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RESUMO

As polpas de Murici sdo produtos obtidos através de frutas in natura, passados por
processos tecnoldgicos adequados. No congelamento de polpas de frutas a
atividade enzimatica ndo é completamente cessada. Podem ocorrer mudancas
sensoriais, nutricionais e de coloracao devido a acao de enzimas oxidativas, como a
peroxidase e a polifenoloxidase. Este trabalho teve como objetivo verificar o teor de
vitamina C (Acido Ascérbico), teor de indice de acidez e teor de sélidos sollveis
(°Brix) em polpas artesanais congeladas de murici, comercializadas no municipio de
Magalhdes de Almeida - MA. As metodologias aplicadas para este estudo foram
baseadas nas normas estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz. Os resultados obtidos
para o teor de vitamina C nas polpas foram de (maximo= 23,48 mg/ 100 g € minimo=
8,5 mg/ 100g). De acordo com os resultados obtidos para este parametro as polpas
de murici, encontravam-se em boas condi¢gdes nutricionais desta vitamina para o
consumo, uma vez que o valor estabelecido pelo MAPA, indica um teor minimo de
7,3 mg/100g na amostra. Ja para indice de acidez total os valores obtidos
encontraram-se dentro dos padrdes estabelecidos pelo MAPA. Ja para a
determinacao de sélidos soluveis em °Brix, 0s resultados apresentavam-se fora dos
padrées estabelecidos pelo MAPA, que define para a polpa de murici de solidos
soluveis em °Brix a temperatura de 20° C expressa em acido citrico, com valor
minimo (4,4 °Brix) na amostra, e o encontrado neste estudo foi de no minimo (3,56
°Brix), sendo que obteve-se um crescimento para (3,86 °Brix) quando a mesma foi
corrigida para a temperatura ambiente local (~26°C). Desta maneira, pode-se
considerar que as polpas artesanais de murici congeladas, comercializadas no
municipio de Magalhdes de Almeida — MA estavam em boas condi¢des para o

consumo humano.

Palavras-chave: Polpa artesanal de murici, Vitamina C, indice de acidez, Sélidos

Sollveis.



ABSTRACT

Murici pulps are products obtained through in natura fruits, passed through
appropriate technological processes. In the freezing of fruit pulps the enzymatic
activity is not completely ceased. Sensory, nutritional and color changes may occur
due to the action of oxidative enzymes, such as peroxidase and polyphenoloxidase.
The objective of this work was to verify the content of vitamin C (Ascorbic Acid), acid
content index and soluble solids content (° Brix) in frozen handmade pulps of murici,
commercialized in the city of Magalhdes de Almeida - MA.
The methodologies applied for this study were based on the norms established by
the Adolfo Lutz Institute. The results obtained for the vitamin C content in the pulps
were (maximum = 23,48 mg / 100 g and minimum = 8,5 mg / 100 g). According to the
results obtained for this parameter the murici pulps were in good nutritional
conditions of this vitamin for the consumption, since the value established by MAPA
indicates a minimum content of 7.3 mg / 100g in the sample. For the total acidity
index, the values obtained were within the standards established by the MAPA.
However, for the determination of soluble solids in 2Brix, the results were outside the
standards established by MAPA, which defines for the murici pulp of solids soluble in
° Brix at 20 ° C expressed as citric acid, with a minimum value ( And that found in this
study was at least (3.56 © Brix), and a growth was obtained for (3.86 ° Brix) when it
was corrected to the local ambient temperature (~ 26 ° C). In this way, it can be
considered that the handmade frozen murici pulps, commercialized in the
municipality of Magalhdes de Almeida - MA were in good condition for human
consumption.

Keywords: Handmade pulp of murici, Vitamin C, Acidity index, Soluble solids.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui a maior biodiversidade do mundo, o que permite um
grande numero de espécies frutiferas. Muitas espécies ainda sdo pouco conhecidas,
no entanto, apresentam alto valor nutricional e caracteristicas sensoriais especificas
(CARDOSO et al., 2011; MATTIETO; LOPES; MENEZES, 2010). Neste contexto, a
fruticultura do cerrado constitui uma atividade econdémica promissora, pois, esses
frutos sdo de grande interesse agroindustrial e fonte de renda para a populacao local
(ALMEIDA et al., 2011; CARDOSO et al., 2011).

Nesse bioma, encontram-se diversas espécies frutiferas, e que
atualmente, vém despertando um grande interesse devido as suas propriedades
funcionais e ao seu valor nutricional, além de atrativos sensoriais como cor, sabor e
aroma peculiares e intensos (OLIVEIRA et al., 2008). A exploracao das frutas do
cerrado pode se destacar como importante alternativa de geracao de renda em
diversas regides do pais, desde que a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias
viabilizem o seu aproveitamento, para tornarem-se disponiveis comercialmente
(CARDOSO et al., 2011; MARTINOTTO et al., 2008).

A fruticultura hoje é um dos segmentos mais importantes do agronegécio
brasileiro, respondendo por 25% do valor da produgéo agricola nacional. Nos ultimos
anos, aumentou sua &rea significativamente. Ampliando suas fronteiras
principalmente em direcao a regidao nordeste, onde as condi¢gdes climaticas séao
muito mais favoraveis do que nas regidées Sul e Sudeste onde até entdo eram
desenvolvidas (COSTA, et al., 2013).

Esse crescimento rapido do setor de fruticultura no Brasil conduziu a outra
atividade diretamente ligada a producdo de frutas: A producdo de produtos
processados derivados de frutas, entre esses produtos se destaca as polpas de fruta
congeladas. (COSTA, et al., 2013).

