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Il Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade de duas polpas de frutas tropicais mistas, armazenadas sob
congelamento (-18 °C), durante 365 dias, a partir de sucos tropicais mistos: F1 - suco tropical misto de acerola (10%),
abacaxi (20%), acaf (5%), caju (5%), caja (5%), camu-camu (5%), agua (43,1%) e acucar (6,9%) e F2 - suco tropical misto
de acerola (10%), abacaxi (20%), acai (10%), caja (10%), agua (43,4%) e acucar (6,6%). Analises fisicas, quimicas e de
capacidade antioxidante foram realizadas a cada 45 dias. Os sucos tropicais mistos mostraram-se adequados em termos
da legislac&o vigente no que se refere a acidez e aos soélidos soluveis. Quanto a presencga de constituintes bioativos, o suco
tropical misto com maior concentracao de acai e caja apresentou 0s maiores teores de antocianinas totais e carotenoides
totais. Depois de 365 dias de armazenamento congelado, as perdas observadas para o teor de carotenoides foram 2,80%
para a formulagdo F1 e 10,07% para a formulagéo F2. Ja para antocianinas totais, as perdas foram maiores, 44,35% e 73,48%,
para as formulacoes F1 e F2, respectivamente. De maneira geral, observou-se que o armazenamento sob congelamento
foi eficaz na manutengéo das caracteristicas quimicas e de atividade antioxidante das polpas de frutas mistas estudadas,
resultando, ap6s o descongelamento e adicdo de agua e sacarose, em sucos tropicais mistos com boa qualidade nutricional
e funcional.

Palavras-chave: Caracterizacéo fisico-quimica, Constituintes bioativos; Sucos mistos, Armazenamento congelado.

Il Abstract

The aim of this study was evaluate two formulations of mixed tropical fruit pulps stored frozen (-18 °C) for 365 days as
from the mixed tropical juices obtained from them: F1 - mixed tropical juice of acerola (10%), pineapple (20%), acai (5%),
cashew (5%), yellow mombin (5%), camu-camu (5%), water (43.1%) and sucrose (6.9%); and F2 - mixed tropical juice of
acerola (10%), pineapple (20%), acai (10%), yellow mombin (10%), water (43.4%) and sucrose (6.6%). Physical and chemical
analyses and the antioxidant capacity were determined every 45 days. The tropical juices obtained were suitable in terms
of current legislation referring to acidity and soluble solids. With respect to the presence of bioactive constituents, the mixed
tropical juice with the highest concentrations of acai and yellow mombin showed the highest levels of total anthocyanins and
total carotenoids. After 365 days of frozen storage, the losses of carotenoid contents were 2.80% for formulation F1 and 10.07%
for formulation F2. As for the total anthocyanins, the losses were higher, 44.35% and 73.48% for formulations F1 and F2,
respectively. In general, it was observed that frozen storage was effective in maintaining the chemical characteristics and
antioxidant activity of the mixed fruit pulps studied, resulting, after defrosting and the addition of water and sucrose, in mixed
tropical juices with good nutritional and functional quality.

Keywords: Physicochemical characterization,; Bioactive constituents; Mixed juices, Frozen storage.
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Il 1 Introducao

A busca por alimentos mais saudaveis tem
movimentado um mercado crescente para frutas e sucos
derivados de frutas, no qual se destacam as frutas nativas
brasileiras por suas caracteristicas diferenciadas de sabor
e aroma, e por possuirem um nivel elevado de constituintes
bioativos (NAKANO et al., 2012). O desenvolvimento de
sucos e polpas de frutas mistas tem atraido consumidores
devido a essas caracteristicas diferenciadas, melhorando
a aceitacao sensorial dos produtos, e incrementando sua
composicdo quanto aos compostos de interesse para a
salde, em especial a capacidade antioxidante.

Barbosa (2010) menciona que a mistura de mais
de uma fruta para producdo de sucos e polpas é uma
tendéncia observada no mercado. Esses produtos mistos
apresentam uma série de vantagens, tais como melhoria
das caracteristicas nutricionais do produto final pela
complementacédo de nutrientes fornecidos por diferentes
frutas, bem como desenvolvimento de novos sabores,
visando atender as expectativas dos consumidores.

De acordo com a legislagdo brasileira (MAPA -
Instrucdo Normativa n.01, de 2000), polpas de frutas
s8o produtos ndo fermentados, nao concentrados,
n&o diluidos, obtidos de frutos polposos, por processo
tecnoldgico adequado, com um teor minimo de soélidos
totais, provenientes da parte comestivel do fruto. Quando
originadas de duas ou mais frutas s&o classificadas como
mistas (BRASIL, 2000).

