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RESUMO

O Brasil é terceiro maior produtor de frutas do mundo, e ao mesmo tempo, maior
produtor, exportador e consumidor de acerolas do mundo. A cultura da acerola é
uma importante atividade econémica no Vale do S&o Francisco, pois é uma das
principais fontes de emprego e renda na regido. Esta fruta possui alto valor bioldgico
em funcdo do alto conteddo de vitamina C, sendo comumente consumida na forma
de polpa congelada e suco. No que se refere a cor de sucos e polpas de acerola,
sabe-se que ocorrem modificacdes bioquimicas durante o processamento e
armazenamento. Este trabalho teve o objetivo de avaliar as modificacfes quimicas
relacionadas a mudanca da coloracéo de suco de acerola, bem como avaliar o efeito
do uso de bentonita para estabilizar a cor do suco durante a vida de prateleira.
Foram realizados dois experimentos. No primeiro, foi feita a extracdo de polpas de
acerolas ‘Costa Rica’, sendo submetidas a quatro tratamentos: polpa congelada
imediatamente; polpa pasteurizada e congelada imediatamente; polpa branqueada e
mantida em temperatura ambiente, posteriormente congelada; e polpa mantida em
temperatura ambiente, e posteriormente congelada. Apds a obtencao da polpa foram
feitas analise de cor e determinacdo de compostos fendlicos. O emprego da
pasteurizacdo na polpa levou a modificacdo da cor, aumentando a intensidade de
vermelho e luminosidade, além de ter levado a uma maior extracdo do conteudo de
antocianinas e compostos fendlicos. Ja o branqueamento e exposicdo a condicao
ambiente, conferiram esbranquicamento a polpa, levando a perda da cor
avermelhada. O processo de pasteurizagdo pode melhorar a preservagdo do
conteudo de antocianinas na polpa, além de outros compostos fendlicos, levando a
protecdo dos principais compostos que sao responsaveis pelas propriedades
antioxidantes atribuidas a polpa de acerola. O Segundo experimento foi conduzido
para avaliar o efeito da bentonita como coadjuvante de tecnologia para estabilizar a
cor do suco de acerola clarificado. Optou-se por usar suco clarificado obtido
utilizando acerolas ‘Junko’ e ‘Costa Rica’. Foi feita  a adicdo de bentonita ao suco
clarificado em diferentes concentracdes de bentonita, variando de 0 a 4% (m/m). Os
sucos foram armazenados sob refrigeracdo durante 56 dias, e avaliados quanto aos
parametros de: pH, acidez titulavel, sélidos soluveis, relacdo SS/AT, acido ascorbico,
cor: L* a* b* C* °H, indice de amarelecimento, indice de cor, e indice de
escurecimento. Ao longo do armazenamento do suco in natura, sem a adicdo de
bentonita, constatou-se a degradacdo dos pigmentos naturais do suco, levando a
perda de cor e amarelecimento. A concentracdo de bentonita com 1% foi suficiente
para a estabilizacdo da cor vermelha do suco elaborado com as duas cultivares de
acerola, embora os teores de acido malico, acido ascorbico e pH tenham sido
reduzidos.

Palavras-chave: Malpighia emarginata; antocianinas; acido ascérbico; consumidor;
tratamento térmico; bentonita.



ABSTRACT

Brazil is the largest producer, exporter and consumer of acerolas (Malpighia
emarginata), which are mainly produced in the Northeast region. Acerola fruit has
high biological value due to its high vitamin C content, which is mainly consumed as
pulp or juice. However, the color of acerola juice shows undesirable modifications
during shelf life in response to chemical changes. The objectives of this study were to
determine the most important chemical changes that are possibly related to color
modifications in acerola juice, as well as to evaluate the effect bentonite on color
stability of acerola juice during shelf life. This study was composed by two
experiments. The first experiment was accomplished with ‘Costa Rica’ acerola pulp
that was subjected to four treatments: 1) extracted and immediately frozen, 2)
extracted, pasteurized and frozen, 3) extracted, treated at high temperature for a
short time, kept at room temperature and then frozen, and 4) extracted, kept at room
temperature and then frozen. After obtaining the pulp, samples were subjected to
color and phenolic compound analyses. Pulp pasteurization increased lightness and
red color, as well as resulted in higher concentrations of anthocyanins and phenolic
compounds in the samples. Treatment at high temperature for a short time resulted in
pulp whitening and red color loss. The pasteurization process improved the
preservation of anthocyanin content, in addition to other phenolic compounds,
leading to the protection of the main compounds that are responsible for the
antioxidant properties in acerola pulp. The second experiment was conducted to
evaluate the effect of bentonite as an additive to stabilize the color of clarified acerola
juice. The juice was obtained from 'Junko' and '‘Costa Rica' acerolas. Bentonite was
added to the clarified juice at concentrations ranging from 0 to 4%. The juices were
then cold stored and evaluated for 56 days. During storage, acerola juice, without
bentonite, showed higher rates of undesirable color changes, which changed from
red to yellow. Bentonite at the lowest concentration of 1% was efficient to stabilize
the acerola juice red color in both cultivars. In all juices of both cultivars, malic acid
and ascorbic acid concentrations decreased during storage.

Key-words: Malpighia emarginata; anthocyanins; Ascorbic acid; consumer; heat
treatment; bentonite.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO

A acerola é considerada uma fruta de alto valor biologico devido seu alto teor
de acido ascérbico que pode atingir até 5% na polpa, representando cerca de 80
vezes as concentragcdes encontradas em outras frutas como laranjas e limodes
(ANCOS et al., 2017; PRAKASH; BASKARAN, 2018; REKHA et al., 2012; CUNHA et
al., 2014). A acerola também possui um alto conteddo de minerais como calcio,
fosforo e ferro; vitaminas A, B1, B2, B3; flavonoides, &cidos fendlicos, antocianinas e
carotenoides (PRAKASH; BASKARAN, 2018; FERREIRA et al., 2021).

Esta fruta pode ser consumida in natura ou processada em forma de sache,
néctar, iogurte, sorvete, licor, doce, geleia, além de ser usada no enriquecimento de
sucos e néctares de outras frutas (ARAUJO et al., 2016). Entretanto, a elaborac&o
da polpa congelada é o produto derivado da acerola mais encontrado no mercado, e
mais consumido, por ser um processado de facil obtencdo por pequenos produtores
(JAESCHKE et al., 2016).

Globalmente, a saude dos consumidores € o principal foco para o
desenvolvimento de novos produtos com alto valor nutricional e biolégico. Neste
contexto, o termo “superfruta” ganhou popularidade com o intuito de promover os
beneficios inerentes ao consumo de frutas que ndo apresentam popularidade
mundial, como é o caso da acerola (DEMBITSKY et al. 2011; CHANG et al. 2018).

Quando se pensa em produtos que atendam a requisitos que satisfacam as
necessidades do consumidor, destaca-se uma forte tendéncia para consumo de
bebidas saudaveis (RIBEIRO et al., 2017; CARMO et al., 2014). Desta forma o0 uso
de polpas para preparacdo de sucos vem ganhando espaco no mercado, além do,
suco integral, que apresenta maior praticidade pode atender a esse mercado, por
ser uma forma para agregar valor a matéria prima, e diversificar os produtos a base
de acerola no mercado (RIBEIRO et al., 2017; CARMO et al., 2014).

Entre as técnicas de processamento de polpas e sucos de acerola, o uso de
processos térmicos como a pasteurizacdo e o branqueamento, sdo empregados
para aumentar a vida de prateleira, por possibilitar a inibicdo do crescimento de
microrganismos e inativacdo de diversas enzimas (CHEN et al.,, 2020; LI et al.,
2017). No entanto, o emprego de altas temperaturas e exposi¢cado ao oxigénio podem
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promover modificagdes nos atributos sensoriais e nutricionais, conduzindo a uma
reducdo no nivel de compostos antioxidantes, alteracdo no flavor e textura, e
principalmente modificagbes na concentracdo de pigmentos, alterando a cor do
produto final (CHEN et al., 2020). Além disto, um processo industrial para a obtencéo
de polpas e sucos, nao deve focar apenas na garantia da sanidade microbioldgica,
mas também da qualidade fisica e quimica do produto.

No que se refere a cor de sucos e polpas de acerola, sabe-se que ocorrem
modifica¢cdes bioquimicas durante o processamento e armazenamento, sendo uma
delas a degradacdo das antocianinas (MCGHIE WALTON, 2007; PATRAS et al.,
2010). Neste contexto, técnicas de processamento devem ser desenvolvidas e
avaliadas para garantir a estabilidade do produto, garantindo assim a manutencao
da qualidade até o consumidor final.

Estudos sugerem que o uso de argilas como adsorvente de pigmentos pode
ter um papel importante na estabilizacdo de antocianinas em sucos (BRITO et al.,
2018; MONTEIRO et al., 2018). Estas argilas sdo capazes de proteger 0os pigmentos
presentes em bebidas, inibindo a sua degradacdo e/ou modificacbes (RIBEIRO et
al., 2018). Lima et al. (2007) relataram a adsorcdo de antocianina a varias
substancias inorganicas, como minerais argilosos, entretanto o0 efeito da
estabilizacao destes pigmentos resulta na diminuicdo da cor.

Kohno et al. (2009) concluiram que o uso da argila montmorilonita (bentonite)
resultou em uma maior estabilidade e conservagdo das antocianinas presentes no
suco exposto a diferentes condi¢cdes de pH, luminosidade e oxigénio. Ribeiro et al.
(2018) observaram que o emprego de montimorilonita em suco de acerola melhorou
a estabilidade e protecdo de antocianinas durante o armazenamento e vida de
prateleira.

No entanto, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo prevé o
uso desta argila em como ingrediente em alimentos no Brasil, apesar de prever a
utilizacdo de bentonitas em alimentos como coadjuvante de processo, sendo
utilizada como agente de clarificacdo (ANVISA, 2013). A bentonita ndo é toxica e
tem outras conhecidas funcionalidades para alimentos, entre as quais destaca-se a
capacidade de adsorver toxinas (LOPEZ-GALINDO et al., 2007; EL-NEKEETY et al.,
2017).

Desta forma, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as

modificacdes quimicas relacionadas a mudanca da coloracdo da polpa de acerola,
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bem como avaliar o efeito do uso de bentonita para estabilizar a cor do suco durante

a vida de prateleira.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 Producdao e exportacao de frutas no Brasil

No que se refere a produgcdo mundial de frutas, a China destaca-se como
maior produtor mundial com 241,13 milhdes de toneladas, seguida pela india com
107,54 milhdes de toneladas e o Brasil aparece como o terceiro maior produtor com
42,39 milhdes de toneladas no ano de 2018, sendo que a producdo desses trés
paises juntos corresponde a 42,07% de toda producdo mundial de frutas (FAO,
2018).

Entretanto, apesar do Brasil ser o terceiro maior produtor mundial de frutas,
apenas uma pequena parte da sua producdo é exportada. Em 2018, foram
exportadas 877.556 toneladas, gerando um faturamento de US$ 890,60 milhdes, ja
em 2019 foram registrados crescimentos nas exportacdes e receitas brasileiras de
13,65% e 3,03%, respectivamente (ABRAFRUTAS, 2019; IBGE, 2019; MAPA,
2020). Alem disto, o setor emprega cerca de 5 milhdes de trabalhadores, sendo que
esse numero representa 16% de toda mdo de obra empregada no agronegdcio
brasileiro, o que significa dizer que para cada hectare plantado sdo gerados no
minimo dois empregos diretos (ABRAFRUTAS, 2018).

A producéo de frutas tropicais vem apresentando nos ultimos anos uma forte
expansao mundial, abrindo novos espacos a producdo e diversidade de frutas e
trazendo aos consumidores uma vasta variedade de produtos. Esta expansédo na
producdo deve-se ao crescente aumento na demanda por frutas tropicais, frescas e
processadas (CORADIN; CAMILLO; PAREYN, 2018).

O Brasil possui uma grande diversidade de espécies frutiferas nativas e
exoticas, as quais possuem alto potencial para a agroindustrializacédo, e representa
um nicho de mercado para os que os produtores locais possam explorar, gerando
renda e agregando valor comercial e nutricional a estas frutas, que sdo capazes de
prevenir doencas cronicas e degenerativas (SILVA et al., 2014).

As frutas desempenham um importante papel nutricional e funcional na

alimentacdo humana, o que vem incentivando o aumento de seu consumo pela
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populagdo. Frutas e seus produtos processados fornecem calorias, sais minerais,
vitaminas, fibras e agua, contribuindo, dessa forma, para a manutencdo da saude
dos consumidores, bem como apresentam caracteristicas sensoriais atrativas ao seu
consumo (SILVA et al., 2014, LAGO; MAIA; MATTA, 2016).

A acerola, Malpighia emarginata DC, apesar de ser nativa na América do
Sul, atualmente, esta sendo cultivada principalmente no Brasil, no México e em
algumas partes do sudeste da Asia e da india (MOHAMMED, 2011; MOURA, et al.,
2018), sendo o Brasil o maior produtor e exportador dessa fruta. Estima-se que o
mercado global de extrato de acerola alcance US$ 17,5 bilhdes até 2026, com uma
taxa de crescimento anual de 8,5% devido ao alto valor nutricional, nutracéutico e
sensorial da fruta (REZENDE et al., 2017).

Alguns dos principais fabricantes de produtos a base de acerola sdo a Green
Labs LLC, Nutrilite (Amway), Naturex, Nature's Power Nutraceuticals Corp., Florida
Food, Inc., Diana Naturals e Vita Forte, que operam no mercado global de extrato de
acerola (BELWAL et al., 2018).

Tratando-se de alimentos altamente pereciveis, as frutas exigem a aplicacéo
de tecnologia adequada para prevenir a deterioracdo pos-colheita dos componentes
nutricionais e funcionais, aumentando assim sua vida de prateleira e proporcionando
produtos com a qualidade no mercado (DURIGAN, 2013; CORADIN; CAMILLO;
PAREYN, 2018).

2.2 Acerola

A aceroleira € uma planta de clima tropical, no entanto, pode adaptar-se bem
em regides de clima subtropical. Entretanto, apresentam um 6timo desenvolvimento
em temperaturas meédias de 26 °C com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e
variando entre 1.200 e 2.000 mm (MANICA et al. 2003). O cultivo da acerola
apresentou um acelerado crescimento nos ultimos 30 anos devido ao aumento da
procura por alimentos naturais e funcionais, pois esta fruta apresenta altos teores de
acido ascorbico (MOURA et al., 2007).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador de acerola com mais de
7000 hectares em cultivo, sendo que 60% do total produzido permanece no mercado
interno e 40% € exportado, notadamente para o Japao, Europa e Estados Unidos,

existindo plantios comerciais em praticamente todos os estados brasileiros, ainda
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evidencia-se uma tendéncia para o0 crescimento da produgdo comercial em
decorréncia do expressivo contetudo de vitamina C nas frutas (FERREIRA et al.,
2021; BELWAL et al., 2018; XU et al., 2020).

Esta cultura apresenta elevada importancia social e econémica principalmente
para o Nordeste, como fonte de renda para os pequenos e médios produtores rurais,
sendo que esta regido representa 75% das 60.996 t de acerolas colhidas no pais
(IBGE, 2017).