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através do
Regulamento Técnico Geral para Fixagdo dos Padrbes de Identidade e Qualidade
para Polpa de Fruta, define polpa de fruta sendo como “o produto nado fermentado,
nao concentrado, ndo diluido, obtida de frutos polposos, através de processos
tecnolégicos adequados, com um teor minimo de sélidos totais, proveniente da parte
comestivel do fruto” (BRASIL, 2000).
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A producao de polpa de fruta congelada vem se expandindo nos ultimos
anos, e o produto vem ganhando espago tanto no mercado interno como no
mercado externo. Isso se deve em parte pela busca de uma alimentacao saudavel e
também pelo avanco na tecnologia de alimentos, que torna possivel o
processamento de frutas e seu armazenamento em embalagens praticas que podem
ser levadas ao congelamento (SATIM & SANTQOS, 2009).

Dentre as varias espécies frutiferas nativas do bioma brasileiro, destaca-
se Byrsonimacrassifolia (L.) Rich, cujos frutos sdo conhecidos como murici. A
espécie pertence a familia Malpighiaceaee é amplamente distribuida por toda a
América do Sul, havendo registros de sua ocorréncia na América Central e Caribe,
sendo que, metade da ocorréncia dessa espécie esta concentrada no Brasil, mais
especificamente nas regides que abrangem o cerrado brasileiro (ALVES; FRANCO,
2003; FERREIRA, 2005; SANNOMIYA et al.,, 2007). A fruta é considerada uma
drupa pequena, arredondada ou alongada, apresentando cerca de 1-2 cm de
didmetro. Quando madura, apresenta-se com uma coloragcdo amarela. A polpa é
macia, pastosa, de sabor adocicado, apresentando um aroma frutal caracteristico e
semelhante a queijo rangoso. Os frutos podem ser consumidos in natura ou sob a
forma de sucos, licores, sorvetes, iogurtes, doces e geleias (ALVES; FRANCO,
2003; FERREIRA, 2005).

A diversidade de produtos e diversas variedades de frutas com sabores
agradaveis vém permitindo nos ultimos anos um expressivo aumento no comércio
de polpa de frutas congeladas ndo apenas nas cidades ribeirinhas de Sao Bernardo
— MA, como em todo o pais. Este empreendimento bem sucedido esta ligado, entre
outros fatores, com a simplicidade dos processos de producgdo, aliado aos aspectos
de praticidade que o produto oferece para o preparo, principalmente de sucos, que é
representada pela forte demanda do mercado (GADELHA, et al., 2009).

Os produtores comercializam a polpa de fruta por meio de representantes
ou vendedores comissionados. Nas fabricas de baixa estatura esse papel costuma
ser desempenhado pelo proprio empresario, responsabilizando-se pela entrega dos
produtos aos revendedores, acarretando em um investimento de transporte proprio
ou contratando um servico para realizar esta tarefa (COSTA, et al., 2013).
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Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar alguns
parametros fisico-quimicos, para proporcionar aos micros produtores rurais de
pequenas empresas (domeésticas) de fabricagdo de polpas artesanais de frutas
congeladas de murici, do municipio de Magalhaes de Almeida - MA, informacgdes
técnicas/cientificas sobre a qualidade destas polpas produzidas, agregando valor e
oferecendo maior confiabilidade ao produto final, para que assim possam fornecer
aos seus consumidores um produto com caracteristicas de seguranca e
credibilidade.
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2. CARACTERISTICAS E EVOLUCAO DA PLANTA

O bioma Cerrado € o segundo maior do Brasil, ocupando uma area de
2.036.488Km?, representando cerca de 23,92% do territério nacional (IBGE,2004).
Trata-se do bioma mais rico em biodiversidade do mundo, no entanto, ainda ha
caréncia de estudos para a identificacdo de espécies com potencial econémico
(PARRON et al., 2008). Como as plantas nativas representam em algumas areas a
base do sustento de varias familias, o bioma Cerrado deve ser alvo do
desenvolvimento de pesquisas relacionadas a conservacao da biodiversidade e ao
estudo de espécies com potencial econémico (BELLON et al., 2007).

O murici (Byrsonimacrassifolia (L.) Rich) é um fruto tipico do bioma
Cerrado sendo encontrado de dezembro a margo, nas regiées serranas do Sudeste,
nos cerrados de Mato Grosso e Goias e no litoral do Norte e Nordeste do Brasil
(REZENDE & FRAGA, 2003).

Os muricis do Brasil sdo muitos e variados, sendo, em sua maioria,
plantas da familia botanica das Malpiguiaceas, a qual também pertence a acerola.
Originérias da terra, essas plantas podem ser encontradas por todo o continente e
sdo designadas popularmente, em suas regides, pelo mesmo nome de murici. Em
suas diferentes variedades, os muricis distinguem-se, também, por suas cores e
locais de ocorréncia Assim, sdo conhecidos o murici-amarelo, o murici-branco, o
murici-vermelho, o murici-de-flor-branca, o murici-de-flor-vermelha, o murici-da-
chapada, o murici-da-mata, o murici-da-serra, 0 murici-das- capoeiras, 0 murici-do-

campo, o murici-do-brejo, o murici-da-praia, entre outros (COSTA, 2012).

2.1 Caracteristicas da arvore

Segundo (COSTA, 2012). O muricizeiro € um arbusto no maximo 1 m de
altura ou pequena arvore de 3 a 4 m de altura, a copa é desuniforme por causa dos
galhos que quebram com facilidade, o caule é acinzentado, com folha oboval, oval
lanceolada-oblonga, com a face superior sem pélo e a inferior com pélo
esbranquicado ou avermelhada, possui nervuras espacada. (Figura 1) temos a

imagem de um muricizeiro.
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Figura 1: Muricizeiro adulto com frutos
. - : ¢.-. ) " '.'4 ~_u_. .:‘.. -’ s 5

Fonte: (COSTA, 2012, ndo paginado)

2.2 Floracao e frutos

As flores sdao amarelas em numero de 15 a 35 flores dispostas em
pequenos racemos (um tipo de cacho com uma haste central). O fruto tem forma
arredondada, e quando maduro, apresenta-se amarelado, com diametro de 1,5 a 2
cm e um forte odor semelhante a queijo rangcoso (REZENDE e FRAGA, 2003;
ALVES e FRANCO, 2003). Abaixo (Figura 2) observa-se a imagem de folhas, flores
e fruto do muricizeiro.