Polpas de frutas mistas séo encontradas no mercado
brasileiro ha alguns anos, tendo a praticidade como
principal vantagem para estabelecimentos comerciais
como restaurantes, padarias, lanchonetes, entre outros.
Industrias de processamento também contam com a
vantagem de ter um produto misto congelado, utilizado
como ingrediente para obtencao de outros produtos, sem
ter que realizar etapas de processamento adicionais em
funcao do numero de frutas envolvidas.

Dentre as alternativas de conservacao para uma
polpa de fruta, o congelamento ainda é o procedimento
mais utilizado. Segundo Maia et al. (2007), quando os
alimentos congelados sdo processados, armazenados e
manipulados de forma adequada, apresentam caracteristicas
sensoriais e nutricionais muito similares as que possuem
antes do seu congelamento. O processo, portanto, é
considerado um dos mais indicados para a preservagao
das propriedades quimicas, nutricionais e sensoriais dos
alimentos. Apesar disso, deve-se considerar que € quase
impossivel evitar mudancas na qualidade dos alimentos
durante a aplicacdo de processos de conservacao
(ORDONEZ PEREDA, 2005).

Em polpas de frutas mistas, a composi¢do quimica
de cada fruta utilizada se soma e afeta as caracteristicas
finais dos produtos obtidos, principalmente se a escolha
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das frutas é voltada para um maior potencial antioxidante
em bebidas. Nesse contexto, é fundamental a avaliagao
da qualidade das polpas mistas durante o periodo de vida
de prateleira (geralmente um ano sob congelamento).
A avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas, presenca
de constituintes bioativos e respectivas perdas ao longo
da estocagem congelada das polpas esta relacionada a
estabilidade de bebidas obtidas a partir delas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade
fisica, quimica e de capacidade antioxidante, de duas
polpas mistas de frutas tropicais (acerola, abacaxi, acai,
caju, caja e camu-camu) no armazenamento congelado
por 365 dias, a partir de formulacdes de bebidas mistas.

Il 2 Material e métodos

Anteriormente a execucado do presente estudo, a
pesquisa realizada por Pereira et al. (2014) forneceu as
condicdes otimizadas para a preparagéo das polpas mistas.
Foram preparadas, portanto, as seguintes polpas mistas,
codificadas como: P1 - polpa tropical mista composta
por acerola (10%), abacaxi (20%), acal (5%), caju (5%),
caja (5%) e camu-camu (5%); P2 - polpa tropical mista
composta por acerola (10%), abacaxi (20%), acaf (10%)
e caja (10%). A escolha das frutas para compor as duas
formulacoes, selecionadas do estudo de Pereira et al.
(2014), teve por objetivo obter polpas de frutas mistas
ricas em constituintes bioativos, para serem utilizadas
no preparo de bebidas antioxidantes.

Para a preparagéo das polpas mistas (P1 e P2) foram
empregadas polpas nédo pasteurizadas e congeladas,
de acerola, abacaxi, caju e caja adquiridas no mercado
local de Fortaleza-CE e polpas de camu-camu e acai
procedentes do comércio local de Belém-PA.

A etapa de mistura para obtencao das polpas de
frutas mistas foi feita em um moinho coloidal vibratério
(METEOR, REX, Brasil) durante 4 minutos. Em seguida,
foi realizado o envase em embalagens de polietileno de
1 kg (240 mm x 340 mm x 0,15 mm), sendo imediatamente
seladas em seladora manual (SULPAK, SP 700 T, Brasil) e
armazenadas a-18°C = 3°C, em camara frigorifica. Como as
polpas de frutas mistas foram desenvolvidas com o objetivo
de gerar bebidas semiprontas para o consumo, isto €, com
o consumidor adicionando-lhes somente agua e sacarose,
a caracterizacéo fisica e fisico-quimica e a capacidade
antioxidante foram realizadas apds o descongelamento
e formulacdo das polpas mistas. A adicdo de agua e
acucar as polpas na elaboracao das bebidas mistas foi
realizada de forma a resultar em teor de sélidos soluveis
final na faixa de 12°Brix, de acordo com as formulacdes
propostas por Pereira et al. (2014).

Assim, as polpas de frutas P1 e P2, apés o
descongelamento e adicao de dgua e acucar, passaram
a gerar as formulacdes de suco tropical misto F1: suco
tropical misto de acerola (10%), abacaxi (20%), acai (5%),
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caju (5%), caja (5%), camu-camu (5%), agua (43,1%) e
acucar (6,9%) e F2: suco tropical misto de acerola (10%),
abacaxi (20%), acal (10%), caja (10%), agua (43,4%) e
acucar (6,6%). As formulacoes (F1 e F2) de sucos mistos
foram analisadas a cada 45 dias, pelo periodo de um
ano, sendo que foram preparadas nos dias de andlise.

