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Resumo

Controlar a qualidade do mesocarpo de frutos congelados, exige um conjunto de técnicas e
atividades operacionais utilizando para isso analises fisico quimicas e microbiol6gicas. A pesquisa
avaliou o mesocarpo de frutos congelados comercializados em supermercados no Municipio de
Paraiso do Tocantins através dos indicadores previstos na legislacdo. Durante os meses de mar¢o a
agosto de 2022, foram coletadas amostras de mesocarpo de frutos congelados de quatro (4)
sabores e quatro (4) marcas diferentes supermercados em Paraiso do Tocantins. A acidez, acido
ascorbico, pH, sdlidos sollveis e totais seguiram os procedimentos do Instituto Adolf Lutz. Coliformes,
bolores, Salmonella sp e leveduras foram realizadas por metodologia proposta por Silva. Houve
ocorréncia de diferenca significativa entre os resultados ao nivel de 5% de significancia. Os
mesocarpos do cupuagu apresentaram percentual de acido ascorbico, sélido sollveis e totais abaixo
do valor minimo estipulado pela legislacdo. O resultado das microbiolégico classificou os
mesocarpos congelados como aptos para o consumo. A ndo conformidade desses parametros com
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a legislagdo sugere diluicdo excessiva durante operac¢des unitarias de trituracdo e despolpamento
da fruta, qualidade da agua utilizada no processamento, ataque de microrganismos nas etapas do
processamento e falta de padronizagdo durante os estagios de amadurecimento do fruto.
Palavras-chave: Saude publica. Avaliacdo da qualidade. Congelamento.

Abstract

Controlling the quality of the mesocarp of frozen fruits requires a set of techniques and operational
activities using physical, chemical and microbiological analyses. The research evaluated the
mesocarp of frozen fruits sold in supermarkets in the Municipality of Paraiso do Tocantins through
the indicators foreseen in the legislation. During the months of March to August 2022, mesocarp
samples were collected from frozen fruits of four (4) flavors and four (4) different supermarket
brands in Paraiso do Tocantins. Acidity, ascorbic acid, pH, soluble and total solids followed the
procedures of Instituto Adolf Lutz. Coliforms, molds, Salmonella sp and yeasts were carried out
using the methodology proposed by Silva. There was a significant difference between the results at
the 5% significance level. The cupuacu mesocarps showed percentage of ascorbic acid, soluble
solids and totals below the minimum value stipulated by legislation. The result of the microbiological
tests classified the frozen mesocarps as suitable for consumption. The non-compliance of these
parameters with the legislation suggests excessive dilution during unit operations of crushing and
pulping the fruit, quality of the water used in processing, attack by microorganisms in the processing
stages and lack of standardization during the stages of fruit ripening.

Keywords: Principal component analysis. Public health. Quality assessment. Freezing.

1. Introducéo

Segundo a Instrucdo Normativa n.° 49, de 26 de setembro de 2018 (BRASIL,
2018), polpa (mesocarpo) de fruto € o resultado da néo fermentacao, concentracao
ou diluicdo obtida pela trituracdo dos frutos através de procedimentos técnicos
apropriados garantindo as propriedades fisico-quimica, nutricional e microbioldgica.

O tratamento das frutas através do despolpamento e congelamento torna-se
uma Otima possibilidade para minimizar as perdas de producdo e aproveitamento
dos frutos produzido, bem como a geracédo de emprego através da implantacdo das
agroindustrias. (JESUS; LEITE; CRISTIANINI, 2018; NERI-NUMA et al., 2018).

A ocorréncia de contaminacdo durante as etapas de despolpamento das frutas
esta relacionada as falhas de higiene do manipulador e equipamentos, utensilios,
veiculos de transporte, utilizacdo de agua contaminada, armazenamento irregular e
embalagens improprias (SANT'ANNA; FRANCO; MAFFEI, 2020). Segundo Cipriano
et al. (2021), Damaceno Neto et al. (2021) e Farias et al. (2021), durante a
manipulacéo dos frutos, a contaminacao ocorre por condi¢des precarias de higiene

de manipuladores, equipamentos, utensilios, ambiente, por condi¢bes inadequadas
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das matérias-primas e ingredientes, ou mesmo praticas de transporte, recep¢ao ou
armazenamento incorreto dos mesocarpos dos frutos produzidos.

Portanto, a pesquisa objetivou as avalia¢cdes fisico-quimicas e microbiolégicas
dos mesocarpos de frutos comercializados em supermercados na cidade de
Paraiso do Tocantins-TO.

2. Revisao da Literatura

Frutas sao fontes de vitaminas, sais minerais, fibras, agua e minima de calorias
(BRASIL,2016). Segundo Dardak (2019), o consumo e comercializacdo
apresentam aumento expressivo devido aos nutrientes benéficos a saude. S&o
alimentos pereciveis que possui perdas de natureza qualitativas e ou quantitativas
prevista em 40% durante producdo, armazenamento e distribuicdo para a
comercializacdo ao consumidor (SPAGNOL et al., 2018). Apresentam condi¢cdes
favoraveis a proliferacdo de microrganismos que podem ocasionar ameaca a saude
do consumidor, ocorrendo durante as etapas do processo entre 0s estagios de pré e
pés-colheita e armazenamento (ALEGBELEYE; SINGLETON; SANT'ANA, 2018).

