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RESUMO

A producéo de polpas de frutas regionais tem se tornado uma alternativa de renda no estado de
Roraima, onde o climacontribui parao alto indice de aceitacdo do produto, sendo que o0 mercado
consumidor é também abastecido com polpas provenientes de outras regides. Os produtores
locais empregam processos artesanais de producdo, ndo assegurando a qualidade do produto
final. A presente pesquisa teve como objetivo estudar aspectos da produgdo de polpas de frutas
congeladas comercidizadas em Boa Vista/RR por meio de avaliagdo do processo produtivo e de
analises laboratorias, a fim de fornecer subsidios para a insercdo desta atividade no contexto
socio-econdmico do estado, contemplando os aspectos de salde publica envolvidos. O processo
produtivo foi avaliado por meio de visitas técnicas e aplicacéo de lista de verificacdo. Foram
selecionadas 5 marcas comerciais e 4 sabores de polpas de frutas (acerola, cupuagu, goiaba e
maracujd), sendo uma marca de produto pasteurizado e proveniente de outro estado; e as demais
marcas de produto in natura, provenientes de produtores locais. Foram coletadas, no comércio
locd, 100 amostras paraa analise microbiol 6gica e destas, 60 foram submetidas a andlise fisico-
guimica. Foi também quantificada a perda de vitamina C de polpa de acerola pasteurizada e de
polpain natura, durante o armazenamento por 90 dias. Constatou-se que 0 processo produtivo
das industrias locais € insatisfatorio, situagdo que se refletiu nos resultados analiticos. Foi
observado crescimento significativo de bolores e leveduras e de bactérias heterotroficas; porém
ndo foi detectada a presenca de Salmonella sp. e nem desenvolvimento significativo de
coliformes. A polpade goiabaapresentou 0 maior indice de amostras com contagens de bolorese
leveduras acima do limite, enquanto que a polpa de cupuagu apresentou a menor taxa. Entre as
amostras submetidas a anélise fisico-quimica, 0 menor percentual de amostras insatisfatorias foi
para o sabor cupuagu. Quanto aos parametros fisico-quimicos anaisados, o teor de vitamina C
apresentou 0 maior percentua (73,33%) de inadequacdo. Considerando-se todas as amostras
analisadas, 78% delas estavam em desacordo com os padrBes microbioldgicos e 78,33%
apresentaram-se inadequadas em relacéo ao Padréo de Identidade e Qualidade (PIQ), sendo que
as polpas in natura (fabricantes locais) apresentaram maior indice de inadequacdo do que as
polpas pasteurizadas. Ao se considerar os parametros microbioldgicos e fisico-quimicos
conjuntamente, apenas 15% dos lotes estavam adequados. Tanto a pol pa pasteurizada quanto a
gue ndo sofreu tratamento térmico apresentou reducao significativado teor de vitamina C durante
0 armazenamento sob congelamento, sendo que, para a polpanéo pasteurizada, a perdafoi mais
elevada. Esta significativa perda vitaminica gera questionamentos acerca davida Util atribuida as
polpas de frutas congeladas, bem como quanto a adequacéo das embal agens utilizadas. O elevado
percentual de amostras insatisfatorias indicaque é necessariaa adequacéo do processo produtivo
as exigéncias da legislagdo. As autoridades fiscalizadoras, por sua vez, devem tomar medidas
rigorosas visando preservar a salide publicae direitos do consumidor.

Padavras-chave: polpa de fruta, processo produtivo, padrées microbioldgicos, PIQ, vitamina C,

Roraima.



ABSTRACT

The production of local fruit pulps have been turned on an aternative of income in Rorama
State, where the weather contributes to the high acceptation of product index. The consumer
market is also supplied with pulps coming from other places. The local producers use artesanal
procedures which not assert the quality of the fina product. The objective of this study is
estimate the aspects of the production of frozen fruit pulps commercialized in Boa Vista/RR
through evaluation of production procedure and laboratorial anayses, aso provide subsides to
the insertion of this activity on socia economical context state, contemplating the public health
aspects involved. The production procedure was evauated through a technical visit and
application of a verification list. Five sample brands and four fruit pulps flavour (West Indian
cherry, cupuagu, guava and passion fruit) were sellected; one brand was pasteurized product and
coming from another State and the rest of the brands were in natura products from local
producers. 100 samples were collected for microbiological anayses, 60 were also submitted to
physical-chemica analyses. The lost of vitamin C between West Indian cherry pulps thermally
treated and in natura pulp was measured during 90 days storage. It has been determinated that
productive procedure of local industries is unsatisfactory what has refleted on anliticalsresults. It
was observed a significant growing of moulds, yeasts and heterotrofic bacterias, but it wasn’t
detected the presence of Salmonella sp. and neither coliforms significant development. Guava
pulp has presented the higher index of samples with moulds and yeasts amount over the limit,
while cupuagu pulp has presented the lower index. Among samples submited to physical-
chemica analyses, the lower percentual of unsatisfactories index was cupuagu flavour. About
physical-chemical parameters anaised, vitamin C content presented the highest percentua in
disagree (73,33%) according to the legislation. Considerating all anaysaded samples 78% of
them were not in compliance with microbiological standards and 73,33% didn’t followed the
standard of identity and quality; in natura pulps (local producers) presented the higher index of
inadequated results than pasteurized pulps. Checking microbiological and physica-chemical
parameters, only 15% of lots were adequate. Pasteurized pulps and not thermally treated pulp
presented significant reduction of vitamin C during freezing storage, for not pasteurized pul psthe
lost was more relevant. The significant vitamin C lost takes doubts about frozen fruit pulps life
stead and the way it is packed. The high percentual of unsatisfactory samples indicate that it is
necessary to adequate the productive procedures to legal requirements. Supervisor authoritys
must take firm arrangements objecting to preserve the public health and consumer’ sright.

Key words: fruit pulp, production procedure, microbiological standards, physical-chemical

standards, vitamin C, Roraima.
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1INTRODUCAO

A Food and Agriculture Organization (FAO) tem demonstrado que acomercializacdo de
produtos derivados de frutas aumentou mais de cinco vezes nos ultimos 15 anos em nivel
mundial (BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002). As frutas tropicais tém uma participacéo
bastante expressiva neste volume e a demanda apresenta tendéncia de crescimento devido a
publicacé@o de pesquisas associando o0 consumo de frutas com beneficios a salide humana, bem
COMO por suas caracteristicas de sabor e aroma gue conquistam a preferéncia dos consumidores.
A diversidade de frutas tropicais no mercado é crescente e, frequentemente, sdo introduzidas
novas variedades, cujas caracteristicas e propriedades ainda ndo sdo totalmente conhecidas. O
Brasil € o terceiro maior produtor mundia de frutas tropicais e detém uma das maiores areas
cultivaveis do planeta, além de uma amplavariedade de solos e climas que o habilitam aexplorar
praticamente todas as espécies de cultura que agregam valor econdémico. Dentre estas, as frutas
de clima tropical tém mercado garantido e elevado valor comercia. Muitas destas espécies
frutiferas sdo nativas e ainda néo totalmente exploradas comercialmente. O pais tem tentado
expandir o mercado de frutas tropicais, consciente do seu potencia econdémico e da sua
importancia para o crescimento da fruticultura nacional. O governo brasileiro tem apoiado o
comércio exterior, investindo na promocéo e divulgacdo de produtos de frutas, como polpas
congel adas e sucos processados, em paises do mercado europeu (CACERES, 2003; KUSKOSK |
et al., 2005).

Tanto no mercado interno quanto no externo, tem ocorrido um acréscimo na demanda
por frutas com um bom padréo de qualidade. O desenvolvimento destaéreaéimportante paraque
0 pais possa expandir suas exportacfes, que atualmente correspondem asomente 1% daprodug&o
nacional (PRADO; NATALE; SILVA, 2005). A ampliagéo das exportacOes de polpas depende
da habilidade em abrir e manter mercados para o fornecimento de matérias-primas para diversos
segmentos daindustriaaimenticia, tais como sorvetes, doces, produtos | acteos, biscoitos, sucose
bebidas que as empreguem como insumo para misturas ou dilui¢io (CACERES, 2003).

A altaperecibilidade dosfrutos € responsavel por perdas maiores que 25% no periodo de
safra, 0 que tem estimulado os produtores a desenvolver novos processos tecnol dgicos visando
aumentar o seu tempo de vida util. Dentre os resultados destes esforcos, tém-se a producéo de

polpas de frutas congeladas, de larga aceitagdo no mercado nacional, por geralmente manter as
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caracteristicas organol épticas dos frutos (SALGADO; GUERRA; MELO, 1999). Além disto, as
polpas de frutas sdo extremamente préticas para o consumidor, o qual pode dispor durante todo
ano de diferentes sabores de frutas na forma de polpas, sem sofrer as consequéncias da
sazonalidade (MORORO, 2000). As polpas sdo também utilizadas como matéria-prima para o
processamento de outros produtos como néctares, sucos, geléias, sorvetes e doces (BRUNINI;
DURIGAN; OLIVEIRA, 2002).

O principal problemano armazenamento de frutos reside no fato de que, mesmo depois
de colhidos, estes continuam arespirar e aamadurecer. A aplicacdo de baixas temperaturas tem
suas limitagOes, porque, de modo geral, o tecido que constitui os frutos n&o suporta estas faixas
de temperatura (RIEDEL, 2005). Deste modo, os métodos de conservacdo foram desenvolvidos
para aumentar a oferta e para emprego dos excedentes de producédo (BRUNINI ; DURIGAN;
OLIVEIRA, 2002).

O mercado de polpas de frutas congel adas tem crescido e apresentaum grande potencial
mercadologico (BUENO et a., 2002). Atualmente, este setor da agroindustria encontra-se
disseminado em todos os estados do Brasil, sendo um importante segmento da cadeia produtiva.
Esta atividade agroindustrial € um negécio com boa rentabilidade, pois € uma maneira praticade
aproveitar e armazenar 0 excesso de frutas produzidas na safra, quando geralmente baixam de
preco, passando a ser comercializadas na entressafra, e possibilitando o aproveitamento de frutas
gue ndo atendem ao padrdo de comercidizacdo da fruta in natura. O crescimento da industria
fruticola no pais é resultado, em grande parte, da producéo de polpas de frutas congeladas em
fabricas de pequeno porte, muitas vezes implantadas com o intuito de melhorar arenda familiar
de pequenos produtores rurais ou aproveitar a matéria-prima ndo utilizada e freqientemente
desperdicada (MORORO, 2000).

A conscientizac8o do consumidor quanto as vantagens de uma alimentacéo saudavel,
baseada em uma dieta rica em frutas, que apresentam alto valor nutricional e amplavariedade de
aromas e sabores, tém incrementado o consumo de polpas de frutas (CACERES, 2003). Em
conjunto com as melhorias que tém sido introduzidas na quaidade dos aimentos, estes fatores
indicam que as polpas congeladas de frutas devem continuar conquistando mercado, desde que
seja respeitado o padréo de conveniéncia que vem sendo adotado pelos consumidores, que € a
preservacéo da qualidade e do valor nutricional (AGOSTINI-COSTA; ABREU; ROSSETI,
2003).
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De acordo com alegislagdo vigente no pais, polpa de frutaé o “ produto néo fermentado,
ndo concentrado, ndo diluido, obtido de frutos polposos, através de processo tecnoldgico
adequado, com um teor minimo de solidos totais, proveniente da parte comestivel do fruto”,
sendo que o teor minimo de sélidos totais é estabelecido para cada polpa de fruta especifica.
Quanto a composicdo, a polpa de fruta devera ser obtida de frutas frescas, sas e maduras com
caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas do fruto; ndo devera conter terra, sujidade,
parasitas, fragmentos de insetos e pedagos das partes ndo comestiveis da fruta e da planta. No
rotulo da embalagem devera constar a denominacdo “polpa’, seguida do nome da fruta de
origem. As caracteristicas fisicas, quimicas e organol épticas deverdo corresponder as do fruto de
origem, obedecendo-se os limites minimos e maximos fixados para cada polpa de fruta, de
acordo com as normas especificas (BRASIL, 2000). As frutas destinadas a0 processamento de
polpas devem apresentar homogeneidade em relacdo a composicao, coloracdo e sabor. Existem
critérios estabelecidos para a aceitacdo da matéria-prima quanto a sua sanidade e contaminacdo
por produtos quimicos e microbioldgicos (NASCIMENTO et a., 1999). A composic¢éo da polpa
€ 0 seu processamento serdo influenciados pelo tipo de fruta, bem como pelas suas caracteristicas
varietais, maturidade, variagdo natural, clima e préaticas de cultura. De um modo geral, as polpas
devem apresentar um aspecto de pasta mole, cor propria em relagdo ao fruto, aroma e sabor
préprios (CACERES, 2003).

Como resultado das adversidades econdbmicas do pais, aumenta a cada dia a busca por
aternativas de subsisténcia. O crescimento do comércio paraelo, bem como o elevado niUmero de
micro e pequenas empresas, evidencia a agilidade no aproveitamento de oportunidades
comerciais. No entanto, no ramo da comercializacdo de aimentos, esse desenvolvimento
comercia deve ser acompanhado da garantia da qualidade para que se estabel ecam bases solidas
e legais aos produtos alimenticios (RUSCHEL et al., 2001). O nimero de unidades produtoras de
polpas de frutas naregido Norte € desconhecido, pois existe um elevado nimero destas que n&o
tém registro no Ministério da Agricultura e, portanto, funcionam como comércio paraelo
(SOUZA et al., 2000).

O setor primério € considerado estratégico para o desenvolvimento sdcio-econdmico do
estado de Roraima e tem crescido através de incentivos fiscais, capacitacdo de produtores,
estimulo & agricultura familiar e linhas de crédito que fomentam a agricultura. Neste contexto,

encontra-se afruticulturacom algumasiniciativas de beneficiamento e comercializagéo dasfrutas
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através de polpas. Predominam no cenario locd o cultivo de abacaxi, acerola, banana, caju,
cupuagu e maracuja, entretanto, as condi¢des locais sdo adequadas para o cultivo de diversas
outras espécies (SEBRAE, 2001).

A producdo de polpas de frutas regionais tem se tornado, nos uUltimos anos, uma
aternativa de renda econdmica paraapopulacéo do estado de Roraima. Este setor produtivo vem
sedimentando-se como um importante segmento na agroindustria de produtos de origem vegetal,
sobretudo entre as microempresas. A maioria das unidades fabris é composta por pequenos
produtores que empregam processos artesanais de producdo, sem a devida observancia das
técnicas recomendadas de processamento. Os produtores locais ndo adotam o processo de
pasteurizacdo devido principa mente aos custos deste procedimento e a falta de suporte técnico.
Consequentemente, a qualidade do produto final ndo € assegurada.

O clima do estado contribui para o ato indice de aceitacdo do produto, empregado
principalmente na elaboragdo de sucos. A crescente expansdo do mercado consumidor interno,
com espago até mesmo paraacomercializagdo de polpas de frutas produzidas em outros estados,
comprova a boa aceitagdo do produto no mercado local. Os sabores exoéticos das frutas tropicais
encantam visitantes e turistas, abrindo possibilidades para a comercializacdo do produto para
outros estados brasileiros e até mesmo para o exterior. O processo de pasteurizacdo e
congelamento permite a manutencdo das caracteristicas da polpa de fruta para que esta sgja
comercializadaem outroslocais.

O quantitativo total de producdo e/ou comerciaizagdo de polpas de frutas no estado de
Roraima € desconhecido, uma vez que a Delegacia Federal de Agricultura (DFA - Ministério da
Agriculturae Abastecimento) ndo dispde de registros de producéo das empresas cadastradas pelo
orgdo. Entretanto, a Secretaria Estadual de Agricultura, Pecuériae Abastecimento (SEAPA) vem
coletando, desde maio de 2005, os dados referentes a comerciadizacdo de polpas de frutas na
Feira do Produtor Rurd, onde localizam-se varios pequenos fabricantes artesanais que nédo
possuem registro no 6rgdo competente, mas comercializam uma quantidade expressiva do
produto. Este quantitativo aumentou, umavez que, nos oito meses analisados no ano de 2005 (de
maio a dezembro) foram comercializados 42875 kg de polpas de frutas, a0 passo que, nos
primeiros cinco meses de 2006 (de janeiro a maio), o total de polpas comercializadas chegou a
47458 kg. Entre os sabores de polpas de frutas que apresentaram aumento na quantidade

comercializada, destacam-se 0 agai, 0 buriti e a bacaba (tabela 1).
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Tabela 1 — Quantitativo de polpas de frutas comercializadas na
Feira do Produtor Rurd, Boa Vista / RR, expresso em
guilogramas, de acordo com o sabor, de maio a dezembro de
2005 e de janeiro amaio de 2006.

Polpas defrutas comercializadasem Kg

Sabor 2005 2006
Abacaxi 1501 542
Acerola 7779 4376
Acai 5771 8702
Bacaba 1753 4203
Buriti 4258 8595
Caju 24
Cupuagu 7027 9971
Goiaba 3139 1788
Graviola 2629 1255
Jaca 110
Maracuja 4811 4533
Murici 894 986
Tamarindo 907 388
Tapereba(cad) 2112 2009
Total 42875 47458

Fonte: Secretaria Estadual de Agricultura, Pecu&ia e Abastecimento
(SEAPA) / Departamento de Abastecimento e Comercializagdo (DEAC) /
Divisdo de Informages Mercadol 6gicas e Comercializagd (DIMEC).

E de fundamental importancia a realizagio de estudos que avaliem a qualidade das
polpas de frutas comercidizadas no estado, com a finalidade de verificar a sua adequagdo as
exigéncias da legislac@o vigente; observar se ha variagbes de caracteristicas fisico-quimicas
durante o periodo de armazenamento, correlacionando-as com avida Util do produto; comparar o
produto local, que néo é tratado termicamente, com o produto proveniente de outros estados
(produto pasteurizado) e, com isso, fornecer subsidios para uma politica agro-econdmica e de

salide publica que contemplem estaimportante atividade produtiva, fonte de renda para o estado



24

de Rorama. Somente produzindo uma polpa de qualidade € possivel a conquista de novos
mercados, atendendo a demanda e preferéncias de um publico consumidor cada vez mais

exigente e garantindo a seguranca aimentar.
1.1 Aspectos da qualidade microbiologica

Devido ao seu conteldo nutricional e qualidades organolépticas, os alimentos sdo
excelentes substratos para a multiplicacdo de numerosas espécies de microrganismos, como
bactérias, leveduras e fungos filamentosos, sendo facilmente contaminados durante sua
manipulacdo e processamento. A soma das caracteristicas dos alimentos com as condigdes
ambientais determinam o grau de perecibilidade dos alimentos, pois 0s microrganismos tém asua
sobrevivéncia e a sua multiplicacdo condicionadas a existéncia de substratos adequados e a
condicdes de temperatura, pH, atividade de &gua (aw), presenca de oxigénio, entre outros fatores
(EVANGELISTA, 1994; TORREZAN; JARDINE; VITALI, 1999; RIEDEL, 2005). Além disso,
alguns membros da biota alimentar produzem substancias inibidoras ou letais para outros
organismos (JAY, 2005). A &gua, por suavez, € 0 mais importante componente na maioria dos
aliimentos e do seu teor dependem a consisténcia, 0 aspecto e até mesmo a cor destes. Por ser a
aguao veiculo paraas alteragbes quimicas e bioguimicas, suapresenca é também essencial parao
crescimento de microrganismos. Desse modo, a preservacdo de um alimento geralmente depende
da sua quantidade de &gua (BOBBIO; BOBBIO, 1995).

Apls a contaminagdo, o desenvolvimento de microrganismos pode alterar as
caracteristicas fisicas e quimicas do alimento e causar sua deterioragdo. A contaminagdo
microbiana dos alimentos também pode ser responsavel por intoxicagoes einfeccles. A extensdo
do desenvolvimento microbiano é determinada pelas propriedades quimicas e fisicasdo alimento,
as condices ambientais em que o0 alimento é armazenado e as caracteristicas dos contaminantes.
Em alimentos frescos, quantidades excessivamente altas de microrganismos sdo um sinal de
derta, pois as partes internas dos tecidos das plantas e animais sdo geralmente estéreis
(PELCZAR JR.; CHAN; KRIEG, 1997). De um modo gera, o nimero e o tipo de
microrganismos presentes em um produto aimenticio € influenciado por quatro fatores: o
ambiente de onde foi obtido o aimento (origem); a qualidade microbioldgica do alimento antes
de ser tratado; as condic¢des higiénicas sob as quais 0 dimento é manipulado; as condi¢cdes em

gue sdo redizados os procedimentos de embaagem e o armazenamento. Com as condicdes
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tecnologicas disponiveis atuamente € possivel reduzir largamente a carga microbiana dos
aimentos (EVANGELISTA, 1994). Os alimentos industriaizados sdo considerados improprios
parao consumo humano quando contém um elevado quantitativo de microrgani sSmos, mesmo que
estes ndo sejam conhecidos como patdgenos e ndo ocorram ateraces aprecidveis em relacdo as
caracteristicas organol épticas (M ORORO, 2000).

Além do tipo de alimento, os métodos de processamento e conservagao favorecem a
contaminagdo por determinadas espécies de microrganismos. De acordo com suas necessidades
de crescimento, cada microrganismo ocupa um nicho préprio nas distintas classes de dimentos e
dentro de um mesmo aimento. Os microrganismos ndo destroem os alimentos deliberadamente,
mas o fazem como umafuncdo normal dentro de um sistemaecol égico do qual fazem parte todos
0S Organismos Vvivos; tanto as plantas como 0s animais possuem mecanismos intrinsecos para
combaté-los. Entretanto, alguns microrganismos S80 mais resistentes a estes mecanismos e
destroem a matéria organica vegetal e animal, convertendo-a em compostos inorganicos. S&o
estas atividades el ementares dos microrganismos que levam a deterioracéo (JAY, 2005). Dentre
0S microrganismos contaminantes de alimentos, as espécies de géneros bacterianos sdo as de
maior participacao, pois atuam em diversos substratos, sob diferentes faixas de temperatura, de
pH e de condi¢bes ambientais (EVANGELISTA, 1994).

Um diverso grupo de leveduras e bolores, com mas de uma centena de espécies,
também pode contaminar os aimentos. Esses microrganismos podem ser genericamente
denominados fungos, que € uma designagdo comum aos organismos do reino Fungi, uni ou
pluricelulares e estrutura principa mente filamentosa. As leveduras sdo fungos néo filamentosos,
cuja forma predominante é unicelular, responsaveis por grande parte dos processos de
fermentacdo empregados na fabricagdo de alimentos. Os mofos ou bolores, por sua vez,
correspondem a fungos de vérios géneros que tém a sua estrutura béasi ca formada por filamentos
(hifas), gue em conjunto formam o micélio; sdo agentes habituai s de decomposi¢ao de alimentos,
especialmente frutas e outros produtos de origem vegetal (FIDALGO; FIDALGO, 1967; JAY,
2005). Sua habilidade em atacar os alimentos deve-se, em grande parte, a versatilidade de suas
necessidades de crescimento. Ainda que a maior parte dos fungos e das leveduras seja aerdbio
obrigatorio, estes organismos sdo capazes de crescer em uma ampla faixa de pH (2 até 9) e de
temperatura (10 a 35°C), com algumas espécies capazes de desenvolverem-se abaixo ou acima

dessa faixa. As necessidades de umidade sdo relativamente baixas: muitas espécies de mofos
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crescem em alimentos com atividade de &gua inferior a 0,85, embora as leveduras geramente
requeiram uma atividade de agua maior (FDA, 2005). Algumas espécies de mofos e leveduras
podem apresentar resisténcia ao caor, a0 congelamento, a antibioticos e a irradiacéo; podem
também transformar substratos inadequados em favoraveis ao desenvolvimento de bactérias
patogénicas (BRASIL, 1991/1992). A presenca de fungos e leveduras em indices elevados nos
alimentos pode ser causada por condic¢des higiénicas insatisfatorias de equipamentos, falhas no
processamento e/ou na estocagem, contaminagao excessi vadamatéria-prima, entre outros fatores
(SIQUEIRA, 1995). A contaminagao de alimentos por fungos e leveduras resultaem perdas para
o produtor e para o consumidor. Estes microrganismos também podem causar danos para asalde
humana e animal devido a sua capacidade de produzir metabdlitos toxicos denominados
micotoxinas, agumas das quais possuem capacidade mutagénica e carcinogénica, enquanto
outras apresentam toxicidade especifica a um 6rgédo ou sdo toxicas por outros mecanismos. As
micotoxinas podem causar afeccdes de sallde como nauseas, dermatites, danos hepéticos e renais,
até obito, de acordo com 0 composto e quantidade ingerida. Ha micotoxinas estaveis, ou seja, que
ndo sdo destruidas durante o processamento ou preparo do alimento; ainda que o0 microrganismo
ndo sobreviva as condicOes de processamento, a toxina pré-formada ndo é inativada. Alguns
fungos e leveduras contaminantes de alimentos podem causar reacdes alérgicas, mas apenas
algumas espécies causam infec¢les, sendo especia mente perigosos paraimunocomprometidos,
individuos infectados pelo HIV e idosos (FDA, 2005; AL-JEDAH; ROBINSON, 2002;
CHITARRA; CHITARRA, 2005; JAY, 2005).

As frutas sdo suscetiveis a contaminagdes bacterianas, fungicas ou virais. O tecido
vegeta pode ser invadido por microrganismos durante diversas fases do seu desenvolvimento e
guanto maior a extensao do tecido invadido, maior a possibilidade de deterioraco. Milhares de
bactérias comensais, especia mente Pseudomonas fluorescens, sdo encontradas na superficie das
frutas; as quais ainda podem sofrer contaminagfes adicionais de microrganismos do solo, de
animais, do ar, da &gua de irrigacdo e de equipamentos usados para a colheita, transporte,
armazenamento ou processamento. Patbgenos como Salmonella, Shigella, Entamoeba histolytica,
Ascaris e numerosos virus também podem contaminar a superficie das frutas (BLACK, 2002;
CHITARRA; CHITARRA, 2005). Ainda que grande parte dos microrganismos do solo e dadgua
contamine as plantas, apenas um pequeno numero destes encontra condi¢des apropriadas parao

seu desenvolvimento. Os microrganismos que persistem nos produtos vegetais se comportam
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deste modo devido a sua capacidade de aderéncia a superficie da planta, ndo sendo facilmente
removiveis pela lavagem desta e pela satisfagdo de suas necessidades nutricionais. Nesta classe
de microrganismos destacam-se bactérias acidol aticas, leveduras, bactériasfitopatogénicas, como
dos géneros Corynebacterium, Curtobacterium, Pseudomonas e Xanthomonas, e patdgenos
fungicos pertencentes a varios géneros de mofos (JAY, 2005). A via de entrada dos
microrganismos deteriorantes nos vegetais determinard o tipo de deterioracdo e a probabilidade
de ocorréncia. Os danos causados por meios mecanicos, fitopatdgenos e manuseio inadequado
facilitam a entrada (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Além de conterem vitaminas e outros compostos organicos, as frutas, de modo gerd,
apresentam a seguinte composicdo média: agua, 85%; carboidratos, 13%; proteinas, 0,9%;
gorduras, 0,5% e cinzas, 0,5%. Com base em seus nutrientes, poder-se-ia presumir que os frutos
sd0 capazes de sustentar o desenvolvimento de bactérias, leveduras e mofos; contudo, o seu pH €
mais baixo do que o intervalo que favorece o crescimento bacteriano. A funcgéo biol6gicadafruta
€ a protecdo do corpo reprodutor da planta, a semente; sendo que a acidez inerente das frutas
pode ser um importante fator evolutivo, uma vez que o pH néo é favoravel ao desenvolvimento
de muitos microrganismos. Contudo, a mais ampla faixa de pH de crescimento de mofos e
leveduras propicia que estes microrganismos atuem como agentes de alteracéo das frutas, pois
eles possuem capacidade de desenvolverem-se em valores de pH inferiores a 3,5 (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005; JAY, 2005). O tipo de deterioracéo fungica a que as diferentes espécies de
frutas estéo sujeitas depende da composicéo do fruto e do tipo de manipulagdo que é utilizada. Se
afruta for mole e sumarenta, a deterioragcdo sera mole e pode levar ao extravasamento do suco;
outras frutas ficam secas e com a aparéncia descolorida (SENAC/DN, 2001).

As populacdes de leveduras crescem com o processo de maturacdo e variam de acordo
com a espécie da fruta (BORGES et al., 1999). Muitas leveduras séo capazes de fermentar os
acUcares encontrados nas frutas e nas polpas de frutas, produzindo alcool e diéxido de carbono.
Como, de modo geral, as leveduras crescem numa velocidade superior a dos bolores,
freqientemente precedem-nos no processo de deterioracdo; inclusive ha evidéncias de que, no
processo de alteragdo de frutas, alguns bolores dependem da atividade inicia de leveduras. Os
componentes de elevado peso molecular das frutas séo utilizados ou destruidos mais pelos
bolores do que pelas leveduras, os quai s sdo também capazes de utilizar os & coois como fonte de

energia. Quando estes e outros compostos mais simples sdo esgotados, estes microrganismos
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destroem as partes restantes, como os polissacarideos estruturais e a casca (MORORO, 2000;
JAY, 2005). As polpas de frutas contaminadas por bolores freglientemente apresentam pontos
coloridos, mas em alguns casos podem ndo apresentar nenhum tipo de ateracéo (SENAC/DN,
2001).

Em estudo realizado por Sancho et a. (2000), as leveduras da classe Ascomycetes
representaram 76% dos isolados de concentrados e polpas de frutas, enquanto que os
Basidiomycetes representaram 24%, sendo que os géneros isolados com mais frequéncia eram
Saccharomyces, Pichia, Cryptococcus, Kluyveromyces e Candida. A presenca de leveduras em
polpas de frutas congeladas também foi verificada por Trindade et a. (2002) em estudo
comparativo entre estas e frutos tropicais frescos, no qual foi observado que, namaior parte das
amostras, o0 numero de leveduras foi mais elevado nas pol pas congel adas, tendo sido encontradas
leveduras micocinogénicas na maioria dos substratos estudados, inclusive na polpa de acerola.

A andlise microbiol 6gica de alimentos pode fornecer informacdes quanto a qualidade da
matéria-prima, as condi¢des de manipulacdo do alimento e a eficaciado método de conservacéo
empregado. No exame de aimentos deteriorados, € possivel identificar o agente responsavel pela
ateracdo e entdo buscar afonte de contaminagdo e as condic¢des que permitiram a ocorrénciado
fendmeno. O ndimero e o tipo de microrganismos em um aimento refletem a sua qualidade e a
seguranga em consumi-lo (PELCZAR JR.; CHAN; KRIEG, 1997). Os microrganisSmos
indicadores sdo amplamente utilizados na avaliagdo da qualidade de alimentos, pois refletem sua
vida util, inocuidade e salubridade. Sua presenca ndo se traduz em perigo para o consumidor,
porém indica a possibilidade de presenca de patdgenos (CHITARRA; CHITARRA, 2005; JAY,
2005).

Entre os microrganismos indicadores, os coliformes sdo adotados, desde 1914, por
orgéos de salide publica americanos como o mais adequado padréo de significancia sanitaria. O
termo “coliforme’” ndo se refere a uma classificacdo taxondmica, mas constitui-se em uma
definicdo prética para descrever um grupo de bactérias entéricas Gram-negativas, que fermentam
a lactose e produzem é&cido e gas em 48 horas a 35°C. De modo geral, os coliformes s&o
representados por quatro géneros da familia Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter,
Escherichia coli e Klebsiella. A presenca deste grupo de bactérias ndo tem grande significancia
do ponto de vista de salide publica, pois s80 microrganisSmos encontrados no ar, na poeira, nas

maos e em muitos alimentos. Como os coliformes crescem em um elevado niimero de alimentos,
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0 interesse na suaenumeracdo visaavaliar condicdes higiénicas, pois contagens el evadasindicam
contaminagdo pds-processamento, limpeza e sanificacdo deficientes, tratamento térmico
ineficiente ou multiplicagéo durante o processamento ou estocagem. No caso das polpas de
frutas, a presenca de coliformes deve-se principalmente a manipulacdo inadequada: método de
extragdo, emprego de agua de qualidade insatisfatoria e utilizagcdo de frutas abaixo do padréo.
Embora os coliformes sejam de facil deteccdo, sua associagcdo com contaminacdo fecal €
guestionavel, umavez que também sdo encontrados em amostras ambientais. Assim, surgiram os
coliformes fecais como um subgrupo dos coliformes, os quais crescem e fermentam alactose em
elevadas temperaturas de incubacéo (44,5°C a 45,5°C), sendo atualmente designados como
coliformes termotol erantes e representados principalmente pela Escherichia coli, além deincluir
outros microrgani smos entéricos, como aKlebsiella. Oscoliformestermotol erantes so utilizados
como indicadores de contaminagéo fecal, isto €, de condi¢des higiénico-sanitérias, umavez que
este grupo é constituido por umaataproporcéo de E. coli, que tem como habitat o trato intestinal
do homem e de outros animais (SIQUEIRA, 1995; SENAC/DN, 2001; FDA, 2005). A presenca
de coliformes termotolerantes em aimentos indica que outros patdgenos entéricos, como
Salmonella, Shigella, cepas patogénicas de E. coli, podem estar presentes, aindaque ndo tenham
sido identificados na amostra (ALMEIDA et a., 1996).

Ainda que os produtos de frutas sejam mais suscetiveis a contaminagdo por fungos e
leveduras devido a sua elevada acidez, surtos de doencas entéricas causados por bactérias,
parasitas e virus tém sido documentados (BEAUCHAT, 2006). Embora ndo seja comum, é
possivel que as frutas veiculem microrganismos patogénicos como E. coli, Aeromonas
hydrophila, Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica, entre outros (CHITARRA; CHITARRA,
2005). A resisténcia a pHs é&cidos apresentada por alguns microrganismos como a E. coli
0157:H7, sugere gque estes organismos podem ser a causa de surtos envolvendo produtos &cidos
como a cidra de maca, o que coloca em divida a seguranga em se consumir sucos de frutas ndo
pasteurizados (LINTON; MC CLEMENTS; PATTERSON, 1999). J& foi demonstrado que a
imersdo de frutas em agua quente (80°C) por 1 minuto € uma medida eficiente para reduzir
significativamente o nimero de E. coli na superficie destas antes do processamento, o0 que pode
ser uma medida preventiva de problemas de salde publica e apodrecimento precoce de sucos de
frutas (PAO; DAVIS, 1999 apud RUSCHEL et al., 2001).
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As bactérias do género Salmonella pertencem a familia Enterobacteriaceae e sdo
patogénicas para 0 homem. Numerosos paises relatam anualmente a ocorréncia de um elevado
numero de infeccdes por Salmonella; porém estima-se que estes casos representem apenas 1 a
10% dared incidénciadadoenca, de onde se conclui que este € um sério problema de salilde em
todo o mundo. As samonelas se desenvolvem em ampla faixa de pH, atividade de agua e
temperatura, sendo o ideal emtorno de 37°C; de acordo com aespécie ou cepa, apresentam maior
ou menor resisténcia ao calor. A reconhecida capacidade de a Salmonella contaminar diversos
tipos de alimentos é um fator determinante para ainclusdo da pesquisa deste microrganiSmo nas
analises microbiol6gicas de vérios produtos. Segundo diversos autores, as frutas também séo
alimentos que apresentam risco de contaminagao por Salmonella, muitas vezes como resultado de
contaminagdo cruzada (OOSTEROM, 1991; ALMEIDA et al.,1996; EVANGELISTA, 1994,
CHITARRA; CHITARRA, 2005). A presenca de Salmonella acido-tolerante jafoi observadaem
diversos produtos, tendo sido documentados surtos de salmonelose cujo aimento-veiculo foi
suco de laranja ndo pasteurizado (JAY, 2005).

Umavez gque os alimentos in natura podem conter microrganismos, a conservacdo dos
aliimentos requer o controle do crescimento microbiano através de diferentes métodos. Deste
modo, 0 processamento e 0 armazenamento dos alimentos buscam evitar a deterioragdo
microbiolgica e as alteragdes quimicas e fisicas que podem interferir na aceitacéo do alimento
pelo consumidor. Para acancar estes objetivos, a tecnologia utiliza dois principios bésicos: a
eliminagdo da agua disponivel como meio para reagdes e desenvolvimento de microrganismos
(por exemplo, no congelamento); e ainibicdo do desenvolvimento microbiano através do caor,
como naesterilizagéo e na pasteurizagdo (BOBBIO; BOBBIO, 1995).

A utilizag&o de altas temperaturas na conservacdo de alimentos fundamenta-se nos seus
efeitos destrutivos sobre os microrganismos. A resisténcia dos microrganismos ao calor é afetada
pela composicdo do alimento, atividade de &gua e pH, entre outros. As bactérias formadoras de
esporos sdo mais resistentes do que as ndo-formadoras; as bactérias Gram-negativas tendem a
apresentar uma resisténcia maior que as Gram-positivas. As leveduras e os mofos, por sua vez,
tendem a ser razoavel mente sensiveis ao calor, sendo os ascosporos das leveduras ligeiramente
mais resistentes A aplicacdo de tratamento térmico € uma forma de garantir a seguranca
aimentar, pois resulta na reducdo da microflora presente para niveis adequados. Entre estas

técnicas, encontra-se a pasteurizacdo, a qual destroi todos os microrganismos causadores de
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doencas e destr6i ou reduz 0 ndmero de microrganismos deteriorantes em determinados
alimentos. Um dos problemas dos tratamentos sob atas temperaturas é que nem todos os
alimentos podem ser conservados sem perdas do valor nutritivo ou sabor (JAY, 2005).

