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RESUMO

Polpas de frutas sdo alimentos muito apreciados pelos consumidores por serem ricos em
fibras, carboidratos, vitaminas e minerais. Esses produtos tornam a dieta alimentar da
populacdo mais saudavel, uma vez que, as polpas congeladas substituem as frutas in
natura, permitindo o consumo do produto mesmo em periodo de entressafra. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica das polpas de manga
congeladas comercializadas em Imperatriz-MA, observando a obediéncia aos Padrdes
de Identidade e Qualidade vigentes na legislacdo brasileira. Foram adquiridas junto ao
comércio local, amostras de 500 g de quatro marcas de polpas de manga congeladas (A,
B, C e D). Foram realizadas as seguintes determinacdes em triplicata: teor de vitamina
C (mg/1009g), acidez total titulavel (g de acido citrico/100 g de polpa), pH, sélidos
sollveis totais (°Brix), acucares redutores (%), acUcares totais (%), umidade (%), e
solidos totais (%). De acordo com os resultados obtidos, os valores de vitamina C das
marcas de polpas de manga avaliadas variaram de 7,50£1,56 a 8,57+0,12 mg/100g. Para
acidez total titulavel, os valores obtidos variaram de 0,31+0,02 a 0,45+0,44 g de acido
citrico /100g de polpa. Quanto ao pH e solidos solGveis totais, os valores variaram de
4,16%0,20 a 4,34+0,02 e de 9,97+0,48 a 12,96+0,38°Brix, respectivamente. O teor de
acucares totais e redutores das polpas avaliadas tiveram valores variando de 6,17+ 0,48
a 9,41+0,49 ¢/100g e 0,52+0,12 a 2,64+0,17 ¢/100g, respectivamente. O teor de
umidade variou de 85,79+0,37 a 89,41+0,41% e de solidos totais 10,59+0,41 a
14,21+0,37%. As polpas de manga das marcas A e B apresentaram ndo adequacao
quanto as normas e Padrfes de Identidade e Qualidade para as analises de solidos
soluveis totais e solidos totais. Para as andlises de acidez total titulavel, pH e agUcares
totais, as marcas de polpas de mangas avaliadas encontraram-se dentro dos padrdes
estabelecidos na legislacdo vigente. O teor de vitamina C, acucares redutores e umidade
das polpas de mangas avaliadas se apresentaram de acordo com os dados da literatura

para polpas de mangas.

Palavras-chave: Mangifera indica L.; Padrdo de ldentidade e Qualidade; sélidos

solUveis totais; acidez; sélidos totais; agucares.



ABSTRACT

Fruit pulps are very appreciated by consumers because they are rich in fiber, carbohydrates,
vitamins and minerals. These products make the diet healthier population, since the frozen
pulps replace fresh fruits, allowing the use of the product even in the off-season. This work
had as objective to evaluate the physico-chemical quality of frozen mango pulp
commercialized in Imperatriz-MA, with the purpose to verify its adequacy to the norms and
Standards of Identity and Quality, effective and stipulated by the Brazilian legislation. The
samples (5009) were acquired from the local market, of four brands of frozen mango pulp (A,
B, C and D). The following determinations were performed in triplicate: vitamin C content
(mg/100g), total acidity (g of citrico/100 g pulp), pH, total soluble solids (°Brix), total sugars
(%), reducing sugar (%), moisture (%) and solid total (%). According to the results, the values
of vitamin C of mango pulps ranged from 7.50+1.56 to 8.57+£0.12 mg/100g. Total acidity
values obtained ranged from 0.3 +£0.02 to 0.45%0.44 g of citric acid/100 g. pH and total
soluble solids values ranged from 4.16+0.20 to 4.34 + 0.02 and 9.97 + 048 to
12.96+0.38°Brix, respectively. The content of total and reducing sugars pulps evaluated had
values ranging from 6.17 £+ 0.48 to 9.41 + 0.49 g/100g and 0.52+0.12 to 2.64+0.17 g/100qg,
respectively. The moisture content ranged from 85.79 + 0.37 to 89.41+0.41% and total solids
10.59 £ 0.41 to 14.21 + 0.37%. Therefore, mango pulps A and B brands were in disagreement
with the legislation for analysis of total soluble solids and total solids. For total acidity, pH
and total sugars, the mango pulps evaluated were within the legislation standards. The content
of vitamin C, reducing sugars and moisture of the mango pulps evaluated were according to

the literature data for mango pulps.

Keywords: Mangifera indica L.; Standard of Identity and Quality; soluble solids;

acidity; total solids; sugars.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos trés maiores produtores mundiais de frutas com
aproximadamente 40.949.296 milhdes de toneladas por ano (FAO, 2011). Segundo
dados do Instituto Brasileiro de Frutas (2013), no ano de 2012, as exportacdes brasileira
de frutas foi da ordem de 693 mil toneladas, com destaque para o0 meldo, o limdo e a
manga.

A manga é considerada uma importante fruta tropical por seu excelente sabor,
aroma e coloracdo caracteristicos, apresentando uma grande aceitacdo no mercado.
Além disso, é rica em vitamina C, com valores que variam de 66,5 mg/100g na fruta
“verde” a 43,0 mg/100g na fruta madura. Esses valores podem chegar a 110 mg/100g,
dependendo da variedade (BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002).