O Vale do Francisco (VSF), localizado no Nordeste do Brasil, € o maior polo
de producdo de acerola do pais, respondendo por mais de 25% da producédo
nacional, com destaque para 0s pequenos e médios produtores (BELWAL et al.,
2018). Nesta regido, a cultura da acerola apresenta-se implementada tanto em area
irrigada, como em area de sequeiro, tendo valores médios de produtividade de 20 a
50 t/ha/ano, podendo alcancar até 60 t/ha/ano quando associa a irrigacdo, assim
como possibilitando até oito ciclos produtivos por ano. As principais cultivares
comerciais em cultivo sdo Junko, Flor Branca, BRS Sertaneja, Costa Rica, Okinawa,
Nikki, Coopama N° 1, e BRS Cabocla (RIBEIRO; FREITAS, 2020; SOUZA et al.,
2013).

A crescente demanda pelo consumo de alimentos funcionais fez com que a
aceroleira ganhasse espaco em pomares comerciais de pequenos e médios portes
no Brasil. A importancia econdmica e social desta cultura tem aumentado ao longo
dos anos, pois exige a presenca constante do agricultor nas areas de cultivo e
requer mao de obra em grande escala, propiciando uma importante fonte de renda e
a fixacdo do homem no campo (RIBEIRO; FREITAS, 2020; FERREIRA et al., 2021).

O alto valor econébmico da acerola deve-se a sua composi¢ao nutracéutica,
visto que esta fruta € rica em substancias bioativas, que conferem propriedades
antioxidantes, como o &cido ascoOrbico que pode atingir até 5% na polpa e
representa aproximadamente 80 vezes a quantidade encontrada em laranjas e
limbes (ANCOS et al., 2017; REKHA et al., 2012; CUNHA et al., 2014). Acerolas
também sao fontes importantes de vitaminas, como a tiamina (B1), riboflavina (B2),
niacina (B3); pectina, fibras, proteinas e sais como o ferro, calcio e fosforo
(CAETANO et al., 2012), assim como compostos fendlicos relacionados a cor da

fruta como antocianinas e flavonoides amarelos (SOUZA et al., 2014).
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2.3 Processamento de sucos e polpas de acerola

A importancia econémica da acerola se da devido ao elevado valor nutricional
e aos altos niveis de compostos antioxidantes presentes nessa fruta, com destaque
para o expressivo teor de acido ascorbico e antocianinas, além da presenca de
carotenoides (MOHAMMED, 2011; REZENDE; NOGUEIRA; NARAIN, 2018).

A acerola pode ser consumida fresca ou processada na forma de diversos
produtos como polpas, sucos, concentrados, geleias, sorvetes, xaropes, licores,
produtos de panificagéo e confeitaria (SILVA; DURATE; BARROZO, 2016). Ainda, a
parte ndo comestivel dessa fruta, considerada os subprodutos de seu
processamento (sementes, graos e bagago) também é aproveitada para a fabricacéo
de suplementos alimentares (REZENDE; NOGUEIRA; NARAIN, 2018).

A producdo de polpa, os sucos integrais, tropicais e néctares se sobrepdem
aos demais produtos existentes no catalogo do consumidor, em funcao da facilidade
de transporte e armazenamento, e praticidade, além da busca por alimentos
naturais. No entanto, quando se pensa em produtos que atendam a requisitos do
mercado consumidor, acompanhando a tendéncia mundial de consumo de bebidas
saudaveis, convenientes e saborosas, um suco tropical ou integral armazenado sob
refrigeragao, que ndo necessita ser descongelado para o consumo, pode atender a
esse mercado (RIBEIRO et al., 2017; CARMO et al., 2014).

Ainda a conservacédo de frutas na forma de suco pode aumentar a demanda e
possibilitar o aproveitamento de excedentes de producdo, agregando valor a
matéria-prima e diversificando a gama de produtos disponiveis no mercado. Assim, a
importancia e a popularizacdo das bebidas prontas e sucos ganharam destaque pela
facilidade de consumo, disponibilidade de frutas fora a época de colheita, além da
qualidade nutricional e beneficios para a saude ofertados (MEDEIROS et al., 2021).

Esse comportamento tem despertado o interesse da inddstria de bebida em
buscar novos tipos de produtos, sabores, nichos de mercado, além de melhorar a
sua qualidade e popularizar seu uso (SMITH et al., 2019). No entanto, as polpas e
sucos de frutas sao afetados negativamente pelo tratamento térmico convencional, o
gual degrada compostos fendlicos como as antocianinas, interferindo na cor e
gualidade do produto final (LEE, 2019; MA et al., 2019). Além disso, sabe-se que, e
estabilidade de polpas e sucos também depende diretamente da forma de extracao,

acondicionamento, e condi¢cdes de armazenamento, sendo 0s principais fatores
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possivelmente relacionados a esta degradacdo a luz, oxigénio, temperatura,
enzimas, proteinas, ions metalicos, e pH (MCGHIE; WALTON, 2007; PATRAS et al.
2010), assim como a alta concentracdo de &acido ascorbico (DE ROSSO;
MERCADANTE, 2007).

Atualmente, um processo industrial para a obtencdo de suco, ndo deve focar
apenas na garantia da sanidade microbiolégica, mas também na manutencédo do seu
conteudo vitaminico e fendlico. Por muito tempo a pasteurizacdo e esterilizacao
(ARAUJO et al., 2016) vém sendo utilizadas no processo de conservagéo de
sucos, por inativar a carga enzimatica e reduzir a carga microbiana. No entanto, o
uso do calor degrada os pigmentos vegetais, compostos fendlicos e conteudo de
acido ascoérbico, podendo promover o escurecimento e/ou a perda de cor do suco
(SANTOS et al., 2018).

O emprego de altas temperaturas durante um longo periodo de exposicéao,
promove modificacbes nos atributos sensoriais e nutricionais (YOU et al., 2018),
conduzindo a uma reducao no nivel de compostos antioxidantes, alteracdo no flavor
e textura, e principalmente a destruicdo de pigmentos, alterando a cor e promovendo
0 escurecimento, podendo também alterar o sabor (ARAUJO et al., 2016).

A esterilizagdo e pasteurizagdo sdo métodos térmicos usuais empregados no
processamento de sucos, e consistem no emprego de elevadas temperaturas
(JADAHRYV et al., 2021). No caso da esterilizacdo, a temperatura empregada é bem
maior, porém com menor tempo de exposicdo ao calor, seguido de rapido
resfriamento visando a reducdo da carga microbiana até se obter o produto estavel
em condicbes ambientes, diferentemente da pasteurizacdo, que consiste no
emprego de temperaturas menores, porém com maior tempo de exposi¢cdo. Ambas
sdo empregadas com 0 mesmo objetivo, de inativar a acdo enzimatica e de inibir a
atividade microbiana (WANG et al., 2010).

O branqueamento é empregado com objetivo principal de inativar as enzimas
deletérias presentes na célula vegetal, que sédo responsaveis por modificar os
pigmentos, levando ao escurecimento ou a descolora¢cao do produto (KAMBLE et al.,
2021). Este método consiste em submeter o suco ou a polpa apds extracdo a um
‘choque térmico” seguido de um rapido resfriamento (PLAZZOTTA; MANZOCCO,
2019), tendo como finalidade reduzir a mudanga de cor e aumentar a vida de

prateleira.
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Segundo Oliveira et al. (2012), a provavel causa da mudanca de coloragéo de
sucos devido calor € a degradacdo de pigmentos vermelhos, como as antocianinas,
carotenoides e cantaxantina, promovendo o decréscimo do numero de ligacbes
duplas conjugadas e a formacao de polimeros escuros.

Machado et al. (2019), ao estudarem a estabilidade quimica e antioxidante de
polpa de Physalis pasteurizada e ndo pasteurizada sob congelamento, observaram
gque apés 120 dias de armazenamento, a pasteurizacdo promoveu a perda de
compostos fendlicos possivelmente associados a reducdo da intensidade de
vermelho, cor caracteristica desses compostos.

Segundo Ribeiro et al. (2018), acerolas processadas em polpas congeladas e
sucos pasteurizados tem sua cor profundamente afetada pelo processamento,
possivelmente devido a degradacdo das antocianinas, 0 que prejudica sua
aceitabilidade pelo consumidor. Neste contexto, outras técnicas de processamento
devem ser desenvolvidas para garantir a estabilidade da qualidade do produto até o

consumidor final.

2.4 Antocianinas presentes na acerola

Entre os compostos fendlicos, as antocianidinas e seus conjugados
acilglicosilado ou glicosiladas, denominadas antocininas, fazem parte dos
flavondides e uma interessante classe de pigmentos vacuolares solUveis em agua
(ALAPPAT; ALAPPAT, 2020). Além disso, as antocianinas séo derivadas poliidroxi
ou polimetoxi glicosilados de 2-fenilbenzopirilio, contendo dois anéis benzoila
separados por um anel heterociclico. Sendo caracterizadas por diversas
propriedades como o numero e grau de metilagdo de hidroxila grupos; natureza,
namero e posicdo das por¢cdes de acucar ligadas a molécula fendlica (aglicona);
natureza e numero de acidos alifaticos ou aromaticos ligados aos acucares (MAZZA,
MINIATI, 2018).

As antocianinas sdo derivadas dos flavonoides, que sao sintetizados como
parte da rota metabdlica de fenilpropandides. Os flavondides sdo formados por
compostos arométicos derivados do aminoacido fenilalanina e do malonil-CoA que,
por acdo da chalcona sintase, formam o precursor comum aos flavondides, a
chalcona. Sua biossintese € considerada mista devido ao envolvimento das vias do

acido chiquimico e do acetato-malonato (STAFFORD, 1990). De maneira geral, a
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chalcona é formada a partir da condensacao de 3 unidades de acetato que formam o
anel A (via do acetato-malonato), enquanto o anel B e os trés carbonos do anel
central sdo derivados do &cido p-cumarico (via do acido chiquimico) (VICKERY;
VICKERY, 1981). Por fim, a partir da chalcona formam-se os seis maiores subgrupos
de flavondides encontrados na maioria das plantas superiores e conhecidos como
chalconas, flavonas, flavonais, flavanonas, antocianinas e catequinas (GONCALVES
et al., 2021).

Estes flavandides sdo considerados os principais contribuintes para as cores
vividas de vermelho, laranja, violeta e azul exibido por vérias flores comestiveis,
legumes, frutas, alguns cereais, sementes e folhas de plantas, assim como por seus
derivados, como sucos, chas e vinhos tintos (GONCALVES et al., 2021). Além dos
atributos de cor, o interesse em antocianinas intensificou-se devido aos seus
possiveis beneficios para a saude (BRAGA et al., 2018), como o potencial efeito
terapéutico antiinflamatorio, radioprotetor, quimioprotetor, vasoprotetor, assim como
na inibicdo da oxidacdo de LDL e diminuicdo dos riscos de doencas
cardiovasculares (BENDOKA et al., 2020; SIVAMARUTHI et al., 2020).

Pesquisas recentes com humanos e animais revelaram que antocianinas
sdo compostos funcionais capazes de aumentar as defesas antioxidantes, diminuir
danos dos radicais livres, inflamacgao crénica e o risco de mutacfes, e atenuar, ou
mesmo mitigar, o desenvolvimento e progressdao de muitas doencas nao
transmissiveis e degenerativas, doencas cronicas como aterosclerose, sindrome
metabdlica, complicacbes oculares e renais, muitos tipos de cancer e também
controlar o peso (GROSSO et al.,, 2014; LYNN et al., 2014; KENT et al., 2017;
BOWTELL et al., 2017; THOMPSON et al., 2017; LI et al., 2020). Essas atividades
biol6gicas estdo associadas a sua estrutura quimica, com a presenca de grupos
catecol e do pirogalol, permitindo que tenham a capacidade de quelar ions metélicos
e neutralizar radicais livres e espécies reativas (MARTIN et al., 2017; TANG;
MONICA GIUSTI, 2020; MLADENKA; SINOPOLI et al., 2019).

As antocianinas predominantes encontradas nos alimentos s&o cianidina,
delfinidina, pelargonidina, peonidina, petunidina e glicosideos de malvidina
(GROSSO et al., 2014; WU et al., 2016; QI et al., 2022). Dentre as antocianinas, a
cianidina e a delfinidina 3-O-glicosideos apresentam potencial para reduzir os niveis

de proteina C reativa em 77% no cancer de figado humano HepG2, células e
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secre¢do da molécula-1 de adeséo celular vascular em células endoteliais em 47%,
em concentracdes de 50 pg/mL em comparacdo com o grupo de células nao
expostas (ZHU et al., 2013).

Adicionalmente, delfinidina, petunidina e malvidina 3,5-diglicosideos também
revelaram capacidade de inibir a liberacdo de éxido nitrico e IL-6, IL-1b e TNF-a
induzida por lipopolissacarideo (LPS) Macrofagos RAW264.7 em concentragfes de
80 pg/mL (JIANG et al, 2020). Extratos de antocianinas de framboesas
(concentracdes de 100, 150 e 200 pug/mL) também mostraram capacidade de reduzir
0s niveis de expressdo de ciclooxigenase-2 (COX-2), sintase de Oxido nitrico
induzivel (iNOS), e IL 1b e IL-6, e para suprimir a sinalizacdo de AP-1 e fator de
transcricdo nuclear kappa B (NF-kB) (LU et al., 2006; LI et a., 2008).

Estes pigmentos sdo muito reativos e degradaveis;, sua estabilidade
depende das propriedades do produto e condicbes de processamento, incluindo
estrutura das antocianinas presentes, luz, oxigénio, temperatura, presenca de
enzimas (particularmente polifenol oxidase), proteinas, ions metalicos e
principalmente pH (MCGHIE; WALTON, 2007; PATRAS et al, 2010).
Especificamente em acerolas, as antocianinas cianidina-3-ramnésido e
pelargonidina-3-ramnosideo sdo 0s principais pigmentos responsaveis pela cor
vermelha nos frutos (BRITO et al., 2007; DE ROSSO; MERCADANTE 2008). Estes
flavonoides sdo muito propensos a degradacdo, que pode ser induzida pela luz,
oxigénio, temperatura e, principalmente, mudancas de pH (MCGHIE; WALTON,
2007; PATRAS et al., 2010).

Em soluc¢des aquosas, as antocianinas coexistem como quatro espécies em
equilibrio-cation flavilio (vermelho, a principal forma em pH < 2), base quinoidal
(azul), carbinol ou pseudobase (incolor) e chalcona C (incolor) (PASCUAL-TERESA,;
SANCHEZBALLESTA, 2008). Algumas antocianinas sdo relativamente estaveis,
como as acilados (GULDIKEN et al., 2017), uma vez que a acilacdo promove um
aumento na proporcao relativa do cation flavilio (PASCUAL-TERESA; SANCHEZ-
BALLESTA, 2008).

As antocianinas presentes na acerola conferem cor vermelha, sdo altamente
instaveis, sensiveis ao calor, variacoes de pH e presenca de oxigénio, e durante o
processamento e armazenamento ocorre a mudanga de cor para o vermelho-
amarelo ou cores acastanhadas (MERCALI et al., 2013; MERCALI et al., 2014).
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A baixa estabilidade das antocianinas em acerola tem sido atribuida a alta
concentracdo de acido ascorbico, degradacédo que ocorre por condensacéo direta do
acido ascérbico com o carbono C4 das antocianinas, resultando na perda de ambos
os componentes (DE ROSSO; MERCADANTE, 2007). Ainda segundo De Rosso et
al. (2008), as agliconas (antocianidinas) cianidina e pelargonidina estdo presentes
nas acerolas juntamente com seus homaélogos, o que pode contribuir para a baixa
estabilidade de cor de produtos derivados de acerola, uma vez que as agliconas séo
menos estaveis que as antocianinas glicosiladas em meio levemente acido (HE;
GIUSTI, 2010).