O uso de baixas temperaturas na conservacao de alimentos fundamenta-se na premissa
de que a atividade dos microrganismos pode ser retardada ou inibida nestas temperaturas. Este
principio baseia-se no fato de que as reacBes metabdlicas microbianas sdo cataisadas por
enzimas e a velocidade destas reacOes é dependente da temperatura: 0 aumento da temperatura
produz um crescimento na taxa de reacdo. Para cada 10°C de acréscimo da temperatura em
determinado intervalo de tempo, a velocidade de reacdo é duplicada; para cada 10°C de reducdo
datemperatura, ocorre o inverso. As temperaturas inferiores a de congelamento afetam aumidade
relativa, o pH e possivelmente outros parametros que interferem no crescimento microbiano. O
congelamento de aimentos pode ser redizado pelo método rapido, no qual a temperatura do
alimento é reduzida para cerca de -20°C em 30 minutos; ou pelo método lento, através do qual a
temperatura desejada é acancada em 3 a 72 horas. O congelamento répido, que fecilita a
formacé&o de pequenos cristais de gelo intracel ulares e apresentamais vantagens do ponto de vista
daqualidade do produto, é realizado pelaimersdo diretaou pelo contato indireto do alimento com
o refrigerante e através de rgjadas de ar frio sobre o aimento. O congelamento lento € o efetuado
em freezer doméstico, favorecendo a formac&o de cristais grandes extracelulares. O aumento do
tamanho de cristais € um fator limitante do tempo de congelamento, por causar a ruptura de
membranas, paredes celulares e estruturasinternas, tornando o produto descongel ado diferente do
origina em relacdo atexturae ao sabor (JAY, 2005).

Em circunsténcias normais, 0 crescimento microbiano € inibido em temperaturas de
congelamento e a contagem microbiana da maioria dos alimentos congel ados decresce durante a
estocagem. Entretanto, alguns pesquisadores tém demonstrado que ha microrganismos, inclusive
patdgenos, capazes de crescer nestas faixas de temperatura, ainda que num ritmo bem mais lento;
portanto, sob o ponto de vista da conservagao de alimentos, o congelamento ndo deve ser
considerado um meio de destruicdo de microrganismos de origem alimentar. O crescimento de
microrganismos em temperaturas de congelamento ou inferiores a esta depende de fatores
intrinsecos deste, além da natureza e composi¢éo do aimento, pH, disponibilidade de agua
liquida, tempo, temperatura e método de congelamento. A atividade de &gua dos aimentos

diminui com o decréscimo da temperatura abaixo do ponto de congelamento; portanto, 0s
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microrganismos que crescem atemperaturas inferiores a de congelamento devem ser capazes de
se desenvolver em reduzidos valores de atividade de agua, a ndo ser que este parametro seja
favorecido pelos componentes do alimento. Dentre os agentes bacterianos causadores de
intoxicagoes alimentares, as salmonelas sdo menos res stentes do que o Staphylococcus aureus e
as células vegetativas dos clostridios, enquanto que as toxinas causadoras de intoxicacdo
alimentar aparentemente ndo sdo afetadas pel as baixas temperaturas. O crescimento de leveduras
e mofos é compativel com condi¢bes de baixa atividade de agua; portanto, € mais provavel que
estes crescam em temperaturas inferiores a 0°C do que as bactérias. Certas frutas e concentrados
de frutas, entre outros, séo alimentos que provavelmente suportam o crescimento microbiano em
temperaturas menores que 0°C (FRANCO; LANDGRAF, 1996; JAY, 2005).

O sabor e a textura originais devem ser mantidos no alimento descongelado, o que
impossibilitaque os aimentos congelados sejam mantidosindefinidamente nestacondic&o, ainda
que as atividades metabolicas microbianas sejam detidas. Desse modo, a maioria dos aimentos
congelados tem um determinado tempo de vida-de-congelador, o qual ndo se baseia em fatores
microbioldgicos, mas sim em caracteristicas sensoriais como textura, sabor, cor e qualidade
nutritiva apés o descongel amento. Quando o alimento é descongel ado, a multiplicacéo bacteriana
recomeca. Os alimentos congelados ndo devem ser descongelados e recongelados, pois este
procedimento resulta na formagdo de grandes cristais de gelo que rompem as membranas
celulares e permitem o extravasamento de nutrientes. Estes nutrientes ficam entdo disponiveis
parao desenvol vimento bacteriano, tornando o alimento mais suscetivel adeterioracdo. Além dos
aspectos microbiologicos, o recongelamento afeta a textura, o sabor e outras qualidades
nutricionais do alimento (BLACK, 2002; JAY, 2005).

S80 desenvolvidos e constantemente aprimorados padrfes e regulamentos, com o
objetivo de assegurar que o0 alimento recebido pelo consumidor sejasaudavel, seguro e apresente
a qualidade especificada na embalagem (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A Portarian®451/97
— Ministério da Salde, de 19 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997c) incluia a contagem de
mofos e leveduras como parémetro de qualidade sanitaria de refrescos de frutas. Esta Portaria foi
revogada pela Resolucéo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 — Anvisa(BRASIL, 2001), aqua
exclui este par@metro analitico. Contudo, a literatura reporta resultados de numerosos estudos
(FEITOSA et d., 1999b; NASCIMENTO et al., 1999; BUENO et d., 2002) que apresentam

el evadas contagens de mofos e leveduras, demonstrando ser discutivel ando adog¢éo deste critério
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na avaliacdo da qualidade de sucos, refrescos, néctares e polpas de frutas nesta Resolucdo. A
legid acdo vigente no &mbito do Ministério da Agricultura, por suavez, fixalimites méximos para
bolores e leveduras para polpa in natura e para polpa conservada quimicamente e/ou que foi
submetida a tratamento térmico (BRASIL, 2000).

Devido a sua composic¢ao, as polpas de frutas constituem-se em bons substratos para o
desenvolvimento de microrganismos, 0s quais, dém de deteriorar o produto, podem acarretar
sérios danos a salde do consumidor. Para garantir a oferta de um produto isento de
contaminacdes, é necessario que se realize um rigoroso controle do processo produtivo e do
produto final.

A conservacao das polpas de frutas e amanutencéo da qualidade microbiol égicaexigida
pela legislacdo vigente tém sido atendidas principamente pelo emprego do processo de
pasteurizacdo e do congelamento. Grande parte das caracteristicas nutricionais dos sucos de
frutas é conferida por vitaminas termo-sensiveis e 0s compostos responsavei s pelos atributos de
aromae sabor, de modo gera, sdo bastante voléteis. Deste modo, a pasteurizacdo, por empregar o
calor como fonte de reduc&o da carga microbiana, pode contribuir na ateracéo do aroma, sabor e
contetido vitaminico do produto. Segundo aguns pesquisadores, 0 simples congelamento pode
ser adequado para armazenar sucos e polpas de frutas, de modo especial as frutas &cidas, devido
a0 baixo risco de desenvolvimento microbiano. Em substituicéo a pasteurizacéo, 0s processos de
microfiltragdo e ultrafiltragio tém se mostrados eficazes na conservagio de sucos (PEDRAO et
a., 1999; ROSA et al., 1999).

1.2 Aspectos da qualidade fisico-quimica e sensorial

A qualidade das frutas equivale ao conjunto de atributos ou propriedades que as tornam
apreciadas como alimento e € determinada pelo valor nutricional e por outros elementos
relacionados com a aparéncia e o sabor. Praticamente todos estes atributos passam por
transformagdes durante o desenvolvimento e conservagdo da fruta. Os atributos de qualidade,
especialmente cor, aroma, sabor e textura devem ser considerados em conjunto, pois, se
analisados isoladamente, sdo pouco representativos da qualidade como um todo. Essas
informagdes sdo importantes para satisfazer as exigéncias do consumidor, possibilitar a selegéo
genética de novos cultivares e selecionar préticas otimizadas de produ¢do. Os componentes que

conferem a qualidade do fruto recebem ainfluénciada cultivar, estédio de maturagdo e de fatores
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ambientais tais como condi¢bes climéticas, solo e tratos culturais (KLUGE et al., 1997,
CHITARRA; CHITARRA, 2005). O fator ambiental pode ser responsavel por danos pré e pos-
colheita, namedida em que expde o fruto amicrorganismos, favorecendo o contato entre enzimas
€ componentes quimicos ou entre 0s proprios componentesintra e extracelular, causando reacoes
gue ateram acomposic¢ao quimicado fruto (ANDRADE et al., 2002).

A mudanca quantitativa mais importante durante a maturacdo de muitos frutos é a
hidrolise de polimeros de carboidratos, parti cularmente ado amido, com aconversdo em agucares
mais simples e solUveis, como a glicose, a frutose e a sacarose, 0 que se reflete no sabor e na
textura do fruto. A conversdo do amido em aclcares leva a um aumento do conteldo tota de
sblidos soluveis, 0 que também ocorre através de processos de biossintese (AWAD, 1993;
KLUGE et d., 1997; MANICA et al., 2000). Os solidos soluveis sdo utilizados como uma
medida indireta de acUcares em frutos, indicando o seu grau de maturidade e a quantidade de
sblidos ou compostos sol iveis em agua (agucares, acidos, vitaminas, fendlicos e pectinas) que se
encontram dissolvidos no suco ou polpa. A suamedi¢ao ndo representa o exato teor de acUcares,
devido as outras substancias dissolvidas; entretanto, os aglUcares s80 mas representativos,
chegando a constituir até 90% dos solidos solUveis. S0 mensurados através de refratometria e
comumente expressos em graus Brix (°B), com valores médios entre 8% e 14% e faixa de
variagdo entre 2% e 25%, recebendo influéncia da quantidade de chuva durante a safra e de
outros fatores climéticos, dém da variedade da planta, tipo de solo e est&dio de maturacéo.
Alguns produtores adicionam dgua durante o processamento das frutas com o objetivo de facilita-
lo, 0 que leva a uma reducéo do teor de sblidos soltveis no produto final (OLIVEIRA et al.,
1999; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Osfrutos contém é&cidos que, em equilibrio com os agUcares, representam um importante
atributo de qualidade. Os &cidos contribuem para a acidez e também para aspectos sensoriais
como o sabor e 0 aroma caracteristicos das frutas, pois muitos &cidos sdo volateis. Os &cidos sdo
produtos intermedi &rios resultantes do metabolismo respiratorio dos frutos, sendo predominantes
os acidos malico, citrico, tartarico, acético, oxalico, chiquimico, entre outros, variando de acordo
com a especie. O teor de &cidos organicos, com poucas excegfes, diminui com a maturac&o
devido ao processo respiratério ou devido a sua conversdo em aclcares. Além da reducéo da

acidez, ocorrem ateracBes na proporcao entre os varios acidos. No entanto, alguns frutos como a
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graviola, comportam-se de modo diverso, resultando na predominancia do sabor acido no fruto
maduro (KLUGE et a., 1997; OLIVEIRA et d., 1999; SALGADO; GUERRA; MELO, 1999).

A acidez é um importante parémetro ao avaliar-se 0 estado de conservacdo dos
alimentos de modo geral, pois o0 processo de decomposicao destes, seja atravées de hidrolise,
fermentacdo ou oxidagdo, geralmente altera a concentracdo dos ions de hidrogénio e,
conseqlientemente, a acidez do produto (OLIVEIRA et al., 1999). Parapolpas de frutas, porém, a
acidez também se relaciona com caracteristicas préprias da matéria-prima. Os métodos de
determinagdo da acidez podem avdiar a acidez titulavel ou fornecer a concentracéo de ions de
hidrogénio livres, através do pH. Os métodos que determinam a acidez titulavel tém como
principio atitulagdo através de solucdes de alcali-padrdo, sendo expressaem mililitros de solucéo
molar por cento ou em gramas do componente principal. As técnicas de determinacéo do pH sdo
colorimétricas ou el etrométricas. As primeiras empregam indicadores que produzem ou ateram a
coloracdo em determinadas concentracbes de ions de hidrogénio, enquanto que os métodos
eletrométricos utilizam aparelhos especialmente adaptados para este fim (potenciémetros), que
permitem a determinac&o direta, smples e precisado pH (IAL, 1985).

As caracteristicas TSS (solidos solUveis totais) e acidez titulavel, isoladamente, podem
representar um falso indicativo do sabor dos frutos. A quantificacdo da relagéo entre o teor de
sblidos sollveis totais e a acidez € uma das formas mais préticas para este fim, por estar
relacionada a0 equilibrio entre aglcares e &cidos na fruta, sendo um indice adequado na
determinacao de graus de maturacdo. Tanto o contelido de sdlidos sol iveistotaisquanto arelagdo
entre solidos soluveis e acidez variam de acordo com a cultivar, o local, a época da colheita e
condi¢Bes climéticas, contudo, durante o amadurecimento, esta relagdo tende a se elevar,
principamente devido a redugdo da acidez (GAMARRA ROJAS; MEDINA, 1996; KLUGE et
a., 1997).

Os acucares (glicidios ou hidratos de carbono) que estdo presentes nas frutas na forma
livre ou combinada conferem o grau de dogura destas, tém fungdo estrutural e sdo fontes de
energia paravarios processos metabdlicos, como a sintese de proteinas e lipidios (KLUGE et al .,
1997). Neste grupo tém-se variadas substancias. monossacarideos, como a glicose e a frutose;
dissacarideos, como a sacarose e a lactose; polissacarideos, como o amido e a celulose. Os
monossacarideos sdo agUcares redutores que possuem o grupamento adeidico livre ou

potencialmente livre, ou o0 grupo cetdnico, capazes de sofrerem oxidagdo em solugdes alcalinas.
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A sacarose ndo apresenta esta propriedade (SILVA; MONTEIRO; ASQUIERI, 1999; BRASIL,
2005b). O amido encontra-se em abundancia nas frutas imaturas e constitui-se na principal
reserva energética destas. A celulose, a hemi-celulose e a pectina sG0 componentes estruturais
gue, no decorrer da maturac&o sofrem degradacéo enzimética (KLUGE et a., 1997). Os acUcares
sdo também responsaveis pelo flavor, pela cor e pelatextura do fruto, sendo aglicose, afrutose e
a sacarose 0s principais. As variacdes entre espécies sdo extremas e, dentro de uma mesma
espécie, sdo consequiéncia de fatores como cultivar, tipo de solo, condic¢des climaticas e praticas
culturais. Em apenas aguns frutos a concentragdo de sacarose excede a dos agUcares redutores
(glicose e frutose); nos demais a concentragdo € similar ou extremamente baixa. A concentrac&o
de glicose excede a de frutose na maior parte dos frutos, porém o poder adocante da frutose é
superior a0 da sacarose e da glicose. Portanto, € importante conhecer a concentracdo de cada
acUcar isoladamente para verificar a sua contribuicdo no sabor (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

As proteinas, ainda que presentes em reduzidas concentracdes nas frutas (1 a 2%), sdo
importantes como componentes das estruturas nuclear e citoplasmatica, ha manutencdo da
organizacdo celular e como enzimas envolvidas no crescimento, maturacdo e pos-colheita
(KLUGE et al., 1997).

O aroma e 0 sabor séo atributos fundamentais na comercializagdo de frutas e seus
produtos agroindustriais. O aroma € percebido através do olfato, o qual é incitado pelos
componentes volateis exalados pelas frutas, tais como ésteres, acidos, acoois, aldeidos, cetonas,
hidrocarbonetos, acetas, lactonas, que conferem caracteristicas especificas a cada produto. A
producéo dos compostos voléteis responsaveis pelo aroma esta diretamente relacionada com o
processo de amadurecimento. O sabor, por suavez, relaciona-se a percepgdo dacombinagéo entre
docgura, acidez e adstringéncia, juntamente com a percep¢do do aroma, sendo os agucares, 0S
&cidos organicos e os compostos fendlicos os principais compostos envolvidos. Os atributos de
sabor estdo relacionados a0 amadurecimento das frutas, resultando no aumento do teor de
acUcares simples, pela reducdo da acidez, da adstringéncia e do teor de acidos e fendlicos. O
gosto caracteristico das frutas é relacionado em parte ao seu aroma, produzido pela mistura de
NUMErosos COMPOStos, Mais ou menos Vol atei s, e numa proporc¢ao que produz a sensagdo olfativa
e gustativa associada ao aimento. O conhecimento dos compostos quimicos responsaveis pelo

sabor caracteristico das frutas tropicais e sub-tropicais € importante devido ao papel que estes
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desempenham na qualidade dos frutos e seus produtos. O flavor corresponde a percepcéao da
complexa combinacdo entre sabor, odor e textura, constituindo-se num atributo de dificil
avaliagdo, uma vez que ha vérios compostos quimicos envolvidos. A maturagdo dos frutos
gerdmente leva a um aumento das caracteristicas do flavor, principalmente pela emanagdo de
compostos volateis (BOBBIO; BOBBIO, 1995; KLUGE et a., 1997; NARAIN et al., 2004,
CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A aparéncia do aimento é um fator que contribui amplamente para a sua aceitacao,
motivo pelo qual acor € uma propriedade fundamental em alimentos naturais e processados. Na
indUstria de sucos, este € um importante atributo de qualidade, sendo que a uniformidade do grau
de maturacdo pode influenciar na coloracéo final dos produtos. A cor em alimentos naturais é
resultado da presenca de pigmentos naturais, geralmente termolabeis, tais como as clorofilas, os
carotendides, os flavondides, ostaninos, entre outros. Durante 0 processamento e armazenamento
dos dimentos também pode haver a formacdo de substancias coloridas. Em frutos, as
modificagdes na col oragdo norma mente ocorrem devido adecomposicao estrutura daclorofilae
sintese de novos pigmentos, devido a fatores que atuam isoladamente ou em conjunto, como as
transformagdes no pH e presenca de sistemas oxidantes. A clorofila é abundante nasfrutas jovens
e, com 0 amadurecimento, estaé degradada, tornando visivei s pigmentos pré-existentes ou ocorre
a sintese de novos pigmentos, responsaveis pela colorag8o caracteristica de cada espécie ou
cultivar, como os carotendides, geralmente de cor amarela; as antocianinas, que sdo pigmentos
responsaveis por cores que variam do vermelho vivo ao violeta e azul; e os flavondis, compostos
fendlicos do grupo dos flavondides, que sdo pigmentos de cor branca ou amarela clara. As
antocianinas sofrem profundas mudancas de cor em diferentes valores de pH, bem como séo
dteradas pelo aquecimento, pela presenca de agUcares, acido ascorbico, luz e oxigénio
(BOBBIO; BOBBIO, 1995; KLUGE et a., 1997; CHITARRA; CHITARRA, 2005). Portanto,
estes pigmentos podem ser degradados durante o processamento e armazenagem de alimentos,
resultando em ateracGes na cor do produto. O congelamento, amplamente utilizado na
conservacdo de polpas de frutas, pode alterar completamente a sua coloracéo (ALVES et d.,
1997 apud LIMA et a., 2002b). A cor vermelha da acerola no estadio maduro, por exemplo,
deve-se a presenca de antocianinas e a sua pasteurizacdo causa alteragdes na coloracdo, a qual
passa de vermelho brilhante a amarela A degradagdo destes pigmentos pode também ser

favorecida pelaacéo enzimética, no caso de pol pas de frutas que ndo sdo submetidas atratamento
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térmico. Os flavondis, ao atuarem na copigmentacdo das antocianinas através de mecanismo de
complexagdo intermolecular, tornam a molécula antocianica mais estével. A formacéo deste
complexo aumenta a intensidade da cor, sendo esta acdo dependente da concentragéo de
antocianinas e do co-pigmento (BOBBIO; BOBBIO, 1995; LIMA et a., 2002b).

A elevada capacidade antioxidante atribuida as polpas de frutas congeladas deve-se a
presenca de compostos antocianicos e compostos fendlicos; destacando-se as pol pas de acerolae
manga (GARDNER et al., 2000; KUSKOSKI et d., 2005). Estes resultados séo conflitantes, pois
em estudo reaizado por Hassimotto; Genovese; Lajolo (2005) com polpas de frutas comerciais
congel adas e outros produtos vegetai s, ndo houve correlacéo entre o conteldo total de compostos
fendlicos ou teor de vitamina C com a atividade antioxidante. A atividade antioxidante s6
apresentou correlacdo com o ato contetdo de antocianinas.

As transformacdes quimicas e fisicas associadas a0 processamento e armazenamento de
alimentos ocorrem em si stemas complexos de componentes cel ulares constituidos por um grande
numero de reagentes, tais sejam: lipidios, carboidratos, proteinas, sais minerais, &gua, vitaminas,
acidos, bases, 6leos essenciais, pigmentos. Ao se considerar o nimero e a variedade de
componentes que podem participar de reagdes quimicas por caminhos diversos, ficaevidente a
dificuldade em se estabelecer relacdes causa-efeito nas transformagdes quimicas e fisicas que
ocorrem nos alimentos processados e armazenados. As condi¢des de processamento gera mente
favorecem a eliminacédo de barreiras celulares, o que permite que componentes celulares
interajam, inclusive com o oxigénio. Se o0 processamento envolver algumaformade aguecimento,
esse aumento de energia no sistema pode resultar num aumento da velocidade das reacbes
quimicas. Os problemas de contaminacdo microbiolégica e 0s aspectos bioquimicos
(enzimé@ticos) sdo relativamente féceis de serem controlados. Contudo, as técnicas de
processamento mais econdmicas, devido a sua natureza, levam aum incremento da deterioracéo
quimica e fisica e, como resultado, a resisténcia do consumidor em aceitar as cores, texturas e
sabores que muitas vezes sao diferentes das do produto in natura. Estas ateracoes podem
inviabilizar 0 uso de um novo método de processamento ou de um novo alimento (BOBBIO;
BOBBIO, 1995).
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1.3 Aspectos nutricionais

Os conceitos de alimento e nutriente sdo distintos; sendo o alimento o que se ingere e
nutriente “qualquer substéncia quimica consumida normalmente como componente de um
adimento, que proporciona energia, € necessaria ou contribui para o crescimento,
desenvolvimento e manutencdo da salde e da vida, ou cuja caréncia possa ocasionar mudancas
quimicas ou fisiolégicas caracteristicas’ (BRASIL, 2005c). Os nutrientes encontram-se inter-
relacionados e em equilibrio no metabolismo fisiologico. Desse modo, a vitamina C, por
exempl o, interfere no metabolismo do ferro, da glicose e de outros glicidios (ALMEIDA, 1998).
Até ha pouco tempo, as caracteristicas sensoriais e a aparéncia eram 0S mais importantes
atributos dos alimentos; atualmente, a seguranca e o valor nutritivo tém despertado maior
interesse (CORDENUNSI; NASCIMENTO; LAJOLO, 2003). A demanda crescente da
populacado por informagdes confiaveis sobre os produtos que consome tem requerido empenho do
governo e do setor produtivo, o que resultou na regulamentacdo da informagéo nutricional
obrigatérianos rétulos dos alimentos desde 2001, com o objetivo deinformar o consumidor sobre
acomposi¢ao do alimento, contribuindo paraescolhas que promovam umadietamais equilibrada
e saudavel. A rotulagem nutricional de aimentos tem sido destacada em diversos estudos e
pesguisas que relacionam a promocgdo de uma alimentacdo saudavel com estratégias para o
decréscimo do risco de desenvolvimento de doengas cronicas (BRASIL, 2005c¢).

Devido ao seu ato valor nutriciona, as frutas tém um lugar relevante na alimentacéo
humana; contudo, a cadeia de comercializagdo, de um modo geral, anda ndo considera a
gualidade nutricional como um atributo fundamental do produto (ALMEIDA, 1998;
NASCIMENTO et a., 1999). Quanto aos programas de melhoramento genético, muitos visam
principalmente o aspecto visual ou outros atributos sensoriais que atralam 0 consumidor.
Entretanto, além de oferecer uma ampla variedade de cor, sabor, aroma e textura, as frutas tém
papel fundamental na alimentac&o, por serem excelentes fontes de vitaminas, minerais e fibras;
ainda que, de modo geral, ndo sejam boas fontes de lipidios e de proteinas. O vaor nutritivo
aumenta com a maturagdo, com grande variac8o na propor¢do dos nutrientes. As frutas contém
também substancias que reduzem os riscos de doencgas cardiovasculares e atuam como potentes
agentes anticancerigenos (AWAD, 1993; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O tipo de processo a que € submetido um alimento influencia nos seus constituintes.

Assim, 0 processamento empregado na obtencdo de polpa de fruta congelada, que implica no
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descarte de partes ndo comestiveis, reduz o teor de fibra adimentar dos frutos. Como
conseqliéncia, asubstituicao de frutosin natura por pol pas congel adas em tratamentos dietéticos
deve ser dvo de umaavaliacdo cautelosa, umavez que as fibras desempenham importante funcéo
na prevencao e tratamento de doencas cardiovasculares e gastrintestinais (SALGADO;
GUERRA; MELO, 1999).

As proteinas, carboidratos, gorduras e sais minerais foram os primeiros constituintes
nutritivos estudados em alimentos e, desse modo, o valor nutriciona de um aimento eradefinido
pelo contetdo destes componentes. Contudo, ha mais de um século reconheceu-se que outras
substancias, como as vitaminas, sdo hecessarias para 0 organismo. As vitaminas sao substancias
organicas, cuja deficiéncia pode levar a0 desenvolvimento de diferentes doengas como o
escorbuto, o raguitismo, a xerolftalmia, o béri-béri, entre outras; entretanto, a suaimportanciana
aimentacdo ainda ndo € totalmente conhecida. As vitaminas foram assim denominadas por se
acreditar que eram aminas; entretanto, elas possuem as mais variadas formas quimicas. Elas ndo
sd0 sintetizadas pelo organismo, embora alguns compostos chamados pré-vitaminas, como os
esterdis e 0s carotenoides, possam ser transformados em vitaminas no organismo humano. As
reagdes que ocorrem com as vitaminas durante o processamento e armazenamento de alimentos
sfo pouco conhecidas, com algumas excegdes. E sabido que as vitaminas podem ser total ou
parcid mente destruidas quimicamente, por reagdes com compostos oxidantes e redutores, por
contaminagdo enzimética, o queinevitavel mente levaaperdasdo va or nutricional dosalimentos,
0 que pode ser evitado ou minimizado através do emprego de técnicas adequadas de
processamento (BOBBIO; BOBBIO, 1992). Diversos alimentos que perdem um percentual de
suas vitaminas naturais durante o processo de beneficiamento e armazenamento podem ter seu
valor vitaminico restabelecido pela adicdo de vitaminas sintéticas. O acido ascorbico, por
exemplo, pode ser produzido sinteticamente, sendo utilizado extensivamente na industria de
alimentos devido a sua agédo antioxidante e como suplemento de muitos alimentos (IAL, 1985;
CHAMBERS et d., 1996).

Em decorrénciada grande instabilidade de vitaminas e pré-vitaminas, o processamento e
0 armazenamento das frutas podem alterar significativamente a distribuicdo quantitativa destes
nutrientes. A oxidagdo, por exemplo, é fator preponderante na perda de carotendides
(AGOSTINI-COSTA et a. 2003; CHITARRA; CHITARRA, 2005). Dentre as vitaminas

presentes nas frutas, destacam-se 0 acido ascérbico (vitamina C), encontrado na maioria das
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frutas; a pro-vitamina A (B-caroteno), o &cido pantoténico, abiotina, atiamina, o acido félico e 0
&cido nicotinico (KLUGE et d., 1997).

A vitamina C ou acido ascérbico € um dos nutrientes essenciaisa salde, desempenhando
acOes imprescindiveis no desenvolvimento e regeneracdo dos muscul s, pele, dentes e 0ssos, na
formacéo do colégeno, na regulacéo da temperatura corporal, na producéo de hormdnios e no
metabolismo em gera (FRANCO, 2004). A caréncia desta vitamina aumenta a vulnerabilidade a
doencas, porém ndo € comum, surgindo quando os niveis séricos caem abaixo de 0,2 mg/dl. A
deficiéncia grave causa 0 escorbuto, cujos sintomas séo: fragueza, perda do apetite, anemia,
edema e inflamagdo nas gengivas, perda de dentes, hemorragias, interrupgdo na cicatrizaco de
ferimentos, distlrbios comportamentais, déficit do desempenho psicomotor, entre outros. As
deficiéncias nutricionais de modo geral atingem sobretudo as populacbes de baixa renda e
ocorrem devido a disponibilidade inapropriada de alimentos ricos em vitaminas e minerais na
dieta. Neste contexto, problemas decorrentes da deficiéncia de vitamina C podem ocorrer, uma
vez que a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR), que para adultos € de 45 mg, nem sempre é
acancada. Sob o enfoque da satide publica, deve-se considerar também o efeito sinérgico entre as
deficiéncias miltiplas de nutrientes, como por exemplo, a interferéncia negativa do aporte
inadequado de vitamina C sobre a absor¢ao do ferro de origem vegetal (KRAUSE; MAHAN,
1991; COSTA et a., 2001; BRASIL, 2003; 20053).

A vitamina C apresenta-se em concentragdes razoaveis em todas as plantas superiores,
0s vegetais verdes frescos e as frutas citricas so fontes riquissimas. Devido a sua importancia
paraasalde e por ndo ser produzidanem armazenadapel o organismo, aingestéo diariaem niveis
adequados (de acordo com o sexo, faixa etaria e condigdes de salide) é que garante o seu aporte
(BOBBIO; BOBBIO, 1992; FRANCO, 2004). Segundo pesquisa readlizada por Almeida et al.
(2001), frutas como acerola, caju, goiaba e maméo contribuem com até 100% da Ingest&o Diéria
Recomendavel (IDR) de vitamina C; abacaxi, maracuj, tangerina, em média com 50% da IDR;
caja, cupuagu, manga, mangaba, pitanga atingem em média 30% da IDR. Andrade et a. (2002)
classificam as fontes de acido ascorbico em niveis: fontes elevadas contém de 100 a 300
mg/100g, como por exemplo, 0 morango, agoiaba e o abacaxi; fontes médias contém de 50 a100
mg/100g, como no caso alaranja, o limao e apapaia; e fontes baixas contém de 25 a 50 mg/100g,

como por exemplo, alima, apérae amanga. O teor de vitamina C é gerdmente mais elevado na
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fruta verde, diminuindo com a maturacéo. Sob o ponto de vistaindustrial, este teor € importante
para a padronizacdo de produtos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Vé&rios sdo os fatores que interferem no teor de vitamina C em frutas: espécie, variedade,
estado de evolucdo biolégica (tamanho, maturacéo natural ou acelerada), época de colheita,
tratamento do solo, colheita, transporte, armazenamento, conservacao, areageografica, influéncia
da luz e dos raios solares e estacdes do ano. Nas analises que vém sendo realizadas em frutas
regionais pouco exploradas, como, por exemplo, frutas nativas do cerrado e da Amazonia, tém
sido encontrados teores de é&cido ascorbico, bem como de outras vitaminas, em valores
surpreendentes (ALMEIDA, 1998; FRANCO, 2004). Estudos redizados com o camu-camu
(Myrciaria dubia) e com o araga-pera (Psidium acutangulum D.C.), fruteiras tipicamente
amazonicas, revelaram que estes apresentam elevados contetidos de vitamina C. No caso do
camu-camu, os teores de é&cido ascorbico de frutos col etados naregido leste do estado de Rorama
superaram os descritos na literatura; aém disso, o interesse por este fruto envolve a extracéo de
corantes naturai s (antocianinas) devido a pigmentagdo da sua casca. Quanto ao araga-pera, o teor
de vitamina C compara-se a0 da goiaba e ao do hipocarpo do caju (ANDRADE; ARAGAO;
FERREIRA, 1993; YUYAMA; AGUIAR; YUYAMA, 2002). O conhecimento dadistribuic¢ao do
&cido ascorbico nos frutos tropicais pode favorecer o aproveitamento raciona dos recursos
naturais, resultando em beneficios sdcio-econémicos. Com este objetivo, tém sido desenvolvidos
estudos que evidenciam correlacfes entre os teores de acido ascorbico e o grau de maturagéo dos
frutos, sugerindo que os parametros relacionados a composi¢do quimica poderiam ser adotados
para estabelecer o tempo ideal de colheita. Com a adocéo destes critérios, os frutos tropicais
poderiam ter maior valor agregado e serem comercidizados até mesmo como aimentos
funcionais, ou sgja, dimentos que ndo apenas nutrem, mas também contém a gum componente
especifico que traz beneficios a salide, aumentando a resisténcia a doengas ou fortalecendo o
organismo (ANDRADE et al., 2002). Segundo Manica et al. (2000), na fruticultura moderna séo
empregados métodos fisicos e quimicos como ferramentas auxiliares na determinacéo do
momento apropriado para acolheita de frutos.

Do ponto de vista quimico, o &cido ascorbico pertence a classe dos carboidratos, sendo
um composto com 6 carbonos, reversivelmente oxidado no organismo a acido diidroascérbico. O
&cido L-ascorbico, apesar de possuir a mesma atividade biolégica da vitamina C, é destruido

muito mais facilmente; pois € atamente sensivel a mudangas no ambiente em que se encontra,
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tais como dteragcdes enziméticas, de pH e de oxigénio. A vitamina C €, dentre as vitaminas, a
mai s facilmente degradavel, sendo estavel apenas em meio &cido e naausénciade luz, oxigénio e
calor. O principal fator que levaa sua degradacado € a oxidacdo aerdbicaou anaerdbica, sendo que
a oxidacdo aerdbica relacionase com o0 pH: em meio alcalino, essa reacdo € mais rapida e a
degradacdo mais extensiva. De uma maneira geral, a estabilidade da vitamina C aumenta com a
reducdo da temperatura e as maiores perdas ocorrem durante o aguecimento dos aimentos;
contudo, ha casos de perda durante o congelamento ou armazenamento de alimentos em baixas
temperaturas (BOBBIO; BOBBIO, 1992; OLIVEIRA et d., 1999; ZIENA, 2000; ANDRADE et
al., 2002; FRANCO, 2004).

Na refrigeracdo de frutas frescas ha perdas elevadas de vitamina C, de formalinear com
o tempo; contudo, em temperaturas altas, a perda € mais répida, sendo menor em frutas acidas do
gue nas neutras. Devido a vulnerabilidade do &cido ascérbico, sua degradacdo pode ser
influenciada pelo tipo de embaagem e, em polpas de frutas, o teor pode ser diminuido como
consequéncia do processamento inadequado. O conteldo de acido ascOrbico pode ser
considerado um indicativo da qualidade dos alimentos, porque varia de acordo com as condi¢coes
de cultivo, armazenamento e processamento. Devido a sua labilidade, pode também ser
empregado como indice de avaliacdo do efeito do processamento sobre a retencdo de nutrientes
de um modo geral (OLIVA; MENEZES;, FERREIRA, 1996; OLIVEIRA et al. 1998;
CHITARRA; CHITARRA, 2005).

1.4 Processo produtivo

Para se obter uma polpa de fruta de boa qualidade, os cuidados devem iniciar nos tratos
culturais, durante a colheita e continuarem no transporte, armazenamento e processamento da
fruta. Existem padr6es minimos para a aceitacdo da matéria-prima quanto ao estado de sanidade,
a contaminagdo microbiana e por agentes quimicos (defensivos agricolas), a inexisténcia de
detritos animais e vegetais, a isencdo de fragmentos das partes ndo comestiveis da fruta e de
substancias estranhas a sua composi¢do normal; caracteristicas que permitam que a fruta seja
submetida a tratamento assegurando sua composi¢do e conservacdo até o consumo, mantendo
aspecto, cor, sabor e aroma originais. A preservacéo da polpa depende ainda de se evitar ou
minimizar reagdes quimicas e enziméticas, impedindo a incorporacdo de ar e diminuindo a sua

temperaturaimediatamente apos o despol pamento e envasamento (MORORO, 2000).



As frutas destinadas ao processamento devem apresentar uniformidade quanto a
composi¢ao, coloragdo e sabor. Muitas enfermidades pos-colheita iniciam com a entrada de
microrganismos através de lesdes causadas durante a colheita e pés-colheita, e sua incidéncia
pode ser diminuidamediante um manejo cuidadoso. A qualidade é também extremamente afetada
pelo tempo decorrente entre a colheita e o processamento. Assim, o transporte deve ser realizado
0 mais rpido possivel, em veiculos ventilados e cobertos com toldo, preferencialmente nos
horérios com temperatura mais amena. O transporte de frutas produzidas a longas distancias da
industria deve ser feito, idealmente, em veiculo refrigerado. O armazenamento da matéria-prima
na industria visa a uniformizacdo da maturacdo das frutas e evitar interrupcdes na producao
(MORORO, 2000; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O processamento de pol pas de frutas congel adas obedece as seguintes etapas, conforme
apresentado nafigura 1: recepcéo, pré-selecdo, pré-lavagem e lavagem, selecdo, descascamento e
preparo do fruto, despolpamento, acabamento ou refino, tanque pulméo, embalagem,
congelamento, armazenamento e distribuicio (MORORO, 2000; MATTA; CABRAL; SILVA,
2004).

A etapa de pré-selec@o consiste na separagdo dos frutos maduros para uniformizar o
produto final, sendo os frutos improprios descartados. A pré-lavagem e a lavagem devem ser
realizadas com &gua de boa qualidade, a qual € o principal agente desta operacéo, através da
imersdo em tanque de agua clorada em turbuléncia ou em mesas com bicos aspersores, para
facilitar o amolecimento e remocao de sujidades aderidas a superficie. A sanitizacdo com agua
clorada visa a reducéo da carga microbiana inicial. A lavagem € a etapa mais importante do
processamento, pois os tecidos das frutas estéo estruturados, constituindo-se em barreiras fisicas
a penetracdo de microrganismos, residuos de defensivos agricolas, poeira e outros, que
norma mente encontram-se impregnados na superficie das frutas. Se alavagem néo for realizada
de modo adequado, estes elementos serdo incorporados a polpa durante o descascamento e
esmagamento/despolpamento da fruta, representando riscos a salide do consumidor. Na selecéo,
as frutas sdo avaliadas quanto a maturagao, firmeza, machucaduras, defeitos causados por fungos,
roedores ou insetos. Uma selec&o criteriosa conferira maior uniformidade e melhor qualidade ao
produto (TOCCHINI; NISIDA; DE MARTIN, 1995; MORORO, 2000; SENAC/DN, 2001).
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O descascamento e preparo das frutas é uma etapa critica, pois pode ocorrer
contaminacdo das partes aproveitaveis das frutas. Por estarazéo, deve-se dispensar cuidados
com a higienizagdo, inclusive em relagdo aos manipuladores, os quais devem estar
uniformizados e gozar de boa salide. O descascamento da maioriados frutos é manual e deve
ser realizado em mesas de aco inoxidavel ou em esteira com borracha sanitéria. Nesta fase,
sdo eliminadas as partes deterioradas por injurias mecanicas, brocas, fungos, partes
endurecidas, talos, etc. Restos de cascas da fruta podem levar a mudangas de coloragédo e
sabor da polpa. Frutas como a goiaba e a acerola ndo séo descascadas e sim retirados pontos
escuros, restos florais e talos. ApGs esta etapa, a massa € transportada para a despolpadeira
através de baldes ou tubulagdo (TOCCHINI; NISIDA; DE MARTIN, 1995; MORORO,
2000).