De acordo com Morais, Araujo e Machado (2010), um dos fatores que limitam a
comercializacdo dessa fruta na sua forma natural € o tempo curto de vida atil pos-
colheita, que contribui para uma rapida deterioracdo. Nesse contexto, 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 e evita-se as perdas pés-colheita (BRUNINI; DURIGAN;
OLIVEIRA, 2002).

Apesar do aumento consideravel desta producdo tem sido encontradas polpas
comercializadas com alteracGes de suas caracteristicas fisico-quimicas, microscépicas e
sensoriais. Isso ocorre em virtude de problemas associados a deficiéncia de
processamento e/ou armazenamento do produto (CALDAS et al., 2010).

Diante disso, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da
Instrucdo Normativa de n° 1, de 07 de janeiro de 2000, regulamenta a qualidade de
polpas de fruta comercializadas, determinando os Padrdes de ldentidade e Qualidade
(P1Q’s). Esta legislagio define polpa de fruta como sendo o produto ndo fermentado,
ndo concentrado, ndo diluido, obtida de frutos polposos, através de processo tecnolégico
adequado, com um teor minimo de solidos totais, proveniente da parte comestivel do
fruto (BRASIL, 2000). Para o controle de qualidade das polpas, pardmetros como
acidez titulavel, solidos sollveis, agucares redutores e totais, vitamina C e pH sdo
importantes para a padronizacdo do produto e andlise de alteracGes ocorridas durante

processamento e armazenamento.
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Vale ressaltar que, a finalidade bésica dos PIQ’s é a protecdo do consumidor.
Um padrédo de qualidade dos alimentos pode ser usado para prevenir a transmissao ou a
causa de doengas, para restringir a venda de produtos fraudulentos, ou para simplificar a
compra e a venda de determinado alimento. Estas trés razdes estdo inter-relacionadas e
ganham importancia com a produgéo do alimento em larga escala e com o aumento da
aceitacdo de produtos processados no mercado (DANTAS et al., 2010).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica das
polpas de manga congeladas comercializadas em Imperatriz-MA, observando a

obediéncia aos Padrdes de Identidade e Qualidade vigentes na legislagéo brasileira.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manga

A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta originaria do Sul da Asia, mais
especificamente da India, sendo um dos mais apreciados frutos tropicais. Pertence a
familia Anacardiaceae e a classe dicotileddnea. Dentre as varias espécies de Mangifera
é a mais conhecida horticulturalmente, sendo encontrada em varias regides do mundo
(CUNHA,; PINTO; FERREIRA, 2002).

Destaca-se por seu sabor e aroma agradaveis, aliados ao seu valor nutritivo,
caracterizada como uma fruta polposa, de coloracdo atrativa. No Brasil, existe uma
grande diversidade de variedades de mangas, dependendo da regido de cultivo. Os
frutos da mangueira apresentam massa que pode variar de poucos gramas a 2000 g e
forma arredondada, oval, alongada e reniforme. Além disso, a manga apresenta casca
com diferentes variacdes de cores como, verde, amarelo e vermelho (PHILIPPI, 2003).

As variedades da mangueira se dividem em dois grupos distintos relacionados a
sua origem: grupo indiano (frutos monoembribnicos, fortemente aromaticos, de
coloracdo atraente e susceptivel a antracnose) e grupo indochinés (frutos
poliembridnicos, com caro¢cos longos e achatados, poucos aromaticos, geralmente
amarelados e medianamente resistentes a antracnose). As sementes também variam em
forma e tamanho, podendo ser monoembridnicas e poliembridnicas (SILVA,
FONSECA; MOREIRA, 2009).

O inicio do cultivo da manga no Brasil ocorreu por volta de 1700, na Bahia,
sendo as mudas procedentes da india. Daqui, foram para o México no século XIX, de
onde seguiram para a regido da Florida. Atualmente, a manga é cultivada em todos os
paises da faixa tropical e equatorial (SILVA, 1999; SOUSA, PIGOZZO, VIANA,
2010).

No Brasil, a regido semi-arida do Vale do Rio S8o Francisco tem se expandido
rapidamente em decorréncia das condicGes climaticas aliadas ao uso sistematico da
irrigacdo, proporcionando nessas areas as condicOes ideais para o plantio da manga
(SOUZA et al., 2002).

Até o inicio da década de 70, o cultivo das diferentes variedades de manga era

realizado em pequenos pomares, destinado a atender ao consumo domestico. Na década
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de 70, ocorreu a introducdo, no pais, de variedades americanas, as quais ganharam boa
aceitacdo pelos fruticultores e consumidores, e ainda nos dias atuais predominam no
mercado nacional (CARVALHO et al., 2004).

As variedades de importancia econdmica mais indicadas sdo as que apresentam
plantios com alta produtividade; frutos de coloracdo atraente, preferencialmente
avermelhada. 1sso ocorre porque o consumidor associa a cor verde com maturagdo
insuficiente; e polpa doce com pouca ou nenhuma fibra (BENEVIDES et al., 2008;
PINTO; MATOS; CUNHA, 2000).

No Brasil, existem mais de 300 variedades, sendo que as mais cultivadas sdo de
origem norte-americana, como ‘Haden’, ‘Tommy Atkins’, ‘Keit’, ‘Van Dyke’ e
‘Winter’, entre outras. No entanto, a manga de maior volume comercial ¢ a ‘Tommy
Atkins’, com 80% da produgéo total (PINTO; COSTA; SANTOS, 2002).