As duas formulacGes mistas (F1 e F2) foram
caracterizadas quanto a: pH (método n°981.12 da AOAC,
CUNNIFF, 1997); acidez titulavel (método n° 942.15B da
AOAC, CUNNIFF, 1997); sélidos soluveis (método n°®932.12
da AOAC, CUNNIFF, 1997); cor instrumental (determinada
em espectrofotdometro HUNTERLAB/COLORQUEST-XE (EUA)
com leituras realizadas em sistema CIELAB (L*, a* e b*));
acucares totais (por LANE e EYNON, 1934 (titulagdo de
oxirreducao)), segundo AOAC (WILLIANS, 1984). Para a
analise de cor foi realizado o célculo da diferenca total
de cor (AE) entre a amostra no tempo zero € nos demais
tempos de acompanhamento, utilizando-se a Férmula 1:

AE:[AL*2+Aa*2+Ab*2T/2 (1)

Onde os AL, Aa* e Ab* representaram a diferenca entre
o valor obtido no periodo de armazenamento em questdo
e o0s valores iniciais, para cada parametro.

O teor de carotenoides totais (extracéo e quantificacdo
dos carotenoides), nas duas formulagdes mistas (F1 e F2),
foi determinado de acordo com metodologia de Rodriguez-
Amaya (1999). Para o calculo de carotenoides totais
empregaram-se os valores de absorbéncia no comprimento
de onda (450 nm) e coeficiente de absorcao (2592) para o
B-caroteno, expressando-se o resultado de carotenoides
totais em pg g'.

O teor de antocianinas totais, nas formulagdes F1 e F2,
foi determinado pelo método de pH diferencial, conforme
descrito por Giusti e Wrolstad (2001). Os extratos aquosos
foram apropriadamente diluidos em dois tamp0&es: cloreto
de potassio 0,025 M, pH 1 e acetato de s6dio 0,4 M, pH 4,5.
Foram feitas medidas de absorbanciaa 510 nme 700 nm
em espectrofotébmetro (SHIMADZU, UV, 160-A, Japéo),
em cubetas de 1 cm de largura. O teor dos pigmentos
foi calculado considerando a absortividade molar (e) de
26900 L mol' cm™', peso molecular de 449,2 g/mol da
cianidina 3-glicosideo e os resultados foram expressos
como mg de cianidina 3-glicosideo por 100 mL de polpa.

Para a determinacé&o da atividade antioxidante
total em F1 e F2, inicialmente procedeu-se a extracéo de
antioxidantes, seguindo o procedimento desenvolvido por
Larrauri et al. (1997) com algumas modificac6es descritas
a seguir: as bebidas mistas (F1 e F2) foram pesadas (g)
em tubos de centrifuga e extraidas sequencialmente com
40 mL de metanol/agua (50:50, v/v) a temperatura ambiente
por 1 h. Os tubos foram centrifugados (EPPENDORF,
5804, Alemanha) a 20.000 g for 20 min e o sobrenadante
foi recolhido. Adicionaram-se 40 ml de acetona/agua
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(70:30, v/v) no residuo em temperatura ambiente por
1 h e, a seqguir, centrifugou-se a amostra nas mesmas
condicdes citadas anteriormente. Os extratos de metanol
e acetona foram combinados e ajustados para 100 mL
com agua destilada e usados para determinar a atividade
antioxidante, de acordo com os métodos citados abaixo:

Determinacédo da capacidade antioxidante total
pelo método ABTS: baseada no método desenvolvido
por Miller et al. (1993), com modificagdes de acordo com
Rufino et al. (2007). O radical ABTS** foi produzido pela
reacdo de 7 mM de solucdo estoque de ABTS com 145 mM
de persulfato de potassio no escuro e em temperatura
ambiente por 12-16 h antes do uso. A solugdo ABTS foi
diluida com etanol para uma absorbancia de 0.70 £ 0.02 a
734 nm. Depois de pipetar 30 pL de amostra ou o padréo
trolox, adicionaram-se 3 ml de solugé&o diluida de ABTS**
e as absorbancias foram lidas ap6s 6 min da mistura
em espectrofotbmetro (SHIMADZU UV, 160-A, Japéo).
Solucbes etandlicas com concentracdes conhecidas de
trolox foram usadas para a calibracdo e os resultados
foram expressos em pymol trolox g' amostra.

Determinacéo da capacidade antioxidante total pelo
método DPPHe: baseada no método de Brand-Wiliams et al.
(1995). Uma solucao de metanol contendo 0,06 mM DPPHe
foi preparada e uma aliquota de 100 uL de extrato foi
adicionado a 3,9 ml da solu¢do de metanol. A diminui¢ao
da absorbancia a 515 nm foi determinada em intervalos
de 1 minuto durante os primeiros 10 minutos e, entéo,
a cada 5 minutos, até a estabilizacdo. A capacidade
antioxidante foi expressa como a concentracdo de
antioxidante requerida para reduzir a quantidade original
de radical livre para 50% (EC50) e os resultados foram
expressos como g amostra g DPPHe.

