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RESUMO

Atualmente tem-se observado um grande consumo de polpas de frutas sendo necessarios
estudos que possam avaliar a qualidade desses alimentos apresentando uma maior seguranca
para o consumo humano. Por isto o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de
polpas de frutas congeladas comercializadas no municipio de Cuité-PB, verificando a
adequacgdo das mesmas aos Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ’s) vigentes na legislagao
brasileira, e analisar se estdo de acordo com a rotulagem obrigatéria, verificando também o
teor de vitamina C presente. Foram realizadas andlises fisico-quimicas das polpas e dos
rétulos de cinco amostras diferentes de polpa de fruta congelada de uma tunica marca
comercial; acerola, cajd, caju, manga e maracuji. As andlises realizadas foram: pH, sé6lidos
soluveis totais (SST), acidez total tituldvel (ATT), relacdo SST/ATT, vitamina C, s6lidos
totais (ST) e umidade, sendo todas em triplicata. Todas as polpas estdo de acordo com o
preconizado pela RDC n° 259/2002, que regulamenta a rotulagem de alimentos embalados e a
RDC n° 360/2003 que regulamenta rotulagem nutricional. Os valores de pH das polpas de
acerola, cajd, caju, manga e maracujd apresentaram-se em acordo com os valores
regulamentados pelo PIQ. Com relacio a vitamina C todas as amostras avaliadas
apresentaram-se de acordo com os PIQ. As polpas de frutas que apresentaram maiores teores
de vitamina C foram as de acerola e caju, com 1.183,00 mg/100g e 261,21mg/100g
respectivamente. Os ST e a ATT das polpas de acerola, cajd, caju e manga encontram-se de
acordo com padrdo minimo e méximo exigido pelo MAPA. O SST das polpas de acerola, caju
e manga estdo de acordo com os padrdes exigidos, porém as polpas de maracujd e caji ndo
obedeceram ao teor minimo estabelecido. O estudo realizado indicou que algumas amostras
encontram-se em desacordo quanto ao SST, ATT e ST, apresentando valores menores do que
os preconizados.

Palavras-chave: Polpa de fruta, Vitamina C, Rotulagem, Padrdes de Identidade e Qualidade.



ABSTRACT

Currently it has been observed a large consumption of fruit pulp studies are needed that can
evaluate the quality of these foods presenting greater safety for human consumption. The
present study aimed to evaluate the quality of frozen fruit pulp traded in Cuité-PB, verifying
the adequacy of the same Quality and identity standards (PIQ) currently in force in the
brazilian legislation, and whether they are in accordance with the compulsory labelling,
checking the content of vitamin C also present. Physical-chemical analyses were carried out
of the pulps and the labels of five different samples of frozen fruit pulp of a single trade mark;
Acerola, hog plum, cashew, mango and passion fruit. The analyses performed were: pH, total
soluble solids (SST), total titratable acidity (ATT), SST/ATT, vitamin C, total solids (ST) and
humidity, being all in triplicate. All the pulps are according to the established by the RDC No.
259/2002, which regulates the labelling of packaged foods and the RDC No. 360/2003
governing nutrition labelling. The pH of the pulp of acerola, hog plum, cashew, mango and
passion fruit presented in accordance with the regulated values for PIQ. With respect to
vitamin C all samples were evaluated according to the PIQ. The fruit pulp that showed higher
levels of vitamin C were those of acerola and cashews, with 1.183,00mg/100g and
261,21mg/100 g respectively. The ST and ATT of acerola pulp, hog plum, cashew and mango
are according to minimum and maximum standard required by the MAPA. The SST of the
pulp of acerola, cashew and mango are according to the required standards, but the passion
fruit puree and hog plum didn't obey the established minimum content. The study indicated
that some samples are at odds regarding the SST, ATT and ST, presenting lower values than
those recommended.

Keywords: Fruit pulp, Vitamin C, Labelling, Identity standards and quality.
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1. INTRODUCAO

Conforme dados do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2010), o Brasil é o terceiro
maior produtor mundial de frutas, com um volume de 42,68 milhdes de toneladas por ano,
ficando atrds apenas da China e da India. Contudo, apesar do consumo per capta de frutas no
Brasil ter aumentado nos ultimos anos, chegando a 2,5% do total de calorias consumidas
diariamente, esse valor ainda estd distante do recomendado pela Organizacdo Mundial de
Saiude (OMS) e Food Agriculture Organization of the United Nations (FAO) que € de pelo
menos 6 a 7% (CLARO; MONTEIRO, 2010).

Na flora do Brasil é encontrada uma enorme variedade de frutas, muitas delas com
qualidade sensorial excepcional, despertando o interesse do comércio pelo apelo exético e
nutricional. Estudar a composi¢do dessas frutas tem sido alvo de andlises ao longo dos anos e
€ ponto essencial para que o aproveitamento tecnoldgico das mesmas seja realizado de
maneira otimizada (MATTIETTO; SOARES; RIBEIRO, 2003).

De acordo com Fernandes (2007), a grande cultura nacional de frutas tropicais e a alta
perecibilidade juntamente com a manipulacdo inadequada dos frutos durante a coleta, o
transporte € o armazenamento, contribuem para uma elevada perda de frutas. A
industrializacdo dos frutos tropicais € a melhor opcao para tornar minimas as grandes perdas
que ocorrem por ocasido das grandes safras, quando as frutas alcancam precos muito baixos
no mercado de frutas in natura.

O aproveitamento de frutas na forma de polpa congelada acomoda a possibilidade de
utilizacdo de frutas exoéticas, como as nativas do cerrado e das regides Norte e Nordeste, que
j& despertam interesse no mercado externo (MATTA et al., 2005).

Segundo Gomes et al. (2012) atualmente a busca por alimentos mais benéficos tem
aumentado muito. Assim, a industrializacido de frutas por diferentes tipos de processamento
tem facilitado o consumo pela populacdo. Entretanto, devido as reagdes oxidativas que as
frutas sofrem apds o processamento, elas podem perder algumas caracteristicas com relagio a
fruta integral.

As frutas sdo conhecidas fontes de vitaminas, minerais e fibras, sdo alimentos
nutricionalmente importantes na dieta. Contudo, nos ultimos anos, maior atengdo tem sido
dada a estes alimentos, uma vez que evidéncias epidemioldgicas t€ém demonstrado que o
consumo regular de frutas estd associado a redu¢do da mortalidade e morbidade por algumas

doencas crdnicas ndo transmissiveis, como as cardiovasculares e neurolégicas, como o



16

diabetes Mellitus, cancer e obesidade, por promover protecdo contra a presenca de radicais
livres no organismo. O efeito protetor exercido por estes alimentos tem sido atribuido a
presenca de fitoquimicos com agdo antioxidante (ZILLO et al., 2013; PEREIRA; VIDAL,;
CONSTANT, 2009 apud BIANCHI; ANTUNES, 1999).

A vitamina C, conhecida por dcido ascérbico € um nutriente essencial na prevengdo do
escorbuto, doenca ocasionada pela deficiéncia da vitamina C. O 4cido ascorbico exerce
diversas fungdes como biossintese de coldgeno, sintese de adenosina trifosfato (ATP), sintese
da norepinefrina, metabolismo da tirosina e tem ac@o na conversao do colesterol em dcidos
biliares e no metabolismo i6nico de minerais (COZZOLINO, 2009). O tipo de invélucro
utilizada no acondicionamento tem influéncia na vida de prateleira, visto que a vitamina C
apresenta alta instabilidade e estd sujeita a deterioracdo pela acdo do oxigénio, luz, pH,
acucares e aminodcidos livres.

O comércio de polpas de frutas congeladas tem aumentado e apresenta uma grande
potencialidade mercadolégica (BUENO et al., 2002). Este setor encontra-se disseminado em
todos os estados do Brasil, sendo um importante segmento da cadeia produtiva. Esta atividade
€ um negoécio com boa rentabilidade, pois € uma maneira pratica de aproveitamento e
armazenar o exagero de frutas produzidas na safra, quando geralmente decaem de preco,
passando a ser comercializadas na entressafra, e possibilitando o aproveitamento de frutas que
ndo atendam ao padrdo de comercializacdo in natura. O desenvolvimento da industria
fruticola no pais € resultado, em grande parte, da produgdo de polpas de frutas congeladas em
fabricas de pequeno porte, muitas vezes implantadas com o intuito de melhorar a renda
familiar de pequenos produtores rurais ou aproveitar a matéria-prima ndo utilizada e
frequentemente desperdicada (MORORO, 2000).

De acordo com Tolentino e Gomes (2009), o Ministério da Saide (MS) e o Ministério
de Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) possuem: regulamentos técnicos e
requisitos para as condi¢des higi€nico-sanitdrias e de boas préticas de fabricacdo (BPF) em
estabelecimentos produtores de alimentos que incluem especificacdes para infraestrutura;
instalacOes, edificacOes e saneamento; equipamentos, moéveis e utensilios; higienizacdo;
controle de vetores e pragas; manipuladores de alimentos; producdo e armazenamento de
alimentos; abastecimento de dgua; residuos; matérias—primas, ingredientes e embalagens e
registros de manuais dos procedimentos operacionais, cujos parametros sao analisados para a

aquisicdo da licenca de funcionamento e registro de produtos.
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Em virtude do crescimento no consumo de polpas, 0 MAPA preparou uma legislacao
incluindo Padrdes de Qualidade e Identidade que compreendem caracteristicas sensoriais,
fisicas, quimicas, microscépicas e sanitdrias estabelecendo limites minimos e maximos
especificos para cada polpa de fruta. O aumento na fabricagdo de polpa, a abundancia de
sabores e a caréncia na tecnologia de producgdo, atrapalham a determinacdo de padrdes
especificos para todos os tipos de frutas, acarretando a comercializagdo de produtos
assimétricos, com alteracdes de suas caracteristicas sensoriais demonstrando modificag¢des
quimicas e bioquimicas do produto. A inten¢do dos padrdes de identidade e qualidade € a
protecdo da saide do consumidor. Um padrdo para alimentos pode ser usado para prevenir a
propagacdo de doencas, para restringir a venda de produtos fraudulentos, ou para simplificar a
compra e venda de algum alimento (MAIA et al., 2009).

Para Yahia (2010), a caracterizacdo fisica e quimica dos frutos e a quantificacdo de
componentes bioativos sdo importantes para o conhecimento do valor nutricional, e do ponto
de vista comercial, para agregar valor e qualidade ao produto final. Para Maia et al. (2009), a
qualidade das polpas ird depender da preservacdo dos nutrientes e das caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais da fruta in natura.

Para Bastos et al. (2008), o éxito para a preparagdo de um bom produto comeca pela
qualidade da matéria-prima que lhe dard origem. Dessa maneira, a triagem da matéria-prima
apresenta-se como um ponto critico de controle de qualidade a ser observado nas
agroindustrias de polpas. Além disso, Tolentino e Gomes (2009) aconselha que devem-se
evitar as perdas pods-colheita, como injurias, que servem de porta de entrada para micro-
organismos e outras reacdes fisioldgicas. Gava (1985) afirma que “matéria-prima de boa
qualidade dard ou ndo um produto final de boa qualidade, ao passo que matéria-prima de
baixa qualidade nunca dar4d um produto final de boa qualidade”.

De acordo com Dantas et al. (2010), no controle de qualidade os padrdes como acidez
tituldvel, sélidos soldveis, aguicares redutores e totais, vitamina C e pH sdo importantes para a
uniformizacdo do produto e andlise de alteracdes ocorridas durante processamento e
armazenamento.

Conforme Macedo (2001) a acidez tituldvel e a medida do pH em determinados
alimentos, fornece um indicio do seu grau de deterioracdo, confirmada pela acidez ou
basicidade desenvolvida. A determinacdo da acidez fornece dados importantes na apreciacao

do estado de conservacdo de um produto alimenticio.
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Gadelha et al. (2009) assegura que os motivos dos parametros fisico-quimicos
encontrar-se conforme os padrdes existentes nas legislacdes e estarem influenciando
diretamente na qualidade das polpas podem ser atribuidos a diversos fatores, tais como:
processo de producdo adequado, utilizagcdo de mao de obra qualificada, alta qualidade da
matéria-prima e bom estado de conservagdo destas. Outras causas que podem ocasionar
alguma alteracdo na caracterizacdo fisico-quimica dessas polpas é a procedéncia do fruto
(solo, ano agricola, sistema de producdo, matura¢do particularmente, espécie) e a0 manuseio
(transporte, acondicionamento, processamento e armazenamento).

Devido ao crescimento da produgdo e comercializagido de polpas de frutas congeladas
na cidade de Cuité e a inexisténcia de estudos caracterizando esses produtos ja inseridos no
mercado, surge a necessidade para a realizacdo deste trabalho, onde foram selecionadas as
polpas de: acerola, cajd, caju, manga e maracujd devido serem frutas apreciadas na regido

nordeste e encontradas em grande quantidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar os parametros fisico-quimicos que refletem na qualidade de polpas de frutas

congeladas que sdo comercializadas no municipio de Cuité — PB.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Analisar os rétulos das polpas de frutas comercializadas de acordo com as normas
vigentes nas RDC n° 259/2002 e RDC n° 360/2003;

= Verificar a adequagdo das polpas de frutas aos Padroes de Identidade e Qualidade
(PIQ’s) presente na Instru¢do Normativa N° 01 de 07 de janeiro de 2000 do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento;

* Determinar o teor de acido ascorbico presente nas polpas de frutas pelo método
1odométrico, a acidez total titulavel pelo método potenciométrico, medidas de pH, teor de
sOlidos soludveis totais por refratometria, teor de s6lidos totais e umidade, comparando os

valores encontrados com a literatura.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. POLPA DE FRUTA

A legislacdo brasileira do Ministério da Agricultura (Instru¢gdo Normativa N°. 1 de 7

de janeiro de 2000, Diario Oficial da Unido N°. 6, Brasilia, 10 de janeiro de 2000), define:

Polpa de fruta como o produto nio fermentado, ndo concentrado, nio diluido, obtida
pelo esmagamento de frutos polposos, através de um processo tecnolégico
adequado, com um teor minimo de sélidos totais proveniente da parte comestivel do
fruto, especifico para cada tipo de fruto (BRASIL, 2000).