O Brasil ocupa a 32 posicao no ranking mundial de producéo de frutas tropicais,
subtropicais e temperadas e consequentemente maior quantidade de agroindustrias
produtoras de mesocarpo de frutos congelados (ANDRADE, 2020). As exportacoes
brasileiras de frutos no ano 2022 superaram 0 volume e receita aos exportados no
mesmo periodo em 2021(CONAB, 2022). Grande parte da producdo nacional de
frutos € destinado ao mercado nacional para comercializacdo e processamento,
onde ha agregacao do valor econémico das frutas, inviabilizando o desperdicio e
reducdo das perdas poés-colheitas (ABRAFRUTAS, 2019; VERAS, 2019). A
exploragéo fruticultura brasileira impulsionou o setor agroindustrial brasileiro de
mesocarpo de frutos devido ao grande interesse de suas propriedades sensoriais,
nutricionais, compostos bioativos e a utilizagdo do despolpamento como forma de
comercializacdo e sus produtos (SILVA; ABUD, 2017).

A garantia da qualidade € composta por um conjunto de técnicas e atividades
operacionais destinadas a verificar a qualidade dos mesocarpos dos frutos

congelados apos a cadeia de produgédo (FURQUIM; COSTA, 2015). Os parametros
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especificos utilizados para garantir a qualidade garantem a seguran¢a do consumo
do produto as determinacdes estabelecidas pela legislacdo no Brasil, bem como a
saude e imposi¢cdes do consumidor (SOUSA et al, 2020). O controle da qualidade
dos mesocarpos de frutos utiliza as analises fisico quimicos vitamina C, verificacao
de acidez trituravel, potencial hidrogenidnico e determinacdo de agucares
(NASCIMENTO et al., 2018). Para garantir a qualidade dos mesocarpos de frutos
congelados destaca os parametros microbiologicos bolores, leveduras, coliforme e
salmonella (BRASIL, 2018).

3. Metodologia

Durante os meses de mar¢o a agosto de 2022, foram coletadas amostras de
mesocarpo de frutos congelados, em embalagens plasticas de 100 gramas e dentro
dos seus respectivos prazos de validade, de quatro (4) sabores (acerola, caja,
cupuacu e maracuja.) e trés (3) marcas diferentes (A, B e C) em supermercados
em Paraiso do Tocantins totalizando 72 amostras analisadas durante o
experimento. A selecdo das amostras ocorreu apés pesquisa conduzida sobre a
preferéncia de sabores, realizada nos grupos de WhatsApp dos residentes da
Cidade de Paraiso do Tocantins com idade igual ou maior que dezoito (18) anos,
ambos 0s sexos utilizando um questionario no aplicativo Google forms aplicado no
més de marco de 2022. O critério de escolha dos sabores para as analises foi 0
percentual maior que 12%. As amostras foram transportadas em caixas térmicas,
para o Laboratério de Alimentos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — IFTO: campus Paraiso do Tocantins onde foram
acondicionadas a -10°C. As analises foram realizadas utilizando amostras de 100
mL de mesocarpo de frutos descongelados e homogeneizado a 25°C.

Os procedimentos para determinacdes de acUcares totais — AT (g/100g), acidez
total titulavel - ATT expressa em acido citrico (g/100g), acido ascoérbico — VIT C
(mg/100gq), Potencial hidrogenidnico — pH, Solidos Sollveis Totais — SST em °Brix, a
20° C e Solidos Totais ST (g/100g) foram realizados em triplicata e seguiram 0s
procedimentos analiticos descritos pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). Os
resultados fisico quimicos foram comparados com o Anexo Il da Instrucao
Normativa N° 49/2018 — MAPA (BRASIL, 2018). Os parametros microbiol6gicos
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fungos (bolores e leveduras), coliformes a 45 °C e Salmonella sp foram realizados
utilizando o método proposto de Silva et al. (2007) e os resultados comparados
com a Instrucdo Normativa N° 161/2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2022) que fixa os valores maximos microbiol6gicos
para os mesocarpos de frutos congelados em 5x103/g para soma de leveduras e
bolores; 10%/g para Escherichia coli/g e ausente Salmonella em 25g.

Para verificar se houve ocorréncia de diferenca significativa entre os resultados
foi aplicada ANOVA e o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia utilizando o
programa Sisvar versao 5.6 (Ferreira, 2019). A Analise de Componentes Principais
(ACP) avaliou a inter-relacdo entre os dados e os tratamentos, onde o objetivo foi
agrupar as variaveis similares. Ela abordar a geracéo, a selecdo e a interpretacéo
das componentes investigados e determina as variaveis de maior influéncia na
formagdo de cada componente. A analise do ACP foi realizada com o software
PAST (Hommer; Harper & Ryan, 2001).

