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RESUMO

A acerola ¢ uma fruta tropical, com alto teor de 4cido ascoérbico e apresenta
compostos com atividade antioxidante, portanto, o desenvolvimento de novos produtos a
partir da acerola verde, como um p6 que possa ser utilizado como suplemento alimentar,
enriquecido em dacido ascoérbico, em quantidades compativeis com a dose minima didria
exigida pelo organismo, tem sido desenvolvido devido a alta procura por uma alimentagao
saudavel. Esta pesquisa objetivou avaliar a estabilidade fisico-quimica, quimica e
microbioldgica do pd de acerola orginica verde durante o armazenamento de 360 dias a
temperatura de 20 £ 2 °C, afim de que esse produto tenha boa qualidade, tempo de
comercializa¢do relativamente longo e um minimo de alteragdes, visando a sua inclusdo na
alimentagdo como fator de protecdo da saude. Os frutos oriundos de cultivo organico foram
colhidos, manualmente, no estadio verde, acondicionados em caixas plasticas e transportados
para a unidade industrial de uma empresa processadora de frutas tropicais organicas. Apos
obtencdo do produto, as amostras foram levadas imediatamente ao Laboratorio de Frutas e
Hortalicas e ao de Microbiologia de Alimentos do DTA/CCA/UFC em Fortaleza, CE, onde
foram armazenadas a temperatura de 20 + 2 °C e tiveram inicio os devidos procedimentos
analiticos. A avaliacdo da estabilidade durante o armazenamento de 360 dias de acerola
organica verde em po permitiu observar alteracdes dos parametros: solidos soluveis, acidez
titulavel, agucares soluveis totais, agucares redutores, acido ascorbico, antocianina total,
clorofila total, atividade antioxidante total equivalente ao Trolox, atividade antioxidante total
equivalente em 4cido ascorbico, polifendis extraiveis totais, luminosidade (L*), coordenada
a*. Os parametros pH, relacdo SS/AT, atividade de &gua, umidade, granulometria e
coordenadas de cor b*, chroma (c*) e angulo Hue (h*) mantiveram-se constante no mesmo
periodo. Em todas as etapas dos experimentos os resultados microbiologicos foram
satisfatorios. Foi observado que o pd de acerola organica verde tinha elevados valores de
atividade antioxidante total equivalente ao Trolox, e de atividade antioxidante total
equivalente em 4acido ascorbico, além de elevado teor em acido ascorbico e contetdo de
polifendis extraiveis totais durante o armazenamento por 360 dias, que apesar da redugdo
observada nesses parametros ao longo do armazenamento mantiveram-se elevados durante o
periodo analisado. Portanto, a partir destes resultados, pode-se concluir que a acerola orgéanica
em po tem caracteristicas de alimento funcional e seus compostos bioativos apresentaram boa
estabilidade ao longo do tempo nas condi¢cdes de armazenamento testadas, podendo ser

utilizada como ingrediente funcional em diferentes alimentos.

Palavras-chave: Acerola, desidratacdo, pd, produtos organicos, estabilidade.



ABSTRACT

Acerola is a tropical fruit, in high ascorbic acid content and presents compounds
with antioxidant activity, therefore, the development of new products from green acerola, as a
powder that can be used as dietary supplement, enriched with ascorbic acid in quantities
compatible with the minimum dosage required by the body, has been developed due to the
high demand for healthy nutrition. This study aims to evaluate the physical and chemical
stability, chemical and microbiological organic green acerola powder during storage of 360
days at 20 + 2 ° C, so the product has good quality, long shelf life and minimum alteration,
aiming the inclusion of this product in the human nutrition as a factor of health care. The
fruits from organic cultivation were collected, manually, in the green stage, packed in plastic
boxes and transported for processing in a company plant that processes organic tropical fruits.
After the fruits processing, the samples were taken immediately to the Laboratory of Fruits
and Vegetables and Food Microbiology of the DTA/CCA/UFC in Fortaleza — CE where they
were stored at 20 = 2 °C and the appropriate analytical procedures started. The evaluation of
the stability during the storage of 360 days of the organic green acerola powder allowed to
observe the changes of the parameters such as: soluble solids, acidity, total soluble sugars,
reducing sugars, ascorbic acid content, total anthocyanins, total chlorophyll, total antioxidant
activity equivalent to Trolox, total antioxidant activity equivalent ascorbic acid, total
extractable polyphenols, lightness (L*), a* coordinated. The parameters pH, SS/TA, water
activity, humidity, size of particles and color coordinates b*, chroma (c*), Hue angle (h*)
were constant in the same period. At all stages of the experiments the microbiological results
were satisfactory. It was observed that the organic acerola powder green had high levels of
total antioxidant activity equivalent to Trolox, and total antioxidant activity equivalent
ascorbic acid, addiction a high ascorbic acid content and total extractable polyphenols during
storage for 360 days, that despite the reduction observed in these parameters over the storage,
still remained high during the period analyzed. Therefore, from these results, it can be
concluded that the organic acerola powder have characteristics of functional food and their
bioactive compounds showed good stability over time in the storage conditions tested and it

can be used as functional ingredient in different foods.

Keywords: Acerola, dehydration, powder, organic product, storage stability.
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1 INTRODUCAO

Com uma extensdo territorial de 8.512.965 km? o Brasil produz 43 milhdes de
toneladas de frutas tropicais, subtropicais e de clima temperado, proporcionando ao pais uma
grande diversidade de frutas o ano inteiro. Devido a essas caracteristicas naturais, o Brasil se
destaca internacionalmente como grande supridor de frutas frescas e processadas, portanto, ¢
hoje o terceiro maior produtor mundial de frutas, perdendo apenas para China e India.
(IBRAF, 2009).

Com o aumento da procura por alimentos naturais, percebe-se que a acerola
(Malpighia emarginata D.C.) in natura teve um grande impulso no seu consumo, cujo fator
principal ¢ o elevado teor de vitamina C, sendo os paises desenvolvidos o principal mercado
consumidor no ambito internacional (MOURA et al., 2007).

Nutricionalmente, a vitamina C desempenha varias fungdes bioldgicas como a
capacidade de ceder elétrons, o que lhe confere um papel essencial como antioxidante. Nesse
sentido dentre suas varias fungdes encontra-se a de reciclar a vitamina E, ser necessaria para a
produgdo e manutengio de colageno, participando na hidroxilagdo da prolina. E essencial na
oxidacao da fenilalanina, da tirosina e na conversao da folacina em acido tetra-hidrofolico
(THFA). Também ¢ necessaria na redu¢do do ferro-férrico em ferro-ferroso que ocorre no
trato intestinal. Essas caracteristicas fazem com que, freqlientemente, a vitamina C seja
recomendada como suplementago alimentar (TAVARES et al., 2003). Segundo Espin et al.
(2000), a vitamina C tem papel importante na formag¢dao das proteinas, dos colagenos, e
principalmente como agente antioxidante. Esta a¢gdo minimiza os danos oxidativos causados
pelos radicais livres, que estdo envolvidos na patogénese de muitas doengas degenerativas
como cancer, aterosclerose, artrite reumatica, entre outras. Além desta, a presenga de outros
compostos com fungdes antioxidantes a coloca em lugar de destaque entre as frutas. O
impacto dos fitoquimicos antioxidantes sobre a satide podera ser mais bem entendido a partir
do conhecimento de sua origem dietética, de sua concentragdo nos alimentos que compdem a
dieta, de sua natureza quimica e de sua biodisponibilidade. A determinagdo do teor de acido
ascorbico, de polifenois (taninos condensados, flavonodides e flavondis), e de carotenoides,
compostos com reconhecida agdo antioxidante em vegetais, constitui um passo de grande
importancia para este entendimento, além de fornecer dados que permitirdo estimar o seu

consumo pela populagao.
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A acerola pelo seu inegavel potencial como fonte natural de vitamina C e sua
grande capacidade de aproveitamento industrial, tem atraido o interesse dos fruticultores e
passou a ter importancia econdmica em varias regides do Brasil (NOGUEIRA et al., 2002).
Sendo uma fruta pequena, com sementes relativamente grandes, e muito perecivel, seu
consumo in natura ¢ limitado. No mercado interno, a comercializa¢do da acerola ¢ realizada
principalmente na forma de frutos in natura ou de polpa congelada, especialmente nos
grandes centros urbanos, como o eixo Rio - S3o Paulo. Além disso, a acerola pode ser
comercializada na forma de geléia, xarope, suco integral, sorvete, capsulas de vitamina,
cosméticos, entre outros (CARDOSO et al., 2003).

Com o aumento da preocupacao relacionado ao meio ambiente e sua conservagao,
a agricultura organica surge como uma proposta de uso racional do solo, preservando sua
biodiversidade, ciclos e atividades biologicas, fazendo manejo adequado do mesmo sem as
interferéncias de produtos quimicos que agridam e modifiquem fungdes estranhas
desempenhadas pelo ecossistema. A fruticultura organica ainda se encontra bastante
incipiente, resultando em oferta irregular de produtos nas prateleiras dos supermercados e nas
feiras organicas. No entanto, o crescimento do mercado brasileiro para o consumo de
produtos organicos tem sido significativo, com taxa média anual de 22,5%. Na agricultura
organica, as frutas ocupam a maior area plantada correspondendo a 11% do total (30 mil
hectares) e 3,9% dos produtores (BORGES et al., 2003).

O aumento do consumo de produtos naturais provenientes da agricultura organica ¢
uma tendéncia mundial. Atualmente uma empresa norte-americana processadora de frutos,
localizada na regido norte do estado do Ceard utiliza a acerola proveniente de cultivo organico
como matéria prima para obtencdo de vitamina C em p6, usada como principal ingrediente em
suplementos ricos em vitamina C. Este produto ¢ um dos mais comercializados pela empresa
em diversos paises, contribuindo para a geragdo de renda no Estado do Ceara.

Diante do exposto essa pesquisa objetivou avaliar a estabilidade fisico-quimica,
quimica e microbioldgica do pd de acerola organica verde durante o armazenamento por 360
dias a temperatura de 20 £+ 2 °C, afim de se acompanhar a qualidade desse produto ao longo

de sua vida de prateleira.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia sécio-economica do cultivo da acerola

A retracdo econOmica observada nos ultimos anos na economia mundial tem
proporcionado uma redu¢do nos precos dos principais produtos agropecuarios, implicando no
decréscimo do mercado internacional em termos de valor comercializado. Por outro lado, em
fun¢ao da mudanc¢a dos habitos alimentares e da reducao nas barreiras comerciais, tem-se
observado um aumento no consumo de frutas, principalmente na forma in natura. Nesse
contexto, a fruticultura ¢ um dos setores que apresentam tendéncia de crescimento.