Figura 2: Folhas, flores e fruto do muricizeiro

Fonte: (COSTA, 2012, nao paginado)
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O fruto carnoso tem sabor forte, agridoce e ligeiramente oleoso, podendo
ser consumido in NATURA, além de ser usado na fabricagdo de doces, sucos,
sorvetes e licores. Como uso medicinal, o murici é usado no combate a tosse e
bronquite, e pode ser um brando laxante, se consumido com agucar. A casca serve
como antitérmico. Além disso, ela é adstringente (contém de 15 a 20% de tanino),
podendo ser utilizada na industria de curtume. Dela se extrai ainda um corante preto
utilizado na industria de tecidos, conferindo cor cinzenta ao algodao. Possui Polpa
carnosa e translucida e sementes de coloracdo creme. A madeira é amarela ou
avermelhada, acetinada e brilhante, prépria para a marcenaria de luxo, celulose,
lenha e carvao (MURICI, [20--?]. VASCONCELOS FILHO, 2008). A seguir a Figura

3, ilustra a imagem do fruto do muricizeiro.

Figura 3: Frutos do muricizeiro

Fonte: (COSTA, 2012, nao paginado)

2.3 Cultivo e muda

As sementes germinam em substrato argiloso necessitando de local
sombreado. O desenvolvimento é lento. Arvoreta de crescimento rapido, apreciando
solos vermelhos e argilosos com rapida drenagem da agua das chuvas e pH por
volta de 5,5. Convém planta-la em ambiente protegidos de ventos fortes pois seus
ramos quebram facilmente (COSTA, 2012).

A propagagédo por meio de sementes do género Byrsonima apresenta
problemas como baixa taxa de germinacdo e emergéncia lenta das plantulas, sendo

isso decorrente de presenca de um endocarpo esclerificado que envolve o embrido e
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que atua como barreira mecanica. Em condi¢gdes naturais ou de viveiro, a
germinagdo do murici € baixa, irregular e lenta. Estas limitagdes tém inviabilizado a
producao de mudas desta espécie (VASCONCELOS FILHO, 2008).

Ainda sobre a propagacao, esta quando feita através de sementes, a
muda deve ser plantada em covas de 50 x 50 x 50 cm, empregando-se o
espacamento de 5 m. Os tratos culturais exigidos sdo a manutencao das coroas
capinadas e o terreno rogado, além de uma adubagao balanceada. O plantio deve
ser feito em dia chuvoso ou nublado; ndo sendo possivel, a muda recém-plantada
deve receber uma rega com aproximadamente 20 litros de agua (FERREIRA, 2005).

O muricizeiro se desenvolve bem em solos areno-argilosos, contudo, ja
foram encontradas plantas crescendo normalmente em solos arenosos e em solos
muito argilosos e até mesmo em picarras. No entanto, a planta nao tolera solos
encharcados, preferindo aqueles que possuem uma boa drenagem. O clima deve
ser quente e umido, possuindo uma pluviosidade minima de aproximadamente 600
mm, com ventilagdo constante. Ainda ndo foram detectadas pragas nem doencas
que atingem o muricizeiro, sendo, portanto, uma cultura, até agora, livre da utilizacédo
de defensivos agricolas. A frutificagio do muricizeiro tem inicio em
novembro/dezembro, estendendo-se até abril/maio do ano seguinte (FERREIRA,
2005). A Figura 4, refere-se a imagem da muda em solo arenoso com flores,

sementes e frutos, e mudas para plantio do muricizeiro.

Figura 4: Muda em solo arenoso com flores, sementes e frutos, e mudas para plantio

do muricizeiro.

£

Fonte: (COSTA, 2012, ndo paginado)
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O inicio da floragdo ocorre no final de agosto e a frutificacdo comeca no
final de setembro e termina em meados de janeiro, podendo se estender até
margo/abril em algumas regides, dependendo da incidéncia de chuvas. A colheita
ainda é efetuada de maneira rudimentar, devido a grande incidéncia de queda dos
frutos maduros. Cada planta produz em média 15 kg de frutos por ano (EMATER,
2006).

2.4 Aspectos da Qualidade Dos Alimentos

Devido ao seu conteudo nutricional e qualidades organolépticas, os
alimentos séao excelentes substratos para a multiplicagdo de numerosas espécies de
microrganismos, como bactérias, leveduras e fungos filamentosos, sendo facilmente
contaminados durante sua manipulacdo e processamento. As somas das
caracteristicas dos alimentos com as condigées ambientais determinam o grau de
perecibilidade dos alimentos, pois 0s microrganismos tém a sua sobrevivéncia e a
sua multiplicacao condicionada a existéncia de substratos adequados e a condicdes
de temperatura, pH, atividade de agua (aw), presenca de oxigénio entre outros
fatores (RIEDEL, 2005).

Além disso, segundo o que afirma Jay (2005), alguns membros da biota
alimentar produzem substancias inibidoras ou letais para outros organismos. A agua
por sua vez, € o mais importante componente na maioria dos alimentos e do seu
teor dependem sua consisténcia, o aspecto e até mesmo a cor destes. Acredita-se
que por causa da contaminacao, o desenvolvimento de microrganismos pode alterar

as caracteristicas fisico-quimicas do alimento e causar sua deterioracao.