O fruto da manga é constituido de exocarpo (casca), mesocarpo (polpa
comestivel) e endocarpo (carogo). Todas essas partes do fruto podem ser aproveitadas,
no entanto é dada maior énfase para a polpa comestivel cuja utilizacdo é bastante
difundida. Esta apresenta coloracdo que pode variar entre 0 amarelo-claro ou creme ao
alaranjado-escuro, apresentando sabor variado, e sendo mais ou menos fibrosa (de
acordo com a variedade). No interior da polpa encontra-se 0 caro¢o ou semente, que é
fibroso e apresenta diferentes formas e tamanhos, de acordo com a variedade (SIMAO,
1998; PHILIPPI, 2003).

A composicdo quimica da manga varia com as condi¢Bes climaticas, condigdes
fitossanitarias, tratamentos utilizados na pré-colheita, colheita e pds-colheita, grau de
maturacdo do fruto, variedade, manejo, tratos culturais e método de processamento
empregado. As exigéncias qualitativas para a comercializacdo de frutos de manga
variam em funcdo do mercado que se pretende atingir. A qualidade pos-colheita esta
relacionada com a minimizacdo da taxa de deterioracdo para que os frutos possam estar
atraentes aos consumidores por mais tempo (RAMOS; SOUZA; BENEVIDES, 2004;
SALLES; TAVARES, 1999).

As caracteristicas quimicas estdo estritamente associadas com a maturagdo dos
frutos. No entanto, tém a desvantagem de participarem de varias reagdes que levam a
deterioracdo do fruto. Dentre os fatores de qualidade dos frutos, um dos mais
importantes é o sabor, dado pelo balango entre os aglcares sollveis e &cidos organicos
(LIMA, 2007).
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Nutricionalmente, esta fruta € uma excelente fonte de antioxidantes que podem
ser preventivos ao cancer, possuindo também beta-caroteno e vitamina A e C. Embora
ndo seja uma fruta com teores muito elevados em vitamina C, a manga madura
apresenta valores maiores que o limdo, o abacaxi e 0 maméao. Além desses nutrientes, a
manga fornece fibras, sais minerais, agua, carboidratos, acidos organicos, proteinas e
pigmentos (CHOUDHURY; COSTA, 2004).

A composicao de carotendides em mangas pode alterar-se durante o processo de
amadurecimento sendo o f-caroteno, o caroteno mais abundante no fruto imaturo e o
fitoflueno na fruta madura. No entanto, o y-caroteno é a forma predominantemente
presente em todos os estadios de amadurecimento (COCOZZA, 2003).

O conteddo de aclcares em mangas varia em funcdo da variedade, condicdes
nutricionais do solo, condicBes climaticas, estadio de maturacdo e temperatura de
armazenamento. Durante o amadurecimento, os teores de glicose e frutose variam,
enquanto que o de sacarose aumenta de trés a quatro vezes, sendo, portanto, o principal
acucar contribuinte para a docura da manga (BERNARDES-SILVA; LAJOLO;
CORDENUNSI, 2003).

Durante o amadurecimento, as mangas apresentam alteracdes fisico-quimicas
como o aumento dos solidos sollveis, pH, aclcares totais, sacarose, carotenos e a
intensidade do sabor. Além disso, diminuem o teor de solidos insoluveis, acidez e
amido; solidos totais permanecem constantes. A respiracdo e a transpiracdo aumentam
até um pico para entdo diminuirem, e ocorre alteracdo da coloracdo da polpa de amarelo
claro para amarelo escuro ou laranja (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

No Brasil, como h& diversos cultivares de mangueira, estudos de caracterizacdo
fisico-quimica de mangas de variedades regionais sdo de grande importancia na escolha
de matérias-primas para consumo in natura ou para industrializagdo. Para consumo do
fruto fresco, a preferéncia é por frutas com baixa acidez, alto teor de solidos soluveis e
auséncia de fibras. As industrias, no geral, preferem mangas com alto rendimento de
polpa, alto teor de sélidos solUveis e auséncia de fibras (GONCALVES et al., 1998).



14

2.2 Processamento de polpa de frutas

Mudancas nos padrdes de vida e consumo de alimentos e a busca por produtos
mais saudaveis também tem aumentado a demanda por frutas em detrimento dos
produtos industrializados. Ao mesmo tempo, 0s consumidores procuram por produtos
com qualidade e praticidade, visando & satde e buscando consumir produtos naturais
com pouco ou nenhum aditivo. Diante disso, atualmente € crescente a demanda por
polpas e sucos de frutas tropicais. Assim, o comércio de polpas de frutas no Brasil vem
aumentando, principalmente nas regides tropicais, como o Norte e 0 Nordeste, as quais
sdo privilegiadas com uma grande variedade de frutas com sabores exoticos e
agradaveis (LOPES, 2008).

Além disso, frutos maduros tem vida Gtil reduzida, mesmo quando armazenados
sob refrigeracdo. O processamento dessas matérias-primas proporciona disponibilidade
de frutos climatéricos no periodo de entressafra, atende a demanda do comeércio e,
consequentemente evitara um desequilibrio acentuado dos precos em época de escassez
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As polpas de frutas tem grande importancia como matéria-prima em industrias
de conservas de frutas, que podem produzi-las durante as épocas de safra, armazena-las
e reprocessa-las em periodos mais propicios, ou segundo a demanda do mercado
consumidor, processadas na forma de doces em massa, geleias, sucos e néctares. Ao
mesmo tempo, também sdo comercializadas para outras industrias que utilizam a polpa
de fruta como parte da formulagdo de iogurtes, doces, biscoitos, bolos, sorvetes,
refrescos e alimentos infantis (BENEVIDES et al., 2008).