Devido as condi¢des favoraveis de adaptacdo da cultura da acerola, o Brasil
tornou-se um dos maiores produtores mundiais da fruta. Entretanto, essa planta ainda possui
poucas variedades definidas e recomendadas. Isso consiste em um dos principais fatores que,
associado ao plantio de mudas obtidas por via sexuada, levam a grande falta de uniformidade
(quantitativa e qualitativa) da produgdo brasileira de acerola (MATSUURA et al., 2001;
MOURA et al., 2007).

No Brasil, a aceroleira foi introduzida pelo Estado de Pernambuco (1956) através
da Professora Maria Celene Cardoso de Almeida, da Universidade Federal de Pernambuco,
que trouxe as sementes de Porto Rico. Apesar de estar presente no Pais por muitos anos, o
interesse comercial por essa cultura teve inicio em 1990, quando se tornou conhecimento do
potencial dessa fruta para o mercado externo, em especial para o Japonés. Os principais paises
que produzem comercialmente a acerola s3o: Brasil, Porto Rico, Cuba e Estados Unidos.
Existem também registros de produ¢do na Venezuela, Colombia, em ilhas do Caribe e em
paises asiaticos, como filipinas e Vietna. (BLISKA; LEITE, 1995; SILVEIRA, 2007).

A partir do inicio da década de 90 uma super oferta de acerola vem justificando
estudos direcionados ao desenvolvimento de novos produtos a partir da mesma, que, na
maioria das vezes, concentra na fruta in natura e na polpa as suas maiores formas de consumo
(OLIVEIRA, et al., 2003).

Recomendagdes dietéticas para uma alimentagcdo saudavel incluem o consumo de
sucos de frutas, em parte, pela presenca de vitamina C, um eficiente antioxidante natural que

reduz a velocidade de iniciag@o ou previne a propagacao de radicais livres, além de compostos
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fendlicos e carotenodides, que também apresentam potencial antioxidante (GARDNER et al.,
2000).

Soares et al. (2001) citam que, a grande producdo de acerola justifica estudos
direcionados ao desenvolvimento de novos produtos a partir desta matéria prima, como um po
que possa ser utilizado como suplemento alimentar, enriquecido com vitamina C, em
quantidades compativeis com a dose minima diaria exigida pelo organismo, podendo este ser
produzido a partir de frutos verdes, pois estes t€ém maior teor de vitamina C quando
comparado aos frutos maduros. Alves e Menezes (1995) relatam que os frutos sdo destinados
a fabricacdo de produtos em po, cépsulas, concentrados para enriquecimento de outros
alimentos, estes podem ser colhidos no inicio da maturacao, verde, verde amarelado ou até
inicio da pigmentagao vermelha, onde o teor de vitamina C € a caracteristica mais importante.

Embora a acerola tenha sido introduzida no pais na década de 50, somente no
inicio dos anos 80 seu cultivo comegou a ser feito em escala comercial e no final da década de
90 o nordeste brasileiro se destacou como a regido de maior produgdo. Nesta regido ha uma
variagdo na escala referente ao cultivo da acerola, que segundo Souza et al. (1999), ocorre
porque as condigdes existentes nos diversos polos de irrigagdo do Nordeste permitem que se
produzam frutos de excelente qualidade durante quase todo ano, principalmente no periodo
em que os mercados internacionais europeu, asiatico € americano estdo desabastecidos dos
frutos. Com essa demanda crescente do mercado externo, a aceroleira ganhou “status” de
pomar comercial no Brasil, onde existem alguns plantios comerciais de pequenos e médios
portes instalados e outros em fase de implantagao.

Um aspecto de grande importancia na fruticultura ¢ a sua relevancia social, visto
que tanto os cultivos extensivos, como o0s intensivos, exigem a presen¢a constante do
agricultor nas areas de cultivo e requerem mao de obra em grande escala; além de se tratar de
uma atividade agricola que propicia a fixacdo do homem no campo. Em se tratando de
culturas como a aceroleira, ¢ de se esperar que haja atividade o ano quase todo, pois esta
espécie produz de quatro a seis safras anuais (SOUZA et al., 2006).

O Nordeste possui muitas condigdes favordveis a fruticultura como
disponibilidade de mao-de-obra, projetos de irrigacdo publicos e no semi-arido, clima que
propicia baixa incidéncia de doengas e produgdo de frutas com qualidade de exportacao,
sendo a regido nordestina responsavel por cerca da metade das exportacdes de frutas
brasileiras (Figura 1). O Nordeste produz durante todo o ano, mas somente em certos periodos
(contra estacdo no hemisfério norte) é competitivo e tem acesso ao mercado exterior. A

producdo que deixa de ser embarcada em certos periodos pode ser absorvida pelos mercados
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do Sul e Sudeste do Brasil (SOUSA, 2006). Os Estados que se destacam na regido sdo:
Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Bahia ¢ o Estado do Ceara (PAIVA et al., 2003;
FREIRE et al., 2007).
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Figura 1 - Principais regides produtoras de frutas tropicais

Fonte: Prado (2009)

2.2 Caracteristicas da acerola

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) é uma planta proveniente da América
Central que tem sido largamente cultivada na América do Sul, incluindo o Brasil, devido as
boas adaptacdes ao clima e solo (VENDRAMINI; TRUGO, 2000). Esta fruta também ¢
conhecida como Cereja da Antilhas (ARAUJO; MINAMI, 2002).

A acerola, o fruto da aceroleira, ¢ uma drupa, carnosa, variando na forma,
tamanho e peso. Nela, o epicarpo (casca externa) ¢ uma pelicula fina; o0 mesocarpo ou polpa
representa 70 a 80% do peso total do fruto e o endocarpo ¢ constituido por trés carocos
unidos, com textura pergaminacea, que ddo ao fruto o aspecto trilobado. Cada carogo pode
conter no seu interior uma semente, com 3 a 5 mm de comprimento, de forma ovoide, com
dois cotilédones (ALMEIDA et al., 2002). Dependendo do estagio de maturagao e fertilizagdo
do solo pode apresentar coloragdo verde suave, amarelo-alaranjado ou vermelho escuro

brilhante. Apds ser coletado da planta, o fruto in natura possui curto periodo de vida
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prateleira, dois a trés dias, caso estocado a temperatura ambiente (VENDRAMINI; TRUGO,
2000).

A acerola ¢ um fruto climatérico, com um elevado pico da taxa respiratoria (900
mL CO, kg'h™), mas com uma baixa taxa no pico de produgio de etileno (3 pL Co;Hs kg™'h™),
0 que esta de acordo com sua alta perecibilidade (CARRINGTON; KING, 2002).

A qualidade sensorial e a composicao quimica da acerola podem ser afetadas
severamente em fung¢do da época da colheita, periodo de armazenamento, condicdes
ambientais e estddio de maturagdo, além dos fatores genéticos influenciando desde a cor do
fruto ao teor de vitamina C (VENDRAMINI; TRUGO, 2000; KONRAD et al., 2002)

O teor de vitamina C e outras caracteristicas atribuidas a qualidade da acerola, tais
como coloragdo, peso e tamanho dos frutos, teor de so6lidos soluveis e pH do suco, além de
serem afetadas pela desuniformidade genética dos pomares, sofrem influéncia de varios
outros fatores, como precipitacdes pluviais, temperatura, altitude, adubagdo, irrigacao e a
ocorréncia de pragas ¢ doengas (NOGUEIRA et al., 2002).

Tém sido observadas grandes variacdes nas caracteristicas das acerolas estudadas
em diferentes regidoes (SEMENSATO; PEREIRA, 2000).

De acordo com Cerezal-Mezquita ¢ Garcia-Vigoa (2000), a acerola, além de ser
reconhecida pelo teor em vitamina C, ¢ também uma excelente fonte de bioflavondides,
proporcionando uma elevada atividade antioxidante.

Vendramini e Trugo (2000) fizeram a caracterizacdo da composi¢do quimica do

fruto de acerola para os trés diferentes estadios de maturagdo do fruto (Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢do quimica do fruto da acerola em diferentes estadios de maturagdo (VENDRAMINI;
TRUGO, 2000).

Estadios de maturacio

Constituintes Imatura Intermediaria Madura
(Verde) (Amarela) (Vermelha)
Vitamina C (mg/100g) 2164 1065 1074
Proteina (%) 1,2 0,9 0,9
Cinzas (%) 04 0,4 0,4
Umidade (%) 9,1 92,4 92,4
Sélidos soluveis (%) 7,8 7,7 9,2
Agucares Redutores (%) 3.3 42 4.4
Acgucares ndo-redutores (%) 1,1 0,1 -

Na Tabela 2 pode-se observar o teor de acido ascoérbico em frutos de acerola
produzidos em diversas localizagdes geograficas. Os resultados destoantes de frutos oriundos

da Guatemala devem-se, possivelmente, a altitude onde os pomares estdo localizados.
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Tabela 2 - Contetido de vitamina C em frutos de acerola, oriundos de diferentes paises (RIGHETTO, 2003).

Pais de origem dos frutos  Espécie botanica Vit C (mg/100g) * Fonte bibliografica
Porto Rico M. puncifolia 2247 Asenjo e Gusman (1946)
Cuba M. glabra 956 Luiz et al. (1946)
Florida M. puncifolia 1317 Mustard (1946)
Venezuela M. puncifolia 1130 Jaffe et al. (1950)
Guatemala M. glabra 15 Munsell et al. (1950a)
Guatemala M. glabra 16 Munsell et al. (1950b)
México M. puncifolia 2520 Cravioto (1951)
México M. glabra 125 Cravioto et al. (1951)
Brasil M. glabra 560 — 1540 Leme Jr. (1951)
Guatemala M. glabra 26 Gusman (1953)
Guiana Francesa M. puncifolia 1759 Floch e Gelard (1955)
México M. puncifolia 1900 Massien et al. (1955)
Haiti M. puncifolia 1180 Asenjo (1956)
Colombia M. puncifolia 1100 Asenjo e Santmaria (s.d.)
Havai M. puncifolia 1945 Fitting e Miller (1958)
Brasil M. glabra 1570 Brune et al. (1966)
Queensland M. glabra 1625 Brown (1967)
Brasil M. puncifolia 1975 Fonseca et al. (1969)
Brasil M. puncifolia 1050 Leme Jr. et al. (1973)
Brasil M. emarginata 1021 - 1822 Alves (1993)

* Vitamina C determinada na polpa de frutos parcialmente maduros.

2.3 Produtos da acerola

Segundo Carvalho et al. (2000), ndo se acredita no potencial de comercializagao

da fruta fresca, mas no processamento e conservagao da polpa de acerola.

A acerola apresenta potencial para industrializagdo, uma vez que pode ser

consumida sob forma de compotas, geléias, utilizada no enriquecimento de sucos e de
alimentos dietéticos, comprimidos ou cépsulas de vitamina C, empregados como suplemento
alimentar, chas, bebidas para esportistas, barras nutritivas e iogurtes (CARPENTIERI-
PIPOLO et al., 2002). Também ¢é consumida na forma de suco (integral, concentrado,
liofilizado), licor, soft drink, bombons, goma de mascar, néctares, puré, sorvetes, cobertura de
biscoitos, refrigerantes, etc. (CARVALHO et al., 2000). Barnabé e Venturini Filho (2004)
desenvolveram formulagdes de refrigerantes, com elevado teor de vitamina C, a partir desta
fruta.