Jackix (1988) afirma que as polpas devem ser preparadas com frutas sadias, limpas,
maduras com caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas do fruto. Estas propriedades
nio devem ser modificadas pelos equipamentos, utensilios, recipientes e embalagens
utilizadas durante o seu processamento e comercializacdo. Estas particularidades necessitarao
ser derivadas do fruto de sua origem, observando-se os limites minimos € maximos
estabelecidos para cada polpa de fruta, previstos nas normas especificas. As polpas devem ser
manipuladas isentas de matéria terrosa, de parasitas e detritos de animais ou vegetais. Nao
podera conter fragmentos das partes ndo comestiveis da fruta, nem substancias estranhas a sua
composi¢do normal. Deve-se ainda observar as caracteristicas microscopicas, como auséncia
de sujidades, parasitas e larva.

As polpas de frutas tém grande importancia como matéria-prima em industrias de
conservas de frutas, que podem produzir as polpas nas épocas de safra, armazena-las e
reprocessa-las nos periodos mais favordveis, ou segundo a demanda do mercado consumidor,
como doces em massa, geleias e néctares (HOFFMANN et al., 1997). Além disso, sdo
comercializadas para outras industrias que utilizam a polpa de fruta como parte da formulagdo
de iogurtes, doces, biscoitos, bolos, sorvetes, refrescos e alimentos infantis (BUENO et al.,
2002).

Segundo Brunini, Durigan e Oliveira (2002) frequentemente as polpas sdo
comercializadas em invélucros flexiveis (sacos plasticos de polietileno) ou tetra Pack, devido
a facilidade de manejo e a protecao contra oxidacdes. As embalagens, além de impedirem as
alteracdoes das caracteristicas sensoriais do produto, devem atender as necessidades de
marketing, custo e disponibilidade, entre outros fatores.

A Instru¢ao Normativa N° 01 de 07 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA) estabelece o limite maximo de 5x10° UFC g para

contagem de bolores e leveduras em polpas de frutas in natura e 2x10° UFC g_1 em polpas
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tratadas termicamente. A contagem de coliformes termotolerantes (de origem fecal) ndo deve
exceder a 1,0 NMP g '. Salmonella deve estar ausente em 25 g de polpa (BRASIL, 2000).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) por meio da Resolu¢do RDC
N° 12 de 02 de Janeiro de 2001, que estabelece padrdes microbioldgicos para polpas de frutas
dispostas para comercializacdo, utiliza como pardmetro o valor maximo de 102 UFC g™ para
coliformes termotolerantes e auséncia de Salmonella em 25g, porém nao estabelece padrdes
para bolores e leveduras (BRASIL, 2001).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) um dos fatores importantes para a producao
de polpas € avaliar caracteristica pertinente a cada fruta devido cada espécie cultivada possui
uma taxa respiratoria caracteristica, diferente da de outras espécies. Em geral, a intensidade de
respiracdo de produtos imaturos € alta, diminuindo com o tempo, com O crescimento € a
frutificagdo das plantas. Ao inicio da fase de maturagdo, a taxa respiratdria volta a aumentar
em algumas espécies. A perecibilidade e o envelhecimento das hortalicas e frutas sdo
proporcionais ao tipo e a intensidade de respiracdo de cada espécie. Dai surge a categorizagdo
de produtos climatéricos e ndo-climatéricos.

Frutos climatéricos sdo aqueles que logo ap6s o inicio do amadurecimento apresentam
rdpido aumento na intensidade respiratéria, assim, as reagdes relacionadas com a maturacio e
envelhecimento ocorrem rapidamente e com grande demanda de energia, responsdvel pela
alta taxa respiratéria. Exemplos de frutas climatéricas sdo a banana, goiaba, manga, mamao,
caqui, melancia e tomate. A fim de retardar a maturagdo e o envelhecimento e aumentar o
periodo de conservacao, frutas e hortalicas climatéricas costumam ser colhidas ainda verdes, a
partir do momento em que atingem o ponto de maturacdo. Em seguida sdo armazenadas em
condic¢des controladas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que produtos ndo-climatéricos sdo aqueles que
precisam de longo periodo para finalizar o processo de amadurecimento, mais lento nesses
produtos. A energia fornecida se mantém em constante decaimento durante todo processo de
envelhecimento. Exemplos de frutas ndo-climatéricas sdo a laranja, tangerina, uva, limao e o
abacaxi. Frutos ndo-climatéricos sao deixados na planta até atingirem seu estidgio 6timo de

amadurecimento, quando sdo colhidos.
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3.2. PROCESSAMENTO DE POLPA DE FRUTAS

De acordo com Tolentino e Gomes (2009), o processamento de polpa de frutas
congelada inclui uma sequéncia de etapas que podem ser visualizados de acordo com
fluxograma (Figura 0O1) que deve ser seguida a fim de se obterem produtos dentro dos padrdes
de seguranca do alimento estabelecidos pelo Ministério da Saide (MS) e Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Cada etapa tem sua importincia no processo
como um todo e falhas mesmo que aparentemente pequenas, podem levar ao

comprometimento do produto final.

Figura 01 - Fluxograma geral do processamento de polpa congelada.

Pré-lavagem /
Frutas —>| Recepgdo /selecio —> la\./ggenle
sanitizacao /
enxague
|
v
5 Desintegracao/
S(eilegao/ corte ou 5 grag S Refinamento
escascamento despolpamento
|
v
Desaeragao —> Pasteurizacdo —>| Envase e fechamento
|
v
Congelamento —> Armazenamento

Fonte: Adaptado de Tolentino; Gomes, 2009.
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3.2.1. Recepcao

Conforme Vicenzi (2006) e Matta et al. (2005) as frutas devem ser transportadas para
o local de processamento em caixas adequadas, para evitar o esmagamento das frutas das
camadas de baixo e devem ser processadas o mais rapido possivel. De acordo com a época do
processamento, durante o pico de safra, por exemplo, pode ser necessdrio armazenar as frutas
por algum tempo sob refrigeracdo (entre 5°C e 12°C, a depender da fruta), até que seja
possivel iniciar o processo de producdo. A temperatura elevada é prejudicial a manutencio da
qualidade da fruta. Sempre devem-se manter as frutas em local seco, ventilado, prevenindo-se
a entrada de insetos e roedores no local de armazenamento, para que as frutas ndo se
estraguem.

Na recepcao, ainda serd realizada a pré-selecao conforme demostra a Figura 02, que
consiste na separacao dos frutos estragados, em estado de maturacdo avancado e atacados por
fungos, insetos e roedores. Nesta etapa, o lote das matérias-primas pode ser caracterizado por
parametros fisicos (peso, tamanho, textura, cor) e fisico-quimicos (pH, °Brix, acidez tituldvel,
etc.) (TOLENTINO; GOMES, 2009). De acordo com Matta et al. (2005) os frutos devem
estar maduros, de modo que se obtenha o maximo de rendimento em sélidos soldveis

consequentemente melhores caracteristicas de sabor e aroma.

Figura 02 — Selecio de frutos.

Fonte: http://www.docemel.com/site/producao.html
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3.2.2. Lavagem

De acordo com Moretti (2003), as frutas devem ser pré-lavadas em dgua limpa para
serem retiradas as sujidades que provenientes do campo. A lavagem deve ser feita em duas
etapas:

No banho por imersdo demostrado pela Figura 03, os frutos sdo submetidos a imersao
em tanques contendo 4dgua clorada, por um determinado tempo. A quantidade de cloro a ser
adicionada a dgua dependerd da porcentagem de cloro ativo do produto comercial. O cloro é
normalmente usado para desinfec¢do da superficie de frutas por meio da adi¢do de hipoclorito
de sédio (NaClO) na 4gua de lavagem. A utilizacdo de uma fonte de cloro comercial prépria
para alimentos € essencial, pois produtos de limpeza, como 4gua sanitiria podem conter
residuos téxicos (MORETTI, 2003).

Na aspersdo ou jateamento de d4gua pode ser considerado como enxague apresentando
como objetivo a remog¢do das impurezas remanescentes e a retirada do excesso de cloro. Este
banho deve ser feito com 4gua tratada com fins de evitar contamina¢do para o produto final

(MORETTI, 2003).

Figura 03 — Lavagem de frutas.

Fonte: http://www.docemel.com/site/producao.html

3.2.3. Descascamento e Corte

Segundo Tolentino e Gomes (2009) o descascamento e o corte sdo etapas importantes
para selecionar os frutos visando a remog¢do de pecas ou pedacgos defeituosos, podriddes ou,
ainda, retirando substancias estranhas que nao foram eliminadas na selecao. Pode ser feita por

escolhedores treinados ao longo de uma esteira transportadora lisa, de roletes ou em mesa



25

para essa fun¢do. Algumas frutas, como a acerola e o cajd, apds a lavagem, passam direto para
o despolpamento. Outras, como o abacaxi, a banana e o maracuja precisam ser descascadas ou
cortadas em pedagos manualmente (Figura 04), com facas de ago inox, ou mecanicamente
utilizando-se maquinas apropriadas para esse fim.

Foram desenvolvidos alguns equipamentos especificos para o descascamento de frutas
de forma continua e rdpida, sendo utilizadas principalmente em fabricas que apresentem
grande porte. Eles sdo constituidos por um cortador circular com ladminas de aco inox e um
separador de cascas com fundo perfurado que ndo permite a passagem da casca. No caso do
maracujd, por exemplo, hd uma méquina de corte que, na linha de producdo, € colocada antes
da despolpadeira (ROSENTHAL et al., 2003). Algumas frutas também podem ser
descascadas quimicamente, utilizando Hidréxido de Sédio (NaOH). Os residuos devem ser
recolhidos em latdes, que devem ser mantidos fechados e esvaziados, continuamente, para

evitar a presenca de insetos e contaminagdes.

Figura 04 — Descascamento manual de abacaxi.

Fonte: http://www.google.com.br/imagens

3.2.4. Despolpamento

Em Rosenthal et al. (2003) relata que o despolpamento € o processo utilizado para
extrair a polpa da fruta do material fibroso, das sementes e dos restos das cascas. De acordo
com a fruta escolhida, o despolpamento deve ser precedido da trituracdo do material em
desintegrador ou liquidificador industrial, como no caso da banana e do abacaxi.

A desintegracdo ou trituragdo pode ser feita em moinho triturador do tipo de facas e

martelos, contendo sempre uma peneira de malha de furos de tamanho varidvel de acordo com
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a fruta que se estd processando, a fim de reduzir a mesma, a pequenos fragmentos. No
despolpamento sdo utilizadas despolpadeiras verticais ou horizontais (Figura 05), construidas
em aco inoxiddvel e providas de peneiras com diferentes tamanhos de furos. As peneiras
podem ser substituidas de acordo com a fruta que serd processada. A polpa deve ser recolhida

em baldes limpos de aco inoxiddvel ou PVC (ROSENTHAL et al., 2003).

Figura 05 — Despolpadeira.

Fonte: http://www.google.com.br/imagens

3.2.5. Refinamento

Segundo Rosenthal et al. (2003) algumas frutas, como por exemplo, a goiaba, a polpa
apOs sua extragdo requer um refinamento para melhorar o seu aspecto visual e conferir ao
produto melhores caracteristicas. O refinamento pode ser feito utilizando-se a despolpadeira
com peneiras de furos pequenos (1,0 mm ou menor), onde serdo retidas as impurezas da polpa
(fibras, pedacos de semente, etc.). Nesta etapa a reducdo de massa nao deve ultrapassar os

3%.

3.2.6. Desaeragdo

Vicenzi (2006) relata que quando se incorpora ar ao produto ocorrem alteragdes de
cor, aroma e sabor na polpa processada e armazenada, bem como degradacdo do acido
ascorbico. A eliminagdo do ar do produto € uma operagdo aconselhdvel e pode ser efetuada
num desaerador do tipo centrifugo ou do tipo instantaneo, porém em empresas de pequeno

porte nem sempre € realizado.
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3.2.7. Pasteurizacao

A pasteurizacdo pode ser feita em tacho encamisado, em pasteurizador tubular ou em
trocadores de calor de superficie raspada. A maioria das frutas é 4cida, permitindo que o
tratamento térmico seja brando (pasteurizacdo a temperaturas menores que 100°C). A
combinacdo ideal de tempo e temperatura durante o processamento térmico tem por objetivo
reduzir a carga microbiana e preservar as caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionais e

sensoriais da fruta original. Em empresas de pequeno porte dificilmente € realizada

pasteurizacdo do produto final (ROSENTHAL et al., 2003).

3.2.8. Envase

Nesta etapa, uma dosadora que pode ser automdtica ou semiautomadtica (Figura 06)
enche a embalagem em quantidades previamente definidas. Quando usada a dosadora
semiautomdtica, € necessdria a termo seladora para fechamento das embalagens. As
embalagens mais utilizadas no mercado varejista sao sacos de polietileno de 100mL e de 1L

(ROSENTHAL et al., 2003).

Figura 06 — Envase com dosadora automética.

1

Fonte: http://www.docemel.com/site/producao.html
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3.2.9. Congelamento

O uso do congelamento rdpido para a producdo de polpa de fruta d4 origem, a um
produto final de excelentes caracteristicas quanto a cor, aroma e sabor, todas elas muito
proximas das caracteristicas da fruta ao natural. A polpa conservada por congelamento
encontra mercado mais facil e mais seguro, mesmo em nivel de pequenos estabelecimentos,
de restaurantes, da reutilizacdo industrial nas industrias de balas, chocolates, em artigos de
panificacdo (VICENZI, 2006).

