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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 Introducéo

O Brasil é, atualmente, o terceiro maior produtor mundial de frutas atras apenas da China e
da India. A fruticultura brasileira apresentou em 2013 indicadores representativos com um volume
de producéo estimado em 43,6 milhdes de toneladas. Apesar desta posicdo de destaque, o pais tem
uma inser¢do inexpressiva no cenario mundial, mesmo nos mercados de frutas frescas e tropicais
(BRASIL, 2013).

A fruticultura, como atividade comercial, alavanca o progresso regional estando
disseminada pelo pais, cujas dimensdes continentais e multiplicidade de climas permitem a
producdo de praticamente todas as espécies comerciais, hoje, existentes no mundo. Neste cenario
alguns estados se destacam: Sdo Paulo representa mais de 40% da producdo nacional ao passo que
Mato Grosso contribui com menos de 0,5% (POLL et al., 2013).

O processamento de frutas na forma de polpas é uma atividade agroindustrial importante na
medida em que agrega valor econdmico a fruta, evitando desperdicios e minimizando perdas que
podem ocorrer durante a comercializagdo do produto in natura, além de possibilitar ao produtor
uma alternativa na utilizacdo das frutas. Apresenta, ainda, outras vantagens, pois € uma maneira
pratica e simples de aprowveitar e estocar o excesso de frutas produzidas na safra, quando
normalmente baixam de preco, passando a ser comercializadas na entressafra, possibilitando o
aproveitamento daqueles produtos que ndo atendem aos padrées comerciais em forma da fruta in
natura. AlEm disso, viabiliza o aumento de renda dos produtores rurais, fixa a mao de obra no
campo, aumenta a renda média regional e melhora a qualidade de vida daqueles que trabalham na
terra (BRASIL, 2006; GADELHA et al., 2009).

O projeto Brasil Food Trends 2020 apresenta as recentes exigéncias e as principais
tendéncias dos consumidores mundiais de alimentos, com base em uma analise de relatorios
estratégicos produzidos por institutos de referéncia, agrupando-os em cinco categorias:
sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem-estar, conveniéncia e praticidade, confiabilidade e
qualidade e sustentabilidade e ética. Neste contexto os alimentos industrializados, principalmente os
congelados sdo fortes aliados dos consumidores, uma vez que entre outras vantagens, representam
maior praticidade (SAO PAULO, 2010).

Assim, verifica-se uma tendéncia de substituicdo do suco de frutas pronto pela polpa
industrializada, tendo em vista as vantagens da mesma: ndo utilizacdo de aditivos e conservantes
quimicos, menor preco da polpa em razdo dos custos de embalagem, além da manutencdo do sabor

natural da fruta. A polpa de fruta substitui perfeitamente a fruta in natura no preparo de sucos,
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néctares, doces, geleias, sorvetes, baby foods e apresenta a vantagem de estar disponivel no
mercado em periodo de entressafra da fruta (EVANGELISTA e VIEITES, 2006; SEBRAE, [201-]).

Atualmente, o mercado de polpas tem apresentado expressivo crescimento, com grande
potencial mercadolégico, especialmente pela variedade de frutas e sabores agradaveis, incluindo os
exdticos e amazobnicos. Porém, a grande variedade de sabores ndo contemplados na legislacéo,
aliado ao crescimento do mercado informal, podem levar a comercializagdo de produtos sem
uniformidade e sem controle sanitario adequado (SANTOS et al., 2008).

Segundo Souza et al., (2011) este crescimento vem alertando Varias instituicdes a respeito da
qualidade das polpas de frutas comercializadas, com alteracdes de suas caracteristicas sensoriais,
evidenciando modificagbes na qualidade de suas caracteristicas quimicas e bioquimicas em virtude,
provavelmente de problemas associados a deficiéncia de processamento e/ou armazenamento do
produto.

Diante do exposto, é de fundamental importdncia a realizagdo de estudos que avaliem a
qualidade das polpas de frutas comercializadas com a finalidade de verificar a adequagdo das
mesmas as exigéncias da legislacdo e do consumidor. Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da polpa de fruta congelada
comercializada na cidade de Cuiabd-MT e verificar a adequacdo das mesmas as exigéncias da
legislacéo pertinente.

1.2 Revisdo de literatura

1.2.1 Caracterizacdo de polpas de frutas tropicais

A producéo de polpas de frutas contribui para o aproveitamento integral das frutas da safra,
evitando as perdas pos-colheita. Apesar do aumento consideravel desta producdo na atualidade, ttm
sido encontradas polpas comercializadas com alteracdes de suas caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais, provavelmente devido a problemas associados a deficiéncia de
processamento e/ou armazenamento do produto (CALDAS et al., 2010).

Do volume total de produgéo, acredita-se que as perdas no mercado interno podem chegar a
40% tendo como principais causas 0 mau uso das técnicas de manejo do solo e da planta, falta de
estrutura de armazenamento, logistica, embalagens inadequadas e a propria desinformacdo do
produtor. No Brasil ndo se utilizam tecnologias apropriadas para a colheita e a pds-colheita de frutas
e hortalicas, exceto em alguns casos raros, geralmente voltados para a economia de exportacao.
Esse descaso, associado a0 mau gerenciamento, contribui para a obtencdo de produtos de baixa
qualidade e sem condigdes de competitividade no exterior (CORTEZ et al., 2002; FACHINELLO e
NACHTIGAL, 2009).
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Cerca de 53% da producéo brasileira de frutas € destinada ao mercado de frutas processadas
e 47% ao mercado de frutas frescas . O mercado interno é o principal destino das frutas consumidas,
tanto in natura quanto processadas. Excecdo se faz no caso da laranja a qual se destina, em sua
maioria, & exportacdo na forma de suco concentrado (IBRAF, 2013; SEBRAE, [201-]).

Desta forma, um padrdo para alimentos pode ser usado para prevenir a transmissdo ou a
causa de doencas, para restringir a venda de produtos fraudulentos e para simplificar a compra e a
venda de determinado alimento. Estas razdes estdo interrelacionadas e ganham importancia com a
producdo do alimento em larga escala e com o0 aumento da aceitacdo de produtos processados no
mercado, que devem atender a padrdes estabelecidos em legislacdo especifica tendo por finalidade
bésica a prote¢do do consumidor (DANTAS et al., 2012).

No Brasil, a qualidade de polpas de fruta comercializadas é regulamentada pela Instrucéo
Normativa n° 01 de 07 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
que determina os Padrdes de Identidade e Qualidade (P1Q). Esta legislacdo define polpa de fruta
como sendo o produto ndo fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtida de frutos po Iposos,
através de processo tecnologico adequado, com um teor minimo de sélidos totais, proveniente da
parte comestivel do fruto. A polpa de fruta ndo devera conter matérias estranhas como terra,
sujidade, parasitas, fragmentos de insetos e pedacos das partes ndo comestiveis da fruta e da planta.
(BRASIL, 2000). Quaisquer alteracdes nas caracteristicas da polpa que ndo atendam as
recomendacOes especificadas na legislacdo caracterizam-se como adulteracdo da qualidade do
produto.

De acordo com Pereira et al.,, (2006) matérias estranhas sdao conceituadas como qualquer
material que ndo seja inerente ao produto, quer seja associado a condi¢fes ou praticas inadequadas
de producdo, estocagem ou distribuicdo, incluindo sujidades (leves, pesadas, separadas por
peneiras), material decomposto (tecidos podres, devido a causas parasiticas ou ndo parasiticas) e
miscelaneas (areia, terra, vidro, ferrugem) ou outras substancias, excluindo-se as contagens
bacterianas.

As plantas frutiferas podem ser classificadas de diferentes formas, entre as principais esté a
climética. As frutiferas de clima tropical tém como principais caracteristicas presenca de mais de
um periodo de crescimento, presenca de folhas persistentes, intolerdncia a temperaturas baixas e
necessidade de temperatura média anual entre 22 e 30°C. Considera-se como frutas polposas de
origem tropical: abacate, abacaxi, acerola, ata, abrico, acai, abiu, banana, bacuri, cacau, caju, caja,
carambola, cupuacgu, goiaba, graviola, jenipapo, jabuticaba, jaca, jambo, mamao, mangaba, manga,
maracuja, meldo, murici, pinha, pitanga, pupunha, sapoti, seriglela, tamarindo, taperebd, tucuma e
umbu (BRASIL, 2003; FACHINELLO e NACHTIGAL, 2009). A utilizacdo da polpa de fruta esta
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condicionada aos tipos de frutas disponiveis e habitos da populacdo aumentando a preferéncia
conforme a regido do pais. No estado de Mato Grosso as polpas com maior aceitacdo pelo
consumidor sdo abacaxi, acerola, caju, goiaba e maracuja.

O abacaxizeiro (Ananas comosus, L.) é uma frutifera cultivada em todas as regides tropicais
do pais e do mundo, sendo a variedade ‘“Pérola” a mais cultivada. O fruto € formado pela
inflorescéncia que se desenvolve e se funde ao longo do caule. Sua polpa é muito suculenta,
aromatica, de sabor doce e &cido, além de vitaminas contém bromelina, substancia proteica que
ajuda a digestdo de carnes. A polpa de abacaxi é composta de grande nimero de fibras e residuos
solidos de um material bastante resistente (pectina e celulose), que deve ser removido para se obter
um produto mais homogéneo (VENTURINI FILHO, 2005; LORENZI et al., 2006). Nao consta na
legislacdo pertinente o Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) para a polpa de abacaxi. De acordo
com o MAPA (BRASIL, 2014): “Talvez na época da feitura da norma ndo tenha havido consenso
sobre este produto, talvez por falta de interesse do setor produtivo em estabelecer uma
complementacio de padrdo para este produto, etc.”.

A acerola (Malpighia sp.) é originaria da América Tropical e seu principal atrativo é o
elevado teor de vitamina C, sendo também rica em outros nutrientes como carotendides, tiamina,
riboflavina e niacinas. Sdo encontrados no comércio varios produtos alimenticios de acerola, sendo
as formas mais comuns de comercializacdo a acerola in natura, polpas congeladas e sucos
engarrafados, onde o prazo de validade pode variar, de acordo com o produto de 4 meses a 2 anos
(YAMASHITA et al., 2003).

De acordo com a legislacdo, a polpa deve obedecer as seguintes caracteristicas: cor variando

do amarelo ao vermelho, sabor acido, aroma proprio e composicdo conforme Tabela 1.

Tabela 2. Composicdo da polpa de acerola conforme critérios estabelecidos pelo MAPA
(BRASIL, 2000).

Parametro Minimo Maximo
Solidos soluveis (°Brix) a 20 °C 55 -

pH 2,80 -
Acidez total (g &cido citrico/100 g) 0,80 -
AcUcares totais naturais do acerola (g/100 g) 4,0 9,5
Acido ascorbico (mg/100g) 800,0 -

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2000.

O caju (Annacadium occidentale L.) é rico em vitamina C e compostos fendlicos,
consumido in natura ou transformado em passa, doce, suco, polpa, etc. E o pseudofruto do cajueiro,
sendo a castanha, a améndoa comestivel, o verdadeiro fruto. Em peso, o caju é composto por,

aproximadamente, 10% de castanha e 90% de pedunculo. A cultura de caju apresenta grande
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importancia social e econbmica para a regido Nordeste do Brasil, onde se concentra a sua producao,
proporcionando a geracdo de grande nimero de empregos em toda a sua cadeia produtiva, ja que é
um fruto do qual podem ser obtidos diferentes produtos e subprodutos. Do peddnculo ou
pseudofruto séo obtidos, em escala industrial e/ou artesanal, os mais diversos produtos, tais como
suco integral, suco concentrado, cajuina, néctar, refrigerante, doce em massa, doce em calda,
rapadura, caju passa, geleia e polpa de fruta (LORENZI et al., 2006).

De acordo com a legislacdo, a polpa de caju deve obedecer as seguintes caracteristicas: cor
variando do branco ao amarelado, sabor proprio, levemente acido e adstringente, aroma proprio e

composicao conforme Tabela 2.

Tabela 3. Composicdo da polpa de caju conforme critérios estabelecidos pelo MAPA
(BRASIL, 2000).

Parametro Minimo Maximo
Solidos soluveis (°Brix) a 20 °C 10,0 -

pH - 4,6
Acidez total (g &cido citrico/100 g) 0,30 -
AcUcares totais naturais do abacaxi (g/100 g) - 15,0
Acido ascorbico (mg/100g) 80,0 -

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2000.