O despolpamento deve ser realizado imediatamente apds o descascamento, afim de
diminuir o tempo de exposicdo das partes desintegradas. O principio mecanico do
despolpamento é a agitacdo e atrito do material em maguinas dotadas de peneira e pal etas de
borracha, que movimentam amassa no seu interior, forgando sua passagem pelapeneira. Este
processo pode ser descontinuo, ou seja, em equipamento munido de uma Unica peneira que
efetua somente a separacdo de pol pae sementes; ou continuo (de dois estagios), onde também
ocorre o refinamento da polpa. Algumas frutas ndo permitem que o despolpamento segja
realizado em despolpadeira com processo centrifugo, sendo este realizado por prensagem o
que evita o excesso de incorporagio de ar (M ORORO, 2000).

O acabamento ou refino visa melhorar o aspecto visual e a estabilidade fisica do
produto e é realizado através de um conjunto de peneiras com malhas decrescentes, nas quais
ficam retidas as impurezas. Habitualmente este sistema encontra-se acoplado as
despolpadeiras continuas de dois ou trés estdgios, que apresentam ato rendimento. Esta
operagdo também pode ser efetuada no mesmo equi pamento do despol pamento, substituindo-
se a peneira de despolpamento por outra de orificio menor. O refino pode ser dispensado,
principalmente em razéo datendénciaatual de se consumir alimentos maisfibrosos. O tanque
pulm&o ou de equilibrio tem a funcdo de equilibrar o fluxo entre a extragdo/refino e a
empacotadeira, sendo munido de uma bomba dosadora que injeta o produto na méaquina de
embalar. Pode possuir paredes duplas, possibilitando o pré-resfriamento através de agua ou
salmoura gelada (TOCCHINI; NISIDA; DE MARTIN, 1995: MORORO, 2000).

A embalagem tem como fungéo principal proteger o alimento do ambiente externo e
preservar as suas caracteristicas, sem interagir com o mesmo. Para atender a estas exigéncias,

deve ser inerte e oferecer protecdo ao produto na estocagem e comercidizagdo. Além de
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coibirem as alteracfes na qualidade do produto, as embal agens devem atender as necessidades
de marketing, custo e disponibilidade e facilitar o manuseio, o armazenamento e 0 uso pelo
consumidor. A natureza do seu materid deve atender a critérios de apresentacdo e
preservacdo do produto. Inimeras opcles de embaagens plasticas encontram-se hoje no
mercado, com baixo custo e aplicacdo diversificada. Com relacdo a polpa de fruta, a
embalagem adequada deve oferecer protecdo contra oxidagdo, luz e contaminagoes,
exercendo influéncia na sua vida de pratel eira. Habitualmente as pol pas séo comercializadas
em embal agens flexiveis (filmes plésticos ou recipientes de polietileno ou polipropileno) ou
tetrapak, em funcdo da facilidade de manuseio e protegdo contra oxidagdes. Os filmes
plésticos, sendo um materia “transparente”, permitem a passagem de luz de diferentes
comprimentos de onda, dependendo da sua espessura; normalmente, a luz ultravioleta ou
comprimentos de onda préximos a ela sdo 0s que oferecem maior perigo para a deterioracéo
dos aimentos. A operacdo de embalagem deve ser efetuada imediatamente depois do
despolpamento ou refinamento (EVANGELISTA, 1994; BOBBIO; BOBBIO, 1995;
MORORO, 2000; BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002).

O congelamento tem como principal finalidade a conservagdo do produto,
oferecendo muitas vantagens na sua preservagio (M ORORO, 2000). Quanto as vitaminas, o
congelamento rgpido preserva-as, enquanto que a refrigeracdo auxilia na sua retencéo
(KRAUSE; MAHAN, 1991). A rapidez com que a polpade fruta é congelada interfere na sua
qualidade; portanto, a velocidade de congelamento é um fator importante no planejamento e
na construcdo de uma fabrica de polpas de frutas (MATA; DUARTE; ZANINI, 2005). O
sistema de congelamento deve ser projetado de acordo com a cargatérmica a ser retiradaem
um determinado periodo de tempo. A parcela de calor retirada durante o resfriamento ou
congelamento é bem maior que a da estocagem. Assim, € recomendavel congelar o produto
em um sistema separado, de congelamento rapido, tais como camaras, armarios, tuneis (-
40°C) e equipamentos de congelamento com nitrogénio liquido e com amoénia (-40°C);
enquanto que o armazenamento pode ser feito em freezer horizontal. Empregando-se tunel ou
armério de congelamento rgpido, a temperatura de -18°C pode ser alcancada em uma hora.
Para 0 congelamento, o emprego de freezer doméstico apresenta limitagcdes devido ao tempo
requerido, pois, dependendo da carga utilizada, o produto leva até 24 horas para o
congelamento completo, desencadeando reacdes bioquimicas, fisicas e microbiol dgicas que
afetardo a qualidade do produto. O congelamento ndo destr6i microrganismos ou enzimas,
mas retarda reacfes quimicas e enziméticas e o crescimento e atividade microbianas. Umavez

gue o custo dos equipamentos de congelamento rapido € bastante elevado, a guns produtores
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tém buscado aternativas como a combinacdo de métodos de congelamento, empregando
maquinas hidroal codlicas (30% de alcool absoluto) ou picoleteiras antes de colocar as polpas
em freezers. Estes equipamentos apresentam capaci dade de congelar 70% a 80% do produto
dentro de 40 a 60 minutos. O tempo entre a abertura do fruto e a polpa atingir 5°C n&o deve
ser superior aquatro horas. Entre oito e dez horas, o produto devera estar a-18°C, temperatura
gue deve ser mantidadurante 0 armazenamento e transporte até 0 momento do consumo, uma
vez que oscilagbes na temperatura de congelamento provocam a recristalizagdo e acelera
reacdes que podem comprometer a qualidade do produto. E importante que as camaras de
armazenamento possuam gerador automatico para suprir eventuais falta de energia. No
periodo que antecede a distribuicdo, é recomendéavel que a temperatura do produto seja
reduzida a até -25°C, pois, durante esta operacé@o a temperatura norma mente se elevade 5 a
7°C. Este cuidado evita que atemperatura minimade estocagem seja ultrapassada (BASTOS;
FEITOSA; OLIVEIRA, 1999a; MORORO, 2000).

No caso de polpas tratadas termicamente, 0 processamento ainda passa por outros
estagios. A formulagcdo objetiva a uniformizacdo e padronizacdo da polpa, enquanto que a
homogeneizacdo visaaredugdo das particul as (fibras) aum tamanho uniforme, possibilitando
gue o tratamento térmico seja mais eficiente pela melhor acéo do calor. A centrifugagdo em
altarotacdo separa as particulas mais pesadas. Para evitar o escurecimento pelaoxidacéo, faz-
se a desaeracdo, procedimento que elimina o ar do interior da polpa. O tratamento térmico
baseiase no binbmio ata temperatura e tempo curto (HTST): o produto € aquecido a
temperatura de pasteurizagdo por um curto periodo de tempo e, a seguir, € resfriado
rapidamente. Esta operacdo elimina a maioria dos microrganismos deteriorantes e inativa
reacOes quimicas e enzimaticas. O envase devera ser feito em sala asséptica, afim de evitar a
recontaminagdo do produto, o qual devera estar numa faixa de temperatura de 2°C a 6°C
(TOCCHINI; NISIDA; DE MARTIN, 1995; MORORO, 2000). A recontaminagio com
esporos de bolores em produtos a base de frutas pode ocorrer por varias raz0es. area de
recepcao proxima a &rea de processamento, area de envase com grande circulacéo de ar,
envase a frio, subprocessamento térmico e quaidade do a ambiente inadequada
(SENAC/DN, 2001).

Dentre os objetivos da industria de alimentos, € primordia a busca pela manutencdo
das caracteristicas originais do alimento apds a sua transformacéo, pelo maior periodo de
tempo possivel. As condigdes do armazenamento, tais como temperatura, umidade,

luminosidade, assim como o tipo e o material da embalagem empregada, sdo parametros que
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exigem avaliacéo e controle, com a finalidade de preservar a qualidade do produto durante a
suavida-de-prateleira(MATTA; CABRAL; SILVA, 2004).

As pessoas envolvidas com a producéo de polpas de frutas devem ser saudéveis e
conhecedoras das técnicas de manipulagdo e cuidados higiénicos tais como a lavagem e
desinfeccdo das méos antes das atividades e o uso de uniformes completos e [impos. Quanto
aos vasilhames, utensilios, equipamentos e instalacOes, que sdo fontes potenciais de
contaminagdo, estes devem ser lavados e sanitizados apds o uso e antes do inicio do
processamento. Os agentes de limpeza devem ser neutros e biodegradaveis, apropriados para
uso em industriade aimentos. Os equi pamentos devem ser de construgdo simples, sem pontos
de dificil limpeza, de preferénciaem ago inoxidavel. A fabricadeve ter ventilagcdo adequadae
layout que evite contaminag&o cruzada (M ORORO, 2000).

A qualidade é uma questdo relevante para as empresas, preocupadas com as suas
incompatibilidades com o0 ambiente externo e em oferecer produtos e servi¢os que atendam as
exigéncias do mercado consumidor (CORREIA, 2005). Ela pode ser definida como o
conjunto de caracteristicas que distinguem componentes individuais de um mesmo produto e
gue tem significancia na sua aceitagdo pelo consumidor. Os atributos de qualidade dizem
respeito as caracteristicas fisicas e sensoriais, & composi¢do quimica, ao vaor nutritivo e &
segurancados produtos. A defini¢éo de qualidade é bastante variavel entre diferentes produtos
e, mesmo dentro de um produto especifico, depende do seu uso. Sob este aspecto, os
requisitos de qualidade na fruticultura relacionam-se com o0 mercado consumidor:
armazenamento, consumo in natura ou processamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O controle de qualidade tem como finalidade a obtencdo de produtos com qualidade
padronizada e constante, visando vantagens econdmicas com a minimizagdo de custos e a
maximizacdo de rendimentos pela prevencdo de defeitos, com observacdo de critérios de
seguranca. De acordo com o grau de evolugdo tecnoldgica, os problemas relacionados a
gualidade de um modo amplo assumem uma maior importancia do que os aspectos sanitarios
simplesmente. Este fato € marcante no comércio internacional, no qual o consumidor exige
determinadas caracteristicas do produto alimenticio que adquire. Para que seja acancado um
padréo de qualidade, com abrangéncia do aspecto sanitério, deve existir umainfra-estrutura
higiénica desde a fabricagdo até a exposicdo do produto a venda, incluindo-se o controle da
matéria-prima, processamento industria, transporte e armazenamento. Dentro da unidade de
fabricacéo, deve haver uma manutencdo adequada dos equipamentos, das redes de &gua,
esgoto e eletricidade e uma rotagdo correta do estoque. Uma vez que todas estas atividades
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sdo realizadas por um numero consideravel de funcionérios, so indispensaveis o treinamento
e asupervisao permanente destes por pessoas capacitadas (RIEDEL , 2005).

A segurancga é o principal atributo de qualidade de um alimento. Os padrdes de
qualidade e seguranca dos alimentos, estabelecidos por 6rgédos internacionais ou nacionais,
tém por objetivo assegurar que estes sgjam isentos de qualquer contaminante de natureza
fisica, quimica ou biol 6gica que possa causar danos a sallde do consumidor. Atualmente, no
Brasil, os 6rgdos de fiscalizagc@o preconizam a utilizagdo das Boas Préticas de Fabricagdo
(BPF) e do sistema de Analises de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) em todaa
cadeia de producéo de aimentos, com o objetivo de oferecer produtos seguros e de boa
gualidade ao consumidor.

As Boas Préti cas de Fabricagéo ou Good Manufacturing Practices (GMP) referem-se
a um conjunto de principios e procedimentos para 0 manuseio adequado dos alimentos,
contemplando todo o processo produtivo, desde a matéria prima até o produto final,
compreendendo também os controles de processos, produtos, higiene pessoal e sanitizagéo,
com o objetivo de garantir a segurancga e a integridade do consumidor (BRASIL, 1993).
Também denominadas Boas Préticas de Manufatura (BPM), asseguram o cumprimento de
requisitos basicos de qualidade, através da efetivacdo de procedimentos padronizados e
documentados, os quais devem ser praticados por todos os col aboradores de umaorgani zago.
Dentro destes procedimentos est&o i nclusos os Procedimentos Padréo de Higiene Operacional
(PPHO) e o Controle Integrado de Pragas - CIP (CORREIA, 2005).

O sistema APPCC, conhecido internacionalmente como Hazard Analysisand Critical
Control Point (HACCP), é uma ferramenta de gestéo da seguranca de alimentos, ou seja, um
método para garantir a inocuidade dos aimentos em toda a cadeia produtiva até o
consumidor. A aplicacdo deste sistema € recomendada por organismos nacionais e
internacionais como a Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), Organizacdo das Nacdes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), Organizacdo Mundial de Salde (OMS),
Codex Alimentarius e Ministério da Salde. O sistema APPCC, atualmente empregado em
todos os tipos de industrias de aimentos, € um sistema preventivo que se baseia na
identificac@o e no controle de perigos de natureza biol égica, fisica ou quimica, relacionados
com asalde do consumidor, em pontos especificos do fluxo de beneficiamento dos alimentos,
denominados pontos criticos de controle (PCC), com afinalidade de elimina-los, evité-los ou
reduzi-los a niveis seguros. O APPCC € um método que se baseia ha andlise dos riscos das
matérias-primas, dos riscos existentes no processo de elaboragdo dos aimentos e 0s que

podem ocorrer devido a0 uso inadequado destes pelo consumidor. Enquanto que o0s
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procedimentos classicos priorizam as provas que testam o produto acabado para controlar a
inocuidade do alimento, o sistema APPCC avalia a qualidade de todos os ingredientes e de
todas as fases de elaboracdo do produto, partindo da premissa de que produtos seguros sao
resultados de ingredientes e processos controlados (SENAC/DN, 2001; CHITARRA,;
CHITARRA, 2005; JAY, 2005).

1.5 Caracterizacdo de algumas polpasde frutastropicais

Entre as polpasde frutas comercializadas no pais, analisaremos aseguir algumas
gue, segundo Kuskoski et al. (2005), estdo entre as de maior consumo em diferentes regides
do mercado brasileiro.

1.5.1 Polpadeacerola

A acerola (Malpighia glaba L.) é fonte de caroteno, ferro, calcio e vitaminas (B1, B2
e B6), além de conter alto teor de acido ascorbico (de 1000 a4500 mg por 100 g de polpade
fruta). A planta é originaria do Mar das Antilhas e foi introduzida com sucesso na regido
Nordeste do pais em 1955, pois apresenta um bom desenvolvimento em clima tropical. A
acerolatem despertado o interesse de produtores devido ao seu ato conteido de vitaminaC e
por seu potencial industria, pois pode ser empregada na fabricagdo de sucos, compotas,
geléias, aém de poder ser utilizada no enriguecimento de sucos e alimentos dietéticos, na
forma de alimentos nutracéuticos, como comprimidos ou capsulas, empregados como
suplemento alimentar, chés, bebidas para esportistas, barras nutritivas e iogurtes
(NASCIMENTO et al., 1999; COSTA et al., 2001; CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2002).
Por este motivo, € umafrutacom inestimavel valor farmacol 6gico e alimenticio, constituindo-
se em uma fonte alternativa de vitamina C a baixo custo (CARPENTIERI-PIPOLO et al.,
2000). O teor de acido ascorbico é maximo em frutos verdes, chegando a 2.700 mg/100g;
enquanto que, no fruto maduro, situa-se em torno de 800 mg/100g e em frutos meio-maduros
aumenta para 1.600 mg/100g (BATISTA; FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2000; ASSIS; LIMA;
OLIVEIRA, 2001).

A variabilidade da cultura de acerola nos pomares brasileiros € bastante acentuada,
pois esta se espalhou rapida e indiscriminadamente no pais, 0 que gerou uma acentuada
variabilidade de caracteristicasfisico-quimicas e plantas com genotipos ndo identificados e/ou
selecionados, alguns dos quais ndo apresentam as caracteristicas tecnol dgicas desejaveis pelo

mercado. N&o se conhecem variedades perfeitamente definidas de acerolas, o que tem
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motivado a realizacdo de pesquisas que visam a selecdo de plantas e a caracterizacdo
nutricional e qualitativa de frutos, principalmente em relacéo ao teor de vitaminaC (GOMES
et a., 2000; BRUNINI et al., 2004). Teores de vitamina C acima de 1.000 mg por 100 g de
polpa sdo satisfatorios para a industria; contudo, o padrédo minimo de vitamina C exigido no
mercado internacional € superior a 1.200 mg por 100 g de polpa (KAWATI, 1995, BLISKA;
LEITE, 1995 apud CARPENTIERI-PIPOLO et a., 2000). As condiges meteorol dgicas tém
interferéncias marcantes em caracteres tecnoldgicos e em medidas dos frutos de acerola
(AGOSTINI-COSTA; ABREU; ROSSETI, 2003). Segundo Oliveiraet al. (1999), o teor de
acido ascérbico em algumas plantas € influenciado pelatemperatura, pelaintensidade daluz,
pela umidade e por fatores hereditarios. A acerola é um exemplo extremo da influéncia de
fatores genéticos no conteido de acido ascoOrbico, pois existem valores deste nutriente
divergindo em cerca de 300 vezes entre frutos provenientes de diferentes plantas.

Além de ser uma das principais fontes naturais de vitamina C, a acerola é uma
excelente fonte de carotendides, cujo potencial vitaminico apresenta relacdo inversa com o
processo de carcinogénese, fato que tem atraido a atencédo paraaquimicae aestabilidade dos
carotendides em alimentos. Dentre estes pigmentos naturais, destaca-se o -caroteno, que
funciona como antioxidante natural com capacidade de proteger membranas e outros
constituintes celulares contra danos oxidativos. Os carotendides, além de pré-vitaminas, séo
pigmentos responsaveis pela coloragdo de muitas frutas. Na acerola, contudo, a coloracéo
amarela conferida pelos carotenoides é mascarada pela presencga de antocianinas vermelhas
(KRINSKY, 1989; SANTAMARIA; BIANCH, 1989; AGOSTINI-COSTA; ABREU;
ROSSETI, 2003).

O processo de branqueamento é efetuado através de umarapidaimersdo do alimento
em &gua guente ou através de vapor, tendo como finalidade principal inativar enzimas que
possam causar alteracBes indesgjdveis durante o congelamento. Embora a destruicéo
microbiana ndo seja afuncéo priméria deste procedimento, o calor utilizado é suficiente para
reduzir significativamente o nimero de células vegetativas (JAY, 2005). Segundo Agostini-
Costa; Abreu; Rosseti (2003), o armazenamento da polpa congelada ndo branqueada de
acerola causa descoloragdo esporéadica desta, a qual torna-se amarela e acarreta prejuizos na
comerciaizagdo. Em estudo realizado por aquel es pesquisadores, o monitoramento do teor de
antocianinas indicou umareducdo de 9% no teor deste pigmento apds congelamento dapolpa
de acerola por nove meses; a perda acumulada em 12 meses foi de 14%. Com relagdo aos
carotendides, a polpa de acerola apresentou uma retencdo relativamente boa apds o

congelamento rdpido por imersdo em acool (procedimento empregado em peguenas
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industrias do Nordeste do pais) e estocagem por um periodo de 11 meses. Contudo, este
resultado pode ter sido conseqliénciade caracteristicas proprias do fruto, como pH reduzido e
suposta auséncia de enzimas.

Segundo definicdo da legislacdo “polpa ou puré de acerola é o produto ndo
fermentado e ndo diluido, obtido da parte comestivel da acerola (Malpighia spp.) através de
processo tecnol 6gico adequado, com teor minimo de sdlidos totais’. A cor variade amarelo a
vermelho, o sabor é acido e o aroma é proprio. Podem ser adicionados a polpa de acerola
corantes naturais para corregdo da cor (BRASIL, 2000).

O mercado consumidor da acerola no pais é predominante nas regides de clima
guente, devido ao habito deingestdo de sucos. No mercado interno, ademandaé caracterizada
pelo comércio das frutas in natura ou congeladas sob a forma de polpa. Quanto ao mercado
externo, que consome a fruta principalmente devido ao alto conteido de vitamina C, amaior
demanda é pelo produto sob a forma de polpa (GOMES et al., 2000). Por ser um fruto
perecivel, a polpa congelada é a forma mais préatica de comercializagdo, uma vez que a
acerola disputa um segmento do mercado cujos consumidores preferem sucos naturais,
submetidos a um processamento minimo e com caracteristicas similares ao in natura. A
gualidade do suco congelado de acerolarel aciona-se com a manutengdo de suas propriedades
fisico-quimicas e do teor de componentes proximos aos dos niveis do suco in natura
(GOMES et al., 2001).

A acerola é uma 6timafonte de vitamina C mesmo apos sofrer tratamento térmico. A
estabilidade desta vitamina em produtos de acerola depende tanto do tipo de processamento
guanto datemperatura de armazenagem; sendo que os produtos que combinam pasteurizagao
com congelamento apresentam maior retencdo de vitamina C no fina do periodo de
estocagem, independente da temperatura. Além da fruta in natura, existem véarios produtos
alimenticios de acerolano mercado, sendo as formas mais comuns a polpacongelada e o suco
engarrafado, com prazos de vaidade que variam de 4 a 12 meses, segundo os fabricantes.
Como a legislagdo brasileira prevé uma variagdo maxima de 20% a mais com relacdo aos
valores de nutrientes especificados no rétulo, é importante que os fabricantes considerem o
teor inicid de vitamina C e a perda ao longo do periodo de armazenagem dos produtos de
acerola, para estimar o teor destavitaminano final davida-de-prateleirado produto e adequé
lo em relacdo arotulagem (YAMASHITA et a., 2003). Segundo Pedréo et al. (1999), o &cido
ascorbico geralmente € estavel em sucos e pol pas de frutas congel adas.

A acerola € uma aternativa comercial bastante viavel no mercado fruticultor,

gerando uma superproducdo que requer arealizacdo de estudos voltados ao desenvol vimento
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de novos produtos a partir desta fruta, pois as principais fontes de consumo ainda se
restringem a fruta in natura e a polpa (SOARES et al., 2001). Além de suas caracteristicas
nutricionais, o sabor e atextura da acerola também agradam o paladar do consumidor. Estes
fatores tém levado ao aumento da producg&o e do consumo da acerola, 0 que, aliado ao fato de
se tratar de uma fruta altamente perecivel, torna necessario o desenvolvimento de alternativas
de processamento, objetivando a sua conservacdo e a obtencéo de produtos com maior valor
agregado. A acerola apresenta vantagens quando comparada com outras frutas, pois seu alto
teor de &cido ascorbico possibilita que sejam usados diferentes métodos de industrializacéo e
armazenamento com manutencdo de valores nutricionais ainda elevados. Um exemplo de
método alternativo é a secagem, gue concentra os principios da matéria-primae permite que o
produto seja armazenado em condi¢cBes ambientais por um periodo extenso (GOMES;
FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2004).

1.5.2 Polpa de cupuacgu

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) tem sua distribuicdo natural
principalmente naregido Norte do pais, nos estados do Amazonas e Para e vem conquistando
acada ano mais espago no mercado nacional e internacional. Seu valor econdmico encontra-
se na polpa, que é consumida sob diferentes produtos (sucos, néctares, iogurtes, sorvetes,
cremes, licores, doces, biscoitos, entre outros), 0s quais sdo geral mente processados de forma
artesanal, em pequena escala. A producéo de frutos tem acompanhado a industrializacdo da
polpa, que € comercializada geralmente naformacongel ada, nos principais estados produtores
de cupuagu (Par4, Amazonas, Acre e Rondbnia), em outros estados e no exterior. A semente
também é importante no desenvolvimento de produtos industriais. A alta perecibilidade em
conjunto com a dificuldade na estocagem durante os picos de processamento industria
colaboram para as perdas pds-col heita. Outro problemaenfrentado pel os produtores é o baixo
rendimento na obtengdo de polpas, em conseqiiéncia da alta viscosidade destas, o que levaa
um retorno financeiro insatisfatorio em comparagdo com o retorno oferecido na producgéo de
pol pas de outros frutos. Este baixo rendimento deve-se aquestdes rel acionadas ao processo de
extracdo da polpa, o qual ainda é realizado de forma empirica, utilizando instrumentos como
faca, colheres ou tesouras de uso domeéstico, devido a forte aderéncia da polpa ao caroco do
fruto, o que causa um decréscimo no rendimento do produto fina e, possivelmente,

contaminag&o. Com o objetivo de minimizar este problema, tém sido desenvolvidos estudos
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utilizando-se preparagdes enziméticas comerciais que aumentem o rendimento naextragéo da
polpa, com resultados bastante satisfatérios (BASTOS et al., 2002, COHEN; JACKIX, 2005).
De acordo com o padréo de identidade e qualidade, “polpa ou puré de cupuagu € o
produto ndo fermentado e n&o diluido, obtido da parte comestivel do cupuagu (Theobroma
grandiflorum), exceto semente, através de processo tecnol 6gico adequado, com teor minimo
de solidos totais’. A cor da polpa ou puré de cupuagu é branca ou branca amarelada, o sabor
levemente acido e o aromaproprio (BRASIL, 2000). Segundo Franco (2004), o teor de &cido
ascorbico na polpa de cupuagu € 26,5 mg%. Em andlise das classes de compostos volateis
presentes no cupuagu, os ésteres foram predominantes (FRANCO; SHIBAMOTO, 2000).

1.5.3 Polpa de goiaba

A goiabeira (Psidium guajava, L) pertence a familia Myrtaceae, género Psidium.
Originaria da regido tropical das Américas, disseminou-se por todo 0 mundo. E uma das
importantes matérias-primas para as industrias de sucos, polpas e néctares, com grande
aceitacdo no mercado. Além do seu elevado vaor nutricional, é uma fruta de bastante
expressividade no cenario econdmico nacional, apresentando excelente aceitacdo para
consumo in natura e ampla aplicacdo industria. Ela estd entre as frutas com melhores
perspectivas econdmicas, pois se desenvolve e produz satisfatoriamente mesmo em condi¢des
adversas (MANICA et al., 2000). Além disso, € perfeitamente adaptada ao clima e ao solo do
pais, com amplo potencial econdmico ainda inexplorado e cuja industridizacdo depende
necessariamente do manuseio das polpas (FERREIRA et d., 2002).

A goiaba possui sabor e aroma caracteristicos, alta digestibilidade e elevado
contetido de fibras. Fonte riquissima de vitamina C, seu contetdo de acido ascérbico variade
55 a1.014 mg por 100 g de polpa, de acordo com a cultivar, o local e o manegjo. O teor de
vitamina C é de seis a sete vezes superior aos dos frutos citricos, fontes tradicionais de
vitamina C; inferior apenas ao contelido da acerola, camu-camu e caju. Os frutos mais verdes
sdo geralmente mais écidos e apresentam maior teor de vitamina C, enquanto que os frutos
mais maduros apresentam maiores contetidos de agUcar e teores inferiores de vitamina C. O
contetido de &cido ascorbico aumenta durante os estédios iniciais de desenvolvimento até a
maturacdo total e, quando o fruto encontra-se demasiadamente maduro, este teor decresce
significativamente. Possui também contetidos de agucares, ferro, célcio, fosforo e vitaminas A
e B superiores a maioria das frutas. A acidez deve-se a presenca de acidos organicos,

principalmente o &cido citrico e 0o malico e, em menor quantidade, os &cidos | &tico, tartarico,
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ascorbico, galacturénico, glicolico e fumérico. A relagdo solidos solUveis totais/acidez
tituldvel (TSS/AT) pode ser considerada um indice de maturacdo da fruta (MANICA et al.,
2000). Os frutos para fins industriais devem ser, preferenciamente, de tamanho médio,
redondos, com polpa vermelha, espessa e ndo muito aguosa, com pouca semente, solidos
sollveis totais de 8,0 a 12,0° Brix, pH de 3,8 a 4,3 e acidez entre 0,35% e 0,63% de acido
citrico (LIMA; ASSIS; GONZAGA NETO, 20023).

A goiaba é uma fruta bastante perecivel e o estudo de suafisiologia pos-colheitaé de
fundamental importancia para a escolha de tecnologias apropriadas para aumentar o seu
periodo de conservacdo (CAVALINI, 2004). Uma vez que o pico da producéo de frutos de
goiabeira concentra-se nos meses de janeiro e fevereiro e dada a importancia do
aproveitamento dos excedentes de producdo, o processamento da goiaba em polpas €
imprescindivel para a utilizagdo do fruto como matéria-prima em industrias secundérias ou
para consumo direto, constituindo-se em uma atividade agroindustrial importante, pois agrega
valor econdmico a fruta ao evitar as perdas, além de possibilitar o aumento da sua vida-de-
prateleira (FURTADO et a., 2000; BRUNINI; OLIVEIRA; VARANDA, 2003).

De acordo com alegislacdo “polpa ou puré de goiaba é o produto ndo fermentado e
n&o diluido, obtido da parte comestivel da goiaba (Psdium guaigjava, L.) através de processo
tecnoldgico adequado, com teor minimo de sdlidos totais’. A cor da polpa pode variar de
branco avermelho, o sabor é préprio, levemente acido e o aromatambém é préprio (BRASIL,
2000).

1.5.4 Polpa de maracuja

O fruto do maracujazeiro (Passiflora edulis) € amplamente consumido no pais, sendo
empregado principamente na preparagdo de sucos, 0s quais apresentam um sabor exotico e
aromatico, bastante apreciado (NARAIN et al., 2004). A planta pertence ao género Passiflora,
familia Passifloraceae. As principais espécies cultivadas sdo o maracuj&amarel o ou azedo (P.
edulisf. flavicarpa), maracujé-roxo (P. edulis) e maracuja-doce (P. alata), sendo o maracuj&
amarelo o mais conhecido e amplamente comercializado em todo o pais, representando pelo
menos 90% do mercado. A continua expansdo e evolugdo das técnicas de plantio sdo, em
grande parte, resultado da demanda da agroindustria de sucos (SOUZA; MELETTI, 1997).

Segundo Narain et al. (2004) e Chitarra; Chitarra (2005), as principais classes de
compostos vol atei s na pol pa dos frutos de maracuja pertencem aos ésteres, aldeidos, alcooise

cetonas. Outros compostos arométicos caracteristicos para 0 maracujé sdo p-iononae linalol.
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Osteores de &cido ascorbico do maracujé sdo relatados naliteraturacomo sendo de 15,6 mg%
nafrutaa4,2 mg% no suco (FRANCO, 2004).

De acordo com adefini¢éo dalegislagdo “polpaou puré de maracuja é o produto ndo
fermentado e ndo diluido, obtido da parte comestivel da goiaba (Passiflora spp.) através de
processo tecnol 6gico adequado, com teor minimo de sdlidos totais’. A cor da polpavariade
amarelo aaaranjado, o sabor € &cido e o0 aroma proprio (BRASIL, 2000).
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20BJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar aspectos da producéo de polpas de frutas congeladas comercializadas em
Boa VistalRR, através de avaliacdo do processo produtivo e de andlise da qualidade
microbiol 6gica e fisico-quimica do produto, visando fornecer subsidios paraainsercdo desta
atividade produtiva no contexto socio-econémico do estado, contemplando os aspectos de
salide publicaenvolvidos.

2.2 Objetivos especificos

avaliar a adequacdo do processo produtivo das empresas fabricantes das marcas
sel ecionadas as exigéncias dalegisl acéo;

determinar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica das amostras de polpas de
frutas selecionadas,

verificar aperdado teor de vitamina C das polpas de frutas durante o armazenamento;

comparar a qualidade de polpas de frutas pasteurizadas e polpas de frutas néo
submetidas a tratamento térmico.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Selecdo das mar cas e sabor es avaliados

Foram selecionadas cinco marcas comerciais de polpas de frutas congeladas,
comercializadas em feiras livres e supermercados. Visando a resguardar a identidade das
empresas avaliadas, as marcas das polpas de frutas foram identificadas pelasletras A, B, C, D
eE:

- marca A: polpas de frutas pasteurizadas, fabricadas por empresa de outro estado,
com registro no Ministério da Agricultura e comerciaizadas em supermercados,

- marca B: polpas de frutas ndo submetidas a tratamento térmico, fabricadas por
empresa local, com registro no Ministério da Agricultura e comercializadas em
supermercados,

- marca C: polpas de frutas ndo submetidas a tratamento térmico, fabricadas por
empresa local, com registro no Ministério da Agricultura e comercializadas em
supermercados,

- marca D: polpas de frutas ndo submetidas a tratamento térmico, fabricadas por
empresalocal, sem registro em 6rgao competente e comercializadas em feiras livres (Feirado
Produtor Rural e Feirade Sao Francisco);

- marca E: polpas de frutas ndo submetidas a tratamento térmico, fabricadas por
empresalocal, sem registro em 6rgao competente e comercializadas em feiras livres (Feirado
Produtor Rural e Feirade S&o Francisco).

De cada marca selecionada, foram escolhidos quatro sabores de polpas de
frutas: acerola, cupuagu, goiaba e maracuja.

3.2 Avaliacéo do processo produtivo

Para avaliar o processo produtivo foram verificadas as condic¢des de funcionamento
dos estabel ecimentos produtores de polpas de frutas das marcas B, C, D e E, ou seja, fabricas
localizadas em Boa Vista (RR). A empresa produtora de polpas de frutas da marca A néo foi
analisada por localizar-se em outro estado.

As industrias foram avaliadas através de visitas técnicas e aplicacdo de umalistade
verificagcao (Apéndice C), elaborada de acordo com as diretrizes da Portarian® 1428, de 26 de
novembro de 1993 — Ministério da Salde (BRASIL, 1993); Portaria n° 368, de 04 de
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setembro de 1997 — Ministério da Agriculturae do Abastecimento (BRASIL, 19974); Portaria
n° 326, de 30 de julho de 1997 — Ministério da Saide (BRASIL, 1997b); Resolucdo RDC n°
275, de 21 de outubro de 2002 — ANVISA (BRASIL, 2002) e complementada por orientagbes
constantes em Moror6 (2000). A lista de verificac8o foi respondida através de observagdo in
loco einformagdes fornecidas pel o responsavel ou funcionarios das empresas. Por ocasido das
visitas técnicas, o proprietario ou responsavel assinou um “Termo de Consentimento”

(Apéndice A), autorizando a visita, com acompanhamento do processo produtivo e a
aplicacdo da lista de verificagdo. Também foi assinado um “Termo de Compromisso”

(Apéndice B), afim de garantir sigilo quanto aidentificacdo da empresa.

As empresas D e E estavam instaladas na Feira do Produtor Rurd & época da
colheitadas amostras. Devido aumareformanaguele local, estasindustrias foram transferidas
temporariamente para a Feira do Passardo, onde foi realizada avisitatécnica. Ambas asfeiras
livres sGo mantidas pelo Governo Estadual.

Os dados provenientes da visita técnica e da aplicacdo da lista de verificacdo para
avaliac8o do processo produtivo foram analisados quanto a adequacéo a legislacéo vigente,
utilizada como base para a elaboragdo do instrumento de verificacdo.

3.3 Coleta dasamostras de polpasde frutas

As amostras de polpas de frutas foram coletadas nos pontos de comercializacéo
descritos no item 3.1, na propria embal agem em que séo comercializadas, congel adas. Paraas
analises microbioldgicas, foram coletadas 5 repeticbes de cada marca e de cada sabor, do
mesmo lote, perfazendo um total de 100 amostras (4 sabores x 5 marcas x 5 repeticoes); e,
para as analises fisico-quimicas, foram selecionadas, dentre as amostras coletadas para as
analises microbiolégicas, 3 repeticdes de cada marca e de cada sabor, do mesmo lote,
totalizando 60 amostras (4 sabores X 5 marcas x 3 repeticbes). Para as andlises
microbioldgicas, 0 nimero de repeticdes foi definido de acordo com o plano de amostragem
(amostra representativa) definido nalegislacéo vigente (BRASIL, 2001). Asmarcas D e E ndo
identificavam o lote na embalagem do produto; neste caso, as amostras foram tomadas ao
acaso e analisadas como sendo do mesmo lote.

Para avaliar a perda de vitamina C durante o armazenamento, foram coletadas
amostras de pol pas congeladas de acerol a, na propriaembal agem em que séo comercializadas,
das marcas A (embalagem de filme pléstico contendo 100 gramas) e B (embalagem de filme

pléstico contendo 250 gramas). As polpas da marca A foram adquiridas em supermercado e
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as polpas da marca B na prépriaindustria. De cada marca, foram coletadas quinze unidades,
do mesmo lote e data de fabricagdo, a fim de realizar cinco medi¢des do teor de vitamina C,
ao longo de 90 dias, com trés repeticdes. As polpas de ambas as marcas tinham prazo de
validade de 12 meses, sendo que a data de fabricagdo da polpa da marca A era4 meses e 15
dias anterior ao inicio do experimento; enquanto que na marca B, a data de fabricacéo era 14
dias anterior adatado inicio do experimento.

As amostras foram transportadas em caixa térmica com gelo para o Setor de
Microbiologia/Divisdo de Bromatologia e Quimica do Laboratorio Central de Saide Publica
de Roraima (L acen/RR), onde foram realizadas as andlises microbiol dgicas e, posteriormente,
para a BiofébricalUFRR, onde foram realizadas as andlises fisico-quimicas. Em ambos os
locais, as amostras foram mantidas congeladas em freezer horizontal, a cerca de -18°C. As
amostras destinadas a avaliar a perda de vitamina C durante 0 armazenamento foram
transportadas em caixatérmica com gelo diretamente para a BiofébricalUFRR e armazenadas

nas condi¢des descritas acima.
3.4 Preparo dasamostras de polpasde frutas

O descongelamento das amostras de polpas de frutas foi realizado na embalagem
original do produto, em geladeira (2-5°C) por 18 horas. A seguir, as amostras foram
homogeneizadas por agitacéo (IAL, 1985; BRASIL, 2005b; FDA, 2005).