De acordo com a legislacao vigente, no Brasil comercializa-se o suco tropical de

acerola, uma bebida ndo fermentada, obtida pela dissolucdo em agua potavel, da polpa da
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acerola, por meio de processo tecnoldgico adequado. Devendo este suco ser conservado por
meios fisicos adequados ou por meio de conservadores quimicos autorizados para sucos de
frutas. Podendo essa bebida apresentar-se com caracteristicas de suco adocado, o qual pode
ter declarado no rétulo a expressdao “suco pronto para beber”, enquanto quando caracterizada
como suco nao adocado, este deve ser diluido ¢ adogado antes do consumo, de acordo com as
recomendacoes do fabricante (BRASIL, 2003a).

Soares et al. (2001) estudaram a desidratagdo da polpa de acerola. A polpa foi
formulada e desidratada em estufa de secagem com circulagdo de ar, a uma temperatura de 60
a 70 °C por um periodo de 90 minutos, obtendo-se um produto em p6, com umidade final de
7,2%. Os autores também fizeram a caracterizacdo da composicdo quimica do fruto nos

estados de polpa e suco desidratado (Tabela 3).

Tabela 3 - Composi¢do quimica da polpa de acerola e suco de acerola desidratado (SOARES et al., 2001).

.. Polpa de Acerola Suco de Acerola desidratado
Constituintes — - — -
Média Desvio Média Desvio

Vitamina C (mg/100g) 1620 30 15160 120
Proteina (%) 1,27 0,05 9,05 1,20
Cinzas (%) 0,46 0,03 3,41 0,41
Umidade (%) 89,82 0,05 7,24 0,15
Sélidos solaveis (°Brix) 6,44 0,29 62,30 0,27
Acghticares redutores (%) 5,49 0,15 43,22 1,14
Lipidios (%) 0,21 0,04 4,18 0,78

As pesquisas comprovam os beneficios da acerola para a saude. Foi observado
que o consumo de suco de acerola (500 mg de vitamina C) durante 20 dias foi satisfatorio
para a normalizagdo dos niveis séricos de vitamina C em idosos (ARANHA et al., 2004),
aumento significativo nos niveis séricos médios de vitamina C e de hemoglobina em criangas
com anemia, suplementadas com suco de acerola, sendo sugerida a inclusdo da acerola em
programas de alimentag@o para populagdes de alto risco para a anemia (COSTA et al., 2001),
regulagdo do crescimento de células anormais na fase de promogdo da tumorigenesis
pulmonar em ratos, como resultado da supressdo da fase de iniciagdo, no processo da auto-
oxidacdo (NAGAMINE et al., 2002).

Os agricultores japoneses conseguiram colocar no mercado local um suco claro de
acerola que vendem como refresco, com o argumento de que este possui “vitaminas naturais”.
Na Franga, a acerola ¢ utilizada como ingrediente para enriquecer sucos de laranja e iogurtes.
Esses produtos estdo posicionados como alimentos para manutengao e melhoria da satde. Os

alemades, principais consumidores europeus, consomem acerola como ingrediente as
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marmeladas e geléias, que comercializam em lojas de produtos dietéticos (CARVALHO,

2000). No Brasil, também ¢ utilizada para enriquecimento de sucos.

2.4 Estabilidade dos produtos de acerola

De acordo com Mori (2004) o estudo da estabilidade de um produto ou tempo de
comercializagdo de produtos alimenticios consiste em submeter varias amostras a uma série
de testes e examind-las durante um periodo de tempo até o limite de aceitagdo. Sao
observadas as alteragdes na qualidade do produto e o tempo que ele leva para se deteriorar até
o limite que o torna improprio para o consumo. A identifica¢do dos atributos que se alteram e
a definicdo quantitativa desse atributo sdo maneiras de monitorar a perda de qualidade durante
0 armazenamento.

A estabilidade de um alimento pode ser mantida por um determinado periodo de
tempo pelo controle das interagdes quimicas e das a¢des enzimaticas e de microrganismos que
comprometem a qualidade do produto, por causarem alteragdes sensoriais, microbiologicas e
nutricionais indesejaveis. Diante disso, varios estudos tém sido direcionados a avaliacao da
estabilidade dos produtos de acerola a fim de indicarem possiveis corre¢des nas técnicas de
processamento atualmente empregadas, bem como promoverem o desenvolvimento de novos
produtos.

Os agentes fisicos e quimicos que afetam a estabilidade dos nutrientes sao
praticamente 0s mesmos, tanto no processamento, como durante o armazenamento do
produto. Quando o processamento ocorre de forma adequada, as perdas em geral sdo
pequenas e a retengdo de nutrientes depende basicamente das condi¢cdes e tempo de
estocagem e comercializagao (SILVA, 2007).

Segundo Padula (2002), a inaceitabilidade de um produto pode estar relacionada
com diversos aspectos, dentre eles: a presenca de microrganismos patogénicos e deteriorantes,
alteracdes na aparéncia, cor, odor, sabor e textura do alimento, perda do valor nutricional e
contamina¢do de metais ou mondmeros provenientes da embalagem. Segundo Freitas (2004),
as principais alteragdes bioquimicas ocorridas durante o processamento e armazenamento de
frutos sao relacionadas a agdo de enzimas, escurecimento enzimatico ou nao enzimatico € a

oxidacao e degradacdo de pigmentos.
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Podem-se controlar as reagdes oxidativas causadas por enzimas pela remogao do
oxigénio, pelo emprego de inibidores como dioxido de enxofre, pelo uso de antioxidantes, tais
como 4cido ascorbico e acido citrico e pelo tratamento térmico do produto (PERERA;
BALDIWIN, 2001).

Durante o processamento ¢ armazenamento dos produtos de acerola hé perdas de
acido ascorbico, variando de acordo com o processo e equipamentos utilizados (MATSUURA
et al., 2002). No entanto, mesmo ap6s o processamento da acerola, os produtos ainda retém
um alto contetido de vitamina C, desde que a matéria prima utilizada seja rica nessa vitamina.
De acordo com Aguirre et al. (2000), suco de acerola desidratado acondicionado em
embalagem aluminizada e estocado sob condigdes ambientes apresentou boa estabilidade
quanto a cor e ao teor de vitamina C. Ap0s seis meses as perdas verificadas para as ambas
caracteristicas foram da ordem de 10%.

A degradacdo oxidativa da vitamina C ocorre tanto em condi¢des anaerobias
quanto aerdbias. O primeiro caso € caracterizado pela oxidagcdo do acido ascérbico sendo
formado o 4cido dehidroascoérbico, que entdo € irreversivelmente convertido a acido 2,3-
dicetogulonico, um composto sem atividade vitaminica. Posteriormente, o dacido 2,3-
dicetogulonico tende a sofrer descarboxilagdo, e essa reacdo promove a formacgao de furfural e
CO;. Em condigbes aerobicas, a oxidagdo da vitamina C também leva a formacao de
furaldeidos, que facilmente sofrem polimerizagdo, produzindo pigmentos escuros (LEE;
KADER, 2000).

Alteragdes de causas fisicas, quimicas e microbioldgicas sdo determinantes para a
deterioragao dos alimentos. Durante a estocagem e distribui¢cdo, os alimentos estdo expostos a
varias condi¢cdes ambientais tais como temperatura, umidade, oxigénio e luz, que podem
deflagrar as reagdes que levam a sua degradacdo. No limite, esses produtos podem estar
alterados ao ponto de serem rejeitados pelos consumidores ou de representar um perigo para a
saude. Nos estudos de vida de prateleira, torna-se importante medir a variacdo de um dado
atributo de qualidade, que seja especial para o apelo comercial de um determinado produto.
Por exemplo, o teor vitaminico de um alimento pode ser invalidado, dependendo do grau de
sua perda durante a estocagem (WOLKOFF, 2004).

Pimentel et al. (2001) avaliaram a influéncia do processamento sobre a vitamina
C do suco da acerola e concluiram que apds seis meses de armazenamento houve uma perda
de vitamina C da ordem de 14,93% no produto congelado, de 28,97% no submetido ao
tratamento térmico e de 33,77% no preservado quimicamente. Os autores ressaltaram que o

melhor método de preservacdo empregado em relagdo a retencdo da vitamina C foi o
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congelamento, mas devido ao alto teor de acido ascoérbico presente inicialmente na polpa
(1.437,78 mg/g), consideram que os outros dois métodos empregados foram satisfatorios
quanto a retencdo de vitamina C.

Pitombo e Cantelmo (2000) estudaram os efeitos do armazenamento em diferentes
umidades relativas e temperatura sobre os compostos volateis e vitamina C no suco de acerola
liofilizado. O conteudo de vitamina C diminuiu com o aumento da temperatura e da atividade
de agua. Para a atividade de dgua a partir de 0,7 a perda de vitamina C ¢ mais acentuada. O
aumento da umidade foi mais determinante do que o aumento da temperatura para a perda de
compostos volateis.

Freitas et al. (2006), avaliando a estabilidade de sucos de acerola obtido por
processo hot fill armazenados por 350 dias, observaram que houve uma redugao de 45,12% no
conteudo de acido ascorbico. No entanto, o produto ainda apresentou excelente fonte de
vitamina, suprindo em 220% a mais do que o recomendado para ingestdo diaria que ¢ de 45
mg para adultos de acordo com a Resolugao RDC n° 269, de 22/09/2005. (BRASIL 2005a). J&
em estudos de estabilidade de acido ascérbico em produtos de acerola armazenados sob
congelamento por quatro meses, Yamashita et al. (2003) observaram que tanto o tipo de
processamento quanto a temperatura de armazenagem influenciam na estabilidade do acido
ascorbico.

O controle da temperatura ¢ relevante para a preservacdo da qualidade dos
alimentos, uma vez que seu aumento estd diretamente relacionado com o aumento da
velocidade das reagdes de deterioragdo, principalmente atividade enzimatica, escurecimento

ndo enzimatico e as reagdes de oxidacio (SARANTOPOULOS et al., 2001).

2.5 Sistema de cultivo organico

Impactos ambientais tém sido negativos devido ao uso da agricultura quimica,
quando comparados ao sistema organico de produgdo. A agricultura quimica além de causar
danos ambientais, também causa danos aos produtores, como também a satde dos
consumidores. Segundo Mader et al. (2002), em compara¢do com o sistema de cultivo
convencional, o sistema organico apresenta o potencial de melhorar a qualidade do solo.