A goiaba (Psidium guaiajava, L.) é considerada pelos nutricionistas como uma das frutas
mais completas e equilibradas, sendo uma das mais ricas em vitaminas A, C, E e do complexo B,
fibras, niacina e licopeno, além de concentrar altos teores de fosforo, magnésio, célcio, ferro, acido
folico. Suas excelentes propriedades sensoriais a tornam aproveitaveis tanto para 0 consumo in
natura quanto para a industrializacdo. Sua polpa, de alto rendimento, pode ser transformada e
comercializada na forma de doces, geléias, sorvetes, coquetéis, compotas, sucos e bebidas
(CHOUDBURY et al., 2001).

De acordo com a legislacdo, a polpa ou puré de goiaba devem obedecer as seguintes
caracteristicas: cor variando do branco ao vermelho, sabor levemente &cido e adstringente, aroma

proprio e composicdo conforme Tabela 3.

Tabela 4. Composicdo da polpa de goiaba conforme critérios estabelecidos pelo MAPA
(BRASIL, 2000).

Parametro Minimo Maximo
Solidos soluveis (°Brix) a 20 °C 7,0 -

pH 3,5 4,2
Acidez total (g &cido citrico/100 g) 0,40 -
AcUcares totais naturais do caju (g/100 g) - 15,0
Acido ascorbico (mg/100g) 40,0 -

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2000.
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O fruto do maracujazeiro (Passiflora sp.) é amplamente consumido no pais, sendo
empregado principalmente na preparagdo de sucos, 0s quais apresenta um sabor exético e
aromatico, bastante apreciado. O maracuja amarelo é a variedade mais conhecida e mais
comercializada em todo o pais, representando pelo menos 90% do mercado. A continua expansdo e
evolucdo das técnicas de plantio sdo, em grande parte, resultado da demanda da agroindustria de
sucos (RI, 2006).

De acordo com a legislacéo, a polpa de maracuja deve obedecer as seguintes caracteristicas:

cor, variando amarelo a alaranjado, sabor e aroma préprios e composicédo conforme Tabela 4.

Tabela 5. Composicdo da polpa de maracuja conforme critérios estabelecidos pelo MAPA
(BRASIL, 2000).

Parametros Minimo Maximo
Solidos soluveis em® Brix, a 20° C 11,0 -

pH 2,7 3,8
Acidez total expressa em acido citrico (g/100g) 2,50 -
AcUcares totais naturais do maracuja (g/1009) - 18,00
Solidos soltveis em® Brix, a 20° C 11,0 -

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2000.

1.2.2 Aspectos do processo produtivo

As frutas devem ser preparadas através de processos tecnoldgicos adequados que assegurem
uma boa qualidade das suas caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e microbiologicas, desde o
processamento até chegar ao consumidor (BRASIL, 2000). As etapas do processamento até
obtencdo do produto final passam por um controle de qualidade que compreende um sistema de
padronizacdo, melhoramento e manutencdo dos processos a partir de andlises microbioldgica,
fisico-quimica e sensorial (MUNIZ, 2006).

As operacdes pés colheita tais como transporte, manuseio e armazenamento dos frutos in
natura, além de serem onerosos, tornam-se, as vezes, inviaveis dependendo das condicGes
climaticas, da distancia e das caracteristicas de cada fruta. Dai a importancia da comercializacéo
dessas frutas ja processadas na forma de polpa (GADELHA, 2009).

De uma forma geral, a producdo de polpa de frutas congeladas segue o fluxograma

apresentado pela Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma de obtencéo de polpa de fruta congelada (CORTEZ et al., 2002).

A elaboracdo de um produto de boa qualidade comeca pela escolha da matéria-prima que Ihe
dard origem, assim sendo, a selecdo da matéria-prima apresenta-se como um ponto critico de
controle de qualidade a ser observado nas agroindustrias de polpas (NASCIMENTO et al.,, 2012).
Muitas vezes, as frutas ja vémdo campo contaminadas e muitas delas ndo sdo higienizadas antes de
chegaremao local do processamento. Esta contaminacdo pode ser originaria da planta, das sementes
ou mesmo do ambiente durante seu desenvolvimento, carreando nas superficies destes alimentos
uma populacdo microbiana de 10* a 10° UFC.g* (BENEVIDES etal, 2008). As  frutas ao
chegarem a industria devem ser pesadas, selecionadas e submetidas a uma lavagem para remocao
das sujidades. Nesta etapa, para verificar a qualidade da matéria-prima, retiram-se uma amostra
representativa da carga para proceder-se as analises iniciais de °Brix, acidez titulavel, pH e uma
avaliacdo sensorial por técnicos treinados para este fim (AMORIM et al., 2010).

Em geral, o despolpamento visa eliminar sementes, restos florais, fibras e outras partes néo
comestiveis, sendo um ponto critico de controle, pois constituem riscos potenciais devido a maior
area de contato do produto com o equipamento (CUNHA et al., 2000). No estagio de refinamento,
a polpa passa por peneiras com furos de diametros diferenciados e especificos para cada caso. O
refinamento bem conduzido propicia a qualidade da polpa quanto a aparéncia, consisténcia e ateé
mesmo a cor. E necessario que o material despolpado seja depositado nos tanques de equilibrio até
a capacidade do tanque, a fim de proporcionar uma uniformidade ao produto final. Apds as
corregBes necessarias de cada matéria-prima, a polpa deve ser submetida a um tratamento térmico
(AMORIM et al., 2010).
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O envase estd diretamente relacionado ao meétodo de conservacdo. A polpa deve ser
envasada em embalagens plasticas mediante uso de equipamentos adequados a este fim. O
procedimento do envase proporciona um contato do produto com o equipamento, desta forma é um
ponto critico de controle (CUNHA et al., 2000; AMORIM et al., 2010).

De acordo com Freire et al, (2009) a pasteurizacdo tem como principais objetivos a
destruicdo de células vegetativas de microrganismos patogénicos, deteriorantes e a inativacdo
enzimatica da polpa, métodos envolvendo altas temperaturas e curto tempo (HTST) séo preferidos
por causarem menor dano ao produto. As principais enzimas que devem ser inativadas, em polpas
de frutas, sdo a poligalacturonase, pectinesterase, polifenoloxidase e peroxidase.

Embora a pasteurizagéo estabilize o produto, sua qualidade final pode ser afetada, devido a
perdas de compostos de aroma e sabor caracteristicos da fruta in natura. O efeito da temperatura
contribui para a degradacdo da cor e para 0 escurecimento ndo enzimatico se constituindo em um
tratamento capaz de conservar polpas de frutas por inativacdo enzimética e destruicdo de
microrganismos termosensiveis, provocando alteracdes minimas sobre o valor nutritivo e
caracteristicas sensoriais dos produtos (FREIRE et al., 2009).

O estudo do processo de pasteurizacdo de alimentos passa pela selecdo de parametros
(fisico-quimicos, nutricionais e sensoriais), pelo ajuste do processo para cada produto (bindémio
temperatura/tempo) e pela avaliacdo da qualidade do produto, quando armazenado em condicdo
controlada de temperatura (FREIRE et al., 2009).

Segundo Bastos et al., (2008) um dos parametros avaliados é a atividade da enzima
peroxidase , pertencentes ao grupo das oxirredutases. Sua atuagdo nos alimentos € relativamente
complexa, produzindo peroxidos e conduzindo indiretamente a oxidacéo dos lipidios e, portanto, a
alteracdes sensoriais, & desnaturacdo das membranas biolégicas e a degradagdo de macromoléculas,
como: clorofilas, antocianinas e outros pigmentos. O fato de essa enzima ser altamente
termorresistente a torna um indicador da eficiéncia em tratamentos térmicos.

Devido a elevada acidez das polpas de frutas, fator limitante de crescimento de
microrganismos, a pasteurizacdo seguida de enchimento a quente (hot fill) sdo suficientes para
assegurar a esterilidade comercial do produto, pois a sua microbiota € relativamente restrita,
apresentando microrganismos de menor resisténcia térmica (FREIRE et al., 2009).

O congelamento é um dos processos mais indicados para a preservacdo das propriedades
quimicas, nutricionais e sensoriais de polpas de frutas, no entanto, apresenta custos de producao,
transporte e armazenamento relativamente elevados. Os microrganismos ndo sdo considerados um

grande problema em alimentos congelados, pois estes ndo crescem em temperaturas usuais de
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congelamento (-18 °C). No entanto, a acdo das enzimas € preocupante, pois pode provocar
significativas alteracOes de cor e sabor em polpas de frutas congeladas (LOPES et al., 2005).

De acordo com Amorim et al., (2010) a temperatura recomendada para 0 congelamento de
polpa é de 23°C £ 5°C negativos, no entanto, 0 tempo necessario para abaixar a temperatura do
produto para 5°C negativos ndo deve ultrapassar oito horas. Essa temperatura devera atingir cerca
de - 18°C em um tempo maximo de 24 horas e devera ser mantida durante todo o tempo de

armazenamento e transporte.

1.2.3 Aspectos da qualidade fisico-quimica

A qualidade das frutas equivale ao conjunto de atributos que as tornam apreciadas como
alimento, sendo determinada pelo valor nutricional e por outros elementos relacionados com a
aparéncia e sabor. Praticamente todos estes atributos sofrem transformacbGes durante o
desenvolvimento e conservacdo da fruta. Os atributos de qualidade como cor, aroma, sabor e textura
devem ser considerados em conjunto, uma Vvez que analisados isoladamente sdo pouco
representativos da qualidade com um todo. Essas informacgdes sdo importantes para satisfazer as
exigéncias do consumidor, possibilitar a selecdo genética de novos cultivares e selecionar praticas
otimizadas de producdo. Os componentes que conferem a qualidade do fruto recebem a influéncia
da cultivar, estadio de maturacdo e de fatores ambientais, tais como condi¢Ges climaticas, solo e
tratos culturais (RI, 2006).

Varios sdo os fatores de pré-colheita que afetam a qualidade final dos frutos apés a colheita,
sendo assim a qualidade esta relacionada com numerosos fatores, tais como: praticas culturais como
semeadura, pH do solo, plantio, espacamento, irrigacdo, controle de plantas daninhas, adubacéo,
fertirrigacdo, poda, controle fitossanitario, raleamento, fatores de clima — temperatura, umidade,
radiacdo, precipitacdo e vento e aspectos de colheita. N&o é possivel melhorar esta qualidade atraves
do processamento pos colheita, mas sim minimizar suas perdas (SENHOR et al., 2009).

A forma como a fruta é tratada no pos colheita causa influéncias na preservacdo da
qualidade da mesma. Assim, o transporte e manuseio da matéria-prima devem ser feitos de maneira
a ndo permitir choques mecanicos e elevacdo demasiada da temperatura . O fator ambiental pode
causar danos pré e pos colheita, pois expde o fruto a microrganismos, possibilitando um contato
entre enzimas e componentes quimicos, e até mesmo entre 0s proprios componentes intra e
extracelular, causando reacGes e possibilitando alteracGes na composicdo quimica do fruto (GAMA
etal, 2002; AMORIM et al., 2010).

As caracteristicas particulares de cada produto sdo condicionadas a mistura de diferentes

compostos quimicos influenciando na qualidade final. As diferencas de sabor e aroma entre as
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espécies e, mesmo, entre cultivares estdo relacionadas ndo s6 com algumas substancias especificas
predominantes como também com a sua proporc¢do em cada produto. Assim, a qualidade pode ser
afetada por diferentes fatores, tais como grau de maturacgdo, cultivar, irrigacdo, fertilizacdo e
armazenamento. No controle de qualidade, os par@metros como acidez titulavel, sélidos soluveis,
acucares totais, vitamina C e pH sdo importantes para a padronizacdo do produto e analise de
alteracdes ocorridas durante processamento e armazenamento. Os parametros fisico-quimicos que
indicam a qualidade das polpas sdo: pH, acidez total titulavel, sélidos sollveis totais, agUcares totais
e &cido ascorbico (BRASIL, 2000; CHITARRA e CHITARRA, 2005; DANTAS et al., 2010).