4. Resultados e Discusséo
O grafico 1 expressa o resultado da pesquisa realizada utilizando o aplicativo
Google forms sobre a preferéncias de sabores de mesocarpo de frutos congelados

comercializados nos supermercados da cidade de Paraiso do Tocantins.

Grafico 1 — Preferéncias de sabores

Preferéncia dos sabores de polpa de frutas de 400 entrevistados

= Maracuja
Acerola
Caja
Cupuagl
= abacaxi
Goiaba

Tamarinde
= Morango

Fonte: autores = caju (2022)

Conforme o grafico 1, os
sabores preferidos com percentual acima de 12% foram maracuja, acerola, caja e
cupuacu. Neto et al (2006) observaram em pesquisa realizada em Fortaleza com

mesocarpo de frutos congelados que a preferéncia dos consumidores era pelos
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sabores cupuacu, acerola, maracuja, goiaba, graviola, abacaxi e acgai. Chinellato et
al (2015), também pesquisando a preferéncia dos consumidores por sabores de
mesocarpos de frutos congelados em Maringa, observaram que morango, abacaxi,
maracujd e acerola estavam entre os mais preferidos pelos consumidores
entrevistados. Augusto (2016) em pesquisa sobre a preferéncia pelo sabor do
mesocarpo de fruto nas cidades de Cajazeira, Patos e Sousa com 120
consumidores, observaram que, 40 (48%) preferiram caja 34 (28,5%) manga, 21
(17,5%) graviola e 9 (7%) acerola

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos para os aguUcares totais em
mesocarpo de frutos congelados comercializados em supermercados. Este parametro
apresentou conformidade com a IN n® 49/2018 — MAPA, exceto para 0 mesocarpo
de cupuacu (marcas A, D), cajd e maracuja (sem valores de referéncias na
legislacéo). Houve diferenca significativa a nivel de 5% (p<0,05) de probabilidade

entre as marcas dos sabores analisados.

Tabela 1 — Valores médios para os agucares totais em mesocarpo de frutos congelados.

Acucares Totais (9/1009)

Marca Acerola Caja Cupuacu Maracuja
A 6,99P+ 0,36 9,19A+1,49 5,88°+0,75 13,268+ 0,08
B 7,11¢+ 0,40 8,758+1,27 6,008+0,76 13,268+ 0,10
C 7,228+ 0,40 8,59°+1,63 6,094+0,76 13,268+ 0,11
D 7,124+ 0,40 8,36°+ 1,31 5,92¢+0,77 13,272+ 0,07
*IN n° 49/2018 Minimo 4,0  Sem referéncia Minimo 6,0 Sem referéncia
**C. V(%) 1,32 4,02 1,55 0,04

Fonte: Autores (2022).
Letras diferentes, nas colunas, diferem ao nivel de 5% (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
*Instrucdo Normativa N° 49 de 26 de setembro de 2018 — MAPA.
**Coeficiente de variagao.

Teor de acgUcares totais superior ao maximo permitido pode indicar um estagio
de maturacdo avancado do fruto, através da hidrélise de carboidratos que fazem
parte de sua estrutura, como a celulose, aumentando assim 0s percentuais da
glicose. J& um teor de acUcares totais abaixo do minimo, pode estar associado
auséncia de hidrolise do amido do fruto verde ou ainda a uma grande quantidade
de microrganismo que pode utilizar esses acglucares em processos metabolicos
(FONSECA, 2012).
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Segundo Gorgatti et al. (1996), as condi¢des climaticas e cultivo séo fatores
importante e influenciam os altos e baixos percentuais de acUcares. Ainda segundo
0s autores, aguantidade de acucar pode variar no mesmo fruto, podendo ocorrer
até o dobro do percentual de acgulcar entre por¢des da polpa do fruto da porgcéo
apical (topo) e a basal. Segundo com Cortéz et al. (2016), as concentracdes de
acucares, podem estar relacionadas as variaveis que participam na fotossintese
como a intensidade de calor, a radiacao solar e a umidade do solo, ou seja, quando
uma fruta estd no periodo de maturacdo em regides com clima quente h4 maior
producdo de acucar. Conforme Bueno et al. (2002) os percentuais de aclUcares
totais inferior ao preconizado pela legislagcdo pode estar associado a diluicdo dos
acucares devido ao maior percentual de umidade da polpa. Os resultados da
pesquisa corroboram com o verificado por Cortéz et al. (2016) e inferior aos
verificados por Bueno et al. (2002) e Moraes (2013) em mesocarpos de cupuacgu
avaliadas.

A Tabela 2 expressa a média dos resultados da acidez titulavel total dos
mesocarpos de frutos congelados. Houve diferencas estatisticamente significativas

a 5% de probabilidade e aprovacgéo dos resultados exigidos pela legislagao.