As frutas sdo suscetiveis a contaminacdes bacterianas, fungicas e/ou
virais. O tecido vegetal pode ser invadido por microrganismos durante diversas fases
do seu desenvolvimento e quanto maior a extensao do tecido invadido, maior
possibilidade de deterioracdo. Milhares de bactérias comensais, especialmente
Pseudomonasfluorescens, sao encontradas na superficie das frutas; as quais ainda
podem sofrer contaminagdes adicionais dos microrganismos do solo, de animais, do
ar, da agua de irrigacao e de equipamentos usados para a colheita, transporte,
armazenamento e processamento. Patdégenos como Salmonella, Shigella,
Entamoebahistolytica, Ascaris e numerosos virus também podem contaminar a
superficie das frutas (BLACK, 2002; CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Além de conterem vitaminas e outros compostos organicos, as frutas, de
modo geral, apresentam a seguinte composi¢cdo media: agua, 85%; carboidratos,
13%; proteinas, 0,9%; gorduras, 0,5% e cinzas 0,5%. Com base em seus nutrientes,
pode-se presumir que os frutos sdo capazes de sustentar o desenvolvimento de
bactérias, leveduras e mofos; contudo, o seu pH € mais baixo do que o intervalo que
favorece o desenvolvimento bacteriano. A fungéo bioldgica da fruta é a protegédo do
corpo reprodutor da planta, a semente; sendo que a acidez inerente das frutas pode
ser um importante fator evolutivo, uma vez que o pH nao é favoravel ao
desenvolvimento de muitos microrganismos. O tipo de deterioracao fungical a que
diferentes espécies de frutas estdo sujeitas depende da composi¢cao do fruto e do
tipo de manipulagéo que é utilizada. Se a fruta for mole e sumarenta, a deterioracao
sera mole e pode levar ao extravasamento do suco; outras frutas ficam secas e com
a aparéncia descolorida (CHITARRARA; CHITARRARA, 2005; JAY, 2005;
SENAI/DN, 2001).

2.5 Aspectos fisico-quimicos para a qualidade de polpas

Sobre os alimentos em processos de refrigeragdo, o sabor e a textura
originais devem ser mantidos nos alimentos descongelados, o que impossibilita que
os alimentos congelados sejam mantidos indefinidamente nesta condicao, ainda que
as atividades metabdlicas microbianas sejam detidas. Desse modo, a maioria dos
alimentos congelados tem um determinado tempo de vida-de-congelador, o qual ndo
se baseia em fatores microbiolégicos, mas sim em caracteristicas sensoriais como
textura, sabor, cor e qualidade nutritiva apds o descongelamento. Quando o alimento
é descongelado, a multiplicacao bacteriana recomeca. Os alimentos congelados nao
devem ser descongelados e recongelados novamente, pois este procedimento
resulta na formacado de grandes cristais de gelo que rompem as membranas
celulares e permitem o extravasamento de nutrientes. Além dos aspectos
microbiolégicos, o recongelamento afeta a textura, o sabor e outras qualidades
nutricionais do alimento (BLACK, 2002; JAY, 2005).

A qualidade das frutas equivale ao conjunto de atributos ou propriedades
que as tornam apreciadas como alimento e é determinada pelo valor nutricional e
por outros elementos relacionados com a aparéncia e o sabor. Praticamente todos

estes atributos passam por transformacbes durante o desenvolvimento e
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conservacao da fruta. Os atributos de qualidade, especialmente cor, aroma, sabor e
textura devem ser considerados em conjunto, pois se analisados isoladamente, sdo
pouco representativos da qualidade como um todo. Essas informagdes séo
importantes para satisfazer as exigéncias de consumidor, possibilitar a selecéao
genética de novos cultivos e selecionar praticas otimizadas de producdo. Os
componentes que conferem a qualidade do fruto recebem a influéncia da cultivagéo,
estagio de maturagéo e de fatores ambientais, tais como condi¢des climaticas, solo
e tratos culturais (CHITARRARA; CHITARRARA, 2005).

A mudanga quantitativa mais importante durante a maturacdo de muitos
frutos € a hidrolise de polimeros de carboidratos, particularmente do amido, com a
conservacao em agucares mais simples e soluveis, como a glicose, a frutose e a
sacarose, o que se reflete no sabor e na textura do fruto. A conversdao do amido em
acucares leva a um aumento do conteudo total de sélidos soluveis, 0 que também
ocorre através de processos de biossintese (MANICA et. al, 2000).

Os solidos soluveis sao utilizados como uma medida indireta de agucares
em frutos, indicando o seu grau de maturidade e a quantidade de sdlidos ou
compostos soluveis em agua (agucares, acidos, vitaminas, fenolicos e pectinas) que
se encontram dissolvidos no suco ou polpa. A sua medicdo nao representa o exato
teor de acglcares, devido a outras substancias desenvolvidas; entretanto, os
acucares sao mais representativos, chegando a constituir até 90% dos sélidos
soluveis. Sdo mensurados por refratometria e comumente expressos em graus °Brix,
com valores médios entre 8% e 14% e faixa de variacao entre 2% e 25%, recebendo
influéncia da quantidade de chuva durante a safra e outros fatores climaticos, além
de variedade da planta, tipo de solo e estagio de maturacdo. Alguns produtores
adicionam agua durante o processamento das frutas, mais precisamente das polpas,
com o objetivo de facilita-lo, o que leva a uma reducéao do teor de sélidos soluveis no
produto final (CHITARRARA; CHITARRARA, 2005).

Os agucares sao também responsaveis pelo flavor, pela cor e pela textura
do fruto, sendo a glicose a frutose e a sacarose os principais. Em apenas alguns
frutos a concentracdo de sacarose excede a dos acucares redutores (glicose e

frutose); nos demais a concentragdo € similar ou extremamente baixa. Portanto,
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torna-se importante conhecer a concentracdo de cada acucar isoladamente para
verificar a sua contribuicdo no sabor (CHITARRARA; CHITARRARA, 2005).