1.2.3.1 Acidez titulavel total (ATT) e Potencial Hidrogeni6nico (pH)

Para a industrializacdo na forma de polpa, € preferivel o fruto com excelente flavor e
elevado teor de acidos organicos. Do ponto de vista industrial, o teor elevado de ATT diminui a
necessidade de adicdo de acidificantes e propicia melhoria nutricional, seguranca alimentar e
qualidade sensorial (PAGLARINI et al., 2011).

A acidez titulavel e a medida do pH em determinados alimentos fornecem uma indicacdo do
seu grau de deterioracdo, confirmada pela acidez ou basicidade desenvolvida. A determinacdo da
acidez fornece dados importantes na apreciacdo do estado de conservacdo de um produto
alimenticio. Geralmente, um processo de decomposicdo do alimento, seja por hidrolise, oxidacdo ou
fermentacdo, altera quase sempre a concentragdo dos ions de hidrogénio, sendo, portanto indicativo
de seu estado de conservacao. Outros fatores como 0s niveis de &cidos organicos, intermediarios do
metabolismo respiratorio dos frutos, sdo muito importantes do ponto de vista do sabor e odor no
produto alimenticio. Os &cidos organicos sdo produtos intermediarios do metabolismo respiratorio
dos frutos e s&o muito importantes do ponto de vista do sabor e odor (SILVA e GONCALVES,
2008; IAL, 2009).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o amadurecimento de frutas, em geral, conduz a um
aumento na dogura devido ao aumento no teor de aclcares simples e decréscimo da acidez e
adstringéncia pela reducdo nos teores de acidos e compostos fendlicos.

O pH (potencial hidrogenidnico) representa o inverso da concentra¢do de ions hidrogénio e
sua determinacao é realizada com o auxilio de um papel indicador ou pHmetro. Os &cidos organicos
presentes nos tecidos vegetais podem se encontrar na forma livre ou esterificada e os acidos fracos
livres, na presenca de seus sais de potassio, apresentam pequena variacdo no pH em funcdo do
equilibrio estabelecido no sistema. A capacidade tampdo de alguns sucos permite que ocorram
grandes variacdes na acidez titulavel, sem variacGes apreciaveis no pH. Contudo, numa faixa de

concentracdo de acidos entre 2,5 e 0,5% o0 pH aumenta com a reducdo da acidez, sendo utilizado
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como indicativo dessa variacdo. Como o0s acidos organicos encontram-se presentes em misturas
complexas, a expressdo mEq/100 mL é mais correta. No entanto, em trabalhos de rotina, utiliza-se a
expressdo dos resultados em % do acido predominante (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Acidos organicos como o 4cido ascorbico estdo extensamente distribuidos nas frutas e nos
vegetais e sua concentracdo depende de fatores como espécie, solo e circunstancias de estresse
submetidas. Os &cidos organicos sédo também largamente utilizados como acidulantes na fabricagéo
de bebidas a base de frutas e vegetais, sendo os principais acidos utilizados para realcar sabores de
bebidas, os acidos citrico e tartarico. Aléem disso, o acido citrico é muito utilizado como acidulante
em sucos de fruta, porque o pH dado por &cidos naturais ndo é suficiente para assegurar a
estabilidade microbiana a longo prazo (SCHERER et al., 2008).

1.2.3.2 Sélidos Soluveis Totais (SST)

Solidos solaveis totais, expressos em graus Brix, sdo constituidos por compostos sollveis
em agua, que representam substancias tais como agucares, acidos, vitamina C e algumas pectinas.
Vale ressaltar que o teor de solidos solUveis pode variar com a quantidade de chuva durante a safra,
fatores climéticos, variedade, solo, etc., além disso, hd que se considerar que durante o
processamento, alguns produtores adicionam agua para facilitar o processamento, levando a
condicdo de abaixamento do teor de sdlidos soluveis no produto final (OLIVEIRA et al., 1999).

O teor de solidos soluveis totais é utilizado como uma medida indireta do teor de agUcares,
uma vez que aumenta de valor & medida que esses teores vdo se acumulando na fruta. A sua
medicdo ndo representa 0 teor exato dos agUcares, pois outras substancias também se encontram
dissolvidas na seiva vacuolar como vitaminas, compostos fendlicos, pectinas, acidos organicos e
outros; no entanto, entre essas, 0s aglcares sdo as mais representativas, chegando a constituir 85-
90% dos sdlidos solaveis (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A determinacdo dos sdlidos soluveis
é uma técnica simples, que pode ser executada no proprio campo com auxilio de refratbmetro e ndo
requer mao de obra especializada. Deve-se salientar que a medicdo apenas do teor de sélidos
soliveis ndo € um indicativo seguro do grau de maturacdo, devendo ser associado a outras
caracteristicas fisicas, como textura, tamanho, volume de suco, relacdo polpa/casca, etc., ou
determinacBes quimicas como a acidez, para se ter uma avaliagdo mais precisa do grau de
maturacao.

A avaliacdo do estddio de maturacdo de frutas e de outros Orgdos vegetais agucarados €
importante porque, quando colhidos na época adequada, ou seja, com grau de maturacao
apropriado, ndo so apresenta melhor qualidade comestivel como também maior rendimento como
matéria prima (FERNANDES et al., 2010).
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E um parametro significante na producdo de frutos destinados & indUstria de sucos, ja que
permite melhor rendimento no processamento (PAGLARINI et al., 2011).

A relagdo entre o teor de Sélidos Soluveis Totais e Acidez Total Titulavel (SST/ATT),
denominada ratio, é uma das melhores formas de avaliacio do sabor de um fruto. E aplicada para
sucos de frutas integrais e polpas de frutas e baseia-se no célculo da relacdo °Brix por acidez
expressa em acido organico. Esta relacdo € utilizada como uma indicacdo do grau de maturacéo da
matéria prima (RAIMUNDO et al., 2009; IAL, 2009).

Esta relacdo é utilizada como medida para verificar se a matéria prima esta com grau de
maturacdo que resulte num produto com aceitacdo sensorial e de qualidade. Para um produto
auténtico, elaborado a partir de uma matéria prima submetida a controle de qualidade esta relagéo é
constante, porém, quando desequilibrada da ao paladar a sensacdo de um produto diluido ou muito
acido (BRASIL, 2005).

Os acucares soluveis presentes nas frutas na forma livre ou combinada séo responsaveis pela
docura, por meio do balan¢co com os &cidos. A avaliagdo do estddio de maturagdo é importante, pois
quando colhidos na época adequada apresenta melhor qualidade comestivel e maior rendimento
como matéria prima (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

1.2.3.3 AcUcar total

Os agUcares (glicidios) que estdo presentes nas frutas na forma livre ou combinada conferem
0 grau de docura destas, tém funcdo estrutural e sdo fontes de energia para varios processos
metabdlicos como a sintese de proteinas e lipidios (RI, 2006).

Neste grupo existem substancias variadas: monossacarideos, como a glicose e frutose,
dissacarideos, como a sacarose a lactose, polissacarideos, como o amido e a celulose. Os
monossacarideos sdo agucares redutores que possuem o grupamento aldeidico ou cetbnicos livres,
capazes de sofrerem oxidagdo em solugOes alcalinas. A sacarose ndo apresenta esta propriedade. O
amido encontra-se em abundancia nas frutas imaturas e constitui-se na principal reserva energética
destas. A celulose, a hemicelulose e a pectina sdo componentes estruturais que, no decorrer da
maturacdo, sofrem degradacéo enzimatica (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O amadurecimento de frutas, em geral, conduz a um aumento na dogura devido ao aumento
no teor de aclcares simples, decréscimo da acidez, da adstringéncia e pela reducdo nos teores de
acidos. O teor de acUcares atinge o maximo no final da maturacdo, conferindo exceléncia de
qualidade ao produto. Os acucares sollveis presentes nas frutas nas formas livres ou combinadas
sdo responsaveis pela dogura, pela cor atrativa, como derivados das antocianinas e pela textura,

quando combinados adequadamente compondo os polissacarideos estruturais. O teor de agUcares
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usualmente aumenta com o amadurecimento das frutas por meio de processos biossintéticos ou pela
degradacdo de polissacarideos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os agUcares sdo também responsaveis pelo flavor, pela cor e pela textura do fruto, sendo a
glicose, a frutose e a sacarose 0s principais. A mudanga gquantitativa mais importante que ocorre
durante a maturacdo de muitos frutos é a hidrolise de polimeros de carboidratos, particularmente a
do amido, com a conversdo em agUcares mais simples e sollveis como a glicose, a frutose e a
sacarose, 0 que se reflete no sabor e na textura do fruto. Uma das principais modificagdes em suas
caracteristicas € o acimulo de agUcares, 0 qual ocorre simultaneamente com a reducéo da acidez. A
sacarose é o principal acucar de translocacdo das folhas para as frutas; no entanto, apenas em
algumas frutas a sua concentracdo excede a dos agUcares redutores como glicose e frutose. Na
maioria das frutas, a concentracdo de glicose excede a de frutose, onde o grau de docura das frutas
serd em funcdo das proporcoes entre os teores desses acucares (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As frutas climatéricas sdo colhidas antes do inicio do amadurecimento e sé atingem essa
fase, apds o pico respiratorio do climatério. Dessa forma, sdo observadas modificacdes
consideraveis no teor de acgUcares, as quais aumentam apés a colheita e durante 0 armazenamento
por curtos periodos. Apds armazenamento prolongado, todos os agucares decrescem (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Segundo Ferreira et al., (2009) o teor de acglcar no fruto é um fator intrinsicamente
relacionado com o gen6tipo, ambiente e manejo de cultivo, sendo um parametro importante na
producdo de frutos destinados a industrializacdo, pois permite melhor rendimento no

processamento.

1.2.3.4 Vitamina C

A vitamina C ou &cido ascorbico é a mais facilmente degradavel de todas as vitaminas. Os
principais fatores capazes de degradar o acido ascorbico sdo: meio alcalino, oxigénio, calor, acéo da
luz, metais (Fe, Cu, Zn) e a enzima oxidase do &cido ascorbico. E uma importante vitamina por ser
de relevante valor nutricional. Embora o teor de &cido ascOrbico, em algumas plantas, seja
influenciado por fatores hereditarios, é afetado também, pela temperatura, intensidade da luz e
contetdo de umidade (OLIVEIRA etal., 1999).

De modo geral, a estabilidade da vitamina C aumenta com a reducdo da temperatura e as
maiores perdas ocorrem durante o aquecimento dos alimentos. Contudo, hé casos de perda durante
0 congelamento ou armazenamento. Em polpas de frutas, o teor de vitamina C pode ser reduzido

como consequéncia do processamento inadequado (SEBASTIANY et al., 2009).
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O teor de vitamina C tende a diminuir com a maturacdo e com o armazenamento devido a
atuacdo direta da enzima &cido ascdrbico oxidase (ascorbinase) ou pela acdo de enzimas oxidantes
com a peroxidase. A vitamina C é um excelente antioxidante e atua nas reagbes redox como
transportador de elétrons para a cadeia respiratoria, bem como regenerando diferentes substratos de
sua forma oxidada para a forma reduzida. Devido ao fato de ser labil, o acido ascorbico
rotineiramente é utilizado como um indice de avaliacéo do efeito do processamento sobre a retencdo
de nutrientes (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A caracterizacdo e a distribuicdo de &cido ascorbico em frutos tropicais é relevante, pois
pode contribuir para um aproveitamento mais racional dos recursos naturais gerando beneficios
sociais e econdomicos (SANTOS et al., 2008).

As frutas consistem em fonte nutricional de vitaminas, minerais e carboidratos solUveis,
sendo que algumas possuem teor mais elevado de um ou de outro nutriente como, por exemplo, a
acerola, que apresenta elevada quantidade de vitamina C (MATSUURA e ROLIM, 2002).

O écido ascorbico ou vitamina C é uma das substdncias com maior significado para a
nutricdo humana, presente nas frutas e hortalicas. O seu teor é influenciado pelo tipo de solo, forma
de cultivo, condicBes climaticas, procedimentos agricolas para colheita e armazenamento. AlEm
disso, o &cido ascorbico é facilmente destruido por oxidacdo, particularmente na presenca de calor,
alcalinidade, catalisadores metélicos, danos fisicos e baixa umidade relativa (SILVA et al., 2004).