No congelamento a polpa € resfriada imediatamente ao redor de 0 a 2°C em trocador
de calor. O produto € levado a um tinel de congelamento, que deverd estar a temperatura de -
40°C, para o congelamento rapido de polpa. O congelamento rapido ird impedir qualquer tipo
de alteracdo na polpa (quimica, bioquimica, microbioldgica), além de evitar a formacao de
camadas (estratificacdo) durante o congelamento (ROSENTHAL et al., 2003). Apds o
congelamento rdpido em tinel, que normalmente ndo excede 24 horas, o produto deverd ser
transferido para cdmaras de armazenamento a temperatura de -18 a 20°C (VICENZI, 2006).

Fellows (2006) afirma que a conservacdo pelo frio permite controlar diferentes
mecanismos de deterioracdo, especificamente através da reducdo do desenvolvimento
microbiano e da atividade enzimdtica. A manutencdo das matérias-primas e produtos a
temperaturas entre 0°C e +5 °C é um dos principais métodos de conservacao utilizados, e tem
capacidade para manter as caracteristicas organolépticas proximas das originais, contudo o
periodo de vida util de produtos refrigerados é limitado ha alguns dias. Por outro lado, a
congelacdo efetuada a temperaturas mais baixas (-1 °C a -40 °C), leva a conservag¢do do

produto, por periodos mais longos, normalmente de diversos meses.

3.2.10. Armazenamento

Ap6s o congelamento rdpido em tinel, o produto deverd ser transferido para cAmaras
de armazenamento mostrado na Figura 07, a temperatura de -18°C a -22°C. Também podem
ser utilizados freezers domésticos, cuja temperatura interna varia de -8°C a -10°C, exigindo-se
que o produto seja comercializado com maior rapidez, por causa do tempo de vida ttil menor.
Deve-se ter cuidado para ndo armazenar uma quantidade excessiva do produto dentro das

camaras ou dos freezers de modo que ndo haja problemas de circulacdo de ar entre as paredes
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de seus compartimentos e as embalagens. Um fator importante é que a polpa de fruta deve ser

mantida congelada até o momento do consumo (ROSENTHAL et al., 2003).

Figura 07 — Armazenamento em camara fria.

Fonte: http://www.docemel.com/site/producao.html

3.3. ROTULAGEM

Segundo Rosenthal et al. (2003), devem constar as seguintes informacdes no rétulo da

embalagem:

Denominagao: polpa seguida do nome da fruta.

Quantidade em gramas (g).

Data de fabricacdo.

Prazo de validade.

Expressoes: 100% integral (caso o produto ndo possua qualquer aditivo), ndo
fermentado e ndo alcodlico.

Denominagdo: Industria Brasileira e Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento.

Nome e endereco da empresa e inscri¢ao estadual.

O rétulo deve atender a legislagdo que regulamenta sobre a rotulagem de bebidas. O

rétulo da polpa de fruta ndo poderd apresentar desenhos ou figuras de outros tipos de frutos,

ndo presentes na composi¢do da polpa. A polpa de fruta ndo adicionada de conservadores

quimicos poderdo trazer em seu rétulo a expressdo: "sem conservador quimico" (BRASIL,

2000). A rotulagem deve obedecer a RDC n° 259/2002 (BRASIL, 2002), que regulamenta a
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rotulagem de alimentos embalados e a RDC n° 360/2003 (BRASIL, 2003) que regulamenta a

rotulagem nutricional de alimentos embalados.

3.4. ANALISES FISICO-QUIMICAS EM POLPAS

As andlises de alimentos sdo desempenhadas com a inten¢@o de fornecer informacgdes
sobre a composi¢do quimica, fisico-quimica do alimento. As frutas devem ser preparadas
conforme processos tecnoldgicos adequados que garantam uma boa qualidade das suas
caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e microbioldgicas, desde o processamento até o
consumo. As polpas sdo avaliadas quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas pelas
seguintes andlises: pH, solidos soluveis, acidez, vitamina C, solidos totais e acucares totais

(BRASIL, 2000).

3.4.1. Potencial Hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenidnico (pH) representa o inverso da concentracdo de ions
hidrogénio (H") em um dado material, conforme Equagdo 01. Sua determinacdo pode ser
realizada com auxilio de papel indicados ou de potencidmetro (peagidmetro) (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

pH = - log [H'] [01]

Cecchi (2003) ressalta a importancia da medida do pH para determinar possivel
deterioragdo do alimento com crescimento de micro-organismos, na atividade enzimatica,
avaliar textura de geleias e gelatinas, observar a reten¢do do sabor-odor de produtos de frutas,
analisar estabilidade de corantes artificiais em produtos de frutas, na verificacdo do estado de
maturagdo de frutas e na escolha da embalagem.

Potencidmetro € o equipamento utilizado para a medida do pH. Sendo este constituido
por dois eletrodos, um de referéncia e um de medida, e um galvandmetro ligado a uma escala

de unidades de pH. Esta escala é geralmente entre 1 e 14 (CECCHI, 2003).
3.4.2. Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez das frutas é a responsavel pelo sabor dcido ou azedo dos frutos. E um

importante parametro na andlise do estado de conservacdo de um produto alimenticio

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Oliveira et al. (1999) assegura que a acidez é um importante parametro na apreciagao
do estado de conservagdo de um produto alimenticio. Geralmente um processo de
decomposicdo do alimento, seja por hidrdlise, oxidacdo ou fermentagdo, altera quase sempre a
concentragdo dos fons de hidrogénio, e por consequéncia sua acidez. Os dcidos orginicos sdao
produtos intermedidrios do metabolismo respiratério dos frutos e s@o muito importantes do
ponto de vista do sabor e odor.

Existem vérios 4cidos organicos permitidos para uso em alimentos. Alguns sdo muitos
comuns a sua presenca em frutas e hortaligas tais como: acido citrico, HOOC-CH,-COH
(COOH)-CH,-COOH; mélico, HOOCCH (OH)-CH,-COOH; tartarico, HOOC-CH (OH)- CH
(OH)-COOH e outros, conforme Figura 08. Esses tipos de 4cidos estdo presentes em vdrias
frutas, tais como mamao e laranja (4c. citrico), banana, mag¢a e coco (mélico), uva (tartarico),

cebola e alho (pirtvico) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Figura 08 — Principais 4cidos organicos presentes em frutas, dcido citrico, mélico e tartdrico.
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Fonte: http://www.google.com.br/imagens

A acidez € importante para o valor nutritivo dos produtos horticolas, na manutencio
do balanceamento 4cido base, na indica¢do da pureza e qualidade em produtos fermentados,
como vinhos, indicacdao de deterioracdo por bactérias com producdo de 4cido, indicacao de
deterioracdo de Oleos e gorduras pela presenca de &dcidos graxos livres provenientes da
hidrdlise dos triacilglicerdis e na estabilidade dos alimentos, devido produtos mais acidos
serem naturalmente mais estaveis quanto a deterioragao (CECCHI, 2003).

Para Chitarra e Chitarra (2005) com o amadurecimento, as frutas perdem rapidamente
a acidez, mas em alguns casos, hd um pequeno aumento nos valores com o avanco da
maturacdo. A acidez pode ser utilizada, em conjunto com a dogura, como ponto de referéncia

do grau de maturacao.
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A acidez € usualmente determinada por titulometria ou por potenciometria. Os
resultados podem ser expressos em mEq/100mL de polpa ou em porcentagem do &4cido
principal, assumindo como Unico presente. Como os dcidos orginicos encontram-se presentes
em misturas complexas, a expressao em mEq € mais correta. No entanto, em trabalhos de
rotina, utiliza-se a expressao dos resultados em porcentagem do dcido organico predominante,
como representante da acidez total tituldvel (ATT) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A titulacdo utilizando indicador € aplicavel em solucdes claras ou levemente coloridas
nos diversos tipos de produtos de frutas. O método baseia-se na titulacdo com hidréxido de
sddio até o ponto de viragem com o indicador fenolftaleina. Enquanto que a potencidometro é
aplicavel em solucdes escuras ou fortemente coloridas. O método baseia-se na titulacdo
potenciométrica da amostra com solucdo de hidroxido de sddio onde se determina o ponto de
equivaléncia pela medida do pH da solucdo até atingir medidas de pH entre 8,2 e 8,4 (IAL,
2008). O ponto de viragem € na faixa de pH entre 8,2 e 8,4, porque em alimentos sdo titulados
acidos fracos como acético, citrico e mélico. Na reacdo destes dcidos com NaOH , o ion
formado se hidrolisa, formando fon hidroxila, cuja concentragdo serd maior que do ion H* no

ponto de equivaléncia, e a solucao resultante serd basica.

3.4.3. Solidos Soludveis Totais (SST)

Chitarra e Chitarra (2005) define que os solidos soluveis indicam a quantidade, em
gramas, dos solidos que se encontram dissolvidos em 100 mL de suco ou na polpa das frutas,
também expresso como porcentagem em peso, ou quantidade de SST, em gramas, existente
em 100 gramas de solucdo. Sdo comumente designados como °Brix (°B) e tem tendéncia de
aumento com o avanco da maturacdo. Os métodos de determinacdo sdao baseados na
modifica¢do do indice de refracdo da solu¢do. Com o auxilio de refratdmetro, pode-se efetuar
a leitura diretamente em °Brix.

O método refratométrico tem sido utilizado para a medida de sélidos soliveis
(acucares e 4cidos organicos), principalmente em frutas e produtos de frutas, mas também
pode ser usado em outras amostras como ovos, cerveja, vinagre, leite e produtos lacteos.

O refratometro (Figura 09) é o equipamento que consegue determinar a pureza e a

concentracdo desse material baseado no seu indice de refracdo (CECCHI, 2003).
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Figura 09 — Refratometro.

Fonte: http://www.google.com.br/imagens

Na Figura 10 € possivel observar o fendomeno de refragdo, onde i € o angulo de

incidéncia e r € o angulo de refracdo.

Figura 10 — Fenomeno da refracio
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Fonte: http://www.google.com.br/imagens.

3.4.4. Relacao SST/ATT

A relacdo SST/ATT € uma das formas mais utilizadas para a avaliagdo do sabor, sendo
mais representativa que a medi¢do isolada de aguicares ou da acidez. Essa relacdo d4 uma boa
ideia do equilibrio entre esses dois componentes, devendo-se especificar o teor minimo de
sOlidos e o mdximo de acidez, para se ter uma ideia mais real do sabor (CHITARRA;

CHITARRA, 2005).
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3.4.5. Acgucares

Os agucares podem ser quantificados diretamente por métodos quimicos, embora a
determinacg@o do teor de sélidos soldveis possa ser utilizada como método indireto, uma vez
que eles sdo constituidos principalmente por acicares. Entre os pardmetros empregados para
avaliar e monitorar a qualidade dos produtos horticolas encontram-se a determinacdo da
concentracdo dos actlicares totais, sacarose e agucares redutores (glicose e frutose).
Determinagdes mais acuradas da concentragdo de agtcares podem ser realizadas por métodos
polarimetros, espectrofotométricos e cromatograficos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A quantificacdo do teor de acucares individuais (glicose, frutose e sacarose) €
importante quando se objetiva avaliar o grau de docura do produto, pois o poder adogante
desses acgucares € variado e aumenta na sequencia glicose: sacarose: frutose (CHITARRA;

CHITARRA, 2005).

3.4.6. Umidade e Solidos Totais

A umidade de um alimento € considerada um dos mais importantes e mais avaliados
indices em alimentos, sendo de grande importancia econdmica por refletir o teor de sélidos de
um produto e sua perecibilidade. A umidade fora das recomendacdes técnicas resulta em
grandes perdas na estabilidade quimica, na deterioragdo microbioldgica, nas alteracOes
fisiol6gicas e na qualidade geral dos alimentos. Por sua vez, a umidade de um alimento est4
relacionada com sua estabilidade, qualidade e composi¢do, e pode afetar os itens como
estocagem, processamento e embalagem (VICENZI, 2008). Assim, o alimento com umidade
excessiva pode ter sua deterioragdo acelerada caso as embalagens sejam permedveis a luz e ao
oxigénio (CECCHI, 2003).

A anélise da umidade em um alimento é uma das andlises mais importantes e mais
utilizadas, porém até o momento ndo existe nenhum método que seja a0 mesmo tempo exato,
preciso e pratico. Isso se deve a algumas dificuldades encontradas como a separagdo
incompleta da dgua do produto, decomposi¢cdo do produto com formacdo de dgua além da
original, perda das substancias voldteis do alimento que serdo computadas como peso em
adgua (CECCHI, 2003). A 4gua é considerada o adulterante universal dos alimentos, por isso
sua determina¢do € de grande importancia. Usualmente a quantidade de dgua nos alimentos é

expressa pelo valor da determinacao da dgua total contida no alimento. Porém, este valor ndo
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fornece informacgdes de como estd distribuida a 4gua neste alimento nem permite saber se toda
a dgua estd ligada do mesmo modo ao alimento.

Os solidos totais podem ser conceituados como sendo todos os constituintes das
matérias-primas alimenticias que ndo a dgua, e as substincias mais voldteis que vaporizam a
temperatura inferior ou igual a 105 °C (JAGTIANI, 1988).

A matéria seca ou sdlidos totais € composta de proteinas, lipidios, glicidios, sais
minerais, vitaminas, dcidos orginicos, pigmentos e outras substincias fisioldgicas ativas ou
ndo, podendo ser divididos em duas classes: solivel em dgua e insolivel em 4gua, cujo
conhecimento facilita a identificacdo laboratorial da composicdo da matéria-prima em estudo
(GADELHA et al., 2009).

Segundo Cecchi (2003) a secagem em estufa € o método de secagem mais utilizado e
estd baseado na remocdo da dgua por aquecimento, e este processo dura entre 6 e 18 horas

com temperatura a 100°C e 102°C, ou até peso constante.

3.4.77. Vitamina C

“Vitamina C é o nome dado ao conjunto de compostos (isdmeros, formas sintéticas e
produto de oxidag@o) que apresentam atividade bioldgica semelhante a do acido 1-ascérbico
(2,3-enediol-1-4cido gliconico-ylactona)” (SPINOLA et al., 2013). O acido ascorbico possui

formula quimica C¢HgOg, cuja estrutura pode ser observada na Figura 11.

