparecimento de canceres além de incitarem a circulagéo
sanguinea. O betacaroteno, um tipo de carotenoide e pigmento dos alimentos
amarelados ou alaranjados, promove a manutengao dos cabelos e dos tecidos,
melhoram a visdo noturna, agem no metabolismo das gorduras. As antocianinas
responsaveis pela cor arroxeada ou azulada dos alimentos auxiliam na
transformagao de carboidratos e outros nutrientes em energia. A clorofila dos
alimentos verdes possui propriedades anticancerigenas, efeito desintoxicante

das células e poder de inibicao dos radicais livres. Alimentos marrons promovem
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o funcionamento regular do intestino e ajudam a controlar o colesterol, diabetes,

entre outros.

3.4 Mercado de Polpas Congeladas
O Brasil é o maior produtor mundial de frutas in natura, porém, por

serem pereciveis, grande parte dessas frutas sofre deterioracdo em poucos dias,
tendo sua comercializagdo dificultada, especialmente a longas distancias. A
producao de polpas de frutas congeladas tem se destacado como um importante
alternativo para o aproveitamento dos frutos durante a safra, permitindo a
estocagem das polpas fora da época de producao dos frutos in natura (BRUNINI;
DURIGAN; OLIVEIRA, 2002)

Apoés a colheita as frutas apresentam um shelf life bastante reduzido,
0 que acarreta em perdas nutricionais e econdmicas. Além disso, ha prejuizo
para 0 meio ambiente, uma vez que se eleva o descarte de lixo organico. Uma
alternativa para aumentar a disponibilidade das frutas € a preservagao por
congelamento, principalmente da polpa. As polpas de frutas sdo muito utilizadas
pela industria de alimentos na producao de diferentes produtos como geleias,
bolos, sucos, sorvetes, dentre outros. Contudo, € possivel que o processo de
congelamento altere as caracteristicas quimicas e nutricionais desses alimentos
(MENDONCA et al., 2015).

Atualmente, o mercado de polpas tem apresentado expressivo
crescimento, com grande potencial mercadologico, especialmente pela
variedade de frutas e sabores agradaveis, Polpas de frutas mistas sao
encontradas no mercado brasileiro ha alguns anos, tendo a praticidade como
principal vantagem para estabelecimentos comerciais como restaurantes,
padarias, lanchonetes, entre outros. Industrias de processamento também
contam com a vantagem de ter um produto misto congelado, utilizado como
ingrediente para obtencdo de outros produtos, sem ter que realizar etapas de

processamento adicionais em fungdo do numero de frutas envolvidas.

4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, da
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Universidade Federal de Campina Grande, em Pombal-PB no Laboratérios de
Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal (LTPOV).

4.1 Processamento da matéria-prima e obtencao das polpas

No desenvolvimento do trabalho foram utilizadas como matérias-
primas os frutos (abacaxi, maracuja, melancia, graviola, meldo, acerola);
hortalicas (cenoura, beterraba, couve folha e couve flor) e ingredientes
funcionais (gengibre, leite de coco, hibisco e spirulina todos em forma de po),
adquiridos em comércio dos municipios de Pombal e Campina Grande — PB.

Apds a aquisicdo, os vegetais foram acondicionados em caixas
isotérmicas e transportados para o Laboratério do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da UFCG-CCTA, onde foram submetidas as etapas

de processamento para obtencao das polpas (Figura 1 e 2).

Figura 1 e 2: Descascamento e corte das frutas, graviola e melao

. As polpas das frutas e hortaligas foram separadas individualmente

para a avaliagdo da sua caracterizacdo e para a mistura na obtencao das
formulagbes. As polpas das frutas, as hortaligas e os ingredientes funcionais
foram misturadas nas propor¢cdes estimadas para as formulages,

acondicionadas e envazadas (Figura 3).
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Figura 3: Envase das polpas de frutas mistas. Da esquerda para direita: polpa mista amarela,

polpa mista vermelha, polpa mista branca e polpa mista verde.

Aproximadamente 500 gramas das polpas dos frutos e das hortalicas
individuais, foram armazenados em sacos de polietileno para posteriores
analises fisico-quimicas e de compostos bioativos. A outra quantidade foi
utilizada para a quantificacao das formulacées. No acondicionamento/envase foi
utilizado 1500 gramas das polpas para cada formulagdo, separadas em
quantidade de 500 grs e acondicionadas em sacos Zip Lock Hermético, onde
para cada periodo de avaliagéo (1, 15 e 30 dias) e formulacao foram utilizados
500 gramas. O periodo de avaliacdo € representado pelo 1°dia (+1) apds o

processamento.
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Figura 4. Etapas do processo de producao das polpas de frutas congeladas
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TABELA 1. Formulagéo das polpas mistas a base de frutos, hortalicas e especiarias.

FORMULACOES

Concentracoes

Polpas Amarelas

Abacaxi (70%) + Maracuja (23%) + Cenoura (5%) +

F1 Gengibre em po (2%)
F2 Abacaxi (70%) + Maracuja (19%) + Cenoura (10%) +
Gengibre em p6 (1%)
Polpas Verdes
Abacaxi (70%) + Melao (22%) + Couve folha(6%) +
F3 Spirulina (2%)
F4 Abacaxi (70%) + Melao (6%) + Couve folha(10%) +
Spirulina (1%)
Polpas Vermelhas
Acerola (70%) + Melancia (23%) + Beterraba (5%)+
F5 Hibisco em p6 (2%)
F6 Acerola (70%) +Melancia (19%) + Beterraba (10%)+
hibisco em p6 (1%)
Polpas Brancas
Melao (70%) + Graviola (20%) + coouve flor (8%)+ Leite de
F7 coco em po (2%)
F8 Melao (70%) + Graviola (15%) + couve flor (14%)+ Leite de

coco em pé (1%)

4.3. Avaliacgoes fisico-quimicas

4.3.1 Acidez Titulavel — AT (g.100g™' de % de &acido citrico): Onde foi feita por
titulometria com NaOH 0,1 M, segundo Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008).
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4.3.2 Solidos Soluveis (SS) - O teor de solidos solUveis, expresso em graus
Brix (°Brix), foi determinado por leitura direta em refratdémetro de bancada, marca
Optech modelo RMT, conforme normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(Instituto Adolfo Lutz, 1985). Os resultados foram expressos em %.