A vitamina C é essencial a saude, desempenhando papel fundamental no desenvolvimento e
regeneracdo dos masculos, pele, dentes e o0ssos, na formacdo do colageno, na regulacdo da
temperatura corporal, na producéo de diversos hormonios e no metabolismo em geral. A falta dessa
vitamina no organismo aumenta a propensdo a doencas e a caréncia severa torna 0 organismo
vulnerdvel a doengas mais graves como, por exemplo, o escorbuto. Entretanto, consumida em altas
doses pode provocar efeitos colaterais, tais como: diarréia, dor abdominal e calculos renais em
pessoas geneticamente predispostas. A necessidade diaria de vitamina C varia conforme idade e
condicOes de salde (ANDRADE et al., 2002).

No caso da vitamina C, os fabricantes deveriam informar o teor inicial e quanto se perde de
vitamina C ao longo do armazenamento para estimar o teor no final da vida de prateleira do produto
e adequa-lo a rotulagem. A vida de prateleira de um alimento é o tempo em que ele pode ser
conservado em determinadas condicGes de temperatura, umidade relativa, etc, sofrendo pequenas,
mas bem estabelecidas alteragdes consideradas aceitaveis pelo fabricante, pelo consumidor e pela
legislacdo vigente (YAMASHITA etal., 2003; LOPES et al., 2005).

A resolucdo RDC n° 40 de marco de 2001 prevé que a rotulagem nutricional passa a ser

obrigatoria para todos os alimentos e bebidas embaladas. No caso das vitaminas, somente serdo
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declaradas quando se encontrarem presentes em pelo menos 5% da ingestdo diaria recomendada
(IDR), por porc¢éo, sendo permitida uma variacdo de no maximo 20% para mais ou para menos do
valor declarado no rotulo (BRASIL, 2001a).

1.2.4 Aspectos da qualidade microbioldgica

Os produtos derivados de frutas, muitas vezes, sdo produzidos artesanalmente e em
estabelecimentos onde as condicdes higiénico-sanitarias de preparo nem sempre sdo adequadas.
Uma grande variedade desses produtos é ofertada ao mercado consumidor, porém, em muitas
ocasides o produto ndo reflete a qualidade esperada (BRITO e ROSSI, 2005).

O processamento das frutas para obtencdo de polpas deve apresentar-se dentro dos padroes
de higiene e qualidade, sendo indispensavel a adocdo de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF). Todos
os alimentos, independente de sua origem, apresentam uma microbiota natural extremamente
variavel, concentrada principalmente na regido superficial. As polpas de frutas tém, como
caracteristicas gerais, alta atividade de agua (> 0,95), potencial de déxido reducdo elevado e pH
baixo, sendo a acidez um fator de inibicdo da microbiota deteriorante. As frutas com atividade de
agua superior a 0,98 sdo mais suscetiveis a deterioracdo por bactérias, bolores e leveduras
(PEREIRA etal., 2006).

A composicdo geral das frutas demonstra que a umidade média nas mesmas é de cerca de
85% e a de carboidrato é 13%. As médias das proteinas, gorduras e cinzas sdo respectivamente de
aproximadamente 0,9%, 0,5% e 0,5%. As frutas contém ainda vitaminas e outros compostos
organicos. Com relagdo aos nutrientes, esses produtos parecem suportar melhor o crescimento de
bactérias, leveduras e bolores. O baixo pH apresentado pelas frutas é fator limitante do crescimento
das bacterias, fato este suficiente para explicar a auséncia de bactérias no inicio da deterioracdo das
frutas. A ampla variedade do pH de crescimento dos bolores e leveduras faz com que estes
microrganismos se tornem agentes de deterioragdo das frutas. Desta forma, devido a sua
composicdo, as polpas de frutas constituem-se em bons substratos para o desenvolvimento de
microrganismos, 0s quais além de deteriorar o produto, podem acarretar danos & salde do
consumidor (JAY; 2005; URBANO et al.,, 2012).

A maior parte da microbiota presente nas frutas reside em sua parte externa, sendo o0 seu
interior praticamente estéril, a menos que haja uma ruptura em alguma parte da casca. As frutas e
seus derivados sdo, em geral, alimentos &cidos e a elevada acidez restringe a microbiota
deterioradora, especialmente os microrganismos patogénicos. A microbiota normalmente presente
constitui-se em bolores, leveduras, bactérias lacticas e outros microrganismos acido tolerantes como

bactérias acéticas, Zymomonas e algumas espécies de Bacillus. A microbiota que contamina os
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produtos de frutas &€ normalmente proveniente das condi¢Ges da matéria-prima e da lavagem a qual
estas sdo submetidas, além das condicfes higiénico-sanitarias dos manipuladores, equipamentos e
ambiente industrial, em geral (SANTOS et al., 2008).

Os microrganismos patogénicos podem entrar em frutas e vegetais através de superficies
danificadas, tais como perfuragdes, feridas, cortes e divisdes que ocorrem durante o crescimento ou
colheita. A contaminacdo das matérias-primas e equipamentos, condicdes de processamento
adicionais e manuseio, a prevaléncia de condicdes de higiene insatisfatoria contribuem
substancialmente para a entrada de bactérias patogénicas em produtos preparados a partir dessas
frutas (MAHALE et al., 2008).

De acordo com Dantas et al. (2012), entre os parametros mais importantes que determinam a
qualidade de um alimento, sem duvida, estdo aqueles que definem as suas caracteristicas
microbioldgicas, o que permite avalia-lo quanto as condicdes de processamento, armazenamento,
distribuicdo para consumo, vida Gtil e riscos a saude da populagdo. Assim, segundo Batista et al.,
(2013) é importante que sejam realizadas andlises a fim de se avaliar a presenca de microrganismos,
conhecer as condicdes de higiene em que os alimentos sdo preparados, 0s riscos que o alimento
pode oferecer a saude do consumidor e a vida Gtil do produto. Além disso, torna-se possivel
verificar se os padrGes e especificacbes microbiologicos para alimentos, estabelecidos por
legislagBes nacionais, estdo sendo atendidos adequadamente.

Segundo Araujo et al, (2007) nas condi¢Ges usuais (-18 °C) para armazenamento de
produtos congelados, a atividade microbiana é praticamente impedida, tendo em vista que a maioria
dos microrganismos ndo se desenvolve em temperatura inferior a -10 °C. Além disso, a transi¢do
agua-gelo ainda apresenta a vantagem de fixar a estrutura do tecido e a agua, sob a forma de
cristais, indisponibilizando-a como solvente e/ou como reativo. Assim a difusdo de compostos
quimicos no tecido é muito lenta, e isto associado a diminui¢do na temperatura contribui para o
decréscimo na velocidade da maioria das reacdes.

No Brasil, a qualidade microbiologica de polpas de fruta comercializadas é regulamentada
pela Instrucdo Normativa de N° 01 de 07 de janeiro de 2000, que determina os Padrdes de
Identidade e Qualidade (PIQ’s) e pela Resolucdo da Diretoria Colegiada n® 12, de 02 de janeiro de
2001, que aprova o regulamento técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos (BRASIL,
2001b). Os parametros microbioldgicos avaliados pelas legislacdes citadas séo bolores e leveduras,

coliformes termotolerantes e Salmonella.
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1.2.4.1 Bolores e leveduras

De acordo com Jay (2005) uma grande variedade de géneros de leveduras pode ser
encontrada nas frutas causando a sua deterioracdo, principalmente no campo. Muitas leveduras sao
capazes de fermentar os agucares encontrados nas frutas, produzindo &lcool e didxido de carbono.
Como normalmente possuem um crescimento mais acelerado do que os bolores, as leveduras, em
algumas circunstancias, deterioram as frutas antes. Ainda ndo esta bem explicado se alguns bolores
dependem da acédo inicial de leveduras no processo de deterioracdo das frutas. A utilizacdo ou
destruicdo dos constituintes de alto peso molecular das frutas é realizada mais pelos bolores do que
pelas leveduras. Muitos bolores sdo capazes de utilizar alcoois como fonte de energia e, quando
estes e outros compostos mais simples sdo esgotados, tais microrganismos destroem as partes
restantes da fruta como as estruturas de polissacarideos e a casca.

Dentre 0s microrganismos envolvidos na contaminagdo de alimentos acidos, as leveduras
sdo consideradas agentes potenciais de deterioracdo. Algumas delas apresentam metabolismo
respiratorio, oxidando diferentes substratos, particularmente carboidratos. Essas leveduras
normalmente ndo sdo produtoras de gases e apresentam crescimento restrito as superficies dos
meios (formacdo de pelicula), ndo se desenvolvendo em condi¢cBes de anaerobiose (BRITO e
ROSSI, 2005).

Os bolores e leveduras constituem um grande grupo de microrganismos, a maioria
originaria do solo ou do ar. Os bolores sdo extremamente versateis, a maioria das espécies capazes
de assimilar qualquer fonte de carbono derivada de alimentos. Também sdo indiferentes com
relacdo as fontes de nitrogénio, podendo utilizar o nitrato, os ions de ambnia e o nitrogénio
organico. Entretanto, se for necessario utilizar proteinas ou aminoacidos como fonte de nitrogénio
ou de carbono, varias espécies vao apresentar um crescimento limitado. As leveduras, de modo
geral, sdo mais exigentes que os bolores. Muitas s@o incapazes de assimilar o nitrato e carboidratos
complexos, algumas exigem vitaminas e outras, como Zygosaccharomyces bailii, por exemplo, ndo
conseguem utilizar a sacarose como Unica fonte de carbono. Esses fatores, de uma certa forma,
limitam a gama de alimentos suscetiveis a deterioracdo por leveduras (SILVA etal., 2007).

As frutas contém altos niveis de agUcares e outros nutrientes, possuindo uma atividade de
agua ideal para o crescimento microbiano; seu baixo pH as tornam particularmente suscetiveis a
deterioracdo bolores e leveduras, porque uma grande parte da competicdo bacteriana é eliminada,
visto que a maioria das bactérias preferem faixas de pH préximas do neutro. Alguns bolores e
leveduras sdo fitopatdgenos e podem comecar a deterioracdo no campo, enquanto outros, embora

possam contaminar os frutos no campo, comegam a proliferar e causar deterioracdo substancial
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apenas apos a colheita, quando as principais defesas das plantas sdo reduzidas ou eliminadas
(TOURNAS e KATSUDAS et al., 2005).

Conforme Silva et al.,, (2007) os bolores e leveduras sdo resistentes a condicdes adversas,
como 0 pH acido e atividade de dgua baixa. A maioria das leveduras apresenta atividade de agua
minima de crescimento na faixa de 0,88 e a maioria dos bolores na faixa de 0,80, sendo que 0s
capazes de crescer em atividades de agua abaixo do limite de 0,85 sdo chamados de xerofilicos, e
aqueles que crescem emaltas concentracdes de sal sdo chamados halofilicos.

Com relacdo ao pH, os bolores e leveduras s&o muito pouco afetados pela variacdo na faixa
de 3,0 a 8,0. Varios bolores crescem abaixo de 2,0 e diversas leveduras abaixo de 1,5. Entretanto,
quando o pH afasta-se do 6timo (geralmente proximo de 5,0) a velocidade de crescimento diminui
e, se houver outros fatores de inibicdo (atividade de agua, temperatura, etc.), seu efeito restritivo
sobre a velocidade de crescimento torna-se mais acentuado (SILVA etal., 2007).

A temperatura étima de crescimento da maioria dos bolores e leveduras encontra-se na faixa
de 25 a 28°C, ndo crescendo bem nas temperaturas mesofilas (35-37°C) e raramente nas
temperaturas de bactérias termotolerantes (45°C). Seu crescimento ndo é incomum sob condicdes
de refrigeragdo (5°C), porém, abaixo de 10°C negativos os alimentos podem ser considerados
microbiologicamente estaveis. O desenvolvimento de bolores e leveduras em produtos de origem
vegetal promove a sua deterioragdo. Dessa forma, a contagem de bolores e leveduras se faz
necessria para obtencdo de informagdes sobre as condigdes de higiene no processamento,
transporte e armazenamento dos alimentos (SILVA et al., 2007).

Segundo Pereira et al., (2002) a contaminacdo e a deterioracdo dos alimentos causadas por
bolores e leveduras sdo mais comuns que as originadas por qualquer outro grupo de
microrganismos. A contaminacdo por bolores e leveduras é importante ndo apenas sob o ponto de
vista sensorial, mas também pelo fato que estes microrganismos podem produzir metabolitos
secundarios, aparentemente sem qualquer funcdo no metabolismo normal dos bolores e leveduras
denominados micotoxinas, que representam perigo para a satude do consumidor.