A acidez é um importante parametro ao avaliar-se o estado de
conservacgao dos alimentos de modo geral, pois o processo de decomposi¢cao destes
seja através de hidrdlise, fermentacédo ou oxidagao geralmente altera a concentracao
dos ions de hidrogénio e consequentemente a acidez do produto. Para as polpas de
frutas, porém, a determinagdo da acidez também se relaciona com caracteristicas
préprias da matéria-prima. Os métodos de determinacao da acidez podem avaliar a
acidez titulavel ou fornecer a concentragdo de ions de hidrogénio livres, através do
pH. Os métodos que determinam a acidez titulavel tem como principio a titulagcao
através de solucdes de alcdli-padrao, sendo expressa em mililitros de solugdo molar
por cento ou em gramas do componente principal (IAL, 2000).

As caracteristicas TSS (sélidos soluveis totais) e acidez titulavel,
isoladamente, podem representar um falso indicativo do sabor dos frutos. A
quantificacdo da relagdo entre teor de sélidos soluveis totais e acidez € uma das
formas mais préaticas para este fim, por estar relacionada ao equilibrio entre
acucares e acidos na fruta, sendo um indice adequado na determinacao de graus de
maturacdo (CHITARRARA; CHITARRARA, 2005; IAL, 2000).

Segundo Fennemaet al., (2010), as vitaminas que também fazem parte do
processo de obtencdo de nutrientes dos frutos, podem ser classificadas em funcao
da solubilidade em agua (hidrossoluveis) ou gordura (lipossoluveis).

As hidrossoluveis sdo vitaminas pouco armazenadas no organismo,
levando a necessidade de suprimento diario desses nutrientes, para evitar
consequéncias danosas ao organismo, principalmente em casos de deficiéncia.
Entre as vitaminas deste grupo, destacam-se as vitaminas pertencentes ao
complexo B e a vitamina C (FENNEMA et al., 2010; PACHECO, 2006).

Do ponto de vista quimico, a vitamina C (acido ascérbico) é muito soluvel
em 4gua, alcoois e acetona e insollvel nos demais solventes organicos. E
rapidamente destruida na presenca de luz e instavel ao aumento da temperatura
(FENNEMAet al., 2010).
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Paralelamente, a industria alimenticia desenvolveu técnicas de
processamento para melhor aproveitamento das frutas citricas, visando mais
praticidade e comodidade para os consumidores, oferecendo-lhes maior
disponibilidade de produtos, com extenso prazo de vida util e eliminando os
desperdicios e residuos, quando da extracdo do suco das frutas pelos proprios
consumidores, (ALVES, 2004).

A vitamina C é um nutriente essencial necessario para varias reacdes
metabdlicas. Os seres humanos nao fabricam vitamina C, a qual é obtida pela
alimentacdo e suplementos vitaminicos. A falta de vitamina C no organismo causa
escorbuto. Vitamina C também ¢é um antioxidante, o que significa que tem
capacidade de proteger o organismo dos danos provocados pelo estresse oxidativo.
As perdas da vitamina C podem ser atribuidas a oxidacao enzimatica; a degradacao
térmica em processos aerdbicos ou anaerdbicos; as reagdes quimicas onde o acido
ascérbico atua como antioxidante; a difusdo (principalmente em processos de
inativacdo enzimatica ou de branqueamento) ou a irradiacdo. Diversos sdo os
fatores que participam da degradacao da vitamina C, tais como pH, acidos, metais,
teor de umidade, atividade da &gua, aminoacidos, carboidratos e lipidios, sistemas
enzimaticos, tensdo de oxigénio (mecanismos aerobios ou anaerdbios) e,

principalmente, a temperatura (ALVES, 2004).



27

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Amostras

As amostras de polpas artesanais congeladas de murici
(Byrsonimacrassifolia (L.) Rich) foram adquiridas por um micro produtor no ramo da
agroindustria de polpas de frutas artesanais no municipio de Magalhaes de Almeida
— MA, sempre buscando trabalhar com polpas recém-fabricadas. Isto apés ter feito
uma pesquisa de campo. As mesmas foram armazenadas em caixas de isopor com
gelo, para que ndo sofressem nenhuma alteracdo, quanto a sua composi¢do de
nutrientes, levadas posteriormente para o Laboratério de Quimica do Curso de
Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Maranhdao — Campus Sao Bernardo,
onde seriam analisadas.

Vale ressaltar que este estudo, deu-se entre os meses maio e julho de
2015. Sendo que foram feitas coletas das amostras e analises de 15 em 15 dias,
respeitando o tempo de entressafra do fruto, onde em algumas épocas devido sua
escassez acabava-se analisando polpas ja fabricadas e armazenadas pelo produtor.

3.2 Equipamentos, materiais e vidrarias

Equipamentos:
e Agitador magnético; (Edutec)
e Balanca eletrénica;(Marte — AD 200)
e Banho-maria; (Centauro — BMR-02)
e Chapa aquecedora; (Edutec — EEQ-9013
e Refratdmetro portatil; (Kasvi — K52-032)
e Freezer; (Electrolux — H500)
Materiais e vidrarias:
e Balbes volumétricos;

e Erlenmeyers;



Bast&o de vidro;

Béqueres;

Bureta;

Papel filtro qualitativo;

Péra de succao;

Pinca;

Pipetas volumétricas e graduadas;
Pissetas;

Suporte universal.