Tabela 2 — Valores médios para a acidez titulavel total.
Acidez Titulavel Total expressa em acido citrico (g/1009)

Marca Acerola Caja Cupuacu Maracuja
A 1,124+ 0,07 1,38+ 0,13 1,74°+0,33 3,578+ 0,095
B 1,108+ 0,07 1,27°+0,15 1,81B+0,33 3,58*+0,08
C 1,13A+ 0,07 1,38+0,15 1,81°+0,28 3,56+ 0,086
D 1,118+ 0,08 1,32°+0,12 1,73°P+0,25 3,56+ 0,088
*IN n° 49/2018 Minimo 0,8 Minimo 0,9  Minimo 1,5 Minimo 2,5
**C. V(%) 1,55 3,53 2,45 0,27

Fonte: Autores (2022).
Letras diferentes, nas colunas, diferem ao nivel de 5% (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
*Instrucdo Normativa N° 49 de 26 de setembro de 2018 — MAPA.
**Coeficiente de variagao.

As diferencas significativas observadas podem estar associadas com a

maturacdo dos frutos. Segundo Nascimento e Moraes, (2019), a acidez diminui
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com o desenvolvimento do amadurecimento do fruto, estando presentes em
alimentos e influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencdo de
gualidade. Segundo Pessoa e Santiago, (2016), o teor reduzido acidez pode estar
relacionados com: estado de maturacdo avancado dos frutos utilizados e a
negligencia nos cuidados sanitarios da matéria prima, seja com equipamentos ou
manipuladores, produzindo um aumento da carga microbiolégica do produto final,
levando a sua deterioragéo. Conforme Oliveira et al (1999), altos valores de acidez
detectados, em polpas podem estar relacionados com matéria prima de baixa
gualidade, mau estado de conservacdo e os baixos valores com a diluicdo do
produto por incorporacdo de agua. Torres et al (2020) avaliando mesocarpos de
frutos congelados em Carajas-PA encontrou resultados previstos na legislacéo para
a acidez titulavel dos sabores acerola, cajd e cupuacu. Carvalho et al, (2020)
avaliando mesocarpo congelado de maracuja obteve resultados de acordo com
legislacdo para a acidez titulavel. Os resultados de Torres et al (2020) e Carvalho et
al, (2020) corroboram com o verificado nesse trabalho

A tabela 3 exprime os valores médios da determinacdo do &cido ascoérbico
encontrado nos mesocarpos de frutos congelados comercializadas em Paraiso do
Tocantins. Conforme a tabela 3 houve diferenca significativa (p<0,05%) para as
marcas e sabor analisados e desconformidade com a legislacdo para os mesocarpos
de: acerola (marca A), cupuacu (marcas A, B, C e D) e maracuja (sem valores de
referéncias na legislagéo).

Tabela 3 — Valores médios para o acido ascorbico.
Acido Ascérbico (mg.100g?)

Marca Acerola Caja Cupuacu Maracuja
A 801,6€+ 54,86 9,51A+1,62 16,23°+2,12 8,74+ 0,37
B 803,488 +60,69 8,75°P+246 16,15°+2,05 8,66°+0,26
C 787,918+ 60,03 8,83°+2,66 16,628+246 8,798+0,34
D 806,78°+52,15 8558+241 1758°+229 8,80"+0,29
*IN n° 49/2018 Minimo 800,0 Minimo 6,8 Minimo 18,0 Sem referéncia
**C. V(%) 1,04 4,68 3,94 0,73

Fonte: Autor (2022).
Letras diferentes, nas colunas, diferem ao nivel de 5% (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
*Instrucdo Normativa N° 49 de 26 de setembro de 2018 — MAPA.
**Coeficiente de variagao.
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As diferengas significativas observadas podem estar associadas ao estagio de
maturacdo do fruto, processamento temperatura, contato com o0 oxigénio e
exposicdo a luz (COSTA SOBRINHO et al.,, 2015). Os valores inferiores ao
estipulado na legislagdo para o &cido ascérbico encontrados no mesocarpo de
cupuacu analisadas pode ser explicado pelo fato de que a quantidade de vitamina
C também tende a diminuir com a maturacdo dos frutos e bem como pelas
condi¢cBes do processamento e estocagem (LIMA et al, 2015). Segundo Freitas et
al (2020), a quantidade de vitamina C, na maioria dos frutos, tende a diminuir
durante o amadurecimento e processamento do fruto, pois no armazenamento do
mesocarpo do fruto congelado em saco plastico, que apresentam uma certa
transparéncia, permitem a passagem da luz e trocas gasosas (reagcédo de oxidacao)
contribuindo para a diminuicdo do percentual de vitamina C. Segundo Oliveira et al
(2014), a vitamina C é um antioxidante de muito facil degradacéo, sendo reduzida
desde a obtencdo do endocarpo do frutos, processamento e armazenamento.
Conforme Calgaro e Braga (2012), o teor de vitamina C do fruto pode variar em
funcdo da época da colheita e diminuir conforme a fruta amadurece e com o tempo
prolongado entre o processamento e o acondicionamento da polpa. Diversos
trabalhos informam teores de vitamina C em mesocarpo de cupuagu congelado
abaixo do minimo preconizado na legislacdo e também com valores menores do
gue os vistos nessa pesquisa, tais como Moises et al (2016), onde o média dos
resultados de acido ascérbico foi de 8,02 mg.100g*; Costa et al, (2016) com valor
médio igual a 14,133 mg.100g™* e Melo et al (2021) relatando 12,65 mg.100g™.