3.5 Analises microbiolégicas

A metodologia analitica empregada foi a descrita em Métodos de Analise
Microbioldgica de Alimentos (ITAL, 1995) e em Bacteriological Analytical Manual (FDA,
2005). Todos os meios de cultura utilizados eram desidratados e das marcas comerciais Difco
e Merck. Os resultados obtidos foram avaliados quanto a sua adequag&o a Resolugdo RDC
n.°12, de 02/01/2001 — Anvisa (BRASIL, 2001) e Instrugdo Normativan.®1, de 07/01/2000 —
Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2000). A embalagem foi aberta
através de tesoura, sendo ambas desinfetadas com a goddo embebido em & cool 70%.

3.5.1 Determinag&o do NM P de coliformestotaise NM P de colifor mes ter motoler antes

O método do Numero Mais Provavel (NMP) é um método estatistico de enumeracéo
baseado na fermentacdo da lactose e composto por trés fases: presuntiva, confirmativa e

completa. Esta técnica permite estimar a densidade de organismos viaveis presentes na
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amostra e tem por principio a probabilidade estatistica relacionada com a freqiiéncia e
ocorréncia de resultados positivos mais provavel em fungdo do numero rea de
microrganismos presentes. A avaliag8o estimativa do nimero de células viaveis presentes €
obtida por meio de 3 dilui¢bes decimais sucessivas e a transferéncia de aliquotas decimais
determinadas de cadadilui¢cdo em séries de tubos contendo meio de culturanaformade caldo.
A combinagdo de tubos positivos (producéo de gés, devido a fermentacdo da lactose) das 3
series de diluicdo é transposta para tabelas estatisticas para estimar a densidade de
microrganismos presentes, incluindo os limites de confianga dos nimeros mais provéveis. A
expressao do resultado é feita através do nimero mais provavel que corresponde ao niUmero
de tubos positivos da série (BRASIL, 1991/1992; FDA, 2005).

Foram semeadas trés séries de 3 tubos contendo caldo lauril sulfato de sddio (Merck)
e tubos de fermentagdo invertidos (Durhan), utilizando-se as seguintes dilui¢des decimais: 0,1
ml, 0,01 ml e 0,001 ml. As dilui¢bes foram preparadas pesando-se assepticamente 25 g da
amostra e transferindo-se para erlenmeyer contendo 225 ml de &gua peptonada (Difco) a0,1%
(diluicdo 10™). Apés homogeneizacdo, pipetou-se 1 ml desta diluicio para tubo de ensaio
contendo 9 ml do mesmo diluente. Desse modo, obteve-se a dilui¢do 10 . Procedeu-se do
mesmo modo para obter-se a diluicdo 103, Apds semeadura, os tubos foram homogeneizados
com cuidado e incubados a 35°C em estufa bacteriolégica por 24 a 48 horas. Os tubos
positivos, ou sgja, com presenca de gés nos tubos de Durhan, foram anotados em cada uma
das trés séries de 3 tubos, com 24 horas e com 48 horas de incubagdo. Apds 48 horas de
incubagéo, os tubos positivos foram repi cados para confirmag&o em caldo verde brilhante bile
2% lactose (Merck); e em caldo EC (Difco), para obtencdo do NMP de coliformes
termotol erantes. Os tubos contendo caldo verde brilhante foram incubados a 35°C em estufa
bacteriol 6gicapor 24 a48 horas e os tubos contendo caldo EC, a45,5°C em banho-mariacom
agitacdo por 24 horas. Os tubos positivos em ambos 0s meios foram anotados. A combinagao
de tubos positivos obtidafoi transposta para atabel a-padrédo do NM P paraestimar adensidade

de microrgani smos presentes.
3.5.2 Determinag&o de Salmonella sp./25g

Foi utilizada a técnica tradicional de deteccdo de Salmonella sp. em alimentos
(método cultural classico), desenvolvida com o objetivo de garantir a detec¢cdo mesmo em
situacOes extremamente desfavoréveis, como alimentos com umafloracompetidorasuperior a

populacéo de Salmonella sp., dimentos em que as células de Salmonella sp. estejam em um
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numero reduzido, alimentos em que as células se encontrem injuriadas pelo processo de
beneficiamento (tratamento térmico, congelamento, secagem, por exempl o).

Inicialmente, foi feitaumamistura de aiquotas de 25 g de cada umadas 5 repeticoes
gue compunham a amostragem de cada marca, formando a amostra composta. Este
procedimento foi realizado respeitando-se a propor¢do peso/volume, ou segja, uma parte em
peso da amostra para 10 partes em volume do meio de cultura em cado (dilui¢cdo 1:10),
empregando-se a seguinte proporcéo: 125 g de amostra (25 g de cada repeticédo) em 1125 ml
de meio de cultura. As aliquotas foram pesadas assepticamente, transferidas para erlenmeyer
contendo o caldo de pré-enriquecimento (caldo lactosado simples, marca Difco) e
homogeneizadas através de agitacdo. O frasco foi entdo incubado a 35°C em estufa
bacteriol 6gica por 18 a 24 horas com atampa ligeiramente afrouxada. Esta etapa, denominada
pré-enriguecimento em caldo ndo seletivo, tem por finalidade a recuperagdo de células
injuriadas, através da incubagdo da amostra em condigdes ndo seletivas.

Em seguiida, o frasco com o caldo de pré-enriquecimento foi agitado delicadamente,
sendo entdo transferidos 1 ml do contetido deste paratubo de ensaio contendo 10 ml de caldo
tetrationato (Difco) e 1 ml para tubo de ensaio contendo 10 ml de caldo selenito cistina
(Difco). Ambos os caldos foram incubados a 35°C em estufa bacteriol 6gica por 24 horas. Esta
etapa é denominada enriquecimento em caldo seletivo e tem como objetivo inibir a
multiplicagdo da microbiota acompanhante e promover o aumento do nimero de células de
Salmonella sp. A amostra pré-enriquecida € incubada por 18 a 24 horas em dois diferentes
caldos sel etivos (mei os de enriquecimento) porque aresisténciade Salmonella sp. aos agentes
seletivos é variavel entre as cepas.

A etapa seguinte € o plaqueamento seletivo diferencial, que objetiva promover o
crescimento de col6nias de Salmonella sp. com caracteristicas tipicas que as diferenciem dos
competidores, para posterior confirmacdo sorologica e bioquimica. Os tubos de
enriquecimento seletivo foram agitados e foi estriada uma algada de cada caldo em placas de
dgar entérico de Hectoen (Merck); agar bismuto sulfito (Merck) e agar xilose lisina
dexosicolato (Merck). As placas invertidas foram incubadas a 35°C em estufa bacteriol 6gica
por 24 horas e, apods este periodo, foi verificado se haviadesenvolvimento de coldnias tipicas
de Salmonella sp.:

- Agar Hectoen (HE): col6nias negras ou verde-azul adas com ou sem centro negro;

- Agar bismuto sulfito (BS): colOnias marrons, cinzas ou pretas, com ou sem brilho

metélico;
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- Agar xilose lisina desoxicolato (XLD): col6nias cor de rosa escuro ou vermelhas
transparentes, com ou sem centro negro.

A fase de confirmag&o tem por finalidade verificar se as col6nias tipicas obtidas nas
placas sdo reamente coldnias de Salmonella sp., por meio de provas bioquimicas e
soroldgicas. Para a triagem bioquimica, o crescimento foi inoculado em agar triplice agUcar
ferro (Merck), com o auxilio de uma agulha bacterioldgica, perfurando a base em
profundidade e realizando movimentos de estrias na superficie. Sem flambar a agulha, foi
perfurada a base do agar lisina ferro (Merck), duas vezes, em diferentes locais, e deslizada a
agulha pelo centro da superficie do agar. Ambos os tubos foram incubados a 35°C em estufa
bacteriol6gica durante 24+2 horas. As culturas de Salmonella sp. apresentaram o seguinte
aspecto:

- Agar triplice aglcar ferro (TSI): superficie alcalina (vermelha) e base écida
(amarela) com ou sem producdo de gés e/ou H,S (escurecimento do meio);

- Agar lisina ferro(LIA): reacdo alcalina (roxo) na base do tubo com ou sem
producéo de gas e/ou H,S (escurecimento do meio).

Através de uma alcga bacteriol 6gica, foram repicadas, a partir do &gar triplice agUcar
ferro, as culturas com aspecto caracteristico paratubos de ensaio contendo:

- Cado uréia (Merck) - teste de urease: foi transferida uma acgada com inéculo
pesado, incubada a 35°C em estufa bacteriol 6gica durante 24+2 horas, juntamente com um
tubo contendo o0 meio ndo semeado, para controle. As culturas de Salmonella sp. séo urease
negativas e, portanto, ndo causam modificacéo na cor do meio;

- Caldo triptona 1% (Difco) - teste de indol: foi transferida uma a¢ada com inéculo
leve e incubado a 35°C em estufa bacterioldgica durante 24 horas. Da cultura em caldo
triptona, foi transferida uma algada com inoculo leve para tubo de ensaio contendo caldo
malonato modificado (teste de maonato). O caldo triptona restante foi utilizado para a
realizagdo do teste de indol, através da adi¢cdo de 0,3 ml do reagente de Kovacs e leve
agitacdo. O desenvolvimento de um anel vermelho-violeta na superficie do meio de cultura
indicateste positivo; se 0 anel permanece amarelado, da cor do reagente de Kovacs, o teste é
considerado negativo. O desenvolvimento de varios tons entre vermelho e rosa indica teste
indeterminado. As cepas de Salmonella sp. sdo indol negativas;

- Cddo vermelho de fenol (Merck) suplementado com 0,5% de dulcitol: foi
transferida uma algada com inéculo pesado, com posterior incubacdo a 35°C em estufa
bacteriologica por 48 horas, com a tampa ligeiramente afrouxada. Apds este periodo, foi

observada a ocorréncia de viragem é&cida do indicador, alterando a cor do meio de
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avermelhada para amarela (teste positivo). Viragem alcalina do indicador (de avermelhado
para rosa escuro) ou ndo ateracdo da cor do meio indicateste negativo. A maioriadas cepas
de Salmonella sp. fermenta o dulcitol;

- Caldo vermelho de fenol suplementado com 1% de lactose ou sacarose: foi seguido
0 mesmo procedimento descrito para o teste de fermentagdo do dulcitol, substituindo-o por
1% de lactose ou sacarose. A maioriadas cepas de Salmonella sp. ndo fermenta alactose e a
sacarose;

- Agar citrato de Simmons (Merck) inclinado: com uma agulha de inoculag3o, foi
transferido um indculo leve da cultura, picando o fundo e estriando arampa. O tubo foi entdo
incubado a 35°C em estufa bacteriol6gica por 96 horas. Apds este periodo, observou-se se
havia crescimento com viragem acalina do indicador, alterando a cor do meio de verde para
azul (teste positivo); ou se a cor do meio se mantinha inalterada (teste negativo). A maioria
das cepas de Salmonella sp. € citrato positiva.

Para realizac&o de sorologia, as culturas caracteristicas foram repicadas, a partir do
agar TSI, paratubos de ensaio contendo agar nutriente (Merck) e incubadas a 35°C em estufa
bacteriol 6gica durante 24+2 horas e entdo submetidas a prova sorol 6gica, do seguinte modo:

- foram marcados dois quadrados de aproximadamente 1,5 — 2,0 cm? em umalamina
de vidro limpa e desengordurada com &lcool;

- apartir do agar nutriente, foi transferida uma algada para cada um dos quadrados
demarcados e entdo adicionada uma gota de solucéo salina fisioldgica estéril a cada um dos
guadrados, com emulsificagdo posterior da cultura;

- sobre um dos quadrados, foi adicionadauma gotade anti-soro somatico polivaente
anti-Salmonella sp., com posterior emulsificagdo. A [aminafoi movimentada continuamente
por 2 minutos, com delicados movimentos de inclinagao e rotagao;

- a formagdo de grumos apenas no quadrado que contém o anti-soro somético
polivalente caracterizava resultado positivo. A formagdo de grumos no quadrado que n&o
contém o soro (controle negativo) indicava que a cultura era auto-aglutinavel e ndo podia ser
caracterizada como positiva;

- foi realizado em paralel o a aglutinagdo em laminacom cepade referéncia.
3.5.3 Contagem de bolores e leveduras

Foi redlizada pelo método da contagem-padrdo em placas (CPP) denominada

semeaduraem profundidade (técnicado pour plate), aqual permite avisualizagdo de coldnias
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e a contagem de unidades formadoras de col6nias (UFC) presentes na amostra sob analise. A
aplicacdo do método € possivel através do uso de diluigdes seriadas (BRASIL, 1991/1992).

Foram empregadas as seguintes dilui¢des decimais: 0,01 ml, 0,001 ml e 0,0001, as
guais foram preparadas conforme descrito em 3.5.1 e foram transferidos assepticamente 1 ml
de cada diluicéo paraplacas de Petri estéreis devidamente identificadas, em duplicata. A cada
placa foram adicionados cerca de 13 ml de agar batata (Difco) previamente fundido e mantido
a 45°C. Ap6s homogeneizagdo cuidadosa, as placas foram incubadas invertidas entre 22 e
25°C em estufa bacteriol dgica por 72 horas. Foram selecionadas as placas que continham de
10 a 150 col6nias, contadas em contador de col6nias do tipo Quebec.

3.5.4 Contagem de bactérias heterotr 6ficas

Foi efetuada através método da contagem-padréo em placas (CPP) denominada
semeadura em profundidade (técnica do pour plate) e uso de dilui¢des seriadas. Para este
ensaio, foram empregadas somente duas repeticoes.

Foram utilizadas as seguintes dilui¢cbes decimais: 0,01 ml e 0,001 ml, que foram
preparadas conforme descrito em 3.5.1 e transferidos assepticamente 1 ml de cada diluicéo
para placas de Petri estéreis devidamente identificadas, em triplicata. A cada placa foram
adicionados cerca de 13 ml de &gar tripticase de soja (Difco) a 20%, previamente fundido e
mantido a 45°C. Apds homogeneizagdo cuidadosa, as placas foram incubadas invertidas a
35°C em estufa bacteriol 6gica por 72 horas. Foram selecionadas as placas que continham de
10 a 150 colbnias, contadas em contador de colnias do tipo Quebec em 24, 48 e 72 horas.

Os resultados obtidos nas analises microbiolégicas foram avaliados quanto a
adequacdo a legislacdo vigente: Resolugdo RDC n. 12, de 02 de janeiro de 2001 — Anvisa
(BRASIL, 2001) e Instrucdo Normativa n. 1, de 07 de janeiro de 2000 — Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2000).

3.6 Analisesfisico-quimicas

A determinagdo de solidos solGveistotais (TSS) foi realizada através dametodologia
descritaem Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz - Métodos Quimicos e Fisicos paraa
Andlise de Alimentos (IAL, 1985) e as demais determinacOes, através da metodologia
constante em M étodos Fisico-Quimicos para Anadlise de Alimentos (BRASIL, 2005b).
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3.6.1 Determinacéo de solidos soluveistotais (T SS)

Foram transferidas de 1 a 2 gotas da amostra para o prisma de um refratdmetro de
mesa, desprezando-se particul as grandes de polpa. Os graus Brix (°Brix) foram lidos naescala
do aparelho.

3.6.2 Determinagéo eletrométrica do pH

Foi realizada em potenciometro digital calibrado com solugdes tampéo de pH 4,01 e
6,86 de acordo com as instrugdes do manual do fabricante.

Foram medidos 10 ml da amostra e transferidos parafrasco erlenmeyer, adicionando-
se 100 ml de agua destilada. O contetdo do frasco foi agitado até que as particul as ficassem
uniformemente suspensas, sendo o pH determinado imediatamente.

3.6.3 Determinacéo da acidez titulavel

Foram medidos 10 ml da amostra e transferidos parafrasco erlenmeyer, adicionando-
se 50 ml &gua destilada e 2 a4 gotas da solucdo fenolftaeina a 1%; entdo titulou-se com
solucéo de hidroxido de sodio 0,1 M, até colorago rosea.

A acidez em solucdo molar por cento v/m foi cal culada através da seguinte formula:

V x f x 100 = acidez em solug&o molar % v/m
Pxc
V= volume em mililitros da soluc&o de hidroxido de sodio 0,1M gasto natitul agéo;
f= fator da solucéo de hidréxido de sodio 0,1 M;
P= volume em mililitros da amostra usados na titul agdo;
c= 10 (corregdo parasolucdo de NaOH 1 M)

3.6.4 Deter minagdo da acidez em &cido citrico

A acidez em &cido citrico foi cal culada através da seguinte formula:
V xfx M x PM = g de acido citrico % m/v
10xPxn

V= volume em mililitros da solug&o de hidroxido de sodio 0,1M gasto natitulagéo;

f= fator da solucéo de hidréxido de sodio 0,1 M;
M= molaridade da solucéo de hidréxido de sbdio;
PM= peso molecular do &cido citrico (192 g);
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P= volume em mililitros da amostra usados na titul agdo;

n= namero de hidrogéniosionizaveis (3)
3.6.5 Determinacao da relacéo °Brix/acidez total

A relagéo °Brix/acidez total foi calculada através da seguinte formula

°Brix = Relagdo °Brix/acidez total

Acidez em é&cido citrico
3.6.6 Determinacao do teor devitamina C

Foram medidos 5 ml da amostra e transferidos para frasco erlenmeyer, adicionando-
se 50 ml de &guadestilada, 10 ml de solugéo de &cido sulfurico a20% v/v, 1 ml de solugéo de
iodeto de potassio a 10% m/v e 1 ml de solucéo de amido a 1% m/v. Apds agitagao, titulou-se
com solucdo de iodato de potassio 0,002 M até coloragéo azul.

O teor de vitamina C por cento m/m foi calculado através da seguinte formula:

100x V x F=mgdevitaminaC % m/m

P
V= volume em mililitros de iodato de potéssio 0,002 M gastos na titul ag&o;
F=0,8806 (1ml de iodato de potassio 0,002 M equivale a0,8806 mg de acido
ascorbico);

P= massa em gramas ou volume em mililitros da amostra usado natitulagéo
3.6.7 Determinacédo de glicidios redutor es, em glicose

Foram pesadas de 2 a5 gramas da amostra e transferidas para baldo volumétrico de
100 ml, completando-se 0 volume com &gua destilada e agitando-se o baldo. Quando
necessario, o contetdo do baldo foi filtrado em papel de filtro seco e recebido em frasco
erlenmeyer. O contetdo do baldo ou, em alguns casos, o filtrado, foi transferido para bureta.
Em um baldo de fundo chato foram colocadas, com o auxilio de pipetas, cada uma das
solugdes de Fehling A e B e 40 ml de égua destilada. O baldo foi aguecido até aebuli¢do (em
forno microondas) e foi entdo adicionada, as gotas, a solugdo da bureta sobre a solugdo do
baldo em ebulicdo, com agitacdo continua, até que esta solucdo passasse de azul aincolor,
com um residuo vermelho de Cu ;0 (éxido cuproso) no fundo do bal&o.
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O percentual de glicidios redutores em glicose foi calculado através da seguinte
formula
100 x A x_a= glicidios redutores em glicose, por cento, m/m
PxV
A= volume em mililitros da solucéo de P gramas da amostra;
a= massa em gramas de glicose correspondente a 10 ml das solugdes de Fehling;
P= massa da amostraem gramas;,
V= volume em mililitros da solucéo da amostra gasto natitulacéo.

Para este ensaio, foram analisadas apenas as polpas dos sabores acerola e maracuj,
num total de 30 amostras (2 sabores x 5 marcas x 3 repeticoes).

Os resultados encontrados nas analises fisico-quimicas foram avaliados quanto a
adequacao aos Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQs) de cada pol pade fruta, estabel ecidos
pela Instrucdo Normativa n. 1, de 07 de janeiro de 2000 — Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (BRASIL, 2000).

3.7 Avaliagéo da perda de vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado antes do inicio da armazenagem (logo apds a
coleta), correspondendo ao dia l; e nos dias 15, 30, 45 e 90; de acordo com atécnicadescrita
no item 3.6.6 (BRASIL, 2005b). ParaapolpadamarcaA, o dial correspondiaa4 mesese 15
diasde fabricacéo das amostras; enquanto que, paraapolpadamarcaB, o dial correspondia
a 14 dias de fabricagéo. A perda de vitamina C durante o armazenamento foi quantificadaem

percentual cumulativo.
3.8 Tratamento estatistico dos dados

Os dados resultantes das andlises fisico-quimicas foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA), no Experimento Fatorial 5x4, em Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), sendo analisadas cinco marcas de polpas de frutas e quatro diferentes
sabores, em trés repeticdes. Quando constatada significancia pelo teste F, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.

A relacdo entre o percentual de amostras contaminadas na andlise microbiologica e
parédmetros fisico-quimicos foi anaisada através do coeficiente de correlagdo de Pearson,
entre as seguintes varidveis: percentual de amostras contaminadas, pH, acidez em solucéo

molar e acidez em &cido citrico.
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As andlises estatisticas foram efetuadas utilizando-se o Programa GENES (CRUZ,
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Avaliacgao do processo produtivo

As informagdes colhidas através da visita técnica e aplicagdo da lista de verificagcdo

nas empresas produtoras das marcas B, C, D e E encontram-se resumidas no apéndice D.
4.1.1 Documentos de autorizacao para funcionamento

Quanto & documentac&o de autorizacdo para funcionamento da industria, 50% das
empresas visitadas ndo possuiam registro na Delegacia Federal de Agricultura (DFA), 25%
possuiam e 25% encontravam-se em fase de renovacdo do registro. O fato de existirem
fébricas funcionando irregularmente € um obstacul o para a expansdo do setor, umavez que a
gualidade das polpas de frutas produzidas localmente passa a ser duvidosa pelo néo
atendimento a esta premissa béasica.

Entre as indUstrias avaliadas, somente as duas (50%) gue estavam |egal mente aptas
parafuncionar possuiam responsavel técnico. A responsabilidade técni caem estabel ecimentos
relacionados a &rea de alimentos € prevista na legislagdo vigente no pais, umavez que este
profissiona possui conhecimentos acerca do sistema APPCC (Andlises de Perigos e Pontos
Criticos de Controle), da ecologia de microrganismos patogénicos e deterioradores, de
toxicologia aimentar, de planos de amostragem, entre outros. Deste modo, a importéancia de
responsavel técnico na industridizacdo de polpas de frutas é indiscutivel, pois este
profissional possui competéncia para elaborar as Boas Préticas de Fabricacdo; aprovar ou
rejeitar matérias-primas, insumos, produtos, procedimentos, equipamentos e utensilios;
avaliar registros de producéo e controle, afim de assegurar que ndo foram cometidas falhase,
Se essas ocorrerem, providenciar a corregdo e investigagdo das causas, supervisionar o
processo produtivo para garantir o seguimento dos métodos de producgdo estabel ecidos nas
Boas Préticas de Fabricacdo; adotar métodos de controle de qualidade adequados, bem como
procedimentos a serem seguidos no fluxo produtivo que garantam aidentidade e qualidade do
produto; adotar o método APPCC para a garantia da qualidade do produto (BRASIL, 1993;
1997a; 1997b; 2002). Além de acarretar prejuizos devido a falta de controle do processo
produtivo, a auséncia de responsavel técnico em 50% das industrias visitadas € preocupante

do ponto de vista da salide publica, pois ndo h& garantia de seguranga nas polpas produzidas.
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4.1.2 I nstalagdes e edificacao

Das quatro industrias visitadas, trés se localizavam no perimetro urbano do
municipio de Boa Vista e uma delas em uma localidade fora do perimetro urbano do
municipio.

A capacidade de producgdo diédria das indUstrias andlisadas era bastante variavel: de
250 kg até 800 kg diarios, sendo que uma das industrias ndo sabiainformar o seu rendimento
maximo didrio.

Todas as empresas visitadas estavam instaladas em prédios adaptados, ou segja, locais
gue ndo foram construidos especialmente para este fim. Apenas em uma (25%) o prédio era
ocupado exclusivamente com as instalagbes industriais; enquanto que outra dividia suas
instalagdes com aresidénciado proprietario e as demais (50%) se localizavam em feira. Estas
condi¢Bes de ocupacdo sdo similares as constatadas por Bastos; Feitosa; Oliveira(1999a) que,
ao avaliar empresas produtoras de polpas de frutas nos estados da regido Nordeste,
verificaram que espagos de residéncias familiares eram aproveitados para unidades de
producéo.

Quanto ao acesso as instalacBes industrias, este era direto e independente em 50%
das empresas visitadas. Nenhuma das industrias apresentava suas instal agdes livres de focos
de insalubridade e apenas uma (25%) apresentava layout adequado (ordenado, linear e sem
cruzamento), com fluxo produtivo que evita a contaminagéo cruzada e protecdo fisica contra
pragas e insetos. Segundo alegislacdo, aindustria deve ter suas instalagbes livres de focos de
insalubridade, o layout e o fluxo de producédo devem evitar contaminagdes cruzadas e permitir
limpeza fécil e adequada, com protecdo fisica contra insetos, roedores e pragas (BRASIL,
1997a; 1997b). A existéncia de telas nas janelas e portas € importante para proteger os
alimentos, pois estas impedem a entrada de insetos, roedores e outros, diminuindo a
probabilidade de contaminagdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Em trabalho efetuado em
Maringa (PR), os autores observaram que 47% dos estabelecimentos comerciais de
manipulagdo de alimentos analisados apresentaram auséncia ou ma conservacdo das telas
(VEIGA et al., 2006).

As fébricas localizadas em feira (50%) estavam instaladas em boxes e ndo possuiam
paredes e divisorias, 0 espaco de cada produtor era delimitado apenas por equipamentos e
utensilios (figura 2). Nestas industrias, a cobertura era de telha de amianto e o piso era de
cimento grosso e sem inclinag&o. Paraas demaisindustrias vistoriadas, foi observado que uma

(25%) possuia paredes e divisorias em PVC (policloreto de vinila) e outra apresentava estas
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estruturas em alvenaria, pintadas com tintaa 6leo; entre estas, todas possuiam forros em PVC
e piso de ceramica, porém em apenas umadel as haviainclinagéo suficiente parao escoamento
das aguas. Desse modo, observa-se que asindustrias avaliadas ndo apresentavam instalacbes
de acordo com a legislagdo, pois esta recomenda que as paredes segjam lisas, sem fendas,
faceis de lavar e desinfetar; os tetos ou forros devem impedir o acimulo de sujidades e devem
ser féceis de lavar; e os pisos devem ser impermeaveis, de fécil limpeza e desinfeccéo, ndo
devem apresentar rachaduras e ndo devem permitir o acimulo de liquido (BRASIL, 19974
1997b).

Figura2 —Vistageral daareade producdo de polpas de frutas em feira.

Em relagdo as fabricas instaladas em feira, a situacdo era ainda mais grave, pois a
estruturafisica e alocalizagéo (figura 3) destas eratotalmente inadequada, propiciando que 0
produto sofresse contaminagdes de diferentes naturezas.

O estado de conservagdo das instalagdes (paredes, divisorias, pisos, ralos, canaletas,
tetos, portas, janelas, telas) foi também objeto de avaliagdo e, em apenas uma das fabricas
(25%), foi considerado razoavel. Nas demais, as instalagdes foram consideradas em mau
estado de conservagado, sendo este resultado condizente com outras avaliagoes realizadas em
estabelecimentos produtores e comercializadores de alimentos no pais. Segundo estudo
efetuado por Bastos; Feitosa; Oliveira (1999a) em industrias produtoras de polpas de frutas

nos estados daregi&o Nordeste, as condigdes de pisos, janel as e forros das empresas avaliadas
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ndo estavam dentro das normas previstas para agroindustrias de alimentos. Em pesquisa
realizada em estabelecimentos comerciais de manipulacdo de alimentos em Maringa (PR),
Veiga et a. (2006) verificaram que 97% destes apresentavam precarias condigdes de
conservagao.

Figura3 — Vistageral daéreade producéo e comercializacdo de polpas de frutas em feira.

Em relacdo ailuminacdo e instal agdes el étricas, 50% das fabricas foram consideradas
satisfatérias e de acordo com a legislagdo (BRASIL, 1997a; 1997b). Quanto a ventilacdo,
50% delas apresentavam ventilac8o adequada; porém, paraas fabricasinstaladas em boxes de
feira, este item ndo foi avaliado, uma vez que estas indUstrias eram cobertas, mas nao
possuiam paredes e divisorias.

Nenhuma das empresas avaliadas possuia pia exclusiva para higienizacdo das méaos
na érea de producao; resultado andlogo ao obtido por Veigaet a. (2006) em estabel ecimentos
comerciais de manipulacdo de alimentos do municipio de Maringa (PR). Este aspecto &
importante, uma vez que as pessoas que trabalham em éreas de manipulagdo de alimentos
devem lavar as maos frequentemente (BRASIL, 1997a; 1997D).

O habito da lavagem das méos proporciona maior seguranga em relacdo a
contaminacdo dos aimentos, uma vez que o manipulador € o principa agente disseminador
de microrganismos. Este fato pode ser comprovado através de estudo das condi¢des de
manuseio de caldos de cana comercializados em Sao Carlos (SP), no qual foram detectados
coliformes termotolerantes nas maos de 37% dos manipuladores, com contagens de
organismos heterotroficos atingindo valores de até 2,0x10° UFC/médo e presenca de
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Escherichia coli em uma amostra (OLIVEIRA et al., 2006). Por suavez, Bastos et al. (2002)
em avaliacdo microbioldgica das méos de manipuladores de polpas de frutas congeladas
verificaram a auséncia de coliformes fecais em 100% das amostras analisadas; contudo,
observaram a presencga de Staphyl ococcus aureus em 6% das amostras.

Todas as industrias possuiam sanitérios, mas em apenas uma del as estes eram de uso
exclusivo dos funcionarios. Nas demais, os sanitérios eram compartilhados: em uma das
fabricas, localizava-se naresidéncia anexa as instalagfes industriais; e, nas fabricas instaladas
em feira, os sanitarios disponiveis eram de uso col etivo de todas as pessoas que circulavam na
feira. Quanto a existéncia de vestiarios, apenas uma das empresas possuia essa dependéncia.
Segundo a legislacdo, os estabelecimentos devem dispor de vesti&ios e banheiros
convenientemente situados (BRASIL, 1997a; 1997b). No caso das industrias em que estes
aspectos ndo se enquadravam nas recomendacdes, a possibilidade de contaminagdes € maior,
uma vez que, aém de os sanitarios localizarem-se em local inapropriado, ndo havia pia para
higienizagcdo das mé&os na &rea de producéo.

A maioria (75%) das industrias tinha o seu lixo recolhido através da coletapublicae
uma delas, por situar-se fora do perimetro urbano, desprezava-o em um depdsito proprio.
Quanto ao destino dos residuos da industridizacdo, uma industria utilizava-os como
fertilizante, duas (50%) comercializavam-os com fabricantes de ragdes e uma (25%)
descartava-os diretamente no lixo.

Em relagdo a rede de esgoto, 50% das indUstrias possuiam fossa séptica e igual
percentual lancava seus dejetos na rede publica. O sistema de eliminac8o desses efluentes
deve ser mantido em bom estado de funcionamento (BRASIL, 1997a; 1997b); contudo, este
aspecto ndo foi avaliado no presente estudo.

A maior parte das industrias (75%) era abastecida por agua tratada proveniente da
rede publica e uma obtinha a &gua de poco artesiano, tratando-na posteriormente através de
um clorador. Apenas uma industria ndo possuia caixa d’ agua, sendo que as situadas nafeira
utilizavam a caixa d' &gua central daquele local. As empresas analisadas estavam de acordo
com o preconizado nalegislagdo, pois eram abastecidas com &gua potavel. Contudo, néo era
realizado o controle da potabilidade da agua conforme recomendado (BRASIL, 1997g;
1997b), o que é preocupante principalmente para a industria que utilizava a &gua de pogo
artesiano. Bastos; Feitosa; Oliveira (1999a) ao avaliar a agroindustria de polpa de fruta nos
estados da regido Nordeste, constataram que 60% das fébricas estudadas utilizavam a dgua da
rede publica; as demais eram supridas por &gua minera ou abastecimento préprio (pogos

artesianos, fontes, serras), apos sofrer processo de filtragdo e tratamento especifico. Em
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estudo do cenério tecnol dgico de processamento de pol pas de frutas congeladas no estado da
Paraiba, foi verificado que a &gua utilizada nas fabricas avaliadas era proveniente de pogos
artesianos em 71,42% dos casos, sendo clorada posteriormente; contudo, de modo semelhante
ao observado no presente trabalho, a concentracéo de cloro utilizada neste processo néo era
conhecida, 0 que pode levar a presenca de residuos de cloro ou a ndo eliminagdo dos
contaminantes (BASTOS et al., 1999D).

Nenhuma das industrias avaliadas realizava controle de pragas, 0 que estava em
desacordo com alegislagcdo vigente, umavez que estas podem contaminar os alimentos direta
ou indiretamente, constituindo-se em vetores de inimeras doengas. O controle integrado de
pragas, ao incorporar agdes preventivas e corretivas paraimpedir a atragéo, o abrigo, 0 acesso
e a proliferacdo destas, € um aspecto de fundamenta importéncia para a seguranca do
alimento (BRASIL, 2002). Para as fébricas instaladas em feira, a atracdo e proliferagdo de
pragas sdo favorecidas, devido a natureza dos produtos comercializados, além dainadequacéo
da estruturafisica

4.1.3 Equipamentos e utensilios

Em 50% das indUstrias avaliadas, os equipamentos e utensilios eram de ago
inoxidavel e as superficies eram lisas, impermeaveis, resistentes, ndo absorventes e de f&cil
higienizagao (figura4).

Figura4 - Area de produc&o de polpas de frutas.
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Em apenas uma (25%) delas, os equipamentos e utensilios encontravam-se em bom
estado de funcionamento e higienizacéo e distantes do piso, de paredes ou de outros
equipamentos, a fim de facilitar a operagdo de limpeza. Em todas as empresas, 0s
eguipamentos e utensilios encontravam-se em numero suficiente; entretanto, em nenhuma
delas era realizada manutencdo preventiva. Quanto aos utensilios de limpeza, em todas as
fabricas estes eram de uso exclusivo para este fim.

4.1.4 Higiene do estabelecimento

Em nenhuma das fébricas avaliadas os procedimentos de higienizacdo estavam
escritos e disponiveis; resultado similar ao obtido por Bastos; Feitosa; Oliveira (1999a) em
avaiacdo de empresas produtoras de polpas de frutas nos estados da regido Nordeste;
entretanto, em todas, a higienizag&o erarealizada imediatamente apds 0 uso.

Quanto aos passos da higienizacdo, observou-se que: 100% das industrias avaiadas
realizavam a pré-lavagem; 75% delas aplicavam detergentes; 100% realizavam a lavagem
final; 75% efetuavam a etapa de desinfeccdo com compostos clorados (agua sanitaria); porém,
aconcentragdo de cloro e o tempo de contato ndo eram padronizados e sequer conhecidosem
nenhuma das fébricas que utilizavam este agente. Segundo Bastos et al. (1998), autilizagcdo de
cloro na sanitizagdo dos equipamentos empregados na producdo de polpas de frutas
congeladas deve ser realizada através de solugdo com 200 ppm de cloro ativo, durante 15
minutos de contato. Apenas uma empresa (25%) afirmou que havia treinado os funcionarios
para os procedimentos de higienizacdo. Para evitar contaminagdes, o pessoal envolvido no
fluxo produtivo deve conhecer estes procedi mentos.

Em uma Unica industria (25%), os equipamentos e utensilios mostravam-se limpos
ao contato visual e tétil e eram guardados de modo que ficassem protegidos de
recontaminagao (poeira, insetos, etc).

Os produtos de limpeza utilizados eram de uso doméstico, e ndo industria, em todas
asindustrias visitadas. De acordo com alegislacéo, os detergentes e desinfetantes devem ser
convenientes para a finalidade pretendida e aprovados pelo érgdo oficid competente
(BRASIL, 1997a; 1997b). Umavez que os produtos de higienizagdo empregados ndo eram de
uso industria, ndo foi avaliado se a utilizag&o destes era feita de maneira correta, ou seja, de
acordo com as instrugdes do fabricante quanto a diluicdo, tempo de contato e modo de

uso/aplicagao.
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O emprego de produtos de limpeza ndo especificos para a finalidade aumenta a
vulnerabilidade das polpas de frutas produzidas nestes estabelecimentos a contaminagdo
microbiana, devido a ineficiéncia do agente de limpeza; bem como a contaminagdo quimica
por residuos destes agentes. Observou-se, nas industrias avaliadas, grande deficiéncia de
informacBes tecnol dgicas quanto a utilizagdo de cloro e técnicas de sanitizag&o, ou seja, 0s
procedimentos de higienizagéo nestas unidades produtivas eram realizados empiricamente;
portanto, ndo ha garantia da sua eficiéncia, 0 que repercute negativamente na qualidade das
polpas de frutas produzidas. Segundo dados de estudo realizado por Veiga et a. (2006) em
Maringa (PR), 35% dos estabel ecimentos comerciai s de manipulagdo de alimentos analisados

n&o encontravam-se em boas condic¢des de organizagdo, limpeza e higienizago.
4.1.5 Manipuladores

Em nenhuma das empresas avaliadas os manipul adores haviam recebido treinamento
sobre higiene pessoal, seguranga de alimentos e boas préticas. Umavez que os manipul adores
de alimentos tém um papel fundamenta na prevencdo de doencas de origem alimentar, a
legislacdo preconiza que todos estes funcionarios recebam instru¢des adequadas e continuas
em higiene pessoal e sanitéria, visando adotar precaugfes que evitem a contaminacdo dos
alimentos, o que ndo estavasendo cumprido pelasindulstrias em questdo. Em estudo realizado
com industrias produtoras de polpas de frutas nos estados da regido Nordeste, somente os
estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Alagoas, Sergipe e Bahia tiveram capacitagdo de
mao-de-obra, a qual foi realizada por 6rgdos governamentais (BASTOS; FEITOSA;
OLIVEIRA, 1999a). De acordo com os resultados de questionario aplicado a manipuladores
em estudo de avaiac8o microbiol6gica e de condigbes de manuseio de caldo de cana
comercializado em S&o Carlos (SP), 57% dos mani puladores ndo conheciam aimportanciada
higienizacdo de equipamentos e utensilios na prevencdo de doengas transmitidas por
alimentos e 62% destes trabal hadores ndo adotavam quaisguer préticas higiénico-sanitarias na
manipulagdo de alimentos (OLIVEIRA et al., 2006).