Os resultados das caracteristicas avaliadas para as
bebidas mistas (F1 e F2) durante 365 dias de armazenamento
foram submetidos a analise de variancia e as médias,
quando significativas, comparadas pelo Teste de Tukey
a 5% de significancia, com auxilio do programa SAS 8.0
(SAS INSTITUTE, 1999).

I 3 Resultados e discussao

Na Tabela 1, s&o apresentados os resultados das
analises de pH, acidez titulavel, sélidos soluveis, agucares
totais e cor instrumental para as duas formulacées de suco
tropical misto, preparadas com polpas de frutas mistas
armazenadas sob congelamento, ao longo de 365 dias.

Observando-se o tempo zero, nota-se que as duas
formulacbes podem ser consideradas acidas, pelos
valores de pH e acidez encontrados, sendo observada
diferenca significativa somente para a analise de acidez
titulavel. Apesar da diferenca observada, os valores
s80 muito préximos, 0 que nos permite concluir que a
presenca de caju e camu-camu na formulacédo F1 n&o
tornou a bebida muito mais acida, mesmo sendo a polpa



http://bjft.ital.sp.gov.br

(%9'9) Jeonde 8 (%'cy) enbe (%01) eled (%0}) fede (%0z) xeoede (%0}) ejoio0e 8p olsiw [eo1doJ} 00NS ‘z4 (%6'9) Jeonde o (%1 ‘cy) enbe ‘(%SG) nweod-nwed ‘(%5) eled (%S)
nleo (%G) 1ede (%0g) Ixeoege (%0} ) ejolede ap 0isiw [21d0J} 09NS (|4 %G B A8yn| 8p 81s8l 0 opunfias ‘@lusweAledliubis Waisjip OBU SBJNOSNIEW NO SBINOSNUIW SEJI9| SBWSAW 8p sopinbas
S8.0[e)\ ‘OBde|NWIO) EPED BiRd OlUBWERUSZEWIR 9P 0pOlIad Op 0119}8 :BUN|OD BU ‘SBINOSNUIW SBJ19| ‘0ludWeUdZEW.IR 8p 0pollad BpeO Wo $8098|NWI0) SBp 0119} :BUN|0D BU ‘SE|NOSNIEW SBJ18T

Estudo da estabilidade de polpas de frutas tropicais mistas congeladas utilizadas na formulacao de bebidas

Carvalho, A. V. et al.

€Ly qd 80'0¥81'6 Pd 60°0F28'6 00g 0+'0F¢9've 0d €0°0F0€'6 qd 90'0¥F0} 1} Pg 00'0F€C'0 gev €0°'0¥09'¢ cd cog
¢2'9 00V 9¢'0FS6'0L 8PV €2'0F6E'0L POV 92'0F9G'/E Qv LL'0¥09°0} BY ZL'0¥ESCH Qv L0'0FSE0 00g 80°0F6E£°E |
06'S eg 0L‘0¥80°0F  ©4g 90°0FEY Ok eg LL'0FE€9'GE  QevY €€°0FLEOL BY ZL'0FE6°LE 949 00°'0FLED BY 90°0F.9°¢ cd Gle
€8, BY 6L'0F7LCh 8y 9¢'0F¢t'0F OBV GE'0¥S9'8E  QBV OL'0F60°HL OBV €2°0F€E€¢t  OQV L0'0FSE0 BY GO'0F.LG'E |
29 0g 0€°0F1G'L 0g /2'0%Gc'0} ed ¥5'0F06'6c  9ed 0} '0¥¥S'0} ed gL' 0FLL L 0d 10'0¥62'0  POqV ¢0'0F8Y'E cd 0/2
ve'8 oy 0E'0FEL'6 opY ¢E0FLe 0k IV 16'0FGGLE BY LL'OFLE L BY 90°0F€Er'2h  9aV 00°'0F¥E0 gev L0'0F9r'e |
v6'c og ¢L'0¥FeL'L og £0'0F0€0} P EL'0FF9’EE  Qeg oL'0FLE Ok eg 90'0FL9 It og 10'0¥62'0 PY LO'0FLEE cd 2z
¥G'S PY 61'0F6504 Qv 0L'0¥F¢0'}+H PY LL'0FSLLE OBV ¥L'0F¢6'0L 09V 90°0F/0°'¢h POV LO'0FEE0 od 10°'0¥8¢'¢ |
8¢'e Pd 81'0F50°L Pd 2L'0¥¢00t eg €2'0F80°¢ee qd L0'0¥0c¢ 0} g 90'0F.9'}H} OV 10'0¥6¢'0  9Qevy ¢0'0F9S°E cd 081
0v'9 Oy 9€'0FG6'0L POV 62'0F/9°0F  OQV LE'0FYO'8E OBV 02'0F¥6'0L O0BY 00'0F0c'¢l POQV LO'0FEE0 geg €0°0FSv'e |
6L'e 0g 02'0¥69°L 0qg 01 ‘0F0S 0+ og G1'0FeEWE BY 60°0F L0k eg 90'0F€8 L+ Qv L0'0F¢€0 POV LO'0F6EE cd ol
60°L Qv L2'0F9ELE  0QV ¢L'0F¥6'0} BY ¥L'0FEL'8E OBV SL'OF¥6'0L  OQV 90'0F.0°CH PY 00°0F¢€0 qv LO'0F0r'E |
8L, eg I¥'0F9Y'S qg LE'0F6S°0} ud v/.'0¥/¢'8¢  Qev 6L'0F.y 0k qd 00'0¥F0} "+ ed L0'0F.£0 POV LL'0FLE'E cd 06
15'8 PY €2°0FEY Ok Qv €€0FSL HH Bv 18'0FL2'0e  gev 0'0¥8L'0} PY L2'0FEI L BY 00°0FEY 0 qv ¥0°'0FEr'e |
av'e og 7+'0FEGL ag 12'0F09°0k Qg /2'0¥98'vE  Qev 61°'0F.S0F BY 0L'0F08 }+ qg L0'0F¢E'0  POgV E0'0FEY'E cd o
0€'Z 00V 61°0¥8¢'}} Qv 90°0%F¢ '+t BY 0L'0¥61°6E Qv 8+'0¥¢9°0} PY OL'0F0L HE qv L0'0¥S€0 qv LO'0FEr'E |
0 og LL'0FLL'S eg 0L’ 0F10'}HH Jg€1'0%eg'ee Qv 6+'0F€L 0} By 0L'0F08 0d 00'0¥6¢'0  POqV £0°0F8Y'E cd 0
0 IV 91'0%G6'S BY 80°0F0c ¢ H 8V 90'0F LE'VE oV L¥'0F¥9'6 POV 90°0FE6'LL  POQY 00'0FEE0 oQv ¥0°'0F6£°E |