3.3 Reagentes e solucoes

Agua destilada (H20);

Solucgao de hidréxido de sodio 0,1 M (NaOH)padronizada;
Solugéo de fenolftaleinaa 1%;

Solugéo de acido sulfurico a 20% (H2S04);

Solugao de amido 1%;

Solugéo de iodeto de potassio 10% (Kl);

Solugéo de iodato de potassio 0,02 mol/L (KIOs);

Solugéo de &cido cloridrico a 0,1 mol/L (HCI);

Solugéo de hidroxido de sédio a 40% (NaOH).

28
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3.4 Caracterizacao de alguns parametros fisico-quimicos

As metodologias aplicadas para o estudo do indice de acidez, assim
como a avaliacao do teor de vitamina C, e sdélidos soluveis foram baseados em
normas estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (2000), que é especifico para as

andlises de alimentos em geral.

3.5 indice de acidez.

Para a determinacdo do indice de acidez pesou-se 5 g da amostra, em
seguida homogeneizou-se em frascos Erlenmeyer, diluiu-se com aproximadamente
100mL de agua destilada e adicionou-se 0,3mL de solucédo de fenolftaleina para
cada 100mL da solucéo a ser titulada. Titulou-se com solugéo de hidroxido de sddio
0,1M sob agitacdo constante, até coloragdo résea persistente por 30 segundos.
Realizou-se as analises em ftriplicata para cada amostra. A equacéo (1) expressa o

calculo de acidez em solu¢gdo molar em porcentagem (%) v/m.

Vxfx100

P = acidez em solucéao molar por cento v/m (Equacéo 1)
XC

Onde:

V = numero de ml da solugdo de NaOH 0,1 ou 0,01 M gasto na titulagao

f = fator da solugéo de hidréxido de sodio 0,1 ou 0,01 M

P = nimero de g da amostra usado na titulacéo

¢ = corregao para solucao de NaOH 1 M, 10 para solugcdo NaOH 0,1 M e 100
para solucdo NaOH 0,01 M.

3.6 Teor de vitamina C

Para a determinacdo do teor de vitamina C, pesou-se 15 g da amostra,
homogeneizou-se em 50 mL de 4gua destilada e transferiu-se para um Erlenmeyer.
Adicionou-se 10 mL da solugdo de &cido sulfurico a 20% e homogeneizou-se.
Adicionou-se 1 mL da solucao de iodeto de potassio a 10% e 1 mL de amido a 1%.
Titulou-se com solucao de iodato de potassio 0,02 mol/L até obter-se uma coloracéo
azulada (azul ao azul marinho) dependendo da coloragdo da polpa de fruta em
estudo. Anotou-se os volumes gastos em cada titulagdo. Realizou-se as analises em
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triplicata para cada amostra. A equacgédo (2) expressa o teor de vitamina C em

porcentagem (%).

100xVXF
P

= Vitamina C mg por cento m/m (Equacéo 2)

Onde:
V = volume de iodato de potassio gasto na titulagéo.
F = 8,806 ou 0,8806 respectivamente para KlOs a 0,02 mol/L ou 0,002 mol/L

P = massa em gramas da amostra.

3.7 Sdlidos soluveis

Determinou-se o °Brix pelo método refratométrico. Gotejando-se uma
aliqguota da amostra sobre o prisma de um refratdmetro portatil com escala 0 a 32
°Brix procedendo-se a leitura direta do indice refratométrico. Realizou-se a leitura a
temperatura ambiente local diferente de 20°C, corrigindo a leitura a temperatura de
26°C segundo mostra a tabela 1. Devido a temperatura da regiao em que o estudo
foi feito (Sao Bernardo - MA) ser uma média de aproximadamente 26°C, foi somado
o valor de 0,56 ao valor lido diretamente no refratbmetro, conforme a tabela de

corregao.

Tabela 1. Correcao para obtengao do valor real de °Brix em relagao a temperatura

Temperatura Subtraia da Temperatura Adicione da

(°C) leitura obtida (°C) leitura obtida
- - 21 0,08
- - 22 0,16
13 0,54 23 0,24
14 0,46 24 0,32
15 0,39 25 0,4
16 0,31 26 0,48
17 0,23 27 0,56
18 0,16 28 0,64
19 0,08 29 0,73
20 0 30 0,81
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizagdo da polpa do fruto da espécie Byrsonimacrassifolia (L.)
Rich, pertencente a familia Malpighiaceae, mais conhecido popularmente por murici,
foi realizada por meio de andlises fisico-quimicas de acordo com as normas
estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (2000), considerando assim, a avaliacao do
teor de vitamina C, indice de acidez e sélidos sollveis conforme representados
nesta unidade a seguir.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e da
Secretaria de Defesa Agropecudaria, (BRASIL, 2016), a polpa de murici € o produto
definido no art. 19 do Decreto n® 6.871/2009, obtido da parte comestivel do murici
(Byrsonima crassifdlia L.) R.), por meio de processo tecnologico adequado a polpa
de murici; a mesma deve obedecer as caracteristicas e composi¢cdes, expressos na
tabela 2:

Tabela 2: Caracteristicas e composicoes segundo o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento e da Secretaria de Defesa Agropecuéaria, (BRASIL, 2016)

Parametro Minimo
Sélidos soluveis em 2Brix, a 20°C 4,40
Sdlidos totais (g/100 Q) 4,90
pH 2,80
Acidez total expressa em acido citrico (g/100 g) 2,45
Acido ascérbico (mg/100 g) 7,30

4.1 Vitamina C

Para a determinacdo da vitamina C é importante considerar que fatores
como solo, tipo e frequéncia de irrigacdo podem explicar diferencas nos valores. O
teor de vitamina C pode variar de acordo com a fertilidade do solo e disponibilidade
de nutrientes. Estudos mostram que solos pobres em nitrogénio e baixa frequéncia
de irrigacdo podem aumentar a concentragdo de vitamina C em vegetais e frutas
(CARDOSO et al., 2011).
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O diagndstico do teor de acido ascorbico (vitamina C) com que as polpas
artesanais congeladas de murici vém sendo comercializadas no municipio de

Magalhdes de Almeida — MA, apresentam-se na tabela 3.