Em 50% das industrias, correspondentes as marcas B e C, eram realizados exames
meédicos e laboratoriais por ocasido da renovagdo da carteira de salde. Nas demais, por ndo
terem documentagdo de autorizagdo para funcionamento, os funciondrios ndo possuiam
carteira de salde e nem eram submetidos a qualquer exame. As pessoas que mantém contato
com alimentos devem ser submetidas a exames médicos e |laboratoriais que avaliem sua

condicéo de salde antes do inicio de sua atividade e/ou periodicamente apds o inicio desta
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Estes exames também devem ser feitos em ocasides em que houver indicagéo, devido arazdes
clinicas ou epidemioldgicas (BRASIL, 1997a; 1997b). Inumeros casos de toxinfeccdo
alimentar ocorrem devido a contaminacéo dos alimentos pel os manipuladores (VEIGA et al.,
2006), umavez que o estado de salde destes, juntamente com as suas préticas higiénicas, tém
influénciadireta na qualidade final do produto.

Os artigos pessoais dos funcionarios eram mantidos afastados da &rea de produgéo
em 50% das industrias. O restante das empresas estava em desacordo com alegislac&o, pois
esta recomenda que ndo devem ser guardados artigos pessoais na érea de manipulagdo de
alimentos, devido ao risco de contaminagéo do produto.

A aparénciageral (pele sem ferimentos ou |esdes, cabel os total mente cobertos, unhas
curtas, limpas e sem esmalte, homens sem barba, sem adornos) n&o eraadequadaem nenhuma
das industrias. Em apenas uma delas (25%), os manipuladores higienizavam as maos nos
momentos adequados.

Quanto a utilizagdo de EPIs (equipamentos de protecdo individual), em todas as
industrias foi observado o0 uso de algum equipamento, sendo 0s mais comuns gorro, jaleco,
luvas e botas. Entretanto, em nenhuma das fébricas os manipuladores utilizavam todos os
EPIs necessarios (gorro ou boné, mascara, luvas, macacdo, botas, avental), limpos e bem
conservados. Estes resultados sdo condizentes aos obtidos por Bastos, Feitosa; Oliveira
(1999a) em pesqguisa com funciondrios de agroindustrias de polpas de frutas da regido
Nordeste.

4.1.6 Producéo

Algumas matérias-primas (frutas) utilizadas pelas indUstrias visitadas eram oriundas
de outros estados daregido Norte, principalmente do Amazonas, pois em determinadas épocas
do ano o estado de Roraima ndo as tem disponiveis ou a quantidade ofertada pela producéo
local é insuficiente. Este fato aplica-se principalmente ao cupuagu, sendo que muitas vezes
este era comprado na forma de polpa pelas industrias avaliadas, as quais apenas embalavam-
na e comercializavam-na.como de producéo propria; contudo, ndo realizavam nenhum tipo de
controle de qualidade do produto. Quanto ao controle da procedéncia (origem e transporte
adequado) das matérias-primas, apenas 50% das empresas realizavam este procedimento. Ao
andisar empresas produtoras de polpas de frutas do Cearg, foi observado que as frutas
utilizadas eram provenientes de centrais de abastecimento, o que pode acarretar problemas de
gualidade se n&o for realizada a selecé&o dos fornecedores (BASTOS et al., 1998). Segundo
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Bastoset al. (1999b), em avaiagdo das condicdes de producdo de pol pas de frutas congeladas
no estado da Paraiba, 85,7% das empresas estudadas recebiam a matéria-prima de terceiros,
enquanto que, em estudo realizado por Maia (2004) em Boa Vista (RR), foi verificado que as
frutas destinadas a0 processamento de polpas eram distribuidas pelo produtor rural em
condi¢des de transporte inadequadas.

Em todas as industrias a matériaprima era avaiada visuamente antes do
recebimento, com relacdo a caracteristicas como grau de maturacdo, coloragdo e sabor.
Segundo as normas legais, 0 responsavel técnico deve dispor de padrdes de identidade e
qualidade da matéria-prima, afim de controlar os contaminantes passiveis de serem reduzidos
aniveis aceitéveis através dos métodos de producdo empregados (BRASIL, 1997a; 1997b). A
area de recepcdo de matéria-prima de uma das industrias avaliadas pode ser observada na
figura5.

Figura5 - Areade recepcdo de matéria-prima.

As frutas que n&o eram utilizadas imediatamente apds sua chegada a industria eram
armazenadas em camara fria em 100% das empresas (figura 6), sendo que as fébricas
instaladas em feira (50% das industrias analisadas) utilizavam caixas de isopor e freezer para
esta finalidade. Somente uma (25%) industria monitorava a temperatura do armazenamento,
através de termdmetro; contudo, este controle ndo era registrado. A legislagdo preconiza a
manutencdo de registros das operacOes das diferentes etapas da producdo. A situacéo
observada neste estudo é melhor do que a verificada em pesquisa efetuada em industrias de
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polpas de frutas dos estados da regido Nordeste, onde 66,8% dos produtores avaiados n&o
possuiam camaras para armazenamento da matéria-prima, a qual ficavaexposta atemperatura
ambiente por até 24 horas (BASTOS: FEITOSA; OLIVEIRA, 1999a).

Os prazos de vdidade da matéria-prima s6 eram controlados por uma (25%) das
industrias estudadas, o que indica que, nas demaisfabricas, haviaapossibilidade de utilizacgo

de matéria prima com prazo de vaidade expirado, influenciando na qualidade e vida atil do

produto final.

Quanto as etapas do fluxo de producéo, 100% das empresas realizavam apesagem na
recepcdo da matéria-prima. Na pré-selecdo, a separacdo dos frutos maduros e descarte dos
frutos improprios era efetuada em 100% das indastrias. Uma vez que geramente os
produtores de frutas priorizam o mercado de consumo in natura, destinando, na maioria das
vezes, as frutas de qualidade inferior as unidades de processamento de polpa, a sele¢do da
matéria-prima & um procedimento indispensavel. Em estudo realizado nos estados que
compdem aregido Nordeste, foi constatado que 79,1% dasindustrias avaliadas compravam as
frutas de atravessadores e/ou centrais de abastecimento, acarretando perdas de 20% a 30% no
momento da selecdo. Naguelas industrias, esta etapa era realizada de forma manual, através
da verificac8o de caracteristicas gerais e, em alguns casos, andlise de solidos soltveis e pH
(BASTOS; FEITOSA; OLIVEIRA, 1999a). No estado da Paraiba, a selecdo dos frutos era

realizada por todos os produtores de industrias processadoras de pol pas de frutaentrevistados,
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sendo que nenhum deles efetuava analises laboratoriais para complementar esta etapa
(BASTOS et d., 1999b). Segundo Maia (2004), em avaliacéo do processamento de polpas de
frutas em Boa Vista (RR), as frutas que chegavam as fabricas instaladas em feira,
especiamente 0 agai e o buriti, ndo eram submetidas a sele¢do.

A pré-lavagem e alavagem das frutas com &gua clorada eram reali zadas por somente
uma (25%) industria, a qual efetuava esta operagdo atravées da imersdo das frutas em um
tanque, empregando agua sanitéria de uso doméstico, na concentracéo de 1 litro desta para
1000 litros de &gua, resultando numa concentragdo final de 25 ppm de cloro, que é adequada
para este procedimento. As demais empresas (75%) efetuavam apenas alavagem. Esta é uma
etapa critica, onde séo removidas as sujidades e reduzida a cargamicrobianainicial através da
sanitizagio com agua clorada (MORORO, 2000). Nas indlstrias nas quais esta etapa ndo €
realizada adequadamente, vérios elementos como residuos de defensivos agricolas, poeira e
microrganismos podem ser incorporados a pol pa durante o descascamento e despol pamento.
Em empresas produtoras de polpas de frutas dos estados da regido Nordeste avaliadas por
Bastos; Feitosa; Oliveira (1999a), todas utilizavam o hipoclorito de sédio como sanificante
basico. Maia (2004), ao analisar as condicdes de processamento de polpas de frutas em Boa
Vista (RR), constatou que as frutas utilizadas pelas fabricas instaladas em feira ndo eram
submetidas a etapa de lavagem, comprometendo a qualidade do produto final.

A selecdo, ou sgja, a classificagdo final das frutas quanto a firmeza, maturacéo,
machucaduras e defeitos causados por fatores diversos (fungos, roedores, insetos, etc) era
realizada por 100% das industrias estudadas, 0 mesmo acontecendo quanto ao descascamento
e preparo das frutas, que eram realizados manuamente (figura 7). Apenas uma (25%)
industriainformou que, dependendo dafruta, o descascamento eramecanizado. Estaetapaera
realizada em recipientes pléasticos em 50% das fébricas; nas demais, sobre lonas col ocadas no
ch&o ou sobre mesas. O emprego de lonas e a sua colocagdo no chdo ndo é um procedimento
apropriado, pois pode haver contaminacgdo das partes aproveitaveis das frutas.

O transporte para a despolpadeira era realizado através de baldes em 100% dos
casos, sendo que somente uma das empresas empregava baldes de aco inoxidavel nesta
operacdo; nas demais, os baldes eram de pléastico. Todas as fébricas avaliadas eram equi padas
com despolpadeira descontinua, isto é, provida de peneira Unica e efetuando somente a
separacao de polpas e sementes. Este processo erarealizado por prensagem em umainduistria
e, nas demais (75%), por processo centrifugo (figura 8).
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Figura7 - Descascamento e preparo do fruto de maracuja

Segundo pesquisa de Maia (2004) em industrias de polpas de frutas de Boa Vista
(RR), as etapas de preparo e despol pado fruto eram realizados sem observacéo das condicoes
de mani pulag&o recomendadas, resultados condizentes aos verificados neste estudo.

Figura 8 - Despol pamento por processo centrifugo.
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A etapa de acabamento ou refino, que visa melhorar o aspecto visual e a estabilidade
fisica do produto final, era efetuada por 75% das fébricas, as quais realizavam esta operacéo
no mesmo equipamento do despol pamento. Nenhuma das industrias possui 0 tanque pulméo
ou de equilibrio, o qual faz o balango entre a extracéo e o refino com a bomba dosadora da
empacotadeira. O transporte do produto até améaquinade embal ar erarealizado manualmente,
através de recipientes pléasticos, em 100% dos casos.

A maquina utilizada para embalar o produto era simples com termo-soldagem em
todas as fabricas avaliadas (figura 9), sendo o produto embalado em sacos plasticos com
diferentes capacidades em 100% das industrias, de modo semelhante ao descrito por Maia
(2004) em avaliagdo do processo produtivo de polpas de frutas em Boa Vista (RR). Nas
agroindustrias de polpas de frutas dos estados da regido Nordeste avaliadas por Bastos,
Feitosa; Oliveira (1999a), as embalagens utilizadas por cerca de 90% eram de polietileno,
com capacidade para 100 gramas; na Bahia, as polpas eram também embaladas em tonéis,

baldes e sacos de maior capacidade, parafins de terceirizacéo.

Figura 9 — Procedimento de embal agem em méquina simples com termo-sol dagem.
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Em diagnostico das condi¢fes higiénico-sanitérias de equipamentos usados em
fébricas de polpas de frutas congel adas de Fortaleza (CE), Cunha et al. (2000) selecionaram a
despolpa e o0 envase como dois pontos criticos de controle, para 0s quais a contagem de
bactérias aerdbias mestfilas variou de <10 a4,7x10* UFC/cm? na entrada da despol padeira; e
de <10 a9,1x10* UFC/cm? na saida deste equipamento. Em relagio aenvasadora, acontagem
destes microrganismos situou-se entre <10 e 1,2x10° UFC/cm?, sendo estes resultados
indicativos da necessidade de serem aplicadas medidas efetivas de higiene e sanitizagdo na
linha de producéo desta classe de produtos. Nas industrias localizadas em feira avaliadas no
presente trabalho, a despolpa e o envase eram realizados no mesmo ambiente, ou sgja, em
condig¢des que permitiam a contaminagao do produto final; resultado similar ao verificado por
Maia (2004) em avaliacdo de fébricas de polpas de frutas de Boa Vista(RR).

O congelamento era realizado em freezer doméstico em 75% das indUstrias e apenas
uma empregava tunel de congelamento rapido nesta operacdo. O emprego de freezer
domeéstico paracongelar o produto apresentalimitagdes devido ao longo tempo requerido para
o congelamento compl eto, desencadeando reagdes bioquimicas, fisicas e microbiol 6gicas que
influenciam a qualidade do produto (BASTOS; FEITOSA; OLIVEIRA, 1999a; MORORO,
2000). Quanto ao armazenamento, este também era efetuado em freezer doméstico em 75%
das fabricas; sendo que somente uma industria dispunha de camara frigorifica para esta
finalidade, sendo esta a Uinica que armazenava o produto em equipamento exclusivo paraeste
fim. Nas demais (75%), o armazenamento era realizado no mesmo equipamento que o
congelamento (figura 10), o que afeta a qualidade do produto, pois aumenta o tempo
necessario para o congelamento completo do mesmo.

No fluxo produtivo das empresas avaliadas, a polpa de fruta ndo era submetida a
nenhum outro tratamento visando a inibicdo de reacBes quimicas e enziméticas ou areducéo
de microrganismos que possam levar a perda da qualidade. Portanto, o congelamento deve ser
feito o mais rapidamente possivel afim de serem mantidas as caracteristicas da frutafresca. O
emprego de freezer doméstico apresenta limitagdes quanto ao tempo exigido para o
congelamento, pois o processo € bastante lento (FAZIO et al., 2006).

Segundo resultados de Bastos; Feitosa; Oliveira(1999a), o processo utilizado paraa
conservacdo da polpa nas empresas dos estados da regido Nordeste visitadas era o
congelamento; contudo, em 28,5% das empresas do estado da Paraiba era empregada a
pasteurizagdo associada ao congelamento. Dentre asindustrias avaliadas naquel e estudo, 58%
utilizavam o congelamento lento (apenas freezers) e as demai s empregavam uma combinagao

de métodos de congelamento (méquinas hidroalcodlicas ou picoleteiras); para o
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armazenamento, cerca de 60% dos fabricantes estudados utilizavam frezeers domeésticos. Em
industrias de polpas de frutas de Boa Vista (RR), Maia (2004) observou que ndo havia
controle da temperatura durante o congelamento.

Figura 10 - Freezer doméstico utilizado para congelamento e armazenamento.

A partir destas informagdes, observa-se que o sistema de congelamento da maior
parte das industrias avaliadas ndo foi projetado e esta operagdo provavelmente ndo era
eficiente. Além disso, o fato de a maioria das fébricas efetuarem o congelamento e o
armazenamento N0 Mesmo equipamento ndo garante que o produto fique armazenado na
temperaturarecomendada. No caso da industria correspondente as polpas da marca B,
localizada no perimetro rura, o fornecimento de energia era interrompido eventual mente,
comprometendo ainda mais a manutencdo da qualidade do produto, principalmente ao se
considerar o climaquente do estado.

A distribuicdo para o comércio era realizada em veiculo dotado de cAmara fria por
uma (25%) das industrias (marca B). A empresa produtora das polpas da marca C efetuava
este procedimento em veiculo sem camara fria, com o produto acondicionado em caixas de
isopor, enquanto que a industria correspondente as polpas da marca E informou que a
distribuicdo para o comércio so era realizada eventualmente e, quando realizada, 0 meio de
transporte usado era motocicleta. A fébricaprodutoradas polpasdamarcaD, por suavez, ndo
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realizava esta operagao, uma gue suas vendas se concentravam diretamente no consumidor
gue se desloca até a Feirado Passardo, de modo anélogo ao fabricante da marcaE.

Em 100% das industrias avaliadas atemperatura ndo era abaixada a-25°C no periodo
gue antecede a distribuicgo. As condigdes nas quais se realizava a distribuicdo compromete a
qualidade do produto de todos as marcas analisadas, pois ndo ha garantia da manutengdo da
temperatura a -18°C durante esta etapa, devido ao tipo de veiculo utilizado por 50% dos
fabricantes e a ndo reducéo da temperatura no periodo anterior a distribui¢do. Neste aspecto,
as determinagOes da legislacdo ndo estavam sendo cumpridas, pois esta preconiza que o
transporte de produtos acabados deve ser efetuado de modo a impedir a proliferacédo de
microrganismos. Os veiculos de transporte devem atender as boas préticas de transporte de
alimentos; particularmente, os veicul os de transporte de alimentos congel ados devem possuir
instrumentos de controle para verificar a umidade, quando necessario, e a manutengdo da
temperatura adequada (BRASIL, 1997a; 1997b).

Quanto as condi¢des para ocorrer contaminacao cruzadano fluxo produtivo, em 75%
das empresas estas condigcOes estavam presentes, principamente devido ao layout e
armazenamento conjunto de matéria-prima e produto final (figura 11), sendo bastante
provavel que este tipo de contaminagdo acontecesse.

Figurall — Armazenamento conjunto de matéria-primae produto embalado.
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4.1.7 Controles

As andlises laboratoriais para verificagdo da qualidade do produto eram realizadas
por apenas um (25%) fabricante. Ainda assim, estas andlises eram efetuadas por lote da
matéria-prima e ndo por lote do produto, sendo as amostras coletadas pelos fiscais da
Delegacia Federal de Agricultura e enviadas para laboratério daquele 6rgdo em outro estado.
Segundo a legislagdo, deve ser realizada avaliagdo dos riscos de contaminagdo do alimento
nas diversas etapas da producéo, assim como controles de laboratorio, a fim de assegurar
alimentos aptos para o consumo (BRASIL, 1997a; 1997b). A deficiéncia observada em
relacdo aos procedimentos de controle de qualidade nas industrias avaliadas no presente
estudo sdo semelhantes a situacdo descrita por pesquisadores em outros estados do pais. A
maior parte das empresas produtoras de polpas de frutas avaliadas em pesquisa efetuada no
estado da Paraiba tinha o seu controle de qualidade restrito a matéria-primae ao produto final,
sendo que apenas 42,86% das industrias coletavam amostras durante 0 processamento,
avaliando o pH, sdlidos sollveis, acidez e caracteristicas sensoriais em laboratério proprio
(BASTOS et al., 1999b). Em pesquisa efetuada por Bastos; Feitosa; Oliveira (1999a), 40%
das empresas avaiadas nos estados da regido Nordeste do pais conferiam apenas qualidades
sensoriais (cor e sabor) do produto no momento da despolpa e na maioria das unidades ndo
existialaboratorio. A implantacéo de préticas e sistemas de qualidade € imprescindivel parao
desenvolvimento deste ramo agroindustrial, visando agregar vaor ao produto e promover sua
insercao em outros mercados.

Nenhuma das indUstrias avaliadas possuia Manual de Boas Praticas, documento cuja
existéncia em estabel ecimentos produtores de alimentos € exigida pelalegislacdo (BRASIL,
2002). Quanto ao sistema APPCC, foi observado em visitas preliminares que nenhuma das
empresas aplicava-0, motivo pelo qual este item ndo foi incluido na lista de verificagdo. O
desconhecimento da importancia e da necessidade de implantagdo das BPF e de sistemas de
gualidade de modo geral constatados neste estudo também foi observado por pesquisadores
em outros estados brasileiros. Em avaliagdo de industrias de polpas de frutas do Ceara, Bastos
et al. (1998) verificaram que 90% destas desconheciam as normas de Boas Préticas de
Fabricacéo e ndo realizavam controle do processo produtivo. Por sua vez, em estudo que
englobava as empresas produtoras de polpas de frutas de todos estados da regido Nordeste,
Bastos;, Feitosa; Oliveira (1999a) constataram que 40% delas ndo empregavam as Boas
Préti cas de Fabricagéo e, entre os fabricantes do estado de Pernambuco, apenas 23,5% tinham

conhecimento de que aimplantac&o deste sistemaé umaexigénciaprevistaem legislagdo. Em
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pesquisa que explorava o cendrio tecnol dgico da producéo de polpas de frutas congeladas na
Paraiba, foi observado que nenhuma das empresas entrevistadas tinha conhecimento da
legislacdo vigente no &mbito do Ministério da Salide que preconizaaimplantacéo de sistemas
de qualidade em industrias processadoras de alimentos (BASTOS et al., 1999b).

Pelo exposto, verifica-se que as condi¢des de funcionamento da maior parte das
industrias avaliadas eram bastante precérias, exigindo investimentos financeiros e treinamento
de pessoal. Os resultado obtidos estdo de acordo com pesquisarealizada por Maia (2004) em
Boa Vista (RR), que constatou que as etapas do processo produtivo de polpas de frutas das
industrias locais ndo estavam de acordo com a legislagcdo. Estes resultados sdo também
condizentes com estudo realizado por Veiga et a. (2006) em Maringa (PR), onde os
estabelecimentos de manipulagcdo de alimentos avaliados encontravam-se em condigoes
insatisfatorias quanto a limpeza e organizagdo e com pouco conhecimento sobre a adequada
manipulacdo de alimentos.

Quanto a industria fabricante das polpas de frutas da marca A, que néo foi avaliada
por localizar-se em outro estado, as embalagens que acondicionavam o produto
diferenciavam-se das embalagens das marcas locais por trazer impressa a informagéo
nutricional, que é uma exigéncia da legislagdo (BRASIL, 2003) e por apresentar as
informagdes de rotulagem em dois idiomas, além do portugués. Os cuidados tomados pelo
fabricante das polpas de frutas da marca A com relacdo a embalagem conferem maior
seguranca em relagdo ao processo produtivo do fabricante das pol pas desta marca.

O baixo grau de conhecimento e informagéo entre as pessoas que trabalham com
alimentos influencia no seu grau de contaminag&o. Assim, é extremamente necessario que 0s
trabalhadores do setor recebam treinamentos periddicos, sendo esta a principal ferramenta
para se obter alimentos seguros, inGcuos e ricos sob o ponto de vistanutricional . As condi¢des
operacionais, de modo geral, devem ser melhoradas, a fim de atender as exigéncias minimas
dalegislaco e expandir o mercado consumidor atual. A implantagdo de préticas e sistemasde
controle de qualidade é imprescindivel para agregar vaor econdmico ao produto, visando o
crescimento das empresas locais e suainsergdo no mercado. Em contrapartida, as autoridades
sanitérias devem tomar providéncias paraa corre¢do das muitasirregul aridades encontradas, a
comegar pelo registro das fébricas que funcionam a margem do sistema legd, ainda que em
instalacdes providas pelo Governo do Estado.
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4.2 Andlises microbioldgicas

4.2.1 Determinacao do NM P de coliformes totais e NM P de colifor mes ter motoler antes

A Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 — Anvisa (BRASIL, 2001), que
aprova 0 Regulamento Técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos, estabelece
como tolerancia para coliformes termotol erantes em polpas de frutas congel adas, submetidas
ou ndo a tratamento térmico, o valor de 10%g. O pardmetro coliformes totais ndo é
empregado, porém este ensaio foi realizado por ser indicativo da qualidade higiénico-sanitaria
do produto, refletindo as condic¢des da matéria-prima, do ambiente e do pessoa envolvido na
producdo. Nenhuma das amostras de polpas de frutas analisadas excedeu ao méaximo
permitido, sendo que o NMP/g variou de <3 a 4 para coliformes totais; para coliformes
termotol erantes, foi <3 para 100% das amostras. Portanto, todas os |otes analisados estavam
de acordo com a Resolugéo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 — Anvisa (BRASIL, 2001)
em relac&o a este parametro.

O fato de néo ter sido observado crescimento significativo de bactérias do grupo
coliformes nas amostras avaliadas pode ser atribuido a acidez das polpas de frutas, uma vez
gue essa faixa de pH é mais favoravel ao crescimento de bolores e leveduras, em detrimento
das bactérias, devido a capacidade dos primeiros desenvolverem-se em pHs baixos. Estes
resultados séo similares aos obtidos em trés estudos efetuados na regido de S&o José do Rio
Preto (SP) em que 100% das amostras de polpas de frutas estavam adequadas em relagéo a
estes parametros (HOFFMANN et al., 1997; BUENO et a., 2002; FAZIO et a., 2006), bem
como em andlise de polpas de frutas comerciaizadas em Boa Vista (RR), onde Maia (2004)
constatou que todas as amostras estavam de acordo com os padrdes para coliformes totais e
termotol erantes.

Entretanto, em trabalhos com polpas de frutas realizados por outros pesquisadores,
foi observado o desenvolvimento destes microrganismos, ainda que, em muitos casos, num
pegueno percentual das amostras: em andlise da agroindustria de polpas de frutas de todos os
estados daregi&o Nordeste, Bastos; Feitosa; Oliveira (1999a) constataram que, em relagcdo aos
coliformes termotol erantes, 98% das amostras atendiam ao padréo para sucos concentrados
congelados, uma vez gque na época ndo existia padréo para polpas de frutas. Por sua vez,
Feitosa et al. (1999a), em estudo com polpas comerciaizadas na Paraiba e em Pernambuco,
relataram que 18,8% das amostras apresentaram coliformes totais e 2,8% delas, coliformes

termotol erantes.
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Ao analisar polpas produzidas nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco, Feitosa et al. (1999b), constataram que 86% das amostras apresentaram
coliformes totais entre <3 e 18/g (NMP) e em 14% das amostras os valores variak)am de 1,1 a
46/g (NMP). Naguel e estudo, a presenca de coliformes termotol erantes foi verificada somente
em amostras de polpa de cagju, em valores de 4 a 23 coliformes termotolerantes/g (NMP).
Nascimento et al. (1999) em pesquisa da qualidade microbioldgica de polpas de frutas
produzidas e comercidizadas em S&o Luis (MA), ndo verificaram contaminacdo por
coliformes para a polpa de abacaxi, mas, para polpa de acerola, detectaram coliformes
termotol erantes em 10% das amostras.

Em pesquisa realizada no estado da Bahia, Leite et a. (2000), ao andisar polpa de
goiaba, encontraram resultados que variaram de <3,0 a 1,1x10% NMP/g para coliformestotais,
sendo que 40% das amostras demonstraram auséncia destas bactérias; para coliformes
termotolerantes, as contagens variaram de <3,0 a 4,6x102 NMP/g, e, em 40% das amostras,
ndo foi detectada apresenca deste grupo de bactérias. Naguel e estudo, um elevado percentual
(60%) das amostras de polpa de goiaba e 20% das amostras de pol pa de maracuja estavam em
desacordo com a legislagdo em vigor na época, que estabelecia 0 maximo de 1 coliforme
termotolerante/g para polpas de frutas. Para o sabor maracujé, os coliformes totais variaram
de <3,0 a 4,3x10* NMP/g, sendo que 70% das amostras apresentaram auséncia destes
microrgani Smos; ao passo que, para coliformes termotol erantes, as contagens encontravam-se
numa faixa de variagdo de <3,0 a 9,0 NMP/g e em 80% das amostras, ndo foi detectada sua
presenca.

Em estudo efetuado no estado do Ceara, Lima; Martins; Silva (2001) constataram a
presenca de coliformes totais em 6,9% das amostras analisadas, mas néo verificaram a
presenca de coliformes termotol erantes; enquanto que, em estudo realizado em Teresina (Pl),
15% das amostras apresentaram niveis de coliformes termotolerantes acima do padr&o
(ABREU; NUNES; OLIVEIRA, 2003).

4.2.2 Determinagdo de Salmonella sp./ 25 g

De acordo com a Instrugdo Normativan.® 1, de 07 de janeiro de 2000 — Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2000) e Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de
2001 — Anvisa (BRASIL, 2001), o padréo estabelecido para este microrganismo € auséncia

em 25 gramas, uma vez que a Salmonella sp. é uma bactéria patogénica. Em nenhuma das
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amostrasfoi detectada a presenca deste microrganismo; portanto, paraeste parametro, os lotes
analisados estavam de acordo com os padrdes legais vigentes.

A auséncia de Salmonella sp. constatada neste estudo nédo est4 de acordo com o
resultado de pesquisa realizada por Hoffmann et al. (1997) que, ao analisar polpas de frutas
comercializadas em Sd0 José do Rio Preto (SP), encontraram uma (10%) amostra
contaminada por Salmonella sp. Contudo, o resultado do presente estudo € condizente com 0s
obtidos por Bastos; Feitosa; Oliveira (1999a), Feitosa et al. (1999a), Feitosa et al. (1999b),
Nascimento et al. (1999), Bueno et al. (2002), Abreu; Nunes; Oliveira (2003) e Fazio et al.
(2006) nos quais 100% das amostras apresentaram auséncia de Salmonella sp. e estavam,

portanto, de acordo com alegislacéo.
4.2.3 Contagem de bolores e leveduras

Umavez que a Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 — Anvisa (BRASIL,
2001) n&o estabel ece padrdes para bolores e leveduras em pol pas de frutas, os resultados das
andlises das amostras de polpas de frutas para este grupo de microrganismos foram analisados
frente a legislacdo vigente no &mbito do Ministério da Agricultura, ou seja, a Instrucéo
Normativa n°® 1, de 7 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000). Esta ultima, a0 aprovar o
Regulamento Técnico geral parafixacdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade parapolpade
fruta, inclui a contagem de bolores e leveduras para esta classe de produtos, fixando limites
maximos diferenciados para polpa in natura (5,0x10%g) e para polpa que sofreu tratamento
térmico ou conservada quimicamente (2,0x10%g).

Os vaores obtidos na contagem de bolores e leveduras variaram de <1,0x102 UFC/qg,
verificado em polpa de cupuacu da marca A, até 6,9x10° UFC/g, vaor detectado para polpa
de aceroladamarca B, com umamédiade 5,0x10* UFC/g (tabela 2).

Para todos os sabores, a marca A apresentou a menor taxa de amostras cujas
contagens foram superiores ao padrdo méximo estabelecido para bolores e leveduras; sendo
gue, paraapolpade cupuagu, nenhumaamostra desta marca excedeu o limite. Paraa polpade
goiaba, o percentual de amostras da marca A acima do limite foi igual ao percentual de
amostras da marca C. Todas as marcas, exceto a marca A, apresentaram 100% de amostras

acimado limite para, pelo menos, dois sabores (tabela 2).
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Tabela 2 — Contagens minimas, maximas e médias de bolores e leveduras e
percentual de contaminagdo por estes microrganismos em amostras de polpas de
frutas comercializadas em Boa Vista/ RR.

Percentual de
Sabor Marca Boloreseleveduras (UFC/Q) amostras

contaminadas por

Minimo Méaximo Média bolorese
leveduras*

A 2,0x102  3,6x10° 1,0x103 20
B 57x10°  6,9x10°  1,4x10° 100
Acerola C 7,6x10°  4,7x10°  2,1x10° 100
D 4,0x10° 1,9x10"  1,3x10° 80
E 3,1x10* 59x10" 4,6x10" 100

A <1,0x102 50x102 1,8x10? 0

B 1,1x10°  58x10® 4,2x103 20
Cupuagu C 1,1x10° 3,7x10° 2,2x10° 100
D 2,4x10* 4,5x10"° 3,3x10" 100
E 6,1x10°  8,7x10°  7,6x103 100

A 2,0x10°  8,8x10° 5,1x103 80
B 8,8x10®  7,3x10"  3,0x10° 100

Goiaba C 32x108  2,7x10"  1,1x10° 80
D 1,5x10°  1,3x10°  4,8x10° 100
E 2,6x10* 52x10"° 3,7x10" 100

A 2,0x102  3,8x10° 1,0x10° 20

B 1,9x10° 52x10* 2,0x10" 60
Maracuja C 9,0x10* 2,6x10° 1,4x10° 100
D 1,5x10°  2,3x10*  1,9x10° 100
E 1,3x10*  3,1x10* 2,2x10° 100

* n=20

Do tota de 100 amostras submetidas a contagem de bolores e leveduras, 78%
apresentaram contagens acima do limite estabelecido pela Instru¢céo Normativan® 1, de 7 de
janeiro de 2000 — MA (BRASIL, 2000), conforme apresentado na tabela 3. A marca A, que
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corresponde a pol pa de frutatratada termicamente, foi aque apresentou o menor percentual de
amostras que excederam o limite estabelecido pela legislagcdo para contagem de bolores e
leveduras; enquanto que amarca C, correspondente a polpain natura e com registro no 6rgao
competente, apresentou 0 mesmo percentual de contaminacdo por este grupo de
microrganismos que a marca D, que ndo possui registro no 6rgdo competente. Por sua vez,
todas as amostras de polpas da marca E apresentaram contagens de bolores e leveduras acima
do limite maximo determinado no padrao.

Tabela 3 — Percentual de amostras de polpas de frutas comercializadas
em Boa Vista/RR contaminadas por bolores e leveduras, de acordo com
a marca, em relacdo a0 numero tota de amostras e a0 nimero de

amostras por marca.
Percentual de contaminacao por boloreseleveduras
Marca n=100* n=20**

A 6 30
B 14 70
C 19 95
D 19 95
E 20 100

TOTAL 78

* n°total de amostras
** n° de amostras por marca

Os resultados deste estudo divergem dos obtidos por Hoffmann et al. (1997) e por
Fézio et al. (2006), pois ambos 0s pesquisadores analisaram pol pas de frutas comercializadas
na regido de Sdo José do Rio Preto (SP) e obtiveram contagens de bolores e leveduras
inferiores as observadas no presente trabaho: as amostras analisadas por Hoffmann et al.
(1997) estavam dentro do limite estabelecido pel os padrdes vigentes no estado de S&o Paulo
na época (maximo 103/g), variando de <10 a4,4x10? UFC/g; enquanto que Fazio et a. (2006)
encontraram contagens de bolores e leveduras compreendidas entre <1,0 e 4,0x102 UFC/qg.

Entretanto, as elevadas contagens de bolores e leveduras obtidas no presente estudo
s&o condizentes com os resultados relatados por Feitosa et a. (1999a), em estudo com polpas
comercializadas na Paraiba e em Pernambuco, no qual a contagem de bolores e leveduras
variou de <10 UFC/g a 1,2x10° UFC/g, com 16,9% das amostras acimado limite estabel ecido
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pela legislagdo vigente na época, que era de 5,0x10° UFC/g. Os resultados da presente
pesquisa também estdo de acordo com o de estudo efetuado nos estados do Ceara, Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte, onde Feitosa et al. (1999b) evidenciaram que 24% das
amostras ultrapassaram os limites de crescimento de bolores e leveduras preconizados pela
legislagdo, que era de no méaximo 5,0x10® UFC/g, sendo que as contagens variaram de <10
UFC/g a 1,2x10° UFC/g. Lima; Martins; Silva (2001), em pesquisa realizada no estado do
Ceard, encontraram contagens de bolores e leveduras ainda mais elevadas que as observadas
neste estudo: as contagens deste grupo de microrganismos situaram-se nafaixade <10 UFC/g
a 5x10"° UFC/g. Ressalta-se que o percentua de amostras contaminadas por bolores e
leveduras constatado na presente pesquisa (78%) € superior aos percentuais rel atados pelos
autores acima.

Observou-se que apol pade goiaba apresentou maior percentual de contaminagdo por
bolores e leveduras; enquanto que apol pade cupuagu foi amenos contaminada por este grupo

de microrganismos (tabela 4).

Tabela 4 — Percentua de amostras de polpas de frutas
comercializadas em Boa Vista/lRR contaminadas bolores e

leveduras, de acordo com o sabor.

Percentual de contaminacéo por

Sabor bolores e leveduras*
Acerola 80
Cupuacu 64
Goiaba 92
Maracuja 76

* n=25 (por sabor)

A diferencaentre o percentua de contaminagao entre os sabores poderiaser atribuida
aos distintos pH ou acidez das polpas de frutas. Contudo, ao se realizar a andlise estatistica
destas varidveis por meio do coeficiente de correl agdo de Pearson, verificou-se que ndo houve
correlacéo entre o percentual de contaminagdo e o pH e/ou acidez (tabela 5); portanto, o pH
e/ou a acidez ndo explicam estatisticamente a diferenca entre a taxa de contaminacdo dos
sabores de polpas de frutas avaliadas. Por outro lado, a correlagdo observada entre a acidez
em &cido citrico e a acidez em solugdo molar é esperada, uma vez que se trata do mesmo

parametro, porém expresso de modos diferentes, o que confirma os dados.
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Tabela 5 — Correlagdo de Pearson entre o percentual de amostras
contaminadas por bolores e leveduras, o pH e aacidez para polpas
de frutas comercializadas em Boa VistalRR, de acordo com o

sabor.
Variaveis Correlacdo Alfa (%)

% de contaminagdo x pH 0,5381 53,7106
% de contaminagao x acidez -0,7259 27,4976
em &c.citrico
% de contaminagao x acidez -0,7291 27,1727
em solucao molar
pH X acidez em &c.citrico -0,943 5,4753
pH x acidez em solugdo -0,9431 5,4692
molar
acidez em &c.citrico x acidez 1,0 0,0075 **

em solucgao molar

** : Significativo a 1% de probabilidade pelo testet.

A constatacdo de que o pH ndo explica a diferenga entre o percentual de
contaminacdo dos sabores das polpas de frutas anadisadas é discordante dos resultados de
estudo desenvolvido por Lima; Martins; Silva (2001) que, ao andisar polpas de frutas
congeladas comerciadizadas no estado do Ceara, relacionaram o pH a contaminagdo
microbiana, concluindo que o maor percentual de amostras acima dos limites
microbiol dgicos estabelecidos pela legislagdo em vigor na época ocorreu nas amostras que
apresentavam maior valor de pH. Entretanto, os autores daquele estudo n&o realizaram a
analise estatistica dos dados.

