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O mercado brasileiro de polpas e néctares de frutas, nos ultimos anos, vem crescendo,
principalmente com o aumento do numero de agroindustrias. Sendo assim, este trabalho
realizou as analises fisico-quimicas, microbiologicas e a quantificagdo de compostos bioativos
em amostras de polpas e néctares de frutas industrializadas comercializadas no municipio de
Camocim, Ceard. As andlises das amostras de polpas foram realizadas imediatamente apos a
abertura dos produtos. As amostras dos néctares, os parametros foram averiguados em trés
momentos distintos: imediatamente apds a abertura da amostra; 24 horas e 48 horas apos a
abertura, sendo abertas na presenga de chama ¢ acondicionadas sob refrigeragdo (4 £ 1 °C),
simulando o armazenamento doméstico. Todas as medi¢des foram realizadas imediatamente e
em trés repetigdes. Os métodos empregados foram a volumetria, a gravimetria, a
espectrofotometria UV-Vis e o uso de tubos multiplos. Os resultados variaram de acordo com
o sabor e o tipo do produto. As polpas apresentaram valores de pH de 3,16, vitamina C (50,88
mg 100 g) e residuos secos (5,28 g 100 g™!) de morango; ¢ as polpas de agai, caja e goiaba
expressiva quantidade coliformes totais (1,1 x 10% e 2,3 x 10> NMP mL™). Os flavonoides totais,
dentre os bioativos, foram os que mais apresentaram maiores concentragdes (1,54-515,66 mg
100 g'"). As amostras de néctares apresentaram conformidade com a legislagdo, porém as polpas
necessitam de um maior rigor na producdo.

ABSTRACT
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Total carotenoids
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The Brazilian fruit pulp and nectar market has been growing in recent years, mainly due to the
increase in the number of agribusinesses. Therefore, this study performed physicochemical and
microbiological analyses, as well as the quantification of bioactive compounds in samples of
industrialized fruit pulp and nectar sold in the municipality of Camocim, Ceara. The pulp
samples were analyzed immediately after opening. For the nectar samples, the parameters were
measured at three different time points: immediately after opening; 24 hours after opening; and
48 hours after opening, after opening the samples in the presence of a flame and storing them
under refrigeration (4 + 1 °C), simulating home storage. All measurements were performed
immediately and in three replicates. The methods employed were volumetry, gravimetry, UV-
Vis spectrophotometry, and the use of multiple tubes. The results varied according to the flavor
and type of product. The pulps showed the greatest disagreement with Brazilian legislation,
especially strawberry, with pH (3.16), vitamin C (50.88 mg 100 g™'), and dry residue (5.28 g
100 g") below the permitted levels; and agai, cajé, and guava, with total coliforms above the
permitted levels (1.1 x 10? and 2.3 x 10> NMP mL™). Among the bioactive flavonoids, total
flavonoids were the ones with the highest concentrations (1.54-515.66 mg 100 g™'). All nectar
samples complied with the aforementioned legislation, however, pulps require more rigorous
inspection.
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INTRODUCAO

Componentes presentes nas frutas, como agua, agucares,
fibras, vitaminas e minerais sdo essenciais para a nutricdo
humana. No entanto, devido a alta perecibilidade e as
dificuldades de armazenamento, ocorrem perdas desses
componentes na producdo. Nesse contexto, as polpas de frutas
congeladas, os sucos e os néctares de frutas industrializados
apresentam-se como uma solucdo eficaz para aproveitar o
excedente dessas culturas frutiferas, sendo produzidas durante
as épocas de safra e disponibilizadas durante a entressafra, o
que ajuda a contornar os desafios da sazonalidade (SOUSA et
al., 2020).

Dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) indicam que, o Brasil teve um
crescimento de 3,8% no numero de agroindustrias relacionadas
a producdo de sucos, néctares e polpas de frutas. No total, sdo
1.325 agroindustrias de polpas de frutas e 1.027 agroindustrias
voltadas a produgdo de sucos e néctares de frutas, destacando-
se o registro de 24.222 marcas de polpas de frutas e 10.515
marcas de néctares e sucos de frutas (BRASIL, 2023). O estado
do Ceara, possui mais de 164 industrias nesse ramo,
localizadas em 54 municipios, principalmente na Regido
Metropolitana de Fortaleza e nas cidades de Jaguaribe e Pereiro
(MOREIRA; AGUIAR, 2022).

Dentro desse contexto, a realizagdo do controle de
qualidade desses produtos alimenticios tem como finalidade a
obtengdo de polpas e néctares de frutas padronizados, gerando
aumento da seguranga alimentar para os consumidores
(SILVA, et al, 2005). As analises microbiologicas sio
importantes para o conhecimento das condi¢des sanitarias em
que o produto alimenticio foi preparado quanto para verificar
0 que pode oferecer algum risco a saide humana, além de
contribuir para a estimativa de seu tempo de prateleira
(SOUZA et al.,, 2011). Adicionalmente, os dados fisico-
quimicos de polpas e néctares de frutas industrializados
fornecem indicios sobre as condigdes em que esses produtos
foram processados e/ou conservados, bem como sobre sua
qualidade nutricional, tais como pH, acidez titulavel total,
vitamina C e residuos secos (BRASIL et al., 2016).