Desta forma, os bolores e leveduras, em particular, podem utilizar as frutas como substrato e
provocar a deterioracdo, produzindo sabores e odores desagradaveis, descoloracdo do produto e
ainda, sob condicBes favoraveis, podem produzir micotoxinas. Elas sdo produzidas, ainda que ndo
exclusivamente, na medida em que esse microrganismo atinge a maturidade (TOURNAS et al.,
2006; SOUZA et al., 2013).

A producdo de micotoxinas pode ocorrer em qualquer época do crescimento, colheita, ou
estocagem do alimento. Contudo, o crescimento desse microrganismo e a presenca de toxinas nao

sdo sindnimos, visto que nem todos os bolores e leveduras produzem toxinas. Por outro lado, as
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micotoxinas podem permanecer no alimento mesmo ap0s a destruicdo dos agentes que as
produziram, portanto a grande problematica na disseminacéo de bolores e leveduras é a produgéo de
micotoxinas (YAMANAKA et al., 2010).

Embora a pasteurizagdo reduza a niveis aceitaveis a carga microbiana sensivel ao calor,
porém se esta carga for elevada e/ou se o processo de pasteurizacdo for inadequado, alguns
microrganismos sobreviverdo e posteriormente irdo causar a deterioracdo do produto, ha de se frisar
também que algumas micotoxinas sdo termoresistentes, permanecem ativa apds o tratamento
térmico, representando riscos para a salde do consumidor (TOURNAS e KATSAUDAS, 2005).

1.2.4.2 Coliformes

De acordo com Jay, (2005) o grupo dos coliformes totais € um subgrupo da familia
Enterobacteriaceae que, inclui 44 géneros e 176 espécies. No grupo dos coliformes totais estdo
apenas as enterobactérias capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 a 48 horas a
35°C. Mais de 20 espécies se encaixam nessa definicdo, dentre as quais encontram-se tanto
bactérias originarias do trato gastrintestinal de humanos e outros animais de sangue quente como
também bactérias ndo entéricas. Para verificar a presenca de coliformes, observa-se formacédo e/ou
acido em meios de cultivo contendo a lactose. Essas caracteristicas sdo utilizadas nos métodos
tradicionais de contagem de coliformes totais.

O grupo dos coliformes termotolerantes é um subgrupo dos coliformes totais, restrito aos
membros capazes de fermentar a lactose em 24 horas a 44,5-45,5 °C, com producdo de gas. Essa
definicdo objetivou, a principio, selecionar apenas as enterobactérias originarias do trato
gastrointestinal (E. coli). A presenca de coliformes sdo indicadores de falha de processamento a
qualidade da agua utilizada no processo, ou com praticas inadequadas de higiene pessoal dos
manipuladores, ou entdo, que houve contaminacdo poOs-processo em alimentos pasteurizados,
porque essas bactérias sdo facilmente destruidas pelo calor e ndo devem sobreviver ao tratamento
termico (JAY, 2005). Além da importdncia desses microrganismos como indicadores da
contaminacdo fecal, alguns podem ser responsaveis por diversas doencgas, consideradas grande
problema de salde publica em diversos paises (FARIA etal., 2012).

A contagem de coliformes a 35°C ndo € exigida pela legislacdo sanitaria vigente, entretanto,
como esses microrganismos geralmente sdo contaminantes ambientais, sua contagem elevada indica

deficiéncia na qualidade higiénico sanitaria do produto (BRANT et al., 2007).
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1.2.4.3 Salmonellasp.

O trato gastrointestinal do homem e dos animais, rico em microrganismos, em quantidade e
variedade, é uma das principais fontes de agentes patogénicos. Em condicGes precarias de higiene,
esses microrganismos entéricos podem contaminar as mdos dos manipuladores e,
consequentemente, os alimentos por eles manipulados. A higienizagdo inadequada de equipamentos
e utensilios constitui outro fator relevante de risco, favorecendo a contaminacdo cruzada, cuja fonte
pode ser a matéria prima, o ar, a poeira e o proprio manipulador (BRITO e ROSSI, 2005).

O género Salmonella pertence a familia Enterobaceriaceae e compreende bacilos Gram
negativos ndo produtores de esporos. Sdo anaerdbios facultativos, produzem gas a partir de glicose
(exceto S. typhi), sdo capazes de utilizar o citrato como Unica fonte de carbono e a maioria € movel,
através de flagelos peritriquios (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

A Salmonella sp ao lado da Escherichia coli estdo entre 0s principais microrganismos
potencialmente patogénicos encontrados em vegetais e estdo associados a contaminagdo fecal.
Todas as espécies de Salmonella devem ser consideradas como agentes potencialmente patogénicos,
apesar de somente algumas delas serem mais comumente relacionadas a enfermidades
(salmonelose), que nos casos mais graves, podem evoluir a morte. Os alimentos que comumente
servem de veiculo de salmonelose a0 homem s&o, principalmente, os de origem animal. Porém,
outros alimentos de origem vegetal ja& foram associados a surtos de salmonelose, que foram
correlacionadas a utilizacdo de esterco de aves para adubacdo, deficiéncias de higiene e de boas
praticas de manipulacéo dos produtos comercializados (GOMES et al., 2008).

Acreditava-se que a caracteristica acida de alguns frutos exercia um efeito letal sobre as
células de microrganismos indicadores e patogénicos. Entretanto, foi constatada a sobrevivéncia de
coliformes fecais e outras enterobactérias em sucos de frutas e outras substratos acidos. Assim, a
presenca de patdgenos enterais nesse tipo de substrato pode representar um perigo potencial & saude
do consumidor (BRITO e ROSSI, 2005).

Salmonella tem sido relacionada com frutas de modo que o potencial risco dessas bactérias
ndo deve ser subestimado. A adaptacdo de Salmonella em alimentos acidos pode aumentar a
resisténcia celular contra estresse ambiental que ocorrem durante o processamento de alimentos
(FERREIRA e JUNQUEIRA, 2007).

A Salmonella spp. € um microrganismo pouco competitivo em alimentos altamente
contaminados por outros microrganismos. A capacidade de resisténcia da Salmonella spp. as
condigdes adversas do meio ambiente ou alimento pode variar devido a presenca de grande nimero

de outras bactérias na amostra e sua reduzida capacidade competidora na presenca de outros
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patdgenos , possuindo menor capacidade de competicdo. Assim, a sua ocorréncia em alimentos esta,
na maioria das vezes, associada as contagens menores de outros contaminantes microbioldgicos.
(FORTUNA et al., 2013; BRANT et al., 2007).

A presenca de Salmonella &cido-tolerante ja foi observada em diversos subprodutos,
sugerindo que estes podem ser a causa de surtos envolvendo produtos acidos, o que coloca em
divida a seguranca em se consumir produtos de frutas ndo pasteurizados (SEBASTIANY, 2009).

Segundo Yamaguchi et al, (2013) as salmonelas sdo microrganismos termossensiveis,
podendo ser destruidas a temperatura de 60°C, por 15-20 minutos, portanto, sdo eliminadas pela
pasteurizacao.

Ainda de acordo com Franco e Landgraf, (2008) o pH 6timo de multiplicagdo fica proximo
de 7,0, sendo que valores superiores a 9,0 e inferiores a 4,0 sdo bactericidas. Dependendo da
natureza do &cido utilizado para a acidificacdo, o pH minimo pode subir para 5,5. N&do toleram
concentracdes de sal superiores a 9%, sendo o nitrito inibitorio e seu efeito acentuado pelo pH
acido. A temperatura ideal para multiplicacdo é na faixa de 35-37°C, sendo a minima de 5°C e a
maxima de 47°C.

A bactéria do género Salmonella ¢ um dos principais agentes envolvidos em surtos de
origem alimentar, sendo um problema de salde publica. Estes microrganismos sdo 0s maiores
responsdveis por toxinfecgdes alimentares em seres humanos, estando amplamente difundidos na
natureza, sendo o0 homem e os animais seus principais reservatdrios naturais (FORTUNA e
FRANCO, 2005; TEIXEIRA e LIMA, 2008).

Desta forma, considerando 0s aspectos citados anteriormente, fica demonstrada a
necessidade da realizacdo do presente estudo, onde o tema foi tratado em trés capitulos da presente
dissertacdo. O Capitulo 2 apresenta a avaliacdo da qualidade fisico-quimica das polpas e foi
redigido de acordo com as normas para publicacdo na Revista Brasileira de Fruticultura. O
Capitulo 3 apresenta a avaliagdo da qualidade microbiolégica das polpas e foi redigido de acordo
comas normas para publicacdo na revista cientifica Brazilian Journal of Microbiology. O Capitulo
4 apresenta as implicacOes sobre a qualidade do produto bem como sugestfes para adequacao das

polpas as exigéncias da legislacéo.
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Avaliacdo da qualidade fisico-quimica de polpas de fruta congeladas comercializadas
na cidade de Cuiabad-MT
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Resumo — O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica das
polpas de frutas congeladas comercializadas na cidade de Cuiaba-MT e comparar com 0s
padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente. O experimento foi desenwolvido em
delineamento inteiramente casualizado, sendo cinco tratamentos (marcas denominadas A, B,
C, D e E) e trés repeticOes, para as polpas de abacaxi, acerola, caju, goiaba e maracuja.
Foram analisados os parametros pH, acidez titulavel total em &cido citrico, sélidos soluveis
totais, ratio, vitamina C, acUcar redutor e quantificacdo da perda de vitamina C apds 90
dias de armazenamento sob congelamento em polpas de acerola e caju. Os dados obtidos
foram submetidos a Anélise de Variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A marca D apresentou ndo conformidade com a
legislacdo para todas as polpas em pelo menos um dos parémetros avaliados. O teor de
vitamina C apresentou o maior nimero de amostras em inadequagdo e de uma forma geral
as polpas avaliadas apresentaram valores abaixo das especificacdes exigidas pelos Padrdes
de ldentidade e Qualidade (PIQ) para as mesmas. Todas as amostras avaliadas tiveram
reducdo do teor de vitamina C durante armazenamento sob congelamento sendo que
nenhuma marca de polpa de acerola e apenas uma de caju apresentou ao final de 90 dias teor
de vitamina C de acordo com o estabelecido pelo PIQ. Conclui-se que é necesséario uma
intensificacédo na fiscalizag&o no processamento de polpas de frutas congeladas para garantia
da saude do consumidor.

Termos para Indexacdo: Frutas tropicais, P1Q, vitamina C.

Evaluation of the physicochemical quality of frozen fruit pulp marketed in the city of
Cuiabd-MT
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Abstract — The present study had the objective evaluate the physicochemical quality of
frozen fruit pulp marketed in the city of Cuiab4, comparing with the standard established by
law. The experiment was conducted in a completely randomized design, with five
treatments (called marks A, B, C, D and E) and three replicates to pulps of pineapple,
acerola, cashew, guava and passion fruit. Were analyzed the parameters pH, titratable
acidity as citric acid, total soluble solids, ratio, vitamin C, reducing sugar and quantification
of loss of vitamin C after 90 days of storage under freezing in pulp of acerola and cashew .
The data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and means were compared by
Tukey test at 5% probability. Among the analyzed parameters, the D brand presented non-
compliance with the legislation for all pulps analyzed. The content of vitamin C had the
highest number of samples in inadequacy and of form general the pulps evaluated showed
values below of specifications required by the Standards of Identity and Quality (SIQ) for
the same. All samples has reduced the vitamin C content during storage under freezing and
no brand of acerola pulp and only a of cashew presented at the end of 90 days vitamin C
content in accordance with the SIQ. Concludes need for increased inspection in processing
frozen fruit pulps to ensure the health of the consumer.

Index Terms: Tropical fruits, SIQ, Vitamin C

Introducédo

No Brasil a qualidade de polpas de frutas comercializadas é regulamentada pela
Instrugcdo Normativa de N° 1 de 07 de janeiro de 2000 que determina os Padrbes de
Identidade e Qualidade (P1Q). Esta resolucdo define polpa de fruta como sendo o produto
ndo fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtida de frutos polposos, através de
processo tecnoldgico adequado, com um teor minimo de sélidos totais, proveniente da parte
comestivel do fruto (BRASIL, 2000).