A tabela 4 informa a média dos resultados do potencial hidrogeniénico — pH
obtidos nas andlises dos mesocarpos de frutos congelados comercializados em
Paraiso do Tocantins. Conforme os dados da tabela 4, houve diferenca significativa
entre as marcas e o0 sabor do mesocarpo e concordancia com o resultado estipulado
na legislacdo. O mesocarpo de caja (marca A) demostrou minimos valores para o pH,

enquanto o mesocarpo de cupuacu (marcas B e D) apresentaram os valores maximos.
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Tabela 4 — Valores médios para a potencial hidrogenioénico — pH .
Potencial Hidrogenionico — pH

Marca Acerola Caja Cupuacu Maracuja
A 3,422+ 0,28 2,68°+0,18 3,438B+0,15 3,068 +0,06
B 3,414+ 0,34 2,70+ 0,15 3,45*+0,14 3,05°+0,05
C 3,348+ 0,33 2,698+0,16 3,44®+0,14 3,068+0,06
D 3,27+ 0,25 2,73*+0,20 345°+0,13 3,082 +0,04
IN n° 49/2018 Minimo 2,8 Minimo 2,2  Minimo 3,0 Minimo 2,7
C. V(%) 2,08 1,36 0,28 0,41

Fonte: Autores (2022).
Letras diferentes, nas colunas, diferem ao nivel de 5% (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
*Instrucdo Normativa N° 49 de 26 de setembro de 2018 — MAPA.
**Coeficiente de variagao.

O potencial hidrogeniénico — pH €& um parametro fisico quimico muito
importante na padronizacdo do produto e observacdo das mudancas que
acontecem no decorrer do processamento e armazenamento do mesocarpo do
fruto (BARBOSA et al., 2021). Segundo Lima et al (2015), o pH é importante no
controle de alimentos industrializados, a base de frutas, pois estd associado a
retencdo do sabor-odor de produtos de frutas, a estabilidade de corantes artificiais
em produtos e investiga o estado de maturacéo de frutas. Conforme Oliveira et al.
(2014), diversos fatores sao importantes na determinacdo do pH do mesocarpo do
fruto congelado, por exemplo influéncia na palatabilidade, aumento da populacdo
de microrganismos, selecdo do equipamento para o processamento e aditivos.
Brasil et al (2016) afirma que, o pH é fixado como parametro de qualidade, por
colaborar com preservacdo do mesocarpo congelado, impossibilitando o
desenvolvimento de leveduras. Ainda segundo os autores, a diminuicdo do pH
preservam do mesocarpo congelado sem a utilizagdo do tratamento térmico muito
elevado, evitando assim perda qualitativa nutricional. Conforme Barbosa et al.
(2021), fatores edafoclimaticos, periodo de maturacdo e processamento da fruta e
presenca de acidos organicos, presentes das frutas podem colaborar para a
oscilacdo do potencial hidrogenionico. Trabalhos realizados por Oliveira et al,
(2014), Moises et al (2016), Torres et al (2020), Sousa et al (2020) e Barbosa et al.
(2021) com mesocarpo de frutos congelados sabores de acerola, caja, cupuagu e
maracuja também obtiveram valores médios de acordo com a legislacdo para a

indicacao do pH.
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A tabela 5 apresenta a média dos valores para os sélidos soluveis totais. De
acordo com a tabela, houve diferenca significativa ao nivel de 5%(p<0,005) para as
marcas nos sabores acerola, caja cupuacu e maracuja. A acerola (marca A) e
cupuacu (macas A, B, C e D) apresentaram valores médios para os sélidos

soluveis abaixo do minimo estabelecidos pela IN n°49/2018.

Tabela 5 — Valores médios para os solidos soluveis.
Solidos Soluveis Totais — SST °Brix, a 20° C

Marca Acerola Caja Cupuacu Maracuja

6,62° +

A 7,95P+1,03 9,60°+2,73 1,78 11,308+ 0,5

B 8,45+0,82 8,46°+,01 7,118+176 11,35*+0,46

C 8,13¢+1,16 9,568+2,53 7,36"+1,8 11,11P+0,48
6,98€ +

D 8,365 +1,16 9,42¢+2,89 1,72 11,25€ + 0,54

IN n°® 49/2018 Minimo 5,5 Minimo 9,0  Minimo 9,0  Minimo 11,0

C. V(%) 2,75 5,82 4,39 0,92

Fonte: Autores (2022).
Letras diferentes, nas colunas, diferem ao nivel de 5% (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
*Instrucdo Normativa N° 49 de 26 de setembro de 2018 — MAPA.
**Coeficiente de variagao.