4.3.3 Relacao SS/AT (ratio) - Obtida pela operacao algébrica de divisdo de
valores encontrados para SST e ATT.

4.3.4 Potencial Hidrogenionico — pH: determinado em pHmetro, com inser¢ao
direta do eletrodo, de acordo com IAL (2008).

4.3.5 Acucares solluveis totais (g.100g')- Determinados pelo método da
Antrona, segundo metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Os extratos
foram obtidos através da diluicao de 1 g de polpa em 50 mL de agua destilada.
As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo
diferentes concentracdes de aliquotas, para cada formulac&o, agua destilada e
2,0 mL da solucdo de antrona. A leitura das amostras foi realizada em
espectrofotometro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para

obtencao da curva padréao.

43.6 Cor a*, L, H - Determinada pela leitura direta de refletdncia das
coordenadas luminosidade (L*), croma ou saturacéo (C*) e angulo de tonalidade
(h), empregando a escala Hunter Lab, em um colorimetro CR400 Minolta. A
escala L* varia de 0 (preto puro) a 100 (branco puro), a escala C* (croma)

representa a pureza da cor e h (dngulo Hue) a tonalidade da cor

4.4 Avaliacao dos compostos bioativos

4.4.1 Acido ascorbico (mg.100g') - Determinado pelo método de Tillmans,
segundo Carvalho et al. (1990). Cerca de 1g da amostra foi diluida em 50 mL de
acido oxalico 0,5%, homogeneizada por 1 minuto e em seguida titulada com
solucao de 2,6 diclorofenolindofenol (DFI) 0,2% até mudanca de coloragéo.
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4.4.2 Clorofila e Carotenoides (mg.100g™') - Extraidos em acetona 80%
gelada, filtrados em papel de filtro de 0,45 pm e quantificados por
espectrofotometria, como descrito por Lichtenthaler (1987).

4.4.3 Antocianinas e Flavonoides (mg.100g) - Determinados de acordo com
a metodologia de Francis (1982). Extraidos por uma solucao de etanol-HCI 1,5N
e deixados em repouso por 24 horas. As leituras foram realizadas em
espectrofotdbmetro a 374nm para os flavonoides e a 535nm para as antocianinas,
com os resultados expressos em mg/100g.

4.5 Delineamento Experimental e Analise Estatistica
O experimento para as formulagdes foi instalado em um delineamento

inteiramente casualizado em esquema fatorial 8 x 3, onde 8 representa as
formulacbes e 3 os periodos de armazenamento sob congelamento. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e quando detectado
significancia para o teste F, comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados das polpas mistas avaliadas no presente
trabalho detecta-se que estas ndo possuem legislacao especifica com Padroes
de Identidade e Qualidade (PIQs) fixadas pelo Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (MAPA), ja que as mesmas fazem parte de uma Combinagéao de
Inovag&o. Na Instrugdo Normativa n® 01, de 7 de janeiro de 2000 encontra-se 0s
valores fixados para polpas simples, obtidas a partir de uma unica fruta, como a
polpa de acerola e a polpa de abacaxi. Os PIQ’s fixados para as polpas de
acerola e de abacaxi foram utilizados para nortear a discussdo dos resultados
obtidos. Dessa forma, os resultados encontrados podem contribuir para a fixagao
dos PIQ’s das polpas de frutas estudadas. As polpas e extratos individuais
apresentaram diferencas em seus resultados quanto as suas caracteristicas
fisico-quimicas, devido a singularidade de cada uma. (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2: Valores médios da Caracterizacao das polpas de abacaxi, maracuja, graviola, acerola, meldo e melancia

Caracteristicas Abacaxi Maracuja Graviola Acerola Melancia Meldo
pH 4,08 £ 0,017 3,26 £ 0,03 4,15+ 0,01 45+0,4 5,58 + 0,00 6,09 = 0,01
Acidez Titulavel 0,54 £ 0,05 3,61 0,11 0,72 £ 0,04 0,96 £ 0,02 0,24 £ 0,02 0,18 £0,00
Acido Ascérbico 13,71 £ 0,76 33,06 = 1,00 8,72 +0,38 387,12 £ 6,58 6,45+ 0,76 9,67 + 0,38
Solidos Soluveis 13,16 £ 0,70 12,63 £ 0,58 8,13+£0,15 2,70 £ 0,36 8,03 £ 0,45 9,06 £ 0,40
SS/AT 26,50 + 2,83 3,57 +0,17 11,31 £1,016 2,74 + 0,36 31,25 + 5,30 50,20 + 2,23
Cor a* 2,80 + 0,01 3,50 + 0,03 1,80+0,18 6,20 + 0,05 5,40 + 0,05 2,80 + 0,07
Cor b* 17,20 £ 0,05 19,90 £ 0,07 17,70 £ 0,04 18,80 £ 0,13 17,20 £ 0,08 18,20 £ 0,00
Cor c* 17,40 £ 0,00 20,20 + 0,00 17,80 £ 0,02 19,30 £ 0,04 18,50 £ 0,10 18,50 £ 0,03
Luminosidade L* 28,10 £ 0,03 27,30 + 0,01 36,60 + 0,03 29,10 + 0,03 28,00 + 0,02 26,60 + 0,05
Angulo Hue H° 80,30 + 0,07 79,90 + 0,09 84,30 + 0,05 71,30 £ 0,11 72,70 + 0,03 81,30+ 0,16
Clorofila 0,11 £0,02 -0,02 £ 0,05 0,03 + 0,03 -0,07 £ 0,03 0,09 + 0,02
Carotenoides 0,08 + 0,01 0,35+0,14 0,31 £ 0,01 0,31 £ 0,01 0,28 £ 0,1 0,05 £ 0,00
Flavonoides 1,35+ 2,77 0.87 + 6,04
Antocianinas 0,00 £ 0,00 - 3,52 £ 5,47 0,26 + 0,87
Acucares Totais 8,16 £ 0,65 5,38 £0,10 6,30 £ 0,45 1,57 £+ 0,11 6,05 £ 0,14 6,76 £ 0,67
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Os valores médios para o teor de soélidos soluveis (SS) na Tabela 2
apresentaram valores considerados superiores para as polpas de abacaxi e
maracuja, quando comparadas as de acerola e couve flor. Entretanto, todas as
polpas de acerola, abacaxi maracuja os valores médios encontrados de sélidos
soluveis estavam acima dos valores minimos estabelecidos pela normativa
(BRASIL, 2000). As polpas de maracuja apresentaram valores superiores ao
maximo estabelecido pela legislagdo vigente. Nao ha valor de referéncia, na
legislacao, para a couve tanto folha como flor. Quanto ao teor de acido ascorbico
podemos detectar que as polpas e ou extratos de acerola, beterraba e couve-flor
apresentaram os maiores valores medios.