A agricultura orgénica surgiu de trabalhos do pesquisador Sir Albert Howard,

entre as décadas de 20 a 40 na India. Sua base mestra é a manutencio da fertilidade do solo e
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da sanidade geral das plantas e animais pela adubagdo organica, diversificagdo e rotacao de
culturas. Suas principais caracteristicas sao: uso da reciclagem de residuos sélidos; uso de
adubos verdes e restos de culturas; uso de rochas minerais; uso de manejo e controle
bioldgico de insetos, mantendo a sanidade e fertilidade do solo para suprir as plantas de
nutrientes e controlar os insetos-pragas, moléstias e ervas invasoras. Exclui o emprego de
compostos sintéticos como fertilizantes, pesticidas, reguladores de crescimento e aditivos
alimentares, no caso dos animais (AGRORGANICA, 2010).

O desafio de hoje ¢ garantir a seguranca alimentar, por meio de alimentos
saudaveis e o fornecimento dos insumos necessarios para a economia, de forma socialmente
justa, sem comprometer 0 meio ambiente nem as geracdes futuras. Esse comprometimento
promoveu o amplo desenvolvimento da agricultura orgéanica, acontecendo de forma muito
intensa em outras partes do mundo, principalmente na Unido Européia. O Brasil nao
conseguiu ainda apresentar esta tendéncia, tendo apenas 0,24% de sua area sob este sistema
produtivo (MAZOLLENI; NOGUEIRA, 2006).

Visando aliar qualidade de produtos alimenticios com preservacdo ambiental,
tém-se desenvolvido a agricultura organica, que tem como principio basico a manutencdo da
ciclagem de nutrientes e o equilibrio bioldgico no sistema produtivo por meio da aplicacao de
matéria organica de origem vegetal e animal, substituindo a utilizacdo de adubos
industrializados usados no sistema convencional (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
OLIVEIRA et al., 2007).

A produgdo e o consumo brasileiros de alimentos organicos, incluindo as frutas,
representam menos de 1% da agropecuaria brasileira, porém tem mostrado expansdo. A
demanda internacional por produtos orginicos cresce, aproximadamente, 25% ao ano, e os
principais compradores sdo europeus, americanos e japoneses (BORGES et al., 2006).

Entre os segmentos agricolas, a agricultura organica vem despontando em
diversas partes do mundo. No que concerne a evolucdo da area sob manejo organico
certificada na América Latina e Caribe, o destaque de crescimento ¢ para Argentina (2,8
milhdes de hectares) e Brasil (1,8 milhdes de hectares). Com suas vastas terras de pastagem, a
Australia continua a representar a maior area de superficie organica certificada, com 12
milhdes de hectares plantados. A maior por¢ao de area sob manejo da agricultura orgénica
estad na Oceania (37,6%), seguido pela Europa (24,1%) e América Latina (19,9%). Em termos
de terras certificadas sob manejo organico, como propor¢ao da area agricola nacional, os
paises alpinos, como a Austria (13,4%) e Suica (11%), estdo no topo das estatisticas. O

mercado global para produtos organicos atingiu um valor de mais de 46 bilhdes de dolares em
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2007, com a grande maioria dos produtos consumidos na América do Norte e Europa.
(WILLER; KILCHER, 2009).

No Brasil, o sistema orgéanico de produgdo estd regulamentado pelo Decreto n°
6.323, de 27 de dezembro de 2007, que regulamenta a Lei no 10.831, de 23 de dezembro de
2003 que contém normas disciplinares para a produgdo, tipificagdo, processamento, envase,
distribuicao, identificagdo e certificagdo da qualidade dos produtos organicos, sejam de
origem animal ou vegetal. De acordo com a referida Lei, sistema organico de producdo
agropecuaria ¢ definido como todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimizagdo do uso dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis € o respeito a
integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade economica
e ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de energia
ndo-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecanicos,
em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminagdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer fase do processo de produgao,
processamento, armazenamento, distribui¢do e comercializacdo, e a protecdo do meio
ambiente (BRASIL, 2003b).

Para receber a denominagdo de produto organico, a unidade de produgdo precisa
ser analisada e avaliada segundo as normas das instituigdes certificadoras. Além das questdes
relativas a cultura, o cultivo organico necessita atender adequadamente aos aspectos
ambientais e sociais, ou seja, fornecer as condi¢des adequadas aos trabalhadores da
propriedade, cumprir a legislacdo sanitdria e ambiental e dar destino adequado ao lixo
produzido (BORGES et al., 2006).

Tanto os alimentos provenientes do sistema orginico de produgdo quanto os
provenientes do sistema convencional de produ¢do precisam estar de acordo com 0os mesmos
padroes de qualidade e seguranca. O alimento organico ¢ diferente do convencional apenas na
maneira como ele ¢ plantado, manuseado e/ou processado.

Os consumidores frequentemente citam a preocupagdo com a saide como a
principal motivagdo para consumir alimentos organicos. A possivel auséncia de agrotoxicos ¢é
apontada como o principal atributo destes alimentos. Considerando-se a proibicdo da
aplicacdo de pesticidas quimicos sintéticos no sistema organico de produgao, seria razoavel
assumir que alimentos produzidos organicamente, em geral, contenham menores niveis de
residuos de pesticidas do que aqueles produzidos convencionalmente (BOURN, 2003).

Pesquisadores do Instituto Biodindmico (IBD, 2010) relatam que em estudos

realizados em Londres diferengas estatisticamente significativas em favor dos organicos.
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Verificaram mais nitrogénio nos convencionais, quando se sabe que isso pode significar
ameaca a saude, por causa do potencial carcinogénico de compostos nitrogenados, como a
nitrosamina.

Segundo pesquisadores do mesmo Instituto estudos realizados por um grupo de
cientistas reunidos pelo The Organic Center (TOC) mostram diferengas significativas em
favor dos organicos, em duas classes criticas de nutrientes: polifenodis e conteudo total de
antioxidantes, como também foram encontrados niveis de 11 nutrientes em alimentos
organicos superiores, em média, em 25% em rela¢do aos convencionais.

Ha um mercado potencial para os produtos organicos, uma vez que existe
resisténcia de uma parcela da populagdo em manter a aquisi¢do e consumo de alguns
alimentos convencionais, como tomate, morango e batata, cujo cultivo reconhecidamente
envolve o emprego de substanciais quantidades de adubos sintéticos e pesticidas
(PENTEADO, 2000).

A produgdo organica brasileira exportavel (certificada) ¢ bastante diversificada,
sobretudo no que se refere aos produtos in natura. Segundo a Agéncia de Promogdo de
Exportagdes e Investimentos (Apex), em 2004, o valor dos produtos organicos exportados foi
de U$ 115 milhdes. O destino mais importante para estes produtos foi América do Norte
(51%), seguido da Europa (46%). O valor total das importagdes realizadas pelo Brasil ¢
desconhecido. Sabe-se, no entanto, que os produtos importados consistem de sementes e
azeite de oliva da Itdlia, vinagre do Paraguai e arroz da Argentina. Para melhorar as
exportagdes hd problemas ainda a serem resolvidos. Esses problemas estdo principalmente
relacionados ao custo da certificagdo, as perdas na classificagdo, ao financiamento das
estruturas de estocagem e as embalagens adequadas para a exportagdo (BRASIL, 2007).

Segundo Borges et al. (2005), existem pomares de frutas certificados em 16
estados da Federagdo: Bahia (abacaxi, agai, acerola, banana, caja, caju, ciriguela, graviola,
laranja, limao, mamao, manga, mangaba, maracuja, melancia, meldo, morango, uva); Ceara

(abacaxi, acerola, caju, goiaba, maracuja, meldo); Espirito Santo (banana, caju, limao,

mamao, manga, maracujd); Goids (goiaba); Maranhdo (acerola, banana, caja, goiaba, jaca,
manga, maracujd); Minas Gerais (acerola, ameixa, atemoéia — Annona cherimola Mill. x
Annona squamosa L., banana, figo, goiaba, laranja, lichia — Litchi chinensis Sonn., limao,
manga, maracuja, morango, nectarina, péssego, tangerina, uva); Paraiba (manga);
Pernambuco (abacate, banana, cajd, caju, ingd — Inga spp, jaca, laranja, manga, pitomba —
Eugenia luschnathiana Berg, uva); Piaui (caju); Parand (abacate, acerola, amora, atemoia,

caqui, carambola, figo, goiaba, laranja, lichia, limdo, manga, maracuja, marmelo, mexerica,
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morango, pera, péssego, uva); Rio de Janeiro (acerola, banana, lichia, limado); Rio Grande do

Norte (abacaxi, acerola, banana, caju, graviola, laranja, mamao, pitanga); Rio Grande do Sul

(citros); Santa Catarina (amora, banana, caqui, goiaba, kiwi, laranja, mac¢a, maracuja,

mexerica, morango, nectarina — Prunus pérsica L., pera, péssego, tangerina, uva); Sergipe
(abacate, abacaxi, banana, carambola, citros, goiaba, graviola, jabuticaba); S3o Paulo
(abacate, acerola, banana, caqui, fruteiras certificadas). Na Regido Sul, os Estados do Parana e
Santa Catarina apresentam maior expressdo para a diversifica¢do da fruticultura orgéanica.

A exportagdo para o mercado europeu, americano e japonés fez com que grupos
de produtores africanos se unissem, produzindo principalmente: café, algodao, cacau, maga,
banana, mel, frutas secas, vegetais, baunilha, ervas, abacate, 6leo de oliva, agucar, castanha,
caju, cha, oleo de palma, coco e especiarias. Uganda e Tanzania destacam-se na exportacao de
vegetais e frutas tropicais frescas, frutas secas, café, chd, algodao, especiarias, dentre outros
(WILLER; YUSSEF, 2004).

Segundo AGRORGANICA (2010), o sistema de cultivo orgdnico tem como
vantagem em relagdo ao sistema de cultivo convencional:

e Os produtos organicos sdo 100% saudaveis e mais nutritivos;

e Possibilitam aos consumidores uma alimentacao livre de agrotoxicos;

e Os produtos organicos possuem sabor mais intenso;

e Os legumes, hortalicas e frutas organicas tém colora¢do mais forte, sdo mais saborosos
e preservam seu valor nutricional inalterado, sendo que estudos preliminares mostram
que frutas e hortaligas organicas contém 2,5 vezes mais minerais que as produzidas
artificialmente;

e Nos produtos organicos industrializados ndo sdo utilizados conservantes nem
aromatizantes artificiais, possibilitando um sabor realmente natural,

e A utilizacdo de produtos organicos ajuda a reduzir o nimero de 1 milhdo/ano de
agricultores com satude prejudicada pelo contato com pesticidas em todo o mundo;

e A cultura de produtos organicos promove maior relacdo entre a terra e o agricultor,
valorizando o trabalhador do campo, além de garantir contratacio de mao-de-obra
durante o ano todo, mesmo em entre-safras em fun¢do de plantacdo de outras culturas
como forma de controle biologico;

e A agricultura organica contribui para um futuro melhor, pois preserva os ecossistemas

naturais garantindo a biodiversidade e a recuperagdo dos solos;
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e Os pesticidas, herbicidas, fungicidas e outros quimicos artificiais infiltram-se nos
lengdis freaticos. A utilizagdo de produtos organicos ajuda a proteger a qualidade da
agua no planeta.