Além da seguranca alimentar, & qual as industrias de
polpas e néctares de frutas deve se adequar, a proposi¢ao de
alimentos com propriedades funcionais desperta maior
interesse mercadolégico, como a presenca de compostos
bioativos com propriedades antioxidantes, a exemplo das
antocianinas, carotenoides e flavonoides (SANTOS et al.,
2010). As antocianinas representam uma classe poderosa de
compostos bioativos, capazes de atuar contra o estresse
oxidativo do metabolismo humano, o qual pode levar ao
desenvolvimento de doencas relacionadas ao coragao, diabetes
e cancer (GOMES et al, 2022). Outros bioativos que
desempenham um papel importante na prevengdo de doengas,
tais como oculares, cardiacas, diabetes e degenerativas, sao os
carotenoides (VIANA et al., 2022). Além desses compostos
bioativos, existem os flavonoides, um grande grupo de
metabolitos secundarios, capazes de promover a prevengio de
diversas doengas, principalmente aquelas relacionadas ao
cancer, ao cora¢do e a imunidade (SILVA et al., 2015).

Partindo-se da hipdtese de que nem todas as amostras de
polpas e néctares vendidas na regido atendem aos padrdes de
qualidade exigidos no Brasil, o que refor¢a a escolha dessas
analises para a investigag@o da qualidade nutricional e sanitaria

desses alimentos, e sustentada pelo fato de existirem indicios
de falhas na producéo e na posterior comercializagdo de polpas
e néctares de frutas industrializados no territorio brasileiro
(SOUSA et al., 2020), uma vez que muitos desses produtos ndo
atendem integralmente aos padrdes de qualidade preconizados
no pais, além de apresentarem variagdes significativas nos
teores nutricionais e microbioldgicos entre marcas e lotes de
polpas e néctares de frutas, conforme relatos encontrados na
literatura (MOURA et al., 2025; MAGALHAES et al., 2023;
BORBA et al., 2022). Essa auséncia de conformidade pode
ocasionar as chamadas Doengas Transmitidas por Alimentos
(DTAs), associadas a presenga de micro-organismos
patogénicos, parasitas e contaminantes de natureza quimica
e/ou fisica (GOMES et al., 2021).

Nessa perspectiva, o presente trabalho teve como objetivo
realizar analises fisico-quimicas, quantificacdo de compostos
bioativos e andlises microbioldgicas de amostras de polpas de
frutas industrializadas e de néctares de frutas industrializados
comercializados na cidade de Camocim, Ceara.

MATERIAL E METODOS

As amostras de polpas e néctares de frutas
industrializadas foram adquiridas no comércio da cidade de
Camocim, especificamente nos dois maiores supermercados
local. No total, foram adquiridas dez amostras, uma de cada
sabor ¢ de diferentes marcas, das seguintes polpas de frutas:
abacaxi, acai, caja, goiaba, graviola, manga, maracuja,
morango, uva e tamarindo; e dos seguintes néctares de frutas:
abacaxi, caja, caju, goiaba, laranja, maca, manga, maracuja,
morango ¢ uva. Os critérios adotados para a selecdo das
amostras foram: estar dentro do prazo de validade estabelecido,
apresentar embalagens integras, estar armazenadas em locais
adequados e corresponder as dez maiores vendas de cada
produto, conforme a origem da fruta.

As amostras de polpas de frutas estavam armazenadas em
embalagens plasticas e foram acondicionadas em caixas de
isopor e tiveram suas analises realizadas de forma imediata,
apos o descongelamento, no Laboratério de Quimica do
Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Estado
do Ceara (IFCE) - Camocim. As analises das amostras de
néctares de frutas foram realizadas em trés momentos:
imediatamente apds a abertura (0 h), um dia ap6s a abertura (24
h) e dois dias apos a abertura (48 h). As amostras de néctares
estavam armazenadas em embalagens cartonadas assépticas e
foram sempre abertas na presenca de chama para evitar
contaminagdo microbioldgica. Apds as aberturas nos referidos
tempos, as amostras foram homogeneizadas e acondicionadas
sob refrigeracao (4 £ 1 °C) e protegidas da luz, simulando o
armazenamento doméstico. Todas as medi¢cdes foram
realizadas no mesmo periodo do dia para minimizar variagoes
dos parametros analisados (PEREIRA et al, 2008). As
amostras de néctares de frutas foram analisadas em trés
momentos distintos, pelo fato de estarem armazenadas em
caixas de 1 L, simulando o uso doméstico. As amostras de
polpas de frutas estavam armazenadas em embalagens de 100
g, ndo favorecendo as andlises em tempos distintos. Ressalta-
se também que todas as amostras utilizadas neste trabalho
foram indicativas.
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Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas realizadas foram de pH,
acidez titulavel total (ATT), vitamina C (VC) e residuos secos
(RS), de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2008), realizadas em triplicata.