Observou-se que, para os teores de compostos bioativos apresentaram
diferencas de teores entre as polpas e extratos avaliados, apresentando para
algumas avaliagbes apenas tracos de alguns compostos. Para o teor de
flavonoides, as polpas de abacaxi, graviola, meldo e melancia apresentaram
apenas tracos deste composto. Verificado também que maracuja, graviola,
meléo, cenoura e couve flor também apresentaram tragos para antocianinas.

Desta forma, evidencia-se que a mistura das polpas e extratos compensa
0os baixos teores destes compostos apresentados nos frutos e hortalicas
apresentados, ja que cada um ira contribuir de alguma forma na composicao final

da polpa.
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TABELA 3. Valores médios da Caracterizacado dos extratos de couve-flor, couve folha cenoura e beterraba

Caracteristicas Couve Folha Couve Flor Cenoura Beterraba
pH 6,04 £ 0,00 6,35 + 0,04 6,74 £ 0,00 6,33 £ 0,03
Acidez Titulavel 0,36 £ 0,02 0,18 £ 0,02 0,18 £ 0,00 0,37 £ 0,02
Acido Ascérbico 16,13 £ 1,00 48,39 + 3,80 12,09 £ 0,76 55,64 + 4,38
Solidos Soluveis 3,50 £ 0,05 1,70 £ 0,40 4,03 +0,33 7,76 £ 0,05
SS/AT 9,30 + 0,66 8,62 +2,59 22,33 + 2,30 20,47 £ 1,70
Cor a* 2,40 £ 0,01 1,80 + 0,06 6,10 £ 0,04 3,50 £ 0,09
Cor b* 17,80 + 0,08 17,30 + 0,01 19,70 + 0,07 17,40 £ 0,02
Cor c* 17,90 +£ 0,03 17,40 £ 0,03 20,60 + 0,03 17,80 + 0,06
Luminosidade L* 26,80 + 0,00 30,70 £ 0,02 28,20 + 0,01 26,80 + 0,00
Angulo Hue H° 82,20 + 0,07 83,90 + 0,016 72,90 + 0,09 78,60 + 0,19
Clorofila 12,57 +1,24 0,03 £ 00,02
Carotenoides 6,37 £ 0,56 0,01 +£0,2 1,86 + 0,09 2,99 £ 0,54
Flavonoides 4,83 + 3,83 3,17 £ 2,37 7,13 £ 3,27 2,36 £ 1,19
Antocianinas 3,34 £2,12 - 1,85+ 1,01
Acucares Totais 1,26 £ 0,11 0,58 £ 0,01 1,49 + 0,03 3,67 £0,34
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5.2 Avaliacoes fisico-quimicas das polpas mistas

5.2.1 Potencial hidrogenionico
Na tabela 4, estdo apresentados os valores de pH das polpas mistas analisadas
aos + 1, + 15 e + 30 dias de armazenamento sob congelamento.

Tabela 4. Valores médios do teor de pH em polpas mistas armazenadas por 30
dias.

_ Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 3,62+0,04B% 3,54+0,04°B 3,70 £ 0,02¢ A
F2 3,85+0,01 A 3,69+0,029B 3,81 £0,01¢A
F3 4,99 +0,02°A  4,89+0,01°A 4,90 £ 0,01°A
F4 4,39 +0,04°A 4,29 +0,00°A 4,33 £0,029A
F5 3,45+ 0,017A 3,31 £0,017A 3,25 £ 0,009A
F6 3,73+0,01%°A 3,62 +0,00%B 3,49+0,17'C
F7 5,26 +0,006A 5,24 + 0,022 A 5,19+ 0,06°A
F8 5,18 £0,022A 5,16 £ 0,002 A 5,04 £0,032B

Médias seguidas por letras iguais minlsculas na mesma coluna e mailsculas nas linhas ndo diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4
polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)

Verificou-se que nao foram apresentadas diferengas dos valores de
pH durante os periodos de armazenamento. Observando-se que os valores de
pH acima de 4,5 foi verificado as formulacdes F3, F7 e F8 em decorréncia dos

teores e das misturas de polpas, extratos e ingredientes funcionais adicionados.

A maioria das frutas e hortalicas se enquadram no grupo de alimentos
acidos (pH 4,0 — 4,5) ou alimentos muito acidos (pH < 4,0), restringindo o
crescimento de microrganismos patogénicos (BASTOS, 2007). De acordo com
Monteiro et al. (2008), um pH inferior a 4,5 é desejavel para impedir a proliferacao
de microrganismos, dessa forma é perceptivel que a maioria das frutas e
hortalicas possuem baixa probabilidade para proliferacdo de microrganismos,

visto seu teor acido consideravelmente significativo. Todavia, de acordo com
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Azevedo (2012), fungos filamentosos e leveduras sdo mais tolerantes a
ambientes de baixo pH quando comparados as bactérias, sendo os primeiros
microrganismos associados a deterioracao de produtos de acidez elevada.