Segundo a legislacédo brasileira, polpa de fruta € o produto ndo fermentado, ndo
concentrado ou diluido, obtido pelo esmagamento de frutos polposos (BRASIL, 2000).
Além disso, devem ser preparadas com frutas sés, limpas, isentas de matérias terrosas,
de parasitas e detritos de animais ou vegetais. Ndo deverdo conter fragmentos das partes
ndo comestiveis da fruta, nem substancias estranhas a sua composi¢cdo normal. As
polpas devem ser preparadas através de processos tecnoldgicos adequados que
assegurem uma boa qualidade das suas caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e
microbioldgicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005; SANTOS et al., 2004).
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Na elaboragdo de polpas de frutas, além do congelamento, podem também ser
utilizadas outras técnicas, como pasteurizacdo e adi¢cdo de conservadores quimicos
(ROSENTHAL et al., 2003).

O fato das frutas serem alimentos acidos justifica a pasteurizacdo ser etapa
facultativa durante o processamento. Contudo, a utilizagdo da pasteurizagdo na polpa
tem o intuito de elevar sua vida util, inativando enzimas e destruindo microrganismos
deteriorantes como bactérias e fungos, presentes nos alimentos acidos. Sem os dois
recursos de conservacgdo (pasteurizacao e aditivos), a polpa requer melhores condicbes
de higiene, processamento, congelamento, armazenamento e expedic¢do (LOPES, 2008).

A legislacdo que estabelece os padrdes de identidade e qualidade para polpa de
fruta admite a utilizacdo de aditivos dentro dos limites como: reguladores de acidez
(acidulante), conservadores quimicos e corantes naturais (BRASIL, 2000). No entanto,
a maioria das polpas comercializadas pelas micro e pequenas empresas ndo sofre
tratamento térmico (pasteurizacdo), nem acréscimo de aditivos (SBRT, 2007).

Faraoni et al. (2008) avaliaram o efeito dos métodos de conservagao
(congelamento e pasteurizacdo) sobre a coloracdo das polpas de manga organica,
cultivar Ub4, proveniente do Estado de Minas Gerais. Esses autores concluiram que a
polpa congelada foi a que apresentou menor alteragdo de cor, ao final de seis meses de
estocagem.

Neves et al. (2007), por sua vez, objetivando viabilizar uma tecnologia
alternativa ao congelamento de polpas de frutas, avaliaram a eficiéncia da pasteurizacdo
combinados com a agdo de conservadores em polpas de manga “Tommy Atkins”
refrigeradas, armazenando-as por 28 dias. Os autores concluiram que tanto o uso da
pasteurizacdo quanto o uso do conservante (benzoato de sddio), separadamente ou
juntos, podem reduzir a carga de bolores e leveduras em polpas de mangas nao

congeladas.

2.2.1 Etapas de elaboracéo de polpa de frutas congelada

O congelamento tem a finalidade de preservar alimentos armazenados por
longos periodos. Quanto mais rapido for o congelamento, as caracteristicas de cor,
aroma e sabor da fruta serdo mais préximas das caracteristicas da fruta fresca,

impedindo alteragdes que possam levar a perda de qualidade na polpa. Portanto, vale
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ressaltar, que na producdo das polpas de frutas (que ndo sofreram pasteurizacdo ou
acréscimo de aditivos) o congelamento deve ser realizado o mais rapido possivel para a
obtencdo de um produto final de qualidade (LOPES, 2008).

O processamento de polpa de frutas deve seguir uma sequéncia de etapas, que
garantam um produto final dentro dos padrées, que atendam as normas de qualidade e
higiene, estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SA
et al., 2013). O fluxograma geral do processo de obtencdo de polpa de frutas congelada

esta representado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processamento de polpa de fruta congelada

--------------------------
.

.

- Pré-lavagem/lavagem Selecdao/corte ou

Recepcdo e sanitizacdao/enxagiie > descascamento

Tanque de equilibrio/ . Desintegracao/
( Formulacdo Refinamento despolpamento

<Envase e fechamentD_.. C Congelamento >_>< Arnlazenarnentﬂ)

Fonte: Tolentino; Gomes (2009).

Para o processamento de polpas, as frutas devem apresentar uniformidade
quanto & composicao, coloracdo e sabor. Muitas enfermidades pos-colheita iniciam com
a entrada de microrganismos através de lesdes causadas durante a colheita e pos-
colheita, e sua incidéncia pode ser diminuida mediante um manejo cuidadoso. Assim, 0
transporte deve ser realizado o mais rapido possivel. O transporte de frutas produzidas a
longas distancias da inddstria deve ser feito, idealmente, em veiculo refrigerado
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A etapa de pré-selecéo consiste na separacdo do fruto maduro para uniformizar o
produto final, sendo o fruto impréprio descartado. A pré-lavagem e a lavagem devem
ser realizadas com agua de boa qualidade, a qual é o principal agente desta operacdo
(MORORO, 2000).
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A lavagem ¢é a etapa mais importante do processamento, pois os tecidos da fruta
estdo estruturados, constituindo-se em barreiras fisicas a penetracdo de microrganismos,
residuos de defensivos agricolas, poeira e outros, que normalmente encontram-se
impregnados na superficie da fruta. Se a lavagem néo for realizada de modo adequado,
estes elementos serdo incorporados a polpa durante o descascamento e esmagamento/
despolpamento da fruta, representando riscos a saide do consumidor.