As analises de pH foram realizadas a partir de medicdes
do potencial hidrogenidnico foram realizadas em um medidor
digital de pH, previamente calibrado com solugdes tampao de
pH 4,7 e 10. A quantifica¢do da acidez titulavel total (ATT),
expressa em acido citrico, foi realizada pelo processo de
volumetria de neutralizacao, utilizando uma solugdo padrao de
hidréxido de sédio 0,1 mol L'!, previamente padronizada, e
fenolftaleina como indicador. O teor de vitamina C foi
determinado pelo método volumétrico de oxirredugdo, por
meio da titulagio com iodato de potassio 0,002 mol L'!, em
meio acido (H2SOs 10%), utilizando solugdo de iodeto de
potassio 10% e solugdo de amido 1% como indicadores. As
analises de residuos secos foram realizadas pelo método
gravimétrico, que consiste na perda de massa das amostras de
polpas e néctares de frutas industrializados quando submetidas
a aquecimento em estufa (aproximadamente 105 °C), até que a
massa das mesmas permaneca constante.

Quantificagdo de compostos bioativos

As quantificacdes dos compostos bioativos como,
antocianinas totais (AT), carotenoides (CT) e flavonoides
totais (FT), com analises realizadas em triplicata, conforme as
metodologias descritas na literatura. O conteudo de
antocianinas totais foi determinado pelo método da diferenga
de pH (GIUSTI; WROLSTAD, 2000), solubilizando 2 mL de
amostra em dois sistemas tampao: cloreto de potassio, pH 1,0
(0,025 mol L) e acetato de sodio, pH 4,5 (0,4 mol L. Os
carotenoides totais foram analisados segundo o método de
Nagata e Yamashita (1992). Os extratos de 2 mL das amostras
foram preparados na auséncia de luz, e extraidos com a solug@o
de acetona: hexano, (2:3, v/v), homogeneizadas e
centrifugados a 5.000 rpm por 2 minutos. As medidas
espectrofotométricas do sobrenadante foram realizadas em
453, 505, 645 e 663 nm. Os flavonoides totais foram
determinados de acordo com o método de Lees e Francis
(1972). A quantidade de 2 mL das amostras foi extraida com
etanol:4cido cloridrico 1,5 mol L' (85:15, v/v). A absorbancia
dos extratos foi medida a 374 nm.

Analises microbiolédgicas

Para a determinacdo de coliformes totais e
termotolerantes foi realizada a metodologia dos tubos
multiplos conforme descrita pela American Public Health
Association (APHA, 2015). Inicialmente, 25 mL de amostra de
polpas ou néctares de frutas industrializados foram inseridos
em frasco de vidro contendo 225 mL de 4agua peptonada 0,1%
estéril. Apos homogeneizagao, a solugdo foi utilizada para se
proceder com trés diluicdes seriadas em tubos de ensaio
contendo 9 mL de agua peptonada 0,1% estéril, de forma a se
obter as dilui¢des 10°!, 102 e 1073,

Em seguida, foram realizados testes presuntivos
utilizando-se tubos contendo Caldo Lactosado (Himedia) com
tubos de Durham invertidos no interior. Tubos que
apresentaram crescimento microbiano com produgdo de gas,
apds incubagdo a 35 °C por até 48 h, foram considerados
positivos e utilizados para testes confirmativos. O conteudo de

cada tubo presuntivo positivo foi utilizado para testes
confirmativos com inoculagdo em Caldo Verde Brilhante 2%
(Himedia), com incubagdo a 35 °C por até 48 h, ¢ Caldo EC
(Himedia), com incubagdo a 44,5 °C por 24 h, para a deteccdo
de coliformes totais e coliformes e termotolerantes,
respectivamente. Tubos que apresentaram crescimento
microbiano com producdo de gds foram considerados
positivos. As mesmas analises foram repetidas para os néctares
apos 24 e 48 h, sendo mantidos fechados em temperatura de 4
°C.

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de cluster
usando o algoritmo do método bidirecional de Ward para
identificar agrupamentos entre os néctares e polpas amostrados
e as relagdes de variaveis entre eles. As andlises foram
realizadas com o software PAST (v.4.11) (HAMMER et al.,
2001). Para a analise de variancia (ANOVA) das médias das
amostras de néctares, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade, através do software Assistat (v.7.7) (SILVA;
AZEVEDQO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de potencial hidrogenidnico (pH), acidez
titulavel total (ATT), vitamina C (VC) e residuos secos (RS)
estdo apresentados na Tabela 1, juntamente com os valores
preconizados pela legislagdo brasileira. De acordo com os
resultados obtidos, as amostras apresentaram valores de pH
entre 2,35 e 4,60. Das polpas comerciais, as de goiaba,
graviola, manga e morango apresentaram valores de pH
ligeiramente abaixo dos valores minimos preconizados pela
legislagdo brasileira, ou seja, 55,6% das amostras estavam em
conformidade com os padrdes estabelecidos (Tabela 1). Nesse
caso, as polpas que estavam em desconformidade com a
legislagdo poderiam ter a comercializagdo suspensa. Em
relagdo a ATT, os valores variaram entre 2,06 ¢ 36,39 g 100 g
! de 4cido citrico, sendo que 100% das amostras estavam de
acordo com os padrdes estabelecidos pela legislagdo (Tabela
1). Os teores de VC variaram de 0,83 a 50,88 mg 100 ¢! de
acido ascorbico, com as polpas de caja, goiaba e morango,
apresentando-se em desacordo com os valores minimos
preconizados pela legislag@o brasileira e resultando em 57,1%
das amostras em conformidade. Esses baixos teores de VC das
polpas de caja, goiaba e morango podem estar relacionados a
exposi¢do a luz, pH e estado de maturagdo da fruta (LIMA et
al., 2018).