(%)
siejo} saieondy

saodeulwialeg

(xug,) ss

(AN

sagde|nw.io4

‘ojusweabu0d qos
ojuBWBUSZEWIE 8P 0pollad 0 81uBINp ‘01siW [E21d0J] 00NS 8p S80d'|NW.IO0} St Bled 100 8 Siej0) saieonde (SS) SI8AN|0s Soplos ‘(1Y) [9ABINII ZapIok ‘Hd 8p SOIPoW S8I0EA *| BlageL

(selp)
odwa)

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 20, e2016023, 2017



http://bjft.ital.sp.gov.br

Estudo da estabilidade de polpas de frutas tropicais mistas congeladas utilizadas na formulacao de bebidas

Carvalho, A. V. et al.

do camu-camu acida, com valores variando de 1,8 a 3,8%
(HERNANDEZ etal, 2011).

Em relacdo ao periodo de armazenamento,
observaram-se oscilacées nas caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas avaliadas, porém sem uma tendéncia
definida. Os valores de solidos solUveis se mostraram
estaveis, para as duas formulacdes avaliadas, mesmo
ap6s um ano de armazenamento sob congelamento.
Igualmente ndo houve variagdes significativas nos
valores de pH e acidez titulavel da formulagdo F1.
Jaemrelacéo a formulacéo F2, apenas a acidez titulavel
apresentou decréscimo significativo; contudo a variagdo
pode ser considerada irrelevante quando se considera
0 tempo de armazenamento (365 dias), indicando que
0 congelamento, como esperado, € capaz de manter a
qualidade fisico-quimica de polpas de frutas.

Os parametros acidez titulavel e sélidos soluveis
totais, em todos os periodos estudados, permaneceram
de acordo com os padrdes de identidade e qualidade
para Sucos tropicais, que estabelecem valores minimos
de 0,20% de acidez titulavel em acido citrico e 11 °Brix
para solidos soltveis (BRASIL, 2003).

Em estudo realizado por Bezerra et al. (2013)
sobre o comportamento reolégico do suco tropical misto
elaborado pela combinacdo de polpas de acerola,
maracuja e taperebd, os autores observaram valores de
solidos soluveis de 18,2° Brix, acidez titulavel de 0,72%
e pH de 3,3. Ja Neves et al. (2011) verificaram, para
néctares e blends preparados a partir de frutos tropicais
e amazonicos, valores variando de 7,7° Brix a 13,5° Brix
para solidos soluveis, 0,56 a 4,16% de acidez em &cido
citrico e pH de 2,9 a 4,4, cujas variagdes observadas sao
devidas as diferentes combinacodes de frutas utilizadas,
uma vez que cada uma possui suas caracteristicas
particulares. Observou-se que esses valores relatados na
literatura estao préoximos aos dados obtidos no presente
estudo (Tabela 1).