Na selecdo, as frutas sdo avaliadas quanto a maturagdo, firmeza, machucadura,
defeitos causados por fungos, roedores ou insetos. Uma selecdo criteriosa conferira
maior uniformidade e melhor qualidade ao produto (TOCCHINI; NISIDA; DE
MARTIN, 1995).

O descascamento e preparo da fruta € uma etapa critica, pois pode ocorrer
contaminacdo das partes aproveitaveis da fruta. Por esta razdo, ndo deve-se dispensar
cuidados com a higienizacdo. O descascamento da maioria dos frutos & manual e deve
ser realizado em mesa de ago inoxidavel ou em esteira com borracha sanitaria. Nesta
fase sdo eliminadas as partes deterioradas por injdrias mecanicas. Restos de cascas da
fruta podem levar a mudancas de coloracgéo e sabor da polpa (TOCCHINI; NISIDA; DE
MARTIN, 1995).

O despolpamento deve ser realizado imediatamente apds o descascamento, a fim
de diminuir o tempo de exposicdo da parte desintegrada. Algumas frutas ndo permitem
que o despolpamento seja realizado em despolpadeira com processo centrifugo, sendo
este realizado por prensagem o que evita excesso de incorporacdo de ar (MORORO,
2000).

Com relagcdo a embalagem adequada para o acondicionamento de polpas de
frutas, esta deve oferecer protecdo contra oxidacdo, luz e contaminagdes. Geralmente, a
polpa é comercializada em embalagens flexiveis (filme plastico ou recipiente de
polietileno ou polipropileno), em fungéo da facilidade de manuseio e prote¢do contra
oxidagdes. A operacdo de embalagem deve ser efetuada imediatamente depois do
despolpamento ou refinamento (BOBBIO; BOBBIO, 1995; BRUNINI; DURIGAN;
OLIVEIRA, 2002).

O sistema de congelamento deve ser projetado de acordo com a carga térmica a
ser retirada em um determinado periodo de tempo. A parcela de calor retirada durante o
resfriamento ou congelamento é bem maior que a da estocagem. Assim, é recomendavel

congelar o produto em um sistema separado, de congelamento rapido, tais como
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congeladores de placas e taneis (-40°C) e equipamentos de congelamento com
nitrogénio liquido e com amonia (-40°C). O armazenamento pode ser feito em freezer
horizontal, a temperatura de -18°C (RI, 2006).

No caso de polpas tratadas termicamente, 0 processamento ainda passa por
outros estagios. A formulacdo objetiva a uniformizacdo e padronizacdo da polpa,
enquanto que a homogeneizacao visa a reducdo das particulas (fibras) a um tamanho
uniforme, possibilitando que o tratamento térmico seja mais eficiente pela melhor acédo
do calor. Para evitar o escurecimento pela oxidacao, faz-se a desaeragdo, procedimento
que elimina o ar do interior da polpa. O tratamento térmico baseia-se no binémio
tempo/temperatura curto (HTST), onde o produto é aquecido a temperatura de
pasteurizacdo (88°C) por um curto periodo de tempo (15 s) e, a seqguir, € resfriado
rapidamente. Esta operacdo elimina a maioria dos microrganismos deteriorantes e

inativa

2.3 Atributos que atestam identidade e qualidade da polpa de manga

O comércio de polpas de frutas vem aumentando consideravelmente nos Gltimos
anos (SOUZA FILHO, 2008). No entanto, este crescimento vem alertando vérias
instituicBes a respeito da qualidade das polpas de frutas comercializadas com alteracbes
na qualidade de suas caracteristicas quimicas e bioquimicas em virtude provavelmente
de problemas associados a deficiéncia de processamento e/ou armazenamento do
produto (TODAFRUTA, 2009).

A Instrucdo Normativa n° 1, de 7 de janeiro de 2000, aprova o Regulamento
Técnico geral para fixacdo dos Padrfes de Identidade de Qualidade (P1Q) para polpa de
manga (TABELA 1). Dessa forma, a polpa de manga é definida como o produto nao
fermentado e ndo diluido, obtido da parte comestivel da manga, através de processo

tecnoldgico adequado, com teor minimo de solidos totais (BRASIL, 2000).
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Tabela 1 - Padrdo de Identidade e Qualidade para polpa de Manga.

Parametros Minimo Maximo
Sélidos soluveis em °Brix, a 20°C 11 _
pH 3,3 4,5
Acidez total expressa em &cido citrico (g/100Q) 0,32 _
AcuUcares totais naturais da manga (g/100g) _ 17
Solidos totais (g/100g9) 14 _

A polpa de manga devera obedecer aos Padrdes de Identidade e Qualidade
fixados para polpa de fruta e atender as caracteristicas sensoriais de cor amarela, sabor
doce, levemente 4cido e proprio e aroma proprio (BRASIL, 2000).