Os valores de residuos secos (RS) variaram entre 5,28 e
48,82 ¢ 100 g, com as amostras de polpas de cajd, manga,
maracuja, morango e uva apresentando valores abaixo dos
teores minimos estabelecidos pela legislacdo, ou seja, apenas
40% das amostras estavam de acordo com os padrdes (Tabela
1). Os valores de RS, que estdo abaixo dos de referéncia,
podem estar relacionados a alta diluigdo em 4agua e a
sazonalidade da fruta, podendo ocasionar alteragdes no sabor e
a reducdo do valor nutricional do produto (OLIVEIRA et al.,
2018). Essas amostras poderiam ter sua comercializagdo
suspensa, ressaltando que ndo foram encontrados valores de
referéncia para pH da polpa de abacaxi, nem para os teores de
VC nas polpas de agai, maracuja e uva.
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Tabela 1. Analises de potencial hidrogenionico (pH), acidez titulavel total (ATT), vitamina C (VC) e residuos secos (RS) de

polpas de frutas industrializadas comercializadas no Ceara.

Amostra pH pH padriio ATT | ATT padﬂﬁo vC ; vC padrﬁ_(l) RS ; RS padr_i}o

(g100g) (g100g’) (mglOOg’) (mglOOg’) (gl00g’)  (g100g7)
Abacaxi 3,80 + 0,02 - 7,30+ 0,16 0,30° 22,40 + 1,67 21,500 12,87 + 0,89 11,50
Agai 4,60+0,01  4,00-6,20° 2,06+0,11 3,204 3,08 + 0,62 - 11,59 + 1,98 40,00¢
Caja 2,55+ 0,07 2,20 27,61+0,10 0,902 5,72+ 0,62 6,80? 7,45 + 0,06 9,50
Goiaba 3,20 + 0,03 3,502 6,94+ 0,15 0,40? 20,83 + 1,01 24,002 7,78 + 0,04 7,50
Graviola 3,09 £ 0,01 3,502 11,76 +0,37 0,60? 30,71 2,51 10,002 48,82 +1,02 9,502
Manga 3,44 + 0,02 3,502 12,83 + 1,49 0,30° 12,83 + 1,50 6,10° 10,32 0,22 11,502
Maracuja 2,77 £0,02 2,702 30,26 + 0,36 2,58 25,63 +£1,15 - 6,43 + 0,08 11,502
Morango 3,16 £ 0,01 3,302 10,93 £0,16 0,80? 50,88 2,02 56,00 5,28 + 0,04 7,000
Uva 3,94 £ 0,04 2,90° 3,52+0,12 0,417 0,83 + 0,02 - 13,96 + 0,67 15,00°
Tamarindo 2,35 £ 0,02 2,300 36,39 +£ 0,47 1,90 4,25 +0,50 0,10? 9,08 + 0,70 6,50°

* Valores minimos de acordo com a Instru¢do Normativa Secretaria de Defesa Agropecuaria, SDA n° 37 de 01/10/2018.
® Valor maximo de acordo com a Instrugio Normativa SDA n° 37 de 01/10/2018.

¢ Valor minimo e maximo de acordo com a Instru¢do Normativa MAPA n° 01 de 07/01/2000.

4 Valor maximo de acordo com a Instrucdo Normativa SDA n° 37 de 01/10/2018.

¢ Valor maximo de acordo com a Instrugdo Normativa MAPA n° 01 de 07/01/2000.

f Valores minimos de acordo com a Instrugdo Normativa MAPA n° 01 de 07/01/2000.

A literatura apresenta relatos de analises fisico-quimicas
de polpas de frutas comercializadas em cidades brasileiras,
especialmente na regido Nordeste. Em um estudo realizado no
Alto Sertdo Paraibano (PB), foram encontrados valores de pH
entre 1,22 ¢ 3,96, ATT entre 0,25 ¢ 1,66%, ¢ teores de VC
variando de 2,04 a 8,91 mg 100 g! para os sabores de abacaxi,
caja, goiaba, graviola, manga, maracuja e uva (LIMA et al,,
2015). Em outro estudo com polpas de caja, manga e maracuja
comercializadas na cidade de Mossord (RN), os valores de pH
foram entre 2,56 ¢ 3,60, ATT entre 0,60 ¢ 2,69%, ¢ VC de 6,80
a 16,78 mg 100 g'! (OLIVEIRA et al., 2014). Em Campina
Grande (PB), os valores para as polpas de abacaxi, caja, goiaba
e uva encontrados foram: pH entre 2,53 ¢ 3,60, ATT entre 1,04
€ 3,60%, e VC variando de 5,04 a 56,37 mg 100 g"! (DANTAS
et al., 2010). Dessa forma, esses resultados em relagdo aos
pardmetros de ATT e VC, sdo inferiores quando comparados
aos encontrados neste trabalho, sendo as provaveis razdes o
fato de serem de marcas diferentes e estarem acondicionadas
em embalagens inadequadas.

