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O presente estudo teve como objetivo elaborar puré misto de frutas,
fonte de fibra alimentar, submetido aos processos de pasteurizagdo
e esterilizagdo e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas do produto ao longo de 180 dias de armazenamento.
Os resultados fisico-quimicos evidenciaram baixos teores de lipidios
e proteinas, sendo considerado alimento normo-calérico (1 kcal/g).
A analise de fibra alimentar total demonstrou que o produto pode
ser considerado como opg¢ao de alimento fonte de fibra. O estudo
microbioldgico revelou que todas as amostras encontravam-se de
acordo comos limites estabelecidos pelalegislagdo brasileira vigente.
Durante o armazenamento foram verificadas alteracdes significativas
no teor de acidez total titulavel e na coloragdo das amostras. As
avaliagdes microbioldgicas mostraram que os tratamentos térmicos
aplicados foram adequados para a conservagéo do produto por seis
meses a temperatura ambiente.
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1 INTRODUCAO

Devido as facilidades encontradas para a aquisicdo de alimentos industrializados, pré-
preparados, prontos e congelados, bem como as inlUmeras opc¢ées oferecidas por restaurantes fast-
foods e self-services, percebe-se o0 baixo consumo de fibras na alimentacéo diaria das pessoas de
todas as faixas etarias. Tais alimentos ainda contribuem para excessiva ingestdo de acuUcar, sal e
gorduras (HILL e TREBRIDGE, 1998; MATTOS e MARTINS, 2000).

O interesse pelas fibras reside na associacdo do consumo de frutas e vegetais a salde
intestinal, reducéo da incidéncia de diabetes e menores niveis de colesterol e pressao arterial
(MAIHARA et al., 2006). As fibras alimentares séo encontradas nos alimentos de origem vegetal, na
forma de fibras sollveis e insolUveis, ou nos alimentos processados enriquecidos com fibras, entre
0s quais biscoitos, cereais matinais e pdes (TUNGLAND e MEYER, 2002).

As fibras dos vegetais encontram-se na parede celular, uma estrutura complexa que envolve
as células (FILISETTI, 2002). A American Association of Cereal Chemists (AACC, 2003) definiu fibra
alimentar como a parte comestivel das plantas resistente a digestdo e absorcdo com completa ou
parcial fermentac&o no intestino grosso.

As frutas contém quantidade variavel de carboidratos, geralmente com predominio de
acucares (frutose), pouco teor proteico e geralmente vestigios de lipidios. Apresentam quantidades
elevadas de 4cidos organicos, os quais sao altamente estimulantes da vesiculabiliar e do peristaltismo
intestinal, auxiliando no combate da constipacao intestinal (LONGO e NAVARRO, 2002).

As frutas e seus derivados sé@o produtos de interesse no comércio mundial, representando
importante fonte de renda para muitos paises em desenvolvimento. O excesso de frutas frescas
nem sempre é completamente utilizado e valorizado como deveria. Apenas quantidade limitada de
produtos originarios desses frutos é produzida e comercializada (DONADIO, 2000).

A mistura de frutos na formulacdo de um Unico produto pode agregar valor as matérias-
primas e colaborar com o aproveitamento de residuos da agroindustria (MATTIETTO, LOPES e
MENEZES, 2007).

A preservacédo de alimentos depende do conhecimento de fatores capazes de influenciar
sua qualidade durante a vida-de-prateleira. Para inibir a acdo de microrganismos e enzimas, 0s
produtos de frutas sédo submetidos a tratamentos térmicos que podem alterar suas caracteristicas
originais (SHAW, NAGY e ROUSSEF, 1993).

Diante do conhecimento dos beneficios e da importancia das fibras na alimentacdo
humana, este trabalho teve como objetivo elaborar puré misto de frutas e avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas e microbiolégicas do produto quando submetido a processos térmicos ao longo de
180 dias de armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIA-PRIMA

Cinco diferentes frutas foram escolhidas para a formulac¢éo do puré misto. Mam&o, abacaxi,
maca e figo foram adquiridos em seu estadio de maturagdo comercial na Central de Abastecimento
de Curitiba (CEASA/PR). A ameixa seca, oriunda de fabricante especifico, foi adquirida no Mercado
Municipal de Curitiba.