A irregularidade encontrada pode ser atribuida ao clima (NASCIMENTO et.
al., 2018). A quantidade de chuva no decorrer da plantacéo, incorporacédo de agua
nas etapas de producdo, periodo de sazonalidade, variedades, temperaturas
meédias elevadas, alta luminosidade e atividade fotossintética das plantas podendo
oscilar os sélidos soluveis totais (BATISTA et al., 2015; KLUGE et al., 2015).
Segundo Santos, Neto e Donzeli (2016) A etapa do congelamento do mesocarpo
do fruto nado influencia o percentual do SST e a atividade de &agua, entretanto,
podem ter um aumento significativo durante a estocagem, devido a perda de
umidade para o ambiente, através da embalagem plastica. Conforme Nascimento
et. al. (2018) ainda afirmam que essa variacdo ainda pode ocorrer por influéncia de
fatores climaticos. Trabalhos realizados por Nascimento et al. (2012), Moises et al
(2016), Torres et al. (2020), Souza et al (2020) avaliando os sélidos solliveis em
mesocarpo congelados de cupuacgu obtiveram valores médios abaixo do minimo
determinado na IN n°49/2018. Esses resultados corroboram com os encontrado

nesse estudo que também foi inferior ao minimo preconizado na legislagéo.
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De acordo coma tabela 6 os solidos totais apresentaram diferenca
significativa ao nivel de 5%(p<0,005) e para as marcas nos sabores acerola, caja
cupuacu e maracuja. O cupuacu (marcas A, B e C) apresentou valores médio para

os sdlidos totais inferior ao referente estabelecidos pela IN n°49/2018.

Tabela 6 — Valores médios para os solidos totais.
Solidos Totais (g/100q)

Marca Acerola Caja Cupuacu Maracuja
A 6,53+ 0,60 10,468+1,47 9,13B+1,42 11,548+0,14
B 6,704+ 0,55 9,84P+1,74 9,128+1,41 11,554+0,13
C 6,698+ 0,60 10,65A+151 9,11B+143 11,54B+0,14
D 6,318°+ 0,48 10,22€+1,48 9,67°+151 1152°+0,11
IN n°®49/2018 Minimo 6,0 Minimo 9,5 Minimo 9,5  Minimo 11,5
C. V(%) 2,73 3,39 2,97 0,11

Fonte: Autores (2022).
Letras diferentes, nas colunas, diferem ao nivel de 5% (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
*Instrugéo Normativa N° 49 de 26 de setembro de 2018 — MAPA.
**Coeficiente de variagao.

Segundo Galheda et al. (2019), os sélidos totais sédo todos os constituintes das
matérias-primas alimenticias com excecdo da agua, e as substancias mais volateis
gue vaporizam a temperatura inferior ou igual a 105 °C Ainda segundo os autores,
a matéria seca ou solidos totais é formada por proteinas, lipidios, carboidratos ,
sais minerais, vitaminas, acidos organicos, pigmentos e outras substancias
fisiologicas ativas ou ndo, podendo ser divididos em duas classes soluvel ou
insolivel em agua, cujo conhecimento facilita a identificagdo laboratorial da
composicdo da matéria-prima em estudo. Segundo Barbosa, Matias, (2020), a
reducdo de sdlidos totais nas polpas congeladas pode estar relacionada com a
guantidade de &gua utilizada na diluicAo da polpa para facilitar as operacées
unitarias de trituracdo e despolpamento da fruta. Souza et al (2020) realizando
estudo sobre mesocarpo de frutos congelados comercializados no Para, encontrou
valores médio de sélidos totais para mesocarpo de cupuagu congelados iguais a
6,24 + 0,019/100g para a marca A, 7,98 + 0,01g/100g para a marca B e 7,98 *
0,01g/100g para a marca C inferiores ao preconizado na legislacdo e marcas
avaliadas neste trabalho. Moises et al (2016) avaliando mesocarpo de frutos

congelados produzidos no Ceara também encontrou valor médio para os sélidos
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soleveis inferior ao valor minimo estipulado na legislacdo e ao encontrado nessa
pesquisa.

Os resultados médios encontrados para a analise microbiologica de fungos
(bolores e leveduras) realizadas nos mesocarpos de frutos congelados
comercializados nos supermercados da cidade de Paraiso do Tocantins estdo
expostos na tabela 7. Todos os sabores e marcas analisados apresentaram valores

meédios de acordo com a Instru¢cdo Normativa N° 161, de 1 de julho de 2022.

Tabela 7 — Valores médios para fungos (bolores e leveduras).

Fungos (Bolores e leveduras)

Marca Acerola Caja Cupuacu Maracuja
A 6,8x10! + 15,85 2,26x102 + 167,41 3,4x10! + 2,66 1,75x10% + 84,30
B 6,2x10! + 16,08 2,37x102 + 134,62 3,6x10! + 3,01 1,95x10% £100,05
C 7,5x101 + 16,91 2,01x10% + 158,11 3,7x10! + 2,38 2,23x10% £ 87,49
D 6,5x10! + 16,05 2,71x102 + 153,99 3,4x10! + 2,73 1,71x102 + 102,09
* IN n°161/2022 Soma de bolores e leveduras < 5x103 UFC.g!