As frutas e hortalicas (meldo, couve, cenoura, beterraba, melao)
adicionadas as misturas podem ter interferido nos valores mais elevados do pH
das polpas mista das formulagdes F3, F7 e F8 os responsaveis pelo pH elevado
foi devido a couve folha, couve flor e melédo, diante dos seus resultados para
polpas simples (Tabela 2 e 3).Valores proximos também foram encontrados por
Moises et al., (2016) onde foram obtidos valores de 3,96 para polpa mista de
abacaxi com hortela.

5.2.2 Acidez Titulavel - AT

Os valores para Acidez Titulavel (AT) apresentaram tendéncia a
aumento ao decorrer do periodo armazenamento, principalmente entre os dias
+1 aos +15 dias (Tabela 5). Carvalho, Mattietto; Backman (2017), observaram
reducéo da acidez tituldvel com o aumento do periodo de armazenamento para
polpas de frutas mistas. Quanto as formula¢gdes podemos verificar que as
formulacdes F1,F2, F5 e F6 foram as que apresentaram os maiores teores para
AT o que pode ser devido a presenca do maracuja (F1 e F2) e acerola (F5 e F6)
em suas composigoes.
Tabela 5. Valores médios do teor de AT (gAc/100g) em polpas mistas

armazenadas por 30 dias.

. Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 1,36 £0,082B 1,76 +0,162A 1,70 £ 0,082A
F2 0,94 +0,03*°C 1,20 £ 0,05°B 1,36 £ 0,032 A
F3 0,44 +0,06°C 0,50 +0,06°B 0,74 £ 0,12bb® A
F4 0,60 £ 0,00°°B 0,66 + 0,09°B 0,78 +0,18°A
F5 1,32+0,178C 2,02 +0,242A 1,74 £ 0,372B
F6 1,14+0,05%C 1,66 +0,082B 1,70 £ 0,082A
F7 0,26 £0,08°C 0,38 £ 0,03°B 0,44 + 0,06° A
F8 0,30 +0,00°B 0,46 + 0,03¢A 0,44 +0,06° A
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Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma coluna e mailsculas nas linhas néo diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4
polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)

5.2.3 Sdlidos Soluveis (SS)

Os sélidos soluveis sao constituidos por compostos solluveis em agua,
que representam substancias, tais como agucares, acidos, vitamina C e algumas
pectinas (PITA, 2012). Para sucos ou polpa de frutas, Medeiros (2009) afirmou
que os acucares correspondem de 65% a 85% do teor total desses soélidos.
Dessa forma, € not6rio que frutas e produtos derivados de frutas possuem os
acucares como o0 componente de maior percentual quantitativo entre os sélidos
soluveis.

Observou-se um acumulo de SS nos periodos de avaliagdo (de +1
aos +30 dias). Os maiores valores de SS foram detectados nas formulagdes F1,
F3 e F4 durante os periodos de armazenamento. E os menores valores foram
detectados nas formulagdées F7 e F8, entretanto no periodo +15 dias aos +30

dias ocorreu um acumulo consideravel deste valor em todas as formulagdes.

Tabela 6. Valores médios do teor de SS (°Brix) em polpas mistas armazenadas

por 30 dias.

. Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 12,80 +£0,792B 16,70 £ 0,002A 16,00 £ 0,102 A
F2 9,36 +2,55°B 15,73 +£0,152A 15,00 £ 0,102 A
F3 11,06 £0,11°B 1546 +0,112A 15,40 £ 0,262 A
F4 11,93+0,412*B 16,46 +0,112A 1540 +0,172A
F5 7,16 £0,159B 10,83 +0,05°A 10,66 + 0,23 A
F6 5,93 +0,309B 9,30 + 0,00°A 9,76 £ 0,11 A
F7 2,83+1,33B 10,00 +0,00°A 9,53 +0,23°A
F8 2,13+0,58°B 6,13 £ 0,28°A 6,66 +0,11°A
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Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma coluna e mailsculas nas linhas néo diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4
polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)

As formulagdes F1, F3 e F4 apresentaram as maiores concentracdes
devido a contribuicdo do abacaxi, maracuja e meldo na composigao.
apresentaram teores de Soélidos Soluveis entre 9,36 e 12,80. A legislacao
brasileira (BRASIL, 2000) fixa o valor de 11°Brix como valor minimo para polpa
simples de abacaxi. Dessa forma, a polpa F2 encontra-se com valores abaixo do
exigido e a polpa F3, e F4 apresenta valores semelhantes aos teores de solidos
soluveis identificadas em polpas simples de abacaxi. O teor de SS para a polpa
F1 é maior, provavelmente, por ter na sua composi¢ao dois frutos com alto teor
de SS, sendo eles o abacaxi e maior concentragdo de maracuja. Dantas et al.
(2010) encontraram valores médios para o teor de sélidos soluveis de polpas de
abacaxi de 13,78 + 2,72 °Brix. O baixo teor de sélidos soluveis identificados na
polpa F2, podem ser justificados pela diminuigdo na concentragédo dos demais
ingredientes quando comparados ao da F1.

Tabela 6. Valores médios do teor de SS (°Brix) em polpas mistas armazenadas
por 30 dias.

. Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 12,80 +£0,792B 16,70 £ 0,002A 16,00 £ 0,102 A
F2 9,36 +2,55°B 15,73 +£0,152A 15,00 £ 0,102 A
F3 11,06 £0,11°B 1546 +0,112A 15,40 £ 0,262 A
F4 11,93+0,412*B 16,46 +0,112A 1540 +0,172A
F5 7,16 £0,159B 10,83 +0,05°A 10,66 + 0,23 A
F6 5,93 +0,309B 9,30 + 0,00°A 9,76 £ 0,11 A
F7 2,83+1,33B 10,00 +0,00°A 9,53 +0,23°A
F8 2,13+0,58°B 6,13 £ 0,28°A 6,66 +0,11°A
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Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma coluna e mailsculas nas linhas néo diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4
polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)

5.2.4 Relacao SS/AT (ratio)

De acordo com a Tabela 7, pode-se perceber que a polpa F7
apresentou aumento significativo de 12,87 (+1 dia) para 22,05 (+ 30 dias), ja a
polpa F3 apresentou diminuicdo de 25,51 (+1 dia) para 21,28 (+ 30 dias), e as
polpas F1,F5 e F6 ndo apresentaram diferencas durante o periodo de
armazenamento. Silva et al. (2010), indica que quanto maior o indice “RATIO”
maior sera o grau de palatabilidade da polpa, sendo assim é visivel que neste
periodo (30 dias) a formulacdo 3 apresentou em sua composicao frutas com
baixo teor de SS e alto teor de acidez, fazendo com que o teor de “RATIO”
apresentasse reducao significativa frente aos outros periodos. De acordo com
Carneiro (2016), o congelamento € um dos métodos mais indicados para a
conservacao das propriedades quimicas, nutricionais e sensoriais de polpas de

frutas por longos periodos.

Tabela 7. Valores médios do teor de SS/AT (Ratio) em polpas mistas

armazenadas por 30 dias.

. Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 9,42 £ 1,04°A 9,52 +0,98°A 9,39 £ 0,44%° A
F2 10,00 + 3,14°A 13,08 +0,58°C 10,99 + 0,29 B
F3 25,51 +4282B 31,25+4,582A 21,28 +3,962C
F4 19,82 +0,69%°C 25,34 +4,582A 20,87 +6,502B
F5 5,49 +0,78°B 5,42 +0,85°B 6,42 £ 1,87°A
F6 5,19+ 0,2°B 5,59 +0,31°B 5,73 £ 0,24°A
F7 12,87 +8,56*°°C 26,36 +2,282A 22,05 +4,392B
F8 7,08 +1,34°C 13,30 £0,39°B 15,36 +2,522° A
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Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma coluna e mailsculas nas linhas néo diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4
polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)

5.2.4 Acucares Soluveis totais (g.100g")

Observou-se acréscimo no contetdo de Aglcares Soluveis Totais na
maioria das polpas (Tabela 8), durante os periodos de avaliagdo. As polpas F1,
F3, F4 e F8 apresentaram faixa de valores de AST superior ao dos dias de
analises, tais valores permaneceram bem acima daqueles requeridos para a
comercializacdo como polpa (4,0 a 9,5 g/1009g) isso pode se justificar pela maior
concentragcao de polpa dos frutos que foram adicionados, apresentando assim
maior concentracdo de agucares. Verificando também que as Formulagoes F4,
F3 e F1 apresentaram os maiores teores aos 30 dias, respectivamente.
Enquanto que, as formulagées F6 e F8 os menores teores. Mas, as polpas mistas
F6 e F8 se encontram dentro dos padrbes para polpas de frutas comercializaveis.

Tabela 8. Valores médios do teor de agucares totais (mg/100g) em polpas
mistas armazenadas por 30 dias.

. Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 8,73+0,262C 10,61 £0,72°B 12,01 £1,67°A
F2 8,23 +£0,112A 7,74 £0,81°B 8,00 + 0,35°A
F3 7,76 £0,052C 10,08 +0,69°B 12,49 + 1,30 A
F4 8,52+0,242C 14,10 £0,752B 19,56 £ 1,442 A
F5 3,62 +0,06°°C 4,52+0,179B 5,54 +0,239A
F6 2,9+0,07¢C 3,72 +0,239B 4,50 +0,519A
F7 7,69+0,382B 7,94 + 0,54°AB 8,18 £ 0,71°A
F8 535+0,25°A 5,11 +0,149A 4,88 +0,509B

Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma coluna e mailusculas nas linhas néo diferem

significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4

polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)
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5.25 Cora*, L,H

Os resultados da avaliagao de cor (C*, L*, h) apresentaram-se estatisticamente
diferencgas para as formulagdes e periodo analisados (Tabelas 9, 10 e 11), mas
observa-se resultados pouco expressivos. Considerando que a legislacéao
regulamenta apenas 0s aspectos visuais da cor da polpa da fruta, as amostras
avaliadas apresentaram-se de acordo com o estabelecido para polpas simples
em funcao da cor.

Tabela 9. Valores médios do parédmetro de cor c* em polpas mistas
armazenadas por 30 dias.

. Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 2490 +0,012A 24,30 +0,082A 23,30 +0,00°B
F2 21,40 £0,03°C 23,23 +0,06°A 22,06 +0,04°B
F3 17,20 + 0,00 A 16,83 +£0,17%¢B 17,36 + 0,02°¢ A
F4 17,50 £0,039A 17,70 £0,08°A 17,13 +0,12¢A
F5 17,30 £0,119A 17,50 +0,04°A 17,30 £ 0,17¢9A
F6 17,70 £ 0,02¢A 17,66 £+ 0,10°A 17,66 + 0,027 A
F7 18,40 £ 0,04°A 16,50 +0,02¢B 18,30 £ 0,08°A
F8 16,50 + 0,02¢°A 16,43 +0,08¢A 16,73 £ 0,04°A

Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma coluna e mailusculas nas linhas nao diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4
polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)

A cromaticidade mede a intensidade da pigmentacdo da cor
predominante, sendo valores préximos a zero correspondente a cores neutras
(cinzas) e ao redor de 60 caracteristicos de cores mais intensas (MCGUIRE,
1992).