2.5 Uso de argilas para a estabilizac&o da cor de sucos

A argila € um material natural, terroso, de granulacdo fina, que geralmente
adquire, quando umedecido com agua, certa plasticidade. Pode ser caracterizada
fisicamente pelo alto teor de particulas com um didmetro de 2 um. Quimicamente,
minerais de argila sdo compostos de aluminio, silicatos, magnésio e podem conter
outros elementos tais como ferro, célcio, sédio, potassio em sua estrutura cristalina
em camadas, 0 que caracteriza 0 grupo dos argilominerais (KOMADEL,
MADEJOVA, 2013; AGUIAR, 2016).

As argilas tém sido largamente aproveitadas em industrias de papel, 6leo
vegetal, mineral, alimenticia e amplamente utilizado na industria farmacéutica como
lubrificantes, dessecantes, desintegrantes, diluentes, aglutinantes, pigmentos e
opacificadores, bem como emulsificantes, espessantes, isotonicos, antiaglomerantes
e corretores de sabor, além de transportadores de ingredientes ativos (HAMILTON et
al., 2014; KHLIBSUWAN; PONGJANYAKUL, 2016; OLUTOYE; HAMEED, 2013).

O uso de materiais argilosos naturais ou sintetizados a partir de um precursor
natural em detrimento aos adsorventes comerciais disponiveis tem se tornado
popular devido a sua disponibilidade, auséncia de toxicidade e potencial elevado
para troca i6nica (DAS et al., 2018).

Diversos materiais argilosos, como sepiolita, montmorilonita e bentonita, tém
sido empregados em ensaios para retencdo de materiais corantes. Estes materiais
possuem uma variedade de propriedades superficiais e estruturais, como
estabilidade quimica, em detrimento area superficial elevada e significativa
capacidade de adsorcdo (ALVAREZ et al., 2011; AGUIAR, 2016).
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Quando dispersas em agua, estas argilas podem formar tactéides cujos
espacos interlamelares ficam disponiveis para a intercalacdo de moléculas
organicas. Desta forma, os sitios de adsor¢éo estéao localizados tanto nas superficies
externas como nas superficies internas das particulas de argila (NEUMMAN et al,
2000).

As argilas apresentam uma forte afinidade para a adsorcao tanto de corantes
cationicos quanto dos anidnicos (DUARTE NETO et al.,, 2014). Os corantes, em
geral, sdo rapidamente adsorvidos pelas argilas e as diferentes espécies formadas
apos a adsorcdo sao facilmente detectadas por técnicas espectroscopicas
(NEUMANN et al., 2000). Resultados apresentados por Lopes et al. (2006) ja
mostram o grande potencial do uso de argilas, como adsorvente de baixo custo, no
processo de purificacdo de antocianinas.

Os argilominerais do grupo das esmectitas tém aplicacdo em diversos
processos industriais, como em tintas e vernizes, cosméticos, fluidos tixotrépicos
utilizados na perfuracdo de pocos, produtos para adsorcdo de metais pesados,
processos com corantes sintéticos e naturais, entre outros (PATRICIO et al., 2014).

Sua larga aplicabilidade esté associada a sua elevada area superficial, grande
capacidade de troca ibnica, baixo custo, grande disponibilidade e boa inércia
guimica. Essas argilas mostram uma forte afinidade para a adsorcdo de corantes
catibnicos e anidnicos e seu comportamento adsortivo vem sendo produto de
diversas pesquisas em virtude do seu potencial econémico e industrial (YAGUB et
al., 2014).

A Dbentonita consiste principalmente em minerais de argila cristalina
pertencentes ao grupo da esmectita, que sao silicatos de aluminio hidratado
contendo ferro e magnésio, bem como sodio ou célcio, formadas pela alteracdo das
cinzas vulcanicas, carregada negativamente com silicato de aluminio hidratado,
contendo ferro, magnésio, e sddio ou célcio. (CHAGAS et al., 2012; LAMBRI et al.,
2012b).

Dentre os argilominerais esmectiticos constituintes da bentonita, o
argilomineral mais frequentemente encontrado € a montmorilonitas (Mnt), que é
amplamente utilizada como agente de suspensao, estabilizagdo e liga, assim como
agente absorvente clarificante em diversas aplicagbes (KOHNO et al.,, 2009;
RIBEIRO et al., 2018).
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Na industria de alimentos a bentonita é utilizada para remocéo de particulas
gue causam a turbidez do suco, assim como para adsorver substancias e depois
extrai-las para purifica-las (BRITO et al., 2018). Também é amplamente utilizada na
elaboracdo de vinho branco (CHAGAS et al., 2012; LAMBRI et al., 2012b), para a
remocado de proteinas alergénicas e residuos (LAMBRI et al., 2012a).

As caracteristicas enoquimicas da bentonita sdo conhecidas a bastante
tempo, sendo utilizada sendo utilizadas para a remocdo de proteinas do vinho
(LAMBRI et al., 2010), antocianinas e outros compostos fendlicos (LAMBRI et al.,
2013b) em detrimento da superficie especifica (SSA) e densidade de carga
superficial (SCD). Além disso, o desempenho da adsor¢cdo dos pigmentos com
bentonita depende do pH natural da suspenséao levando a diferentes mecanismos de
formacao de gel (BENNA et al., 1999).

Apesar da bentonita ser amplamente utilizada para limitar o risco de turvacéo
proteica em vinhos brancos, ainda é pouco utilizada para a clarificacdo dos vinhos
tintos porque a combinacdo de proteinas com taninos € considerada suficiente para
sua estabilizacdo coloidal (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Além disso, pode se
ligar a grandes compostos fendlicos, como antocianinas, e componentes
complexados com proteinas (SALAZAR et al., 2007; STANKOVIC et al.,, 2012),
promovendo a estabilizacdo desses pigmentos.

A adsorcdo de compostos bioativos, como 0s pigmentos vegetais e corantes
em geral da-se por suas principais caracteristicas como a elevada capacidade de
inchamento em &agua para formar uma suspensdo coloidal ou gel altamente
tixotropico (ZHANG et al., 2017; GAMOUDI et al., 2019; ROY et al., 2019). Estas
argilas sdo aplicadas na industria farmacéutica como lubrificantes, dessecantes,
desintegrantes, diluentes, aglutinantes, pigmentos e opacificadores, bem como
emulsificantes, espessantes, isotbnicos, antiaglomerantes e corretores de sabor
além de transportadores de ingredientes ativos (PATRICIO et al., 2014; WU et al.,
2017), entre outros.

Alguns compostos inorgéanicos foram relatados como potenciais alternativas
para aumentar a estabilidade das antocianinas. Estudos mostram que minerais
argilosos como montmorilonita (Mt) resultam na ligagdo e estabilizagcdo de
antocianinas em meio aquoso (KOHNO et al.,, 2007; KOHNO et al., 2009). Esta

argila ndo apresenta toxidez para os consumidores (MAISANABA et al., 2014), e tem
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sido considerada segura para ser adicionada as dietas humanas visando diminuir a
biodisponibilidade de aflatoxinas (WANG et al., 2007).

Foi investigado por Ribeiro et al. (2018) o desempenho da capacidade do uso
da argila como protetora das antocianinas de possiveis degradacdes, 0s quais
observaram que a argila melhorou a estabilidade das antocianinas durante o
armazenamento. Ademais, as bentonitas clarificantes sdo extrema importancia
para a obtencdo de maior rendimento, clarificacdo e melhoria nos processos de
filtracdo, além da obtencdo de sucos clarificados com maior qualidade quando
direcionados para o processo de concentragao (MUHLACK; COLBY, 2018). Estudos
anteriores mostram que em presenca de bentonita, as antocianinas apresentaram
melhor estabilidade de cor frente a mudancas bioquimicas, de temperatura e pH.
Este efeito foi atribuido a intercalacdo das antocianinas entre lamelas da argila,
resultando em interacdo eletrostatica entre ambas e protecdo estérica contra
reacoes de degradacao (HASS et al., 2020).

Embora o efeito da bentonita sobre as antocianinas ja tenha sido observado
anteriormente, sua aplicabilidade tecnoldgica em sucos de frutas ainda ndo havia
sido testada (BRITO et al., 2018). Apesar do alto potencial de uso de argilas para a
estabilizacdo de antocianinas e cor de sucos, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) apenas prevé a utilizacdo de bentonitas em alimentos como
agente de clarificacdo (ANVISA, 2013).
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CAPITULO 2

PERFIL FENOLICO E COR DA POLPA DE ACEROLA OBTIDA SOB
DIFERENTES METODOS DE PROCESSO!?

RESUMO

A acerola é uma superfruta com alto valor biolégico, apresentando expressivo teor
de vitamina C e presenca de elevado conteudo fendlico. Esta fruta é consumida
principalmente na forma de polpas e sucos. Métodos de extracdo de polpas de frutas
influenciam a qualidade e a estabilidade dos produtos, o que faz com que a técnica
de processamento da acerola deva ser melhor estudada para garantir a qualidade
do produto final aos consumidores. O objetivo deste trabalho foi avaliar e identificar
as principais modificacdes no perfil fendlico relacionadas as mudancas na coloracao
da polpa de acerola obtida por meio de diferentes métodos de processo. A polpa foi
extraida de acerolas ‘Costa Rica’ e foi submetida a quatro tratamentos: polpa
extraida e congelada imediatamente até a temperatura de -80 °C (PC); polpa
extraida, pasteurizada a 75 °C por 20 minutos, e congelada imediatamente a
temperatura de - 80 °C (PPC); polpa extraida, branqueada a 80 °C por 2 min,
mantida em temperatura ambiente (25 + 5 °C) por 36 horas, posteriormente
congelada a - 80 °C (PBA); e polpa extraida, mantida em temperatura ambiente (25
+ 5 °C) por 36 horas, e posteriormente congelada a - 80 °C (PA). Apo0s a obtencao
da polpa foram feitas analises de cor e compostos fendlicos. Em relacdo a cor,
observou-se que a polpa extraida e congelada apresentou menor valor de L*. A
extracdo seguida da pasteurizacdo a 75 °C por 20 minutos e congelamento a -80 °C
resultou em uma coloracdo da polpa mais vermelha, comparado com os demais
métodos de processo utilizados. As polpas submetidas aos métodos de processo
PPC e PBA apresentaram maior croma (C*) em resposta ao tratamento térmico. O
método PPC apresentou maiores teores de acidos fendlicos, flavonoides, trans-
resveratrol, e compostos fendlicos. A polpa extraida pelo método PPC apresentou
maiores teores de hesperidina e naringenina. O emprego da pasteurizacdo na polpa,
levou a modificacdo da cor, e 0 branqueamento e exposicdo a condicdo ambiente,
conferiram esbranquicamento a polpa, levando a perda da cor avermelhada. O
processo de pasteurizacdo pode melhorar a preservacdo do conteudo de
antocianinas na polpa, levando a prote¢cdo dos principais compostos que s&o
responsaveis pelas propriedades antioxidantes atribuidas a polpa de acerola.

Palavras-chave: Malpighia emarginata. Pasteurizacdo. Branqueamento. Cor.
Compostos bioativos. Acidos Fendlicos. Flavonoides. Antocianinas.

L Artigo a ser submetido para publicagdo



41

1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, sendo superado
apenas por China e india, respondendo por cerca de 5% da producdo mundial. Ao
mesmo tempo, o Brasil é o maior produtor, consumidor e exportador de acerola, com
cultivo comercial espalhado por quase todas as regides do pais (ANUARIO
BRASILEIRO DE HORTI & FRUTI, 2020). Além do Brasil, a acerola também é
cultivada no México, China e algumas partes do Sudeste Asiatico e india (BELWAL
et al., 2018; XU et al., 2020).

Na regido Nordeste, as condi¢cdes edafocliméticas caracterizadas como
semiarido tropical possibilitam a colheita da acerola varios meses ao longo do ano
(CARNEIRO et al., 2021). No Brasil, o Vale do Sao Francisco (VSF) destaca-se por
ser a maior regido produtora de acerola, respondendo por mais de 25% da producao
nacional (BELWAL et al., 2018; IBGE, 2017). Nesta regido € possivel colher até oito
safras por ano, em fung&o do uso praticas de manejo como a fertirrigacao (RIBEIRO;
FREITAS, 2020).

A acerola (Malpighia emarginata) € considerada uma fruta de alto valor
biologico devido seu alto teor de acido ascérbico que pode atingir até 5% na polpa
(ANCOS et al., 2017), representando cerca de 80 vezes as concentracoes
encontradas em algumas cultivares de laranjas e limdes (REKHA et al., 2012,
CUNHA et al., 2014). Também apresentam alto conteido de antocianinas e minerais
como célcio, fésforo e ferro; vitaminas A, B1, B2, B3; flavonoides, acidos fendlicos,
antocianinas e carotenoides (PRAKASH; BASKARAN, 2018; FERREIRA et al.,
2021).

Esta fruta é consumida principalmente na forma de sucos e polpas
congeladas, por serem produtos de facil processamento e apresentar praticidade no
transporte e armazenamento (RIBEIRO et al., 2017). Desta forma, devido a sua alta
perecibilidade, a transformacdo da acerola em polpa congelada é uma forma de
estender a vida util, agregar valor, e reduzir problemas da sazonalidade (SEBRAE,
2016), contribuindo para a atividade de agroindustrias de processamento da acerola.

Métodos de processamento influenciam a qualidade e a estabilidade dos
produtos, sendo necessario o estudo de técnicas para manter a cor, valor nutricional
e as propriedades nutracéuticas da polpa, objetivando garantir a alta qualidade do
produto aos consumidores (CASTELUCCI et al., 2020).
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Em polpas de frutas, a perda da coloracéo inicial e diminuicdo no conteudo
fendlico podem estar associadas a diversos fatores, entre eles, a acdo enzimética, a
acao do oxigénio e da luz, assim como ao processo de extracdo da polpa, e até
mesmo, ao conteudo nutricional do fruto (NAYAK et al. 2015). Com isso, a acao de
um ou mais desses fatores pode comprometer as caracteristicas sensoriais e
nutricionais do produto final, tornando-o0 menos atrativo e até mesmo improéprio para
o consumo (RIBEIRO et al., 2017; REZENDE et al., 2018).

Dentre as técnicas de processamento, 0 uso de processos térmicos é
empregado para aumentar a vida de prateleira das polpas, por possibilitar a inibicao
do crescimento de microrganismos e inativacdo de diversas enzimas (CHEN et al.,
2020). Entre os processos térmicos utilizados, a pasteurizacdo e o branqueamento
sdo os principais métodos (LI et al.,, 2017). No entanto, o emprego de altas
temperaturas e exposicdo ao oxigénio podem promover modificagdes nos atributos
sensoriais e nutricionais, conduzindo a uma reducdo no nivel de compostos
antioxidantes, alteracdo no flavor e textura, e principalmente modificacdes na
concentracéo de pigmentos, alterando a cor do produto final (CHEN et al., 2020).

O objetivo deste trabalho foi avaliar e identificar as principais modificacdes
no perfil fendlico relacionadas a s mudangas na coloracdo da polpa de acerola

obtida por meio de diferentes métodos de processamento.

2 MATERIAL E METODOS

Acerolas ‘Costa Rica’ foram colhidas em um pomar comercial no Vale do Séo
Francisco, Petrolina, PE, localizado a 09°09' S e 40°22' W, com altitude média de
365,5 m, e clima Semiarido quente BSh, segundo a classificacdo climatoldgica de

Koppen & Geiger.

Os frutos foram homogeneizados em relacdo a auséncia de doencas e danos
mecanicos, bem como em relacdo uniformidade de coloragdo avermelhada, e foram

entdo sanitizados por imersdo em agua clorada com 15 ppm, durante 25 minutos.