A Tabela 4 compara os dois sistemas de agricultura, mostrando as vantagens de

um sistema saudavel como o organico e sua contribuicdo a preservagdo do meio ambiente.

Agricultura convencional Agricultura orgénica
Objetivo do manejo — a planta Objetivo do manejo — o solo
Monocultura — uso unilateral do solo Policultivo — diversificacdo do uso do solo e plantas
Manejo baseado em 16 nutrientes (N, P, K...) Manejo baseado em 52 nutrientes - + micronutrientes

Probiose — equilibrar os problemas por meio de
probidticos (vida controlando a vida)
Aumento dos minerais na forma protéica (bactérias,
fungos, actinomicetos,proteina).

Antibiose — eliminar os problemas por meio da “cidas”

Aumento da quantidade de minerais soluveis

Acréscimo gradual de adubos quimicos e agrotoxicos Acréscimo gradual de adubos organicos
Indug@o de resisténcia nos patdgenos (doencas) Enfraquecimento gradual na viruléncia de doencas
Produtos com baixo tempo de comercializagdo Produtos com alto tempo de comercializagdo

Menos sabor ¢ aroma Maior sabor e aroma
Nutri¢do humana incompleta Nutri¢ao humana completa

Produz a medida que recupera e mantém a satude do
solo e ecossistema
Produgio quantitativa Produgao qualitativa

Produz a medida que degrada o meio ambiente

A certificag@o organica implica em controle da

Nao ha controle de qualidade e origem qualidade dos produtos

Tabela 4 - Breve comparagdo entre os dois sistemas (FRUTAL, 2001).

Bourn e Prescot (2003) relatam que os estudos disponiveis se concentram em
quatro tipos basicos de comparagao: 1) a anélise quimica de alimento organico e convencional
adquiridos no comércio; 2) o efeito da fertilizagdo na qualidade nutricional das culturas; 3) a
analise dos alimentos organicos e convencionais provenientes de propriedades conduzidas
organica ¢ convencionalmente e 4) o efeito da ingestdo dos alimentos organicos e
convencionais sobre a saide humana ou animal. Segundo os mesmos autores, com exce¢ao do
conteudo de nitratos e teor de matéria seca superiores, ndo ha nenhuma evidéncia forte que
alimentos organicos e convencionais diferem significativamente em concentragdes da maioria
dos nutrientes pesquisados.

O que se observa, de forma geral, ¢ uma tendéncia a reducao do teor de nitratos e

ao aumento no teor de vitamina C de alimentos produzidos organicamente (WILLIAMS,

2002).
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2.6 Vitamina C

Ha uma grande variagdo no teor desta vitamina na composi¢do da acerola. No
caso da vitamina C, este fato ¢ comum tanto em outras frutas quanto em hortalicas e
geralmente estd associado a fatores como: grau de maturagdo, influéncia ambiental, tais como
as condicdes do solo, clima, regime pluvial, entre outros fatores pré e pos-colheita.

Esta vitamina atua como um excelente antioxidante sobre os radicais livres na fase
aquosa, embora ndo seja capaz de agir nos compartimentos lipofilicos para inibir a
peroxidacdo lipidica. Por outro lado, estudos in vitro mostraram que essa vitamina na
presenca de metais de transi¢do, tais como o ferro, pode atuar como molécula pro-oxidante e
gerar os radicais livres HyO, e OH". Porém, estes metais estdo presentes em quantidades muito
limitadas (ODIN, 1997). Efeito semelhante ocorre em frutos muito ricos nessa vitamina como
¢ o caso da acerola (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

O 4cido ascorbico € um potente antioxidante com capacidade para eliminar muitas
diferentes espécies reativas de oxigénio além de manter o a-tocoferol no estado reduzido e
atuar como cofator de numero de enzimas para manter os ions metalicos no estado reduzido
(ARRIGONI; DE TULLIO, 2002). De acordo com Maia et al. (2007), a vitamina C possui
multiplas funcdes nos animais destacando-se seu papel na producdo e manutengdo do
colageno, cicatrizacdo, reducdo na suscetibilidade a infec¢des, na formacdo dos dentes e
0ss0s, na absorcao do ferro e prevengao do escorbuto.

Segundo Aldrigue et al. (2002) o acido ascorbico tem fungdo muito importante
devido a sua agio fortemente redutora. E largamente empregado como agente antioxidante
para estabilizar a cor e o aroma do alimento. Além do emprego como conservante, o acido
ascorbico ¢ utilizado pelo enriquecimento de alimentos ou restauracdo, a niveis normais, do

valor nutricional perdido durante o processamento.

2.7 Compostos fenolicos totais

Diversas pesquisas estimulam o consumo diério de, no minimo, cinco por¢des de
frutas e hortaligas variadas, pois alegam que a insercdo desses alimentos na dieta promove

melhora na saude, devido ao seu potencial nutritivo e presenga de fitoquimicos, muitos deles
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desempenhando fungdes bioldgicas, com destaque para os que possuem ac¢do antioxidante
(USDA, 2009).

As frutas, reconhecidas fontes de vitaminas, minerais e fibras, sdo alimentos
nutricionalmente importantes da dieta. No entanto, nos tltimos anos, maior aten¢ao tem sido
dada a estes alimentos uma vez que evidéncias epidemioldgicas tém demonstrado que o
consumo regular de vegetais estd associado a reducdo da mortalidade e morbidade por
algumas doencas cronicas ndo transmissiveis. O efeito protetor exercido por estes alimentos
tem sido atribuido a presenga de fitoquimicos com acdo antioxidante, dentre os quais se
destacam os polifendis ou compostos fenolicos (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000;
KAUR, KAPOOR, 2002).

Os compostos fendlicos ou polifenodis encontram-se largamente em plantas e sdo
um grupo muito diversificado de fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina (ANGELO;
JORGE, 2007). Esses compostos sao de consideravel importancia fisiologica e morfoldgica,
em plantas, participando no crescimento e reprodu¢do dos vegetais, promovendo protecao
contra patdgenos e predadores além de contribuirem para a qualidade sensorial de frutos e
vegetais (cor, adstringéncia e aroma) e seu equilibrio oxidativo (BALASUNDRAM et al.,
2006; ANGELO; JORGE, 2007). Estao presentes na forma livre ou ligados a acgucares
(glicosidios) e proteinas. Quimicamente sdo substancias que possuem um anel aromatico com
um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais (MALACRIDA;
MOTTA, 2005).

Heim et al. (2002) afirmam que os compostos fendlicos sdo ao maiores
responsaveis pela atividade antioxidante em frutos fazendo destes uma fonte natural de
antioxidantes. Entretanto, o contetido de compostos fendlicos em alimentos vegetais depende
de um numero de fatores intrinsecos como género, espécie, cultivar e extrinsecos com
agrondmico, ambiental, manuseio e armazenamento (TOMAS-BARBERAN; ESPIN, 2001).

Entre as frutas, a acerola destaca-se como uma boa fonte de compostos fenoélicos,
sendo encontradas quantidades consideraveis de alguns deles, como flavonoides
(antocianinas, antocianidinas, flavonoéis) e acidos fenolicos, dentre outros compostos (LIMA
etal., 2005; LIMA et al., 20006).

Em polpa de acerola estudada por Kuskoski et al. (2006) foi identificado teor de
polifendis totais ao redor de 580,1 mg/100g. Lima et al. (2005) verificaram uma redugdo nos
compostos fendlicos com o decorrer do desenvolvimento e em diferentes épocas do ano. Para

os frutos maduros, os mesmos autores encontraram uma variacao de 896 a 1.888 mg/100g na
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estacdo seca, enquanto que na estagao chuvosa os valores situaram-se na faixa de 737 a 1.653

mg/100g.

2.8 Atividade antioxidante total

No organismo humano, a atividade metabolica normal produz constantemente
radicais livres. Estas moléculas, geradas in vivo, reagem com o DNA, RNA, proteinas e outras
substancias oxidaveis, promovendo danos que podem contribuir para o envelhecimento e a
instalacdo de doencgas degenerativas, como cancer, aterosclerose, artrite reumadtica, entre
outras (MELO et al., 2006).

As recomendagdes de dietas para a vida saudavel sdo unanimes quanto a incluso
ou aumento no consumo de frutas frescas e sucos de frutas, cujos beneficios eram
tradicionalmente atribuidos a vitamina C, pela sua fun¢do de antioxidante natural, dita como
capaz de fortalecer o sistema imunoldgico e combater radicais livres envolvidos nos processos
degenerativos celulares.

O consumo regular de vegetais, em especial de frutas, estd associado a prevencao
de algumas doengas degenerativas, tendo em vista serem ricas em fitoquimicos, nutrientes ou
ndo, muitos deles com a¢do antioxidante. Os compostos fenolicos, os carotendides e o acido
ascorbico, componentes quimicos usualmente presentes nestes alimentos, vém sendo
apontados como responsaveis por este efeito protetor em virtude de sua natureza quimica que
possibilita atuarem como agentes redutores, exercendo prote¢do ao organismo contra o
“stress” oxidativo (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000).

Pesquisas mostram os efeitos do estadio de maturacdo sobre a qualidade nutritiva
e sensorial, as alteragdes de cor e textura e os teores de nutrientes como agucares e vitamina C
nas frutas. A composi¢do em fenolicos das frutas e, portanto, suas propriedades antioxidantes
podem ser modificadas com a maturagdo, o que ¢ facilmente percebido pela alteragdo na
propriedade de adstringéncia. Entretanto, na maioria das frutas, o teor de vitamina C diminui
com o amadurecimento.

Os efeitos defensivos dos antioxidantes naturais de frutas e vegetais estdo
relacionados a trés grandes grupos: vitaminas, fendlicos e carotendides (THAIPONG et al.,

2006).
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2.8.1 Métodos de avaliaciao

Diversas metodologias para quantificacdo de antioxidantes tém sido empregadas
em alimentos, como a mensuragdo da capacidade de absor¢do do radical oxigénio (ORAC),
poder antioxidante de reducdo do ion férrico (FRAP), a capacidade antioxidante do
equivalente Trolox (TEAC), o sistema B-caroteno/acido linoléico e DPPH, todos baseados em
diferentes mecanismos ¢ utilizagdo de diferentes antioxidantes. O método ORAC ¢
considerado preferencial devido a sua relevancia biologica através da eficacia in vivo
(AWIKA et al., 2003). O sistema B-caroteno/acido linoléico, emprega acido linoléico, Tween
e P-caroteno, avaliando a capacidade de inibicdo de radicais livres gerados durante a
peroxidacdo lipidica do acido linoléico (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006) e de acordo com
Brand-Williams et al. (1995), o método do DPPH ¢ baseado na captura do radical DPPHe
(2,2-Diphenyl-1-picrylhidrazil) de antioxidantes, o qual produz um decréscimo da

absorbancia a 515 nm.

a) Método FRAP

O FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), dentre os métodos em avaliagao, é
0 unico que nao ¢ baseado na capacidade de captura do radical livre e sim na capacidade de
reducdo do Fe'” em Fe*™ (BENZIE; STRAIN, 1996). Em meio 4cido, o complexo férrico
tripiridiltriazina ¢ reduzido ao ferroso, mudando sua coloragdo para azul na presenga de um
antioxidante, causando um aumento da absorbancia.