Para o teor de acUcares totais, os valores variaram
de 9,30 a 11,31% para as formulacdes ao longo do tempo,
sem, portanto, observar-se uma tendéncia definida. Esses
valores estao de acordo com os padrdes de identidade
e qualidade para alguns sucos tropicais adocados, que
estabelecem valores minimos de 8% de acUcares totais
para sucos tropicais de abacaxi, caja e caju, e valor
minimo de 7% de acucares totais para suco tropical de
acerola (BRASIL, 2003).

Para as duas formulacées de suco tropical misto,
observaram-se valores do parametro L* inferiores a 50 e
valores positivos para as coordenadas cromaticas a* e
b*, 0 que as caracteriza como bebidas mais escuras e de
coloracdo amarelo-avermelhada. Quando se comparou
as duas formulacbes estudadas, observou-se que F1
apresentou-se, durante todo o periodo de armazenamento,
mais clara que F2, o que era de certa forma esperado,
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uma vez que F2 possui maior quantidade de polpa de
acal, e, portanto, maior quantidade de pigmentos escuros
(antocianinas). Além disso, F1 apresentou valores superiores
para as coordenadas a* e b*, indicando que a mesma
apresentava coloracao amarelo-avermelhada ligeiramente
mais intensa que a F2, a qual ndo possuia, em sua
formulacao, presenca de polpas de caju e camu-camu.
As polpas de caju e camu-camu apresentam coloragdes
amarelada e résea, respectivamente, 0 que pode ter
contribuido para a ligeira diferenca de coloracéo entre
os dois sucos tropicais estudados.

Ainda com relacao a analise de cor, os valores de
AE* mostraram variacéo total de cor entre as amostras
em relacdo a um padrédo, no caso, o tempo zero. Para as
bebidas mistas, elaboradas a partir das polpas mistas
armazenadas sob congelamento, verificou-se, ja a partir
de 45 dias de armazenamento, alteracdo na coloracéo
dos produtos, com valores médios de AE* de 7,30 e 3,42
para as formulacdes F1 e F2, respectivamente.

O AE” para a F1 foi maior em todos os tempos
avaliados, mesmo esta formulacdo apresentando menores
concentracoes de carotenoides e antocianinas (Tabela 2),
que s&o pigmentos instaveis na estocagem. Teoricamente,
portanto, a formulacdo F2 poderia apresentar maior
variacdo de cor. Entretanto, em 45 dias, ocorreu uma
perda significativa de antocianinas em F1 (41,16%). Este
fato, relacionado com o ligeiro aumento de pH observado
para essa formulacado (Tabela 1), pode explicar a maior
variac&o de cor encontrada. Segundo Lopes et al. (2007),
a sensibilidade ao pH é o principal fator limitante no
processamento e utilizacdo das antocianinas, afetando
a cor e a estabilidade guimica.

Na Tabela 2, s&o apresentados os resultados da
caracterizacdo quimica e da capacidade antioxidante
das formulacdes de suco tropical misto. Observaram-se
variagdes significativas nas caracteristicas avaliadas,
tanto entre as duas formulacdes estudadas quanto ao
longo do periodo de armazenamento.

Os sucos tropicais mistos de acerola, abacaxi,
acal, caju, caja e camu-camu (F1) e acerola, abacaxi,
acai e caja (F2) podem ser considerados como produtos
novos, néo tendo referéncia de comparacdo de suas
caracterizacdes quimicas na literatura. Entretanto, os
valores apresentados na Tabela 2 estdo dentro da faixa
esperada para produtos a base de frutas (FREITAS et al.,
2006; MATTIETTO et al., 2007; CARVALHO et al., 2011;
VEGARA et al., 2013).

Observou-se que a maior concentracéo de caja na
formulacao F2 resultou em maiores teores de carotenoides
totais ao longo de todo o periodo de armazenamento.
Para as duas formulagdes, apds 365 dias de armazenamento
sob congelamento, as perdas observadas nos teores de
carotenoides foram 2,80% para F1 e 10,07% para F2.
Os valores encontrados para as duas formulacdes, ao
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Tabela 2. Constituintes bioativos e capacidade antioxidante de duas formulacdes de suco tropical misto, durante o periodo de
armazenamento sob congelamento.
Determinacoes

Carotenoides totais Antocianinas totais ABTS DPPH

Tempo (dias) > »
(Mg g' amostra) (mg 100 mL"" de (M trolox g (9 amostra g-' DPPH)

Formulagoes

amostra)

amostra)

0 F1 5,34+0,29 Bab 5,66+0,37 Ba 13,54+0,09 Aa 6159,31£214,81 Be

F2 8,24+0,32 Aab 10,07+0,90 Aa 7,85+0,36 Bc 7934,27+168,64 Ae
45 F1 4,99+0,37 Bab 3,33+0,15 Bbc 10,14+2,05 Abc 7305,92+314,86 Ac