Fonte: Autor (2022).
*Instrucdo Normativa N° 161, de 1 de julho de 2022 Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA

A presenca de fungos é tolerada pela a Instru¢do Normativa N° 161, de 1de
julho de 2022, que estabelece o limite de 5x103.g para mesocarpo de frutos in
natura ou congelados. Conforme Moraes e Machado (2021), fungos sao
considerados um grupo de micro-organismos indicadores de qualidade, estando
ligeiramente associados com préticas inadequadas de manufatura. Ainda segundo
0S autores, altas contagens desse grupo de micro-organismos podem gerar
reducdo de vida Uutil do produto, resultado da deterioracdo do alimento, e
consequentemente, perdas econdémicas significativas a cadeia produtiva. Segundo
Feitas et al. (2020)

A alta quantidades de fungos podem ser indicativo da inexisténcia de
sanitizacdo no processamento, envolvendo selecdo mal feita da matéria-prima ou
ainda tratamento térmico ineficiente. Conforme Souza et al. (2020), nos alimentos
congelados € previsto baixos valores na contagem de fungos, devido a utilizacédo
do tratamento térmico ideal na preservacao do produto e adequacao da condicao
higiénica. Pesquisas desenvolvidas por Castro et al. (2015) em Cuiaba — MT com

mesocarpo congelado de acerola e maracuja, Santos et al. (2015) Campinas — SP
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com mesocarpo congelado de maracuja, Aradjo et al. (2018) em Salgueiro — PE
com polpa de caja e maracuja e Souza et al. (2020) em Satarém — PA com acerola,
cupuacu e maracuja verificaram que a média dos resultados das analises de fungos
apresentam valores inferior ao limite permitido na legislagéo.

A tabela 8 informa as médias dos resultados encontrados para a analise
microbiolégica de coliformes a 45 °C realizadas nos mesocarpos de frutos
congelados comercializados nos supermercados da cidade de Paraiso do
Tocantins. Todas as amostras analisadas apresentaram valores médios em

conformidade com legislagao.

Tabela 8 — Valores médios para os coliformes 45°C.

Coliformes a 45 °C

Marca Acerola Caja Cupuacu Maracuja
A 5,06 x10°+ 2,86 6,94 x10° +2,44 4,78 x10°+3,25 5,94 x10°+1,86
B 5,00 x100 + 3,22 6,83 x100+2,23 4,72 x10°+3,66 6,33 x10%+2,43
C 5,78 x10%+ 3,08 6,06 x10°+1,55 4,89 x10°+3,27 7,00 x10°+2,22
D 5,06 x10%+ 2,53 6,94 x10°+1,89 5,5 x10°+2,94 6,83 x10%+1,72
*IN n° 161/2022 Coliformes a 45 °C < 102 NMP/g

Fonte: Autor (2022).

*IN n° 161/2022 =Instrucdo Normativa N° 161, de 1° de julho de 2022 Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA

O grupo de coliformes termotolerantes sdo bactérias fermentadoras da lactose
com producéo de gases em temperatura de 45 + 0,5 °C. Conforme Freitas et al.
(2020) eles podem ser aplicados como indicador de contaminacao de origem fecal,
pois um alta propor¢do dos microrganismos deste grupo é formado por Escherichia
coli, que habita natural no trato intestinal do homem e de outros animais e também
a existéncia de outros patégenos. Segundo Moraes e Machado (2021) altas
incidéncia de coliformes termotolerantes em mesocarpo congelados de frutos in
natura, ndo pasteurizadas, podem estar associadas contaminacao fecal e em
mesocarpo de frutos pasteurizados a alta incidéncia sugere ineficiéncia da higiene
na linha de processo e contaminagao apos o processamento. Sousa et al (2020) A
auséncia de coliformes no mesocarpo de frutos congelados esta relacionada a
qualidade aceitavel, que ocorre, provavelmente, através da aplicagdo adequada do
processamento e armazenamento. Os autores Castro et al. (2015), Santos et al.

(2015), Freitas et al. (2020), Santos e Viera (2020), Sousa et al. (2020) néo
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encontraram coliformes ou valores médios acima do limite permitido na legislacédo
em pesquisas com mesocarpo congelados de acerola. caja, cupuagu e maracuja

O resultado para a analise qualitativa de salmonella em amostras de
mesocarpo de frutos congelados comercializados na cidade de Paraiso do
Tocantins demostra na tabela 9, que houve auséncia do microrganismo em 25

gramas da amostra indicando a conformidade sugerido na legislacéo.

Tabela 9 — Salmonella em mesocarpo de frutos congelados.

Salmonella sp

Marca Acerola Caja Cupuacu Maracuja
A Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
B Auséncia Auseéncia Auséncia Auséncia
C Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
D Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
* IN n°161/2022 Auséncia em 259

Fonte: Autor (2022).