Procedeu-se a lavagem das frutas em agua corrente para remocdo das sujidades
superficiais, mediante imersdo em solucao clorada (150 ppm) a 10°C e enxague em agua corrente
apo6s 10 minutos. Efetuou-se o descascamento com facas inoxidaveis e descascadores manuais,
corte manual e trituragcdo em multiprocessador até obtencéo de polpa com consisténcia espessa. As
ameixas secas foram hidratadas por imersdo em agua a 60°C por 30 minutos, drenadas e trituradas
em liquidificador industrial.

2.2 PROCESSAMENTO
O processamento do puré misto de frutas foi desenvolvido de acordo com Brito (2008).

As matérias-primas foram pesadas em balanca semi-analitica e transferidas para tacho de cobre
aberto e encamisado. Ap6s o inicio do aquecimento, as medidas de pH e teor de sélidos solUveis
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totais (°Brix) foram realizadas a cada 10 minutos. Quando o produto atingiu a temperatura de 90°C
efetuou-se a correcdo do pH e do teor de sdlidos para 3,8 e 28°Brix, respectivamente, mediante
adicao de suco de limé&o puro e suco comercial concentrado de maca.

O produto foi acondicionado a quente (85°C) em embalagens de vidro (200 g), previamente
esterilizadas em autoclave vertical (121°C/20 min) e fechadas manualmente com tampas metalicas.
Dividiu-se o lote de produto pronto em duas partes iguais, sendo uma parte destinada ao tratamento
térmico de pasteurizagao e a outra ao processo de esterilizagéo.

Para a definicdo da formulacdo basica do puré misto de frutas foram realizados testes
preliminares, tendo-se como parametro o teor final de fibra alimentar. O fluxograma com as etapas
de producgédo do puré misto de frutas pode ser vizualizado na Figura 1.

[ Lavagem e descascamento das frutas l

[ Ajuste do pH e do teor de solidos totais (“Brix) ]

( Envase ]
¥ v

Pasteurizagio

Esterilizagio

Determinagtes
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FIGURA 1 - PROCESSAMENTO DO PURE MISTO DE FRUTAS

A pasteurizagao ocorreu em banho de agua a 77°C/10 min, sendo a temperatura monitorada
por termopar (Hold, modelo DM6902) inserido em uma das embalagens. O resfriamento foi realizado
em banho de agua a 25°C e posteriormente em banho de gelo até o produto atingir 30°C para entao
ser estocado a temperatura ambiente.

Apesar do produto apresentar pH abaixo de 4,3 aplicou-se o processo de esterilizagao
para monitoramento da sua estabilidade. Realizou-se o tratamento em autoclave horizontal, sendo
as embalagens acondicionadas em cestos metdlicos perfurados, que permaneceram sob agao de
vapor direto a 121°C por 19 minutos.

2.3 CARACTERIZAGAO DO PURE MISTO

As amostras foram submetidas as analises de proteina (Kjeldahl), lipidios (extracdo em
Soxhlet com éter etilico como solvente), umidade (estufa a vacuo a 70°C, sob pressao reduzida
— 13.3 kPa até peso constante), solidos solluveis totais (leitura direta em refatrébmetro de bancada
Polskie Zaklandy Optyczne S.A., modelo RL3), acidez total titulavel (por titulagdo com solugéo
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padronizada de NaOH 0,1N utilizando-se fenilftaleina a 1% como indicador) e pH (potenciometria)
de acordo com os métodos do IAL (2005).

Determinoiu-se o residuo mineral fixo por gravimetria, mediante incineracdo da amostra
em mufla a 550°C (AOAC, 2000) e a fibra alimentar total pela combina¢do dos métodos enziméatico
e gravimétrico (AOAC, 2000).

Os carboidratos totais foram calculados pela diferenca entre a massa inicial da amostra
(100 g) e o total da massa de proteinas, lipidios, residuo mineral fixo e fibra bruta (TACO, 2004).
Para a determinagao do valor caldrico usou-se a equagao: Kcal = (4 x proteinas) + (9 x lipidios) +
(4 x carboidratos), conforme TACO (2004).

A atividade de agua foi determinada em higrometro digital, marca AQUALAB (Série 3TB),
segundo método especificado pelo fabricante do equipamento (DECAGON DEVICES INC., 2001).