Os atributos microbioldgicos devem ser atendidos para evitar alteracBes na
polpa, em razdo da presenca de bolores e leveduras acima dos limites estabelecidos pela
legislacdo vigente (PARISH, 1997). O Regulamento Técnico para fixacdo dos Padrbes
de Identidade e Qualidade para polpa de manga estabelece pardmetros microbioldgicos
como: bolores e leveduras (maximo de 5x10°g™* para polpa in natura e de 2x10%g™* para
polpa conservada quimicamente e/ou que sofreu tratamento térmico); coliforme fecal

(méximo 1g* e Salmonella: auséncia em 25 g) (BRASIL, 2000).

2.4 Avaliacao fisico-quimica da qualidade de polpas de frutas

Visto o aumento na comercializagdo/consumo de polpa de fruta, varios estudos
tém sido realizados com o objetivo de verificar a qualidade fisico-quimica das polpas de
frutas comercializadas.

Machado et al. (2007) avaliaram a qualidade de quatro marcas de polpas de
frutas congeladas e comercializadas no Recdncavo Baiano, nos sabores caja, goiaba,
manga e umbu, através de analises fisico-quimicas (pH, solidos solUveis totais, acidez
total titulavel e vitamina C). Esses autores observaram 0 nao atendimento dos PIQ’s nos
parametros fisico-quimicos avaliados.

Oliveira et al. (1998), por sua vez, avaliaram a qualidade de polpas congeladas
de caja, caju e acerola produzidas e comercializadas nos Estados do Ceara e Rio Grande
do Norte. Os resultados obtidos demonstraram que, 63,3% das amostras analisadas de

polpas de caju apresentaram valores abaixo do padrdo minimo estabelecido para solidos



20

sollveis e 63,6% abaixo do valor minimo estabelecido para acidez. Para as polpas de
caja, 46,6% das amostras exibiram valores de solidos solUveis abaixo do padrdo minimo
exigido e 53,3% situaram-se, em relacdo a acidez, abaixo do minimo exigido.

Em estudo realizado por Caldas et al. (2010), avaliando a qualidade de polpas de
frutas congeladas produzidas nos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, foi
observado que 57% das amostras estavam em desacordo com a legislacdo. Diante do
resultado os autores sugeriram a adocdo dos principios das Boas Praticas de Fabricacdo
nas unidades produtoras como forma de assegurar a qualidade das polpas de frutas.

Por outro lado, Benevides et al. (2008) avaliando a qualidade fisico-quimica de
polpa de manga de indUstria da Regido da Zona da Mata Mineira obtiveram valores
dentro dos exigidos pela legislacdo. Resultados satisfatorios quanto a qualidade fisico-
quimica de polpa de frutas congeladas também foram obtidos por Dantas et al. (2010).
Estes autores avaliaram polpas de fruta comercializadas na cidade de Campina Grande,
tendo como referéncia a Instrucdo Normativa n°® 1, de 7 jan. 2000, do Ministério da
Agricultura.

Monteiro, Amaro e Bonilha (2005) analisaram a polpa de maracuja, pasteurizada
em trés faixas de temperatura (69-72 °C, 73-76 °C e 77-82 °C) durante 30 segundos e
mantida sob refrigeracdo durante 180 dias. Neste periodo foram realizadas avaliacdes
fisico-quimicas e microbioldgicas, a cada 15 dias. Os resultados obtidos revelaram que
a polpa pasteurizada na faixa de temperatura de 69-72 °C foi considerada a mais
indicada do ponto de vista microbioldgico e fisico-quimico, por apresentar contagens
microbiologicas semelhantes as demais, com a vantagem adicional de ter apresentado

maior retencdo de vitamina C ao longo do periodo estudado.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério da Universidade Federal do
Maranhdo, Campus Imperatriz, onde foram realizadas as anélises fisico-quimicas das
polpas de manga. Para tanto, foram adquiridas junto ao comércio local, trés amostras de
500 g de quatro marcas de polpas de manga congeladas comerciais (A, B, C e D). As
amostras foram levadas ao laboratério e armazenadas a -20°C até o momento das
analises.

Para a realizacdo das analises, as amostras foram descongeladas sob refrigeracéo
e homogeneizadas em liquidificador industrial. As determinagdes realizadas foram: teor
de vitamina C, acidez total titulavel, pH, sélidos solUveis totais, aclcares redutores e
acucares totais, umidade e sélidos totais. Para estas andlises foi calculada a média de

trés valores e o desvio padréo.
3.1. Analises fisico-quimicas
3.1.1 Teor de vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado por método titulométrico baseado na
reducdo do indicador 2,6-diclorofenolidofenol-sddio (BRASIL, 2005), sendo expresso
em mg de acido ascorbico/ 100 g de polpa.

3.1.2 Acidez total titulavel (Att)

A acidez total titulavel foi determinada de acordo com metodologia descrita por
Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando solucdo de hidroxido de sodio e fenolftaleina,
sendo o resultado expresso em g de acido citrico/ 100 g de polpa.
3.1.3pH

O pH foi determinado através de leitura direta utilizando potenciémetro

(INSTRUTHERM, RS 232) calibrado a cada utilizagdo com solugdes tampéo de pH 4,0
e 7,0 conforme Instituto Adolfo Lutz (2008).
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3.1.4 Sélidos Solaveis Totais (SST)

As determinacdes de solidos soluveis totais foram feitas em refratdmetro de
bancada (NOVA 2WA), com escala de 0 a 95°Brix, de acordo com a metodologia
descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2008).