De acordo com Benzie e Strain (1996), no método original, a absorbancia ¢
monitorada apds quatro minutos, entretanto, Pulido et al. (2000) afirmam que este tempo de
reacdo ndo ¢ completo e sugeriram o monitoramento prolongado apds 30 minutos. A
absorbancia alcangada em um ponto fixo ¢ interpolada em uma curva de calibracdo e os
resultados s@o expressos em capacidade antioxidante equivalente a 1 mM FeSO4 (ALVES et

al., 2006).
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b) Método sistema [-caroteno/acido linoléico

Desenvolvido por Marco (1968) e modificado por Miller (1971), o sistema [-
caroteno/acido linoléico, emprega acido linoléico, Tween e [-caroteno, avaliando a
capacidade de inibicdo de radicais livres gerados durante a peroxidagdo lipidica do acido
linoléico (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). Consiste em um ensaio espectrofotométrico
baseado na oxidacdo (descoloragcdo) do P-caroteno induzida pelos produtos da degradacao
oxidativa do acido linoléico. A determinacao ¢ realizada a 470nm, na presenca € na auséncia
de um antioxidante.

E um método simples, sensivel, mas ndo especifico, pois substancias oxidantes ou
redutoras interferem na determinacdo (SILVA et al., 1999). O ensaio ¢ muito utilizado no
intuito de monitorar a separagdo ou fracionamento de uma determinada amostra a fim de
verificar a presenga ou ndo de substancias antioxidantes nesta. Estudos cientificos com
produtos naturais e atividade antioxidante geralmente langam mao deste recurso (RIBEIRO,
et al., 2002; CARDOSO, et al., 2005). A auto-oxidagao do acido linoleico atua como gerador
de radicais livres, os quais interagirdo com o B-caroteno ocasionando decaimento de sua
absorbancia. Substincias antioxidantes impedirdo ou retardardo este decaimento

(JAYAPRAKASHA, et al., 2007).

Esta metodologia, apesar dos inconvenientes citados, ¢ amplamente usada € como
para a execu¢do da mesma nao necessita de elevadas temperaturas, permite assim, a

determinacdo do poder antioxidante em produtos termo-sensiveis (SILVA et al., 1999).

¢) Método DPPHe

O método estd baseado na capacidade do DPPH (radical 2,2 - difenil-1-
picrilhidrazila) em reagir com doadores de hidrogénio. Na presenca de substancias
antioxidantes o mesmo recebe H' sendo ento reduzido. Pode ser facilmente detectado por
espectroscopia devido a sua intensa absor¢cdo na regido visivel. O ensaio ¢ iniciado pela
adi¢cao do DPPH e a amostra, em solucdo. A capacidade da amostra de reduzir o DPPH, ou

seja, evitar sua oxidagao ¢ evidenciada pela porcentagem de DPPH restante no sistema. Entao
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a porcentagem de DPPH restante ¢ proporcional a concentragdo de antioxidante (BONDET et
al., 1997, SANCHEZ-MORENO, 2002).

De acordo com Brand-Williams et al. (1995), o método do DPPH ¢ baseado na
captura do radical DPPHe (2,2-Diphenyl-1-picrylhidrazil) de antioxidantes, o qual produz um
decréscimo da absorbancia a 515 nm. Este método foi modificado por Sanchez-Moreno et al.
(1998) para medir os parametros cinéticos.

A atividade do anti-radical expressa pelo parametro ECsy ¢ definida como a
quantidade do antioxidante necessario para diminuir 50% da concentragdo do DPPHe inicial.
Algumas modifica¢des nesse método sao necessarias no sentido de adapta-lo as frutas, devido
ao mecanismo da reagdo entre o antioxidante ¢ o DPPHe depender da conformagao estrutural

de cada antioxidante avaliado (ALVES et al., 2006).

d) Método ORAC

O método ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) foi originalmente
desenvolvido por Cao et al. (1993). Este método, relativamente simples ¢ sensivel, mede a
capacidade do antioxidante em seqiiestrar radicais peroxil que sdo gerados por uma fonte
radicalar, AAPH (2,2-azobis (2-amidinopropano) dihidroclorado), a 37 °C. Neste ensaio, B-
ficoeritrina (B-PE), uma proteina isolada de Porphyridium cruentum, foi escolhida como a
sonda fluorescente. Porém, devido a algumas limitagcdes encontradas na utilizacdo desta sonda
(fotosensibilidade, alta variabilidade, entre outras), Ou et al. (2001) resolveram utilizar em
substituicdo a B-PE, a Fluoresceina (FL), uma sonda sintética que cobriu as limitagdes da B-
PE, tornando o ensaio mais barato, reprodutivo e robusto (ORACg). A queda na
fluorescéncia da FL indica a extensdo do dano causado pela sua reagdo com os radicais
gerados. O efeito protetor de uma amostra contendo antioxidante ¢ mensurado pelo célculo da
area sob a curva de decaimento da fluorescéncia da amostra comparando-se com a de uma
amostra sem antioxidante presente. O ensaio ORAC permite o monitoramento do tempo e do
grau de inibigdo durante o andamento da reag¢ao (CAO, et al. 1993; OU et al., 2001).

O método, em sua versdo atual, permite fornecer informagdes substanciais sobre a
capacidade antioxidante de alimentos, frutas, extratos vegetais e substancias isoladas
(WANG, et al., 1996; WANG, et al., 1997; AABY, et al., 2004, WU, et al., 2004;
SALVADOR, et al., 2006).
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e) Método ABTSe

O ABTS (2,2-azino-bis(ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)
¢ um método baseado na habilidade dos antioxidantes de capturar a longo prazo o cation
ABTS". Esta captura provoca um decréscimo na absorbancia, que ¢é lida a partir da mistura do
radical com o antioxidante em diferentes tempos sendo representadas graficamente (PEREZ-
JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006).

O ensaio TEAC (Trolox Equivalente Antioxidant Capacity) avalia
espectrofotometricamente a habilidade relativa das substancias antioxidantes em capturar o
cation radical 2,2-azino-bis(ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt
(ABTS"), quando comparada com uma quantidade padrio do antioxidante sintético Trolox
(acido 2-carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano), um andlogo da vitamina E,
diferindo desta por ser soluvel em agua. A atividade dos compostos testados € expressa em
valores de TEAC, que ¢ definido como a concentragdo de Trolox que possui a mesma
atividade que 1 uM da substancia antioxidante investigada. Os compostos sdo considerados
ativos quando o seu valor de TEAC ¢é préoximo ao da quercetina, flavondide usado como
substancia de referéncia (RE et al., 1999).

O método in vitro, ABTS, tem sido amplamente usado para materiais bioldgicos,
compostos puros e extratos de plantas de natureza hidrofilica e lipofilica. O composto
cromégeno ABTS apresenta cor azul/verde, ¢ soluvel em agua e, quimicamente, estavel
(ANTOLOVICH, et al., 2002).

Alguns autores tém determinado também, a atividade antioxidante total em
equivalente de vitamina C (VEAC), conforme vérios trabalhos, a partir do uso de uma curva
padrdo de acido ascorbico 1 ppm, como Kuskoski et al. (2005) e Toit et al. (2001), onde este
ultimo cita em seu trabalho que o equivalente de vitamina C ¢ uma unidade mais apropriada
para medir antioxidantes em frutas, hortalicas e chas, por esta vitamina ser soluvel em agua,
assim como os antioxidantes presentes na maioria das frutas. A curva gerada pela inibicdo da
absorbancia ¢ calculada, sendo os resultados interpolados na curva padrao de calibragdo e
expressos em atividade antioxidante equivalente a 1 pM de trolox (TEAC) (ALVES et al.,
2006).

Como pode ser percebida na descrigdo de cada método, uma das maiores
dificuldades na comparacdo de resultados ¢ a falta de padroniza¢do das metodologias usadas,

bem como na apresentacdo e/ou expressao dos resultados. Apesar disto, os resultados obtidos
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por Alves et al. (2006) demonstraram ser marcantes para algumas frutas tropicais, como por

exemplo, a elevada atividade antioxidante da acerola, independente dos métodos utilizados.

2.9 Secagem (Desidratacio)

A desidratacdo ¢ uma das técnicas mais antigas de preservacdo de alimentos
utilizadas pelo homem (MELONI, 2003). O processo de desidratagcdo ndo se trata somente da
retirada de agua de um alimento. Para que seja obtido um alimento desidratado, ha
necessidade de se preparar o alimento previamente ao processo, por meio de lavagem, corte,
branqueamento e outras etapas, que podem, juntamente com a secagem propriamente dita, ser
responsaveis por determinadas reagdes de deterioracdes de qualidade, como reacdes de
oxidagdo (VASQUES et al., 2006). A desidratagdo, além de ser utilizada como um método de
conservagdo objetiva também o refinamento do alimento, tendo-se como conseqiiéncia a
oferta de um novo produto no mercado.

De acordo com Fellows (2006), dentre as diferentes formas de preservagdo dos
alimentos a desidratagdo ¢ largamente utilizada por permitir uma estabilidade aos alimentos,
prolongando sua vida de prateleira ao reduzir a atividade de 4gua, consequentemente, inibindo
o crescimento microbiano e a atividade enzimatica. Ao reduzir o volume do produto torna-se
economicamente uma opera¢do interessante por diminuir custos de transporte e
armazenamento.

Segundo Ordoénez (2005), desidratacdo, secagem, ou dessecacdo ¢ definida como
a extragdo deliberada e em condi¢des controladas da 4gua que os alimentos contém e segundo
Fellows (2006), desidratacao ¢ definida como a aplicagdo de calor sob condi¢des controladas
para remover, por evaporagao, a maioria da agua normalmente presente em um alimento, ou
no caso da liofilizagdo, por sublimagao.

Entre os principais objetivos da desidratacdo (secagem), podem ser citados:

e Aumento do tempo de comercializagdo dos alimentos;

e Redugdo do peso e do volume desses alimentos a fim de baratear os custos de

transporte € armazenamento;

e Facilitar o uso, como também sua forma de comercializagao.

A desidratag@o além de ser utilizada como um método de conservagdo, impedindo

a deterioragdo e perda do valor comercial, objetiva também o refinamento do alimento, tendo-
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se como consequéncia a instalacdo de um novo produto no mercado, o que usualmente vem
motivando os investimentos de produgdo e beneficiamento agricola, face aos beneficios
monetarios que derivam da transformagao do produto (SOARES et al., 2001).