Utilizou-se espectrofotdmetro Hunter Lab Mini Scan XE Plus (Reston, VA, EUA) para
a analise da cor instrumental. A diferenga total da cor (AE* foi determinada pela Equacdo 1
(HUNTERLAB, 1996):

AE* = [(AL*)* + (A a*)* + (Ab*)?] x )

N |—

Em que:
A = diferenga entre cada paradmetro de cor da amostra inicial € a amostra em determinado tempo de
armazenamento.

2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbioldgicas incluiram pesquisa de Salmonella sp. e contagem de bolores e
leveduras e coliformes a 45 °C, de acordo com a APHA (2001). Também foi verificada a esterilidade
comercial dos produtos, conforme metodologia proposta pelo FDA (2001).

2.5 ACOMPANHAMENTO DA ESTABILIDADE DO PRODUTO

As embalagens do puré misto de frutas foram armazenadas sob temperatura ambiente em
local arejado, seco e ao abrigo da luz.

As 6 embalagens constituiram as amostras correspondentes a cada tratamento, sendo
retiradas aleatoriamente em intervalos de 30 dias até o periodo de 180 dias.

Durante o estudo, as amostras foram submetidas as analises de cor, atividade de agua, pH,
acidez total titulavel, sdlidos soluveis totais e contagem de bolores e leveduras.

Também foi avaliada a esterilidade comercial do produto a cada 60 dias, segundo
metodologia do FDA (2001).

2.6 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os resultados obtidos nos experimentos foram analisados estatisticamente pelo
programa MSTAT-C, versédo 2.10 (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1989). Essa avaliacao teve
como objetivo fornecer os valores das médias, desvios-padrédo, a ocorréncia de diferengas
significativas e as comparag¢des multiplas entre as médias pela Analise de Variancia (ANOVA)
e Teste de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO DO PURE MISTO

A composigdo centesimal e a caracterizacao fisico-quimica do produto esterilizado e
pasteurizado sdo apresentadas na Tabela 1.

Nao houve diferenga significativa entre os valores médios de umidade das amostras analisadas.
Cardoso et al. (1999) relataram umidade de 76,67% para puré de banana industrializado. Ja Lima e
Saaba-Srur (1999) encontraram teor de umidade em torno de 86% em doce cremoso de goiaba.
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TABELA 1 — CARACTERIZACAO E COMPOSICAO CENTESIMAL DO PURE

MISTO DE FRUTAS

Parametros Amostras
Pasteurizada Esterilizada
Umidade (%) 71,48°+0,445 71,73%+0,165
Cinzas (%) 0,612+0,020 0,612+0,040
Lipidios (%) 0,292+0,030 0,262+0,113
Proteinas (%) 0,532+0,065 0,73°+0,040
Carboidratos totais* 27,092+0,234 26,672+0,081
Fibra alimentar total (%) 3,28%+0,185 3,013+0,140
Valor caldrico (kcal/100 g) 99,97 99,9
pH 3,992+0,045 3,962+0,054
Atividade de agua (aw) 0,8752+0,006 0,864°+0,021
Acidez total titulavel (ATT)? 0,572+0,013 0,582+0,024
Solidos sollveis totais (SST)® 27,002+0,000 27,502+0,500
Relacdo SST/ATT 48,25 46,55
L* 27,22°+0,691 27,26°+ 1,562
a* 11,672+ 0,667 12,142+ 0,656
b* 13,36°+0,819 13,692+ 1,328

NOTA:

Valores médios de trés repeticoes.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa ao nivel de significancia de 5%.
! Calculado por diferenga.

2 Valores expressos em porcentagem de acido citrico.

3 Valores expressos em °Brix.

As amostras apresentaram resultados semelhantes para praticamente todos os parametros
da composicdo centesimal, exceto quanto ao teor de proteinas, verificando-se diferenca significativa
ao nivel de 5% entre os dois tratamentos. Lunardi, Seibert e Bender (2002) afirmaram que altas
temperaturas por tempo prolongado provocam estresse no tecido dos frutos, causando danos nas
membranas ou desnaturagao de proteinas.

N&o se verificou diferenca significativa (p>0,05) entre o teor de fibra alimentar das amostras,
podendo-se afirmar que o tratamento térmico néo influenciou esse parametro. A expressao “fonte
de fibra alimentar” pode ser declarada na rotulagem do puré misto de frutas, tendo em vista o
atendimento ao disposto na Portaria n°® 27, de 13 de janeiro de 1998, referente a informacao
nutricional complementar que exige para produtos sélidos prontos para consumo, no minimo 3 g de
fibras/100 g (BRASIL, 1998).