3.1.5 Acucares Redutores (AR)

Os acucares redutores foram determinados por espectrofotometria, utilizando-se
acido 3,5-dinitro-salicilico (DNS), de acordo com a metodologia descrita por Miller
(1959). Os resultados obtidos foram expressos em grama (g) de glicose/ 100 mL de

amostra.

3.1.6 Acucares Totais (AT)

Na determinacdo dos acUcares totais foi realizada uma inversao acida com &cido
cloridrico P.A., sendo em seguida determinados os acUcares totais, segundo Miller
(1959). Os resultados obtidos foram expressos em grama (g) glicose/ 100 mL de

amostra.

3.1.7 Umidade e sélidos totais

Para a determinacdo do teor de umidade e sélidos totais das amostras foi
utilizado o método de secagem por radiacdo infravermelha em balanga de infravermelho
(RADWAG, MAC 210). Os resultados foram expressos em porcentagem obtidos

diretamente do equipamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anélises de vitamina C, acidez total titulavel, pH e sélidos

solUveis totais de polpas de manga congeladas estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores médios de vitamina C, acidez total titulavel, pH e solidos soluveis
totais de polpas de manga congeladas comercializadas em Imperatriz-MA

Marcas de polpas Vit C Att (g/100g) pH SST (°Brix)
(mg/100g)

A 8,57+0,12 0,33+0,02 4,34+0,02 9,97+0,48*

B 7,78+0,40 0,36+0,01 4,32+0,02 10,00£0,09*

C 7,50+1,56 0,31+0,02 4,34+0,02 12,96+0,38

D 8,20+0,28 0,45+0,44 4,16+0,20 11,64+1,05

Vit. C: Vitamina C; Att: Acidez total titulavel; SST: Solidos soluveis totais
* Valores em desacordo com a legislacdo de PIQ de polpa de manga (BRASIL, 2000).
Fonte: autor (2013).

As marcas de polpas de manga avaliadas apresentaram valores de vitamina C
que variaram de 7,50+1,56 a 8,57+0,12 mg/100g (TABELA 2). Nado existem
especificacbes para vitamina C no PIQ para polpa de manga. Os valores deste estudo
foram superiores aos obtidos por Caldas et al. (2010). Esses autores ao avaliarem polpas
de mangas congeladas comercializadas na Paraiba e Rio Grande do Norte observaram
valores médios de 3,86mg/100g.

Satim e Santos (2009) realizaram estudo comparando o teor de vitamina C de
polpas de mangas congeladas com a fruta in natura. Esses autores obtiveram para a
fruta in natura valores de 23,00 mg/100g e para a polpa de 9,40 mg/100g. De acordo
com o0s autores, esses resultados podem ser decorrentes da baixa estabilidade da
vitamina C, que esta sujeita a degradacdo pela acdo do oxigénio, luz, pH, entre outros
fatores. O seu valor na polpa pode decrescer progressivamente de acordo com a forma
que a fruta é processada, 0 armazenamento e o tipo de embalagem utilizada.

Machado et al. (2007), ao avaliarem a qualidade fisico-quimicas de quatro
marcas de polpas de mangas relacionaram os menores teores de vitamina C com valores
de pH maiores que 4,0. Segundo esses autores, em pH maior que 4,0 a vitamina C é

instavel e tende a ser perdida progressivamente. Portanto, os resultados obtidos neste
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estudo pode ser explicado por esse fendmeno, pois em todas as marcas avaliadas o pH
foi maior que 4,0.

Para acidez total titulavel, os valores obtidos variaram de 0,31+0,02 a 0,45+0,44
0/ 100g de &cido citrico (TABELA 2). Visto que a legislacéo exige minimo de 0,32 g de
acido citrico/100 g de polpa, os dados deste estudo estdo em concordancia com a
mesma. Benevides et al. (2008) também obtiveram valores de acidez titulavel de acordo
com a legislacdo ao avaliarem polpas de mangas da regido da Zona da Mata Mineira.

De acordo com Salgado, Guerra e Melo Filho (1999), a acidez total titulavel
representa o teor de &cidos presentes e normalmente o seu valor diminui com a
maturacdo da fruta. Portanto, a diferenca entre os valores de acidez total titulavel podem
ser resultantes do estado de maturacdo das mangas utilizadas para elaboracdo das
polpas.

Quanto ao pH, os valores variaram de 4,16+0,20 a 4,34+0,02 (TABELA 2),
estando todas as marcas em conformidade com o PIQ da polpa de manga, que
estabelece valor minimo de 3,3 e valor maximo de 4,5.

Esses valores também estdo de acordo com os obtidos por Benevides et al.
(2008), que ao avaliarem polpas de mangas da regido da Zona da Mata Mineira
obtiveram resultados variando entre 4,12 e 4,29. Segundo esses autores, o pH deve ser
abaixo de 4,5, para garantir a conservacdo da polpa, uma vez que valores superiores a
4,5, favorece o crescimento do Clostridium botulinum.

Os solidos soluveis totais das marcas de polpas de manga A (9,97+0,48°Brix) e
B (10,00+0,09°Brix) encontraram-se em desacordo com a legislacdo, que regulamenta
um teor minimo de 11°Brix (TABELA 2). Satim e Santos (2009) avaliando polpas de
mangas de duas marcas comerciais também obtiveram valores em desacordo (9,00 e
9,25°Brix).