Houve diferencas estatisticamente significativas entre os valores de
saturacdo da cor croma (C*) a 1% de probabilidade nas polpas mistas analisadas
(Tabela 9). As formulacdes F1 e F2 apresentaram os maiores valores de croma,
demonstrando tons mais amarelados para essas polpas. Ja a formulagao FS8,
apresentou os melhores resultados para essa variavel. Motta et al. (2015)

investigaram a correlagéo entre a cor e alguns parametros fisico-quimicos de
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frutas e verificaram que houve correlacdo entre a cor da polpa e casca dos frutos
e o teor de sdlidos soluveis, entretanto o mesmo nao foi observado para polpas
de hortalicas. Segundo Damiani et al. (2013), a cor pode sofrer alteracées de
acordo com o tempo de estocagem das polpas. Eles relataram que todas as
propriedades da cor observadas durante um ano de estocagem de polpas de
araca congeladas apresentaram ascensao. Em contrapartida, Alhamdan et al.
(2015) verificaram um decréscimo nos valores de luminosidade, angulo de
tonalidade e croma em tdmaras congeladas ao longo do tempo, acentuando-se
apos nove meses de estocagem.

Os valores médios de luminosidade (L*) também apresentaram diferencas
significativas a 1% de probabilidade nas polpas analisados (Tabela 10),
entretanto para a formulagcdo F3 nao houve diferenca entre os periodos de
avaliagao.

O valor de Luminosidade (L*) é um indicador de escurecimento ao longo
do armazenamento, que pode ser causado, tanto por reac¢des oxidativas quanto
pelo aumento da concentracédo de pigmentos (KADER, 2010).

O parametro luminosidade possui valores que vao de 0 (preto) a 100
(branco), os resultados encontrados no trabalho, para as oito formulacdes e
analisadas durante 30 dias, foram inferiores a 50 em todos as formulacdes e
periodos, isto indica que sua coloracao se apresentou abaixo do intermédio entre
o claro e escuro.

Varios fatores influenciam a luminosidade em polpas de frutas.
Torrezan et al. (2000), estudando o efeito da adicdo de ingredientes na cor de
polpas de fruta, observaram a diminuicdo da luminosidade (L*) em 60% nas
polpas que apresentavam nivel de adi¢cdo de agucar elevado, o que favoreceu a
ocorréncia de escurecimento ndo enzimatico na polpa. Segundo Zielinski et al.
(2014), a partir dos resultados obtidos em um estudo com diversos sabores de
polpas de frutas congeladas, sugerem também que ha um decréscimo na
luminosidade e no angulo de tonalidade em relacdo a uma maior atividade

antioxidante em polpas de fruta.

Tabela 10. Valores médios do parametro de luminosidade L em polpas mistas
armazenadas por 30 dias.
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Formulacoes

Periodos (Dias)

+1 +15 +30
F1 31,60 +0,212A 31,60 £0,20°A 30,80 £ 0,012A
F2 30,00 +0,29°B 32,00 +0,00°A 30,66 +0,002B
F3 26,60 +0,01°B 27,03 £0,02°A 26,66 + 0,03°B
F4 26,80 +0,04°B 26,90 £0,07°B 27,50 + 0,01 A
F5 26,30 +0,17°B 27,43 +0,32°A 27,60+ 0,51 A
F6 26,20 +0,03°B 26,83 £0,09°B 27,40 + 0,08bc A
F7 29,50 £ 0,07°A 24,30 £0,01°C 27,70 £0,01°B
F8 31,10 £0,042B 32,03 £0,022A 31,06 £ 0,022B

Médias seguidas por letras iguais minusculas na mesma coluna e maiusculas nas linhas nao diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianca (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4
polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)

Nos resultados observados para a caracteristica angulo de tonalidade
(H), houve diferencas significativas a 1% de probabilidade nas polpas analisadas
(Tabela 11).

O angulo Hue (H*) representa a tonalidade da cor, ou seja, a cor
propriamente dita. Valores proximos a 90° indicam cor amarela e 0° indicam a
cor vermelha. Desse modo, observando os resultados encontrados desse
parametro para as polpas mistas nas 8 formulagdes, verificou-se que os valores
para as formulagcbes F3, F4, F7 e F8 estao acima de 80°, pode-se dizer que os
resultados encontrados estao mais proximos do amarelo. A tendéncia ao declinio
observada aos 30 dias de avaliacdo para algumas formulacdes é um indicador
de escurecimento das polpas de frutas.

O método de conservagao das polpas e o periodo de armazenamento
sdo fatores importantes a serem considerados. Alhamdan et al. (2015)
estudaram a influéncia dos métodos de congelamento (convencional e
criogénico) sobre a cor de tdmaras e verificaram que método de congelamento
por criogenia apresentou maior conservacado dos aspectos de cor do que o
método convencional de congelamento. A caracteristica de cor, apesar de nao
ter influéncia direta nas condicbes sanitarias do produto, pode ser um fator que

implique sua rejeicao pelo mercado consumidor.
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Tabela 11. Valores médios de Angulo Hue (H*) em polpas mistas armazenadas

por 30 dias.

Periodos (Dias)

Formulacoes

+1 +15 +30
F1 76,90 + 0,007B 77,30 +0,019A 76,93 £0,109B
F2 76,10 £ 0,03°A 75,66 £ 0,09°A 75,76 £ 0,02 A
F3 80,80 +0,04°B 81,46 £ 0,04°A 80,03 +0,09°B
F4 82,40 £ 0,01°A 81,96 +£0,08°B 81,06 + 0,03°B
F5 76,90 £ 0,23°A 73,63 £0,02'B 72,50 £0,119C
F6 76,40 £ 0,019A 73,70 £0,03'B 71,63 £0,05'C
F7 83,20 £ 0,002*B 84,10 £ 0,072A 81,63+ 0,02°C
F8 83,60 £ 0,012A 83,13 £0,05°A 83,40 £ 0,042 A

Médias seguidas por letras iguais minldsculas na mesma coluna e mailsculas nas linhas néo diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4

polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)

5.3 Avaliacao dos compostos bioativos
5.3.1 Acido ascorbico (mg/100g)

De acordo com a Tabela 12 verificou-se efeito significativo para a
interacdo das formulacdes e periodos de avalicdo houve uma tendéncia a
diminuicdo dos valores de acido ascérbicosao longo do periodo de
armazenamento. Ciabotti et al. (2000) estudando diferentes técnicas de
congelamento de polpas encontraram que o &cido ascérbico permaneceu
estavel durante os 30 dias de armazenamento em todos os tratamentos.
Resultados semelhantes foram encontrados por Crystofer (2016) ao analisar o
quando submetidos ao

teor desse composto em polpas de meléo,

armazenamento por congelamento a 5 °C.