ApoOs esta etapa, a polpa de acerola foi obtida por meio do despolpamento,
utilizando uma despolpadeira mecénica com malha de 0,8 mm modelo DMJ1-05
(Santa Catarina, Brasil). Na sequéncia, a polpa foi submetida a quatro tratamentos:

Polpa extraida e congelada imediatamente até a temperatura de -80 °C (PC); Polpa
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extraida, pasteurizada a 75 °C por 20 minutos, e congelada imediatamente a
temperatura de - 80 °C (PPC); Polpa extraida, branqueada a 80 °C por 2 min,
mantida em temperatura ambiente (25 + 5 °C) por 36 horas, posteriormente
congelada a - 80 °C (PBA); e Polpa extraida, mantida em temperatura ambiente (25
+ 5 °C) por 36 horas, e posteriormente congelada a - 80 °C (PA). E logo ap6s a
obtencdo da polpa foram feitas analise de cor e determinacdo de compostos

fendlicos.

A cor da polpa foi analisada com o auxilio de um colorimetro digital portétil
modelo CR-400 (Konica Minolta, SP, Brasil). Os resultados de foram expressos no
sistema de cor CielLab, onde os valores de L* representam a luminosidade; a*
representa a variacao do verde ao vermelho; b* representa a variacdo do azul ao
amarelo; C* representa o croma; e H° representa o angulo hue que especifica a cor.
As leituras foram realizadas em quadruplicada.

Os compostos fendlicos foram determinados seguindo a metodologia validada
por Padilha et al. (2017), com adaptacdo de Dutra et al. (2018), utilizando um
cromatografo liquido Agilent 1260 Infinity LC System (Agilent Tecnologies, Santa
Clara, USA) acoplado a um detector de arranjo de diodos (DAD) (modelo G1315D).
As amostras foram preparadas através de diluicio em 1:4 de agua ultrapura
(massa/massa), e posteriormente centrifugadas, filtradas em membrana de 0,45
micras (Millex Millipore, Barueri, SP, Brasil), para entdo serem injetadas no
equipamento. Os dados obtidos foram processados utilizando o software OpenLAB
CDS ChemsStationEdition (Agilent Technologies, Santa Clara, USA). A coluna
utilizada foi a Zorbax Eclipse Plus RP-C18 (100 x 4,6 mm, 3,5 um) e a pré-coluna
Zorbax C18 (12,6 x 4,6 mm, 5 ym) (Zorbax, USA). A temperatura do forno foi de 35
°C e o volume de injecao de 20 pL da amostra. O fluxo de solventes foi de 0,8 mL
min-, com gradiente de 0-5 min: 5% B; 5-14 min: 23% B; 14-30 min: 50% B; 30-33
min: 80% B, onde o solvente A foi uma solucdo de acido fosforico (pH 2,0) e o
solvente B foi o metanol acidificado com HsPO4 a 0,5%. A detec¢cdo dos compostos
foi realizada em 220 nm, 280 nm,320 nm, 360 nm e 520 nm, e a identificacdo e
guantificacdo por meio de comparacdo utilizando padrées externos. Os resultados

foram expressos em pg g~ ' de polpa na base Gmida.

O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado, com

guatro tratamentos e trés repeticdes, onde cada repeticdo correspondeu a 50 mL de
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suco. As médias dos parametros avaliados foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Todas as analises estatisticas seguiram as recomendacdes de
Banzatto; Kronka (1995) usando o software Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2014). A analise
de Componente Principal (ACP) foi realizada utilizando o software Statistica verséo

10.0, e aplicada a todas as varidveis avaliadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A cor é um parametro importante que afeta a qualidade sensorial e influencia
a aceitabilidade dos alimentos pelos consumidores. De acordo com 0s resultados
obtidos, todos os métodos de processo utilizados alteram a coloracdo da polpa de
acerola (Figuras 1B, 1C, e 1D), comparados com a polpa extraida e congelada
imediatamente (Figura 1A). Estes resultados mostram que o0 uso de aquecimento,
por meio de pasteurizagcdo e branqueamento, foi ineficiente em evitar modificagbes

na coloracao da polpa de acerola apds o processo de extragao.

Figura 1. Coloracdo da polpa de acerola extraida e congelada imediatamente a -80

°C (A); extraida, pasteurizada a 75 °C por 20 minutos e congelada a -80 °C (B);
extraida, branqueada a 80 °C por 2 min, mantida em temperatura ambiente (25 £ 5
°C) por 36 h e entdo congelada a -80 °C (C); extraida, mantida em temperatura
ambiente (25 + 5 °C) por 36 h e congelada a -80 °C (D).

A polpa extraida e congelada apresentou menor valor de L* ou seja,
caracterizando uma coloracdo mais escura (Tabela 1), uma vez que os valores de
L* variam do branco (L=100) ao preto (L=0). Segundo Santhirasegaram et al.
(2015), o aumento da coordenada L * significa que a polpa apresenta cor mais
brilhante e mais transparente, o que pode ocorrer devido a degradacdo de
pigmentos em resposta a temperaturas elevadas, presenca de oxigénio e/ou luz.

Segundo Mckenzie; Beveridge (1986), esse aumento pode ser devido a hidrélise de
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agregados poliméricos formados apos a atividade da polifenoloxidase e a formacgao

de compostos solluveis de baixo peso molecular.

Os valores de a* variam do verde (-a*) ao vermelho (+a), indicando que a
extracao seguida da pasteurizacdo a 75 °C por 20 minutos e congelamento a -80 °C
resultou em uma coloracdo da polpa mais vermelha, comparado com os demais

métodos de processo utilizados (Tabela 1).

A pasteurizacdo € um meétodo utilizado para reduzir a carga microbiana no
produto final, mas também resulta na ruptura mecénica da célula, levando a
extragcdo dos flavonoides e outros compostos acumulados nos vacuolos centrais de
células guardas e epidérmicas foram liberadas no processo de despolpamento
(COSTA et al., 2022). Desta forma, pode-se dizer que o processo de pasteurizacao
resultou em uma coloragcdo mais vermelha da polpa pela inativacdo de enzimas
envolvidas em processos responsaveis pela mudanca de cor da polpa (LIU et al.,
2018).

A acerola é um fruto com alto teor de antocianinas e acido ascoérbico, sendo
suscetivel a mudancas de cor devido aos efeitos conjuntos da degradacao do acido
ascoérbico e da polimerizacdo de antocianinas, levando a formacdo de pigmentos

insoltveis de coloracdo vermelho-castanho (MACHADO et al., 2019).

Desta forma a exposicdo da polpa a condicbes ambientais (PA) leva a
degradacéo do acido ascoérbico e consequentemente reduz o teor de antocianinas,
levando a reducédo da intensidade de vermelho e resulta no amarelecimento da
polpa (GERARD et al., 2019). Sabe-se que o anel pirilium presente na estrutura das
antocianinas pode sofrer clivagem através da oxidacdo de radicais livres como
consequéncia decorrente da ativacdo molecular de oxigénio, induzida pelo acido
ascorbico (GARCIA-VIGUERA; BRIDLE, 1999; BRENES et al., 2005).

Com relacdo a PBA observa-se menor valor de a* quando comparado a PC e
PPC. Segundo Levy et al. (2019), isso se deve em funcdo da converséo irreversivel
das antocianinas em chalcona em detrimento do emprego de altas temperaturas, e
ao mesmo tempo, os complexos de copigmentos podem estar diminuindo em
detrimento da proporcdo de chalconas incolores e antocianinas coloridas por meio

de uma complexacgéao seletiva.
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Tabela 1. Cor da polpa de acerola obtida sob diferentes formas de processamento.
Polpa de acerola extraida e congelada imediatamente a -80 °C (PC); extraida,
pasteurizada a 75 °C por 20 minutos e congelada a -80 °C (PPC); extraida,
branqueada & 80 °C por 2 min, mantida em temperatura ambiente (25 + 5 °C) por 36
hs e entdo congelada a -80 °C (PBA); extraida, mantida em temperatura ambiente

(25 £ 5 °C) por 36 hs e congelada a -80 °C (PA).

Pardmetro PC PPC PBA PA CV (%)
L* 29,18+0,17c 3538+031b 41,74+1,00a 42,38+1,35a 2,32
a* 25,33+0,12b 30,62+0,19a 2325+1,00c 21,01+0,59d 2,36
b* 16,16 +0,16d 24,31+0,01c 30,75+1,63b 33,64%1,63a 4,40
C* 3254+0,13d 3845+0,17c 52,89+0,30b 57,90+0,47 a 3,55
Ho 30,05+0,18b 31,31+0,16a 30,87+1,90a 32,1+178a 3,55
As médias (xdesvio padrdo) seguidas pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

De acordo com os resultados, os tratamentos térmicos e a exposicdo da
polpa a temperatura ambiente (25 £ 5 °C) por 36 h resultou em um aumento nos
valores de b* indicando aumento da pigmentacdo amarelada. De acordo com
Oliveira et al. (2012), a provavel causa é a degradacdo de antocianinas e
carotendides pelo calor, promovendo a formacéo de polimeros de cores amareladas.
J& a evolugdo da cor amarela com a exposicao da polpa a temperatura ambiente (25
+ 5 °C) por 36 hs pode ser justificada visto que a exposi¢cédo da acerola temperatura
ambiente e ao oxigénio, leva a oxidacdo enzimatica de antocianinas e
amarelecimento da polpa, seguida de um decréscimo dos carotendides (CALAND et
al., 2019).

As polpas submetidas aos métodos de processo PPC e PBA apresentaram
maior croma (C*), comparado a cor da polpa obtida pelo método de processo PC.
Esta variavel indica a saturacdo de cor da polpa, sendo que valores maiores
resultam em maior saturagéo, e valores menores menor saturacdo. Segundo Wang
et al. (2020), isto pode ser justificado pelo fato do tratamento térmico modificar a
estrutura celular e a composicao fenodlica dos alimentos, sendo que de maneira
geral, leva a descoloracdo do produto.

A polpa extraida, mantida em temperatura ambiente (25 + 5 °C) por 36 h e
congelada a -80 °C apresentou maior croma (*C) quando comparado a polpa obtida

pelo método de processo PC em funcdo da possivel acdo do oxigénio e atividade da
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enzima ascorbato oxidase, promovendo mudancas em diversas estruturas quimicas
acarretando em mudancas de cor (KHOO et al., 2017 e VEGARA et al., 2012).

De acordo com a avaliacdo da cor, se evidencia que todos os tratamentos
apresentaram tonalidade vermelha, conforme indicado pelos valores baixos de do
angulo hue (°h); possivelmente devido a presenca de antocianinas e carotendides
na polpa de acerola. No entanto, observa-se que os métodos de processo PPC, PBA
e PA apresentaram maiores valores, tendendo a um vermelho-amarelo; o que
corrobora com a possivel degradagdo das antocianinas e demais pigmentos pela
acao do calor e oxigénio sob estes pigmentos (LIU et al., 2018; WURLITZER et al.,
2019).

Os compostos fenolicos sdo importantes metabdlitos secundarios das
plantas, e encontrados em teores elevados nas frutas em diferentes estruturas
(FROND et al., 2019). A Tabela 2 apresenta o perfil de compostos fendlicos nas
polpas obtidas nas diferentes condi¢cdes de processo.

Os conteudos de acidos fendlicos apresentaram maiores teores em polpa
obtida pelo método de processo PPC, sugerindo que a aplicagcdo da pasteurizacao
possa ter sido um fator favoravel para estes compostos (Tabela 2). A0 mesmo
tempo, o PBA e PA apresentaram maiores teores de acidos fendlicos que o PC,
evidenciando também que a exposi¢ao ao ar levou a um aumento destes compostos
fendlicos. Neste estudo, observa-se maiores teores de acido galico, acido caftarico,
e acido caféico, onde foi feita pasteurizacdo em temperatura de 75 °C por 20
minutos, sendo responsaveis por aproximadamente 78,79% do total de &cidos
fendlicos na polpa de acerola. Segundo Wang et al. (2020), este aumento no
conteudo destes compostos pode estar associado ao emprego do calor, que pode
ocasionar degradacdo de alguns fendlicos complexos liberando fendlicos simples
como os &cidos fendlicos.

De acordo com Choi et al. (2011) e Xu et al. (2007), este resultado pode ser
justificado pela liberacdo de acidos fendlicos da polpa de acerola pela acao do calor,
em decorréncia da degradacdo da parede celular, e consequentemente da ligacao
covalente dos &cidos fendlicos aos polimeros insolaveis. Lou et al. (2014), ao
estudarem a composicdo fendlica e atividade antioxidante de tangerinas,
observaram que a aplicagédo de tratamento térmico levou a um incremento do teor de

acido galico.
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Tabela 2. Compostos fendlicos quantificados (ug.g™"' de polpa) da polpa de acerola
obtida em diferentes condi¢cdes de processamento. Polpa de acerola extraida e
congelada imediatamente a -80 °C (PC); extraida, pasteurizada a 75 °C por 20
minutos e congelada a -80 °C (PPC); extraida, branqueada a 80 °C por 2 min,
mantida em temperatura ambiente (25 + 5 °C) por 36 h e entdo congelada a -80 °C

(PBA); extraida, mantida em temperatura ambiente (25 £ 5 °C) por 36 h e congelada

a-80 °C (PA).
Componente PC PPC PBA PA CV (%)
Acidos fenélicos
Acido gélico 0,90 £0,08d 10,35+0,06a 3,33+056¢c 5,76 +0,27b 6,13
Acido siringico nd 0,32+0,06a 0,29+0,04a 0,32+0,04a 16,43
Acido caftarico 1,20+0,28 b 225+0,01la 1,49%+0,17b 128+0,07b 9,54
Acido clorogénico 0,47+0,11b 1,98+0,08a 2,07+0,36a 1,84+0,10a 12,27
Acido caféico 0,10+0,02 ¢ 0,44+0,02a 0,24+0,02 b 024%0,02b 10,02
Acido p-cumarico nd 0,02+0,00c 0,19+0,06b 0,44x0,09a 34,99
Z acidos fendlicos 3,52 +0,43d 16,55+0,01a 8,25+1,04c 10,13+0,40b 7,16
Flavonoides
Catequina 455+1,26¢ 8,04+0,35a 6,30+0,62b 5,23+0,28 bc 10,51
Galato de nd 0,59+0,10a 055+0,05a 056+0,05a 13,96
epigalocatequina
Epicatequina 0,25+0,06 b 0,53+0,04a 045+0,06a 046+0,03a 10,97
Galato de epicatequina 0,59 +0,12ab 0,84+0,14a 0,57+0,10 b 0,63+0,03 ab 18,27
Procianidina B1 1,63+0,50c 327+051a 240+0,27b 2,10+0,22bc 14,49
Procianidina B2 0,85+0,35¢ 1,79+0,19a 145+0,16ab 1,08+0,11 bc 14,76
Isoramnetina 2,05+0,57 ¢ 353+024a 269+0,27b 2,58+0,15bc 11,10
Rutin 0,16 £ 0,04 c 0,27+0,0la 0,22+0,02b 0,21+0,01b 9,99
Miricetina 0,05+0,01c 0,22+0,0la 0,13+0,01b 0,23+0,01b 9,33
Procianidina A2 0,95+0,14b 166+0,09a 1,07+0,09b 0,93+£0,08b 7,99
Isoquercitrina 1,28+0,29 ¢ 225+0,09a 1,74+0,19b 159+0,17 bc 10,25
Astragalin 0,02+0,00b 0,08+0,02a 0,04+0,01ab 0,03+0,01b 43,04
Hesperidina 2,01+£0,69¢c 3,51+£0,09 a 262+040 290+0,12ab 12,86
bc
Naringenina 0,42+0,10b 0,68+0,06a 0,52+0,05ab 0,52+0,03ab 15,02
Cianidina-3,5-O- nd nd 0,12+0,01 a nd 1,69
diglicosideo
Cianidina 3-O- 56,50 +10,44b 9058+7,76a 50,93+7,62b 48,12+2,01b 12,36
ramnosideo
X flavonoides 69,27 £+11,71b 114,29+8,02a 69,09+858b 64,47 +225b 11.69
Trans-resveratrol 0,24+£0,05b 0,43+0,0la 0,28+0,03b 0,26+0,03b 9,65

nd: ndo detectado ou menor que o limite de deteccdo do método. As médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.
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O &cido siringico foi detectado nas polpas de acerola submetidas aos PPC,
PBA e PA, que receberam tratamento térmico e ficaram expostos ao ambiente. De
acordo com Su et al. (2019), a formacédo de &acido siringico ap0s o tratamento
térmico pode estar relacionado a acdo de enzimas oxidativas termorresistentes.