Esses resultados de sdlidos solUveis totais abaixo do limite minimo permitido
pode indicar a adi¢cdo de agua na polpa ou que as frutas foram colhidas em época de
chuva o que pode ter ocasionado diluicdo dos solidos sollveis presentes na fruta
(BUENO et al. 2002).

Os resultados das analises de acUcares totais e redutores, umidade e sélidos

totais de polpas de manga congeladas estéo dispostos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores médios de acglcares totais, aglcares redutores, umidade e solidos
totais de polpas de manga congeladas comercializadas em Imperatriz-MA

Marcas de AT AR ANR Umidade ST (g/1009)
polpas (9/1009) (9/1009) (9/1009) (%)
A 6,17+0,48 1,08+0,15 5,09+0,31 89,41+0,41 10,59+0,41*
B 6,30+0,33 2,64+0,17 3,66+0,25 88,56+0,02 11,44+0,02*
C 7,97+0,67 2,49+0,91 5,48+0,79 85,79+0,37 14,21+0,37
D 9,41+0,49 0,52+0,12 8,89+0,30 86,55+0,75 14,20+0,75

AT: Acucares totais; AR: AcUcares redutores; ANR: Acucares ndo redutores; ST: Sélidos totais
* Valores em desacordo com a legislacdo de PIQ de polpa de manga (BRASIL, 2000).
Fonte: autor (2013).

Para o teor de acucares totais, foram obtidos valores que variaram de 6,17+0,48
a 9,41+0,49 g/100g, nas marcas de polpas de mangas avaliadas (TABELA 3). De
acordo com esses dados, todas as marcas analisadas se encontraram dentro do padrdo de
identidade e qualidade exigido pela legislacdo que estabelece maximo de 17% para
acucares totais.

Salgado, Guerra e Melo Filho (1999), avaliando a qualidade fisico-quimica de
polpas de manga congeladas também obtiveram valores para acucares totais de acordo
com o exigido pela legislacdo. Benevides et al. (2008) reportaram valores de agucares
totais variando de 1,97 a 4,89% em polpas de mangas. Esses autores indicaram que as
variacOes entre os valores podem estar associadas a possiveis diferencas dos estadios de
maturagdo da manga, condigfes climaticas, condicOes fitossanitarias, tratamentos
utilizados na pré-colheita, colheita e po6s-colheita,colheita, variedade, manejo, tratos
culturais e método de processamento empregado tempo.

Os valores de agucares redutores variaram de 0,52+0,12 a 2,64+0,17 g/100g
entre as polpas de manga avaliadas (TABELA 3). Nao existem especificacdes para
acucares redutores no PIQ para polpa de manga. Satim e Santos (2009) avaliando
polpas de manga de duas marcas comerciais obtiveram valores inferiores, de
aproximadamente 0,11%.

De acordo com Benevides et al. (2008) frutos com maiores teores de acucares

redutores (glicose e frutose) sdo preferidos para o consumo direto e para



26

industrializagdo, uma vez que esses acUcares conferem sabor mais adocicado ao
produto. Portanto, as polpas das marcas B e C, parecem ser de sabor mais doce.

Os valores de aclcares ndo redutores nas polpas de manga variaram de
3,66+0,25 a 8,89+0,30% (TABELA 3). Em todas as marcas avaliadas os agucares ndo
redutores foram maiores que o de agUcares redutores. Esses resultados estdo de acordo
com o reportado por Bernardes-Silva, Lajolo e Cordenunsi (2003) de que na manga o
teor de sacarose (aclcar nao redutor) aumenta de trés a quatro vezes com a maturacao,
sendo este o principal agucar contribuinte para a dogura da manga.

No presente estudo, os valores de umidade variaram de 85,79+0,37 a
89,41+0,41% (TABELA 3). Ndo existem especificacbes para umidade no PIQ para
polpa de manga. Salgado, Guerra e Melo Filho (1999), avaliando a qualidade fisico-
quimica de polpas de manga congeladas apresentaram valores de umidade préximos de
82,1+2,19%.

Os solidos totais variaram de 10,59+0,41 a 14,21+0,37, estando as marcas A e B
em desacordo com o PIQ, que estabelece no minimo 14,00% para polpa de manga
(TABELA 3). Os valores estdo proximos do obtido por Bueno et al. (2002) que
encontraram valores de 10,809/100g. Menores valores de solidos totais indicam que
maior é o teor de umidade. Portanto, os menores valores de sélidos totais das polpas das

marcas A e B podem ser resultantes da adicdo de agua nas mesmas.
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5. CONCLUSAO

As polpas de manga das marcas C e D apresentaram todas as analises fisico-
quimicas realizadas de acordo com a legislacédo vigente.

Para as analises de acidez total tituldvel, pH e acUcares totais as marcas de
polpas de mangas avaliadas encontraram-se dentro do padrdo minimo estabelecido na
legislacdo vigente.

As marcas A e B apresentaram ndo conformidade com a legislacdo quanto as
analises de solidos soluveis totais e solidos totais.

O teor de vitamina C, agucares redutores e umidade das polpas de mangas
avaliadas se apresentaram de acordo com os dados da literatura para as polpas de

mangas.
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