Figura 11 — Estrutura molecular do Acido Ascérbico.
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Fonte: http://www.google.com.br/imagens

Essa vitamina pertence a um grupo organico chamado de lactonas que sdo acidos
carboxilicos que se transformam em ésteres ciclicos, ou seja, ésteres de cadeia fechada que
perderam dgua espontaneamente. Sua molécula polar com quatro hidroxilas (OH), sendo duas
delas na posi¢io C=C podem interagir entre si por pontes de hidrogénio, resultando num
aumento de acidez da vitamina C, que apresenta uma boa solubilidade em agua, representado

na Figura 12 (PEREIRA, 2008).
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Figura 12 — Interag@o entre as hidroxilas na molécula do 4cido ascérbico por ponte de hidrogénio.

Fonte: PEREIRA, 2008.

O teor de vitamina C tende a diminuir com o amadurecimento € com 0 armazenamento
de muitos horticolas, devido a atuacdo direta da enzima 4cido ascorbico oxidase
(ascorbinase), ou pela acdo de enzimas oxidantes como a peroxidase. Essa vitamina encontra-
se em tecidos vegetais na forma reduzida como acido ascorbico ou dcido L-ascorbico (AA),
ou na forma oxidada, como 4acido dehidroascérbico ou L-dehidroascérbico (DHA), ambos
com atividade vitaminica. No entanto a degradacdao do DHA para 4cido 2,3-dicetoguldnio
leva a perda da atividade bioldgica e esse, através de outras reagdes quimicas, produz
pigmentos escuros que depreciam a aparéncia do produto, conforme Figura 13 (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Compostos indesejaveis da degradacao do acido ascorbico como furfural
e o hidroximetilfurfural (HMF) tém sido altamente correlacionados com o escurecimento de
sucos de fruta, levando, ainda, a deterioracdo do sabor e da qualidade, aliada a reducdo da

vida-de-prateleira e a perda do valor nutricional (TEXEIRA; MONTEIRO, 2006).

Figura 13 — Oxidagao do 4cido ascérbico.
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De acordo com Fennema, Damodaran e Parkin, (2010) o acido ascérbico (AA) nao é
sintetizado pelo organismo humano e estd presente, principalmente, em frutas citricas e
hortalicas folhosas. Apresentando a funcdo de inibir o escurecimento enziméatico de maneira
eficaz, principalmente pela reducao dos produtos de ortoquinona.

As maiores fontes de vitamina C sdo as frutas como acerola, cupuagu, goiaba, laranja,
limas e limdes; as hortalicas como brdcolis e pimentdo; e as visceras, mas os teores reais de
dcido ascorbico dos alimentos podem variar com as condi¢des de crescimento e grau de
maturacdo (MAHAN; ESCOTT-STUMP; RAYMOND, 2012).

“O teor de acido ascorbico pode ser utilizado como um indice de qualidade dos
alimentos, porque varia no produto de acordo com as condi¢des de cultivo, armazenamento e
processamento” (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Sabe-se que diversos fatores afetam a estabilidade do acido ascorbico durante o
armazenamento, incluindo o pH do meio, a presenca de oxigénio e de ions metélicos, e a
temperatura (TARRAGO-TRANI; PHILLIPS; COTTY, 2012; SPINOLA et al., 2013).

Em pH maior que 4, o acido dehidroascorbico sofre rearranjo irreversivel a material
bioldgico inativo. O 4cido dehidroascobico também € rapidamente convertido a acido 2,3-
dicetoguldénico por um processo catalisado por Cu'™ e outros fons metdlicos de transigio.
Logo, a perda de 4cido ascOrbico presente em vegetais e frutas € acelerada quando esses
alimentos sdo cozidos em recipientes de cobre ou de ferro (COULTATE, 2004).

Muitos métodos foram desenvolvidos para quantificar a vitamina C, como
titulométricos, eletroquimicos, luminescentes, cinéticos, fluorométricos e cromatogréficos.
Algumas técnicas consistem na adaptacdo de métodos volumétricos com deteccao
espectrofotométrica, visando aumentar a velocidade de andlise e baixar o consumo de
reagentes (VOGEL, 2002). Para Koblitz et al. (2014), a metodologia padrdo de andlise dessa
vitamina em sucos € o Método Titulométrico de Tillmans, que pode apresentar ponto de
viragem de dificil visualizagdo.

Segundo Spinola (2011) a titulagdo iodométrica € um procedimento aplicado para
determinar a quantidade de 4cido L-ascorbico em alimentos frescos, congelados ou
embalados, sumos de frutas, e comprimidos. Nesta titulagdo de oxidacdo-redugdo utiliza-se
como titulante uma solucdo 0,02M ou 0,002 de KIO3 e como indicador uma solu¢ido 1% de
amido.

Quando a solugdo titulante € adicionada ao extrato acidificado com é&cido sulfurico,
contendo KI, ocorre a formagdo de iodo molecular (I,), através da seguinte reacao

simplificada:
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10> (aq) + 5 I'(aq.) + 6H" (aq) — 3 I, (aq) + 3H,O (1) [02]

O iodo molecular formado na reacdo anterior ¢ um agente oxidante de poder moderado

capaz de provocar a oxidacdo do AA a DHA conforme Equagdo 03:

CsH3Os (aq.) + I (aq.) — CgHeOg (aq.) + 21 (aq.) + 2H" (aq.) [03]

Concomitantemente, o dcido ascdorbico provoca a reduciao do iodo molecular a iodeto
que em solucdo aquosa € incolor. Enquanto houver 4cido ascérbico presente na solucdo, o
iodo molecular é convertido em fon iodeto muito rapidamente. No entanto, quando todo o
acido ascorbico presente na amostra tiver sido consumido, o excesso de 10do produzido reage
com o amido, dando origem a um composto de cor azul intensa, indicando o ponto final da
titulacdo. A cor azul caracteristica que se desenvolve na presenca do excesso de iodo surge a
partir da adsor¢do do iodo na cadeia helicoidal da p-amilose conforme Figura 14 (SPINOLA,

2011).

Figura 14 — Estrutura esquematica do complexo amido-iodo.
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Fonte: http://www.google.com.br/imagens

Spinola (2011) afirma que o acido ascorbico € quantitativamente oxidado pelo 1odo,
isto é, um mol de AA reage com uma mol de iodo. A concentracdo do AA estd diretamente
relacionada com a quantidade de iodo consumida na titulagdo, ou seja, quanto mais acido
ascorbico contiver a amostra, o aparecimento da cor azul serd mais lento e maior serd o
volume de solucdo de iodato gasto na titulacdo. Deste modo, € possivel estabelecer uma
relacio matemadtica entre o volume da solu¢do de KIO; necessdrio para reagir com a

quantidade de 4cido ascérbico presente no produto. O cédlculo da concentracio do AA
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presente na amostra € feito com base na relacio entre o volume de titulante gasto e a massa da
polpa utilizada (1 mL de K103 0,002M = 0,8806 mg de AA).

A rapidez de reacdo do iodo com o AA e a facilidade em detectar o ponto final da
titulacdo s@o as principais vantagens deste método. No entanto, além dos erros pessoais e
sistematicos associados as titulagdes, deve-se prestar atencdo ao titulante uma vez que o iodo
€ conhecido pela sua falta de estabilidade. As solucdes de iodo sdo bastante instaveis e o
soluto pode ser facilmente perdido devido a sua volatilidade. A oxidagao pela ag¢do do
oxigénio e promovida por 4cidos, calor e luz e provoca alteracdes na molaridade de uma
solucdo de iodo, como recurso usa-se a solu¢do de iodato formando assim o iodo durante a

titulacdo e evitando tais problemas (HARRIS, 2001).

3.5. POLPAS ESCOLHIDAS PARA ANALISES

3.5.1. Polpa de Acerola (Malpighia emarginata DC.)

De acordo com Muniz (2008), a acerola pertence a familia Malpighiaceae, cujo nome
cientifico MALPIGHIA homenageia o botanico e professor italiano Marcello Malpighi (1628
a 1694) que escreveu uma 6pera em homenagem as plantas. O termo que classifica a espécie
EMARGINATA quer dizer que o dpice da folha tem um pequeno recorte. Os taxonomistas
definiram que as denominagdes botanicas Malpighia glaba e Malpighia punicifolia referem-
se a uma espécie que € diferente da acerola cultivada. No Brasil € chamada de acerola, cereja
de barbados, Cereja tropical e Cereja do Paré.

Essa planta € origindria da Cordilheira dos Andes no Peru e na Venezuela,
distribuindo-se ainda até a costa Ocidental do México. A acerola foi introduzida no Brasil
pela Universidade Federal Rural do Pernambuco em 1955, mediante importagdo de Porto
Rico, sendo cultivada e comercializada nos estados do Pernambuco, Bahia, Paraiba, Sao
Paulo, Parana, Rio Grande do Norte, Pard e Amazonas (LOPES; MARTINS; CARVALHO,
1997; MUNIZ, 2008). Devido a seus elevados teores de vitamina C dispersou-se para outras
regides do mundo, estabelecendo-se particularmente em ecossistemas tropicais e subtropicais
do continente americano.

Atualmente o Brasil é o maior produtor e consumidor de acerola no mundo
(CARVALHO, 2000) e a regido sudeste consome entre 5 ¢ 6 mil toneladas de frutos por ano.
Contudo, € na regido nordestina, por suas condi¢des de solo e clima, onde a acerola melhor se

adapta (PAIVA; ALVES; BARROS, 1999).
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O estado da Paraiba possui mais de 400 hectares implantados com acerola nas mais
diversas regides fisiograficas (OLIVEIRA; SOARES FILHO, 1998). Freire et al. (2006)
afirmam que hd uma concentracdo de pomares irrigados de acerola situados nos municipios
paraibanos de Alhandra (mesorregido da Mata Paraibana e microrregido Litoral), Camalad,
Monteiro e Serra Branca (mesorregido da Borborema e microrregido Cariri Ocidental), Nova
Floresta (mesorregido do Agreste Paraibano e microrregiao de Cuité) e Sapé (mesorregido da
Mata Paraibana e microrregido de Sapé), apresentando um potencial para que o
processamento dessa fruta seja uma alternativa de crescimento econdmico considerdvel no
agronegdcio, principalmente no contexto da agricultura familiar.

O tamanho do fruto (Figura 15) varia de 1 a 3 cm de diametro e seu peso de 2,0 a 10
gramas, do qual o suco representa 80%. No ponto 6timo do amadurecimento apresenta sabor
acido e levemente doce. Comparada com outras frutas citricas, a acerola contém alto teor de
acido ascorbico, que varia de 1000 a 4000mg por 100 gramas de polpa. Constituiu-se também
em fonte de caroteno, ferro, calcio e vitaminas como Bl, B2 e B6 (LOPES; MARTINS;
CARVALHO, 1997). A acerola também possui um elevado teor em antocianinas e
carotenoides, pigmentos antioxidantes que, quando combinados, sdo responsdveis pela

coloragao vermelha dos frutos (LIMA et al., 2003).

Figura 15. Flores, folhas e frutos da acerola.

Fonte: http://www.google.com.br/imagens
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A acerola é uma fruta climatérica, assim apresenta maturacdo e senescéncia muito
rdpida, o que dificulta 0o seu manuseio, armazenamento e conservacao pds-colheita (ALVES,
1996). No mercado, encontram-se varios produtos alimenticios de acerola, sendo as formas
mais comuns de comercializacdo a acerola in natura e polpa congelada e suco engarrafado
(YAMASHITA et al., 2003), além de geleias, doces, sorvetes, licores, bem como produto para
enriquecer outras frutas ou suplementar a alimentacdo de criancas desnutridas, pessoas
enfermas e idosas (LOPES; MARTINS; CARVALHO, 1997).

“Polpa ou puré de acerola ¢ o produto nao fermentado e ndo diluido, obtido da parte
comestivel da acerola (Malpighia spp.) através de processo tecnoldgico adequado, com teor
minimo de so6lidos totais” (BRASIL, 2000).

Segundo a Instrucdo Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000, a polpa de acerola
deverd obedecer aos seguintes padroes de identidade e de qualidade: apresentar coloracio
variando de amarelo ao vermelho, sabor dcido e aroma préprio, Com relacdo aos aditivos,
podera ser adicionado corantes naturais para correcao da cor.

Deve conter minimo de s6lidos solaveis de 5,5 °Brix (20°C), apresentar pH minimo de
2,80, acidez total minima de 0,80g/100g (expressa em &cido citrico), minimo de 4,00g/100g
de acucares totais naturais da acerola e maximo de 9,50g/100g, s6lidos totais minimos de

6,50g/100g e teor minimo de dcido ascérbico de 800mg/100g, conforme Tabela O1.

Tabela 01. Padroes de Identidade e Qualidade para polpa de Acerola.

Minimo Miéximo
Solidos soluaveis em °Brix, a 5,5 -
20°C
pH 2,80 -
Acidez total expressa em 0,80 -

acido citrico (g/100g)
Acido ascérbico (mg/100g) 800,00 -
Actcares totais naturais da 4,00 9,50
acerola (g/100g)
Sélidos totais (g/100g) 6,50 -

Fonte: BRASIL, 2000.
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3.5.2. Polpa de Caja (Spondias mombin L.)

A cajazeira (Spondias mombin L.) € uma arvore frutifera da familia das Anacardiaceae
que no Brasil € encontrada principalmente nos Estados do Norte e Nordeste, onde seus frutos,
conhecidos como cajd, cajd verdadeiro, cajid-mirim ou taperebd, sdo muito utilizados na
confecc¢do de polpas, sucos, picolés, sorvetes, néctares e geleias de excelente qualidade e valor
comercial. A madeira € utilizada em marcenarias e a casca, os ramos, as folhas e as flores
possuem propriedades medicinais. A cajazeira ainda ndo € cultivada em escala comercial,
sendo considerada planta em domesticacdo e de exploracdo extrativa (SACRAMENTO;

SOUZA, 2000).