Na Tabela 2 observa-se que os valores de pH das amostras
de néctares de frutas ficaram entre 2,60 € 3,96, ATT entre 2,57
€8,32g100 g, VCentre 8,14 ¢ 60,32 mg 100 g'! ¢ RS de 3,49
a 11,61 g 100 g'!. Os valores analisados nos trés tempos (0, 24
e 48 h) para pH, ATT e RS, em relagdo a mesma origem da
fruta, ndo tiveram mudangas significativas ao longo do tempo.
Entretanto, os valores de VC das amostras de abacaxi, caja,
goiaba, laranja, ma¢d, maracuja, morango € uva tiveram um
decréscimo no decorrer do tempo de analise, pois a exposi¢ao
ao oxigénio, a luz e a temperatura afeta a degradagdo da
vitamina C em sucos de frutas (MENDONCA; FONTANA,
2021). Em relagdo aos valores padrdes preconizados pela
legislagdo brasileira para néctares de frutas, existem apenas
valores minimos de ATT e VC de algumas origens, sendo que
essa falta de Padroes de Identidade e Qualidade (PIQ) pode
causar uma inseguranca alimentar (MOURA; SANTOS,
2017). Sendo assim, todas as amostras estavam de acordo com
as normas estabelecidas pela IN n° 12, de 04/09/2003, do
MAPA (BRASIL, 2003).

A literatura apresenta trabalhos voltados para analises
fisico-quimicas de amostras de sucos de frutas industrializados
comercializados em cidades da regido Nordeste do Brasil. Um

desses estudos foi realizado com amostras de refresco, néctar e
suco tropical de goiaba da cidade de Garanhuns, no sertdo
pernambucano, em que foi observado valores de pH entre 3,26
e 3,51 e ATT entre 0,24 ¢ 0,73 g 100 g! (FREITAS; SILVA,
2021). Também foram analisadas amostras de sucos tropicais
e néctares de goiaba e manga comercializados em Fortaleza
(CE), cujos resultados para as amostras de sucos tropicais
foram: pH entre 3,2 e 3,7; ATT entre 0,25 ¢ 0,78 g 100 g' ¢
VC entre 5,0 e 35,5 mg 100 g' (FERNANDES et al., 2015).
Para as amostras de néctares de uva, os valores de pH variaram
entre 2,85 ¢ 3,31, ATT entre 0,30 ¢ 0,69%, e VC entre 9,16 e
26,33 mg 100 mL™' (CARNEIRO et al., 2013). Os valores de
ATT e VC dessas amostras analisadas na literatura foram
menores que os encontrados neste trabalho, provavelmente em
razdo dos diferentes tipos de embalagens (plasticas e de vidro),
uma vez que as embalagens plasticas apresentam maior
permeabilidade, ocasionando a diminui¢do na retengdo de
vitamina C (NOGUEIRA et al., 2023).

Na Tabela 3 observa-se que os valores de AT variaram de
0,20 a2 20,90 mg 100 g!, ressaltando-se que, para as polpas de
abacaxi, manga e maracuja, ndo foi possivel realizar as
deteccdes, por serem frutas que apresentam baixas
concentracdes de antocianinas (GUIMARAES et al., 2023).
Além disso, as amostras de acai, morango e uva apresentaram
os maiores conteudos de AT, uma vez que essas sdo pigmentos
naturais responsaveis pelos tons vermelhos, roxos e azuis das
frutas (LOPES et al., 2007). Os valores de CT variaram de 0,09
a 94,28 ug de B-caroteno 100 g™', sendo que, para as polpas de
caja, goiaba e graviola, ndo foi possivel detectar as
quantidades, supostamente pelas baixas concentragdes de
frutas. As amostras de manga e maracuja apresentaram o0s
maiores teores de CT, pois esses pigmentos naturais sao
responsaveis pela coloracdo de frutas alaranjadas, amarelas e
vermelhas (UENOJO et al., 2007). Os teores de FT foram
observados entre 1,54 e 515,66 mg de quercetina 100 g
(Tabela 3), sendo que a amostra de polpa de uva apresentou o
maior teor de FT, ja que as uvas apresentam, em sua
composic¢do, um conjunto de flavonoides, como antocianinas,
catequinas, epicatequinas e quercetinas (SILVA et al., 2015).
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Tabela 2. Analises de pH, acidez titulavel total (ATT), vitamina C (VC) e residuos secos (RS) de néctares de frutas industrializados

comercializados no Ceara?

H ATT® vCe RS
Amostra p (g 100 gh (mg 100 g (g100 g™

0h 24 h 48 h 0h 24 h 48 h 0h 24 h 48 h 0h 24 h 48 h

Abacxi | S0E 2865 289x 830k 813 780k 1937 12768 924k 898t 836 8,95+
0,14 0,10 0,14 0,08 0,03 0,05 0,92 0,85 0,62 0,05 0,08 0,01

Cai 2,60+ 3,04+ 3,01+ 578+ 58+ 595t 1630+ 1497+ 11,00 825+ 771+ 8,50+
0,01 0,04 0,02 0,05 0,25 0,47 0,62 0,87 0,47 0,05 0,94 0,06

Caiu 3,106 3,04+ 3,01= 2,57+ 276+ 280+ 51,07+ 51,19¢ 50,19+ 10,01 10,19+ 10,18+
0,01 0,04 0,02 0,08 0,05 0,06 1,02 1,23 0,98 0,57 0,85 0,54

Goiaba 2,98+ 3,03+ 3,02+ 590+ 5,63+ 558+ 60,32+ 52,39+ 53,27+ 11,50+ 11,10+ 11,61+
0,21 0,07 0,02 0,05 0,07 0,05 0,62 1,86 0,18 0,22 0,15 0,04