Segundo Leal et al.,(2013) a necessidade de diretrizes para a elaboracdo de Padrdes
de Identidade e Qualidade para polpa de frutas tropicais congeladas se justifica em funcéo
das condicdes atuais de processamento, distribuicdo e comercializagdo do produto, que
podem afetar a caracteristicas fisico-quimicas do produto disponibilizadas ao consumidor.
Tais atributos podem ser facilmente detectaveis devido a variabilidade das caracteristicas
sensoriais, porém, os parametros que garantem a qualidade nutricional e sanitaria € menos
notdria ao publico e em algumas inddstrias € insatisfatorio.

No controle de qualidade das polpas, os parametros como pH, acidez titulawel,
solidos sollUweis, acUcares redutores e totais e vitamina C sdo importantes para a
padronizacdo do produto e andlise de alteragBes ocorridas durante processamento e
armazenamento (BENEVIDES et al., 2008). O pH e a acidez sdo importantes atributos na

conservagdo da polpa, o teor de sélidos solUwveis é uma medida indireta do teor de agUcar
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inerente ao tipo de fruto e pode variar com a intensidade de chuva durante a safra, fatores
climaticos, variedade, solo, adi¢do eventual de agua durante o processamento, etc. O teor de
acucar no fruto, ligado a docura, € um fator intrinsicamente relacionado com o genétipo,
ambiente e manejo de cultivo (LIRA JUNIOR et al., 2005; SANTOS et al., 2004;
FERREIRA et al., 2009).

A vitamina C é hidrossollwel, termolabil, fotolébil e rapidamente oxidada quando
exposta ao ar. Por esse motivo, é usada como indice de qualidade nutricional de produtos
derivados de frutas, pois quando comparado a outros nutrientes, esta € mais sensivel a
degradacdo durante o processamento e armazenamento (DANIELI et al., 2009).

Diante do exposto, o0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisico-
quimica da polpa de fruta congelada comercializada na cidade de Cuiabad-MT observando a

adequacéo das mesmas aos padrdes da legislacdo vigente.

Material e métodos
Apos avaliagcdo dos sabores mais comercializados em supermercados atacadistas e

distribuidores escolheu-se pelas marcas disponiveis nestes estabelecimentos. Os sabores
escolhidos foram abacaxi, acerola, caju, goiaba e maracuja sendo coletadas em abril de 2013
em lotes fechados, contendo unidades de 100g. As marcas foram denominadas como A, B,
C, D e E e nos rotulos das mesmas informavam prazo de validade de 12 meses para as
marcas B, D e E, 24 meses para as demais e data de fabricacdo conforme Tabela 1. O
experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado e todas as anélises
foram realizadas em triplicata.

As polpas avaliadas foram analisadas entre abril e maio de 2013, sendo erificado os
pardmetros pH, acidez total em &cido citrico, sélidos solUweis totais, relagdo Brix/acidez,
vitamina C e acUcar redutor, de acordo com os métodos descritos pelo Instituto Adolf Lutz
(2009).

Foram avaliados os teores de vitamina C das polpas de acerola e caju durante 90 dias,
divididos em cinco periodos de armazenamento sob congelamento (tempo inicial, 15, 30, 45
e 90 dias), entre os meses de abril e julho.

Os dados obtidos foram submetidos a Analise de Varidncia (ANOVA) e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o software Assistat verséo
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7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2009) e para avaliar a perda de vitamina C em polpas de acerola

e caju foi utilizada a estatistica descritiva.

Resultados e discussao

Todas as polpas analisadas apresentaram valores de pH em conformidade com a
legislacdo, excecdo se faz no caso da polpa de abacaxi onde ndo é possivel avaliar a
conformidade pela falta de estabelecimento do PIQ para a polpa congelada desta fruta.
Independente do sabor, entre as marcas avaliadas, a D apresentou 0os maiores valores de pH
quando comparados individualmente cada sabor, exceto para a polpa de caju (Tabela 2).

De acordo com Lira Janior et al., (2005), o pH é estabelecido como atributo de
qualidade do produto pela legislacdo por favorecer a conservacdo da polpa, evitando o
crescimento de leveduras. Segundo Benevides et al., (2008) baixos valores de pH séo
importantes, uma vez que podem garantir a conservacdo da polpa sem a necessidade de
tratamento térmico muito elevado, evitando assim perda de qualidade nutricional. Lima et
al., (2002) pontua que valores de pH elevados indicam a necessidade de se adicionar &cidos
organicos comestiveis no processamento dos frutos, visando melhor qualidade do produto
final industrializado. Alguns produtos sdo condicionados a fisiologia e praticas de manejos
que quando efetuados adequadamente no pds colheita propiciam a manutencdo das
caracteristicas fisico-quimicas esperadas durante a manipulagdo (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

A marca A atendeu a legislagdo para todos os PIQ’s de polpas analisadas
individualmente enquanto que a marca D os valores ficaram aquém do que exige a
legislagcdo para as polpas de acerola e goiaba (Tabela 3).

De acordo com Lira Junior et al., (2005) valores de acidez elevados séo importantes
para a agroindustria, tendo em vista ndo haver necessidade da adicdo de acido citrico para
conservagdo da polpa, artificio utilizado para tornar o meio improprio ao desenvolvimento
de microrganismos.

Segundo Lima et al., (2002) baixos teores em acidos sdo uma caracteristica desejavel
quando o objetivo é o consumo in natura. Leal et al., (2013) ao avaliarem os parametros
fisico-quimicos de polpas congeladas de graviola comercializada em supermercados de Sao
Luis — MA, encontraram valores de acidez inferiores aos exigidos pela legislagdo e

atribuiram tais resultados ao fato da acidez estar correlacionada diretamente a fatores
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externos (clima, solo, tempo de maturacdo, etc.) da prépria fruta, contribuindo para valores
exclusivos para cada espécie, além de uma provavel ndo correcdo deste item durante o
processamento da polpa. Os autores também encontraram elevados valores de acidez e
correlacionaram diretamente ao grau de maturacdo da fruta, uma vez que o teor de acido
citrico diminui com o amadurecimento da mesma, sendo maior, portanto em frutas imaturas.

Alem das ndo conformidades para os valores de acidez em acido citrico para a marca
D, é possivel que esta indUstria tenha apresentado problemas durante o processamento ou
apos, na distribuicdo e comercializacdo.

Em relagdo aos valores de SST em °Brix, a marca D apresentou 0os menores valores
quando comparados individualmente as polpas de caju e maracujd com a legislacédo (Tabela
4).

Batista et al., (2013) ao estudarem os parametros de qualidade de polpas de frutas
congeladas no Alto Vale do Jequitinhonha notaram que algumas polpas apresentaram
valores de °Brix abaixo do preconizado pela legislagdo e sugeriram diluicdo da amostra por
adicdo de agua durante o processamento. Ja Santos et al., (2004) ressaltam que o teor de
sélidos solUweis podem variar também com a intensidade de chuva durante a safra, fatores
climaticos, variedade, solo além da adicdo eventual de agua durante o processamento por
alguns produtores, causando a diminuicdo dos teores de solidos soltweis no produto final.
Leal et al., (2013) também encontraram valores em ndo conformidade com a legislacéo e
afirmaram que pode ter sido ocasionado por adicdo de agua nas polpas, ou entdo, as frutas
foram colhidas em periodo de chuva, o que promowve a dilui¢cdo dos solidos sollweis.

Observa-se que conforme a Tabela 5, as polpas de acerola e maracuja apresentaram
valores menores na relacdo SST/ATT. Esses frutos sdo classificados como climatéricos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005), o que significa que ap6s a colheita apresenta um pico
na taxa de respiracdo, provavelmente o gas carbonico liberado pode influenciar na acidez da
polpa do fruto, o que pode implicar em uma elevada acidez diminuindo a relagdo SST/ATT.
Segundo Reinhardt et al., (2004) maiores teores de SST e ATT em frutos sdo atributos
positivos para o seu uso na industria de sucos e também para o consumidor do fruto in
natura, no entanto, a menor relagdo SST/ATT e o0 menor teor de vitamina C sdo fatores
desfavoraveis ao seu consumo. De acordo com Benevides et al., (2008) o aumento de SST e
atendéncia areducdo da ATT, em funcdo do estadio de maturacdo e do periodo de tempo de

armazenamento, podem ocasionar um acréscimo na relagdo SST/ATT apdés o
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armazenamento, esta relacdo é um dos indices mais importantes para determinar a
maturacdo e a palatabilidade dos frutos.

Como esperado, a acerola por ser uma fruta rica em vitamina C, apresentou os
maiores valores quando comparadas com as outras polpas, no entanto a legislacdo
recomenda valores minimos para a garantia da qualidade nutricional esperada pelo
consumidor. Somente a marca A atendeu este critério, em atendimento a legislacdo, e o teor
desta vitamina foi o maior quando comparados individualmente com as outras marcas
avaliadas (Tabela 6).

A manutencdo da concentragdo de vitamina C é um indicador significativo da
qualidade nutricional da polpa de fruta e de que todas as etapas que garantem uma elevada
qualidade do produto foram aplicadas durante o processo produtivo (KLIMCZAK et al.,
2006). Fatores como processamento e armazenamento podem contribuir para a reducdo da
vitamina C (ORDONEZ-SANTOS e VAZQUEZ-RIASCOS, 2010), o que sugere problemas
na qualidade nutricional em relagdo ao teor de vitamina C, quesito desejado pelos
consumidores. A baixa concentracdo de vitamina pode estar condicionada ao estadio de
maturagdo do fruto (FERREIRA et al.,, 2009; CARDELLO e CARDELLO, 1998),
condi¢cBes de processamento e/ou armazenamento, distribuicdo e comercializacdo, uma vez
que a vitamina C € facilmente degradada na presenca de luz e variacdo de temperatura
(TEIXEIRA e MONTEIRO, 2006; MEZADRI et al., 2008).

Para o parametro de acucar redutor, a marca C apresentou 0s maiores valores para
abacaxi, goiaba e maracuja enquanto que a A foram as polpas de acerola, caju e maracuja, o
que sugere a qualidade na polpa do fruto processado (Tabela 7).

O teor de acucar no fruto é um fator intrinsicamente relacionado com o genotipo,
ambiente e manejo de cultivo. E um parametro importante na produg&o de frutos destinados
a industria de sucos, pois permite melhor rendimento no processamento (FERREIRA et al.,
2009). Segundo Benevides et al., (2008) frutos com maiores teores de acUcares redutores
(glicose e frutose) sdo preferidos para o consumo direto e para industrializagdo, uma vez que
esses acUcares conferem sabor mais adocicado ao produto. Leal et al., (2013) ao avaliarem
parametros fisico-quimicos de polpas congeladas de graviola comercializada em
supermercados de S&o Luis — MA obtiveram valores de agucar abaixo e acima da legislacdo

e justificaram que tal discrepancia se dé pela época de colheita, maturagdo e armazennamento
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dos frutos, antes do processamento, além do acondicionamento das polpas nos
supermercados.

Todas as polpas apresentaram, apds o periodo de avaliacdo, valores inferiores aos
estabelecidos no PIQ, sendo que a polpa da Marca D apresentou valor irrelevante dessa
vitamina, durante todo o periodo armazenado (Figura 1).

Segundo Lima et al., (2000) pode ser atribuido as condi¢bes de armazenamento,
como tempo e temperatura, sendo o uso de baixas temperaturas, condi¢do imperativa para a
retengdo de vitamina C durante a estocagem. A vitamina C presente em produtos derivados
de frutas pode ser oxidada, dependendo das condi¢cdes de estocagem. Devido a sua
instabilidade, o acido ascérbico tem sido utilizado como indicador da qualidade nutricional
de frutas (FERNANDES et al., 2007).

Os teores de vitamina C podem diminuir dependendo do tipo de condi¢bes, as quais
serdo submetidas as polpas de frutas como processamento, armazenamento e embalagem
(PLAZA et al., 2006). O armazenamento sob congelamento podem reduzir o teor de
vitamina C em polpas de acerola, conforme observado por Sebastiany et al., (2009).

Somente a marca A apresentou apds o periodo de avaliacdo valores superiores ao
minimo exigido pelo PIQ para a polpa de caju (Figura 2).