F2 9,11+0,86 Aa 6,98+0,08 Ab 8,569+0,46 Abc 8453,568+742,96 Acde
9 F1 5,44+0,06 Ba 4,02+0,014 Bb 9,88+1,58 Abc 6738,97+128,61 Bd

F2 7,89+0,31 Aab 7,83+0,57 Ab 10,19+0,43 Aa 9176,59+248,96 Abc
135 F1 5,49+0,18 Ba 2,73+0,18 Bed 7,76+0,95 Abc 8071,49+49,21 Bb

F2 8,64+0,38 Aab 7,23+0,09 Ab 8,569+0,46 Abc 9846,87+336,22 Aab
180 F1 4,33+0,21 Bc 3,16+0,02 Bcd 7,28+0,19 Ac 8593,75+95,62 Ba

F2 7,39+0,42 Ab 7,13+0,26 Ab 8,07+1,01 Abc 10148,14+262,12 Aa
095 F1 5,12+0,32 Bab 3,08+0,18 Bbc 9,84+0,36 Ab 7213,14+277,77 Bed

F2 7,62+0,53 Ab 7,12+0,63 Ab 9,96+0,62 Aab 8378,64+303,64 Acde
570 F1 4,84+0,14 Bbc 3,11+0,01 Bed 8,30+0,31 Abc 6998,41+93,84 Bcd

F2 7,63+0,23 Ab 6,85+0,08 Ab 7,34+0,31 Ac 8154,44+38,46 Ade
315 F1 4,53+0,08 Bc 3,33+0,14 Bbc 8,74+0,25 Abc 8744,28+33,13 Ba

F2 5,74+0,83 Ac 6,98+0,11 Ab 7,66+0,65 Ac 8874,14+19,41 Acd
365 F1 5,19+0,04 Bab 2,51+0,14 Bd 9,03+0,40 Abc 8681,78+27,25 Aa

F2 7,41+0,18 Ab 7,40+0,03 Ab 8,31+0,31 Abc 8736,33+44,98 Acde

Onde: letras mailsculas, na coluna: efeito das formulagées em cada periodo de armazenamento; letras mindsculas, na coluna: efeito do periodo
de armazenamento para cada formulag&o. Valores seguidos de mesmas letras minusculas ou maiusculas ndo diferem significativamente, segundo
o teste de Tukey a 5%. F1: suco tropical misto de acerola (10%), abacaxi (20%), acai (5%), caju (5%), caja (5%), camu-camu (5%), agua (43,1%)

e acucar (6,9%). F2: suco tropical misto de acerola (10%), abacaxi (20%), acai (10%), caja (10%), agua (43,4%) e acucar (6,6%).

final do periodo de armazenamento, ndo apresentaram
diferenca significativa pelo teste estatistico aplicado.
Hamano e Mercadante (2001), em estudo da composig&o
de carotenoides em produtos comerciais de caja,
encontraram o teor de 16,71 ug g' em suco integral de
caja. Mattietto et al. (2007), em estudo sobre a estabilidade
do néctar misto de caja e umbu, observaram valor de 9,85
Ug g para carotenoides totais, valor proximo aos obtidos
no presente trabalho.

A formulac&o F2 destacou-se em relacéo ao teor
de antocianinas totais. A maior concentracéo de acai
na formulacdo resultou em um aumento de 77,91% no
teor de antocianinas totais em relacédo a formulacéo F1.
Observou-se, também, que, durante a estocagem, as
antocianinas foram mais instaveis que os carotenoides, com
perdas de 44,35% e 73,48% para F1 e F2, respectivamente.
Em estudo sobre a estabilidade das antocianinas em suco
tropical de acerola adocado e envasado pelo processo
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asséptico, Freitas et al. (2006) constataram, ao final de
350 dias de armazenamento, uma reducéo de 86,39%
no teor de antocianinas. Os autores alegaram que essa
acentuada perda pode ter sido favorecida pela variacao
do pH dos sucos durante o armazenamento, além de
uma possivel entrada de oxigénio atmosférico para o
interior da embalagem e uma suposta regeneracéo de
enzimas no suco.

Devido a diversidade das estruturas quimicas contidas
nos extratos vegetais, as variagdes dos constituintes e a
sensibilidade as condicdes de extracao, é importante avaliar
a atividade antioxidante por mais de um método, visto que
¢ dificil encontrar um Unico método que seja adequado
para a extracdo de todos 0s grupos de constituintes com
atividade antioxidante (REZAIRE et al., 2014; PAZ et al.,
2009). Assim, a atividade antioxidante neste estudo foi
determinada pelos métodos ABTS*+ e DPPHe.
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Em relacdo a capacidade antioxidante determinada
pelo método ABTS *, observou-se diferenca significativa
entre as formulagdes F1 e F2 no tempo zero, no qual
a F1 apresentou uma maior atividade antioxidante, de
13,54 uM trolox g'. Apds 365 dias, observou-se queda
de 33,16% na capacidade antioxidante da formulac&o F1.
Quanto a formulacéo F2, n&o se observou um comportamento
claro, com aumentos e decréscimos dos valores, sem
uma tendéncia definida, impossibilitando uma concluséo.