Laranja 3,34+ 3,42+ 3,48+ 7,79+ 734+ 7,30+ 33,02+ 29,50+ 27,30+ 8,91+ 8,98+ 9,02+
0,05 0,07 0,12 0,05 0,05 0,06 0,62 0,58 0,47 0,04 0,08 0,04

Maga 396 3845 3805 287+ 201 293+ 1673+ 1056+ 8l4r 377 38 3,86+
0,05 0,01 0,07 0,08 0,09 0,04 1,24 1,02 0,47 0,06 0,11 0,05

Manga  300F  30LE 3005 SOl 599s 595k 1LdSk 144 11235 043 883 8,35+
0,01 0,04 0,02 0,07 0,06 0,05 1,24 0,98 1,05 0,14 0,13 0,64

Maracuji  285% 2825 262+ 578k 623k 632 1497+ 12326 1025¢ 8ISk 83 8,32
0,01 0,02 0,05 0,05 0,11 0,20 1,05 0,74 0,54 0,19 0,28 0,21

Morango 3,89+ 3,81+ 3,75« 3,16 3,20+ 3,24+ 14,08« 11,44+ 11,00+ 3,73+ 3,75+ 3,49+
0,02 0,05 0,04 0,08 0,06 0,05 1,06 0,41 0,62 0,07 0,01 0,08

Uva 3,80+ 3.80+ 377+ 082+ 1,10 127+ 1849+ 13,64+ 1025+ 396+ 3,83 3,85+
0,07 0,04 0,09 0,30 0,04 0,06 1,20 0,54 0,68 0,12 0,14 0,17

*nao foi verficada variancia significativa entre os diferentes tempos de analise para um mesmo parametro, conforme ANOVA a 5% de probabilidade.
®valores minimos de 0,12 para abacaxi e caju; 0,20 para caja e manga; 0,10 para goiaba e 0,25 para maracuja, de acordo com a Instrugio Normativa MAPA

n° 12 de 04/09/2003.

¢valores minimos de 15 para caju e 14 para goiaba, de acordo com a Instru¢do Normativa MAPA n° 12 de 04/09/2003.

Tabela 3. Andlises de antocianinas totais (AT), carotenoides totais (CT) e flavonoides totais (FT) de polpas de frutas

industrializadas comercializadas no Ceara.

Amostra AT CT FT.
(mg 100 g') (ug de B-caroteno 100 g'!) (mg de quercetina 100 g’
Abacaxi nd 3,33+0,15 160,67 + 5,99
Acai 19,10+ 0,51 436+2,78 57,79 + 0,58
Caja 0,20 + 0,01 nd 16,31 £2,30
Goiaba 0,40 + 0,02 nd 59,97 £2,03
Graviola 0,42 + 0,02 nd 1,54+ 0,12
Manga nd 50,22 + 3,24 85,67 +2,76
Maracuja nd 94,28 + 2,68 101,58 + 3,19
Morango 17,00 £ 0,10 15,26 = 0,02 11,01 £1,03
Uva 20,90 + 1,20 0,54 £0,08 515,66 + 3,46
Tamarindo 0,26 + 0,04 0,09 £ 0,01 118,31 £3,07

nd - ndo detectado.

Na literatura, temos que a quantificagdo de compostos
bioativos em polpas de frutas também foi realizada em
amostras comercializadas em cidades do Nordeste do Brasil,
como, por exemplo, em Teresina, no Piaui, cujos valores de
carotenoides totais das polpas de abacaxi, goiaba e graviola
variaram de 21,17 a 644,90 pug 100 g™', flavonoides de 0,90 a
1,06 pg 100 g e antocianinas entre 8,66x10% e 3,20 pg 100
g ! (SOUSA etal., 2011). Também foram analisadas amostras
da cidade de Picos (PI), nas quais verificaram valores de
carotenoides totais de polpa de acerola entre 23,49 e 37,04 mg
100 mL™! (SILVA et al., 2013). Os valores de antocianinas
descritos na literatura corroboraram com os obtidos neste
trabalho. Em contrapartida, os valores de carotenoides deste
trabalho foram inferiores aos relatados na literatura, enquanto
os teores de flavonoides apresentaram-se superiores. Essas

diferencas nos dados podem estar relacionadas a ndo realiza¢do
imediata das analises pelos autores, pois foi mencionado que
as andlises foram realizadas trés meses apos a aquisicao das
amostras.

Os resultados da Tabela 4 mostram que os valores de AT
variaram de 0,01 a 7,52 mg 100 g*, os de CT entre 3,12 ¢ 19,70
pg 100 g7, e os de FT entre 2,23 e 128,50 mg 100 g'. Vale
ressaltar que, conforme o esperado, todos os trés parametros
(AT, CT e FT) apresentaram reducdo em seus valores, em
comparagdo aos valores iniciais, com o decorrer do tempo de
analise, pois a exposicao a luz e a presenga do oxigénio afetam
a estabilidade dos bioativos (SAQUETI, 2021). Ainda nesse
contexto, a amostra de manga foi a que apresentou a maior
reducdo nos valores de FT, com uma diminui¢ao de 33% em
relacdo ao valor inicial, seguida pela amostra de caju, que
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apresentou uma redugéo de 21%, tomando como base o tempo
de 48 h de analise. Os teores de compostos bioativos em
néctares dependem do tipo de processamento empregado,

como temperatura de extragdo, tempo de contato com o mosto
e temperatura de armazenamento (SILVA, 2010).