O fruto (Figura 16) é caracterizado como drupa' de 3 a 6 cm de comprimento, ovoide
ou oblongo, achatado na base, cor variando do amarelo ao alaranjado, casca fina e lisa, polpa
pouco espessa também variando do amarelo ao alaranjado, suculenta, de sabor &4cido-
adocicado. Os frutos das espécies do género Spondias sdo perfumados, com mesocarpo

carnoso, amarelo e sabor agridoce (VIEIRA NETO, 2002; SACRAMENTO; SOUZA, 2000).

Figura 16 — Imagem do fruto - Caja.

Fonte: http://www.google.com.br/imagens

De acordo com Sacramento e Souza (2000), a época de safra varia nos diversos
Estados brasileiros, sendo de maio a julho na Paraiba, mar¢co a maio no sul da Bahia, em
Belém ocorre pequena colheita em maio e a producdo concentra-se no periodo de agosto a
dezembro, em Manaus de dezembro a fevereiro e no Ceard de janeiro a maio. A época de

producdo pode variar de acordo com as alteragdes pluviométricas.

1 p . . g
Fruto carnoso, que contém uma tnica semente, protegida por um caroco duro. A sua polpa ndo ¢ dividida em
gomos, como a polpa da laranja. A drupa, em geral, é coberta por uma casca fina.
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Na industria os frutos possuem excelente sabor e aroma, além de rendimento acima de
60% em polpa, e por isso sdo amplamente utilizados na confec¢do de suco, néctar, sorvetes,
geleias, vinhos, licores, etc. Devido a sua acidez, normalmente, ndo é consumido ao natural.
Apesar da polpa de cajd possuir grande demanda, em algumas regides do pais, a sua
industrializacdo € totalmente dependente das variacOes das safras, considerando a forma de
exploracdo extrativista do caja e a grande perda de frutos devido a problemas de colheita e de
transporte. Desse modo, a atual produgao industrializada nao é suficiente para atender nem o
mercado interno consumidor do Norte € Nordeste (SACRAMENTO; SOUZA, 2000).

“Polpa ou puré de caja é o produto ndo fermentado e ndo diluido, obtido da parte
comestivel do caja (Spodias lutea, L.) através de processo tecnoldgico adequados, com teor
minimo de solidos totais” (BRASIL, 2000).

Segundo a Instru¢do Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000, a polpa de caja devera
obedecer os seguintes padrdes de identidade e de qualidade: apresentar cor amarelada, com
sabor dcido e aroma préprio. Deve conter minimo de sélidos soldveis em 9,00 °Brix (20°C),
apresentar pH minimo de 2,2, acidez total minima de 0,90g/100g (expressa em acido citrico),
12,00g/100g acucares totais naturais do cajd e soOlidos totais minimos de 9,50g/100g,

conforme Tabela 02.

Tabela 02. Padroes de Identidade e Qualidade para polpa de Caja.

Minimo Maximo

Solidos soliveis em ° 9,00 -
Brix, a 20° C
pH 2,2

Acidez total expressa em 0,90 -
acido citrico (g/100g)

Acglcares totais naturais - 12,00
do caja (g/100g)

Sélidos totais (g/100g) 9,50 -

Fonte: BRASIL, 2000.
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3.5.3. Polpa de Caju (Anacardium occidentale L.)

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma planta tropical, origindria do Brasil,
dispersa em quase todo o seu territério. A Regido Nordeste, com uma 4rea plantada superior a
650 mil hectares, responde por mais de 95% da produgdo nacional, sendo os estados do Ceara,
Piaui, Rio Grande do Norte e Bahia os principais produtores (OLIVEIRA, 2003). O cajueiro,
pertence a familia Anacardiaceae, sendo a tnica espécie do género cultivada comercialmente.
Além do caju, outras anacardidceas de importancia econdmica sdo conhecidas, destacando-se
a manga, o pistache, o umbu, o caj4, a seriguela e o cajd—manga (BARROS, 2002).

No Brasil, a regido Nordeste concentra os maiores produtores de caju (Anacardium
occidentale L.) nos Estados do Cearda, Rio Grande do Norte e Piaui, constituindo-se um
produto de elevada importincia econdmico-social (MAIA; MONTEIRO; GUIMARAES,
2001).

Apesar da importancia socioecondmica, a cultura do caju apresenta um baixo nivel de
aproveitamento do pedunculo, com o desperdicio de 80% a 90% da sua producdo. Mesmo
considerando o pioneirismo da industrializagdo do pedinculo do caju, com o suco integral
como principal produto e producdo da ordem de 70 mil toneladas/ano, seu aproveitamento
global por processos de agroindustrializacdo beneficia somente de 10% a 20% da producao
anual do pedinculo de caju no Nordeste brasileiro (EMBRAPA, 2002).

O caju possui uma composi¢do bastante complexa e, se por um lado, a presenga de
vitaminas, taninos, sais minerais, dcidos organicos e carboidratos o tornam um alimento
importante, por outro, a oxidacdo dos elevados teores de 4cido ascérbico e substincias
fendlicas € responsdvel por sua alta perecibilidade, provocando a formagdo de substancia que
causam o escurecimento do suco e a formacdo de aromas e sabores estranhos, exigindo
cuidados especiais para estocagem, transporte, limpeza e processamento (MAIA;
MONTEIRO; GUIMARAES, 2001).

O caju divide-se em duas partes: a castanha ou fruto e o pseudofruto ou pedinculo
desenvolvido conforme Figura 17. A castanha do caju é um aquéni02 reniforme”, constituida
pelo epicarpo, mesocarpo, endocarpo e a améndoa. Seu comprimento € largura s3o variaveis,
de cor castanho-acinzentada, a casca coridcea lisa, com mesocarpo alveolado, cheio de um
liquido escuro, quase preto, cdustico, inflamdvel, denominado liquido da casca da castanha

(LCC). Ja o pseudofruto é o prolongamento desenvolvido do pedunculo, rico em agucares,

2 . L N . .
Fruto simples, seco, com uma tnica semente, presa a parede do fruto (pericarpo), em um sé ponto.

3 . . . . e~
Lateralmente expandido com a concavidade voltada para baixo, semelhante a um rim ou feijao.
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célcio, fésforo, ferro, vitamina C, e taninos, sendo sua coloracio € varidvel de acordo com os

genotipos, sendo amarelo ou vermelho-alaranjado quando maduro (MENEZES, 1992).

Figura 17. Imagem do fruto - Caju.

Pseudofruto ou pedinculo

Castanha do caju

Fonte: http://www.google.com.br/imagens

“Polpa de caju é o produto ndo fermentado e ndo diluido, obtido da parte comestivel
do pedunculo do caju (Anacardium occidentale, L.) através de processo tecnoldgico
adequado, com teor minimo de s6lidos totais” (BRASIL, 2000).

Segundo a Instrucdo Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000, a polpa de caju devera
obedecer os seguintes padrdes de identidade e de qualidade: apresentar cor variando do
branco ao amarelado, com sabor préprio, levemente dcido e adstringente e aroma proprio.
Deve conter minimo de sélidos soltiveis em 10,00 °Brix (20°C), apresentar pH méaximo de 4,6,
acidez total minima de 0,30g/100g (expressa em acido citrico), o maximo de 15,00g/100g de
aclcares totais naturais de caju, sélidos totais minimos de 10,50g/100g e teor de &4cido

ascorbico minimo de 80,00mg/100mg, conforme Tabela 03.
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Tabela 03. Padrdes de Identidade e Qualidade para polpa de Caju.

Minimo Maximo

Sélidos soluveis em °© Brix, a 10,0 -
20°C
pH 4,6
Acidez total expressa em 0,30 -

dcido citrico (g/100g)

Acido ascérbico (mg/100g) 80,00 -
Aclcares totais naturais d 15,0
caju (g/100g)
Sélidos totais (g/"100g) 10,50 -

Fonte: BRASIL, 2000.

3.5.4. Polpa de Manga (Mangifera indica L.)

De acordo com Muniz (2008), a manga € um dos frutos mais apreciados e conhecidos
pelos brasileiros. Relatos histéricos contam que monges budistas encontraram a manga em
suas viagens 4 Maldsia e a Asia oriental no 4° ou 5° século antes de Cristo e os persas levaram
a manga para Africa no 10° século depois de Cristo. Depois os portugueses espalharam a
manga nas suas colonias na Africa ocidental e no Brasil por volta de 1700. No Brasil as
primeiras mangueiras foram plantadas na Bahia e, com o tempo, seu cultivo adaptou-se tao
bem aos novos solos que logo se tornou uma das frutas mais plantadas no Nordeste.

Pertence a familia Anacardiacea. O nome popular manga € de origem malaia, um dos
locais de origem da fruta no continente indiano, talvez a pronuncia “manga” seja uma
combinagdo de vogais que se referem a sua origem no arquipélago “malaio” no sudeste da
Asia. O nome cientifico é simples, pois a classificacio do género MANGIFERA se refere ao
nome latinizado para manga e o sufixo latino FER significa grande produ¢do de frutos. O
nome para classificacio da espécie INDICA, define que a planta é procedente da India, onde
provavelmente comecou a ser cultivada hd quase 4 mil anos (MUNIZ, 2008).

O fruto da mangueira (Figura 18) ¢ uma drupa carnosa de formatos varidveis, podendo
ser redondos, ovoides, alongados e com forma de rim, medindo de 6 cm a 30 cm de diametro
e pesando de 150 gramas até 2,260 Kg. A casca € fina e dura revestida de cera, e das mais

variadas cores quando maduras, podendo ser verde-amarela da amarela com pintas pretas ou
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rajadas, laranja, vermelhas, roxas e até pretas. A polpa (mesocarpo) como pode ser amarela ou
alaranjada, suculenta, aromética fibrosa ou macia. No meio do fruto encontrasse uma semente
larga, plana e engomada, que pode conter ate 3 embrides que dardo origem a uma nova planta.

Os frutos amadurecem nos meses de outubro a margo, conforme a variedade (MUNIZ, 2008).

Figura 18: Imagem do fruto - Manga.

Fonte: http://www.google.com.br/imagens

A manga é considerada uma importante fruta tropical por seu excelente sabor, aroma
e coloracdo caracteristicos, mas, que devido a sua sazonalidade, torna vidvel sua
industrializacdo, visando a um melhor aproveitamento e diminuicdo das perdas de producao
(BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002). A polpa de manga (Mangifera indica L.) tem
grande importancia como matéria-prima em industrias de conservas de frutas, que podem
produzi-las durante as épocas de safra, armazend-las e reprocessd-las em periodos mais
propicios, ou segundo a demanda do mercado consumidor, como doces em massa, geleias,
sucos e néctares (BENEVIDES et al., 2008).

“Polpa ou puré de manga ¢ o produto ndo fermentado e ndo diluido, obtido da parte
comestivel da manga (Mangifera indica, L.), através de processo tecnolégico adequado, com
teor minimo de sélidos totais” (BRASIL, 2000).

Segundo a Instru¢cdo Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000, a polpa de manga
deverd obedecer aos seguintes padroes de identidade e de qualidade: apresentar cor
amarelada, com sabor doce, levemente dcido e préprio e aroma préprio. Deve conter minimo
de sdlidos soldveis em 11,00 °Brix (20°C), apresentar pH minimo de 3,3 e maximo de 4,5,
acidez total minima de 0,32g/100g (expressa em 4acido citrico), 17,00g/100g acucares totais

naturais da manga e solidos totais minimos de 14,00g/100g, conforme Tabela 04.
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Tabela 04. Padrdes de Identidade e Qualidade para polpa de Manga.

Minimo Méximo
Soélidos soluveis em ° 11,00
Brix, a 20° C
pH 33 4,5

Acidez total expressa 0,32 -
em 4cido citrico
(g/100g)
Aclcares totais naturais - 17,00
da manga (g/100g)
Sélidos totais (g/100g) 14,00 -

Fonte: BRASIL, 2000.

3.5.5. Polpa de Maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa)

Pertence a familia Passifloraceae, nome maracuja vem do nome tupi MURUKUYA e
significa “alimento dentro da cuia ou vaso”. A classificagdo para o género PASSIFLORA
vem das latinas PASSI-ONIS — paixdo e FLOS ou FLORIS — flor, em alusdo 4 Paixdo de
Cristo, representada pela formagdo da flor, enquanto que o termo EDULIS significa
comestivel, j4 o termo da variedade FLAVICARPA vem do latim flavus — amarelo + carpa —
fruto (MUNIZ, 2008).

Segundo Muniz (2008) o maracujd € nativo do Brasil sulista e encontrado nos
cerrados, beiras de matas e matas de galeria dos estados de Minas Gerais, Sao Paulo até o Rio
Grande do Sul.

A descoberta do maracujd aparece como uma alternativa para os pequenos produtores
paraibanos, na esperanca de uma melhor condi¢cdo de vida, alguns municipios no estado se
destacam nesse tipo de cultivo, dentre eles alguns tiveram um aumento em sua area plantada
nos ultimos anos, como por exemplo, o municipio de Cuité localizado no Curimatad

paraibano a 235 km da capital Jodo Pessoa, teve um crescimento de 200%. O cultivo de

maracujd em Picuf iniciou-se no ano de 2010 (SILVA; GARCIA, 2012).
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Segundo Muniz (2008), os frutos (Figura 19) sdo bagas4 de 3,5 a 12 cm de
comprimento por 3 a 8 cm de didmetro, pesando em media 40 a 200 gramas, com casca
espessa de dura de 0,4 a 0,7 cm de largura, com superficie glabras, lustrosa e de coloragdo
amarela, roxo escura, purpura violdcea ou avermelhada com pontinhos brancos. Sendo a parte
comestivel protegida por uma membrana esbranquicada que envolve, em média de 250
capsulas com sementes de 4 a 6 mm de comprimento por 4 mm de largura de coloracdo negra,
coberta por polpa liquida de cor amarela ou alaranjada doce ou acidulada que perfaz 55% do
fruto. Os frutos amadurecem de abril a agosto.