Entre as caracteristicas fisico-quimicas do puré misto de frutas, a atividade de agua
sofreu influéncia do tratamento térmico. Os valores desse parametro mostraram-se maiores que a
faixa (0,7 a 0,8) encontrada na literatura para produtos de frutas (FRANCO e LANDGRAF, 2001),
provavelmente pela ndo utilizacdo de agucar na formulacéo do produto.

Conforme Franco e Landgraf (2001), o pH do alimento constitui um dos principais fatores
intrinsecos que determinam o crescimento ou a sobrevivéncia dos microrganismos nele presentes.
A maioria dos microrganismos multiplica-se melhor em valores préximos da neutralidade. Com base
na classificacdo de acidez dos alimentos, o puré misto de frutas foi caracterizado como alimento
muito &cido (pH < 4,0).

Os valores de acidez total titulavel das amostras do puré misto de frutas foram menores que
os encontrados por Akira, Matsura e Rolim (2002) na andlise de suco integral pasteurizado de abacaxi
(0,75 g de &cido citrico/100 g) e em suco integral pasteurizado de acerola (1,10 g de acido citrico/100 g).
Os valores de sélidos soluveis totais encontrados nas amostras do puré misto de frutas foram maiores
que o verificado por Chaves et al. (2004) em andlise de suco de goiaba (15,7°Brix). O teor de sélidos
solliveis totais representa parametro importante na producéo de derivados de frutas (MOTA, 2006).

Os resultados da andlise colorimétrica evidenciaram que o puré misto de frutas caracteriza-
se pela coloracao alaranjada escura, provavelmente devido a utilizacdo de mamao na formulagéo e
aos processos de concentragdo e tratamento térmico.
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Os resultados da avaliagdo microbioldgica do puré misto de frutas pasteurizado e esterilizado
podem ser visualizados na Tabela 2.

TABELA 2 — CARACTERIZAGAO MICROBIOLOGICA DO PURE MISTO DE FRUTAS

Coliformes a Salmonella s Bolores e
Tratamentos 45°C (NMP/g)' em 25 P Leveduras Esterilidade comercial
9 g (UFC/gy?
Pasteurizagéo <3 Ausente <102 Sem alteracao
Esterilizagao <3 Ausente <102 Sem alteracao
NOTA:

"NMP = Numero mais provavel.
2 UFC = Unidades formadoras de colénia.

Os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria para
produto de fruta mediante a RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), incluem a auséncia
de Salmonella sp. em 25 g, tolerancia maxima para coliformes a 45°C/g de 102 UFC/g e para bolores
e leveduras de 10* UFC/g.

A analise de coliformes a 45°C fornece informagdes sobre as condigbes higiénico-sanitarias
do preparo do alimento (BARROS, PAIVA e PANETTA, 2002). No presente estudo nao foi constatada
a presencga de Salmonella sp. Ja a contagem de bolores e leveduras pode servir de referéncia
para avaliar a qualidade da matéria-prima, o ambiente de producao, a limpeza e a sanitizacdo dos
equipamentos. Os valores encontrados para as amostras analisadas indicam que as Boas Praticas
de Fabricagao foram aplicadas durante o processamento do produto.

A auséncia de microorganismos capazes de deteriorar o produto em condi¢gdes normais
de armazenamento ou de microorganismos patogénicos capazes de se multiplicar no alimento
comprovou a esterilidade comercial do produto.

3.2 ACOMPANHAMENTO DA ESTABILIDADE DO PRODUTO ARMAZENADO

3.2.1 Anélises fisico-quimicas

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados de atividade de agua, pH, acidez total titulavel,
soélidos soluveis totais e parametros colorimétricos.

Os valores de atividade de agua para o produto pasteurizado decresceram significativamente
ao longo dos 180 dias de estocagem, enquanto que no produto esterilizado ndo foram verificadas
variagdes significativas.

O pH do produto armazenado mostrou-se inalterado ao longo do tempo, servindo como
indicativo da estabilidade do produto.