Ainda que tenha sido verificado que ndo ha significancia estatistica entre o
percentual de amostras de cada sabor contaminadas por bolores e leveduras, 0 pH e aacidez,
estes microrganismos sd0 0S agentes que mais comumente causam alteragcOes em frutas e
produtos de frutas, pois a maior tolerancia destes a valores baixos de pH favorece o seu
desenvolvimento nesta classe de produtos (JAY, 2005).

O percentua de amostras de polpa de acerola contaminadas por bolores e leveduras
(80%) no presente trabalho (tabela 4) é superior ao constatado em estudo que abrangia todos

os estados daregido Nordeste, no qual 18,4% das amostras de pol pa de acerola apresentaram-
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se fora dos padrdes para bolores e leveduras, bem como 24,4% das amostras de polpade cgja
e 55% das amostras de polpa de caju, na época comparados aos padroes de sucos
concentrados congelados, umavez que ndo existiam padrdes para polpas de frutas (BASTOS;
FEITOSA; OLIVEIRA, 1999a). Em estudo realizado por Nascimento et al. (1999) em Séo
Luis (MA) com polpas de abacaxi e acerola, 100% das amostras de polpa de abacaxi e 20%
das amostras de polpa de acerola apresentaram contagens de bolores e leveduras acima do
limite (103 UFC/mI) estabelecido pela legislacdo em vigor no periodo de realizacdo da
pesquisa, percentual de contaminagdo inferior ao encontrado na presente pesquisa para a
polpa de acerola. Para este sabor, no presente estudo, as contagens de bolores e leveduras
variaram de 2,0x102 (marca A) a 6,9x10° UFC/g (marca B), conforme apresentado na tabela
2.

Segundo resultados relatados por Leite et al. (2000), relativos a avaiacdo de polpas
de frutas congeladas produzidas no estado da Bahia, 60% das amostras de polpa de goiaba
estavam em desacordo com alegislagdo em vigor na época, sendo que as contagens variaram
de <10 a 7,8 x10* UFC/g; enquanto que, para polpa de maracuja, as contagens variaram de
<10 a 1,7x10° UFC/g, com 70% das amostras apresentando contagens acima do limite
estabelecido pela legislagdo, que na época fixava 0 méximo de 103 UFC/g. No presente
trabalho, 92% das amostras de polpa de goiaba, com contagens que variaram de 2,0x103
(marca A) a 1,3x10°> UFC/g (marca D) e 76% das de polpa de maracujd, cujas contagens
oscilaram de 2,0x102 (marca A) a 2,6x10°> UFC/g (marca C), apresentaram contagens de
bolores e leveduras acima do limite maximo permitido, sendo as contagens e 0s percentuais
de contaminagéo (tabelas 2 e 4) mais elevados do que os descritos naguel e estudo.

Costaet a. (2003), em trabalho sobre conservacdo de polpa de cupuagu por métodos
combinados, obtiveram contagem de 1,1x102 UFC/g para bolores e leveduras, ou sgja, de
acordo com o limite exigido pelalegislacéo. No presente estudo, o percentual de amostras de
polpade cupuagu com contagens de bolores e leveduras acima do permitido pelos padrdes foi
de 64% (tabela 4). As contagens, para este sabor, variaram de <1,0x102 (marca A) a 3,7x10°
UFC/g (marca C), conforme apresentado natabela 2, sendo os valores de contagem méaximae
percentual de amostras contaminadas bastantes superiores aos obtidos naquela pesquisa

Bueno et a. (2002) verificaram a presenca de fungos nas pol pas de frutas estudadas
e, ao realizar a contagem de filamentos micelianos para verificar aqualidade destes alimentos,
concluiram que 53% das polpas analisadas apresentaram porcentagem de campos positivos
destes filamentos acimade 10%, enquadrando-se como produtos inaceitaveis parao consumo

e indicando que foi empregada matéria-prima deteriorada. Com base nestes resultados, 0s
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autores sugeriram que deveria ser incluida na legislagdo vigente a contagem de filamentos
micelianos para pol pas de frutas.

Em raz8o do seu baixo pH, que variou no presente estudo de 3,39 (polpa de
maracuja) a 5,22 (polpa de goiaba), as polpas de frutas avaliadas podem ser classificadas
como acidas. Essa faixa de pH é mais favoravel ao crescimento de bolores e leveduras, em
detrimento das bactérias, devido a capacidade dos primeiros desenvolverem-se em pHs
baixos. A contaminagdo das polpas de frutas por bolores e leveduras também se deve a
tolerancia de algumas espécies de fungos as altas temperaturas utilizadas na pasteurizagéo
destes produtos, bem como as baixas temperaturas, empregadas no armazenamento
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; JAY, 2005). O elevado percentual de amostras
contaminadas por estes microrganismos é preocupante do ponto de vista da salde publica,
uma vez que os fungos podem transformar substratos inadequados em favoraveis ao
desenvolvimento de bactérias patogénicas, além de produzir micotoxinas e causar a
deterioracéo do produto (BRASIL, 1991/1992; FDA, 2001; FAZIO et al., 2006).

As elevadas contagens de bolores e leveduras observadas no presente estudo podem
ser devido a qualidade inadequada da matériaprima, a falhas na higienizacdo e/ou
processamento ou a manutencdo do produto a temperatura inadequada. A fim de garantir a
fabricagdo de um produto isento de contaminagdes, devem ser empregados um controle
sanitério de pessoal e de equipamentos mais efetivo, selecdo criteriosa damatéria-prima, além
de rigoroso controle do processo produtivo e do produto final.

4.2.4 Contagem de bactérias heterotr oficas

A legislagdo em vigor, tanto no ambito da Anvisa (BRASIL, 2001) quanto no do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2000), ndo estabel ece padrbes para
bactérias heterotroficas; entretanto, o ensaio foi realizado por ser indicativo da qualidade
higiénico-sanitéria do produto. Sua presenca em numero elevado indica manuseio, transporte
e conservagdo inadequados.

Do tota de 40 amostras submetidas a contagem de bactérias heterotroficas, os
valores obtidos para este parAmetro variaram de 1,0x10? UFC/g até 4,0x10° UFC/g, com uma
média de 2,0x10* UFC/g. As mais baixas contagens foram verificadas nas polpas de acerola

da marca A e de cupuagu da marca B, ao passo que a mais alta contagem foi observada na
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polpa de cupuagu da marca C. Quanto a polpa tratada termicamente (marca A), esta

apresentou contagens baixas, variando de 1,0x10? UFC/g a 6,0x10% UFC/g (tabela 6).

Tabela 6 — Contagens minimas, maximas e médias de bactérias
heterotréficas em amostras de polpas de frutas comercializadas em

BoaVista/ RR.

Sabor Marca Bactérias heter otr 6ficas (UFC/Q)

Minimo Maximo Média

A 1,0x102  3,0x102 2,0x102

B 7,0x102 2,8x103 1,8x103

Acerola C 2,8x108  3,3x103 3,1x103
D 50x102  6,7x102  59x10°

E 1,2x103 1,5x103 1,4x103

A 1,3x10? 6,7x102  4,0x10?

B 1,0x10? 73x102 42102

Cupuagu C 1,2x10" 4,0x10° 2,1x10°
D 1,8x10°  51x10°  35x103

E 2,7x102 2,5x10° 1,3x10°

A 1,8x103  2,2x103 2,0x103

B 1,3x102 2,0x102 1,7x10°

Goiaba C 1,4x10° 9,3x103 5,4x10°
D 6,3x102 3,1x10° 1,9x10°

E 3,2x103 5,4x10° 2,9x10°

A 3,3x103 6,0x103 4,7x10°

B 5,7x103 9,9x103 7,8x10°

Maracuja C 1,4x103 2,1x108 1,8x10°
D 4,0x102 1,0x10° 7,0x10°

E 3,5x103 4,3x103 3,9x10°

Em pesquisa realizada por Feitosa et al. (1999a), a contagem de bactérias
heterotréficas variou de <10 UFC/g a 1,0x10° UFC/g, atendendo ao limite lega (10° UFC/g)
em vigor na época darealizagcdo daguel e trabal ho. Estes resultados séo bastante proximos aos
obtidos no presente estudo.
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A legislacéo que estabelece o padréo de potabilidade para agua de consumo humano
(BRASIL, 2004) limita como padréo maximo para bactérias heterotroficas o valor de 5,0x102
UFC/ml; portanto, as contagens deste grupo de microrganismos obtidas no presente estudo
podem ser consideradas elevadas, pois atingiram valores de até 4,0x10° UFC/g, com uma
média de 2,0x10* UFC/g (tabela 6). Estas elevadas contagens podem estar relacionadas ao
crescimento quase que insignificante de bactérias do grupo coliforme, uma vez que as
primeiras, por serem incapazes de sintetizar seu proprio alimento, necessitam de umafonte de
carbono organica, além de desenvolverem-se numa velocidade superior aos coliformes,
podendo inibir o crescimento destes devido a competicdo alimentar (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2002).

Dentre os grupos de microrganismos contemplados pel os padrdes legai s para pol pas
de frutas, foi observado crescimento significativo somente de bolores e leveduras. Assim, em
relacdo ao total de amostras analisadas, 78% delas estavam em desacordo com alegislagdo e,
portanto, inadequadas ao consumo humano (tabela 3). Entre as amostras contaminadas, 72%
correspondiam apolpasin natura e 6% as polpas tratadas termicamente.

O percentual de amostras inadequadas verificado no presente estudo é mais elevado
do gue em outras pesquisas, principalmente para as polpas in natura, ou sgja gue séo
produzidas por empresas locais, 0 que indica que o processo produtivo do estado ndo é
satisfatorio. Em avaliacdo realizada com diferentes polpas de frutas encontradas no comeércio
de Sdo José do Rio Preto (SP), Hoffmann et al. (1997) concluiram que 90% das amostras
analisadas estavam de acordo com alegislagdo vigente no ambito estadual; enquanto que, em
estudo com polpas dos estados do Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte,
Feitosa et al. (1999b) concluiram que 76% das amostras avaliadas estavam de acordo com 0s
padrdes. Por sua vez, Lima; Martins; Silva (2001), em estudo realizado no estado do Ceara,
verificaram que 74,5% das polpas avaliadas se enquadravam nos padrdes da legislacéo.
Bueno et al. (2002), ao avaliar polpas de frutas comercializadas em S&o José do Rio Preto
(SP), constataram que 100% das amostras analisadas se enquadravam nos padrdes da
legislacdo em vigor do ponto de vista microbioldgico; ao passo que 85% das amostras
analisadas em Teresina (Pl) estavam de acordo com alegislagdo em vigor (ABREU; NUNES;
OLIVEIRA, 2003). Estudos realizados por Maia (2004) em Boa Vista (RR) e Fézio et a.
(2006) em S&o José do Rio Preto (SP) constataram que 100% das amostras analisadas
estavam dentro dos padroes estabelecidos pela legislacdo em vigor. A diferenca entre o
percentual de amostras em desacordo com o0s parametros legais observada entre o presente

estudo e a pesquisa efetuada por Maia (2004), ambos os trabalhos realizados em Boa Vista
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(RR), pode ser explicada pelo fato de que aquele autor ndo realizou a contagem de bolores e
leveduras, que foi 0 grupo de microrgani Smos que apresentou a maior taxade crescimento nas
amostras analisadas na presente pesquisa

Em pesquisa realizada por Nascimento et al. (1999) em Sdo Luis (MA), no entanto,
apenas 57,9% das polpas de abacaxi e acerola analisadas estavam proprias para 0 consumo,
sendo este percentual mais elevado gque o verificado pelos autores referidos e mais proximo
dos percentuai s de amostras inadequadas obtidos no presente estudo.

Bastos; Feitosa; Oliveira (1999a) em andlise da agroindustria de polpas de frutas nos
estados da regido Nordeste, constataram a presenca de insetos e fragmentos destes, além de
sujidades diversas em grande parte das amostras avaliadas. Em estudo realizado por Feitosa et
al. (1999b) nos estados do Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, a0 se
considerar a condi¢do microscopica das amostras de pol pas de frutas andlisadas, o percentual
de amostras improprias para o consumo alcanga 96,1%. Em avaliagdo da qualidade de polpas
congeladas de cupuagu comerciadizadas em Boa Vista (RR), Souza; Smiderle (2004)
constataram que 100% das amostras analisadas apresentaram fragmentos de insetos ou outras
matérias estranhas, como pélos, excrementos e gréos de areia. No presente trabalho ndo foi
realizada a analise microscépica das amostras de polpas de frutas; entretanto, os resultados
obtidos pelos pesquisadores citados evidenciam que € importante incluir este parametro
and itico em futuros estudos de avaliac&o de polpas de frutas.

O grupo de microrganismos para 0 qual ocorreu maior percentual de amostras
inadequadas séo os bolores e leveduras. Conforme referido anteriormente, este grupo néo
consta na Resolugédo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 — Anvisa (BRASIL, 2001) como
parametro de qualidade sanitéria para pol pas de frutas. Os resultados obtidos, juntamente com
os de diversos outros estudos realizados com polpas de frutas, permitem afirmar que a
contagem de bolores e leveduras é um importante indicador de qualidade sanitaria, devido as
caracteristicas fisico-quimicas do produto, que sdo favoraveis ao crescimento destes
microrganismos. Assim, recomenda-se que este parametro volte a ser incluido no padréo
microbiolgico de polpas de frutas no @mbito da Anvisa, a exemplo dos padrfes legais do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

4.3 Andlisesfisico-quimicas

Os resultados da andlise de varidncia (ANOVA) dos parametros fisico-quimicos

avaliados encontram-se natabela 7, onde se observou efeito significativo de tratamentos (P <
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0,01) em todos os parametros estudados. A interagcdo entre marca e sabor foi significativa, ou
segja, 0s parametros analisados para cada sabor de polpa de fruta variaram de acordo com as
marcas. Procedeu-se entédo ao desdobramento da interagdo, considerando-se marcas/sabores
(tabela 7).

O desdobramento néo foi significativo para as seguintes interagdes. marcas/acerola,
para o pH; marcas/cupuacu, para o pH, acidez em &cido citrico e vitamina C; marcas/goiaba
para acidez em acido citrico; marcas/maracuja para acidez em acido citrico e vitamina C
(tabela 7).

O pH foi o parametro que apresentou 0 menor coeficiente de variagdo (2,80%),
revelando homogeneidade entre as amostras quanto a esta caracteristica. O maior coeficiente
de variacdo (28,73%) foi observado paraa caracteristica acidez em écido citrico, ou segja, este
foi o parametro em que houve maior variagao entre as amostras analisadas (tabela 7). Oliveira
et a. (1998), em estudo com polpas congeladas de acerola fabricadas e comerciaizadas no
Ceara e Rio Grande Norte, encontraram coeficiente de variagdo para o pH de 3,59%, valor
proximo ao obtido nesta pesquisa. Para 0s demais parametros, naquele trabalho foram
encontrados os seguintes coeficientes de variagdo: 21,70% para solidos sollveis em °Brix;
20,98% para acidez expressa em acido citrico e 19,47% paraarelacdo °Brix/acidez total.

Quanto ao parametro glicidios redutores em glicose, os resultados da andlise de
variancia (ANOVA) para os sabores acerola e maracuja encontram-se na tabela 8, onde foi
detectada significancia em nivel de 1% de probabilidade para as marcas e a interagdo, tendo
sido ent&o realizado o desdobramento dainteracdo.

Os resultados do desdobramento da andlise de varidncia para a interagdo entre

marcas e sabores serdo discutidos a seguir.

4.3.1 Polpade acerola

4.3.1.1 Sblidos solaveistotais (T SS)

Quanto aos sdlidos soluveis, apenas a marca B apresentou valor inferior a0 minimo
estabel ecido pelo PIQ (Padr&o de Identidade e Qualidade) para este sabor (tabela9), que €5,5
°Brix, sugerindo dilui¢éo do produto por adi¢éo de agua durante o processamento, operacéo
muitas vezes realizada com o objetivo de facilitar este procedimento. O teor de solidos
soltveis também pode ser influenciado por fatores climaticos, tipo de solo, variedade da
planta, estddio de maturacdo do fruto, etc (OLIVEIRA et a., 1999; CHITARRA;
CHITARRA, 2005).
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Tabela 7 — Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para os parametros fisico-quimicos de amostras de polpas de frutas

comercializadas em Boa Vista/RR.

Quadrado médio

Fontede variagéo Grausde TSS (°Brix) pH Acidez em sol. Acidezemac.  °Brix/acidez VitaminaC
liber dade molar citrico total

Mar cas 4 35,25744* *  0,26821* * 820,63067* * 79739,13253* * 3,35881* * 110,01262* *
Sabores 3 55,19211**  1,37761* * 1479,66194* * 1027752,07284* * 6,06003* * 704,9845* *
M ar cas x Sabor es 12 27,73819**  0,18764* * 160,30444* * 71870,98447* * 0,65809* * 169,53875* *
M ar cas/ Sabores 16 29,618* * 0,20778* * 325,386* * 73838,02149* * 1,33327* * 154,65721* *
Marcas Acerola 4 8,25433* * 0,03698ns 125,72234* * 293417,47423* * 0,51562* * 150,82296* *
Mar cas/ Cupuagu 4 35,12067**  0,04797ns 296,40567* * 335,72128 ns 1,21065* * 15,31838 ns
M arcas/ Goiaba 4 12,80933* *  0,60977* * 49,11767* * 1177,20299 ns 0,20304* *  440,66345* *
Marcas/ Maracuja 4 62,28767** 0,13641**  830,29833" * 421,68744 ns 3,40376* *  11,82406 ns
Residuo 40 0,88042 0,01278 6,12617 1786,1826 0,02502 8,37082
Total 59
CV (%) 12,31 2,80 14,96 28,73 14,94 25,32

** Nivel designificancia: 1%
ns: ndo significativo

€01



Tabela 8 — Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para o

parametro glicidios redutores em glicose de amostras de polpas de

frutas comercializadas em Boa Vista/RR.

Fonte de variacdo Graus de Quadrado médio
liber dade Glicidios redut. em glicose
Marcas 4 24,16361**
Sabores 1 4,96947 ns
Marcas x Sabores 4 14,63249**
Mar cas/ Sabores 8 19,39805**
Marcas/Acerola 4 19,52911**
Marcas/Maracuja 4 19,26699**
Residuo 20 3,02937
Total 29
CV (%) 36,76

** Nivel de significancia: 1%
ns: ndo significativo
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A faixa de variagdo detectada para o parametro solidos soluveis foi de 3,00 (marca

B) a 8,70 °Brix (marca D), com média geral de 6,67 °Brix, ao se considerar todas as marcas

analisadas (tabela 10), resultados compativeis com o0s descritos em outras pesquisas.

Tabela 9 - Comparacdo entre as médias (Tukey) de pardmetros fisico-quimicos de amostras

de polpas de acerola comercializadas em Boa Vista/RR.

Marcas TSS(°Brix) pH Acidez em Acidez em Brix/ Vitamina C Glicidios
sol. molar ac. citrico Acidez  (mg/100g) redut. em
(%) (9/100g) total glicose (%)
A 7,67a 410a 22,33a 143a 536e 942,24 a 9,48 a
B 425b 419a 11,00 b 0,70a 5,99d 714,46 b 421 ab
C 5,63 & 415a 9,13 b 0,58 a 9,68 c 576,5¢c 4,56 ab
D 8,07 a 4,17 a 8,57b 055a 1491 b 299,4d 4,73 ab
E 7,73a 392a 550b 0,35a 22,37 a 166,14 e 2,73 ab

* Nacoluna, letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

** Médias de 3 repeticoes.
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Oliveira et al. (1998), em estudo com polpas congeladas de acerola fabricadas e
comercializadas no Ceara e no Rio Grande Norte, verificaram que o par@metro com maior
variagdo nos resultados foram os solidos soliveis, que se encontravam nafaixade 4,92 a9,43
°Brix, com média 6,32 °Brix, valor semelhante ao obtido na presente pesquisa. Por sua vez,
Bastos, Feitosa; Oliveira (1999a) ao analisar 97 amostras de polpa de acerola congeladas
produzidas e comercidizadas naregido Nordeste constataram, em relagdo ao teor de solidos
soltveis, uma média de 3,64 °Brix, variando de 3,82 °Brix (Piaui) a 13,66 °Brix
(Pernambuco). De acordo com o PIQ vigente na época, que estabel eciaminimo de 6,00 °Brix,
31,2% das amostras encontravam-se fora do padr&o. Em pesquisarealizada por Oliveiraet al.
(1999), naqual foi realizada a andlise de pol pas congel adas de diferentes marcas produzidas e
comercializadas por empresas paraibanas e pernambucanas, 0s sélidos sollveis para a polpa
sabor acerola variaram de 4,40 a 9,16 °Brix, com média de 6,50 °Brix, sendo que a faixa de
maior ocorréncia foi de 5,00 a 6,98 %Brix; 25,9% das amostras de polpa de acerola estavam

em desacordo com o padrao, que estabelecia minimo de 6,00 °Brix.

Tabela 10- Resultados méaximos, minimos e média geral de parametros fisico-quimicos de
amostras de polpas de acerola comercializadas em Boa Vista/lRR considerando todas as

marcas analisadas.

Resultados TSS pH Acidezem  Acidez em Brix/ Vitamina C Glicidios

(°Brix) sol. molar ac. citrico Acidez (mg/100g) redut. em

(%) (9/100g) total glicose (%)
Minimo 3,00 3,90 4,50 0,29 4,48 147,94 241
Méximo 8,70 4,43 23,00 1,47 27,59 1003,88 13,65
Média 6,67 4,11 11,31 0,72 11,66 539,75 5,14

Osresultados de andlises de pol pas de frutas enviadas a CEPL AC/CEPEC (Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira/Centro de Pesquisas do Cacau) para efeito de
registro no Ministério da Agricultura e do Abastecimento, descritos em Mororé (2000),
Situaram-se entre 7,1 e 9,4 °Brix para polpa de acerola. Por suavez, Oliveiraet a. (2000) ao
avdiar polpas de acerola comerciaizadas no estado da Bahia obtiveram média de 7,38+2,20
°Brix, com variagcdo entre 2,32 e 10,40 °Brix parao teor de solidos solUveis, sendo que afaixa
de maior ocorréncia, prevalecendo em 55% das amostras, ficou entre 7,58 e 9,40 °Brix. De

acordo com o PIQ vigente na época, 25% das amostras analisadas encontravam-se em
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desacordo com o padrdo, que estabelecia valor minimo de 5,5 °Brix. Em experimento
envolvendo a desidratacdo de acerola, Soares et al. (2001) obtiveram vaor médio de solidos
sollveis para a polpa de acerola de 6,44 °Brix, média semelhante a verificada no presente
estudo, com variagdo entre 6,00 e 6,80 °Brix. Bueno et al. (2002) em avdiagdo de polpas
congeladas comercializadas em Sao José do Rio Preto (SP), encontraram média de 9,0 °Brix
para solidos soluveis, enquanto que Matta; Cabral; Silva (2004), em avaliacdo da vida-de-
prateleira de suco de acerola microfiltrado, encontraram, para a polpa in natura, vaores de
7,4 e 8,6 °Brix parasblidos solGveis.

4.3.1.2 pH

Quanto ao pH, a legislagdo estabelece 0 minimo de 2,80; portanto, todas as marcas
estavam de acordo com o PIQ (tabela 9). Ainda que, para este parametro, o vaor de F ndo
tenha sido significante na andlise de variancia (tabela 7) e, portanto, as médias sao
estatisticamente iguais, estas foram apresentadas na tabela 9 a fim de comparar os valores
meédios de cada marca com os padrdes estabel ecidos pelalegislacdo.

O vaor minimo encontrado para esta variavel foi 3,90 (marca E) e o maximo 4,43
(marca B), com uma média gera de 4,11 (tabela 10); sendo estes valores superiores aos
relatados por outros autores. Em estudo realizado com polpas congeladas de acerola
fabricadas e comercializadas no Ceard e no Rio Grande Norte, a faixa de variagdo situou-se
entre 3,04 e 3,52, com médiade 3,27 (OLIVEIRA et a.;1998); enquanto que Bastos; Feitosa;
Oliveira(1999a), em avaliacdo de polpas de acerola congel adas produzidas e comercializadas
na regido Nordeste, encontraram média de 3,14 para o pH, sendo este o parametro que
apresentou menor variabilidade entre as amostras. O valor minimo detectado foi 2,79,
referente & polpas do Ceara e o valor maximo foi 3,61, encontrado em produtos do estado da
Bahia; com relagdo a estamedida, 100% das amostras estavam de acordo com alegislagdo em
vigor na época.

Oliveiraet a. (1999) em andlise de polpas congel adas produzidas e comerciaizadas
na Paraiba e em Pernambuco, encontraram valores de pH para polpa de acerola entre 2,50 e
3,30, com média de 3,07, sendo que apenas 3,7% das amostras de polpa do sabor acerola
anaisadas ndo se enquadravam no padréo vigente na época, que eraandlogo ao limite minimo
estabel ecido atua mente (2,80). Segundo Moror6 (2000), os resultados de analises de pH para
polpas de acerola enviadas a CEPLAC/CEPEC para fim de registro no Ministério da

Agricultura e do Abastecimento variaram entre 2,8 e 3,5. Oliveira et al. (2000) ao analisar o
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perfil quimico de qualidade de polpas de acerola comercializadas no estado da Bahia,
relataram que o pH variou de 3,16 a 3,61, com média de 3,36+0,12, sendo que, dentre 0s
parametros analisados, este apresentou 0 menor grau de variabilidade em torno da média;
todas as amostras estavam de acordo com o padr&o que preconizava, tal como o PIQ atual,
vaor minimo de 2,80 para o pH. Lima, Martins; Silva (2001) em avaiacdo de polpas
congeladas comercializadas no estado do Ceara detectaram pH 3,3 para a polpa de acerola,
vaor praticamente idéntico ao obtido por Soares et a. (2001) em experimento sobre a
desidratagcdo de acerola, onde o valor médio de pH da polpafoi 3,31, variando de 3,30 a 3,33.
Ao analisar polpas congeladas comercializadas em S&o José do Rio Preto (SP), Bueno et al.
(2002) também constataram pH 3,3 (média) para polpas de acerola. Em analise da vida-de-
prateleira de suco de acerola microfiltrado, Matta; Cabral; Silva (2004) obtiveram vaores de
3,62 e 3,63 parao pH dapolpain natura.

4.3.1.3 Acidez em &cido citrico eteor devitamina C

Apenas as polpas damarca A apresentaram valor acimado minimo estabelecido pelo
PIQ para acidez expressa em é&cido citrico (0,80g/100g) e para vitamina C (800 mg/100g),
conforme apresentado na tabela 9. Para o paréametro acidez em &cido citrico, o vaor de F foi
significativo na andlise de variancia (tabela 7); entretanto, ao se aplicar o teste Tukey na
comparacdo de médias, estas foram estatisticamente iguais (tabela9), o que pode ser atribuido
arigidez do teste. Embora as médias destavariavel sejam iguais do ponto de vista estatistico,
guando €elas sdo comparadas ao limite minimo estabelecido pelo PIQ para polpa de acerola,
observa-se que somente amarca A atende aeste limite.

O teor de vitamina C verificado nas polpas da marca A demonstra que o produto,
mesmo apos sofrer pasteurizacdo e congelamento, constitui-se em rica fonte de &cido
ascorbico. De acordo com Asenjo (1980) apud Oliveira et al. (2000), a acidez do suco de
acerola varia proporcionalmente ao contetido de &cido ascérbico; sendo que esta variacdo €
direta, mas ndo linear, o que indicaa presencade outros acidos. No presente estudo, as polpas
da marca A, que apresentaram maior percentual de acidez, também apresentaram maior
contetido de &cido ascérbico, enquanto que as pol pas damarca E apresentaram menor valor de
acidez e os menores teores de é&cido ascorbico detectados (tabela 9), ou seja, a acidez variou
proporcionalmente ao teor de &cido ascorbico.

O contetdo de vitamina C variou de 147,94 mg/100g (marca E) a 1033,88 mg/100g

(marca A), com média de 539,75 mg/100g englobando todas as marcas. Para a acidez em
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&cido citrico, afaixa de variag&o situou-se entre 0,29 g/100g (marcaE) e 1,47 g/100g (marca
A), com média geral de 0,72 g/100g (tabela 10). A grande variabilidade verificada para este
parametro pode estar associada as caracteristicas de qualidade das matérias-primas e/ou ser
resultado de falhas ou deficiéncias do processo de producéo. Os vaores de acidez e o
contetdo de vitamina C detectados no presente estudo sao inferiores aos val ores rel atados por
outros pesquisadores e podem indicar adilui¢do do produto por adi¢do de dgua. O contetido
médio de vitamina C é baixo para produtos de acerola, principamente nas marcas D e E
(tabela 9) e pode ser atribuido a matéria-prima: préticas de cultivo, variedade e grau de
maturac&o do fruto, tipo de solo, fatores climaticos do local de origem do fruto, entre outros.
Contudo, vaores tdo baixos como os verificados para as marcas D e E provavel mente sdo
resultados de processamento inadequado, incluindo-se aqualidade e avedagdo daembalagem
utilizada, condic¢des de armazenamento e a dilui¢édo do produto por adicédo de agua. As polpas
da marca A, ainda que tenham apresentado teor médio de vitamina C superior ab minimo
exigido pelo PIQ (tabela9), este foi inferior ao declarado nainformagédo nutricional do rétulo
do produto, onde consta que o contetido desta vitamina é 1232 mg/100g de polpa. Pelo fato
das pol pas desta marca serem produzidas em outro estado, estadiferenca pode ser atribuidaas
condigOes de transporte e armazenamento do produto. As polpas das demais marcas néo
trazem ainformagéo nutricional impressano rotulo.

Lopes, Martins;, Carvaho (1997) em avaliagdo de polpas congeladas de acerola
comercializadas em Recife (PE), relataram uma variagdo nos teores de &cido ascérbico de
602,41 mg/100 ml a 1575,49 mg/100ml (média 1081,47 mg/100ml). Ao comparar polpas
embal adas em saco pléstico com polpas acondicionadas em copo plastico, os pesquisadores
observaram que as polpas embaladas em copo pléstico apresentaram maior teor de &cido
ascorbico, provavelmente pelo fato de 0os copos serem opacos e apresentarem vedacdo mais
adequada, diminuindo aincidénciade luz e o aporte de oxigénio e contribuindo parague n&o
ocorressem grandes variages no teor desta vitamina, uma vez que a mesma é sensivel ao
oxigénio e aluminosidade.

Oliveira et al. (1998), ao avaliar polpas congeladas de acerola fabricadas e
comercializadas no Ceard e no Rio Grande Norte, observaram variagdo de 0,57 a 1,40 g/100g,
com médiade 0,91 g/100g para acidez expressa em &cido citrico. O teor médio de vitaminaC
encontrado naquel e estudo foi de 831,72 mg/100g de pol pa, situando-se entre 545,16 mg/100g
e 1244,75 mg/100g. Por sua vez, Bastos; Feitosa; Oliveira (1999a) em estudo com polpade
acerola congelada abrangendo toda a regido Nordeste constataram teor médio de acidez em
acido citrico de 0,91%, variando de 0,18% (PI) a 1,56% (PE), sendo que 28,6% do total de
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amostras analisadas se encontravam fora do padrdo, que estabelecia minimo de 0,80% e
maximo de 1,20%. As polpas analisadas naquela pesquisa apresentaram altos teores de
vitamina C, com média de 933,27 mg/100g de polpa; os va ores oscilaram de 326,26 mg/100
g (P) a 1782,44 mg/100g (CE). Aproximadamente 30% das amostras analisadas
encontravam-se fora do padréo estabel ecido pelo PIQ vigente na época para pol pade acerol a,
gue é andlogo ao minimo exigido atualmente (800 mg/100g).

Em avaliagdo de polpas de acerola congeladas de empresas da Paraiba e de
Pernambuco, Oliveiraet al. (1999) relataram que a acidez em &cido citrico variou de 0,47% a
1,56%, com média de 1,04%, ressaltando que, em relac&o as polpas procedentes da Paraiba,
esta variagdo correspondeu a do acido ascorbico, de modo similar ao observado no presente
estudo: apesar de ndo haver uma correspondéncia linear, as amostras que apresentaram
menores vaores de acidez foram as que tiveram menores teores de vitamina C, enquanto que
as pol pas que apresentaram maior percentual de acidez corresponderam aos maiores teores de
acido ascorbico detectados. Nagquele estudo, 22,2% das 27 amostras estavam em desacordo
com o PIQ em vigor na época, 0 qual estabelecia, para acidez em acido citrico, minimo de
0,80% e maximo de 1,20%. Para vitamina C, as polpas provenientes do estado da Paraiba
apresentaram teor deste nutriente entre 470,24 e 1191,95 mg/100 g, com média de 857,95
mg/100g; enquanto que, para as polpas de Pernambuco, o contetdo variou de 514,46 a
1655,53 mg/100g, com média de 1024,95 mg/100g. Os vaores médios detectados para as
polpas pernambucanas eram superiores aos das polpas paraibanas, em cerca de 19,5% e,
dentre todas as amostras, 14,8% estavam em desacordo com o padréo.

Os valores minimos e maximos de analises de polpas de acerola descritos por
Moror6 (2000) foram: 0,6 e 1,2 g/100g paraacidez em &cido citrico e912,7 a1463,1 mg/100g
paravitamina C. Em andlise do perfil quimico de polpas de acerola comercializadas no estado
da Bahia, Oliveira et al. (2000) verificaram que a acidez tituldvel variou de 0,40 a 1,38
0/100g, com média de 0,90+0,23%. De acordo com o PIQ vigente na época, 25% das
amostras analisadas encontravam-se em desacordo com o padréo, que estabeleciaminimo de
0,80% de acidez total em é&cido citrico. Para a vitamina C, o vaor médio detectado foi de
803,11+320,28 mg/100g, com variacbes entre 87,03 e 1363,06 mg/100g, observando-se uma
grande amplitude nos resultados; contudo, a faixa de maior ocorréncia situou-se entre 601,85
e 1093,33 mg/100g, prevadecendo em 65% das amostras. O teor minimo obtido naquele
estudo, considerado muito baixo para um produto de acerola, correspondeu a empresa que

teve todos os parametros analisados em desacordo com o padréo, sendo que, dentre todas as
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amostras avaliadas, 50% encontravam-se abaixo do minimo exigido, que era 800 mg/100g,
valor idéntico ao estabel ecido pelalegislacéo atual.

Soares et al. (2001), por sua vez, ao desenvolver trabalho de desidratagdo de acerola,
constataram que a acidez média em acido citrico foi 1,41 g/100g, variando de 1,39 a 1,42
0/100g; em relagdo ao contelido de vitamina C, este se situava entre 1590 e 1670 mg/100g,
com teor médio de 1620 mg/100g. Segundo dados de pesquisa realizada por Bueno et al.
(2002) com polpas congeladas comercializadas em Sao José do Rio Preto (SP), o teor médio
de &cido ascorbico na polpa de acerolafoi de 1374,2 mg/100g e aacidez em acido citrico foi
1,4% (média). Em estudo da estabilidade de vitamina C em produtos de acerola, Y amashitaet
al. (2003) encontraram teores de vitamina C na polpa congelada pasteurizada de 1360+26
mg/100g de amostra, caracterizando a acerola como uma 6tima fonte de vitamina C mesmo
apos sofrer tratamento térmico, de modo semelhante a0 observado no presente trabalho.
Matta; Cabral; Silva (2004), ao avaliar a vida-de-prateleira de suco de acerola microfiltrado,
obtiveram teores de vitamina C de 1389 mg/100g e 1595 mg/100g na analise da polpain

natura.

4.3.1.4 Acidez titulavel em solucdo molar, relacdo °Brix/acidez total, glicidios redutor es
em glicose

O PIQ para polpa de acerola ndo estabel ece va ores para acidez tituldvel em solucéo
molar, relagdo °Brix/acidez total e glicidios redutores em glicose, motivo pelo qual ndo se faz
a comparagdo com a legislagdo para esses dados. Os valores encontrados para a acidez em
solucdo molar (tabela 10) foram: 4,5% (minimo, para a marca E), 23,00% (méximo, para a
marca A) e 11,31% (média geral). Bueno et al. (2002) em avaliagcdo de polpas de acerola
congeladas comercializadas em Séo José do Rio Preto (SP), relataram que as amostras
andisadas naguele trabalho apresentaram acidez média de 21,0%, vaor mais elevado que a
meédia encontrada no presente estudo. Os motivos para esta diferenca séo 0s mesmos citados
em relagdo a acidez expressaem &acido citrico.

Para a relagdo °Brix/acidez total, os valores detectados foram 4,48 (minimo, para a
marca B), 27,59 (méximo, paraamarcaE) e 11,66 (médiageral); enquanto que, paraglicidios
redutores em glicose, os vaores observados variaram de 2,41% (marca E) a 13,65% (marca
A), com médiade 5,14% (tabela 10). Em estudo com polpas congel adas de acerolafabricadas
e comercidizadas no Ceara e no Rio Grande Norte, Oliveiraet a. (1998), observaram que a
relacéo °Brix/acidez variou de 4,23 a 10,14, com médiade 7,07. Ao avaliar polpas de acerola

comercializadas nos estados da regido Nordeste, Bastos; Feitosa; Oliveira (1999a) relataram
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meédiade 7,89 paraarelagdo solidos soluveis/acidez, com variacdo de 0,20 (AL) a40,22 (PI),
sendo o pardmetro que apresentou maior variabilidade naquele estudo. Para agUcares
redutores, estes autores encontraram media de 2,97%, com vaor maximo de 4,95% (PE) e
minimo de 1,53% (PI). Nalegislacdo vigente na época ndo havia padréo estabelecido para
estes parametros. Em analise de polpas de acerola provenientes da Paraiba e Pernambuco,
Oliveira et a. (1999) constataram, para agucares redutores em glicose, variagdo de 2,05 a
4,95%, com média de 3,20%. Oliveira et a. (2000), em avdiacdo da qualidade de polpas do
sabor acerola comercializadas no estado da Bahia, encontraram média de 3,84+1,62%, com
variacdo entre 0,86% e 9,13% para glicidios redutores; a faixa de maior ocorréncia situou-se
entre 3,24% e 4,61%, prevaecendo em 60% das amostras. Ao realizar experimento
envolvendo a desidratacéo de acerola, Soares et al. (2001) relataram que, para as polpas
andisadas, 0s agucares redutores variaram entre 5,27% e 5,64%, com média de 5,49%. Por
sua vez, em analise de polpas congeladas comerciaizadas em S&o José do Rio Preto (SP),
Bueno et al. (2002) constataram gque as amostras de polpa de acerola analisadas apresentaram
8,8% (média) de glicidios redutores em glicose.