Os resultados expressos em EC50 indicaram
a concentracdo de extrato capaz de reagir com 50%
do radical presente na solucao de DPPHe. Portanto,
quanto menor o valor do EC50, maior sera a atividade
antioxidante do extrato analisado. Assim, observou-se
que o suco tropical misto F1 apresentou uma capacidade
antioxidante significativamente maior que a da formulacao
de suco misto F2, com excecdo do tempo 45 e 365 dias.
Ao longo do periodo de armazenamento, verificaram-se
pequenas oscilacdes, contudo sem uma tendéncia definida.
O mesmo comportamento foi observado para a capacidade
antioxidante determinada pelo método ABTS**.

De maneira geral, os valores de capacidade
antioxidante obtidos no presente estudo variaram
de 6.159,31 a 10.148,14 g g' (método DPPH) e de
7,28 a 13,58 uM trolox g' (método ABTS**). Rufino et al.
(2010), em estudo sobre a capacidade antioxidante de
frutas tropicais brasileiras nédo tradicionais, verificaram
valores de 4.264 g g”' DPPHe e 15,1 uM trolox g para
acal, 670 g g' DPPHe e 96,6 uM trolox g para acerola,
9.397 gg'DPPHe 7,8 uMtrolox g ' paracaja, 7.142g g™
DPPH e 11,2 uM trolox g™ para caju e 478 g g' DPPH e
153 uM trolox g para camu-camu, pelos métodos DPPHe
e ABTS*+, respectivamente.

Pereira et al. (2014), no desenvolvimento de
bebida mista a base de dgua de coco, polpa de abacaxi
e acerola, encontraram a maior atividade antioxidante
para a formulagdo contendo 65% de agua de coco,
15% de polpa de abacaxi e 20% de polpa de acerola,
correspondendo a 12,67 uM trolox g™ de suco, pelo método
ABTS*+. Observou-se que a formulacé&o F1 apresentou
valor superior, no tempo zero, quando comparado aquele
encontrado por Pereira et al. (2014).

Dionisio et al. (2016), ao estudarem a estabilidade
de uma bebida funcional pasteurizada a base de yacon
e frutas tropicais (camu-camu, acerola, caju, caja, acai
e abacaxi), observaram, para a atividade antioxidante
total pelo método do ABTS**, valor de 10,46 uM trolox g~
para o tempo zero e 8,70 uM trolox g para 225 dias de
armazenamento, indicando perdas para esta caracteristica
na bebida em armazenamento refrigerado.

Observou-se que, embora tenham sido determinados
maiores teores de carotenoides totais e antocianinas totais
para a formulacéo F1, isso néo resultou em maior capacidade
antioxidante para essa formulacao (Tabela 2). Esse fato

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 20, e2016023, 2017

pode ser explicado pela presenca de outros constituintes,
tais como &cido ascérbico, compostos fendlicos, agucares
e outros compostos redutores que interferem nos testes
de atividade antioxidante (REZAIRE et al., 2014). Alguns
desses constituintes podem, também, contribuir de
maneira mais significativa para a capacidade antioxidante
(ROJAS-BARQUERA; NAVAEZ-CUENCA, 20009).

I 4 Conclusbes

Os sucos tropicais mistos obtidos se mostraram
adequados em termos da legislacéo vigente, no que se
refere a acidez titulavel e aos solidos soluveis, ao longo
de 365 dias de armazenamento congelado das polpas
correspondentes. Com relacéo as caracteristicas fisicas
e quimicas avaliadas, as variagdes observadas nos sucos
tropicais mistos foram consideradas irrelevantes.

Quanto a presenca de constituintes bioativos, o suco
tropical misto F2, por ter uma concentracéo maior de acai
e caja, apresentou maiores teores de antocianinas totais e
carotenoides totais. As antocianinas totais mostraram-se
mais instaveis que os carotenoides totais durante
armazenamento, com perdas significativas de 44,35% e
73,48%, para as formulacdes F1 e F2, respectivamente.
Ambas as formulacoes estudadas apresentaram significativa
capacidade antioxidante durante 365 dias, com destaque
para a formulagéo F1.

De maneira geral, observou-se que 0 armazenamento
sob congelamento foi eficaz na manutencao das caracteristicas
qguimicas e das capacidades antioxidantes das polpas
de frutas mistas estudadas, avaliadas a partir de sucos
tropicais mistos formulados com agua e agucar.
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