Tabela 3— Teor de vitamina C (Acido Ascérbico - AA) em

amostras de polpas artesanais de murici

Amostras Teor de Vitamina C
(mg/100g)
Amostra 1 23,48 + 0,01
Amostra 2 11,74 + 0,01
Amostra 3 11,35 £ 0,01
Amostra 4 9,4+ 0,01
Amostra 5 8,5+ 0,01

Fonte: O Autor,2016

De acordo com a tabela 3, percebeu-se que a primeira amostra
apresentou um teor de Vitamina C igual a (23,48mg/100g), sendo que essa amostra
continha maior valor de vitamina C. ja as amostras 2 e 3 apresentaram valores
proximos (11,74mg/100g) e (11,34mg/100g) respectivamente, podendo essas
pertencerem a um mesmo lote, quanto a 42 amostra apresentou teor de
(9,4mg/100g), a quinta e ultima amostra continha (8,5mg/100g), contendo nessa
amostra o menor teor. Comparando-se 0s dados desta pesquisa com outras
realizadas em varias regides do Brasil, observou-se que ALMEIDA et.al. (2011) que
trabalhou com o murici coletado em Fortaleza — CE, apresentou 11,8 mg AA 100 g
de polpa; DE SOUSA et. al. (2012), obtiveram 47,4 mg AA 100 g de polpa de fruto
segundo analises feitas. Pode-se assim, afirmar por meio destes resultados, que
esta vitamina antioxidante varia de regiao pra regido uma vez que a temperatura, o
calor, métodos de armazenamento e refrigeracédo, dentre outros fatores, contribuem
com a variagao nos valores da vitamina C (CARDOSO et al., 2011).

Todavia, conforme o resultado encontrado, a polpa de murici
comercializada por este pequeno produtor de polpas artesanais, encontra-se boa
para o consumo, uma vez que o valor estabelecido pela Instrucdo Normativa, do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento de 01/09/2016 (n® 169, Secéo 1,
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pag.2), define o padrao de identidade e qualidade para a polpa de murici de no
minimo (7,3 mg/100g) de amostra, e o encontrado neste estudo foi que todas as
amostras apresentaram valores superiores ao minimo exigido pela legislagéo.
Observou-se também que as polpas artesanais de murici armazenam-se
em embalagens do tipo saco plastico, apesar de simples e praticas, e terem seu uso
mais frequente, apresentam consideravel transparéncia, deixando incidir luz sobre
as polpas, o que com o passar do tempo pode ter alterado o teor de acido ascaérbico.
Outro fator que pode ter interferido no teor de vitamina C foi a vedacao de
algumas embalagens que apresentavam pequenas falhas, onde a polpa de murici
poderia entrar em contato com outras substancias do ambiente, resultando em

modificacdo da sua composi¢cédo e no comprometimento do produto a ser consumido.

4.2 indice de acidez

A determinacao do indice de acidez pode fornecer um dado valioso na
apreciacao do estado de conservagao de um produto alimenticio. Um processo de
decomposicao, seja por hidrolise, oxidacao ou fermentacao, altera quase sempre a
concentragao dos ions de hidrogénio (IAL, 2000).

As polpas artesanais congeladas de murici oriundas do municipio de
Magalhdes de Almeida - MA, sofreram uma queda no teor de acidez, segundo
mostra a tabela 4 a seguir.

Tabela 4— Teor de indice de acidez em amostras de polpas

de Murici
Amostras indice de Acidez (g/100g)
Amostra 1 22,43 + 0,01
Amostra 2 15,12 + 0,01
Amostra 3 8,11+ 0,01
Amostra 4 5,32+ 0,01
Amostra 5 3,22+ 0,01

Fonte: O Autor, 2015

Observando-se o0s resultados apresentados acima, onde a primeira
amostra apresentou teor de indice de acidez igual a (22,439/100q), ja as amostras
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2,3 e 4 apresentaram valores iguais a (15,12g/100g), (8,119/100g), (5,329/1009)
respectivamente, quanto a quinta amostra, sendo essa a ultima a ser analisada
apresentou teor de (3,22 g/100g). Pode-se dizer que os valores obtidos nas
amostras para determinagdo do indice de acidez total encontravam-se dentro dos
padroes estabelecidos pela Legislagdo Vigente do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento de 01/09/2016 (n® 169, Secéao 1, pag. 2), que define o padrao de
identidade e qualidade para a polpa de murici de acidez total expressa em acido
citrico no minimo (2,459/100 g). Observou-se que houve uma variagédo significativa
no teor de indice de acidez. Outros pesquisadores como CANUTO, et al (2010)
encontraram valores para o indice de acidez total titulavel da polpa de murici com
média de (1,0 + 0,0 g/100g9).

Pode-se atribuir a variacdo no teor de acidez aos mesmos fatores que
influenciaram na diminuicdo no teor de vitamina C, presenca de luz, tempo de
armazenagem e refrigeracao, sobretudo, estes ultimos, ja que as polpas costumam
ficar armazenadas durante um periodo entre alguns dias a alguns meses, isto para o
mesmo lote de polpas feitas. A acidez total titulavel é ainda uma importante
caracteristica de qualidade, bastante variavel em funcao tanto de fatores ambientais
como de fatores da prépria planta (cultivar, estadio de maturacao, entre outros).