Ao comparar os vaores obtidos na presente pesquisa com 0s resultados dos estudos
citados acima, para os parametros relacdo °Brix/acidez e glicidios redutores, observa-se que
ha uma grande variacdo entre os dados. Isto pode ser explicado pelas diferencas entre as
matérias-primas, uma vez que estas variaveis relacionam-se ao teor de agUcares e ao
equilibrio entre aglcares e acidos na fruta, os quais sdo condicionados por diferencas
genéticas e grau de maturagdo dos frutos, condigdes climéticas, praticas inadequadas de
processamento (adi¢do de agua, levando a diluic¢éo do produto), entre outros fatores (KLUGE
etad., 1997).

4.3.2 Polpa de cupuagu

4.3.2.1 Sblidos solaveistotais (T SS)

Em relacéo a varidvel solidos soluveis (TSS), apenas as marcas A e B apresentaram
meédias acima do minimo estabel ecido no PIQ parapol pade cupuagu, que € 9,00 °Brix (tabela
11). Este resultado pode ser atribuido a caracteristicas da matéria-prima ou a diluicdo do
produto por adi¢do de agua durante o processamento, pois, devido a ataviscosidade dafruta,
o rendimento é baixo e o processamento dificultado (BASTOS et al., 2002).
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Tabela 11- Comparacéo entre as médias (Tukey) de pardmetros fisico-quimicos de amostras

de polpas de cupuagu comercializadas em Boa Vista/RR.

Marcas TSS (°Brix) pH Acidez em Acidezem  ©Brix/  Vitamina
sol. molar ac.citrico  Acidez C
(%) (9/1009) total (mg/1009)
A 11,00 ab 4,10a 32,67 a 2,09a 531d 88la
B 13,63 a 4,09 a 26,5 ab 1,70a 8,12Db 21,13 a
C 8,90Db 38la 25,30b 162a 551d 3l,7a
D 6,17 c 410a 12,83 ¢ 0,58 a 10,76 a 7,04 a
E 535c 4,10a 9,00c 0,82a 6,52 c¢C 9,40 a

* Nacoluna, letras distintas diferem entre s pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
** Médias de 3 repeticoes.

A faixa de variagdo do parémetro solidos solUveis oscilou entre 5,00 (marca E) e
14,00 °Brix (marca B), com média geral de 9,01 °Brix (tabela 12), sendo o vaor minimo e
média inferiores aos relatados pela maior parte dos pesquisadores. As analises de polpas de
cupuacu enviadas a CEPLAC/CEPEC para efeito de registro no Ministério da Agricultura e
do Abastecimento apresentaram valores minimos e maximos para solidos soluveis, de 10,6
°Brix e 14,3 %Brix, respectivamente (MORORO, 2000). Bueno et al. (2002) em avaiago de
pol pas congel adas comercializadas em Sdo José do Rio Preto (SP) constataram que as polpas
de cupuagu estavam em desacordo com alegislagdo vigente em relagcdo a este parametro, pois
apresentaram teor médio de solidos sollveis de 8,2 °Brix, ou seja, valor menor que o limite
minimo estabelecido, indicando que pode ter sido adicionada &gua a estas polpas ou que as
frutas foram colhidas durante o periodo das chuvas, o que promoveriaa dilui¢éo dos solidos.
Em avaiagcdo da conservacdo de polpa de cupuagu por métodos combinados, Costa et al.
(2003) encontraram, para este par@metro, média de 12,5 °Brix. Por sua vez, Souza, Smiderle
(2004), ao avdiar a qualidade de polpas congeladas de cupuagu comercializadas em Boa
Vista (RR) encontraram, para solidos solUveis, variacdo de 7,00 a 11,50 °Brix, com duas
marcas de polpas apresentando vaores inferiores ao fixado no PIQ, resultado similar ao
constatado no presente estudo, sendo possivel que tenha havido a adi¢do de dgua naguelas

polpas.
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Tabela 12- Resultados maximos, minimos e média geral de paréametros fisico-
quimicos de amostras de polpas de cupuagu comercidizadas em Boa VistalRR
considerando todas as marcas analisadas.

Resultados TSS pH Acidezem Acidezem °Brix/ Vitamina

(°Brix) sol. molar  ac.citrico Acidez C
(%) (9/1009) total  (mg/1009)
Minimo 500 3,79 8,50 0,54 4,70 5,28
Maximo 14,00 4,22 36,60 2,34 12,96 35,22
Média 9,01 4,04 21,26 1,36 7,24 15,62

4.3.2.2 pH

Quanto ao pH, ainda que este parametro ndo tenha sido significativo na analise de
variancia (tabela 7), as médias sdo apresentadas na tabela 11 com o objetivo de compara-las
com os padrfes da legislagdo. Observou-se que todas as marcas apresentaram médias acima
do minimo (2,60) exigido pelo PIQ (tabela 11), resultado semelhante ao relatado por Souza;
Smiderle (2004) em avaliagdo da qualidade de polpas de cupuagu comercializadas em Boa
Vista (RR), no qual todas as amostras apresentaram valores de pH superiores ao minimo
estabel ecido, variando de 3,50 a 3,60.

Na presente pesquisa, os resultados de pH minimo e méximo foram 3,79 (marcaC) e
4,22 (marcaA), respectivamente, com mediade 4,04 (tabela 12), sendo estes va ores bastante
proximos aos relatados em outros estudos. Em relacéo a este parametro, os valores minimo e
maximo de amostras de polpas de cupuagu enviadas a CEPL AC/CEPEC parafim de registro,
foram de 3,3 e 4,0, respectivamente (MORORO, 2000). Bueno et a. (2002), ao analisar
polpas congeladas de cupuagu comerciaizadas em Séo José do Rio Preto (SP), encontraram
valor médio parao pH de 3,3; resultado similar ao obtido por Costaet al. (2003) em avaiagdo
da conservacéo de polpade cupuagu por métodos combinados, na qual o pH médio foi 3,34.

4.3.2.3 Acidez em &cido citrico

A acidez tota em &cido citrico ndo apresentou significanciaao se efetuar aanélise de

variancia (tabela 7); contudo, as médias sdo apresentadas (tabela 11) a fim de se realizar
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comparacdo com o PIQ para polpa de cupuagu. O minimo de acidez total em é&cido citrico
estabel ecido pelalegislacéo é 1,50 g/100g, estando as pol pas de cupuagu dasmarcasD e E em
desacordo com o PIQ em relac&o a este parametro (tabela11).

Conforme apresentado natabela 12, os valores maximo e minimo para a acidez total
em acido citrico foram 0,54 g/100g (marca D) e 2,34 g/100g (marca A), respectivamente, com
media geral de 1,36 g/100g. Os baixos vaores detectados em comparacdo ao minimo
determinado pelo PIQ e a outros estudos podem ser indicativos de dilui¢do do produto por
adicdo de &gua. Segundo resultados de analises de polpas de cupuagu relatados por Mororé
(2000), a acidez em &cido citrico variou entre 0,9% e 2,6%, enquanto que Bueno et a. (2002)
em avaliacdo de polpas congeladas de cupuagu comercializadas em S&o José do Rio Preto
(SP), encontraram médiade 1,9%. Ao avdiar aconservacdo de polpade cupuagu por métodos
combinados, Costaet a. (2003) encontraram acidez média de 2,27%. Em estudo com pol pas
congeladas de cupuagu comerciadlizadas em Boa Vista (RR), Souza; Smiderle (2004)
encontraram acidez em &cido citrico variando de 2,64% a 4,08%, com todas as polpas
apresentando val ores superiores ao minimo estabelecido no PIQ.

4.3.2.4 Teor devitaminaC

Ainda que o teor de vitamina C ndo tenha sido significativo na andlise de variancia
(tabela 7), as médias séo apresentadas natabela 11 com a finalidade de comparé-las com os
padrdes da legislagdo. O teor minimo de vitamina C estabelecido na legislagdo é 18,00
mg/100g, estando, portanto, as marcas A, D e E com teor de &cido ascorbico abaixo do
minimo (tabela 11). Segundo a informac&o nutricional do rétulo do produto da marca A, o
conteido de vitamina C é de 0,30 mg/100g, ou seja, em desacordo com O Minimo
estabelecido pelo PIQ, o que sugere ocorréncia de erro na formulacdo da informacéo
nutricional.

A médiageral do contetdo de vitamina C foi 15,62 mg/100g, com faixa de variagdo
de 5,28 (marca D) a 35,22 mg/100g (marca C), conforme apresentado na tabela 12. Os
resultados da medi¢cdo do contelido desta vitamina em amostras de polpa do sabor cupuagu
analisadas pela CEPL AC/CEPEC variaram de 84,8 a125,9 mg/100g (MORORO, 2000) e s&o
bastante superiores aos constatados no presente estudo. Bueno et al. (2002) em avaiagdo de
pol pas congel adas comercializadas em Sdo José do Rio Preto (SP), encontraram teor de &cido

ascorbico de 25,8 mg/100g para a pol pa de cupuagu.
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4.3.2.5 Acidez titulavel em solucdo molar, relagdo °Brix/acidez total

A legislacdo néo estabel ece valores para acidez titulavel em solucéo molar e relagéo
°Brix/acidez paraapolpade cupuagu. Os val ores maximos, minimos e médiageral detectados
para estes parametros foram, respectivamente: 8,5% (marca D), 36,6% (marca A) e 21,26%,
para acidez em solugdo molar; 4,70 (marca D), 12,96 (marca A) e 7,24 para a relacéo
°Brix/acidez (tabela 12).

Bueno et a. (2002) em estudo com polpas congeladas de cupuagu comerciaizadas
em S&o José do Rio Preto (SP) relataram que a acidez titulavel das amostras foi de 29,4%
(média), valor proximo a media constatada no presente trabal ho.

Em avaliacdo da qualidade de polpas congeladas de cupuagu comerciaizadas em
Boa Vista (RR), Souza; Smiderle (2004) encontraram valores minimos e maximos para a
relagdo °Brix/acidez de 1,80 e 4,02, respectivamente, os quais apresentam diferenca em
relacdo aos resultados obtidos na presente pesquisa. Esta variagdo pode ser creditada as
diferentes origens dos frutos, uma vez que a relacdo °Brix/acidez esta ligada ao equilibrio
entre agucares e &cidos nafruta, o qual € determinado por caracteristicas genéticas e pelo grau
de maturacdo dos frutos, condi¢Bes climéticas, dém de préaticas de processamento
inapropriadas (adicéo de &gua, levando a dilui¢éo do produto), entre outros fatores (KLUGE
etd., 1997).

4.3.3 Polpa de goiaba

4.3.3.1 Sblidos soluveis totais (TSS), pH eteor devitamina C

Para a polpa de goiaba, somente a marca A encontrava-se de acordo com o PIQ em
relacdo aos pardmetros solidos solUveis totais (minimo 7,00 °Brix) e teor de vitamina C
(minimo 40,00 mg/100g). Quanto ao pH, as marcas A e D estavam dentro dos limites
estabelecidos pelo PIQ (de 3,5 a4,2), conforme apresentado natabela 13.

Para os sblidos soluveis, o valor minimo constatado foi 3,1 °Brix (marca B); o valor
maximo, 9,0 °Brix (marca A) e amédiageral, 5,39 °Brix. Quanto ao pH, os valores minimo e
maximo foram 3,82 (marca A) e 5,22 (marca B), respectivamente, com média 4,38. Para o
acido ascorbico, o resultado minimo foi 3,52 mg/100g (marcaB), enquanto que 0 méaximo foi
58,12 mg/100g (marcaA), com médiageral de 18,20 mg/100g (tabela14).
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Tabela 13- Comparacdo entre as médias (Tukey) de pardmetros fisico-quimicos de

amostras de polpas de goiaba comercializadas em BoaVista/RR.

Marcas TSS pH Acidez em Acidezem  °Brix/ Vitamina
(°Brix) sol. molar  &cidocitrico Acidez C

(%) (9/1009) total (mg/1009)
A 843a 3,86d 10,77 a 0,69 a 12,81d 5342 a
B 343c¢ 503a 1,40c 0,09 a 40,33 a 7,63b
C 357bc  461b 2,30 bc 0,15a 25,29 b 7,63b
D 6,20ab 4,15cd 8,80 ab 0,56 a 11,10e 12,92 b
E 530bc 4,25c 5,3 abc 0,34a 1549 c 9,39b

* Nacoluna, letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
** Médias de 3 repeticoes.

Amostras de polpas de goiaba analisadas pela CEPLAC/CEPEC apresentaram
resultados que oscilaram de 7,1 a 11,2 °Brix (MORORO, 2000). Bueno et al. (2002) em
avaliac8o de polpas congeladas comercializadas em Sdo José do Rio Preto (SP), encontraram
média de sblidos sollveis para a polpa de goiaba igual a 8,7 °Brix; enquanto que Brunini;
Oliveira; Varanda (2003), em avaliagcdo da qualidade de pol pa de goiaba armazenada a -20°C,
encontraram para este parametro o valor de 9,09 °Brix. Os baixos resultados observados no
presente estudo em comparagdo com os valores relatados por outros pesquisadores sdo
sugestivos de que tenha ocorrido diluicdo do produto por adicdo de agua, ou podem ser
devido as caracteristicas dos frutos utilizados na produgéo.

Resultados fornecidos por Morord (2000) mostram gue os valores de pH para as
polpas de goiaba analisadas situavam-se entre 3,7 e 4,7. Lima; Martins; Silva (2001) em
avaliacdo de polpas de goiaba congeladas comercializadas no estado do Ceard encontraram
pH de 3,7; resultado similar ao constatado por Bueno et a. (2002) em pesquisa da qualidade
de polpas congeladas comercializadas em S&o José do Rio Preto (SP), no qual foi encontrado
pH médio de 3,8 para as polpas do sabor goiaba. Brunini; Oliveira; Varanda (2003), em
avaiacdo da qualidade de polpa de goiaba armazenada a -20°C, encontraram pH de 3,15. Os
valores de pH verificados na presente pesquisa foram superiores aos relatados nos estudos
acima, o que pode ser devido as diferencas de matéria-prima
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Tabela 14 - Resultados méaximos, minimos e média geral de parametros fisico-quimicos
de amostras de pol pas de goiaba comercializadas em Boa Vista/RR considerando todas as
marcas analisadas.

Resultados TSS pH Acidezem Acidezemac. ©°Brix/ Vitamina
(°Brix) sol. molar  citrico (g/100g) Acidez C
(%) total (mg/1009)
Minimo 3,10 3,82 1,30 0,08 9,35 3,52
Maximo 9,00 5,22 12,80 0,82 45,00 58,12
Média 5,39 4,38 571 0,37 21,00 18,20

Os teores de vitamina C detectados no presente estudo sdo baixos, uma vez que,
segundo Manicaet al. (2000), a goiaba é uma fonte riquissima desta vitamina, cujo contelido
variade 55 a 1014 mg/100g de polpa. Este fato pode ser atribuido ao grau de maturacéo da
matéria-prima, cultivar, local e manejo, bem como a falhas no processo de fabricagdo ou
adicdo de &gua, diluindo o produto. Paraa polpadamarcaA, o percentual médio de vitamina
C (tabela 13) foi superior ao declarado nainformagdo nutricional do rétulo do produto, onde
constava que o teor desta vitamina era de 45 mg/100g de polpa. Os teores de vitamina C em
amostras de polpa de goiaba andisadas pela CEPLAC/CEPEC foram de 36,2 mg/100g
(minimo) e 51,4 mg/100g (méximo) (MORORO, 2000). Bueno et al. (2002) em avaliagdo de
pol pas congel adas comercializadas em Sao José do Rio Preto (SP), constataram, para a polpa
de goiaba, teor médio de acido ascérbico de 62,1 mg/100g, resultado proximo ao verificado
por Brunini; Oliveira; Varanda (2003) em avaliagdo da qualidade de polpa de goiaba
armazenada a-20°C, no qual foi detectado 67,86 mg de vitamina C/100g de polpa.

4.3.3.2 Acidez em &cido citrico

As médias de acidez em &cido citrico sdo apresentadas natabela 13 somente visando
a comparagdo com os valores estabelecidos pelo PIQ, uma vez que na Anova ndo foi
verificada significancia em relacéo a este parametro (tabela 7). Desse modo, as polpas A e D
atendiam ao minimo de acidez em &cido citrico (0,40 g/100g) exigido pelalegislacéo (tabela
13).
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Os resultados analiticos deste parametro situaram-se entre 0,08 g/100g (marca B) e
0,82 g/100g (marca A), com média de 0,37 g/100g (tabela 14); estes val ores sdo baixos, o que
pode ser atribuido aos mesmos fatores descritos para o baixo contelido de écido ascérbico. Os
resultados analiticos minimo e maximo para polpa de goiaba relatados por Moror6 (2000)
foram 0,2% e 0,9 %, respectivamente, sendo o valor maximo semelhante ao detectado no
presente trabalho. Por sua vez, Bueno et al. (2002), em avaliacdo de polpas de goiaba
congeladas comercializadas em Sdo José do Rio Preto (SP), encontraram acidez média de
0,8%, enquanto que Brunini; Oliveira; Varanda (2003), ao analisar a qualidade de polpa de

goiaba armazenada a -20°C, detectaram acidez de 0,406%.
4.3.3.3 Acidez titulavel em solucdo molar, relagdo °Brix/acidez total

Para polpa de goiaba, o PIQ néo estabel ece valores para acidez titulavel em solugdo
molar e relagdo °Brix/acidez. Os resultados encontrados para a acidez em solugdo molar
foram: 1,3% (minimo, paraamarca B), 12,8% (maximo, paraamarcaA) e 5,71% (média); ao
passo que, para a relacdo °Brix/acidez, os resultados apresentaram uma ampla faixa de
variacdo, de 9,35 (marca D) a 45,00 (marca B), com média de 21,00 (tabela 14), o que pode
ser atribuido as diferencas entre a matéria-prima. Ao anaisar polpas congeladas do sabor
goiaba comercializadas em Sdo José do Rio Preto (SP), Bueno et al. (2002) encontraram

acidez de 12,0%, valor superior a média constatada no presente estudo.

4.3.4 Polpa de maracuja

4.3.4.1 Sblidos solaveistotais (T SS)

Para solidos soluveis em °Brix, as marcas D e E apresentaram médias inferiores ao
minimo (11,00 °Brix) exigido pelalegisiaco (tabela 15).

Conforme apresentado na tabela 16, os solidos solUveis variaram de 3,00 °Brix
(marca E) a 15,80 °Brix (marca C), com media de 9,41 °Brix. Estes resultados sdo baixos,
indicando processamento inadequado, com dilui¢do do produto ou podem ser creditados a
qualidade da matéria-prima. Os resultados analiticos de polpas de maracuja avaliadas pela
CEPLAC/CEPEC variaram, para solidos soltveis, de 11,8 °Brix a 17,0 °Brix (MORORO,
2000), vaores mais elevados que os verificados no presente estudo.
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Tabela 15 - Comparagdo entre as médias (Tukey) de pardmetros fisico-quimicos de

amostras de polpas de maracuja comercializadas em Boa Vista/RR.

Marcas TSS pH Acidezem  Acidezem °Brix/  VitaminaC Glicidios

(°Brix) sol. molar ac. citrico Acidez  (mg/100g) redut. em
(%) (9/100g) total glicose (%)

A 1253a 343b 52,93 a 339a 3,70c 13,50 a 457b

B 1183a 3,66ab 28,23b 18la 6,58 b 35,22a 2,82b

C 1353a 395a 32,67b 2,09a 6,56 b 1292 a 8,42 a

D 597b  372ab 11,50 ¢ 0,73a 83la 7,04 a 4,05b

E 3,20c 346b 14,17 ¢c 091la 3,83c 5,87 a 1,77b

* Nacoluna, letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
** Médias de 3 repeticoes.

4.3.4.2 pH

Segundo o PIQ para polpade maracuja, o pH deve situar-se entre 2,7 e 3,8; portanto,
apenas a marca C estava em desacordo com a legislagdo, por apresentar a média deste
pardmetro acimado maximo estabelecido (tabela 15), o que estarelacionado a matéria-.prima.
Os vaores maximo, minimo e média para o pH foram, respectivamente: 3,39 (marcaE), 4,14
(marca C) e 3,64 (tabela 16); estes valores sdo superiores aos descritos por outros
pesquisadores: 0s resultados analiticos de pH relatados por Morord (2000) para este sabor de
polpa de fruta oscilaram de 2,5 a 3,2; enquanto que Lima; Martins; Silva(2001) em avaliacéo
de polpas congeladas de maracuja comerciaizadas no estado do Ceard, encontraram valores
depH de 2,8 e 3,0.

4.3.4.3 Acidez em &cido citrico

Quanto a acidez em &cido citrico, mesmo que esta varidvel ndo tenha sido
significativa na andlise de variancia (tabela 7), as médias sdo apresentadas (tabela 15) com a
finalidade de comparé-las a legislacdo em vigor. Desse modo, apenas a marca A apresentou
meédia de acidez tota em é&cido citrico superior ao minimo estipulado pelo PIQ, que € 2,50
0/100g.
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Tabela 16 - Resultados maximos, minimos e média geral de parametros fisico-quimicos de
amostras de polpas de maracuja comercializadas em Boa VistalRR considerando todas as
marcas analisadas.

Resultados TSS(°Brix) pH Acidezem  Acidez em Brix/ VitaminaC  Glicidios

sol. molar ac. citrico  Acidez (mg/100g) redut. em

(%) (9/100g) total glicose (%)
Minimo 3,00 3,39 8,70 0,56 2,97 5,28 1,61
Maximo 15,80 4,14 53,30 341 10,32 61,64 10,39
Média 9,41 3,64 27,90 1,79 5,80 1491 4,33

Natabela 16 séo apresentados os resultados méximo e minimo, além da média, para
acidez em acido citrico, que foram, respectivamente: 0,56 g/100g, detectado em amostra da
marca E; 3,41 g/100g, verificado em amostrada marca A e 1,79 g/100g. Os valores de acidez
em acido citrico de polpas de maracuja analisadas pela CEPLAC/CEPEC situaram-se entre
2,6% e 5,0% (MORORO, 2000), sendo estes resultados mais elevados que os obtidos no
presente trabal ho. Assim como discutido para os solidos solUveis, 0s baixos val ores de acidez
sd0 sugestivos de adicdo de &gua ao produto ou devem-se a variagBes da matéria-prima

empregada.

4.3.4.4 Acidez titulavel em solucdo molar, relagéo °Brix/acidez total, glicidios redutor es
em glicose e teor devitamina C

Para 0s par@metros acidez em solucdo molar, relacdo °Brix/acidez total, glicidios
redutores e vitaminaC, O PIQ para polpa de maracuja néo fixa valores. Os resultados obtidos
neste estudo para estas caracteristicas sdo apresentados na tabela 16. Quanto ao teor de
vitamina C, ainda que este par@metro ndo tenha sido significativo na andise de variancia
(tabela 7), as médias sdo apresentadas (tabela 15) com o objetivo de comparé-las alegislacéo
em vigor. A acidez em solucdo molar apresentou ampla faixa de variagéo: de 8,70% (marca
E) a 53,30% (marca A), com média de 27,90. Por sua vez, a relacdo °Brix/acidez situou-se
entre 2,97(marca E) e 10,32 (marca D), apresentando média de 5,80; enquanto que, para
glicidios redutores, a média foi 4,33%, com valores entre 1,61%, detectados em amostra da
marca E e 10,39%, paraamarca C.

Quanto ao contetdo de vitamina C, os resultados variaram de 5,28 (val or encontrado
em amostras das marcas D e E) a 61,64 mg/100g (marca B), com média de 14,91 mg/100g,

sendo que estes resultados situam-se numa faixa de variagdo bem mais ampla do que os
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valores detectados em amostras de polpas de maracuja analisadas pela CEPLAC/CEPEC, os
quais variaram de 26,1 a 33,4 mg/100g (MORORO, 2000). No presente estudo, os vaores
minimo e maximo de vitamina C sdo extremos, indicando diferencas de matéria-prima e/ou
processamento inadequado de alguns fabricantes. Para as polpas da marca A, na informacéo
nutricional do rétulo do produto consta que o teor de vitamina C é de 5,00 mg/100g de pol pa;
o valor médio encontrado para esta marca é superior ao do rétulo do produto, podendo ser
atribuido a qualidade da matéria-prima.

Na maior parte da literatura consultada, ndo foram encontrados estudos cujos
resultados tivessem sido submetidos a tratamento estatistico. No presente trabalho, ao se
realizar aanalise estatistica dos dados, buscou-se um maior rigor na avaliacdo dos resultados,
uma vez que as diferentes marcas e sabores, sua interacdo e a correlagdo entre variaveis
distintas foram comparadas estatisticamente.

Em relag8o ao conteldo de vitamina C, 73,33% do total de amostras analisadas
estavam em desacordo com o vaor minimo fixado no PIQ (tabela17), sendo este 0 par@metro
para o qual foi observado o maior percentual de amostras de polpas de frutas inadequadas.
Até mesmo em pol pas cujas frutas sdo ricas em vitamina C, como por exemplo, nas polpas de
acerola e de goiaba, o contelido desta vitaminafoi baixo. Umavez que o teor de vitaminaC &
indicativo da qualidade do alimento e do efeito do processamento sobre a retencao de
nutrientes (CHITARRA; CHITARRA, 2005), verificase que 0 processamento das marcas
avaliadas ndo é satisfatorio, pois as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais das frutas
utilizadas como matéria-primanéo estdo sendo mantidas no produto final.

Tabela 17 — Percentual de amostras de polpas de frutas
comercializadas em Boa Vista/RR inadequadas em relagdo ao
Padrdo de Identidade e Qualidade, de acordo com os parametros

fisico-quimicos.

Par ametro fisico-quimico Amostrasinadequadas (%)
Acidez em &cido citrico 63,33
pH 20,00
SAlidos soluveis (TSS) 50,00
Vitamina C* 73,33

*Exceto para polpade maracuja, cujo PIQ néo fixa valores para este parédmetro
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Ao seavaliar o percentual de amostras inadequadas por sabor do produto, a polpade
cupuagu apresentou o menor indice (73,33%), enquanto que os demai's sabores apresentaram
taxas iguais de inadequagéo, no valor de 80% (tabela 18).

Tabela 18 — Percentual de amostras de polpas de frutas
comercializadas em Boa Vista/RR inadequadas em relagdo ao
Padréo de ldentidade e Qualidade, de acordo com o sabor.

Sabor Amostrasinadequadas (% )*
Acerola 80,00
Cupuacu 73,33
Goiaba 80,00
Maracuja 80,00

* n= 15 (por sabor)

Considerando-se o tota de amostras submetidas a andlise fisico-quimica, 78,33%
delas apresentaram-se inadequadas em relagdo aos limites determinados pel os PIQs para cada
sabor de polpa de fruta (tabela 19). Destas, 73,33% correspondiam as amostras de polpasin
natura (marcas B, C, D e E) e 5,00% correspondiam as amostras de polpas submetidas a
pasteurizacdo (marcaA).

O percentual de amostras inadequadas verificado no presente trabalho (tabela 19) é
superior aos vaores relatados em outros estudos, 0 que indica que o0 processo produtivo dos
fabricantes que fornecem polpas de frutas ab mercado local ndo é satisfatério. Oliveiraet al.
(1999) em andlise fisico-quimica de polpas congeladas produzidas e comercializadas por
empresas paraibanas e pernambucanas, observaram que 40,7% das polpas de acerola
andisadas estavam em desacordo com a legislagdo em vigor na época; enquanto gque, no
presente trabalho, 80% das amostras de pol pa de acerola estavam inadequadas (tabela18). Ao
anaisar o perfil quimico de qualidade de polpas de acerola comercializadas no estado da
Bahia, Oliveira et al. (2000) constataram que, considerando-se todos 0s pardmetros
analisados, 60% das polpas de acerola estavam em desacordo com o padr&o, vaor menor do
gue o obtido na presente pesquisa para este sabor. Por sua vez, Bueno et a. (2002), em
avaliac8o de polpas congeladas de diferentes sabores comercializadas em S&o José do Rio

Preto (SP), observaram que 31% das amostras estavam em desacordo com o0s parametros
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legais quanto as caracteristicas fisico-quimicas;, ao passo que, no presente estudo, ao se

considerar todas as amostras analisadas, 78,33% estavam em desacordo com o PIQ .

Tabela 19 — Percentual de amostras de polpas de frutas
comercializadas em Boa VistalRR inadequadas em relacdo ao
Padrdo de ldentidade e Qualidade, de acordo com a marca, em

relac8o ao numero total de amostras e a0 numero de amostras por

marca.
Percentual deinadequacao
Marca n= 60" n= 12+
A 5,00 25,00
B 16,67 83,33
C 16,67 83,33
D 20,00 100,00
E 20,00 100,00
TOTAL 78,33

* n° total de amostras
** n° de amostras por marca

As variagOes de alguns parémetros avaliados em relagdo aos resultados de outros
autores podem ser creditadas as diferencas de qualidade das matérias-primas, as quais provém
de diferentes fontes, tais como de producéo prépriados fabricantes, centrais de abastecimento,
adquiridas de outros estados; ou as condi¢fes de processamento inadequadas, como por
exemplo, emprego de congelamento lento, levando aumagrande heterogenei dade do produto
final.

Para ser considerado adequado em relagéo aos padrdes legais, o lote do produto deve
satisfazer as exigéncias microbioldgicas e fisico-quimicas. No aspecto microbiolégico, a
legislacéo vigente no ambito da Anvisa (BRASIL, 2001), apresentaum plano de amostragem,
contudo, a normatizacdo do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2000), ndo faz referéncia a
amostra representativa. Deste modo, no presente estudo, para o grupo coliformes
termotolerantes e Salmonella sp., a avaiagcdo da adequacéo dos lotes foi realizada de acordo
com a tolerancia para amostra representativa. Para bolores e leveduras foi considerada a
meédia das contagens das repeticbes por lote, umavez que este grupo de microrganismos so €
contemplado pela norma do Ministério da Agricultura, a qual fixa apenas os limites
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microbiol 6gicos méximos (BRASIL, 2000). Na avdiagédo da condic¢éo fisico-quimica, foram
consideradas as médias das 3 repeticoes.

As polpas de frutas da marca A, que corresponde a polpa de fruta pasteurizada e
proveniente de outro estado, foram as que apresentaram maior indice de adequagdo aos
limites estabel ecidos pelo PIQ, pois esta marca foi aUnica satisfatoria para os sabores acerola,
goiaba e maracuja. Para 0 sabor cupuagu, por sua vez, a Unica marca adequada a legislacéo
em vigor foi a marca B, fabricada por produtor local e n&o pasteurizada (tabela 20). Assim,
conclui-se que, para os lotes das marcas avaliadas, a pasteurizag&o gerou produtos de melhor
gualidade do ponto de vista fisico-quimico e as polpas de frutas produzidas por fabricantes
locais apresentaram maior indice de resultados insatisfatorios. Este resultado esta de acordo
com as condi¢Oes de processamento observadas nas unidades fabris locais, refletindo-se no
produto final.

Para a polpa de acerola, somente as polpas da marca A apresentaram resultados
adequados em relagdo ao PIQ para todos os parametros avaliados. As marcas C, D e E, por
suavez, apresentaram-se adequadas somente em rel acdo aos solidos solUveis e pH; enquanto
gue amarca B estava de acordo com os padrdes apenas em relagdo ao pH. Para este sabor de
polpa, portanto, a Gnica marca de acordo com a legislagdo em vigor quanto aos parametros
fisico-quimicos, foi a marca A. Em relagdo ao aspecto microbiol6gico, apenas a marca A
estava adequada para todos os parametros. Portanto, considerando-se 0s parametros
microbioldgicos e fisico-quimicos, para o sabor acerola, apenas o lote da marca A estava
adequado quanto aos padrdes legais (tabela 20).

Em relac8o aos pardmetros fisico-quimicos analisados para as polpas de cupuagu,
apenas as polpas da marca B apresentaram-se de acordo com os padrdes estabel ecidos pelo
PIQ para este sabor. As polpas da marca A estavam inadequadas quanto ao conteldo de
vitamina C e as da marca C, inadequadas em relac&o aos solidos soluveis. As marcas D e E,
por sua vez, estavam adequadas somente em relagdo ao pH. Portanto, quanto ao sabor
cupuacgu, a marca B, produzida por fabricante local, foi a Unica adequada a0 consumo em
relacdo as caracteristicas fisico-quimicas de qualidade. Por sua vez, no aspecto
microbioldgico, as polpas da marca A e da marca B estavam satisfatorias, uma vez que os
lotes das demais marcas apresentaram bolores e leveduras acimado limite méximo aceitavel.
Ao se considerar 0s parametros fisico-quimicos e microbiol 6gicos conjuntamente, somente a
marca B encontrava-se adequada em relagdo aos parametros estabel ecidos pela legislacéo
(tabela 20).
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Com relagéo ao PIQ para polpa de goiaba, apenas a marca A apresentou resultados
satisfatorios paratodos os parametros analisados, enquanto que as polpasdasmarcasB, C e E
apresentaram resultados insatisfatorios para todos os parametros. As polpas da marca D, por
suavez, estavam insatisfatorias em relacdo ao contedildo de vitamina C e aos solidos soluveis.
Sob o ponto de vista da qualidade fisico-quimica, verificou-se que amarca A eraaunicaque
se encontrava de acordo com a legislagdo em vigor; contudo, considerando-se a qualidade
microbioldgica, todas as marcas apresentaram crescimento de bolores e leveduras acima do
aceitavel. Portanto, entre os lotes de polpa de goiaba avaliados, nenhum se encontrava de
acordo com os parametros legais (tabela 20).

Para a polpa de fruta sabor maracuja, as marcas C, D e E encontravam-se de acordo
com o PIQ somente em relagdo a um parametro; enquanto que a marca B apresentava-se
dentro do limite em dois parametros. As polpas damarca A, por suavez, estavam adequadas
em todos os parametros analisados para 0os quais existem padrdes fixados no PIQ, sendo,
portanto, a Unica marca satisfatéria quanto as caracteristicas fisico-quimicas. Ao se considerar
0 aspecto microbioldgico, todas as marcas apresentaram-se inadequadas devido ao
crescimento de bolores e leveduras em niveis inaceitaveis para 0 consumo humano, exceto a
marca A. Deste modo, para o sabor maracuja, somente amarca A estava adequada em relacéo
as exigéncias dalegislacéo (tabela 20).

Portanto, considerando-se 0s parametros microbioldgicos e fisico-quimicos
estabel ecidos pelalegislacdo em vigor, somente 15% dos lotes de pol pas de frutas analisados
estavam adequados; destes, 10% eram damarca A e 5% damarcaB.

O elevado numero de amostras em desacordo com 0 padrdo pode ser atribuido a
causas diversas como: processo produtivo inadequado, méo-de-obra ndo qualificada, baixa
qualidade e/ou mau estado de conservagdo da matéria-prima, falhas na etapa de selecéo da
matéria-prima, dilui¢do do produto por adic¢éo de agua, ocorréncia de processo fermentativo
da matéria-prima e/ou do produto final, emprego de congelamento lento, ndo aplicacdo das
Boas Préticas de Fabricacéo (BPF), entre outros, que podem estar influenciando diretamente
na qualidade das polpas. Sugere-se, para melhoria da qualidade das polpas de frutas, um
maior rigor na escolha dos fornecedores, selecdo criteriosa da matéria-prima, de forma que
esta apresente homogeneidade em relagcdo aos parametros de qualidade, processamento
imediato dos frutos, emprego de congelamento rapido, qualificagdo da méo-de-obra, uso de
vestudrio adequado, aplicacdo do sistemade Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) e adocdo das Boas Préticas de Fabricagdo (BPF) como forma de garantir a
gualidade do produto.



Tabela 20 — Adequagéo das marcas de polpas de frutas comercializadas em Boa Vista/lRR quanto aos parametros legais, de acordo com os |otes.

Sabores  Marcas Coliformes Salmonella Bolores e Condicdo TSS pH Acidez em Vitamina = Condicdo Condicéo
sp. leveduras = microbioldgica* acido citrico C fisico - final
quimica**
A Adeq. Adeq. Adeq. Adeg. Adeg. Adeqg. Adeq. Adeq. Adeg. Adeg.
B Adeq. Adeq. Inad. Inad. Inad.  Adeqg. Inad. Inad. Inad. Inad.
Acerola C Adeq. Adeq. Inad. Inad. Adeg. Adeg. Inad. Inad. Inad. Inad
D Adeq. Adeq. Inad Inad Adeg. Adeqg. Inad Inad Inad Inad.
E Adeq. Adeq. Inad. Inad. Adeg. Adeg. Inad. Inad. Inad. Inad.
A Adeq. Adeq. Adeq. Adeg. Adeg. Adeg. Adeq. Inad. Inad. Inad.
B Adeq. Adeq. Adeq. Adeg. Adeg. Adeg. Adeq Adeq. Adeg. Adeg.
Cupuagu C Adeq. Adeq. Inad. Inad. Inad.  Adeqg. Adeq. Adeq. Inad Inad.
D Adeq. Adeq. Inad Inad Inad  Adeqg. Inad. Inad. Inad. Inad.
E Adeq. Adeq. Inad. Inad. Inad.  Adeqg. Inad. Inad. Inad. Inad
A Adeq. Adeq. Inad. Inad. Adeg. Adeqg. Adeq. Adeq. Adeg. Inad.
B Adeq. Adeq. Inad. Inad. Inad.  Inad. Inad. Inad. Inad Inad.
Goiaba C Adeq. Adeq. Inad. Inad. Inad  Inad. Inad. Inad. Inad. Inad
D Adeq. Adeq. Inad Inad Inad.  Adeqg. Adeq. Inad Inad. Inad.
E Adeq. Adeq. Inad. Inad. Inad.  Inad. Inad. Inad. Inad. Inad.
A Adeq. Adeq. Adeq. Adeg. Adeg. Adeqg. Adeq. i Adeg. Adeg.
B Adeq. Adeq. Inad. Inad. Adeg. Adeqg. Inad. i Inad Inad.
Maracujd C Adeq. Adeq. Inad. Inad. Adeg. Inad. Inad. i Inad. Inad.
D Adeq. Adeq. Inad Inad Inad.  Adeqg. Inad i Inad. Inad.
E Adeq. Adeq. Inad. Inad. Inad.  Adeqg. Inad. i Inad. Inad.