Segundo Fellows (2006), existem diversos métodos para desidratacdo de
alimentos. O método de escolha depende do tipo de alimento a ser desidratado, do nivel de
qualidade que se deseja obter e de um custo que possa ser justificado.

As melhores condi¢des de secagem para um produto, raramente sdo as mesmas

para outro, por causa das peculiaridades de cada produto.

2.9.1 Tipos de secadores

Segundo Fellows (2006), os tipos de secadores sdo:

e Secadores de superficie aquecida (ou de contato):

a) Secadores de tambor (secadores de rolo)

Tambores de aco ocos que giram lentamente tem seu interior aquecido por vapor
pressurizado entre 120 e 170 °C. Uma fina camada de alimento ¢ espalhada uniformemente
sobre a superficie externa por imersdo, borrifo ou espalhamento ou, ainda, por meio de rolos
auxiliares de alimentacdo. Antes que o tambor tenha completado uma volta (entre 20 s e 3
min.), o alimento desidratado ¢ raspado com uma espatula que percorre uniformemente toda a

largura do tambor.

b) Secadores de esteira ou camara a vacuo

Uma pasta de alimento ¢ esparramada ou aspergida sobre uma esteira
transportadora de agco que passa sobre dois tambores ocos dentro de uma camara a vacuoa 1 a
70 torr. O alimento € seco pelo primeiro tambor aquecido a vapor e posteriormente pelas
serpentinas aquecidas por vapor ou aquecedores radiantes localizados sobre a esteira. O
alimento desidratado ¢ resfriado pelo segundo tambor, resfriado com agua e removido com

uma espatula.
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e Secadores a ar quente:

a) Secadores de caixa

Os secadores de caixa sdo grandes recipientes compridos, retangulares ou
cilindricos, providos de uma base de tela. O ar quente passa através de uma camada de
alimento em velocidades relativamente baixas (p. ex., 0,5 m/s por metro quadrado de area de

caixa).

b) Secadores de camara (secadores de bandeja)

Tais secadores consistem em uma cadmara com isolamento externo, provida de
telas baixas ou bandejas perfuradas, cada uma das quais contém uma fina camada de
alimentos (2 a 6 cm de profundidade). O ar quente é soprado a 0,5 a 5 m/s através de um
sistema de dutos e chincanas para promover uma distribuicdo de ar uniforme sobre e/ou

através de cada bandeja.

c) Secadores transportadores (secadores de esteira)

Secadores transportadores continuos tém até 20 m de comprimento e 3 m de
largura. O alimento € seco em uma esteira de tela em camadas de 5 a 15 cm de espessura. O
fluxo de ar inicialmente ¢ soprado de baixo para cima através do alimento e depois de cima

para baixo nos estagios finais, para evitar que o alimento seco seja jogado fora da esteira.

d) Secadores de leito fluidizado

As principais caracteristicas de um secador de leito fluidizado sdo um distribuidor
para distribuir o ar em uma velocidade uniforme ao redor do leito de material; uma camara
cheia abaixo do distribuidor para produzir uma regido homogénea de ar e evitar altas
velocidades localizadas; e uma regido de descarregamento ou fluxo livre acima do leito para
permitir o abate de particulas levantadas pelo ar. Acima do distribuidor, as bandejas de tela
contém uma camada de alimento particulado de até 15 cm de profundidade. O ar quente ¢

soprado através da camada, fazendo com que o alimento fique suspenso no ar e seja
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vigorosamente agitado (fluidizado), expondo a maxima area superficial do alimento para a

secagem.

e) Secadores de forno

Esses secadores sao construcdes de dois andares nos quais existe uma camara de
secagem com um chdo ripado localizado sobre a fornalha. O ar quente e os produtos de

combustdo da fornalha passam através de uma camada de alimento de até 20 cm de altura.

f) Secadores pneumaticos

Nesse tipo de secadores, alimentos imidos em p6 ou particulados — geralmente
com umidade menor que 40% e particulas de tamanho ente 10 a 500 pm — s3o introduzidos

em ductos de metal e suspenso em ar quente.

g) Secadores rotatdrios

Um cilindro giratorio de metal ligeiramente inclinado (até 5°) possui chincanas
internas que fazem com que o alimento tombe, caindo através de um fluxo de ar quente em
paralelo ou contracorrente 4 medida que se movimenta ao longo do secador. A ampla
superficie do alimento exposta ao ar produz altas taxas de secagem e um produto desidratado

de maneira uniforme.

h) Secagem solar e ao sol

A secagem ao sol ¢ a operacdo de processamento agricola mais amplamente
utilizada no mundo. Métodos mais sofisticados (secadores solares) coletam a energia solar e
aquecem o ar que ¢ utilizado para a secagem. Os secadores solares sdo classificados em:
secadores de circulagdo natural direta (uma camara combinada de coleta e secagem);
secadores diretos com um coletor separado; e secadores indiretos de convecgdo forcada

(coletor separado e camara de secagem).
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i) Secadores em spray — spray dryers

A secagem por atomizagdo (spray drying) ¢ uma técnica amplamente utilizada na
industria de alimentos, e sob condi¢des 6timas de transformagdo foi provado ser um método
eficaz para obterem-se muitos produtos que podem apresentar diversas formas, tais como pos,
granulos ou aglomerados, dependendo das propriedades fisicas e quimicas do material inicial,
do projetor do secador e da operagdo em si (ANDRADE; FLORES, 2004; CANO -
CHAUCA, 2005). Uma alternativa para a preservagao da acerola ¢ a sua desidratacdo pelo
processo de atomizagdao (Spray drying) que permite a obtengdo de polpa de acerola
desidratada (acerola em p6) com elevado teor de vitamina C. (TANAKA, 2007).

A secagem por atomizacdo de alimentos ricos em aglcares tais como sucos, mel e
derivados de amido hidrolisado, tem excelente potencial econdmico. A transformacdo desses
produtos em pequenas particulas secas resulta em redugdo de volume e, geralmente, em
aumento de tempo de comercializacdo do produto (CANO — CHAUCA, 2005).

De acordo com Nogueira e Silva (1995) e citado por Silveira (2007), a secagem
por ar quente, a temperatura de 150 a 300 °C, em spray dryer, também denominada de
atomizagdo, consiste na passagem da emulsdo com 40 a 60% de solidos soluveis através de
um atomizador, ou seja, um corpo dotado de furos com pequena espessura girando em alta
rotagdo que provoca a subdivisdo da massa liquida em milhdes de goticulas formando uma
nuvem ou Spray.

Previamente ao processo de desidratagdo, realiza-se uma concentragao do
produto, nesta operagdo ocorre uma substancial redu¢do de volume por evaporacdo. Para os
alimentos sensiveis ao calor, como o suco de acerola, as condi¢des térmicas em que ocorre a
evaporacdo sdo fundamentais para qualidade do produto. As condigdes de pressdo,
normalmente em vacuo e temperatura sdo controladas para minimizar o efeito de degradacao
ao produto, como desenvolvimento de sabores estranhos, escurecimento, perda de nutrientes.
Sao componentes essenciais de um evaporador: Trocador de calor, separador de vapor,
condensador e outros acessorios como recuperadores de aroma, por exemplo.

Portanto, o processo de secagem consiste em pulverizar um liquido para dentro de
uma camara submetida a uma corrente controlada de ar quente que supre o calor necessario a
evaporacao do solvente (geralmente adgua), resultando na formagdo de um po6. A evaporagao
da 4dgua ¢ muito rapida, gragas a alta relagdo area de superficie/volume das goticulas. Com
isso, o tempo de exposi¢cdo das particulas ao calor ¢ curto (geralmente poucos segundos) e a

temperatura do nucleo nao ultrapassa os 100 °C, o que reduz a ocorréncia de alteragdes
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indesejaveis em compostos termossensiveis (DEYMONAZ, 2008), embora alguns compostos
de sabor de baixo ponto de ebuli¢do possam ser perdidos. Outra vantagem ¢ que as particulas
atomizadas sdo muito pequenas (geralmente menores que 100 pm), o que o torna altamente
soluvel (OLIVEIRA, 2008b).

A camara de secagem engloba quatro estagios (Figura 2):
Estagio 1 — Formagao do spray
Estagio 2 — Contato da nuvem com o ar quente
Estagio 3 — Evaporacdo da umidade

Estagio 4 — Separagdo do ar com o produto seco

FLTRD3

ATOMEADOR

Pastewizagda

T
Formuar%a - \ ! |

]

Ay Frio

Figura 2 - Estagios de secagem na cadmara e ciclone (NOGUEIRA; SILVA, 1995).

De acordo com Fellows (2006) o contato do produto com o ar provoca uma
evaporagdo rapida, de 1 a 10 segundos, e as condi¢des de umidade de saida se baseiam no

controle da temperatura de saida do produto da camara, normalmente de 90 a 100 °C.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Origem e localizacdo do pomar

O trabalho foi realizado com seis clones de aceroleiras (AC 69, Okinawa-OU, AC
26, AC 71, Apodi-OU e FP 19) provenientes de uma Fazenda de cultivo organico localizada

na regido norte do Estado do Ceara (Figura 3).

r=Ubajara.- CE, Brasil Fortaleza

Figura 3 - Localizag@o geografica do Municipio de Ubajara-CE. Altitude: 847m, Latitude: 3°51°15"S, Longitude:
40°55°15"W, Temperatura média 20°C (Google Earth, 2010).

3.1.2 Colheita do material

Foi utilizada uma amostra composta dos seis clones de frutos de aceroleiras
(Malpighia emarginata D.C.). Os frutos foram colhidos manualmente (periodo da colheita

Fevereiro de 2009) no estadio verde e transportados imediatamente para processamento em
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uma unidade industrial de Processamento de Frutas Organicas localizada na regido norte do
Estado do Ceara. Apds obtencdo da acerola organica verde em poO, as amostras foram
imediatamente transportadas ao Laboratorio de Frutas e Hortalicas e ao Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos do DTA/CCA/UFC em Fortaleza, CE, onde foram armazenadas
a temperatura de 20 + 2 °C e dado inicio os devidos procedimentos analiticos.

A fruta destinada ao processo foi preferencialmente verde (Figura 4), no entanto,
devido a dificuldade de se controlar a colheita, adotou-se um percentual limite de aceitacdo de
20% de frutos maduros para processamento, a fim de que ndo fosse comprometida a

coloracdo do concentrado final e, conseqiientemente, do extrato em pé de vitamina C.

Figura 4 - Foto de fruta verde e o po de acerola.