Os resultados obtidos s&o semelhantes aos encontrados por Silva et al., (2004), que
ao avaliarem a estabilidade de acido ascorbico em pseudofrutos de caju-do-cerrado
refrigerados e congelados obtiveram resultados que indicaram uma diminui¢&o do teor de
acido ascorbico, ainda que em pH &cido. Quanto aos efeitos do pH sobre a estabilidade da
vitamina C, o autor cita que o catabolismo irreversivel do &cido ascérbico pode ser

aumentado em pH alcalino e a acidificacdo pode auxiliar a estabilizacdo do &cido ascérbico.

Concluséo

Conclui-se que algumas industrias necessitam adequar 0s pardmetros para
atendimento dos padrdes estabelecidos pela legislacdo visando produzir polpas de frutas de
qualidade. Em algumas amostras, ha possivel falha no processo produtivo devido aos baixos
valores apresentados para alguns parametros avaliados.

Todas as marcas analisadas tiveram reducdo no teor de vitamina C durante o
armazenamento sob congelamento, sendo que nenhuma marca de polpa de acerola e apenas

uma de caju apresentou teor de vitamina C de acordo com o estabelecido pelo PIQ. Isso
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demonstra que ha necessidade de adequacdo das condi¢des de ar mazenamento e distribuicao
nos pontos de comercializagcdo e necessidade de fiscalizagdo mais intensiva por parte dos

orgaos competentes de modo a minimizar as perdas desta importante vitamina.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1. Data de fabricacdo das marcas avaliadas

Marca - Sabc_Jr - -
Abacaxi Acerola Caju Goiaba Maracuja
A Janeiro/13 Janeiro/13 Janeiro/13 Janeiro/13  Janeiro/13
B Marco/13 Marco/13  Fevereiro/13  Margo/13 Marco/13
C Margo/13 Janeiro/13  Fevereiro/13  Fevereiro/13  Margo/13
D Margo/13 Margo/13 Margo/13 Marco/13 Abril/13
E Fevereiro/13 Fevereiro/13  Janeiro/13  Dezembro/12 Marco/13

Tabela 2. Valor médio de pH encontrado para as marcas e sabores avaliados

Marca Sabor
Abacaxi Acerola Caju Goiaba Maracuja
A 3,20+0,01d 2,84+0,00e 3,34+0,00e 3,52+0,01d 3,02+0,00b
B  3,53+0,00b 3,07+0,00c 3,74+0,01c 3,80+0,00b 2,99+0,01c
C 3,28+0,01c  3,14+0,00b 3,65+0,00d 3,80+0,00b 2,93+0,01le
D 3,68+0,00a 3,45+0,00a 3,85+0,00b 4,16+0,01a 3,15+0,0la
E  3,53+0,01b 3,05+0,01d 4,34+0,00a 3,75+0,00c 2,97+0,01d
CV(%) 0,10 0,07 0,08 0,07 0,16
PIQ Min. Max. Min. Méax. Min. Max. Min. Méax. Min. Max.
- - 2,80 - 460 350 420 2,70 3,80

CV: Coeficiente de variagdo PIQ: Padrdo de Identidade e Qualidade. Na coluna, médias seguidas por

letras distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilid ade.

Tabela 3. Valor médio de acidez total, expressa em g/100g de &cido citrico, para as

marcas e sabores avaliados

Sabor

Marca Abacaxi Acerola Caju Goiaba Maracuja
A 0,78+0,01a 1,25+0,01a 0,81+0,01a 0,75+0,01a 3,87+0,01a
B 0,54+0,01c¢ 0,89+0,00c 0,29+0,01d 0,35+0,00d 2,64+0,00c
C 0,74+0,01b  0,83+0,00d 0,48+0,00b 0,48+0,00c 3,46+0,01b
D 0,77+0,01a 0,71+0,01e 0,43t0,01c 0,23+0,00e 2,57+0,00d
E 0,45+0,00d  0,96+0,01b 0,21+0,01e 0,50+0,01b 2,46+0,01e

CV (%) 1,27 0,28 1,63 0,82 0,10

PIQ Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

- - 080 - 0,30 - 0,40 - 2,50 -

CV: Coeficiente de variagdo PIQ: Padrdo de ldentidade e Qualidade. Na coluna, médias seguidas por

letras distintas diferemsignificativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Valor médio de sélidos solUveis totais, em °Brix, para as marcas e sabores
avaliados

Sabor

Marca Abacaxi Acerola Caju Goiaba Maracuja
A 16,00+0,00a 7,50+0,00b 12,89+0,18b 10,06+0,11a 11,97+0,08a
B 13,08+0,13d 6,50+0,00e 10,47+0,08d 9,00+0,00c 10,25+0,00d
C 14,36+0,28b 7,92+0,13a 13,75+0,00a 10,19+0,11a 11,25+0,00b
D 14,03+0,08c 7,00+0,00d 9,47+0,08e  8,42+0,13d 8,92+0,13e
E 10,86+0,22e 7,25+ 0,00c 10,97+0,08c 9,25+0,00b 10,75+0,00c
CV(%) 0,55 0,52 0,36 0,95 0,40
PIQ Min. Méax. Min. Méax. Min. Max. Min. Max. Min. Max

- - 5,50 - 10,00 - 7,00 - 11,00 -

CV: Coeficiente de variacdo PIQ: Padrdo de Identidade e Qualidade. Na coluna, médias seguidas por letras

distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade.

Tabela 5. Valor médio do ratio (relagdo SST/ATT) encontrado para as marcas e
sabores avaliados

Marca

A
B
C
D
E
CV(%)

Sabor

Abacaxi

Acerola

20,63+0,24b 6,04+0,03e

24,21+0,30a
19,38+0,35¢
18,25+0,22d
24,21+0,53a
0,95

7,32+0,04d
9,48+0,15b
9,81+0,08a
7,51+0,08c
0,56

Caju
15,90£0,19¢
36,28+0,79b
28,69+0,23c
22,14+0,73d
52,36+1,95a

3,05

Goiaba
13,35+0,11e
25,99+0,29b
21,14+0,22c
35,99+1,06a
18,32+0,18d

2,01

Maracuja

3,09+0,02e
3,88+0,00b
3,25+0,01d
3,47+0,05¢c
4,37+0,01a

0,42

CV: Coeficiente de variacio.

significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade.

Na coluna, médias seguidas por letras distintas diferem

Tabela 6. Valor médio de vitamina C, em mg/100g, encontrado para as marcas e
sabores avaliados

Marca

A
B
C
D
E
CV(%)

PIQ

Sabor
Abacaxi Acerola Caju Goiaba Maracuja
7,0£0,0c 888,4+6,9a 1389+39a 10,9+0,4ab 8,8+0,6a
13,2+t0,0a 630,1t4,6 c 1194+46b 8,8+0,0c 8,4+0,5a
2,6+0,0e 48240+39d 79,2+0,0d 7,9+0,0c 8,6+0,4 a
3,540,0d 278,9+89e 71,4+29e 11,7406a 7,0£0,0b
10,2+0,4b 6859+3,0b 105,7+0,0c 10,2+t05b  7,0+0,0b
2,74 0,92 2,55 3,34 3,15
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
- - 800 - 80 - 40 - - -

CV: Coeficiente de variacdo PIQ: Padrao de Identidade e Qualidade. Na coluna, médias seguidas
por letras distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de
probabilidade.



Tabela 7. Valor médio de acucar redutor, em g/100g, encontrado para as marcas e
sabores avaliados

Sabor
Marca Abacaxi Acerola Caju Goiaba Maracuja
A 5,77+0,09c  4,50+0,06a 6,95+0,07a 2,02+0,04c 8,86+0,04a
B 7,87+0,05b  2,91+0,05¢c 3,02+0,01d 2,53+0,03b 1,84+0,01c
C 11,51+0,61a 2,28+0,00d 3,29+0,02c 3,79+0,23a 8,77+0,18a
D 8,33+0,32b  2,10+0,00e  3,19+0,11c 2,03+0,03c 4,57+0,00b
E 4,69+0,32d  3,43+0,01b 4,35+0,05b 2,81+0,10b 1,32+0,01d
CV (%) 4,75 1,78 1,47 4,99 1,86

CV: Coeficiente de variacdo.

significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade.
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Figura 2. Perda de vitamina C durante 90 dias de armazenamento sob congelamento em polpas de acerola.
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Figura 6. Perda de vitamina C durante 90 dias de armazenamento sob congelamento em polpas de caju.
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Avaliacéo da qualidade microbioldgica de polpas de frutas congeladas

comercializadas na cidade de Cuiaba-MT

Alexandre Silva Brasil*, Keyla dos Santos Sigarini, Odivia Oliveira Rosa, Rozilaine

Aparecida Pelegrine Gomes de Faria, Nagela Magave Farias Picanco Sigueira

Resumo — O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbioldgica
de polpas de frutas congeladas comercializadas na cidade de Cuiabd-MT, comparando
aos padrbes da legislacdo vigente. Foi avaliada a qualidade microbiologica de 25
amostras de polpas de frutas coletadas na cidade de Cuiaba-MT, de cinco diferentes
sabores (abacaxi, acerola, caju, goiaba e maracujd) e de cinco marcas comerciais
(denominadas A, B, C, D e E), para determinacdo da populacdo global de bolores e
leveduras, em unidades formadoras de colénias (UFC/mL), determinacdo do NUmero
Mais Provavel (NMP.mL™) de coliformes totais e termotolerantes a 45°C e
determinacdo da presenca/auséncia de Salmonella sp. Os resultados para detecgdo de
Salmonella e coliformes totais e termotolerantes nas polpas congeladas mostraram que
estas se encontravam de acordo com a legislacdo vigente, a qual estabelece auséncia de
Salmonella em 25g e um limite maximo de 102 NMP.mL* para coliformes a 45°. Porém
para a contagem de bolores e leveduras trés amostras (12%) apresentaram indices
elevados, acima do limite maximo estabelecido pela legislacdo vigente. Tais resultados
sugerem inadequacdo do controle higiénico de algumas das indUstrias evidenciando que
as condicdes higiénicas durante o processamento, manipulacdo e condicbes de
armazenamento podem estar em desacordo comas Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).
Palavras-chaves: contaminacéo, bolores e leveduras, controle higiénico.

Introducéo

A producdo de polpas de frutas congeladas tem se destacado como uma
importante alternativa para o aproveitamento dos frutos durante a safra, permitindo a
estocagem das polpas fora da época de producdo dos frutos in natura (SANTOS et al.,
2008).

Devido a sua composicéo, as polpas de frutas constituem-se em bons substratos
para o desenvolvimento de microrganismos, 0s quais, além de deteriorar o produto,
podem acarretar danos a saude 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. A conservacdo das polpas de frutas e a manutengdo da
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qualidade microbioldgica exigida pela legislagdo tém sido atendidas principalmente
pelo emprego da pasteurizacdo e do congelamento (SEBASTIANY et al., 2009).

Combase na composicao nutricional das frutas, estas sdo capazes de favorecer o
desenvolvimento de bactérias, bolores e leveduras; contudo, devido ao baixo pH
apresentado pelas mesmas, a principal ocorréncia é o crescimento dos bolores e
leveduras em detrimento de bactérias. A ampla faixa de pH de crescimento de bolores e
leveduras propicia que estes atuem como agentes de alteracdo das frutas. A presenca
destes microrganismos é preocupante principalmente devido a sua capacidade de
produzir micotoxinas, algumas mutagénicas e carcinogénicas. Ainda que o0s produtos de
frutas sejam mais suscetiveis a contaminacao por bolores e leveduras, surtos de doencas
entéricas causados por bactérias, parasitas e virus tém sido documentados (JAY, 2005;
BEUCHAT, 2006).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) as frutas apresentam risco de
contaminacao por Salmonella, muitas vezes, como resultado de contaminacdo cruzada.
A presenga de E. coli e Salmonella &cido-tolerante j& foi observada em diversos
subprodutos, sugerindo que estes podem ser a causa de surtos envolvendo produtos
acidos, o que coloca em ddvida a seguranca em se consumir sucos de frutas ndo
pasteurizados (SEBASTIANY et al., 2009).