Adeq.: adequado; Inad.: inadequado. / * Condicdo microbiol gica: amostragem representativa para coliformes e Salmonela sp.; média de 5 repeticfes para bolores e leveduras. /

**Condicao fisico-quimica: médiade 3 repeticdes. / *** ---: 0 PIQ ndo fixa val ores para este parémetro.

14}
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A situacdo deste segmento produtivo do estado de Roraima exige investimentos
financeiros, implantacdo de praticas e sistemas de controle de qualidade e treinamento de pessoal
a fim de atender as exigéncias minimas da legislacdo, agregar valor econémico ao produto,
buscando o crescimento das empresas locais e aexpansdo do mercado consumidor atual. Quanto
as polpas provenientes de outros estados, é necessario gue 0s comerciantes locais exijam maior
rigor em relacdo as condi¢cdes de transporte, aém de redlizar uma selecdo criteriosa de seus
fornecedores.

Por outro lado, as autoridades sanitarias devem tomar medidas rigorosas a fim de que as
industrias atendam a legislac&o, visando resguardar a satide publica e os direitos do consumidor.

4.4 Avaliacao da perda de vitamina C durante o armazenamento

As polpas de acerola analisadas apresentaram uma reducdo bastante significativado teor
de vitamina C durante o periodo de armazenamento avaliado (tabela 21, figuras 12 e 13), ou seja,
aqualidade nutricional do produto ndo foi preservada durante a estocagem sob congelamento.

Tabela 21 — Perda média de vitamina C em amostras de polpas de acerola pasteurizada
(marca A) e ndo submetida a tratamento térmico (marca B) comercializadas em Boa

Vista/RR, durante o armazenamento por 90 dias.

MARCA A MARCA B
Dia Vitamina C Perda acumulada Vitamina C Perda acumulada
(mg/100g) (%) (mg/100g) (%)

01 1853.37 0 736.18 0

15 1516.39 18.35 403.90 45.45

30 1401.92 24.71 298.82 58.85

45 1159.46 37.35 206.06 71.73

90 772.87 58.77 149.56 79.33

O teor inicial médio de vitamina C das polpas andisadas foi de 1853,37 mg/100g e
736,18 mg/100g para as marcas A e B, respectivamente (tabela 21), caracterizando a polpa da
marca A como uma 6tima fonte desta vitamina, mesmo apds sofrer processamento térmico. Por

sua vez, a polpa da marca B, que corresponde ao produto que ndo sofreu tratamento térmico,
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apresentava teor de vitamina C abaixo do minimo estabelecido pelo Padréo de Identidade e
Qudidade (PIQ) para polpa de acerola, que € 800 mg/100g (BRASIL, 2000). Este baixo teor
inicial de vitamina C pode estar rel acionado as caracteristicas da matéria-prima (cultivar, grau de
maturacdo, clima, préticas de cultura, etc) ou ser atribuido a deficiéncias do processo produtivo,
tais como falhas na selecéo da matéria-prima, emprego de congelamento lento e adicdo de agua,
levando adiluicdo do produto.
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Figura12: Perda média do teor de vitamina C em amostras de polpade
acerola pasteurizada (marca A) comercializadas em Boa VistalRR
durante o armazenamento por 90 dias.

Aos 90 dias, o maior percentua médio de perda acumulada foi na polpa da marca B,
com 79,33% de perda e apresentando média de vitamina C de 149,56 mg/100g, conforme
demonstrado na tabela 21 e figura 13. A polpa da marca A, por sua vez, apresentou um
percentual médio de perda inferior (58,77%), com contelido médio de vitamina C de 772,87
mg/100g aos 90 dias (tabela 21 e figura 12). A maior perda verificada para a polpa da marca B
pode ser explicada pelo fato de que, por ndo ter sido pasteurizada, a atividade enziméticanéo foi
paralisada, levando a uma maior degradagdo da vitamina (MORORO, 2000; YAMASHITA et al.,
2003).

As polpas avaiadas apresentavam diferenca quanto as datas de fabricacéo e,
conseqlientemente, quanto ao inicio da medi¢do de vitamina C: a polpa da marca A teve a

primeiramedicdo do teor de vitamina C apos 4 meses e 15 dias da sua fabricacdo; ao passo que a
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polpa damarcaB teve aprimeiraandlise 14 dias apds a suafabricacdo. Ao final das medic¢des, ou
seja, no dia 90, a polpa A estava com 7 meses e 15 dias de vida (til; portanto, ainda faltavam 4
meses e 15 dias paraexpirar avalidade determinada pelo fabricante. A polpa damarcaB, por sua
vez, estava com 3 meses e 14 dias de vida Util no dia 90, faltando, portanto, 8 meses e 16 dias
para 0 seu vencimento. Aos 90 dias de armazenamento, para a polpa da marca A gpenas uma
repeticéo encontrava-se com teor de vitamina C acima do limite minimo estabelecido pelo PIQ;
para a polpadamarca B, nenhuma das repeticées a cancava o minimo estabel ecido. E importante
ressaltar que, para a marca B, apenas a repeticdo 1 apresentava teor de vitamina C acima do
limite minimo na primeiramedicao, ou seja, no dia 1.
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Figura 13: Perda média do teor de vitamina C em amostras de polpa de
acerola ndo submetida a tratamento térmico (marca B) comercializadas em
BoaVistalRR durante 0 armazenamento por 90 dias.

A legislagdo em vigor no pais prevé a obrigatoriedade da rotulagem nutricional para
alimentos e bebidas embaladas, sendo permitida uma variagdo de no méximo 20% amaisdo que
o vaor especificado no rétulo (BRASIL, 2003). Com o objetivo de atender ao exigido na
legislagdo, os fabricantes de polpas de frutas deveriam determinar o teor inicial e a perda de
vitamina C ao longo da armazenagem, afim de estimar o teor deste nutriente no final davidatil
do produto e adequé-lo a rotulagem. No caso das polpas analisadas, cujo prazo de validade
especificado no rétulo € de 12 meses, é provavel que, ao fina da vida util determinada pelo
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fabricante, o produto contenha teor minimo de vitamina C, o que é, sem davida, um grande
prejuizo ao consumidor, umavez que o elevado contetdo de vitamina C é o principd atrativo
nutricional do produto. A grande perda de vitamina C verificada durante o armazenamento gera
Sérios questionamentos em relacdo a vida Util atribuida a essa classe de produtos, pois, segundo
Jay (2005), o tempo de vida-de-congel ador deve ser determinado pel as caracteristicas sensoriaise
qualidade nutritiva do alimento apds o descongelamento.

Em relacdo as medicdes realizadas do dia 1 ao dia 45 (medi¢bes quinzenais), ambas as
marcas apresentaram o maior percentual de perda nos primeiros 15 dias de avaliagdo, com uma
taxa de reducéo neste periodo de 18,35% para a polpa damarca A e de 45,45% para a polpa da
marcaB (tabela 21). Gomes; Figueiredo; Queiroz (2004) em avaliagdo da perdado teor de acido
ascorbico da polpa de acerola em p6 armazenada em temperatura ambiente, constataram que as
maiores perdas percentuais concentraram-se nos primeiros vinte dias de armazenagem. Este
resultado € semelhante ao verificado paraa polpa da marca B, que teve sua primeira medicéo de
vitamina C no 14° dia de fabricagéo e apresentou a maior taxa de perda na primeira quinzena
avaliada, ou sga, até o 29° dia apos a data de fabricacdo. Quanto a polpa da marca A, néo é
possivel redizar comparagdes, uma vez que as medigdes foram iniciadas apos os primeiros 4
meses de fabricagdo.

Yamashita et al. (2003), ao estudar a estabilidade da vitamina C na acerolain natura e
em produtos de acerola durante 4 meses de armazenagem, encontraram, no inicio do
experimento, para pol pa pasteurizada congelada, teor inicial de 1360+26 mg de vitaminaC/100g
amostra. Este valor é inferior ao determinado no presente estudo paraapolpa damarcaA, porém
mais elevado que o valor detectado para a polpa da marca B. Nagquele experimento, as amostras
de polpa foram armazenadas a -12°C e a -18°C e apresentaram, apds 0s quatro meses de
armazenamento, uma peguena perda, de aproximadamente 3% em ambas as temperaturas de
estocagem, ou seja, ndo houve diferencga significativa de degradacéo entre as temperaturas. O
suco de acerola pasteurizado em garrafa, mantido atemperatura ambiente, apresentou uma perda
de 32% de vitamina C e afrutain natura congel ada apresentou perdas naordem de 43% e 19% a
-12°C e a -18°C, respectivamente. Assim, os autores daguele estudo constataram que a
estabilidade davitamina C em produtos de aceroladepende tanto do tipo de processamento como
da temperatura de armazenagem; sendo que os produtos que combinaram a pasteurizagdo com o

congelamento (no caso, a polpa da fruta) apresentaram maior retencdo desta vitamina, resultado
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similar ao obtido no presente estudo. Portanto, para polpa de fruta ndo submetida a tratamento
térmico, a temperatura de armazenagem é importante, umavez que a atividade enzimaticanéo €
pardisada.

A significativa diferenca na perda de vitamina C da pol pa pasteurizada entre o presente
estudo e os resultados relatados por Yamashita et al. (2003) pode ser atribuida aos seguintes
fatores: a polpa pasteurizada (marca A) analisada no presente estudo foi produzida em estado da
regido Nordeste, 0 que significaque foi transportada por uma distanciaconsideravel até chegar ao
mercado consumidor do estado de Roraimae, talvez as condic¢des de transporte n&o tenham sido
as ideais, 0 que pode levar a uma maior taxa de degradacdo vitaminica e alterar a vida Util do
produto. Outro fator a ser considerado em relac@o a diferenca da taxa de degradacdo nos dois
estudos € quanto a eficiéncia do processo produtivo, uma vez que as marcas andisadas sao
distintas.

A perda de vitamina C durante o armazenamento de frutas e produtos de frutas ja foi
descrita em diversos outros estudos. Brunini; Durigan; Oliveira (2002), ao avaliar alteracbes de
polpa de manga congelada, constataram que os teores de vitamina C decresceram com o tempo
de armazenamento (26 semanas): ha polpatriturada dafruta, o contetido de vitamina C decresceu
de 56,11 mg/100g a 16,04 mg/100g; enquanto que em fatias congeladas de manga, este teor
diminuiu de 56,11 mg/100g a 15,23 mg/100g. Em avaliagcéo da qualidade de polpa de goiaba
armazenada a -20°C durante 18 semanas, foi observado que os teores de vitamina C diminuiram
em 17,23% para a polpa da fruta triturada e em 12,56% para a fruta cortada ao meio (BRUNINI;
OLIVEIRA; VARANDA, 2003). Em estudo da estabilidade da vitamina C em pseudofrutos de
caju-do-cerrado, Silva; Silva; Oliveira (2004) constataram que o congelamento destes por
periodos acima de 30 dias (60 e 90 dias) reduz a estabilidade desta vitamina, contudo, o
congelamento mostrou-se mais eficiente do que arefrigeragdo. Aos 90 dias sob congelamento, a
reducdo no teor de vitamina C foi de até 67%; enquanto que ao fina do periodo de refrigeracéo
alcancou valores de até 92%. Estes pesquisadores também verificaram que o acondicionamento
de pseudofrutos em embal agens opacas e transparentes ndo influencia na conservacéo do acido
ascorbico em temperatura de refrigeracéo; contudo, a embalagem opaca foi mais efetiva na
estocagem sob congelamento até 30 dias. Os resultados destas pesquisas sdo condizentes com 0s
obtidos no presente trabalho, umavez que demonstraram que ha perda de vitamina C durante o

armazenamento de frutas e seus produtos durante o congelamento.
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Por sua vez, Matta; Cabrd; Silva (2004) em avaliacdo da vida Util de suco de acerola
microfiltrado armazenado sob refrigeracdo (4°C) e a temperatura ambiente (30°C) relataram que
os altos teores de acido ascoérbico do produto, na faixa de 1200-1300 mg/100g, foram mantidos
durante 0s 90 dias de armazenamento, preservando a qualidade nutricional e funcional dos sucos.
O resultado daquela pesquisa € indicativo de que o0 processo tecnoldgico empregado
(microfiltragdo) € mais eficiente do que a pasteurizagdo e congelamento, processos avaiados no
presente estudo, em relacdo a retencdo de vitamina C.

Uma vez que, devido a sua labilidade, o teor de &cido ascorbico pode ser empregado
como indice de avaiacéo do efeito do processamento sobre aretencdo de nutrientes de um modo
gerd (CHITARRA; CHITARRA, 2005), a acentuada reducdo de vitamina C verificada na
presente pesquisa é preocupante, pois indicaque provavelmente as condi¢des de processamento,
bem como de armazenamento e de transporte, das pol pas avaliadas ndo sdo satisfatorias e podem
estar dterando os demais nutrientes. As causas deste elevado percentua de perdatambém podem
estar relacionadas ao tipo de embalagem utilizada (sacos plasticos), 0s quais apresentam
consideravel transparéncia, permitindo a incidéncia de luz sobre o produto ou a vedac&o
ineficiente destas, que permitiriatrocas gasosas, ocasi onando reacoes de oxidacao, que reduzem o
teor de &cido ascorbico. Lopes; Martins, Carvalho (1997) ao comparar o teor de vitamina C em
polpas congeladas de acerola embaadas em sacos plésticos transparentes e em copos plasticos
opacos, concluiram que os Ultimos, além de mais resistentes ao manuseio, funcionaram como
barreira, diminuindo a incidéncia de luz e contribuindo na diminui¢éo da variagdo do teor de
&cido ascorbico, pois as polpas embaladas em copo pléstico evidenciaram maior teor desta
vitamina em comparagéo com as embal adas em saco plastico.

De acordo com alguns autores, a pasteurizagdo pode levar a perda de vitaminas em
polpas de frutas e o simples congelamento € suficiente paraarmazenar estetipo de produto, sendo
0 &cido ascorbico geralmente estavel em polpas de frutas congeladas (PEDRAO et a., 1999;
ROSA et a., 1999). Contudo, os resultados obtidos no presente estudo demonstram que a
pasteurizacdo manteve o alto contetido de vitamina C do produto e que as perdas deste nutriente
durante 0 armazenamento foram mais elevadas na polpa de fruta submetida ao simples
congelamento. Entretanto, as perdas de vitamina C durante o armazenamento em freezer
domestico foram significativas tanto para a polpa pasteurizada quanto para a que ndo sofreu

tratamento térmico, levando adlvidas acercadavida Util atribuida a esta classe de produtos e do
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tipo de embaagem utilizada. Quanto a vida-de-congelador, os resultados da presente pesquisa
sugerem que esta deveria ser diferenciada para polpas de frutas submetidas a tratamento térmico
e polpas que sofreram apenas 0 congelamento. Uma vez que as reagdes que ocorrem com as
vitaminas durante o processamento e armazenamento de alimentos ainda séo pouco conhecidas, é
importante a realizacdo de outros estudos, como por exemplo, 0 monitoramento da perda de
vitamina C durante toda a vida-de-congelador do produto, bem como avaliar a estabilidade desta
vitamina em polpas de outras frutas, a fim de complementar os conhecimentos sobre a vida util

de polpas de frutas congel adas.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos através da avaliacdo do processo produtivo e da qualidade das
polpas de frutas comercializadas em Boa Vista/lRR permitem concluir que:

- As condicbes de funcionamento das indUstrias avaliadas caracterizaram-se como
bastante precérias, nenhuma delas aplicava as Boas Praticas de Fabricacdo nem haviam sistemas
de qualidade implantados, a méao-de-obra empregada ndo era qualificada, sendo observadas
diversas deficiéncias no processo produtivo, o qual ndo atendia as exigéncias da legislacdo em
nenhuma das empresas analisadas;

- A polpa de goiaba foi a que apresentou 0 maior percentual de contaminagao
microbiol 6gica (92%), enquanto que a polpa de cupuagu foi a menos contaminada (64%);

- A polpa de cupuagu apresentou 0 menor percentua de amostras insatisfatorias em
relacéo ao PIQ (73,33%), enquanto os demais sabores apresentaram taxas iguais de inadequacéo
(80%);

- Os bolores e leveduras foi o Unico grupo de microrganismos que apresentou taxa de
crescimento significativa, sendo que 78% das amostras anali sadas apresentaram contagens acima
dos limites estabelecidos pela legislagcdo. Este grupo de microrganismos constitui-se, portanto,
em um importante indicador da qualidade sanitaria de pol pas de frutas. Assim, recomenda-se que
este parametro volte a ser incluido no padr&o microbiol dgico destaclasse de produtos no @mbito
daAnvisg;

- O parémetro fisico-quimico para o qual foi observado o maior percentua de amostras
de polpas de frutas inadequadas (73,33%) foi teor de vitaminaC,;

- Os niveis de diversos parametros fisico-quimicos sdo inferiores ao PIQ, sugerindo a
adicdo de agua a grande parte das amostras de polpas de frutas analisadas, 0 que lesa o
consumidor, configurando-se em fraude;

- Dentre as amostras de polpas de frutas anaisadas, 78% estavam em desacordo com 0s
padrdes microbioldgicos exigidos pela legislagcdo em vigor; enquanto que, em relagdo aos
paréametros fisico-quimicos, 78,33% das amostras apresentaram-se insatisfatorias;

- As amostras de polpas de frutas pasteurizadas, provenientes de fabricante de outro
estado (marca A), apresentaram menor percentual de inadequagdo tanto do ponto de vista

microbiol 6gico quanto do fisico-quimico quando comparadas as polpasin natura (produzidas por
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fabricantes locais, correspondentes as marcas B, C, D e E); de onde conclui-se que a
pasteurizacdo confere maior seguranca ao produto do que o simples congelamento e que o
processo produtivo das industrias de pol pas de frutas locai s € menos eficiente do que 0 processo
de fabricacdo de industria de outro estado;

- Considerando-se 0s parametros microbiol égicos e fisico-quimicos estabel ecidos pela
legislacdo em vigor, apenas 15% dos lotes de polpas de frutas analisados estavam adequados.
Destes, 10% eram damarca A e 5% damarcaB;

- As perdas de vitamina C durante a estocagem de pol pas de acerola congeladas foram
mai s elevadas na polpa de fruta submetida ao simples congelamento (79,33% de perdamédia) do
que na pol pa pasteurizada (58,77% de perda média), gerando sérios questionamentos em relacéo
avidadtil atribuida aessaclasse de produtos.

Estes resultados refletem area situacdo deste segmento da agroindustria no estado de
Roraima, demonstrando que ha necessidade dos fabricantes locais padronizar o processo
tecnol 6gico para obtencdo de pol pas de boa qualidade, afim de atender as exigéncias minimas da
legislac&o, agregar valor econdémico ao produto e possibilitar a conquistade novos mercados, em
sintonia com as demandas e preferéncias de um consumidor cada diamais exigente. Por sua vez,
as autoridades fiscalizadoras devem tomar providéncias mais intensivas a fim de corrigir as
irregularidades encontradas, devido aos aspectos legais, de direitos do consumidor e de salide

publica envolvidos nesta problemética.
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APENDICE A — Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, , proprietério(a)
daempresa ,Situada no
endereco , autorizo a

pesquisadora Estela Sebastiany Dal Ri (aluna do curso de Mestrado em Recursos Naturais da
Universidade Federal de Roraima) a redlizar visita técnica as instalagcdes da industria, visando o
acompanhamento do processo produtivo e a aplicacdo de lista de verificagdo, como parte
integrante de seu trabalho de pesquisaintitulado “ Avaliagéo do processo produtivo e daqualidade
de polpas de frutas comercidizadas em Boa Vista/RR”.

Em acordo, a pesquisadora reafirma a condi¢do de guardar sigilo absoluto quanto a
identificagdo da empresa.

Proprietéario Testemunha

BoaVigéd RR, / /2006.
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APENDICE B — Termo de Compromisso
TERMO DE COMPROMISSO

Eu, Estela Sebastiany Dal Ri, aluna do curso de Mestrado em Recursos Naturais
da Universidade Federal de Roraima (UFRR), firmo o compromisso de guardar absoluto sigilo e
ndo publicar ou divulgar sem a devida autorizacdo do proprietario da empresa, os dados
concernentes a identificacdo do proprietario e da empresa onde redizarei etapa de meu trabalho
de pesquisa intitulado “Avaliacdo do processo produtivo e da qualidade de polpas de frutas
comercializadas em BoaVista/l RR”.

Pesquisadora

BoaVista/RR, / /2006.
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APENDICE C - Lista de verificacéo para avaliacdo do processo produtivo

LISTA DE VERIFICACAO PARA AVALIACAO DO PROCESSO PRODUTIVO

EMPRESA:

RESPONSAVEL:

DATA:

1 Documentacdo de autorizacao para funcionamento

1.1 Registro na Delegacia Federal de Agricultura(DFA) / Servico de Inspegéo Vegeta (SIV):

1.2 Responsavel técnico:

2 Instalagtes e edificagao

2.1 Capacidade de producéo diéria:

2.2 Localizagéo:

2.3 Prédio:
( ) adaptado

( ) construido especialmente para este fim

2.4 Ocupado exclusivamente com as instalacdes da industria?

( )Sm () N&o-outrosfins:

2.5 Acesso direto eindependente: () sim ( )ndo
2.6 Livresdefocosdeinsaubridade: () sm ( )nado

2.7 Layout adequado: () sim ( )néo
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2.8 Fluxo que evitaa contaminagdo cruzada: () Sim ( )nédo
2.9 Protecéo fisicacontrapragaseinsetos: () sm ( )nédo

2.10 Natureza das paredes e divisorias (revestidas ou ndo de matériaimpermeavel/lavavel):

2.11 Tipo de cobertura/ forro:

2.12 Material do piso; hainclinagéo suficiente para 0 escoamento das aguas:

2.13 Estado de conservagdo de paredes, divisorias, pisos, ralos, canaletas, tetos, portas, janel as,

telas:

2. 14 lluminagdo einstalacbes elétricasadequadas. () sim ( )ndo
2.15 Ventilagdo adequada: () sim ( )nédo

2.16 Piasexclusivas para higienizagdo demaos. () Sm ( )néo
2.17 Sanitarios. ( )sm ( )néo

2.18 Vestiarios: () sm ( )néo

2.19 Coletadelixo:

2.20 Rede de esgoto:

2.21 Destino dosresiduos daindustrializagao:

2.22 Abastecimento de &guatratada: () sim ( )nédo
2.23 Caixad’ agualimpaecomtampa: () sm ( )néo
2.24 Controledepragas. () sm ( )ndo

3 Equipamentos e utensilios

3.1Deacoinoxidavel?( )Sim () Nao:

3.2 Superficieslisas, impermedveis, resistentes, ndo absorventes. () sim ( )ndo

3.3 Defécil higienizacdo: () sim ( )néo



154

3.4 Bom estado de funcionamento e conservagéo: () sim ( )nédo

3.5 Distantes do piso (45 a60 cm) e paredes ou outros equipamentos (90 cm) :

( )sim ( )néo
3.6 Em nimero suficiente: () Sm ( )n&o
3.7 Manutencdo preventiva: () sSm ( )n&o

4 Higiene do estabelecimento
4.1 Procedimentos de higienizag&o escritos, disponiveis, visiveis e corretos:
( )sm ( )ndo

4.2 S&o realizados todos os passos da higienizagdo?

a) pré-lavagem: () sim ( )ndo

b) aplicagiio de detergente: () sim ( )ndo
¢) lavagemfinal: () sim ( )ndo

d) desinfecgio: () ndo ( )sim:

( ) fisica (cdor) ( ) quimica (compostos clorados, quaternarios de amonio,

iodo, etc)
4.3 A higienizacdo érealizadaimediatamente agpéso uso: () sim ( )nédo
4.4 Funcionérios treinados para os procedimentos de higienizagdo: () sim ( )néo

4.5 Equipamentos e utensilios mostram-se limpos ao contato visual etétil: () sim ( )néo

4.6 Equipamentos e utensilios sdo guardados de modo que fiquem protegidos de recontaminacdo
(poeira, insetos, etc.): () sSm ( )n&o

4.7 Os produtos de limpeza sao aprovados por 6rgdos competentes: () sim ( )ndo

4.8 Os produtos de limpeza s&o utilizados do modo correto: () Sm ( )nédo

4.9 Os utensilios de limpeza sdo de uso exclusivo paraestefim: () sim ( )nédo
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5 Manipuladores
5.1 Receberam treinamento sobre higiene pessod, seguranca de alimentos e boas préticas:
( )sim ( )néo
5.2 Artigos pessoais sdo mantidos afastados da areade produgdo: () sm ( )nédo
5.3 Séo realizados exames médicos e laboratoriais com a periodicidade adequada:
( )sim ( )néo
5.4 Aparéncia gerd é adequada (sem ferimentos e lesdes, cabel os total mente cobertos, unhas
curtas, limpas e sem esmalte, homens sem barba, proibi¢éo de uso de adornos):
( )sm ( )nédo
5.5 Os manipuladores higienizam as méos nos momentosadequados. ( )sim () nado

5.6 Os manipuladores utilizam os EPIs necessarios (gorro ou boné, mascara, luvas, macacao,

botas, avental), [impos e bem conservados: () Sm ( )néo

6 Producao (polpas ndo submetidas a tratamento térmico)

6.1 Matérias —primas:

6.1.1 Controle da procedéncia (origem, transporte adequado): () Sim ( )ndo
6.1.2 S&o avdiadas antes de ser recebidas (composicéo, coloragao, sabor): ( )sm ( )nao

6.1.3 Loca de armazenamento:

6.1.4 Armazenamento com temperaturamonitorada: () Sm ( )nédo
6.1.5 Hacontrole dos prazos devalidade: () sim ( )ndo

6.2 Fluxo de producéo:

6.2.1 Etapas.

a) Pesagem narecepcdo: (  )readiza () néorediza

b) Pré-selecéo:
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- separacdo dos frutos maduros e descarte dos frutos improprios:

( )redliza ( )nadorediza

- refrigeracéo de frutas maduras que ndo serdo utilizadas imediatamente:

( )redliza ( )nadorediza

c) Pré-lavagem e lavagem:

- imersdo em tanque de &gua clorada (20 a 50 ppm de cloro) em turbuléncia ou em mesas com

bicos aspersores para amol ecimento e remocao de sujidades:

- esteiracom jatos de &gua clorada (10 a 20 ppm) pararemocao de impurezas e excesso de cloro
( )rediza ( )naorediza

d) Selecdo: classificacdo final das frutas quanto a firmeza, maturacdo, machucaduras, defeitos

causados por fungos, roedoreseinsetos. (  )rediza ( )ndorediza

e) Descascamento e preparo das frutas:

- descasacamento e eliminacdo de partesindesejaveis:

( )manua ou () mecanizado

( )mesas ou ( )eseiras

- transporte para despolpadeira:

( ) baldes () tubulagcdo () outro:

f) Despol pamento:

- tipo de despolpadeira

() descontinua (com peneiraunica, efetuando somente a separacé@o de pol pas e sementes) ou
() continua( com 2 estagios, realizatambém o refinamento da polpa)

() processo centrifugo

() prensagem

- reaproveitamento de sementes e residuos:
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( )sim ( )nao

g) Acabamento ou refino:

( ) ndo redliza

( ) rediza () conjunto de peneiras que retém impurezas

() mesmo equipamento de despolpamento

h) Tanque pulm&o ou de equilibrio (equilibrio entre extragdo e refino e empacotadeira— bomba

dosadora que injeta pol pa na maguina de embalar):

( ) ndo possui, transporte manual paraamaguina de embalar

( )possui: () permite pré-resfriamento com agua ou salmoura gelada
() nao permite

i) Embalagem:

- Tipo (filme, recepiente):

-Mé&quina () automética
() simples com termosoldagem

) Congelamento:
( ) camara, tunel, armario ou freezer de congelamento rapido
( ) freezer do tipo doméstico
k) Armazenamento:
-( ) camarafrigorifica

( ) frezer do tipo doméstico
- ( ) N0 mesmo equipamento utilizado para o congelamento
( ) em equipamento utilizado somente para 0 armazenamento
) Distribuicéo parao comércio:

-( ) em veiculo dotado de cdmara frigorifica
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( ) outro

- atemperatura € abaixada a -25°C no periodo que precede o embarque para a distribuicao:

( )sm ( ) ndo
6.2.2 Inexisténcia de condi¢des para contaminagao cruzada: () sim ( )nédo
7 Controles

7.1 S&o realizadas analises laboratoriai s para verificar aqualidade do produto:
( )sim ( )néo

7.2 A empresapossui Manua de Boas Praticas: () sim ( )nédo
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APENDI CE D - Resumo dosresultados da avaliacio do processo produtivo de polpas de

frutas comercializadas em Boa Vista/RR.

MARCA B MARCAC MARCA D MARCA E

Documentos de
autorizacao para
funcionamento
1. Registro naDFA Em fase de Sim N&o N&o

renovacao
2. Responsavel técnico Sim Sim N&o N&o
I nstalacoes e
edificacdo
1. Localizagdo Perimetro rural | Perimetrourbano | Perimetro urbano | Perimetro urbano
2.. Capacidade de 800 kg/dia 250 kg/dia N&o soube 205 l/dia
producdo didria informar
3. Prédio construido N&o N&o N&o N&o
especiamente  para
este fim
4. Prédio ocupado Sim N&o N&o N&o
exclusivamentecomas
instalagdesindustriais
5. Acesso direto e Sim Sim N&o N&o
independente
6. Livres de focos de N&o N&o N&o N&o
insa ubridade
7. Layout adequado Sim N&o N&o N&o
8. Fluxo que evita Sim N&o N&o N&o

contaminagéo cruzada
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Continuagéo
9. Protegdo fisica Sim N&o N&o N&o
contrapragas e insetos
10. Paredes e PVC Alvenaria, com N&o se aplica N&o se aplica
divisorias pinturaem tintaa
Oleo
11. Forro/ cobertura PvVC PVC Telhade amianto | Telhade amianto
12. Piso Ceramica, com | Ceramica, sem | Cimento grosso, | Cimento Qrosso,
inclinagdo inclinagdo sem inclinagéo sem inclinagéo
13. Estado de Razoavel Ruim Ruim Ruim
conservacgao das
instalacoes
14. lluminacéo e Adequadas Adequadas Inadequadas Inadequadas
instalacOes elétricas
15. Ventilagdo Adequada Adequada N&o se aplica N&o se aplica
16. Pia exclusiva para N&o N&o N&o N&o
higienizagcdo de méos
na &rea de producao
17. Sanité&rios Sim, de uso|Sm, de wuso|Sm, de wuso|Sim, de Uuso
exclusivo para | compartilhado compartilhado compartilhado
funcionérios
18. Vedtiarios Sim N&o N&o N&o
19. Coletadelixo N&o, Sim, coleta| Sim, coleta | Sim, coleta
depositado em | publica publica publica
terreno do
proprietério
20. Destino dos Utilizados Descartados no | Comercidizados | Comercializados
residuos da como lixo com fabricantes | com fabricantes
industrializagéo fertilizante de racOes deracoes
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Continuagéo
21. Rede de esgoto Fossaséptica | Fossaséptica Rede publica Rede publica
22. Abastecimento de | Sim, poco | Sim, rede publica | Sim, rede publica | Sim, rede publica
a&guatratada artesano com | de abastecimento | de abastecimento | de abastecimento
cloragéo
posterior
23. Caixad’ agua Sim N&o se aplica Sim Sim
limpa e com tampa
24. Controle de pragas N&o N&o N&o N&o
Equipamentos e
utensilios
1. Em ago inoxidavel Sim Sim A maioria A maioria
2. Superficies lisas, Sim Sim N&o N&o
impermeaveis,
resistentes, n&o
absorventes e de facil
higienizacdo
3. Em bom estado de Sim Sim N&o N&o
funcionamento
4. Distantes do piso, N&o Sim N&o N&o
paredes e  outros
eguipamentos
5. Em nimero Sim Sim Sim Sim
suficiente
6. Manutencéo N&o N&o N&o N&o

preventiva
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Higiene do

estabelecimento

1. Procedimentos de
higienizagdo escritos,
disponiveis, visiveis e

corretos

2. Etapasda

higienizagéo:

2.1 Pré-lavagem

Sim

Sim

Sim

2.2 Aplicacdo de
detergente

~

Nao

Sim

Sim

Sim

2.3 Lavagem final

Sim

Sim

Sim

Sim

2.4 Desinfeccéo

Sim, com

sanitéria

agua

Sim, com

sanitéria

agua

Sim, com a&gua

sanitaria

3.Higienizagdo
imediatamente apds o

uso

Sim

Sim

Sim

4. Funcionarios
treinados paraos
procedimentos de

higienizacdo

5. Equipamentos e
utensilios limpos ao

contato visual e tétil

Sim
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6. Equipamentos e
utensilios guardados
de modo aevitar

recontaminagdo

7. Produtos de limpeza
aprovados por 6rgao
competente

De

doméstico, com

uso

registro.

De

doméstico,

uso
com

registro.

De

domeéstico,

uso
com

registro.

De

doméstico,

uso
com

registro.

8. Produtos de limpeza
utilizados de maneira

correta

N&o se aplica

Né&o se aplica

N&o se aplica

N&o se aplica

9. Utensiliosde
limpezade uso

exclusivo paraeste fim

Sim

Sim

Sim

Sim

Manipuladores

1. Receberam
trelnamento sobre
higiene
seguranga
aimentos e

pessoal,
de
boas

préticas

2. Exames médicos e
laboratoriais com a
periodicidade
adequada

Sim

Sim

3. Artigos pessoais
afastados da area de

producéo

Sim

Sim
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Continuagéo

4. Aparéncia gera N&o N&o N&o N&o
adequada

5. Higienizam as mé&os Sim N&o N&o N&o
em momentos

adequados

6. Utilizagdo de EPIs N&o N&o N&o N&o
completos, limpos e

bem conservados

Producao

1. Matérias-primas

1.1 Controle da Sim Sim N&o N&o
procedéncia

1.2 Avdiagao antes do Sim Sim Sim Sim

recebimento

1.3 Armazenamento

Em camarafria

Em camarafria

Em freezer e em

caixas de isopor

Em freezer e em

caixas de isopor

1.4 Armazenamento | Sim, mas n&o N&o N&o N&o

com temperatura | haregistro

monitorada

1.5 Controle dos Sim N&o N&o N&o
prazos de validade

2. Etapas do fluxo de

producéo

21 Pesagem da Sim Sim Sim Sim
matéria-prima na

recepcao

2.2 Pré-selecéo Sim Sim Sim Sim

2.3 Prélavagem e Sim Apenas a | Apenas a | Apenas a
lavagem com &gua lavagem, sem | lavagem,  sem | lavagem, sem
clorada adguaclorada adguaclorada adguaclorada
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Continuagéo

2.4 Selecéo Sim Sim Sim Sim

2.5 Descascamento e | Sim, manual | Sim, manual em Sim, Sim,

preparo das frutas em recipientes | recipientes sobre lonas | sobre lonas
plasticos plasticos, ou | colocadas  no | colocadas no

mecanizado chdo ou em|chdo ou em
mesas mesas

2.6 Transporte para a| Manual, em | Manual, em | Manual, em | Manual, em

despolpadeira baldes de aco | baldesplasticos | badesplasticos | baldes plasticos
inoxidavel

2.7Tipode Descontinua Descontinua Descontinua Descontinua

despolpadeira

2.8 Despol pamento Por prensagem | Por processo | Por processo | Por  processo

centrifugo centrifugo centrifugo

2.9 Reaproveitamento Sim N&o Sim Sim

de sementes e residuos

2.10 Acabamento ou | Sim, no mesmo | Néo Sim, no mesmo | Sim, N0 Mesmo

refino equipamento equipamento do | equipamento do
do despolpamento | despolpamento
despolpamento

211 Tanque pulméo | Ndo N&o N&o N&o

ou de equilibrio

2.12 Transporte para a

Manual, através

Manual, através

Manual, através

Manual, através

maguina de embalar de recipientes | de recipientes | de recipientes | de recipientes
plasticos plasticos plasticos plasticos
2.13 Maquinade Simples, com | Simples, com | Simples, com | Simples, com

embalar

termosoldagem

termosoldagem

termosoldagem

termosoldagem
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Continuagéo
2.14 Tipo de Saco pléstico | Saco plastico Saco pléstico | Saco pléastico
embalagem
2.15 Congelamento Tunel de | Freezer doméstico | Freezer Freezer
congelamento doméstico doméstico
rapido
2.16 Armazenamento | Camarafria Freezer doméstico | Freezer Freezer
domeéstico domeéstico
2.17 Armazenamento Sim N&o N&o N&o
em equipamento
exclusivo paraeste fim
2.18 Distribuicdo para | Em veiculo | Em  velculo  sem | Ndo se aplica | Em veiculo sem
0 COMErcio dotado de | camara fria, com o camara fria
camarafria produto (motocicleta)
acondicionado em
caixas de isopor
2.19 Reducéo da N&o N&o N&o N&o
temperaturaa-25°C no
periodo que precede a
distribuicéo
2.20 Inexisténcia de Sim N&o N&o N&o
condicdes que
permitam
contaminagéo cruzada
Controles
1. Realizago de Sim, por lote N&o N&o N&o
anélises laboratoriais | de matéria-
prima
2. Manual de Boas N&o N&o N&o N&o

Préticas de Fabricagcdo

DFA: Delegacia Federd de Agricultura
PV C: policloreto de vinila