Tabela 4. Analises de antocianinas totais (AT), carotenoides totais (CT) e flavonoides totais (FT) de néctares de frutas

industrializados comercializadas no Ceara?®

AT CT FT
Amostra (mg 100 g1 (ug de B-caroteno 100 g!) (mg de quercetina 100 g'!)
0h 24h 48 h 0h 24h 48 h 0h 24h 48 h
Abacaxi 0,02+ 0,01+ 0,01+ 8,49+ 7,50+ 712+ 128,50+ 126,10+ 121,80+
2x103 3x103 5x103 0,34 0,47 0,41 2,88 2,30 2,88
Caid 0,25+ 0,17+ 0,05+ 10,91+ 8,50+ 8,14+ 17,49+ 1631+ 13,26+
J 0,01 0,02 3x103 0,10 0,54 0,41 2,30 1,24 0,57
Can 0,05+ 0,04+ 0,04+ 9,33+ 5,124 4,67+ 89,75+ 84,85+ 70,94+
J 0,01 6x103 6x103 0,77 121 0,95 2,38 2,84 1,25
Goiaba 0,04+ 0,05+ 0,04+ o o o 4324+ 39,98+ 37,53+
6x103 3x103 5x103 1,46 1,63 0,87
I Wy Wy o 13,20+ 12,62+ 10,42+ 2,44+ 2,30+ 203+
) 1,02 125 1,33 0,04 0,14 0,24
Maci 0,91+ 0,75+ 0,64+ o Wy iy 26,52+ 25,70+ 23,05+
¢ 0,05 0,02 0,04 125 2,10 1.47
Man o o o 17,30+ 14,51+ 13,48+ 29,78+ 21,62+ 19,75+
anga 0,87 1,27 0,85 1,02 1,15 0,94
Maracuis d d d 19,70+ 17,85+ 15,15+ 15,30+ 13,26+ 11,42+
aracuja 1,41 0,87 1,03 1,24 1,16 0,85
Morango 7,50+ 6,68+ 6,124 3,92+ 324+ 3,124 48,13+ 48,76+ 45,50+
& 0,25 0,41 0,08 0,02 0,08 0,07 1,96 1,54 1,15
Uva 4,51+ 426+ 4,12+ iy Wy o 66,71+ 65,48+ 61,60+
M 0,14 0,06 0,05 0,94 1,05 1,10

*nao foi verficada variancia significativa entre os diferentes tempos de analise para um mesmo parametro, conforme ANOVA a 5% de probabilidade.

nd - ndo detectado.

Fonseca (2014) analisou os teores dos mesmos compostos
bioativos estudados neste trabalho, utilizando amostras de
néctares mistos de abacaxi, caja, caju, goiaba e¢ manga
produzidos a partir de polpas fornecidas por uma empresa
localizada na cidade de Jaguaribe (CE), sendo que o contetido
de antocianinas totais variou entre 0,05 ¢ 2,03 mg 100 g%, os
carotenoides totais entre 107,62 ¢ 1948,78 ug 100 g! ¢ os
flavonoides totais entre 0,46 e 2,09 mg 100 g'. Silva (2010)
analisou 11 amostras de néctares de uva comercializadas na
cidade de Jodao Pessoa (PB), cujos resultados de antocianinas
variaram entre 3,65 ¢ 52,94 mg L. Os valores de antocianinas
obtidos neste trabalho corroboram com aqueles descritos na
literatura. Entretanto, os teores de carotenoides reportados em
estudos anteriores mostraram-se superiores aos encontrados
neste trabalho, enquanto que os valores de flavonoides foram
mais elevados do que os descritos na literatura. Essas
divergéncias de valores possivelmente se deveram a demora no

tempo de analise (20 dias entre aquisi¢do das amostras e
realizacdo das andlises) e a diluicdo das amostras
(aproximadamente dois tergos de adi¢do de agua).

A Tabela 5 mostra que as amostras de polpas de frutas
apresentaram valores de coliformes totais iguais a 1,1 x 10?
NMP mL! para agai e caja, e 2,3 x 102 NMP mL™ para a de
goiaba. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), por intermédio da RDC n° 12, de 02 de janeiro de
2001, estabelece que os padroes microbioldgicos para polpas
de frutas concentradas ou ndo, com ou sem tratamento térmico,
bem como refrigeradas ou congeladas, o valor limite maximo
seja de 10> UFC g'! de coliformes totais (BRASIL, 2001), ou
seja, as amostras de agai, caja e goiaba estdo em desacordo com
a referida legislagdo. Nao foram detectados coliformes totais
nas demais amostras, tampouco coliformes termotolerantes em
todas as polpas comercializadas.

Tabela 5. Analises microbioldgicas de polpas de frutas industrializadas comercializadas no Ceara.