Os frutos do maracujazeiro podem ser processados na forma de sucos, polpas,
refrescos, doces, sorvetes, néctares e licores. O principal produto da industrializacdo dos
frutos € o suco do maracuja, que, por ser rica fonte de vitamina C (4cido ascorbico), qualidade
que somada ao aroma e sabor agraddveis lhe permite amplas possibilidades de introdu¢do nos
mercados nacional e internacional (SATO; CHABARIBERY; BESSA JUNIOR, 1992:
OKOTH; KAAHWA; IMUNGI, 2000).

“Polpa de maracuja ¢ o produto nido fermentado e ndo diluido, obtido da parte
comestivel do maracuja (Passiflora spp.) através de processo tecnoldgico adequado, com teor

minimo de s6lidos totais” (BRASIL, 2000).

Figura 19. Imagem do fruto- Maracuja.

Fonte: http://www.google.com.br/imagens

4 . . . L. .
Fruto pequeno, carnoso, com muitas sementes no interior de ovério dilatado.
5 . P
Superficie com auséncia de pelos.
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Segundo a Instrucdo Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000, a polpa de maracuja
deverd obedecer aos seguintes padroes de identidade e de qualidade: apresentar cor amarelada
a alaranjado, com sabor 4cido e aroma préprio. Deve conter minimo de sélidos soliveis em
11,00 °Brix (20°C), apresentar pH minimo de 2,7 e maximo de 3,8, acidez total minima de
2,50g/100g (expressa em dcido citrico), 0 maximo de 18,00g/100g de acticares totais naturais

do maracujd e solidos totais minimos de 11,00g/100g, conforme Tabela 05.

Tabela 05. Padroes de Identidade e Qualidade para polpa de Maracuja.

Minimo Maximo

Soélidos soluveis em °© Brix, a 11,0 -
20°C
pH 2,7 3,8
Acidez total expressa em 2,50 -

acido citrico (g/100g)

Acucares totais naturais - 18,00
do maracujd (g/100g)

Sélidos totais (g/100g) 11,0 -

Fonte: BRASIL, 2000.
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4. METODOLOGIA

4.1. OBTENCAO DAS AMOSTRAS

As amostras estudadas foram polpas congeladas de acerola, cajd, caju, manga e
maracuja adquiridas nos meses de fevereiro e marco do ano de 2016 em supermercados da
cidade de Cuité-PB, todas da mesma marca comercial e dentro do prazo de validade. As
amostras apresentavam-se em embalagens de 400 g, contendo 4 amostras de 100 g cada.

As amostras foram transportadas em caixa de isopor para o Laboratério de Quimica
Analitica da Universidade Federal de Campina Grande, no qual permaneceu acondicionada
em refrigerador até a realizacdo das anélises.

Primeiramente foram selecionadas e identificadas de acordo com os sabores e
analisados os rétulos, posteriormente foram realizadas as anélises fisico-quimicas, incluindo
pH, acidez total tituldvel, sélidos soliveis totais, s6lidos totais, umidade e vitamina C. As
andlises foram realizadas em triplicata no Laboratério de Biocombustiveis e Quimica

Ambiental (Bioambi) - CES/UFCQG).

4.2. PREPARO DAS AMOSTRAS

Para a realizacdo das andlises as amostras foram descongeladas nas embalagens
originais do produto, cuja temperatura de (2-5°C) por 18 horas (geladeira), conforme Figura
20. Em seguida as amostras foram homogeneizadas por agitacdo e deixadas em repouso até o
equilibrio da temperatura ambiente, em seguida foram realizadas as avalia¢des fisico-

quimicas, conforme as recomendacdes do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Figura 20. Amostras de polpas de frutas congeladas.

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.3. DETERMINACAO DE PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

43.1.pH

A determinacdo do pH foi realizada em um potencidmetro (pHmetro) digital da marca
HANNA modelo pH 21 (Figura 21). O potencidmetro foi ligado por um tempo de 15 minutos,
em seguida foi calibrado com solucdes tampao de pH 4,0 e 7,0. Para as andlises foram
pesadas 1 g de cada amostra e diluida em 50 mL de 4dgua destilada. Apds a homogeneizagao,
foi medido o pH das amostras em triplicata para obtencdo de resultados mais significativos, o

valor final foi dado pela média aritmética simples das medidas obtidas.

Figura 21. Potencidometro utilizado na andlise de pH.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.3.2. Umidade

A determinacdo da umidade ocorreu através de secagem direta em estufa marca
Quimis, onde os cadinhos de porcelana foram higienizados e colocados para secar a 105 °C
por um periodo de uma hora (Figura 22 — A). Apdés a secagem foram colocados em
dessecador por 30 minutos e posteriormente foram pesados na balanca marca Digimed—
DG2000. Foram pesadas 5 g da amostra no cadinho previamente tarado (Figura 22 — B) e foi
transferido para estufa a 105°C por cerca de 3 horas, apés secagem foram colocados no
dessecador e realizada a pesagem da matéria seca (Figura 22 - C). Os cdlculos foram

realizados conforme Equacgado 04.
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100 x (massa inicial-massa final)

U=

massa da amostra [04]
Onde:

Massa inicial = massa do cadinho + massa da amostra;

Massa final = massa do cadinho + massa da amostra dessecada.

Figura 22- Procedimento realizado para andlise de umidade das polpas de frutas.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.3.3. Solidos Totais

Cerca de 5 g de amostra (polpa de fruta) foram medidas em balanca e transferidas para
cadinho de porcelana previamente tarada, permanecendo em estufa a 105°C por
aproximadamente trés horas, até peso constante. Tendo em vista que este procedimento
assemelha-se ao adotado para a pesquisa de umidade, pode-se utilizar a Equacao 05 para obter

a porcentagem de sélidos totais.
% ST =100—-U [05]

4.3.4. Vitamina C

Foram medidas 5 g da amostra, adicionada 50 mL de dgua e 10 mL de H,SO4 a 20%
(v/v), em seguida foi homogeneizado e filtrado para um erlemeyer, lavando o filtro com dgua
e logo apds com 10 mL de H,SO4 20%. Ao filtrado foi adicionado 1 mL da solu¢do de amido
a 1% e 1mL da solucdo de lodeto de potassio (KI) a 10 %. Posteriormente ocorreu a titulagdo
utilizando o reagente lodato de potassio (KIO3) 0,02M até atingir a coloracao azul. Utilizou-se

a Equacdo 06 para realizacdo dos célculos.
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100xVxF

5 = vitamina C em mg por cento (m/m) [06]

Onde:
V= volume de KIO; gasto;
F= 8,806 para K103 0,02 M;

P=ndmero de gramas da amostra.

4.3.5. Acidez Total Titulavel

A acidez foi determinada por titulagdo potenciométrica. No qual apds calibracdo do
potencidmetro (pHmetro) digital da marca HANNA modelo pH 21, foram pesadas 5g da
amostra em um béquer e adicionados 100mL de dgua destilada. Em seguida a mistura obtida
foi titulada com a solu¢do de Hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 M, previamente padronizada
com Acido cloridrico (HCI), até atingir a faixa de pH entre 8,2 e 8,4. Empregou-se a Equagio

07, na determinacdo da acidez total tituldvel em dcido organico.

Vx Fx MNaoy X PM
10xPxn

= g de 4cido organico(m/m) [07]

V= volume de NaOH gasto;

M= molaridade da solu¢do de NaOH = 0,1M;

P= massa da amostra (g);

PM= massa molecular do 4cido (4cido citrico= 192 g.mol'l);
N= numero de hidrogénios ionizaveis do 4cido citrico;

F= fator de correcdo da solu¢do de NaOH.
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4.3.6. Solidos Solaveis Totais

As amostras de polpa de fruta foram previamente filtradas para evitar interferéncia
durante a leitura. A determinacdo de sélidos soltveis totais ocorreu por refratometria, no qual
o equipamento foi previamente calibrado com algumas gotas de dgua obtendo 0°Brix, em
seguida uma pequena por¢do da amostra (aproximadamente 3 gotas) foi colocada em
refratdmetro de bancada permitindo a leitura na escala do equipamento e, fornecendo o teor
de soélidos soluveis totais (SST), expresso em graus Brix (°Brix). A temperatura de cada
amostra foi aferida para que os valores obtidos fossem corrigidos para a temperatura de 20°C,

de acordo com a Tabela 06.

Tabela 06. Correcdo para obter o valor real do grau Brix em relacdo a temperatura.

Temperatura °C | Subtrair da leitura obtida | Temperatura°C | Adicionar leitura obtida

- - 21 0,08

- - 22 0,16
13 0,54 223 0,24
14 0,46 24 0,32
15 0,39 25 0.4
16 0,31 26 0,48
17 0,23 27 0,56
18 0,16 28 0,64
19 0,08 29 0,73
20 0 30 0,81

Fonte: IAL, 2008.

4.3.7. Relagao SST/ATT

A relacdo SST/ATT foi obtida pela divisdo direta do teor de solidos soluveis totais

(SST) pela acidez titulavel total (ATT), conforme equacio a seguir.

°Brix
Acidez total

= Relagao SST/ATT [08]
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4.4. ANALISE DE ROTULAGEM

Para a andlise comparou-se os rétulos das polpas com o Manual de rotulagem para
alimentos embalados (MENDONCA et al., 2008) a fim de facilitar a comparacdo das
informacdes contidas nos rétulos dos produtos com as indicacdes estabelecidas pelas
legislacdes vigentes. Segundo as informagdes nutricionais obrigatérias exigidas nos rétulos de
alimentos e bebidas de acordo com a resolucao RDC n° 360/2003 (BRASIL, 2003) e RDC n°
259/2002 (BRASIL, 2002), que regulamenta a rotulagem de alimentos embalados e

importados. As tabelas utilizadas para comparacao apresentam-se de acordo com a Tabela 07.

Tabela 07. Avaliacio da rotulagem.

Denominacgdo de venda:

Marca:

Complemento de marca ou nome fantasia:
Categoria de alimento: INFORMACOES
Informagdes

Fabricante:

Local de coleta:

1. Rotulagem de alimentos embalados e
importados - Resolu¢cio RDC - 259/02 C NC NA
a) Denominacio de venda

b) Marca

¢) Indicacao de corante e aroma artificial na
denominacdo de vendas (ex.: aromatizado e
colorido artificialmente)

d) Pais de origem

e) Tipo (quando for o caso)

f) Conteddo liquido

g) Peso drenado (quando for o caso)

h) Registro do Produto (anotar o nimero)

1) Lista de Ingredientes

J) Possui aditivos na composicdo? Em caso
afirmativo eles estdo descritos no final da lista de
ingredientes constando a funcao principal e nome
e ou INS..

1) Data de Fabricagao (obrigatério somente para
produtos de origem animal)

m) Validade

n) Lote

0) Nome da empresa

p) Endereco completo

q) CNPJ




r) Nome da empresa fabricante ou importadora
(para importados)

s) Endereco completo da empresa importadora

t) CNPJ da empresa importadora (quando for o
caso)

u) Traducdo das informacdes obrigatdrias (para
importados)

v) Instrugdes para o preparo (exceto produto
pronto para uso)

x) Modo de conservacao e armazenamento antes e
depois de aberto

y) Temperatura de conservagdo maxima e minima
para congelados e/ou resfriados

w) A adverténcia: “contém gliten ou ndo contém
gliten) (Lei 10.674/2003)

z) Sem indicagdo terapéutica ou informagdes que
possam induzir o consumidor a erro

2. Rotulagem nutricional Obrigatéria-
Resolucio - RDC 360/03

a) Tabela de informacdo nutricional

a) Tabela nutricional por por¢ao

b) Medida caseira

c¢) Especificacdo de valor energético por por¢ao
em kcal e Kj

d) Especificacdo de carboidratos por por¢dao em
gramas (g)

e) Especificacio do contetido de proteinas por
por¢ao em gramas (g)

f) Especificacdo conteido de gorduras totais por
por¢ao em gramas (g)

g) Especificacdo de gorduras saturadas por por¢ao
em gramas (g)

h) Especificacdo de gorduras trans por por¢cao em
gramas (g)

1) Especificacdo do conteudo de fibras alimentares
por por¢ao em gramas (g)

J) Especificacdo de conteudo de sédio por por¢dao
em mg

k)Vitaminas e/ou minerais maior ou igual a 5% da
VD por por¢do (se mencionar)

1) Apresentacdo da ordem correta dos
componentes da informacao nutricional

m) Especificagdo da Declaragdo simplificada
especificada - calorias, carboidratos, proteinas,
gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans,
fibras alimentares, sédio- (Quando for o caso)

n) Arredondamento dos valores maiores que 100
em trés nimeros inteiros

0) Arredondamento de valores menores que 100 e
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maiores ou iguais a 10 em dois nlimeros inteiros

p) Arredondamento de valores menores que 10e
maiores ou iguais a 1 em uma cifra decimal

Valores menores que 1 para vitaminas e minerais
com duas cifras decimais e demais nutrientes com
1 cifra decimal

q) Apresentacdo do percentual dos Valores Didrios
(%VD)

r)Apresenta a frase: * % Valores Didrios com base
em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus
valores didrios podem ser maiores ou menores
dependendo de suas necessidades energéticas.

s) A expressio “INFORMACAO
NUTRICIONAL”, o valor e as unidades da porcao
e da medida caseira estd em maior destaque do
que o restante das informagodes

Observagoes:

C= Conforme legislagdo vigente
NC= Nao conforme com a legislacdo vigente
NA= Nio se aplica

Fonte: MENDONCA et al., 2008.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Na tabela 08 podem ser observados a média seguida do desvio-padrdao dos resultados
obtidos nos pardmetros fisico-quimicos analisados, sendo estes: medidas de pH, acidez,
sOlidos soluveis totais (°Brix), relacdo SST/ATT, umidade, sélidos totais e vitamina C obtidos
para as amostras de polpas de frutas de acerola, cajd, caju, manga e maracujd, comercializadas

em Cuité —PB.