*Instrugdo Normativa N° 161, de 1° de julho de 2022 ANVISA

Segundo Moraes e Machado (2021), salmonella € um microrganismo
patagbnico associados as gastroenterites de origem alimentar, considerado como
ameaca a saude publica, sendo responsavel por gerar alto impacto socioeconémico
devidos gastos com procedimentos médicos, internacdes, infeccbes, perda de
produtividade, invalidez, o6bito dos individuos e recolhimento de produtos
contaminados ja distribuidos. Observa-se, na literatura, trabalhos realizados por
Santos et al. (2015) Campinas — SP, Freitas et al. (2020) em Limoeiro do Norte,
Ceard, Sousa et al. (2020) Santarém - PA Sousa et al. (2020) Santarém — PA,
Torres et al. (2020) Carajas — PA, Carvalho et al. (2020) Machado — MG, Silva et al.
(2020) Belém do Para — PA, Oliveira et al., 2020, Andrade et al. (2020) Teresina —
Pl e Aires et al. (2020) lgarapé-Miri - PA pesquisando salmonella em mesocarpo
de frutos congelados, obtiveram como resultado auséncia do microrganismo em
todas amostras analisadas.

A Analise de Componentes Principais (PCA) exibe as informacdes obtidas
apos analise acucares totais - AT, acidez total titulavel - ATT, acido ascorbico - AA,

potencial hidrogenibénico - pH, solidos soluveis totais — SST e solidos totais — ST,
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bolores, leveduras e coliformes a 45 °C em duas componentes principais (CP1 e

CP2).

O primeiro componente principal (PC1) representa 67,23%, enquanto que 0

segundo componente principal (PC2) representa 17,41% da variancia total dos

dados obtidos. Atravésde uma inspecdo na tabela de loadings (tabela 9), verifica-

se que PC1 é determinado pelos parametros AT, SST, ST, boleres, levedura e

coliformes. O PC2 esta associado ATT, AA, pH

Tabela 10 — Loading dos componentes principais PC1 e PC2

PC1 PC 2

AT(g/100g9) 0.38218 0.24142

ATT (g/1009) 0.29882 0.60204
AA(mg/1009) -0.27661 -0.14739

pH -0.32781 0.5256

SST °Brix, a 20° C 0.37978 0.1076

ST (g/100g) 0.38354 0.1971

Bolores e leveduras

(UFClqg) 0.38155 -0.37359
Coliformes a 45 °C (NMP/q) 0.37915 -0.30214

Fonte: Autor, (2022)

Conforme com os dados obtidos, o gréfico Biplot CP1 x CP2 (Figura 2)

ilustra a separacao das amostras em funcéo de sua composicao.

Figura 2 — Biplot CP1 x CP2 sobre as variaveis em mesocarpo de frutos

congelados.
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congelados comercializados em Paraiso do locantins mostrou perfis fisico-

guimicos e microbiolégicos bem diferente (Figura 2). Os mesocarpos do maracuja
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s80 as que mais aproximaram das variaveis acucares totais — AT, solidos soluveis
totais — SST e sdlidos totais — ST, o que significa maior relacdo com as mesmas.
Ainda conforme a figura 2 os mesocarpos de cupuagu e acerola, tiveram maior
relacdo com as variaveis, pH e AA, respectivamente. Por fim, o mesocarpo
congelado de caja apresenta maiores valores para as analises microbiolégica de

bolores, leveduras e coliforme a 45°C corroborando com os dados das tabelas 7 e 8.

5. Concluséao

Os parametros fisico quimicos constataram que 0s mesocarpos congelados
do cupuacu apresentaram teor de acuUcar total — AT (marca A), &cido ascorbico —
AA (mascas A, B, C e D), sdlido soluveis total — SST (marcas A, B, C e D) e sdlidos
totais — SST (marcas A, B e C) apresentaram valores médios abaixo do valor
minimo estipulado na legislagdo. O mesocarpo congelado de acerola marca A
também foi inferior ao preconizado na legislacdo para os parametros AT e AA. O
mesocarpo congelado de maracuja ndo possui valores de referéncia estipulado na
legislacdo para os parametros AT e AA. O mesocarpo congelado de caja também
nao possui parametros estipulado para determinacdo de AT. A ndo conformidade
desses parametros sugere diluicdo excessiva durante operacfes unitarias de
trituracdo e despolpamento do fruto, qualidade da &gua utlizada no
processamento, ataque de microrganismos e falta de padronizacdo durante os
estagios de amadurecimento do fruto.

Os demais parametros dos mesocarpos de frutos congelados apresentaram
concordancia legislacédo brasileira. As avaliacdes microbiol6gicas dos mesocarpos
congelados de acerola, caja, cupuacu e maracuja evidenciaram o controle e
padronizacdo dos parametros microbiolégicos divulgados pela legislacdo, com
baixa ocorréncia de contaminacédo, classificando as polpas como aptas para o
consumo da populacgéao.

O trabalho realizado corrobora a relevancia dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos para garantir a confiabilidade da qualidade do alimento seguro sem
o risco de ingestdo de microrganismos patogénicos ou ainda alguma substancia

guimica que podem causar doengas ao consumidor.
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