O écido clorogénico € um composto fendlico comumente encontrado no
café, e apresenta atividade antioxidante, neuroprotetora e hipoglicemiante. Observa-
se maiores teores deste acido no PPC, PBA e PA (Tabela 2). Esse aumento pode
ser devido a melhor capacidade de extragdo e maximo rompimento do mecanismo
da estrutura celular, o que resulta em uma melhor capacidade de liberagdo de acido
clorogénico ligado as células através da pasteurizacdo e branqueamento (SAQIB et
al., 2014; ABID et al., 2014). Ja o aumento na PA pode ser explicado ao fato destes
acidos serem produzidos pelo metabolismo vegetal para remocdo dos efeitos
nocivos do estresse oxidativo nas células vegetais (KALINOWSKA et al., 2018).

Observa-se um maior teor de acido p-cumarico na PA. Este composto foi
estudado no metabolismo de plantas como um inibidor de polifenoloxidase
(PPO)/tirosinases de varios alimentos (JIANG; PENNER, 2022). De acordo com
Zhang et al. (2021), a presenca deste acido fendlico esta diretamente ligada a
biossintese de fenilpropandéides como agente limitante da velocidade da atividade da
PPO, que é responsavel pelo escurecimento enzimatico. Desta forma a provavel
justificativa do aumento deste componente foi a exposi¢cado da polpa ao oxigénio, o
gue proporcionou aumento na atividade da enzima polifenoloxidase. Ao mesmo
tempo, ndo foi detectada a presenca deste composto fendlico na polpa que foi
extraida e imediatamente congelada.

A PPC apresentou maiores teores de catequina, epicatequina procianidina
Bl e B2, e galato de epicatequina. Segundo De Paepe et al. (2014), aumento destes
compostos fendlicos na pasteurizacdo pode ser atribuido a hidrélise induzida
termicamente dos compostos mais termolabeis resultando na liberagcdo de
mondmeros e dimeros, entre 0s quais estao a epicatequina e procianidina B2.

Foi constatado maiores valores de epicatequina nos tratamentos PPC e PBA
(Tabela 2). Segundo Lee; Lee (2012), o tratamento térmico pode induzir os epimeros
de epicatequina (catequina; galato de epigalocatequina; e galato de epicatequina) a
reacdo de epimerizacdo de epicatequinas, além de liberar as catequinas ligadas

covalentemente.
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N&o foi detectado presenca de galato de epigalocatequina na PC, j4 na PPC,
PBA e PA constatou-se a presenca desta catequina, que segundo Grzesik et al.
(2018), apresenta atividades biolégicas, como antioxidantes, propriedades antivirais,
antimicrobianas, antidiabéticas e anticancerigenas, e desta forma a acdo do
tratamento térmico induz a formacdo deste composto fendlico. Os resultados
encontrados neste trabalho sédo divergentes aos relatados por Xu et al. (2021) ao
avaliarem a influéncia de flavanois, como o galato de epigalocatequina, nas
propriedades antioxidantes e citotoxidade de uma bebida modelo a base de acerola
observaram que o emprego da pasteurizagdo nao afetou a capacidade antioxidante
e nem a concentracao de flavanois.

Com excecao do Galato de epigalocatequina que néo foi detectado no PC, o
PPC e PBA, os quais utilizam calor na producdo da polpa, apresentaram maiores
teores de flavandides. Estudos anteriores investigando o efeito da pasteurizagdo na
atividade inibitéria da a-glucosidase in vitro do suco de maca, mostraram que 0
aumento da concentracdo fendlica ocorreu com a pasteurizacdo e podem ser
atribuidas a hidrélise induzida termicamente de compostos termicamente instaveis,
como galato de epigalocatequina e polimeros de procianidina, levando a liberacéo
de dimeros e mondémeros (ALONGI et al., 2018).

O processamento térmico aumentou o nivel de flavanoides especificos como
a isoramnetina, rutina, miricetina, procianidina A2, isoquercitrina e astragalina. De
acordo com o estudo de Kim et al. (2013), isso se deve ao fato do tratamento
térmico destruir as paredes celulares das plantas e liberar compostos fendlicos
especificos, visto que o emprego de temperaturas mais alta pode promover maior
solubilidade do analito aumentando a solubilidade e a taxa de transferéncia de
massa.

Por outro lado, muitos fendlicos séo facilmente hidrolisados e oxidados
(SENICA et al., 2016). E um longo tempo de extracéo e alta temperatura aumentam
a chance de oxidacéo, o que diminui o rendimento da extracdo de flavanoides (DAI,
MUMPER, 2010). Este efeito foi observado nos métodos de obtencdo de polpa
utilizando o branqueamento (PBA) e ao expor a polpa as condi¢cdes ambientais (PA).

Em relacdo ao teor de hesperidina e naringenina, que séo flavonoides
comumente encontrados em frutas citricas (ZHENG et al. (2021). Observa-se que o
PPC apresentou maiores teores destes compostos fendlicos, que segundo Zvaigzne

et al. (2017), isso pode ser devido a hidrélise do glicosideo em altas temperaturas
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por longo periodo de tempo de exposi¢do. Segundo Wang et al. (2017), a naringinina
€ responsavel pelo sabor amargo e indesejavel aos sucos de frutas citricas,
trazendo entdo, desafios comerciais para a comercializacdo de sucos com elevados
teores deste composto.

Com relacdo ao teor de antocianinas, observa-se que, o emprego/aplicacéo
da pasteurizacdo (PPC), resultou em maior valor do conteldo de antocianinas.
Segundo Albarici; Pessoa (2012), ao estudar os efeitos do tratamento térmico e
temperatura de armazenamento no uso da bebida de acai, concluiu que o processo
de pasteurizacdo poderia melhorar a preservacao da antocianina na polpa. Este
aumento nas formas poliméricas pode ser devido a fatores como a atividade
enzimatica residual ou reacdes de condensacdo de antocianinas com outros
compostos fendélicos (BROWNMILLER et al., 2008).

Segundo Hanamura et al. (2005) e Trugo (2004), em acerolas produzidas no
Brasil € comum encontrar a predominédncia das antocianinas cianidina-3-O-
ramnosideo, pelargonidina-3-O-ramnosideo, e malvidina 3,5-diglucosideo. Carneiro
et al. (2021), ao avaliar a composicao fendlica das acerolas ‘BRS Apodi’, ‘BRS
Cereja’, ‘BRS Roxinha’, ‘BRS Frutacor’, ‘BRS Jaburu’, ‘BRS Sertaneja’ e ‘BRS
Cabocla’, produzidas no Vale do Sao Francisco, Brasil, detectaram altas
guantidades de cianidina-3-O-ramnosideo. Neste trabalho, a antocianina presente
em todos os tratamentos foi a cianidina-3-O-ramnosideo, que € a principal
responsavel pela cor vermelha da polpa, e no PPC se obtiveram maiores teores
(Tabela 2).

No PBA foi detectado quantidades de cianidina-3,5-O-diglicosideo, que pode
ser justificado segundo Bresciani et al. (2017), Khoo et al. (2017) e Vegara et al.
(2012), a acao do tratamento térmico e exposi¢cdo ao oxigénio, além de romper a
parede celular, ao mesmo tempo pode reduzir a estabilidade das antocianinas,
tornando susceptivel a interferéncia de diversos fatores, como pH, possiveis
ligacbes a outros componentes quimicos como por exemplo o &cido
dehidroascorbico, que é o principal produto da oxidacdo do acido ascorbico, que
possui pH abaixo de 4, e essa reducdo de pH leva a diminuicdo da velocidade da
reacdo de escurecimento, e como consequéncia promove modificacbes na estrutura
guimica das antocianinas, levando a modificacédo da cor.

De forma geral, nota-se maiores teores de flavonoides no PPC,

corroborando com o observado por Silva et al. (2019) onde processos térmicos de
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pré branqueamento (hot break) e aquecimento a 60 °C, seguido de pasteurizagéo
aumentaram os valores de flavanoides e antocianinas em sucos de uva.

Em relacdo ao teor de trans-resveratrol observa-se que o método PPC
apresentou maior concentracdo deste composto fendlico, o que ja era esperado,
pois segundo Ali et al. (2010) e Krikorian et al. (2012), processos térmicos como a
pasteurizagdo e maceracao a quente aumentam a concentracao de trans-resveratrol
No suco, pois estes processos favorecem a extracao desses compostos além de sua
concentragdo no produto final.

Por fim, o PPC apresentou maior teor de compostos fendlicos totais em
relacdo aos demais. Comportamento similar foi relatado por Alongi et al. (2018), que
depois que o suco de maca foi tratado a 90 ° C por 14,8 min, o conteludo de
fendlicos totais aumentou para 6 vezes o do original. Segundo Oszmianski et al.
(2008), 0 aumento de compostos fendlicos pode ser causado por processos térmicos
inativacdo da polifenoloxidase. Esta enzima é bem conhecida por induzir
polimerizagcdo de compostos fendlicos em matrizes vegetais, produzindo pigmentos
complexos de cor escura (IOANNOU et al., 2012).

A Figura 2 apresenta a Analise de Componentes Principais (ACP) da polpa
de acerola obtida sob diferentes formas de processamento, ao longo de CP1 e CP2
(Figura 2B). O PCA exibe a relacdo entre as amostras e sugere guais parametros
melhor caracterizam cada amostra. Cada eixo, em uma representacao
bidimensional, apresenta a porcentagem da variabilidade total que existe entre as
amostras.

A andlise de componentes principais foi utilizada como uma ferramenta
exploratoria para correlacionar os tratamentos com compostos fendlicos. A Figura 2
apresenta a separagcdo dos tratamentos e funcdo das cargas das componentes,
respectivamente, dos componentes principais. Esta analise mostrou que dois
componentes principais responderam a 93,03% da variancia total dos dados. O CP |
(66,52%) separou os Tratamentos PA e PBA dos Tratamentos PPC e PC (Figura
2A). Enquanto a CP2 (26,51%), na parte positiva agrupou as polpas obtidas pelos
métodos de processo PC e PPC (Figura 2A).
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Figura 2. Parametros de cor: L, a*, b*, °H, C*, acido galico, acido siringico, &cido caftarico, acido clorogénico, acido caféico, acido
p-cumarico, galato de epigalocatequina, epicatequina, galato de epicatequina, procianidina B1, procianidina B2. Isoramnetina, rutin,
miricetina, procianidina A2, isoquercitrina, astragalin, hesperidina, naringenina, cianidina-3,5-O-diglicosideo, cianidina-3-O-
ramnosideo e trans-resveratrol. A - grafico das amostras (carregamentos); B - grafico das variaveis (escores).
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Foi detectada a presenca de Cianidina-3,5-O-diglicosideo nas amostras de
polpa que foram extraidas, branqueada a 80 °C por 2 min, e exposta as condi¢cdes
ambientes por 36 horas e entdo congelada (PBA). Ja o Tratamento PA apresentou
teores consideraveis de acido p-cumarico, estando relacionado a exposi¢éo da polpa
extraidaa s condi¢cBes do ambiente, ou seja, oxidacao (Figura 2B).

A PC1>0 separou o tratamento PPC dos demais, devido a este apresentar o
maior contetdo bioativo associado aos principais compostos fenolicos quantificados,
como catequinas, procianidinas, flavondis, acidos fendlicos, cianidina-3-O-
ramnosideo e trans-resveratrol. Este fato evidencia que a pasteurizagdo (75 °C/20
min.) seguida do imediato congelamento da polpa foi 0o processo mais adequado

para manutencéo de compostos bioativos essenciais da acerola.

4 CONCLUSAO

O emprego da pasteurizacdo na polpa levou a modificagdo da cor,
aumentando a intensidade de vermelho e a luminosidade. O branqueamento e a
exposicao a condicdo ambiente (25 £ 5 °C) por 36 h conferiram esbranquicamento
da polpa, levando a perda da cor avermelhada.

O processo de pasteurizagdo pode aumentar a extracdo e melhorar a
preservacdo do conteldo de antocianinas na polpa, além de outros compostos
fendlicos, levando a protecdo dos principais compostos que sao responsaveis pelas

propriedades antioxidantes atribuidas a polpa de acerola.
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CAPITULO 3

ESTABILIZACAO DA COR DO SUCO DE ACEROLA UTILIZANDO BENTONITAZ

RESUMO

A acerola é considerada uma fruta de alto valor biolégico em funcdo do alto
contetdo de vitamina C, sendo consumida principalmente na forma de polpas e
sucos. A cor do suco de acerola é influenciada pelo modo de processamento,
podendo este retardar ou acelerar a degradacdo das antocianinas e influenciar a
aceitabilidade do produto final pelo consumidor. A bentonita € bastante conhecida e
utilizada como agente clarificante, podendo também ser utilizada para ligar e evitar a
degradacdo de pigmentos presentes em sucos. Este estudo foi conduzido para
avaliar o efeito da bentonita na estabilidade da cor do suco de acerola clarificado.
Acerolas ‘Junko’ e ‘Costa Rica’ foram colhidas com coloracdo da casca vermelha
intensa, representando frutos completamente maduros. Apos a colheita e obtencéo
do suco para cada cultivar, estes foram adicionados de diferentes concentragdes de
betonita: BETO (0%), BET1 (1%), BET2 (2%), BET3 (3%), BET4 (4%). Os sucos de
cada cultivar foram armazenados a 8 °C por um periodo de 56 dias. Ao longo do
armazenamento, 0 suco in natura, sem a adicdo de bentonita, apresentou uma alta
degradacédo dos pigmentos naturais, levando a perda da cor vermelha inicial que
resultou no amarelecimento. A concentracao de bentonita com 1% foi suficiente para
a estabilizacdo da cor vermelha do suco elaborado com as duas cultivares de
acerola. Os teores de acido malico e acido ascorbico diminuiram durante o
armazenamento em todos 0S sucos.

Palavras-chave: Malpighia emarginata. Argila silicatada. Pigmentos naturais.
Antocianinas. Adsorcgao.

1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor, consumidor e exportador de acerolas (Malpighia
emarginata), possuindo um cultivo comercial espalhado por todas as regides do
pais, sendo o estado de Pernambuco o maior produtor com 21.351 toneladas,
seguido do Ceara com 7.578 toneladas, e Sergipe com 5.427 toneladas anuais da
fruta (IBGE, 2017).