Tabela 08. Resultados das determinacdes fisico-quimicas das polpas de frutas congeladas comercializadas no

municipio de Cuité-PB.

Parametros Polpas de Frutas Congeladas

Fisico-quimicos ~ Acerola Cajd Caju Manga Maracujd

Vit. C (mg/100g)  1.183,0+0,01 33,90+0,04 261,21 +£0,30 43,95+0,07 35,15+0,07

pH 3,40 £ 0,01 2,51+£0,01 3,79+0,01 395+0,01 2,86+0,01
ATT (g/100g) 1,103 £ 0,01 1,252 +0,00 0,606 +£0,00 0,521 +0,02 2,448 +0,03*
ST (g/100g) 8,79 £ 0,18 9,55+0,22 13,80+0,05 14,19+0,28 8,04 +0,12*
U (%) 91,21 £0,18 90,45 +0,22 86,20+0,05 85,81 0,28 91,96 +0,12
SST (°Brix) 7,32 £0,01 7,56 £0,01* 12,48+0,01 13,40+0,01 7,32 +0,01%
Relacao SST/ATT 6,63 6,03 20.59 25.71 2.99

(*) Polpa em desacordo com o PIQ; ATT-Acidez total Tituldvel em gramas de 4cido citrico; ST-S6lidos Totais;
U- Umidade; SST- Solidos Soluveis Totais.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os valores encontrados em desacordo podem ter sido influenciados diretamente pelo
grau de maturacdo dos frutos utilizados na producdo das polpas, além da possivel
manipulacdo inadequada durante o processamento, influenciando significativamente o
produto final, ocasionando assim valores abaixo do recomendado para alguns parametros das
polpas estudadas como acidez, sélidos totais e sélidos soldveis totais.

Deve-se levar em consideragcdo que as polpas deste estudo sdo produzidas a partir de
frutas comercializadas na regido do Curimatau Paraibano, e tendo em vista a escassez de dgua
que afeta esta regido hd alguns anos, muitas dessas frutas sdo produzidas por meio de
irrigacdo, afetando assim o teor de soélidos soliveis totais presente nos frutos, e

consequentemente influencia o parametro(SST) nas polpas de frutas estudadas.
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5.1.1. Vitamina C

Entre as polpas das frutas analisadas as que apresentaram maiores teores de vitamina
C foram as de acerola e caju, com 1.183,00mg/100g e 261,21mg/100g respectivamente
conforme Grafico 01. Os PIQ’s estabelecem valores apenas para as polpas de acerola e caju,
sendo 800,00 mg/100g e 80,00 mg/100g, e ambos os sabores da marca analisada se
encontraram de acordo com o padrdo. Na tabela 09 apresenta a comparagio dos valores dos

teores de vitamina C presente nas polpas com os valores relatados na literatura.

Grafico 01- Teor de Vitamina C encontrada nas polpas de frutas comercializadas no municipio de Cuité-PB.

Teores de Vitamina C das polpas congeladas
1400,00
1183,00
1200,00
1000,00
50 B Acerola
= 800,00 iy
= m Caji
= .
g 600,00 Caju
B Manga
400,00 .
261,21 ® Maracuja
200,00
33,90 43,95 35,15
0,00 || || | .
Acerola  Caja Caju  Manga Maracuja

Fonte: Dados da pesquisa.

Bueno et al. (2002) encontrou valores de 1.374,2mg/100g e 270,0mg/100g para

acerola e caju, respectivamente.

Enquanto que Caldas et al. (2010) com estudos de qualidade de polpas da Paraiba e do
Rio Grande do Norte, encontrou valores muito abaixo dos encontrados neste trabalho, sendo
estes: 124,12mg/100g para acerola, 176,2mg/100g para caju, 4,11mg/100g para caja,
2,72mg/100g para maracuja e 3,86mg/100g para manga. Os valores encontrados por Caldas et

al. (2010) podem ser relacionadas as préticas de processamento, exposi¢ao a luz e oxigénio e
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as condi¢des inadequadas de armazenamento, uma vez que o 4cido ascorbico € altamente
reativo (TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006).

Dantas et al. (2010) com estudos de polpas comercializadas em Campina Grande,
deparou-se com valores para caja 39,60mg/100g, caju 262,56mg/100g e acerola 971,51
mg/100g.

Silva, Oliveira e Jales (2010) avaliaram polpas comercializadas no Ceard, a polpa de
manga apresentou valor médio de vitamina C de 55,99mg/100g, enquanto que a de caju
apresentou 220,40 mg/100g e a de acerola 1094,38 mg/100g.

De acordo com Mongao et al. (2010), quanto ao teor de vitamina C, as amostras de
polpas congeladas de cajd revelaram valores méaximos € minimos de 109,5mg/100g e

53,2mg/100g, respectivamente.

Tabela 09. Comparagdo dos valores dos teores de vitamina C presente nas polpas de frutas com os

padrdes exigidos e a literatura.

Polpas | Valores PIQ Bueno | Caldas | Dantas Silva, Moncao
mg/100g et al. et al. et al. Oliveira e et al.
(2002) (2010) | (2010) | Jales (2010) (2010)
Acerola | 1.183,00 | >800,00 | 1.374,20 | 124,12 | 971,51 1094,30 -
Caja 33,90 - - 4,11 39,60 - 53,2-109,5
Caju 261,21 | >80,00 | 270,00 176,20 | 262,56 220,40 -
Manga 43,95 - - 3,86 55,99 -
Maracuja | 35,15 - - 2,72 - -

Fonte: Dados da pesquisa.

O 4cido ascorbico € uma das vitaminas que mais pode ser alterada no processamento
dos alimentos, contribuindo para isso o fato de ser hidrossoldvel, a acao do calor, da luz, do
oxigénio, de alcalis, da oxidase do acido ascorbico, bem como tracos de cobre e ferro. Sua

conservacao € favorecida em meio dcido (TAVARES, 2003).

5.1.2.pH

Verificando os valores de pH obtidos representados no Gréfico 02, pode-se notar que a
polpa que apresentou o menor valor de pH foi a polpa de cajd, enquanto que a polpa de manga
analisada obteve o maior pH entre as demais estudadas. Na tabelalO é possivel comparar os

valores obtidos das medidas de pH com os valores apresentados na literatura.
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Grifico 02- Valores de pH encontrados nas polpas de frutas comercializadas no municipio de Cuité-PB.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Observou-se que a polpa de acerola apresentou valor de pH igual a 3,40 estando de

acordo com o padrdo no qual o minimo exigido é de 2,80. Bueno et al. (2002), Dantas et al.

(2010) e Caldas et al. (2010) encontraram resultados parecidos, pH iguais a 3,30; 3,09; e 3,38

respectivamente.

Tabela 10. Comparacdo dos valores de pH encontrados nas polpas de frutas com os valores dos PIQ’s

e os valores obtidos na literatura.

Polpa de | pH PIQ Bueno | Caldas | Dantas | Monc¢ao | Machado | Honorato
fruta et al. et al. et al. et al. et al. et al.
(2002) | (2010) | (2010) (2010) (2007) (2015)
Acerola |340| >2,80 3,30 3,38 3,09 - - -
Caja 2,51 =220 2,70 2,69 2,53 - 2,67- 3,22 -
Caju 3,79 | <4,60 3,30 - 4,07 - - 3,77 -4,50
Manga | 3,95 | 3,30-4,50 | 3,30 - - 4,19-4,78 - -
Maracuja | 2,86 | 2,70-3,80 - 3,16 - - - 3,16-3,30

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na polpa de caja o valor de pH obtido foi de 2,51, sendo o minimo estabelecido é
igual a 2,2. Bueno et al. (2002) encontrou valor igual a 2,7, Dantas et al. (2010) valor de 2,53,
Caldas et al. (2010) igual a 2,69 e Machado et al. (2007) valores médios de 2,67-3,22, sendo
todos os valores acima do encontrado neste estudo.

Pode-se observar que o pH da polpa de caju obtido foi igual a 3,79 sendo o mdximo
permitido até 4,6. Este valor estd préximo do valor obtido por Bueno et al. (2002) que foi 3,3.
Dantas et al. (2010) obteve pH igual a 4,07, enquanto que Honorato et al. (2015) obteve
valores de pH entre 3,77 e 4,50.

Conforme o resultado da polpa de manga, o pH obtido foi de 3,95 sendo o minimo
exigido igual a 3,3 e o médximo 4,5. Bueno et al. (2002) encontrou pH igual a 3,3 e Mongao et
al. (2010) encontrou resultados entre 4,19 e 4,78.

Na polpa de maracujé, o valor de pH encontrado foi de 2,86 apresentando-se de acordo
com o padrdo que consiste entre 2,7 e 3,8. Valores menores do que Caldas et al. (2010)
encontrou 3,16 e Honorato et al. (2015) que encontrou entre 3,16 e 3,30.

Segundo Silva et al. (2005) o pH € de suma importancia para a formulag¢do de produtos
alimenticios, uma vez que nunca deve ser superior a 4,5, visto que acima deste valor pode
favorecer o crescimento do Clostridium botulinum, micro-organismo produtor de uma toxina

que pode levar o consumidor a 6bito.

5.1.3. Acidez Total Titulavel

Os resultados obtidos para a acidez total estdo representados no Grafico 03 e pode-se
observar que a menor acidez analisada foi da polpa de manga, enquanto que a polpa de
maracuja obteve o maior teor com valor igual a 2,448g/100g acido citrico. Na Tabela 11 €
possivel comparar os valores da acidez com os valores dos padrdes para cada polpa e com os
valores apresentados na literatura.

A acidez da acerola expressa em gramas de 4cido citrico apresentou-se igual a
1,103g/100g, sendo o minimo estabelecido de 0,80g/100g. Abaixo do teor encontrado por
Dantas et al. (2010) com valor de (3,09g/100g), Bueno et al. (2002) de (1,4g/100g) e Caldas et
al. (2010) com (1,39g/100g).

A acidez total tituldvel da polpa de caja apresentou valor de 1,252g/100g de acido
citrico, no qual o minimo exigido pelo PIQ é de 0,9g/100g. Outros estudos encontraram

valores aproximados como o de Bueno et al.(2002) cujo valor foi 1,4 g/100g, Dantas et al.
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(2010) obteve 1,04g/100g, Caldas et al. (2010) encontrou 1,60g/100g e Machado et al. (2007)
obteve valor igual a 1,32g/100g.

Grifico 03 — Valores de Acidez total tituldvel encontrados nas polpas de frutas comercializadas no municipio de

Cuité-PB.
Acidez Total Titulavel
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Fonte: Dados da pesquisa.

A acidez total tituldvel minima exigida para polpa de caju é de 0,30g/100g de acido
citrico, o resultado obtido foi de 0,606g/100g permanecendo de acordo com o padrdo.
Resultado semelhante com o obtido por Honorato et al. (2015) que foi entre 0,32g/100g e
0,60g/100g. Abaixo do obtido por Bueno et al. (2002) que foi 1,0g/100g.

A acidez total tituldvel da manga apresentou valor de 0,521g/100g de 4cido citrico,
estando de acordo com o padrao exigido que € de 0,32g/100g. Outros estudos encontraram
valores semelhantes como os obtidos por Mong¢do et al. (2010) entre 0,500g/100g e
0,601g/100g. Bueno et al. (2002) encontrou 1,0g/100g.

Na polpa de maracuja apresentou valor de 2,448g/100g de &cido citrico, no qual o
minimo exigido € de 2,50g/100g assim estd abaixo do recomendado. Honorato et al. (2015)
obteve valores entre 1,93g/100g e 3,09g/100g, enquanto que Nascimento (2012) e Caldas et
al. (2010) obtiveram 3,22g/100g e 3,92g/100g, respectivamente.

Sabe-se que a acidez diminui com o amadurecimento, sugerindo que os baixos valores
sdo devido a utilizacdo de frutos em um estddio inadequado de maturagcdo ou a diluicao das

amostras (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Tabela 11. Comparacdo dos valores de acidez total titulavel com os PIQ’s e os valores encontrados na literatura.

Polpade | ATT | PIQ | Bueno | Caldas | Dantas | Moncdo | Honorato | Nascimento
fruta g/100g et al. et al. et al. et al. et al. (2012)
(2002) | (2010) | (2010) | (2010) (2015)
Acerola | 1,103 | >0,80 | 1,40 1,39 3,09 - - -
Caja 1,252 | 20,90 | 1,40 1,60 1,04 - - -
Caju 0,606 | >0,30 | 1,00 - - - 0,32- 0,60 -
Manga 0,50-
0,521 | 20,32 | 1,00 - - - -
0,601
Maracuja | 2,448 | >2,50 - 3,92 - - 1,93- 3,09 3,22

Fonte: Dados da pesquisa.

5.1.4. S6lidos Totais e Umidade

De acordo com os Gréficos 04 e 05 € possivel analisar que a polpa de maracuja

apresentou menor teor de sélidos totais e, consequentemente maior teor de umidade enquanto

que a polpa de manga obteve maior quantidade de sélidos totais € menor teor de umidade. Na

Tabela 12 observa-se a comparacdo dos valores de sélidos totais e umidade com os valores

dos PIQ’s e dos dados obtidos na literatura.

Grafico 04 - Teor de Sélidos Totais encontrados nas polpas de frutas comercializadas no municipio de Cuité-PB.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O teor de sélidos totais da polpa de acerola resultante foi de 8,79g/100g permanecendo
de acordo com o minimo pedido que é de 6,50g/100g. Bueno et al. (2002) encontrou
9,1g/100g. A umidade apresentou-se 91,21% acima do que Bueno et al. (2002) encontrou,
cujo valor foi de 90,9%.

A umidade da polpa de caja apresentada foi de 90,45%, enquanto o teor de sélidos
totais consistiu de 9,55g/100g, o minimo pedido é de 9,50g/100g. Os estudos realizados por
Bueno et al. (2002) apresentou umidade igual a 91,9% e soélidos totais 8,1g/100g. Machado et
al. (2007) obteve valores minimo e méaximo de 33,57g/100g e 35,47g/100g de sélidos totais.