4.3 Grau°Brix (Solidos Soluveis)

O teor de sélidos soluveis totais indica a quantidade dos sélidos
dissolvidos no suco ou na polpa das frutas, sendo que os agucares correspondem
entre 65% e 85% do teor total desses sélidos. E normalmente expresso em °Brix e
tem tendéncia de aumento com a maturagao. O teor dos sélidos sollveis (°Brix) nos
frutos € muito importante, pois, quanto maior a quantidade de sdlidos soluveis
existentes, menor serd a quantidade de agucar a ser adicionada aos frutos, quando
processados pela industria diminuindo, assim, o custo de producédo e aumentando a
qualidade do produto (ARAUJO, 2001).

Dentre os diversos componentes da fruta, os sélidos soluveis totais (°Brix)
desempenham um papel primordial para a sua qualidade, devido a influéncia nas
propriedades termofisicas, quimicas e biolégicas da fruta. Na industria, a analise do
°Brix tem grande importancia, no controle dos ingredientes a serem adicionados ao

produto e na qualidade final. A determinacdo do °Brix é utilizada nas industrias de
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doces, sucos, néctar, polpas, leite condensado, alcool, acucar, sorvetes, licores e
bebidas em geral (ARAUJO, 2001).

O teor de sdlidos soluveis totais para as polpas artesanais congeladas de
murici que vém sendo comercializadas no municipio de Magalhdes de Almeida —
MA, encontra-se na tabela 5, demonstrando um aumento constante e significativo na

andlise desse parametro.

Tabela 5— Teor de solidos soluveis (°Brix) a 26° C em amostras
de polpas de Murici

Amostras Teor de sélidos soluveis (2Brix)
Amostra 1 3,56 + 0,01
Amostra 2 3,64 +£ 0,01
Amostra 3 3,76 £ 0,01
Amostra 4 3,8 0,01
Amostra 5 3,86 + 0,01

Fonte: O Autor, 2015

De acordo com os resultados encontrados, percebeu-se que houve um
aumento na concentracdo de solidos sollveis durante o periodo das analises. Onde
encontrou-se na primeira amostra um valor de (3,56 °Brix), sendo esse o valor
minimo encontrado. Na segunda amostra continha (3,64 °Brix), apresentando assim
um valor superior a primeira amostra. J& na 32 e 42 amostras os valores encontrados
respetivamente foram de (8,76 °Brix) e (3,80 °Brix), quanto a ultima amostra
analisada sendo essa a quinta, apresentou valor maximo de (3,86 °Brix). pode-se
dizer que os dados obtidos para determinacdo do indice de sélidos solUveis em
°Brix, encontram-se fora dos padroes estabelecidos pela Legislacdo Vigente do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento de 01/09/2016 (n® 169, Secao 1, pag.
2), que define o padrao de identidade e qualidade para a polpa de murici de Sélidos
solaveis em °Brix, a 20°C expressa em acido citrico, o valor minimo (4,4 °Brix) de
amostra, e o encontrado neste estudo foi de no minimo (3,56 °Brix), sendo que
obteve-se um crescimento para (3,86 °Brix). No entanto, deve-se atentar que a
temperatura utilizada para este estudo foi de 26° C (corrigindo para a temperatura
local (Sao Bernardo-MA), ja que a Legislacdo expde que a mesma deve ser
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realizada a temperatura ambiente), diferente do que a Legislacao vigente utiliza que
é de um padrao de no minimo 20° C, Levando-se em conta outros fatores além da
temperatura, como a captacdo de luz da embalagem, tempo de armazenamento,
métodos de refrigeracao, dentre outros, tudo isto pode influenciar para a variacao
deste valor, principalmente se levar-se em conta a producédo artesanal do produto
final que nao foi produzido com toda a manutengdo e equipamentos adequados,
uma vez que foram produzidos ao ar livre sem nenhuma refrigeragdo, somente com
0s equipamentos minimos de produc¢ao para polpas, que foram uma seladora para a
embalagem, uma maquina despolpadora, bacias plasticas e dentre outros utensilios.
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5. CONCLUSOES

Diante do exposto, concluiu-se que:

O teor de vitamina C nas polpas artesanais congeladas de murici obtidas
no decorrer do tempo de analises, foi de no maximo (23,48mg/100g) na primeira
amostra e a quinta e ultima amostra contendo teor minimo de Vitamina C
(8,5mg/100g). Observou-se que mesmo com esse resultado minimo, o valor ainda
encontra-se acima do minimo estabelecido pelo MAPA, caracterizando que a polpa
artesanal congelada de murici, encontrava-se ainda com uma boa concentragéo de

vitamina C.

Os valores obtidos para determinacdo do indice de acidez total
encontravam-se dentro dos padrdes estabelecidos pela Legislacdo Vigente do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento de 01/09/2016 (n® 169, Secao 1, pag.
2), que define o padrdo de identidade e qualidade para a polpa de murici de acidez
total expressa em &cido citrico no minimo (2,45 g/100 g) de amostra, e 0 encontrado
neste estudo foi de no minimo (3,22 g/100g), estando, portanto dentro dos padrées
estabelecidos.

Para os sélidos soluveis, os resultados mostram que ocorreu aumento na
concentracdo de durante o periodo das anadlises, pode-se dizer que os dados
obtidos para determinacgéo do indice de sélidos soluveis em °Brix, encontram-se fora
dos padrdes estabelecidos pela Legislacdo Vigente do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento de 01/09/2016 (n® 169, Secéo 1, pag. 2), que define o padrao de
identidade e qualidade para a polpa de murici de Sélidos solluveis em °Brix, a 20°C
expressa em 4cido citrico, o valor minimo (4,4 °Brix) de amostra, e 0 encontrado
neste estudo foi de no minimo (3,56 °Brix), sendo que obteve-se um crescimento
para (3,86 °Brix). Todavia, deve-se levar em conta que a Legislagdo vigente utiliza
um padrdo de temperatura no minimo 20° C, enquanto que o utilizado neste estudo

foi de 26° C, devido a temperatura ambiente do local (Sao Bernardo - MA).
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