Coliformes totais

Amostra

Coliformes termotolerantes

(NMP mL™") (NMP mL™"
Abacaxi nd nd
Acai 1,1x10? nd
Caja 1,1x10? nd
Goiaba 2,3x10? nd
Graviola nd nd
Manga nd nd
Maracuja nd nd
Morango nd nd
Uva nd nd
Tamarindo nd nd

nd - ndo detectado.
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Corroborando com os resultados encontrados neste
trabalho, a literatura apresenta estudos que relatam testes
microbioldgicos em amostras de polpas de frutas, tais como em
amostras de polpas de acai, que apresentaram valores entre
<3,0 e>1,1 x 10* NMP g! (FERREIRA et al., 2020), valores
de 10>-10* UFC g! (FERREIRA et al., 2019) e valores de 2,0
x 107 a 24 x 10° NMP g' (ARCANIJO et al., 2014) para a
presenca de coliformes totais. Também foram encontrados
coliformes totais em amostras de polpa de cajé, variando de 1,1
x 10" a 3,6 x 10> NMP g' (MACENA et al., 2010).
Adicionalmente, amostras de polpas de goiaba apresentaram
presenca de coliformes totais com valores de 23,36 ¢ 1,1 x 10°
NMP g (GUIMARAES etal., 2021). Dessa forma, a presenga
de micro-organismos, como os coliformes, evidencia que as
condicdes de higiene e sanitizagdo ndo estdo sendo
adequadamente aplicadas durante o processamento e/ou o
armazenamento dos produtos (FREITAS et al, 2020;
SANTOS; VIEIRA, 2020).

pH

Antocianinas totais

Carotendides totais

Coliformes totais

Todas os néctares de frutas industrializados (abacaxi,
caja, caju, goiaba, laranja, mag¢a, manga, maracuja, morango ¢
uva), bem como em todos os trés momentos analisados (0, 24
e 48 h), ndo foram detectadas presengas de coliformes totais
nem de coliformes termotolerantes. Todas as amostras de
néctares de frutas industrializados continham aditivos
acidulantes, tais como os acidos citrico e ascorbico, os quais
favorecem a inibi¢do do crescimento de micro-organismos
(BEZERRA et al., 2023; SILVA et al., 2019).

Considerando os agrupamentos com método bidirecional
de Ward, observa-se similaridade entre as polpas de graviola e
morango, abacaxi e tamarindo, manga e maracuja, ¢ agai e caja,
considerando as variaveis avaliadas (Figura 1). Dentre os
parametros avaliados para as polpas, os que apresentaram
maior variagdo entre todas as amostras foram os flavonoides
totais, carotenoides totais ¢ coliformes totais, causadas pelas
diferencas nas origens das frutas e pelos possiveis erros nas
condi¢des de higiene durante o processamento dos produtos.

Vitamina C

Resfduos secos

Acidez tituldvel total

F

‘Tamarindo

r

Maracujd

o o -
2 g ]
s g 3
2 =) £
S = <

Goiaba

.
L4 Agai

Uva
Cajé

516
totais I

Figura 1. Analise bidirecional de Ward a partir dos dados das analises fisico-quimicas das polpas de frutas industrializadas

comercializadas no Ceara.

Os dados de antocianinas totais e pH foram os mais
agrupados considerando todos os parametros avaliados. Um
agrupamento proximo para ambos também ocorre quando a
mesma analise é realizada para comparar os dados dos néctares
(Figura 2). Neste caso, observa-se proximidade entre o pH ¢ a
acidez titulavel total, bem como destas com as antocianinas
totais. Quanto ao agrupamento de acordo com os periodos apds
a abertura dos frascos, somente as varidveis, residuos secos e
flavonoides totais apresentaram maior proximidade entre os
tempos 0 e 24 h. Para todas as demais varidveis, as
caracteristicas do tempo de 24 h estavam mais proéximas do

tempo de 48 h apds a abertura. Quanto ao agrupamento entre
os néctares, houve proximidade entre morango e uva, e entre
caju e goiaba. De acordo com as varidveis avaliadas,
formaram-se dois grupos de cinco néctares cada: o primeiro
composto por laranja, magd, manga, caja e maracuja; € o
segundo por abacaxi, morango, uva, caju e goiaba. O pH foi a
variavel com menor variagdo, provavelmente devido a adigdo
de acidulantes como forma de garantir a preservacdo
microbioldgica e organoléptica dos néctares (MONONO et al.,
2019).
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Figura 2. Analise bidirecional de Ward a partir dos dados das analises fisico-quimicas dos néctares de frutas industrializados
comercializados no Ceara. ATT: acidez titulavel total; AT: antocianinas totais; CT: carotenoides totais; RS: residuos secos; VC:

vitamina C; FT: flavonoides totais.
CONCLUSOES

As polpas e néctares de frutas industrializadas
comercializadas em Camocim, Ceard, a polpa de morango foi
a que apresentou a maior quantidade de desacordos com a
legislag@o brasileira vigente, além das polpas de agai, caja e
goiaba, que apresentaram presenca de coliformes totais acima
do permitido. Os néctares de frutas estavam em conformidade
com as normas brasileiras relativas a acidez titulavel total e a
vitamina C, e¢ nenhuma delas apresentou presenca de
coliformes totais ou termotolerantes. Dentre os compostos
bioativos, os flavonoides totais apresentaram as maiores
concentragdes, resultando em amostras com potencial
atividade antioxidante. A maioria dos compostos bioativos
sofreu alteragdes significativas apds 24 e 48 h da abertura dos
néctares.
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