Assim, é importante que sejam realizadas analises a fim de se avaliar a presenca
de microrganismos, conhecer as condicGes de higiene em que os alimentos séo
preparados, os riscos que o alimento pode oferecer a salde do consumidor e a vida Uil
do produto. Alémdisso, Franco e Landgraf (2005) esclarecem que é possivel verificar
se 0s padrdes e especificacbes microbioldogicos para alimentos, estabelecidos por

legislacdes nacionais, estdo sendo atendidos. A Instrucdo Normativa n° 1 de 07/01/2000,
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do Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (BRASIL, 2000), que
aprova 0 Regulamento Técnico Geral para fixacdo dos Padrdes de Identidade e
Qualidade para polpa de fruta, estabelece um limite maximo de 2x10°® UFC/g para a
determinacgdo de bolores e leveduras e auséncia de Salmonella em 25 g de polpa, para
polpa conservada quimicamente e/ou que sofreu tratamento térmico. Jaa RDC n° 12, de
02/01/2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), estabelece
valor méximo de 10> NMP.mL™ para coliformes termotolerantes a 45°C, porém ndo
estabelece padrdes para bolores e leveduras. Diante do exposto, 0 objetivo do presente
trabalho foi avaliar a qualidade microbiolégica da polpa de fruta congelada
comercializada na cidade de Cuiaba-MT, para verificar a adequacdo das mesmas as

exigéncias da legislacdo e assegurar a protecdo a salde publica.

Materiais e Métodos

Foram coletadas 25 amostras de polpa de frutas congeladas de cinco sabores
(abacaxi, acerola, caju, goiaba e maracuja) e de cinco marcas comerciais (denominadas
A B, C, D e E). As polpas foram adquiridas em lotes fechados nos supermercados
atacadistas e distribuidores do municipio de Cuiabad-MT. As amostras foram
acondicionadas em caixas de isopor e transferidas para o congelador de um refrigerador,
mantido a temperatura de congelamento, abaixo de zero grau.

Foram retirados cinco unidades de cada pacote, de cada marca e de cada sabor,
sendo todas do mesmo lote. As amostras foram analisadas no Laboratdrio de
Microbiologia de Alimentos, da Faculdade de Nutricdo, do Departamento de Nutricdo e
Alimentos, da Universidade Federal de Mato Grosso, sendo submetidas as analises de
contagem da populagéo de bolores e leveduras em unidades formadoras de coldnias

(UFC/mL), Ntmero Mais Provavel (NMP.mL™) de coliformes totais e termotolerantes e
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presenca/auséncia de Salmonella sp. Os resultados foram avaliados quanto a adequacgao
as legislacoes: IN n° 1 do MAPA (BRASIL, 2000) e RDC n° 12 da ANVISA (BRASIL,
2001).

As amostras de polpa de frutas foram submetidas a refrigeracdo por 24 horas
para descongelamento. As embalagens primarias e secundarias, constituidas por
polietileno de baixa densidade, foram desinfetadas com alcool 70%, sendo abertas em
seguida com o auxilio de bisturis e distribuidas em bandejas estéreis. As embalagens
primarias apos a desinfeccdo foram abertas com o auxilio de bisturis e dispensadas em
copo béquer estéril. As amostras retiradas foram homogeneizadas e transferiu-se 25¢
para erlenmeyer contendo 225 mL de agua peptonada tamponada 1% para pesquisa de
Salmonella e 25mL de solugdo salina peptonada 0,1% a partir da qual foram
constituidas as diluicdes decimais de 10 a 10, sendo utilizadas para as anélises de
coliformes ambientais e termotolerantes a 45°C as diluicdes 107, 102 e 10° e para
bolores e leveduras as diluicdes 1072, 10 e 10

A determinacdo da populacdo global de bolores e leveduras, em unidades
formadoras de coldnias (UFC.mL™'), a determinagdo do Numero Mais Provavel
(NMP.mLY) de coliformes totais e termotolerantes a 45 °C e a determinacdo da
presenca/auséncia de Salmonella foram conduzidas de acordo com 0os métodos descritos

pela APHA (2001) e por Silva et al., (2000).

Resultados e Discussoes

Os valores obtidos a partir da determinacdo de bolores e leveduras variaram de
<10% a 2,65x10° UFC.mL™, sendo que as polpas de abacaxi e caju apresentaram
contagens acima do limite maximo estabelecido pelo P1Q, o que representa 12% do

total das amostras analisadas (Tabela 1).
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Tabela 1. Populacdo global de bolores e leveduras a 25°C/5 dias, em UFC.mL™, em
polpas de frutas congeladas comercializadas em Cuiaba-MT.

Sabor
Marca
Abacaxi Acerola Caju Goiaba Maracuja
A <10? <10? <10? <10? <10?
B <10? <10? 3,4 x 10* <10? <10?
C 9 x 10* <10? 4 x10? <10? <10?
D 2,65 x 10° <10? <10? <10? <10?
E <10? <10? 7,5 x 10 <10? <10?
PIQ* 2x10°

*Limite maximo estabelecido pela Instrucdo Normativan®01 (BRASIL, 2000).

Especificamente para o sabor abacaxi (marcas C e D) verifica-se contaminagao
de 40% entre as marcas analisadas, ressaltando que a contaminacdo observada para a
marca D a contagem de bolores e leveduras pode representar risco de veiculagdo de
micotoxinas devido a contagens muito superiores ao limite de tolerancia.

Para a polpa de caju 20% (marca B) apresentou contaminacdo. Justifica-se a
baixa contagem e/ou ndo crescimento para 0s outros tipos de polpas, provavelmente, as
caracteristicas dos frutos, o que dificultou e/ou impossibilitou o crescimento destes
microrganismos.

Os resultados obtidos sé&o condizentes com de outros autores. Santos et al.,
(2008) ao analisarem polpas de frutas congeladas notaram que 29,6% apresentavam
contagens elevadas de bolores e leveduras e atribuiram esse resultado ao elevado teor de
carboidratos presente nas frutas, além do carater &cido das mesmas. Ja Urbano et al.,
(2011) ao avaliarem os pardmetros de qualidade microbioldgica de polpa congelada
obtiveram valores compreendidos entre 1,1x10% a 6,7x10> UFC/g e atribuiram os
mesmos as estratégias de sanitizacdo e condicdes adequadas de temperatura na
conservacgdo das polpas que reduzem a microbiota normal. Ainda de acordo com o0s

autores a temperatura de pasteurizacdo reduz os patdgenos e apesar das polpas de frutas
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conterem altos teores de agua e agUcares, o que favorece o crescimento de bolores e
leveduras, a pasteurizagdo mostrou-se eficiente na remogao dos mesmos.

De acordo com Franco e Landgraf (2003), baixas contagens de bolores e
leveduras séo considerados normais em alimentos frescos e congelados, ao passo que
contagens elevadas representam, além do aspecto deteriorante, que pode levar a rejeicao
do produto, um risco a saude publica devido a possivel producdo de micotoxinas por
algumas espécies de bolores.

Nenhuma das amostras das polpas de frutas excedeu ao maximo permitido para
anélise de coliformes, sendo que o NMP.mL™ variou de < 3 a 43, tanto para coliformes
totais quanto para coliformes termotolerantes a 45°C, estando, portanto todos os lotes de
acordo com a legislacdo vigente a RDC n° 12 da ANVISA (BRASIL, 2001). Esta
legislacdo estabelece 10> NMP.mL™ para coliformes termotolerantes a 45°C em polpas
de frutas. Como as analises do grupo dos coliformes representam os padrdes higiénico-
sanitarios dos produtos, confirma-se, portanto, que o processo de pasteurizacdo foi
eficiente na remocao de microrganismos que eventualmente estariam presentes nos lotes
das amostras analisadas.

A polpa de abacaxi da marca D também apresentou presenca de bactérias do
grupo coliformes (43 NMP.mL™), o que sugere problemas no pés processamento ou o
ndo atendimento as Boas Préticas de Fabricacdo. A mesma observacdo foi verificada
por Santos e Barros (2012) que ao analisarem polpas de frutas congeladas produzidas
em Paragominas-PA relataram que 100% das amostras apresentaram < 3 NMP.mL™ de
coliformes termotolerantes e atribuiram & manipulacdo inadequada durante o
processamento da matéria-prima ou a contaminacdo de equipamentos. Borozan et al.,

(2010) ao realizarem estudo microbioldgico de suco de frutas fresco e pasteurizado
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encontraram auséncia de coliformes em todas as amostras analisadas, porém ressaltam
que a presenca de algumas bactérias tais como E. coli nestes produtos, como um fator
de contaminagdo fecal, ndo é inesperado pois a matéria-prima poderia ser exposta a
contaminacao durante a maturacgdo e colheita.

Todas as polpas analisadas apresentaram auséncia para Salmonella sp. em 25 g,
portanto proprias para o consumo de acordo com os padrdes estabelecidos segundo o
PIQ (BRASIL, 2000) e RDC n° 12 (BRASIL, 2001), sendo este um indicador de que 0s
manipuladores possuem o habito de higienizar as méos antes do manuseio das frutas e
dos utensilios ou que 0s mesmos ndo tiveram contato com a bactéria. Estes resultados
reforcam o uso de praticas higiénicas adequadas quando comparados aos baixos indices
de coliformes termotolerantes a 45°C, como 0s encontrados nesta pesquisa.

Em relagdo a amostra de sabor abacaxi da marca D que apresentou elevados
indices de bolores e leveduras, presenca de microrganismos do grupo coliformes e
auséncia de Salmonella sp. em 25g, sugere que a industria apresenta problemas no
processamento. Conforme Brant et al., (2207) a Salmonella é uma bactéria que pode ter
seu desenvolvimento inibido pela presenca de outros microrganismos, como bolores,
leveduras e coliformes e uma possivel presenca desta bactéria pode ter sido mascarada
pela menor capacidade de competicdo desta espécie emrelagdo aos coliformes.

Os resultados encontrados no presente estudo sdo condizentes aos descritos por
Sebastiany et al., (2009) ao avaliarem a qualidade microbioldgica de polpas de frutas
congeladas comercializadas em Boa Vista-RR encontraram que 100% das amostras
apresentaram auséncia de Salmonella sp., e de Santos e Barros (2012) que, ao

avaliarem o perfil higiénico sanitario de polpas de frutas produzidas em comunidade
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rural e oferecidas a alimentacdo escolar no municipio de Paragominas-PA encontraram

auséncia do microrganismo em 25g de polpa para todas as amostras analisadas.

Concluséao

Conclui-se que com os resultados obtidos é provavel que esteja ocorrendo falta
de controle higiénico e sanitario de algumas das industrias, evidenciando que as
condices higiénicas durante o processamento, manipulacdo, operacdo de limpeza,
escolha de matéria prima e condicdes de armazenamento podem estar em desacordo

comas BPF.
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IMPLICACOES

Os resultados obtidos demonstram que hd necessidade dos fabricantes
adequarem o processo tecnologico para obtencdo de polpas de boa qualidade, a fim de
atender as exigéncias da legislacdo e possibilitar a conquista de novos mercados.
Algumas amostras sugerem possivel diluicdo do produto com adigédo de agua devido aos
baixos valores apresentados para alguns parametros.

A polpa de acerola é rica em vitamina C, no entanto, com 90 dias de
armazenamento e ainda dentro do prazo de validade, o teor desta vitamina estava abaixo
do minimo exigido pela lei. Para garantir a qualidade nutricional da polpa de fruta para
o consumidor final, os 6rgdos responsaveis pela legislacdo e fiscalizacdo deveriam
exigir rigor maior na rotulagem destes produtos, informando a possibilidade de
diminuicdo desta vitamina ao longo do tempo. Ja que a polpa pode ter validade de até
dois anos, este teor ndo esta sendo garantido até o final da data de validade.

Os resultados das anélises microbiolégicas obtidos para algumas polpas, ainda
que dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo, sdo criticos, uma vez que no
periodo das analises as polpas apresentavam-se proximas da data de fabricacdo. Assim,
ha uma tendéncia da contaminacdo avancar com o0 desenvolvimento dos
microrganismos ao longo do tempo e as polpas que estdo em conformidade com a
legislacdo podem se tornarem improprias para consumo no final do prazo de validade.

Sugere-se, para melhoria da qualidade do produto que apresentaram ndo
conformidade, um maior rigor na escolha dos fornecedores, selecdo criteriosa da
matéria prima, de modo que apresentem homogeneidade com relacdo aos diversos
parametros de qualidade, processamento imediato dos frutos, utilizacdo de
congelamento rapido e médo de obra qualificada na producdo além da aplicacdo do
Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) e a adogdo das
Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).

Notou-se algumas falhas em relacdo a legislacdo brasileira vigente, como no

caso da polpa de abacaxi, em que nao consta 0 Padrdo de Identidade de Qualidade

(P1Q).