Tabela 12. Valores médios do teor de AA (mg/100g) em polpas mistas
armazenadas por 30 dias.
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. Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30

F1 35,983 +1,28°B 38,35+ 1,16°A 20,16 £1,98°C
F2 37,50 £ 1,28°A 37,40 £ 3,73°A 13,44 +0,3%B
F3 34,37 +4,60°A 26,04 +1,77¢9B 12,90 £ 0,66°9C
F4 20,83 +1,959A 18,93 +2,929B 8,60 +0,76%C
F5 721,35+ 1,95°A 660,48 +2,32°B 510,38 +8,502C
F6 739,06 + 3,382 A 675,63 +4,692A 377,68 +13,82°A
F7 13,02+1,959B 17,51 £+3,359A 10,48 £ 0,00 C
F8 10,41 £0,749B 16,09 £ 0,679A 6,98 + 1,529C

Médias seguidas por letras iguais minusculas na mesma coluna e maiusculas nas linhas nao diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianca (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4
polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)

As formulagbes F5 e F6 apresentaram uma grande quantidade de
acido ascorbico devido que em sua composicao apresentou como fruto principal
a acerola e a beterraba como hortalica, Estando de acordo com instrucao
normativa de 2000 dos Padrées de Identidade e Qualidade para Polpa de Frutas
para polpa de acerola é estimado em 800,0mg. OLIVEIRA et al.2016, em seu
trabalho ao avaliar a qualidade das polpas produzidas e comercializadas nos
Estados do Ceara e Rio Grande do Norte, detectou teores de vitamina C na polpa
congelada de acerola de 545,16 a 1244,7mg/100g, com média de
831,72mg/100g. Apesar de uma apresentar uma diminuicdo em relagao ao valor
minimo da normativa, devemos levar em consideracao que nao ha um padrao
para polpas mistas. Verificou-se que as formulacdes F7 e F8 apresentaram os
menores teores de acido ascdrbico em comparagédo as demais formulagdes isso
devido a baixa concentracdo na graviola e no melao, porem a couve flor
apresentou 48,39 de AA. Segundo Cunha et al. (2014) levanta a hip6tese que
esse tipo de produto possa sofrer adicdo de acidulantes por parte da industria, o
que aumenta a estabilidade do &acido ascérbico ao longo do tempo. Outra
possivel estratégia industrial é a adicdo de antioxidantes, que podem evitar a
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degradacao do acido ascorbico ou mesmo reverter sua oxidacdo, aumentando

sua estabilidade.

5.3.2 Clorofila e Carotenoides

Os teores de clorofila apresentaram diferengas significativas entre as
formulacées e periodos de avaliagdo. As polpas mistas das formulagdes F3 e F4
apresentaram maiores concentracdes de clorofilas, estas formulagdes foram
definidas pela cor verde sendo adiciona de hortaligas como a couve folha e o
ingrediente funcional: a spirulina, um tipo de alga, que contém o tipo de clorofila
c, tendo como sua caracteristica o verde muito intenso. Bezerra et al., 2019
avaliando bebidas mistas a base de frutas tropicais, hortalicas e farinhas
comerciais obtiveram uma média de 4,62 mg.100g™" de clorofila nas formulagbes
com maiores concentracbes de polpas de abacaxi e meldo, valor este
aproximado aos obtidos no presente estudo.

Observando que, as demais formulagbes das polpas mistas
apresentaram tragos destes constituintes em sua composicao, provavelmente
devendo-se ser as formulagdes classificadas por outras cores como amarelo (F1
e F2), vermelhas (F5 e F6) e brancas (F7 e F8).

Tabela 13. Valores médios do teor clorofilas totais (mg.100g*') em polpas mistas
armazenadas por 30 dias.

. Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 0,32 +£0,14%B 0,40 £ 0,23°A 0,12 +0,029C
F2 0,02 + 0,009A 0,04 +0,01°A 0,06 +0,019A
F3 7,34 £ 0,542 A 7,47 +0,372A 7,15+ 0,362 A
F4 3,03 £ 0,02°A 1,68 £ 0,02°B 1,69 £0,10°B
F5 0,63 +1,38°A 0,42 +0,01°C 0,57 +0,05°B
F6 0,32 +£0,03%B 0,20 £0,10°C 0,70 £ 0,09°A
F7 0,11 £0,019A 0,12+ 0,08°A 0,05 + 0,00¢B
F8 0,06 £ 0,01¢A 0,05 +0,01°A 0,05 + 0,009A
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Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma coluna e mailsculas nas linhas néo diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4
polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)

Para os teores de carotenoides nao foi detectado efeito significativo
entre as formulacbes e periodos de avaliacdo. Observa-se que a maior
concentracao de carotenoides se apresentou nas formulacdes F5. Bezerra et al.,
2019 avaliando bebidas mistas a base de frutas tropicais, hortalicas e farinhas
comerciais obtiveram o teor de 1,36 ug.100g-1 de carotenoides na formulagéao
com maior concentracdo de polpas de kiwi e limao siciliano, valor este abaixo
aos obtidos no presente estudo. Carvalho et al., 2017 analisando a estabilidade
de polpas de frutas mistas congeladas observou perdas nos teores de
carotenoides ao longo de 365 dias de armazenamento sob congelamento, assim
como no presente estudo para algumas das formulagdes.

Tabela 14. Valores médios do teor carotenoides totais (mg.100g~') em polpas
mistas armazenadas por 30 dias.

_ Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 0,48 £0,14 1,13+0,18 1,25 £ 0,017
F2 0,59 + 0,00 0,58 + 0,01 0,69 + 0,01
F3 0,89 + 0,54 1,58 £ 0,06 1,30 £ 0,03
F4 1,22 £ 0,02 0,85+ 0,02 0,84 + 0,06
F5 3,58 +£1,38 2,71 £0,08 2,97 £ 0,11
F6 2,30 £ 0,03 2,12+0,08 3,00 £ 0,07
F7 0,15+ 0,01 0,13+ 0,06 0,09 £ 0,00
F8 0,08 + 0,01 0,06 + 0,00 0,095 + 0,00

Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4 polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas.
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5.3.3 Flavonoides

De acordo com a tabela 15, foi detectado efeito significativo para a
interacdo formulacbes e periodos de avaliagbes. Percebeu-se que as
formulacbes F1, F2, F4 e F5 foram as que apresentaram as maiores
concentracbes de flavonoides em comparagcdo com as demais formulacbes
estudadas. A formulacdo F5 apresentou um acumulo consideravel durante os
periodos avaliados de flavonoides, observando que aos 30 dias apresentou um
teor consideravel em valores médios de 24 mg.100g" Pra F1 a cenoura pode ter
contribuido por ter apresentado 7,13 de flavonoides ja para F4 pode ter sido
influéncia da couve folha com 16,13 de acido ascérbico. Segundo Ricardo et al,
isso pode ter ocorrido pela maior presenga do acido ascoérbico do fruto, no caso
a acerola. Onde, pode ser comprovado com os resultados da formulagao F8 que
obteve menor concentragdo de acido ascérbico e menor concentracao de

flavonoides aos 30 dias.

Tabela 15. Valores médios do teor de flavonoides (mg.100g™") em polpas mistas
armazenadas por 30 dias.

. Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 5,44 +0,58°c 12,75+ 0,63 A 8,62 £+ 0,86%b
F2 2,08+0,479C 3,40 +0,09°B 14,03 £4,17°A
F3 2,80+0,769C 15,23 +£0,24°B 17,85 +1,87°A
F4 7,58+0,752C 10,13 £0,02°A 8,51 +0,259B
F5 5,76 +0,58°C 15,73 +2,49°B 24,32 £ 0,082 A
F6 2,06 +0,30¢C 7,07 +0,389A 5,59 +0,889B
F7 0,09 +0,71¢C 22,89 +£0,0,302A 1,03+ 0,32°B
F8 0,97 £0,16°B 22,82 £0,312A 0,87 £0,05¢B

Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma coluna e mailusculas nas linhas néao diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4
polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interagéo significativa a 1% (P< 0,01)
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De acordo com a Tabela 16, foi detectado efeito significativo para a
interacao formulacdes e periodos de avaliagdes para antocianinas. Verificou-se
uma oscilacdo dos teores de antocianinas, independentes dos periodos de
avaliagcao e das formulag¢des avaliadas. No periodo +1 dias de armazenamento,
as polpas mistas que obtiveram os maiores teores de antocianinas foras F4 e
F5. As formulacbes F7 e F8, destacaram-se por terem apresentado, 0 mais baixo
teor deste fotoquimico durante o periodo de avaliacao (Tabela 15). PAIVA et al
2015, também detectaram uma grande variacdo no teor de antocianinas totais
em acerola (1,97 a 46,44mg.100g™").

Tabela 16. Valores médios do teor antocianinas (mg/100g) em polpas mistas

armazenadas por 30 dias.

. Periodos (Dias)
Formulacoes

+1 +15 +30
F1 1,66+ 1,219A 0,26 +0,17°C 0,57 +0,06°B
F2 0,13 £2,26°B 0,26 + 0,06°A 0,14 +0,02°B
F3 1,56 + 0,089C 4,40 £ 1,34°A 2,12 £0,232B
F4 6,17 +3,362A 0,81 £0,022B 0,73 +0,05°B
F5 3,76 £1,16°B 11,51 £1,812A 2,59 +0,852C
F6 1,95 + 5,44B 5,73 +0,59°A 0,86 +0,38°C
F7 0,136 £4,01¢B 0,18 £ 0,13°A 0,16 £ 0,13*AB
F8 5,87 £ 0,63°A 0,09 +0,05°B 0,08 +0,02°B

Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma coluna e mailusculas nas linhas nao diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05). Onde: F1 e F2: polpas amarelas; F3 e F4

polpas verdes, F5 e F6 vermelhas e F7 e F8 brancas. Houve interacao significativa a 1% (P< 0,01)

6.CONSIDERACOES FINAIS;
As polpas mistas analisadas apresentaram valores quanto aos parametros

fisico-quimicos semelhantes aos das polpas simples nos sabores principais de

abacaxi, acerola e melao;
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As formulacoes F3, F7 e F8 apresentaram valores de pH acima de 4,5,
enquanto que as demais apresentaram abaixo de 4,5 o0 que é requerido para
estabilidade de produtos industrializados;

Ocorreu uma tendéncia a diminuicdo dos valores de acido ascérbico
durante os periodos de armazenamento para as 8 formulagdes avaliadas;

As formulagbes F5 e F6 apresentaram uma grande quantidade de acido
ascérbico, quando comparadas as outras demais formulagdes;

Quanto a estabilidade das polpas mediante armazenamento por
congelamento durante 30 dias, € perceptivel que algumas caracteristicas se
mantiveram estaveis ao longo do periodo de armazenamento, como: o pH, e
outras apresentaram reducgdes significativas, como: acido ascorbico;

A adicdo de hortalicas como também dos ingredientes funcionais
apresentou um resultado significante em comparacéao aos resultados das polpas
individuais;

A formulacdo que menos teve mudancas significativas ao longo do tempo
foi a F8 classificada como branca e tendo na sua composigdo meléao, graviola
couve flor, leite de coco em pbé.

O periodo de armazenamento sob congelamento foi insuficiente para obter
resultados mais expressivos quanto as mudancas para as caracteristicas fisico-

quimicas para as polpas mistas nas oito formulagées.
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