O teor de soélidos totais da polpa de caju encontrado foi de 13,80g/100g, no qual o
padrdo minimo é de 10,50g/100g. Enquanto que a umidade obtida foi 86,20%. Bueno et al.
(2002) encontrou teor de sélidos totais igual a 14,9 g/100g e umidade igual a 85,1% e
Honorato et al. (2015) obteve valores entre 13,19g/100g e 13,90g/100g para sélidos totais.

Grafico 05 — Teor de umidade encontrada nas polpas de frutas comercializadas no municipio de Cuité-PB.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na polpa de manga, o teor de s6lidos totais obtido foi de 14,19g/100g, sendo o0 minimo
permitido igual a 14,00g/100g. Enquanto que a umidade encontrada foi de 85,81%. Bueno et
al. (2002) encontrou resultados de 14,9g/100g de sélidos totais e 85,1% de umidade. Moncao
et al. (2010) encontrou resultados de umidade entre 79,51 e 90,98%.
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Observou-se que a polpa de maracujd analisada apresentou teor de sélidos totais de
8,04g/100g, enquanto que o minimo estabelecido é de 11,0g/100g apresentando-se fora do
padrao estabelecido. A umidade obtida foi de 91,96%. Honorato et al. (2015) realizou
andlises fisico-quimicas de polpas comercializadas em Petrolina-PE encontrou sélidos totais

entre 7,63 € 9,99 g/100g.

Tabela 12. Comparagdo dos valores de sdlidos totais e umidade com os PIQ’s e os valores encontrados na

literatura.
Polpa U ST PIQ Bueno Mon¢ao | Machado | Honorato
% | g/100g ST et al. et al. et al. et al.
(2002) (2010) (2007) (2015)
ST=9,10
Acerola | 91,21 | 8,79 >6,50 - - -
U =90,90
ST =
ST =28,10
Caja 90,45 | 9,55 | 29,50 - 33,57 - -
U =91,90
35,47
ST = 14,90 ST =13,19
Caju 86,20 | 13,80 | >10,50 - -
U =85,10 - 13,90
ST=14,90 | U=79,51
Manga | 85,81 | 14,19 | >14,00 = =
U =85,10 - 90,98
ST=17,63 -
Maracuja | 91,96 | 8,04 | >11,00 - - - 9.99

Fonte: Dados da pesquisa.

5.1.5. S6lidos Soluveis Totais

Conforme o Gréfico 06 foi possivel observar que as polpas de acerola e maracuja
apresentaram 0 mesmo e menor teor de sélidos soldveis totais, contudo o maior valor
encontrado foi na polpa de manga. Na Tabela 13 apresentam-se os valores de sélidos soluveis

totais comparando-se com os PIQ’s e com os valores obtidos na literatura.
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Grafico 06 - Valores de Sélidos Soltveis Totais encontrados nas polpas de frutas comercializadas no municipio

de Cuité-PB.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na polpa de acerola, o teor de s6lidos soldveis totais obtido foi de 7,32°Brix estando
de acordo com o padrdo, no qual o minimo exigido é de 5,5°Brix. Valores menores que o
observado no presente estudo foi encontrado por Bueno et al. (2002) que foi de 9,0°Brix, mas
Dantas et al. (2010) encontrou valor igual a 6,33°Brix.

O teor de sélidos soldveis encontrado na polpa de caji analisada foi de 7,56°Brix,
porém segundo a legislacdo o minimo estabelecido € de 9,0°Brix, sendo assim apresentando-
se em desacordo com o PIQ. Bueno et al. (2002) encontrou resultado semelhante a este,
Mongio et al. (2010) conseguiu teores entre 6,00°Brix e 9,66°Brix, porém Dantas et al. (2010)
e Machado et al. (2007) em suas analises obtiveram 9,25°Brix e teores entre 9,00 e
10,80°Brix, respectivamente.

Pode-se observar que na polpa de caju o teor de sélidos soluveis totais foi de
12,48°Brix, estando de acordo com o PIQ que recomenda que a polpa tenha o minimo de
10,00°Brix. Bueno et al. (2002) encontrou valor muito préximo (12,00°Brix), entretanto
Dantas et al. (2010) e Caldas et al. (2010) encontraram valores menores, sendo estes
10,13°Brix e 10,74°Brix.

O teor de solidos soluveis totais da polpa de manga foi de 13,40°Brix no qual o

minimo exigido € 11,00°Brix. Bueno et al. (2002) encontrou 13,50°Brix, Caldas et al. (2010)
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encontrou valor médio de 15,01°Brix, mas Machado et al. (2007) encontrou valores entre
6,90°Brix e 15,21°Brix.

Na polpa de maracujd foi possivel obter 7,32°Brix, entretanto ficou abaixo do padrdo
exigido que é de 11,00°Brix. Contudo, Nascimento et al. (2012) obteve valor médio de

6,89°Brix e Caldas et al. (2010) obteve 11,36°Brix.

Tabela 13. Comparacio dos valores de sélidos soliveis totais com os PIQ’s e os valores encontrados na

literatura.

Polpade | SST | PIQ Bueno | Caldas | Dantas | Monc¢ao | Machado | Nascimento

fruta et al. et al. et al. et al. et al. (2012)
(2002) | (2010) | (2010) (2010) (2007)
Acerola | 7,32 | >5,50 9,00 - 6,33 - - -
Caja 6,00 - 9,00 -
7,56 | >9,00 7,56 - 9,25 -
9,66 10,80
Caju 12,48 | >10,00 | 12,00 10,74 10,13 - - -
Manga 6,90 -
13,40 | >11,00 | 13,50 15,01 - - 6,89
15,21
Maracuja | 7,32 | >11,00 - 11,36 - - - -

Fonte: Dados da pesquisa.

Santos et al. (2004) ressaltam que o teor de s6lidos soltveis pode variar também com a
intensidade de chuva durante a safra, fatores climéticos, variedade e solo, além da adicao
eventual de 4gua durante o processamento por alguns produtores, causando a diminui¢io dos

teores de solidos soldveis no produto final.

5.1.6. Relagao SST/ATT

De acordo com o Gréfico 07 a relacdo SST/ATT observar-se que o menor teor obtido
foi na polpa de maracujd, sendo as polpas de manga e caju as que obtiveram os maiores

resultados. Nao foram encontrados valores de referéncia para a relagdo °Brix/Acidez titulavel.



70

Grafico 07 - Valores da Relagdo SST/ATT encontrados nas polpas de frutas comercializadas no municipio de

Cuité-PB.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Durante o processo de amadurecimento dos frutos ocorre a diminui¢do progressiva da
acidez e o aumento do teor de solidos soluveis totais nos frutos, sendo estes fatores
primordiais para a avaliagdo do sabor dos frutos e da qualidade de sucos e polpas de frutas.
Quanto maior obtido o valor obtido por esta relagdo indica que o fruto apresentava-se durante
0 processamento em um grau de maturacio favordvel para producdo de um produto de boa
qualidade, enquanto que valores baixos dessa relacdo indica que o fruto ndo apresentava-se
em condicdes favordveis para o processamento.

A relacdo SST/AT € uma das melhores formas de avaliacdo do sabor dos frutos, a qual
ocorre, em grande parte, devido ao balanco de 4cidos e agucares, sendo mais representativo
que a mensuracdo destes parametros isoladamente. Deste modo, quando os valores desta
relacdo sdo altos, significa que o fruto estdi em bom grau de maturacdo, pois esse grau
aumenta quando hé decréscimo de acidez e alto conteudo de SST, decorrentes da maturidade

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

5.2. ROTULAGEM

Conforme a Tabela 14 em todas as polpas de frutas a rotulagem apresentou
informacdes obrigatdrias e nutricionais, assim atendendo as exigé€ncias da legislacdo vigente,
RDC n° 360/2003 (BRASIL, 2003) e RDC n° 259/2002 (BRASIL, 2002) estando os

nutrientes e respectivos valores apresentados nos modelos propostos pela mesma. O
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fabricante das polpas também informou valores referentes as vitaminas e aos minerais mesmo
sendo optativos.

Santos et al. (2011) com estudos de rotulagem de polpas de morango e maracuja
comercializadas em Ipatinga-MG constatou que vdrias marcas ndo obedecem a alguns
critérios da legislacdo vigente, encontrando polpa de morango sem nimero de lote e na polpa

de maracuja lote ilegivel.

TABELA 14 - Resultados das andlises dos rétulos das polpas.

Denominacgdo de venda:

Polpa de fruta congelada

Marca: XXXX

Complemento de marca ou nome

fantasia: XXXX POLPA DE FRUTA CONGELADA

Categoria de alimento:

Informagdes

Fabricante: XXXX

Local de coleta: Cuité-PB

1. Rotulagem de alimentos Acerola | Caja Caju | Manga | Maracuja

embalados e importados - Resoluciao

RDC - 259/02
a) Denominacdo de venda C C C C C
b) Marca C C C C C

¢) Indicacdo de corante e aroma
artificial na denominag¢do de vendas

(ex.: aromatizado e colorido

artificialmente)

d) Pais de origem C C C C C
e) Tipo (quando for o caso) C C C C C
f) Conteddo liquido C C C C C
g) Peso drenado (quando for o caso) NA NA NA NA NA

h) Registro do Produto (anotar o

numero)
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1) Lista de Ingredientes

) Possui aditivos na composi¢ao? Em
caso afirmativo eles estdo descritos no
final da lista de ingredientes constando

a fungdo principal e nome e ou INS..

1) Data de Fabricagao (obrigatério
somente para produtos de origem

animal)

m) Validade

n) Lote

0) Nome da empresa

p) Endereco completo

q) CNPJ

Ql af O O] a

Ql O O A A

Q] O A A A

Ql O O A A

Q] O QO A A

r) Nome da empresa fabricante ou

importadora (para importados)

@)

@)

@)

@)

s) Endereco completo da empresa

importadora

NA

NA

NA

NA

NA

t) CNPJ da empresa importadora

(quando for o caso)

NA

NA

NA

NA

NA

u) Traducgdo das informacgdes

obrigatdrias (para importados)

NA

NA

NA

NA

NA

v) Instrugdes para o preparo (exceto

produto pronto para uso)

x) Modo de conservagao e
armazenamento antes e depois de

aberto

y) Temperatura de conservacao
maxima e minima para congelados

e/ou resfriados

w) A adverténcia: “contém gluten ou

nao contém gliten) (Lei 10.674/2003)

z) Sem indicacgao terapéutica ou
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informacdes que possam induzir o

consumidor a erro

2. Rotulagem nutricional
Obrigatoria- Resolucao - RDC
360/03

a) Tabela de informagao nutricional

a) Tabela nutricional por por¢cao

b) Medida caseira

c) Especificacdo de valor energético

por por¢cdo em kcal e Kj

d) Especificacdo de carboidratos por

por¢do em gramas (g)

e) Especificacdo do contetdo de

proteinas por por¢do em gramas (g)

f) Especificagcdo conteido de gorduras

totais por por¢dao em gramas (g)

g) Especificacdo de gorduras saturadas

por por¢do em gramas (g)

h) Especificacdo de gorduras trans por

por¢cao em gramas (g)

1) Especificacio do conteddo de fibras

alimentares por porcao em gramas (g)

J) Especificacio de conteddo de sédio

por por¢ao em mg

k)Vitaminas e/ou minerais maior ou
igual a 5% da VD por porcdo (se

mencionar)

1) Apresentacdo da ordem correta dos
componentes da informacao

nutricional

m) Especificacido da Declaracao
simplificada especificada - calorias,

carboidratos, proteinas, gorduras
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totais, gorduras saturadas, gorduras
trans, fibras alimentares, sodio-

(Quando for o caso)

n) Arredondamento dos valores
maiores que 100 em trés nlimeros

nteiros

0) Arredondamento de valores
menores que 100 e maiores ou iguais a

10 em dois nimeros inteiros

p) Arredondamento de valores
menores que 10e maiores ou iguais a 1

em uma cifra decimal

Valores menores que 1 para vitaminas
e minerais com duas cifras decimais e

demais nutrientes com 1 cifra decimal

q) Apresentacdo do percentual dos

Valores Diérios (% VD)

r)Apresenta a frase: * % Valores
Didrios com base em uma dieta de
2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores
didrios podem ser maiores ou menores
dependendo de suas necessidades

energéticas.

s) A expressio “INFORMACAO
NUTRICIONAL”, o valor € as
unidades da porcao e da medida
caseira estd em maior destaque do que

o restante das informacdes

Observagoes:

C= Conforme legislagdo vigente
NC= Nao conforme com a legislagcao vigente
NA= Naio se aplica

Fonte: Dados da pesquisa.
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6. CONCLUSAO

ApOs a realizacdo das andlises foi possivel observar que os resultados dos rétulos das
polpas de frutas congeladas apresentam-se compativeis com a legislacio vigente,
apresentando todos os requisitos exigidos, assegurando assim maiores informagdes para o
consumidor.

As polpas de acerola, caju e manga apresentaram valores em conformidade com os
Padroes de Identidade e Qualidade, como pH, acidez total tituldvel, sélidos soliveis totais e
s6lidos totais, entretanto a polpa de cajd apresentou teor de sélidos totais abaixo do exigido
pelo MAPA.

A polpa de maracujid ndo estd em conformidade com os padrdes fisico-quimicos
recomendados pelo MAPA tais como a acidez total tituldvel, o teor de sélidos soliveis e
sOlidos totais, o que pode estar relacionado ao processo de diluicdo por meio de adicao de
agua.

Os teores de vitamina C das polpas congeladas obtidos apresentaram valores
semelhantes com os abordados pela literatura, apesar de ser uma vitamina que apresenta baixa
estabilidade, o processo térmico empregado (congelamento) e o pH influenciam minimizando
que ocorra a oxidacao.

O presente estudo levantou dados até entdao poucos estudados na regido do Curimatat
Paraibano, os quais servirdo como base para outras pesquisas que visem avaliar outros sabores

de polpas e despertar o interesse para realizagdo de outras andlises pertinentes.
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