O aumento significativo da acidez total titulavel das amostras pasteurizadas e esterilizadas
esta de acordo com os dados obtidos por Menezes (2008) em estudo sobre alteragées fisico-quimicas
durante a conservagao de doce de goiaba. Porém, resultados diferentes foram encontrados por Branco
et al. (2007) na verificagéo da estabilidade fisico-quimica de blend de cenoura e laranja. Com o decorrer
de 60 dias houve diminuigao da acidez total titulavel, assim como da estabilidade fisico-quimica de suco
de acerola submetido a tratamento térmico e avaliado por 350 dias (FREITAS et al., 2006).

Verificou-se variagdo significativa nos teores de sdlidos soluveis totais em ambos os
tratamentos, durante o armazenamento. Ja Lopes (2005) constatou acréscimo nos valores das médias
de teor de sodlidos soluveis totais durante a avaliagéo de polpa de acerola estocada por 180 dias.

Os valores de L*, a* e b* apresentaram decréscimo, melhor visualizado nas amostras que
sofreram esterilizagdo. Tal alteracdo indica perda da cor alaranjada e consequente escurecimento
devido a oxidagédo dos pigmentos naturais. Resultados semelhantes foram encontrados em doce
de goiaba (MENEZES, 2008) e doce de umbu (POLICARPO et al., 2007). Com relagéo a diferenga
total de cor (AE*) foi observada variagdo mais acentuada nas amostras que sofreram pasteurizagéao,
porém com tendéncia a estabilidade a partir dos 120 dias de armazenamento.
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3.2.2 Anélise microbioldgica

O monitoramento durante o armazenamento dos produtos revelou resultados para contagem
de bolores e leveduras < 102 UFC/g para ambos os tratamentos.

Conforme a RDC n°12/2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), a
tolerancia maxima para bolores e leveduras em frutas, produtos de frutas e similares é de 10* UFC/g.
Assim, o produto submetido a ambos os tratamentos apresentou-se adequado para o consumo ao
final de seis meses de armazenamento a temperatura ambiente.

Apesar da elevada acidez da maioria dos produtos de frutas, Matta, Cabral e Silva (2001)
observaram crescimento de bolores e leveduras na avaliacdo da vida-de-prateleira de suco de
acerola esterilizado armazenado a temperatura ambiente. Além da contagem de bolores e leveduras,
o teste de esterilidade comercial também comprovou a estabilidade das amostras aos 90 e 180 dias
de armazenamento.

4 CONCLUSAO

O puré misto de frutas confere valor energético de aproximadamente 100 kcal/100 g, sendo
considerado acido e fonte de fibras, conforme estabelecido na legislacao brasileira. Os parametros
da composicao centesimal foram semelhantes para ambos os tratamentos, exceto com relagdo ao
teor de proteinas que podem ter sofrido desnaturagdo em altas temperaturas e tempo prolongado
de processamento.

Durante o tempo de armazenamento, os valores de atividade de agua do produto
pasteurizado decresceram significativamente. O pH das amostras ndo teve alteragdo ao longo
da estocagem, ao contrario da acidez total titulavel e dos teores de sdlidos soluveis totais que
apresentaram variagdes com relagao aos teores iniciais.

Os parametros de cor apresentaram decréscimo significativo ao longo da estocagem,
sugerindo perda da cor alaranjada e escurecimento, sendo mais acentuado nas amostras
pasteurizadas.

Os tratamentos térmicos empregados mostraram-se eficientes até o final do periodo de
estocagem a temperatura ambiente. Os resultados para bolores e leveduras, assim como para a
esterilidade comercial comprovaram que os produtos estavam adequados para o consumo ao final
de seis meses de armazenamento.

ABSTRACT

CHARACTERIZATION AND STABILITY OF A FRUIT PUREE, SOURCE OF FIBER

This work aimed to prepare a fruit pureé, source of fiber, submitted to pasteurization and sterilization processes,
and evaluate the physicochemical and microbiological characteristics of the product over a storage period of 6
months. The physicochemical results showed low content of lipids and proteins, characterizing the fruit pureé
as a normocaloric product (1kcal/g). Total dietary fiber analysis proved that the product can be considered as
an alternative source of fiber. The microbiological study indicated that all samples were in accordance with
the limits determined by the Brazilian law. During the storage period, significant modifications of total titratable
acidity and color of the samples were observed. The microbiological evaluation showed that the heat processes
applied were suitable for the six month period of storage at room temperature.

KEY-WORDS: FRUIT PUREE; THERMAL PROCESSING; STABILITY.
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