Na regido Nordeste, as condi¢bes edafocliméaticas caracterizadas como
semiarido tropical possibilitam a colheita da acerola durante varios meses ao longo
do ano (CARNEIRO et al., 2021). Nesta regido, o Vale do Sédo Francisco (VSF)
destaca-se por ser o maior produtor de acerola, respondendo por mais de 25% da
producéo nacional (BELWAL et al., 2018; IBGE, 2017). No VSF é possivel colher até

2 Artigo a ser submetido para publicacéo
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oito safras por ano, em funcdo do uso praticas de manejo adequadas (RIBEIRO;
FREITAS, 2020).

A acerola é considerada uma fruta de alto valor biolégico devido seu alto teor
de acido ascorbico, o qual pode atingir até 5% na polpa (ANCOS et al., 2017),
representando cerca de 80 vezes as concentracOes encontradas em laranjas e
limdées (REKHA et al.,, 2012; CUNHA et al., 2014). Esta fruta também é uma
importante fonte de minerais como calcio, fosforo e ferro; vitaminas A, Bl, B2, BS3;
flavonoides, &cidos fendlicos, antocianinas e carotenoides (PRAKASH; BASKARAN,
2018; FERREIRA et al., 2021).

As antocianinas sdo pigmentos responsaveis por grande parte da cor dos
frutos de coloracdo vermelha, podendo variar entre 3,8 a 68,2 mg.100g-1 do peso
fresco da polpa a depender da cultivar (MUSSER et al., 2004; CARNEIRO et al.,
2021). As principais antocianinas presentes em acerolas sdo a cianidina 3-
rhamnoside e a pelargonidina 3-rhamnoside (BRITO et al., 2007; DE ROSSO et al.,
2008; CARNEIRO et al., 2021). Estes pigmentos sao facilmente degradados, e sua
estabilidade depende das propriedades fisicas e quimicas do produto, condicdes de
processamento, estrutura das antocianinas presentes, presenca de luz, oxigénio,
temperatura, acdo enzimatica, ions metélicos e pH (MCGHIE; WALTON, 2007,
PATRAS et al., 2010)

A acerola é consumida principalmente na forma de polpas e sucos, e a
producdo de sucos se sobrepbe aos demais produtos existentes no catalogo do
consumidor, em funcdo da facilidade de transporte e armazenamento, praticidade,
além da busca por alimentos naturais (RIBEIRO et al., 2017; CARMO et al., 2014).

Apesar da importancia econémica do suco, sua cor é muito influenciada pelo
modo de processamento, podendo este retardar ou acelerar a degradacdo das
antocianinas que prejudica a cor e a aceitabilidade do produto final pelo consumidor.
Desta forma, torna-se necessario estudar e identificar técnicas de processamento
eficientes na manutencédo da cor e valor nutricional de sucos de acerola, visando
garantir a qualidade do produto final (CASTELUCCI et al., 2020).

A baixa estabilidade das antocianinas presentes na acerola tem sido
atribuida as altas concentracdes de &cido ascérbico, j& que uma possivel rota de
degradacgéo ocorre em funcéo da ligacdo do acido ascorbico ao carbono 4 (C4) das
antocianinas, resultando em perdas de ambos os componentes (DE ROSSO;

MERCADANTE, 2007). Aléem disso, a presenca de antocianidinas (ou agliconas, que
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sao as formas nao glicosiladas das antocianinas) parece contribuir para essa baixa
estabilidade, j4 que as antocianidinas sdo mais instaveis do que as antocianinas (DE
ROSSO et al., 2008; HE; GIUSTI, 2010).

Estudos sugerem que o uso de argilas como adsorvente de pigmentos pode
ter um papel importante na estabilizagdo de antocianinas em sucos (BRITO et al.,
2018; MONTEIRO et al., 2018). Estas argilas sdo capazes de estabilizar e proteger
0s pigmentos presentes em bebidas, inibindo a sua degradacao e/ou modificacdes.
Apesar de estudos anteriores relatarem a ocorréncia de adsor¢géo de antocianina a
substancias inorganicas, como minerais argilosos, os efeitos desta adsor¢cao sobre a
estabilizacdo dos pigmentos ndo foram mencionados (LIMA et al., 2007). Estudos
com difracdo de raios X demonstraram a intercalacdo de antocianinas em camadas
intermediarias de argila por troca catibnica, sendo o efeito estabilizador atribuido a
interacao eletrostatica e a protecao estérica de hidratacdo ou isomerizagdo (KOHNO
et al., 2009).

As argilas de montmorilonita sdo capazes de controlar a liberacdo de
compostos fenolicos (LEE et al., 2005), assim como adsorver toxinas alimentares
(ELNEKEETY et al.,, 2017; SHI et al., 2006) e ions de hidrogénio na acidose e
metabolismo de toxinas associadas a gravidez (AZHAR; OLAD, 2014), além de
serem consideradas ndo toxicas para seres vivos (LEE et al., 2005). O uso de
argilas também tem sido amplamente aplicado na fabricacdo de medicamentos
humanos (LOPEZ-GALINDO et al., 2007). Desta forma, além de n&o apresentarem
toxidade, também podem ser utilizadas para neutralizar toxinas alimentares (LOPEZ-
GALINDO et al., 2007; EL-NEKEETY et al., 2017).

A bentonita € uma argila utilizada como agente clarificante, sendo composta
principalmente por montmorilonita (75%), a qual possui uma estrutura de
multicamadas de plaguetas formadoras de hidrosilicato de aluminio
(MIERCZYNSKA-VASILEV et al, 2017). Legalmente, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) néo prevé o uso de montmorilonita em alimentos no
Brasil, apesar de prever a utilizacdo de bentonitas, em alimentos como agente de
clarificagdo (ANVISA, 2013). Neste contexto, embora argilas ainda n&o sejam
normalmente utilizadas como aditivos alimentares, existem evidéncias de um alto
potencial de uso para diferentes finalidades.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da bentonita como aditivo para

estabilizar a cor do suco de acerola clarificado.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Aquisicdo de matéria-prima e processamento do suco

Acerolas ‘Junko’ e ‘Costa Rica’ foram colhidas com coloracdo da casca
vermelha intensa, representando frutos completamente maduros, em um pomar
comercial localizado no Vale do S&ao Francisco, Petrolina, PE, sendo o pomar
localizado a 09°09' S e 40°22' W, com altitude média de 365,5 m, e clima Semiarido
guente BSh, segundo a classificacdo climatologica de Képpen; Geiger.

Os frutos foram selecionados, sendo descartados os que estavam atacados
doencgas, insetos e danos mecanicos, e selecionados em relagdo uniformidade de
coloracdo, utilizando apenas os frutos maduros, e foram entdo sanitizados por
imersdo em agua clorada com 30 ppm de cloro ativo, durante 25 minutos.

O suco foi obtido com um multiprocessador doméstico de alimentos (Philco,
Sao Paulo, Brasil), em seguida foi centrifugado a 26.500 g por 30 min a 20 °C. O
sobrenadante foi filtrado em papel de filtro de 28 um, produzindo o suco clarificado,
que foi dividido em cinco tratamentos, conforme o teor de argila adicionado.

A bentonita enogel sddica, natural e moida (100% pura), foi fornecida pela
empresa WCT Comércio Ltda. Os tratamentos utilizados foram as seguintes
concentracdes de betonita no suco: BETO (0%), BET1 (1%), BET2 (2%), BET3 (3%),
BET4 (4%). Apds a adicdo da argila, os sucos foram agitados a 660 rpm por 1 h, em
seguida foram homogeneizados em Ultra-Turrax T25 (IKA, S&o Paulo, Brasil), a
12.298 g por 5 min. Cada tratamento foi repetido em quatro vezes, em volumes de
45 mL cada.

Os sucos foram adicionados de sorbato de potéssio (0,1% m/v) sob agitacao
em Ultra-Turrax T25 (IKA, Sao Paulo, Brasil), a 3 g por 15 min, para inibir o
crescimento microbiano. Apos estas etapas, 0os sucos foram armazenados a 8 °C

por um periodo de 56 dias, sendo avaliados em quadruplicatas a cada 14 dias.

2.2 Avaliagdes fisico-quimicas dos sucos

O pH e acidez titulavel (AT) foram determinados pelo método potenciométrico,
utilizando titulador automatico modelo 848 Titrino Plus (Metrohm, Sdo Paulo, Brasil),
sendo os valores de pH expressos de forma adimensional e os valores de AT

expressos em g de &cido malicol00gt. O teor de sdlidos sollveis (SS) foi
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determinado com um refratdmetro digital modelo Pocket refractometer Pal-1 (Atago,
Sao Paulo, Brasil), sendo os valores expressos em porcentagem. A relacdo SS/AT
foi calculada para cada amostra por meio da diviséo do valor de SS pelo valor de AT.
Estas analises seguiram as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).
O teor de acido ascorbico (vitamina C) foi determinado por volumetria de
oxido-reducao, por meio da titulacdo de 1,00 mL de suco diluido em 100 mL de
acido oxalico 0,5% com uma solucédo contendo 0,02% de 2,6 diclorofenol indofenol
(DFI) até coloracdo résea clara permanente. Os resultados foram expressos em
mg.100g?. Esta andlise foi feita segundo o método da Willians (1984), e

modificacBes feitas por Benassi e Antunes (1988).

2.3 Avaliagdes da cor do suco

A cor da polpa foi analisada com o auxilio de um colorimetro digital portatil
modelo CR-400 (Konica Minolta, SP, Brasil). Os resultados de foram expressos no
sistema de cor ClELab, onde os valores de L* representam a luminosidade; a*
representa a variacado do verde ao vermelho; b* representa a variacdo do azul ao
amarelo; C* representa o croma; e H° representa o angulo hue que especifica a cor
(MINOLTA, 1998). As leituras foram realizadas em quadruplicada.

Por meio das coordenadas L*, a* e b* foram calculados os indices de cor (IC)
de acordo com a equacdo 2 descrita por Mazzuz (1996), assim como de
amarelecimento (IA) de acordo com a equacéao 1, e escurecimento de acordo com a
equacao 3 descritas por Pathare et al. (2013).

_ 14285* b
A = — )
c= 1002
L *b (2)
_ {100x (x -031))
IE = 0,172 (3)

Onde: L*, a* e b* = descritos acima; x = (a* + 1,75*L)/(5,645*L* + a* — 3,012*b*).
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2.4 Estimativa do conteldo de antocianinas monoméricas totais

A quantificacdo das antocianinas monomeéricas totais foi realizada de acordo
com o método proposto por Lee et al. (2005). As amostras de suco clarificados
foram diluidas com solu¢des tampéao de cloreto de potassio KCI 0,025 M (pH = 1,0) e
acetato de sédio CH3-COONa 0,4 M (pH = 4,5) e as leituras realizadas a 520 nm e
700 nm em espectrofotdmetro (Multiskan GO, Thermo Scientific, Waltham, MA,

USA). A leitura a 700 nm é realizada para descontar a turbidez da amostra.

O valor da absorbancia final (AF) foi calculado a partir da equacéo 4:

AF = (A520nm — A700nm) pH 1,0 — (A520nm — A700nm) pH 4,5 4)

A concentracdo de antocianinas nos sucos foi calculada e expressa como cianidina-

3-O-glicosideo, seguindo a equacao abaixo (Equacéo 5):

Antocianinas (mg.L ) = (AF x PM x FD x 1000) / (g x 1) (5)

Onde: PM = peso molecular da cianidina 3-O-glucosideo (449,2); - FD = fator de

diluicdo (50); - € = absortividade molar da cianidina 3-O-glucosideo (26900).

Ap6s a determinacdo do conteddo de antocianinas monoméricas totais
presentes em cada amostra, foi feito a adicdo de bentotina ao suco clarificado com
diferentes teores de antocianinas, fazendo-se entdo a determinacéo da cor (L*, a* e
b*) para a obtencdo de uma curva representativa para estimativa do contetudo de
antocianinas em suco clarificado de acerola ‘Junko’ (Equagdo 6), adicionado de
argila (Equagao 7), assim como para o suco clarificado de acerola ‘Costa Rica’

(Equacéo 8), e adicionado de argila (Equacéo 9).

Antocianinas (mg.L') =2,1892 x IC + 4,1029 R2=0,99 (6)
Antocianinas (mg.L!) =1,7487 x IC - 68,306 R2=0,98 (7
Antocianinas (mg.L') =6,8807 x a* - 80,883 R2=10,99 (8)
Antocianinas (mg.L') =5,8915 x a* - 20,674 R2=10,98 (9)

Onde: a* e IC (intensidade de cor) = descritos acima.
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2.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, dispostos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes, em esquema fatorial
5 x 5, para cada cultivar utilizada na elaboracdo do suco, onde o primeiro fator
consistiu nas doses de argila adicionadas ao suco (0, 1, 2, 3 e 4%), e 0 segundo
fator o periodo de armazenamento (0, 14, 28, 42 e 56 dias). As médias dos
parametros avaliados foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Todas as andlises estatisticas seguiram as recomendacdes de
Banzatto e Kronka (1995), utilizando o software Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere ao pH do suco (Tabela 1), observa-se uma tendéncia de
aumento em funcdo da adicdo de argila. Ao mesmo tempo, constata-se uma
tendéncia de aumento do pH do suco durante o armazenamento, observando
maiores valores no ultimo periodo de avaliacdo aos 56 dias. Esse efeito pode ser
justificado pela degradacéo oxidativa de acidos organicos presentes no suco durante
o armazenamento (FUNDO et al., 2019).

Os sucos desenvolvidos neste trabalho podem ser classificados como muito
acido e acido, ja que o pH médio foi de 3,34 para a cultivar Junko e 3,98 para a
cultivar Costa Rica, e isso se deve a presenca de acidos organicos na acerola que
conferem elevada acidez ao fruto (SANTANA et al., 2020). A faixa de pH encontrada
no presente trabalho foi proxima ao relatado por Dala-Paula et al. (2019), com valor

de 3,48 para suco de acerola.
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Tabela 1. pH do suco de acerola aditivado com concentragdes de bentonita.

Cult. TA Doses de argila
(dias) BETO BETL BET2 BET3 BET4
0  2,54+0,06bD* 2,75£0,08dC 3,06+0,13cB 3,27 £0,24dA 3,32 0,12 cA
14  2,61+0,03bE 335+0,0laD 3,53+0,05aC 3,72+0,05bB 3,88 0,01 aA
JK 28 260+0,07bE 3,05+0,06cD 322+0,06bC 3,49+0,01cB 3,67 +0,01bA
42 3,07+0,07aD 3,37+004aC 3,60+0,05aB 3.90+0,09aA 3,99 +0,06aA
56  2,97+0,21aE 320+0,19bD 3,54+0,10aC 3,70+0,03bB 3,99 + 0,00 aA
0  338x0,02bD 3,78+004aC 420+0,20aB 4,22+002aB 4390,12 aA
14  347+002bE 371+0,02aD 3,93+0,04bC 422+0,02aB 4,37 +0,04 aA
CR 28 354+009aF 373+0,11aD 4,02+0,12bC 422+0,02aB 444 +0,06 aA
42  357+0,10aE 3,79+0,12aD 3,98+0,03bC 4,27 +0,06aB 4,42 +0,03 aA
56  3,62+0,16aC 3,70+0,06aC 4,01+0,02bB 4,33+0,16 aA 4,44 + 0,04 aA

Cult. — Cultivar; JK — Junko; CR — Costa Rica; TA — Tempo de armazenamento; BETO — 0% de bentonita; BET1 -
1% de bentonita; BET2 - 2% de bentonita; BET3 - 3% de bentonita; BET4 - 4% de bentonita. *Médias seguidas
pela mesma letra mindscula na mesma coluna e letra mailUscula na mesma linha néo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias + desvio padréo.

O pH é um fator de extrema importancia para a manutencao e estabilidade
de cor dos sucos de frutas vermelhas, jA que as antocianinas sdo normalmente
estaveis em valores de pH entre 1 e 4, e elas sofrem mudancas com variacdo de pH.
A formagé&o de ions ox6nio predomina em pH 1,0 conferindo cores vermelha e roxa,
enguanto as bases quindides azuis predominam em pH 2~4 (SONG et al., 2012).
Eles sdo geralmente degradados acima de pH 7 (SUTHARUT et al. 2012). Os
tratamentos BET2, BET3, BET4 aplicados no suco elaborado com a cultivar Costa
Rica apresentaram valor de pH acima da faixa necessaria para a estabilidade de
antocianinas.

A acidez titulavel variou de 1,92 a 1,15 g de acido malico.100g™* para o suco
clarificado elaborado com a cultivar Junko, 1,79 a 0,77 g de acido malico.100g™* para
a cultivar Costa Rica (Tabela 2). No presente trabalho, a diminuicdo da acidez
corrobora o alto valor de pH, sendo possivel estabelecer uma tendéncia de reducéo
do teor de &cidos organicos durante a vida util do suco (Tabela 1 e 2). O nivel de
acidez titulavel reduziu em funcdo da adicdo da concentracdo de argila (0O dias). Isso
pode ser justificado ao fato da bentonita apresentar propriedades adsorventes,

sendo capaz de adsorver compostos fendlicos e acidos organicos presentes no
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suco, influenciando assim a acidez titulavel (SHAMSUDDIN et al., 2016). O nivel de
acidez titulavel reduziu em funcéo da adicdo da concentracéo de argila (0 dias). Isso
pode ser justificado ao fato da bentonita apresentar propriedades adsorventes,
sendo capaz de adsorver compostos fendlicos e acidos organicos presentes no
suco, influenciando assim a acidez titulavel (SHAMSUDDIN et al., 2016). EI-Nekeety
et al. (2017) constataram o efeito desta argila na adsor¢cao de acido Urico, e Shi et al.

(2006) a adsorcéo de acido félico.

Tabela 2. Acidez titulavel (g de acido malico.100g?) do suco de acerola aditivado

com concentracdes de bentonita.

Cult. TA Doses de argila
(dias) BETO BET1 BET2 BET3 BET4
0 1,02+0,00aA* 1,77+0,05aB L,64+0,07aC 1,56 + 0,04 aD 1,42 % 0,04 aE
14 178+0,05bA 1,64+0,05bB 1,47+0,04aC 1,37+0,03bD 1,26 +0,02 bE
JK 28 1,78+0,04bA 1,66+0,03bB 1,47 +0,02bC 1,36+0,01bD 1,21 +0,03 bE
42 1,76 +0,02bA 1,63+0,04bB 1,36+0,01cC 1,32+0,03bC 1,24+ 0,03 bD
56 1,77 +0,05bA 156+0,09cB 1,36+0,03cC 1,16+0,05cD 1,15+ 0,04 cD
0 1,79+002aA 1,21+0,07aB L1,17+0,07aB 1,00 +0,08aC 0,94 + 0,02 aD
14 129+0,02bA 1,19+0,03aB 1,10+0,03bC 0,96+0,04 aD 0,84 + 0,03 bE
CR 28 1,34+005bA 1,21+0,04aB 1,06+0,03bC 0,96+0,01aD 0,84 + 0,03 bE
42 1,35+0,06bA 121+0,04aB 1,09+0,02bC 0,96+0,03aD 0,86 + 0,03 bE
56 1,32+0,02bA 1,22+0,05aB 1,08+0,01bC 0,94+0,06aD 0,77 0,02 cE

Cult. — Cultivar; JK — Junko; CR — Costa Rica; TA — Tempo de armazenamento; BETO — 0% de bentonita; BET1 -
1% de bentonita; BET2 - 2% de bentonita; BET3 - 3% de bentonita; BET4 - 4% de bentonita. *Médias seguidas

pela mesma letra mindscula na mesma coluna e letra mailscula na mesma linha nédo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias + desvio padrao.

Ndo houve manutencdo do conteudo de acidos organicos durante o
armazenamento para a cultivar Junko (Tabela 2). J& a cultivar Costa Rica, que
apresenta menor acidez, apresentou maior estabilidade da acidez durante o
armazenamento. De acordo com Fundo et al. (2019), a degradacdo de acidos
organicos durante o armazenamento do suco pode ser explicada em funcédo de
composigdo oxidativa destas substancias, em moléculas mais simples. Em situacdo
inversa, o aumento da acidez nos sucos poderia ser um indicador de contaminagao

por leveduras e/ou bactérias, principalmente quando se detecta a presenca de acido
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acético ef/ou latico. E possivel que tenha havido adsor¢do dos &cidos organicos
presentes no suco, ja que a bentonita além de ser capaz de adsorver compostos
fendlicos também pode adsorver outros compostos organicos. El-Nekeety et al.
(2017) constataram o efeito desta argila na adsor¢do de acido urico, e Shi et al.
(2006) a adsorcéo de acido folico.

N&o houve tendéncia de reducdo no teor de solidos solaveis durante o
periodo de armazenamento do suco sob refrigeracdo (Tabela 2) para todos os
tratamentos avaliados e para as duas cultivares, exceto para o suco elaborado com
a cultivar Junko que empregou as doses BET2 e BET4, os quais apresentaram
menores valores aos 42 dias e 56 dias de armazenamento.

Com relacéo as doses de argila utilizada, nota-se um aumento significativo do
contetido destes sélidos no suco, principalmente ao comparar a BETO e BET4, que
apresentou menor valor destes solidos. Este resultado era esperado, ja que se fez a
adicdo de maior concentracdo de bentonita ao BET4, e esta argila também é um
sélido soluvel em agua (SHAMSUDDIN et al., 2016).

Tabela 3. Solidos soluveis (%) do suco de acerola aditivado com concentracdes de

bentonita.
Cult. TA Doses de argila
(dias) BETO BETL BET2 BET3 BET4
0  7,75+0,06 aD* 7,80%0,06aD 7,88 0,05aC 7,95+ 0,06aB 8,05 + 0,06 aA
14  7,73+0,10aC 7,75+0,06aD 7,88+0,05aB 7,95+0,06aB 8,05 0,06 aA
JK 28 7,68+0,13aC 7,73+0,05aC 7,87 +0,08bB 7,90+0,08aA 7,91 + 0,08 bA
42 7,65+0,06aC 7,73+0,05aB 7,86+0,08bB 7,90+0,08aA 7,92 0,10 bA
56 7,65+006aB 7,72+0,05aB 7,73+0,05bB 7,88+0,05aA 7,90 0,05 bA
0 7,88%0,10aB 7,93+0,10aB 8,00+0,08aA 803%0,10aA 8,05 + 0,06 aA
14  7,80+0,08aB 7,90+008aB 7,90+0,08aB 7,98+0,10aA 8,00+ 0,08 aA
CR 28 7,78+0,10aB 7,90+0,00 aA 7,95+0,06 aA 7,98 +0,05aA 8,00 0,08 aA
42 7,78+005aB 7,80+0,08aB 7,93+0,10aA 7,98+0,10aA 7,93 +0,10 aA
56 7,75+006aB 7,83+0,10aB 7,85+0,06aB 7,95+0,06aA 7,98 + 0,05 aA

Cult. — Cultivar; JK — Junko; CR — Costa Rica; TA — Tempo de armazenamento; BETO — 0% de bentonita; BET1 -
1% de bentonita; BET2 - 2% de bentonita; BET3 - 3% de bentonita; BET4 - 4% de bentonita. *Médias seguidas
pela mesma letra mindscula na mesma coluna e letra mailscula na mesma linha néo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias + desvio padrao.
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A relacdo SS/AT no suco indica o balanco entre o contetdo de sélidos
soluveis e acidez, tendo um papel importante no sabor final do produto processado.
Como apresentado anteriormente (Tabela 2 e 3) houve tendéncia na estabilidade do
contetdo de sélidos soluveis, porém degradacdo do contetdo de acidez titulavel
durante o periodo de armazenamento. Desta forma, houve tendéncia no aumento do
grau de docura do suco durante 0 armazenamento.

Ao mesmo tempo, observa-se que houve uma tendéncia de aumento dos
valores deste indice em func¢do da adicao de argila no suco, o que ja era esperado
em detrimento do aumento do conteudo de solidos solUveis no suco e diminuigdo da
acidez (Tabela 4).

Tabela 4. Relacdo SS/AT do suco de acerola aditivado com concentracdes de

bentonita.
Cult. TA Doses de argila
(dias) BETO BETL BET2 BET3 BET4
0  405+0,19 bE* 4,39+0,14bD 4,92+0,22cC 5,10+0,15cB 5,70 + 0,18 cA
14  434+0,16aE 4,73+0,15aD 538+0,16bC 581 +0,09bB 642 +0,14 bA
JK 28  432+0,13aE 4,65+0,08aD 531+0,10bC 581 +0,28bB 6,56 +0,07 bA
42 438+005aE 4,76+0,14aD 576+0,04aC 6,03+0,17bB 6,39 + 0,13 bA
56 432+01laD 4,92+03laC 569+0,10aB 6,81+035aA 687+0,19 aA
0  4,39+0,09bD 6,60+042aC 6,86%0,40bC 806+0,6LaB 8,56 0,16 cA
14 585+009aE 6,66+0,16aD 7,22+0,19aC 834+0,38aB 9,47 + 0,36 bA
CR 23 581+016aE 653+0,19aD 7,60+0,16aC 8,27 +0,08aB 9,48 + 0,37 bA
42  578+025aE 646+02laD 7,27+0,14aC 834+0,3LaB 9,20+ 0,31 bA
56  586+0,12aE 6,42+0,18aD 7,24+0,07aC 8,51+0,64aB 10,40 £ 0,30 aA

Cult. — Cultivar; JK — Junko; CR — Costa Rica; TA — Tempo de armazenamento; BETO — 0% de bentonita; BET1 -
1% de bentonita; BET2 - 2% de bentonita; BET3 - 3% de bentonita; BET4 - 4% de bentonita. *Médias seguidas
pela mesma letra mindscula na mesma coluna e letra mailscula na mesma linha nédo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias + desvio padréo.

Segundo Tembo et al. (2017), concentracdes elevadas de acidos organicos e
acucares em sucos de frutas também sdo responsaveis pelo efeito protetor da
oxidacdo de acido ascérbico (vitamina C), ja que se ligam a ions metalicos e reduz
sua poténcia catalitica, promovendo por tanto, maior estabilidade deste componente
durante o armazenamento, sendo importante também a manutencdo destes

compostos durante a vida de prateleira do suco.
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A Tabela 5 apresenta o conteldo de acido ascorbico (vitamina C) do suco
clarificado de acerola com diferentes concentracdes de bentonita. O teor de acido
ascorbico nao foi reduzido na concentracdo de 1% em peso de bentonita para a
cultivar Junko, porém foi reduzido significativamente nas concentracdes de 2, 3 e 4%
do aditivo (m/m). J& para a cultivar Costa Rica, observa-se uma reducdo maior ao
adicionar 3 e 4% (m/m) do aditivo. Desta forma, segundo Ribeiro et al. (2018a), esse
efeito é resultante apenas do processamento, ja que o0 acido ascorbico é facilmente
degradado, ou a auto-associa¢do competitiva da bentonita restringiu sua capacidade
de absorcéao.

Houve uma tendéncia de reducdo do contetdo de &cido ascorbico ao decorrer
do armazenamento. Porém, na concentracdo de argila de 2% (BET2) houve maior
estabilidade dos teores de acido ascorbico para a cultivar Junko, ja para a cultivar
Costa Rica, a maior estabilidade foi constatada ao utilizar 4% (BET4) do aditivo.

Tabela 5. Teor de &cido ascérbico (mg.100g*) do suco de acerola aditivado com

concentragcdes de bentonita.

Cult. TA Doses de argila
(dias) BETO BETL BET2 BET3 BET4
0 2637,5 + 25,0 aA* 2562,5 + 25,0 aA 2450,0 + 40,8 aB 2400,0 + 40,8 aB 2375,0 £ 28,9 aB
14 2400,0 + 81,6 bA 2425,0 £ 50,0 bA 2350,0 £ 57,7 aA 2375,0 £ 50,0 aA 2325,0 £ 50,0 aA
X 28 2331,7 £ 48,1 bA 2379,8 £ 48,1 bA 2355,8 £ 55,5 aA 2259,62 + 55,5 bB 2211,5+ 0,0 bB
42 2235,6 + 48,1 cA 2235,6 £ 92,1 cA 2115,4 + 78,5 bB 2139,4 + 48,0 cB 2115,4 + 78,5 cB
56 2163,5+ 55,5 cA 22115+ 78,5 cA 2091,4 + 92,0 bB 2091,3+48,1cB 2067,3+55,5cB
0 1418,3 + 48,1 aA 1274,0 + 48,1 aB 1226,0 + 48,1 aB 1153,9 + 78,5 aC 1105,8 £+ 55,5 aC
14 1201,9 + 55,5 bA 1129,8 + 48,1 bA 1105,8 + 96,1 bA 1057,7 + 78,5 bB 961,5 + 78,5 bC
R 28 1105,8 £+ 55,5 cA 1033,7 + 48,1 cA 1033,7 + 48,1 cA 1033,6 + 48,1 bA 937,5+ 48,1 bB
42 1033,7 £ 92,1 dA 1012,9 + 92,1 cA 1009,6 + 55,5 cA 985,6 + 48,1 cA 913,5+ 55,5 bB
56 991,4 + 49,8 dA 1009,6 + 43,1 cA 948,29 + 70,4 cA 926,7 + 43,1 cA 905,2 + 49,8 bA

Cult. — Cultivar; JK — Junko; CR — Costa Rica; TA — Tempo de armazenamento; BETO — 0% de bentonita; BET1 -
1% de bentonita; BET2 - 2% de bentonita; BET3 - 3% de bentonita; BET4 - 4% de bentonita. *Médias seguidas
pela mesma letra mindscula na mesma coluna e letra mailscula na mesma linha nédo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias + desvio padréo.

As variedades comerciais que apresentam alto teor de vitamina C e

antocianinas possuem baixa estabilidade destes compostos durante o
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armazenamento, em fungéo dos radicais livres produzidos pela degradacédo do acido
ascorbico induzir a degradacéo do conteudo de antocianinas, e pelo fato do baixo
teor de acidos organicos influenciarem negativamente na estabilidade do contetdo
de vitamina C (OLIVEIRA et al., 2013).

O suco de acerola sem a adicdo de bentonita (BETO) sofreu notavel
degradacdo de cor com tempo de armazenamento (Figura 1, 2, 3, 4 e 5). As
modificacbes de cor que ocorrem no suco Sao resposta da copigmentacdo das
antocianinas presentes nas frutas, assim como da degradacdo destes compostos

antioxidantes por radicais oxidativos (ENARU et al., 2021).
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Figura 1. Variacbes de luminosidade (L*) do suco clarificado de acerola com
diferentes concentracfes de bentonita em fung¢do tempo de armazenamento. Médias
seguidas pela mesma letra minluscula para tempo de armazenamento e letra
mailscula para dose de argila ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).
Médias + desvio padréo.
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No que se refere a luminosidade (*L), observa-se uma tendéncia de aumento
no suco de acerola sem a adicdo de bentonita (BETO), elaborado com a cultivar
Junko (Figura 1). Isso indica perda de cor, visto que maiores valores de (*L) indica
um esbraquicamento do suco e degradacdo dos pigmentos que conferem cor. No
caso do suco elaborado com a cultivar Costa Rica, houve uma tendéncia de
esbranquicamento 14 dias apés a elaboracéo do suco, e posteriormente, houve uma
gueda deste parametro, indicando escurecimento (ENARU et al., 2021).

A adicdo de bentonita no suco proporcionou estabilidade da luminosidade, e
houve uma tendéncia de aumento da luminosidade em funcdo do aumento da

adicao de argila para o suco elaborado com as duas cultivares.
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Figura 2. Varia¢cOes intensidade de vermelho (+a*) do suco clarificado de acerola
com diferentes concentragbes de bentonita em funcéo tempo de armazenamento.
Médias seguidas pela mesma letra minuscula para tempo de armazenamento e letra
maiuscula para dose de argila ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Médias + desvio padrao.
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A queda acentuada nos valores de a* a partir do inicio do armazenamento
corrobora o comportamento relatado por De Rosso e Mercadante (2007) para uma
bebida a base de acerola, e por Ribeiro et al. (2018a) para o suco de acerola
clarificado. Isso é indicativo de degradacdo das antocianinas presentes no suco de
acerola, ja que as principais antocianinas presentes nestes frutos sdo a cianidina 3-
rhamnoside e a pelargonidina 3-rhamnoside, as quais conferem cor avermelhada
(ENARU et al., 2021).

Por outro lado, a intensidade de vermelho foi visivelmente mais estavel com o
tempo de armazenamento quando a bentonita estava presente, especialmente em
concentracfes mais baixas para o suco elaborado com a cultivar Junko (2%), e mais
altas para o suco elaborado com a cultivar Costa Rica (4%). Este parametro foi mais
estavel para os tratamentos elaborados com a cultivar ‘Junko’, comparado com o0s
resultados observados com a cultivar Costa Rica.

O suco elaborado com a cultivar Junko sem a adicao de bentonita (BETO) foi
mais escuro (valores L* mais baixos) e menos amarelado (menor b*) aos 0 dias de
armazenamento do que suco contendo bentonita. E ao decorrer do armazenamento,
observou-se menores valores de L* e a* e maiores valores de b* indicando
predominancia de pigmentos amarelos e mais opacidade (Figura 3).

A mudanca de do suco cor pode acontecer em decorréncia da degradacao
das antocianinas através de reacdes de polimerizagdo com outros compostos (por
exemplo, proteinas, acucares e vitamina C), resultando em uma mudanca
progressiva do vermelho intenso para vermelho pélido, seguindo para amarelo
escuro, e posteriormente para o amarelo, e por fim, marrom (ZHAO et al., 2022;
MILLET et al., 2019; TOMAS et al., 2019).

No suco elaborado com a cultivar Costa Rica sem a adicdo de bentonita
(BETO), observou-se (Figura 3) que aos 0 dias de armazenamento a intensidade de
amarelo foi menor quando comparado aos demais periodos de armazenamento.
Neste caso, observou-se uma tendéncia de escurecimento  mais acelerado, ja que
houve uma forte tendéncia na reducdo da luminosidade (L*) e manutencédo da

pigmentacdo amarelada (b*) aos 28 dias de armazenamento.
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Figura 3. Variacdes intensidade de amarelo (+b*) do suco clarificado de acerola com
diferentes concentragdes de bentonita em fungdo tempo de armazenamento. Médias
seguidas pela mesma letra minlUscula para tempo de armazenamento e letra
maiuscula para dose de argila ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Médias + desvio padrao.

Observou-se uma tendéncia na estabilidade da cor amarelada (b*) ao
decorrer do armazenamento nos sucos aditivados com bentonita. Para o suco
elaborado com a cultivar Junko houve menor intensidade de amarelo e maior
estabilidade ao se fazer a adicdo de 4% de bentonita (m/m), e no caso do suco
elaborado com a cultivar Costa Rica, houve maior estabilidade ao se fazer a adicédo
de 1% de bentonita (m/m). Este efeito deve-se a adsorcdo das antocianinas pela
bentonita, impedido as reacfes de polimerizacdo junto ao acido ascorbico (RIBEIRO
et al., 2018a).
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Figura 4. Variagcdes de Croma (*C) do suco clarificado de acerola com diferentes
concentragcdes de bentonita em funcdo tempo de armazenamento. Médias seguidas
pela mesma letra mindscula para tempo de armazenamento e letra mailscula para
dose de argila ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%). Médias * desvio

padrao.

E visivel a diferenca de croma e angulo Hue (Figura 3 e 4) entre o BETO e os
demais tratamentos para as duas cultivares. A adicdo de argila ao suco promoveu
saturacao de cor, ou seja, valores mais proximos do 0 indicando uma cor préxima ao
vermelho vivo, sendo que o tratamento BET1 apresentou maior saturacéo de cor.
Isso se deve ao fato da distribuicdo de cargas na superficie desta argila, e fatores
externos como pH, temperatura, luz, presenca de oxigénio e concentracdo da argila
no meio que contribui para diferencas na adsorgcao dos cations flavilio presentes nas

antocianinas, conferindo entdo estabilidade de cor no suco (SILVA et al., 2020).
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Figura 5. Variacbes de angulo Hue (°H) do suco clarificado de acerola com
diferentes concentrages de bentonita em fungcdo tempo de armazenamento. Médias
seguidas pela mesma letra minluscula para tempo de armazenamento e letra
mailscula para dose de argila ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Médias + desvio padréo.

E notorio que o suco sem a adi¢do de bentonita ao final do armazenamento
apresentou menor saturacao de cor (Figura 4) e angulo Hue (Figura 5) com valores
mais préoximos a 90°, caracterizado pela presenca de pigmentos com cor amarelada,
ou seja, antocianinas em processo de degradacéo.

De Rosso e Mercadante (2007) constataram 0 mesmo comportamento para
a cromaticidade e angulo Hue de uma bebida a base de acerola durante o
armazenamento, onde observaram mudancas de tonalidade do vermelho para o

amarelo, sendo que os valores de H° aumentaram durante o tempo de
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armazenamento, indicando a degradagcao das antocianinas presentes no suco. Por
outro lado, € notdrio que os sucos contendo bentonita apresentaram uma coloracao
vermelha mais intensa e mais estavel com o tempo de armazenamento, com

tonalidades e intensidades semelhantes a do suco in natura.
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Figura 6. Variacfes do indice de amarelecimento do suco clarificado de acerola com
diferentes concentracfes de bentonita em funcdo tempo de armazenamento. Médias
seguidas pela mesma letra minlscula para tempo de armazenamento e letra
mailscula para dose de argila ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Médias + desvio padrao.

O amarelecimento do suco esta diretamente ligado a degradacdo dos
pigmentos e pigmentacdo, seja pela luz, exposicdo quimica e/ou processamento
(PATHARE et al., 2012). Na Figura 4 é possivel constatar que houve uma tendéncia

a despigmentacdo do suco sem a adicdo de argila, ou seja, degradacdo das
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antocianinas em polimeros (ZHANG et al., 2021). Neste tratamento a taxa de
degradacdo destes pigmentos diminuiu na seguinte ordem: vermelho > vermelho
claro > vermelho palido > amarelo escuro > amarelo palha.

Os sucos aditivados com bentonita apresentaram menor indice de
amarelecimento (Figura 6), e isso significa que houve maior estabilidade dos
pigmentos naturais, com menor degradacdo. As concentracdes de 3 e 4% (m/m)
resultaram em menor indice de amarelecimento do suco ao final do tempo de
armazenamento.

O indice de cor (Figura 7) corrobora com todas as varidveis de cor
estudadas, apontando perda de cor ao decorrer do armazenamento dos sucos sem
a adicdo de argila (BETO), e tendéncia de manutencdo da cor para 0S SUCOS
aditivados com argila. Desta forma, sabe-se que, as antocianinas sao os pigmentos
responséveis pela cor dos sucos de frutas vermelhas, e a perda dessa cor esta
ligada diretamente a modificacbes e/ou degradacao destes pigmentos (RIBEIRO et
al., 2018a; RIBEIRO et al., 2018b).

O principal mecanismo de degradacdo das antocianinas acontece na
presenca de &cido ascorbico, por meio da condensacao direta do acido ascoérbico no
carbono 4 da molécula de antocianina, fazendo com que haja a perda de ambos
(POEI-LANGSTON et al., 1981; JURD et al., 1972).

Por outro lado, segundo lacobucci e Sweeny (1983), a perda de cor da
antocianina na presenca de acido ascorbico ocorre devido a clivagem oxidativa do
anel de pirilio por um mecanismo de radicais livres no qual o acido ascérbico atua
como um ativador de oxigénio molecular e produz radicais livres. Um desses radicais
livres é o H202. A formacgéo de H202 devido a oxidagéo de acido ascorbico afeta a
estabilidade da antocianina (MARKAKIS, 1982; TALCOTT et al., 2003) e leva a uma
diminuicdo da cor vermelha (BRENES et al., 2005). Duangmal et al. (2004) relataram
destruicAio marcada de antocianinas e vitamina C no suco durante o

armazenamento.
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Figura 7. Varia¢des do indice de cor do suco clarificado de acerola com diferentes
concentragdes de bentonita em funcéo tempo de armazenamento. Médias seguidas
pela mesma letra mindscula para tempo de armazenamento e letra mailscula para
dose de argila ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%). Médias + desvio

padrao.

Ao mesmo tempo, constata-se o0 efeito protetor da bentonita sob as
antocianinas presentes no suco, ja que foi evidente maior manutencdo da cor ao
longo do armazenamento. Este efeito protetor deve-se a adsorcdo das antocianinas,
e com isso estes pigmentos ficam indisponiveis no meio, desfavorecendo as reacdes
com o acido ascorbico (SILVA et al., 2020; RIBEIRO et al., 2018a; RIBEIRO et al.,

2018b) Plaza et al. (2000) justifica esse efeito ao fato da bentonita resultar em
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menores concentra¢des de derivados hidroxicindmicos, procianidinas e flavan-3-6is,
mas maiores concentracdes de antocianinas monomeéricas, que S0 responsaveis
pela cor.
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Figura 8. Varia¢gbes do indice de escurecimento do suco clarificado de acerola com
diferentes concentragdes de bentonita em funcdo tempo de armazenamento. Médias
seguidas pela mesma letra minUscula para tempo de armazenamento e letra
maiuscula para dose de argila ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Médias + desvio padrao.

O suco in natura (BETO) elaborado com a cultivar Junko ndo apresentou
tendéncia de escurecimento durante o armazenamento. Ja 0 suco in natura
elaborado com a cultivar Costa Rica apresentou maiores indices de escurecimento
aos 14 e 28 dias apds o processamento. Esse efeito é possivelmente devido a

oxidacdo de compostos fendlicos, principalmente as antocianinas, envolvendo a



84

polifenol oxidase (PPO), que catalisa a oxidacdo de fendlicos a quinonas (SERRA et
al., 2021; FANG et al., 2022). Além disso, os produtos derivados da oxidac&do do
acido ascorbico, ou condensacéo direta da antocianina com acido ascorbico, podem
estar envolvidos no mecanismo de escurecimento (FANG et al.,, 2022). J& em
relacdo aos sucos aditivados com bentonita (BET1, BET2, BET3 e BET4), ndo houve

variacdes significativas entre as doses aplicadas para estes tratamentos (p < 0,05).

220 { @ BET0 A - Junko
O- BET1
200 -
—_ O BET2
- 180 1@ BeTs
(@)
£ 160
0
T 140
=]
% 120
£
§ 100
[8)
S 8
c
< 60
40
200
@ =0 B - Costa Rica
180 -
=~ 160
-
()] 4
g 140
7]
8 120
8
=100 -
g
©
S 60 -
IS
< 49
20

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 9. Estimativa do conteddo de antocianinas monoméricas totais do suco
clarificado de acerola com diferentes concentracées de bentonita em funcdo tempo
de armazenamento. Médias seguidas pela mesma letra minUscula para tempo de
armazenamento e letra maiuscula para dose de argila ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (5%). Médias + desvio padrao.

Com relacéo a estimativa do contetdo de antocianinas (Figura 9), constatou-

se maior estabilidade nos sucos adicionados de bentonita, comparados com suco
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sem a adicao de bentonita. Este resultado deve-se possivelmente a adsor¢cdo das
antocianinas as cargas presentes nas particulas de bentonita, tornando-se assim
indisponiveis para reacfes oxidativas e/ou de degradacdo com a ligacdo ao acido
ascorbico (DE ROSSO; MERCADANTE, 2007; RIBEIRO et al., 2018a; RIBEIRO et
al., 2018b). Os sucos elaborados com a cultivar Costa Rica tiveram maiores perdas
de antocianinas durante o armazenamento que 0s sucos elaborados com a cultivar
Junko (Figura 9).
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elaborado com a cultivar Junko; B — suco elaborado com a cultivar Costa Rica.
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A cor € um parametro importante que afeta a qualidade sensorial e influencia
a aceitabilidade dos alimentos pelos consumidores. De acordo com os resultados
obtidos, observa-se visualmente a manutencdo da cor do suco de acerola mediante
a adicao de bentonita (Figura 10A e B). Os resultados mostram que a adigao de 1%
de bentonita é suficiente para a estabilizacdo da cor do suco.

4 CONCLUSAO

Durante o armazenamento do suco in natura, sem a adicdo de bentonita,
constatou-se a degradacao dos pigmentos naturais do suco, levando a perda de cor
e amarelecimento.

A concentracdo de bentonita de 1% foi suficiente para a estabilizacdo da cor
vermelha do suco elaborado com as duas cultivares de acerola, embora ocorra a
reducdo da acidez titulavel e teor de &cido ascorbico.

Essas descobertas podem ser (teis para a estabilizacdo da cor de diversos
tipos de alimentos processados com elevados teores antocianinas, bem como para o

uso de antocianinas como corantes alimentares mais estaveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O emprego da pasteurizacdo na polpa de acerola leva a modificacdo da cor,
aumentando a intensidade de vermelho e luminosidade, em decorréncia da melhor
extracdo e preservacdo do conteudo de antocianinas e compostos fendlicos
presente na polpa, que sado responsaveis pelas propriedades antioxidantes

atribuidas a polpa de acerola.

O branqueamento e a exposicao da polpa de acerola as condi¢cdes ambientes
leva a perda de cor, em detrimento da exposi¢cdo dos compostos fendlicos a maiores
temperaturas, e principalmente da oxidacdo da vitamina C e degradacdo das

antocianinas.

A adicdo de bentonita ao suco de acerola clarificado leva a estabilizacdo da
cor em decorréncia da adsor¢cdo dos pigmentos naturais, principalmente as
antocininas, por tornar estes compostos indisponiveis para rea¢fes bioquimicas.
Além disso, recomenda-se a adi¢cdo de 1% de bentonita (m/m) para estabilizacdo da

cor do suco.

O emprego da pasteurizacdo na polpa de acerola leva a modificagdo da cor,
aumentando a intensidade de vermelho e luminosidade, em decorréncia da melhor
extragcdo e preservacdo do conteudo de antocianinas e compostos fendlicos
presente na polpa, 0s quais sdo responsaveis pelas propriedades antioxidantes

atribuidas a polpa de acerola.

O branqueamento e a exposicado da polpa de acerola as (25 = 5 °C) por 36 h
leva a perda de cor, em detrimento da exposi¢cdo dos compostos fendlicos a maiores
temperaturas, e principalmente da oxidagdo da vitamina C e degradacdo das

antocianinas.

A adicéo de bentonita, na concentragéo de 1%, ao suco de acerola clarificado
é eficiente na estabilizacdo da cor devido a adsor¢do das antocianinas as particulas

de argila, evitando assim a sua oxidacao e degradac&o durante o armazenamento.
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