Fonte: Silveira (2007)
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3.2 Processamento do po de acerola

De acordo com o fluxograma da Figura 5, os frutos verdes recepcionados foram
pesados, selecionados quanto ao estadio de maturacdo e desfolhados. Apos a retirada das
folhas, os frutos foram higienizados (hipoclorito de sodio a 200 mg/L) e selecionados
novamente para retirada dos frutos indesejaveis ao processo e realizou-se uma nova pesagem.
Em seguida, o material foi desintegrado para a extracdo do suco em moinho e prensado em
prensa tipo rosca sem fim, para menor perda de umidade. Realizou-se um tratamento
enzimatico com a finalidade de despectinizar e reduzir a viscosidade para um melhor
rendimento do processo e facilitar a clarificacdo. Apos o tratamento enzimatico realizou-se
um tratamento quimico para neutralizar os 4cidos organicos, exceto o acido ascorbico. Esse
tratamento foi realizado com a adi¢do de hidroxido de célcio, quantidade suficiente para
atingir o pH 7,3 a 7,9. Na complementacdo das etapas de acabamento, o suco ainda impuro,
mas com visivel separagdo das fases, sofreu seguidas operagdes unitarias para clarificacdo,
primeiramente através de um decantador centrifugo e complementado por sistema de
ultrafiltragdo. O suco limpido foi submetido a uma concentracdo por evaporagdo pelo
equipamento APV (Falling film - 2 efeitos). O suco concentrado final com 32 °Brix foi
transferido para um tanque de formulacdo para adi¢cdo de maltodextrina. O produto formulado
foi pasteurizado a 104 °C, em um trocador de superficie raspada. Em seguida, o suco foi
encaminhado ao atomizador e o p6 foi peneirado, sendo o material retido na peneira de 42
mesh reincorporado ao processo de formulagdo. Seguiu-se o envase em sacos aluminizados de
100 g e mantidos a temperatura de 20 = 2 °C. Os p6s de acerola foram avaliados a cada 45

dias durante 360 dias de armazenamento.
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Figura 5 — Fluxograma de obtencéo do p6 de acerola por atomizagao.
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3.3 Determinagoes analiticas

3.3.1 Sdlidos soluveis (SS)

Apos a filtracdo da diluigcdo (1:10; p6: dgua destilada), o valor de solidos soluveis
foi obtido por refratometria medida em °Brix, em refratdmetro marca ATAGO N-1, com
escala variando de 0 a 32 °Brix, calculando-se a leitura para 20 °C, segundo Brasil (2005b) e

foram feita as devidas corre¢ao nos calculos finais de acordo com a dilui¢ao utilizada.

3.3 2 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada pela diluicdo de 1 g de polpa em 100 mL de
agua destilada titulando-se a amostra com solu¢ao de NaOH 0,1 N recentemente padronizada,
usando soluc¢do de fenolftaleina como indicador, conforme descrito nas normas do Brasil

(2005b). Os resultados foram expressos em grama (g) de acido citrico /100 mL de amostra.

3.3.3 SS/AT

A relacdo SS/AT foi obtida através do quociente entre essas duas determinagdes

(BRASIL, 2005b).

3.3.4 Atividade de agua

A atividade de agua foi medida através do instrumento Analisador digital
Higrotermo 95. Apoés a estabilizagcdo do aparelho (+ 20 min.) colocou-se uma quantidade de

amostra suficiente para preencher o recipiente de leitura, sem encher em demasia nivelando a
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superficie da amostra com o auxilio de uma espatula. Levou-se a amostra ao analisador de
atividade de agua e esperou-se que a leitura se estabilize (cerca de 30 min), para em seguida

proceder-se a leitura.

3.3.5pH

O pH foi determinado através de leitura direta, obtida apos a diluicdo de 1:10
(po: agua destilada) em potencidmetro de marca WTW, modelo 330i/SET, calibrado a cada

utilizagdo com solugdes tampao de pH 4,0 e pH 7,0 conforme a AOAC (1995).

3.3.6 Umidade

Foi determinada através de medidor de umidade OHAUS MB45, da Metler
Toledo, com aquecimento de luz, controlavel via programa, acoplada a balanga, sendo o teste
concluido quando se estabilizou o peso da amostra submetida a uma temperatura constante

ajustada conforme o produto.

3.3.7 Granulometria

A granulometria foi determinada através do equipamento Ro-Tap type sieve
shaker (W. S. Tyler Inc., Mentor, OH) , seguindo a metodologia de ASBE (2006) — onde se
utilizou peneiras de 42 mesh para separar os materiais. Os resultados foram expressos

seguindo a formula abaixo.

(%) particulas nao retidas = 100 - (Pf— Pi)

Onde: Pf=peso da peneira com particulas que ndo passaram pela peneira.

Pi = peso da peneira vazia.
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3.3.8 Acucares soluveis totais e acticares redutores

Os agtcares soluveis totais e os redutores foram dosados pelo método do DNS,
segundo metodologia descrita por Miller (1959). Os resultados foram expressos em grama

(g)/100g de amostra.

3.3.9 Clorofila Total

Utilizou-se 1 g do material contendo 10 mL de uma solucdo de acetona a 80%
para desintegracdo em gral (almofariz). Ao volume do extrato, apés a homogeneizagio,
adicionou-se a acetona a 80% até a completa descoloragdo, seguida de filtragdo. O volume
final do extrato foi de 50 ml (BRUINSMA, 1963). A leitura de absorbancia em
espectrofotometro de marca SHIMADZU, modelo UV-1800 foi feita a 652 nm até meia hora
do inicio da extragdo e os extratos envolvidos em papel aluminio. Os niveis de clorofila total

foram determinados em mg/100g de casca, seguindo a equacao por Engel e Poggiani (1991).

Clorofila total = [((Xabs X 1000 x V) /(1000 x W)) / 34,5] x 100

Onde:
V = volume final do extrato clorofila-acetona;
W = peso da casca em gramas;

Xabs = média das absorbancias.

3.3.10 Antocianinas totais

Foram determinadas segundo a metodologia descrita por Francis (1982), onde foi
homogeneizado 1 g da amostra com solugdo de HCI (1,5 N) e etanol 85% na proporcao
(15:85) para sua extracdo. Deixou-se uma noite de repouso sob refrigeracdo e na auséncia de

luz. A seguir o extrato foi filtrado e feito a leitura do mesmo em espectofotometro de marca
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SHIMADZU, modelo UV-1800 a 535 nm. Os resultados foram expressos em mg/100 mL e

calculados através da formula: (absorbancia x diluicao x 100) / g x 98,2.

3.3.11 Cor instrumental

Determinada pela média de leituras efetuadas em uma placa de petri, em
quantidade da amostra suficiente para cobrir a base da placa, através de colorimetro Konica
Minolta spectrophotometer CM — 3500d. Os resultados foram expressos de acordo com as
coordenadas CIE lab (Figura 6) que inclui as variaveis L*, a*, b* Chroma (c*), Angulo Hue
(h*). Onde L* ¢ uma medida da luminosidade de um objeto e varia do 0 (para o preto) até o
100 (para o branco), a* ¢ uma medida do vermelho (a* positivo) ou do verde (a* negativo);
b* ¢ uma medida do amarelo (b* positivo) ou do azul (b* negativo). A partir destas
coordenadas, foram calculadas as coordenadas cilindricas c* e h* (Equagdes 1 e 2), onde c*

define o a saturacdo e h* representa o angulo de tom.

c* =[(a*)*+ (b*)*] % Equagdo 1
h* = arctan (b*/a*) Equacao 2
Branco
7
Ly L' ﬁ.

ﬁ:_[.L/J’Lrlmrell:r
2 /i
" Verde %/vermqﬁa
F Cifi ﬂml . _

Preto
Figura 6 - Coordenadas do sistema CIE lab de cor (HunterLab, 1978).
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3.3.12 Acido ascorbico

Foi obtido por titulometria usando a solugdo de DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol
0,02%) até coloragdo roseo claro permanente. Inicialmente foi pesado 0,2 g e depois diluido
em um baldo de 50 mL, desta dilui¢do foi retirada uma aliquota de 1 mL e esta diluida em 50
mL de 4cido oxalico. Os resultados foram expressos em miligramas de 4cido ascorbico / 100

mL de amostra, de acordo com ITAL (1990).

3.3.13 Polifenois extraiveis totais (PET)

Os polifenois extraiveis totais foram determinados por meio do reagente de Folin-
Ciocalteu, utilizando uma curva padrao de 4cido galico como referéncia, conforme
metodologia descrita por Larrauri et al. (1997) com pequenas modificagdes. A extragdo foi
realizada usando 5 g do p6 de acerola diluido para 50 mL de 4gua destilada e apartir dele
retirou-se 10 mL, em seguida foi adicionado 40 mL de solucdo de etanol 50% (primeira
solucdo extratora), homogeneizando e deixando em repouso por 1 hora para extragdo e
protegido da luz. Logo em seguida, a mistura foi centrifugada a 3.000 rpm por 15 minutos.
Ap6s a centrifugacdo, o sobrenadante obtido foi filtrado e colocado em um baldo de 100 mL
protegido da luz. O precipitado foi dissolvido em 40 mL de uma solucdo de acetona 70%
(segunda solugdo extratora), ficando em repouso por mais 1 hora e protegido da luz. Logo em
seguida essa mistura foi centrifugada a 3.000 rpm por 15 minutos. O segundo sobrenadante
obtido foi misturado ao primeiro no mesmo baldo de 100 mL, aferindo com agua destilada,
obtendo assim o extrato para determinacdo dos polifenois totais, através de leitura em
espectofotometro de marca SHIMADZU, modelo UV- 1800 a 700 nm. Os resultados foram

expressos em mg acido galico equivalente(AGE)/100g.
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3.3.14 Atividade antioxidante total (TEAC) - Método ABTS"

A atividade antioxidante total foi determinada através do radical ABTS, utilizando
uma curva padrao da solucao padrao de Trolox 2 mM como referéncia, conforme metodologia
descrita por Re et al. (1999) com pequenas modifica¢des. A extragdo foi realizada usando 5 g
do po6 de acerola diluido para 50 mL de dgua destilada e apartir dele retirou-se 10 mL e em
seguida foi adicionado 40 mL de solu¢do de etanol 50% (primeira solugdo extratora),
homogeneizando e deixando em repouso por 1 hora para extracdo e protegido da luz. Logo
em seguida, a mistura foi centrifugada a 3.000 rpm por 15 minutos. Apds a centrifuga¢do, o
sobrenadante obtido foi filtrado e colocado em um baldo de 100 mL protegido da luz. O
precipitado foi dissolvido em 40 mL de uma solu¢do de acetona 70% (segunda solugdo
extratora), ficando em repouso por mais 1 hora e protegido da luz. Logo em seguida essa
mistura foi centrifugada a 3.000 rpm por 15 minutos. O segundo sobrenadante obtido foi
misturado ao primeiro no mesmo baldo de 100 mL, aferindo com agua destilada, obtendo
assim o extrato para determinac¢do da atividade antioxidante total, através de leitura em
espectofotdmetro de marca SHIMADZU, modelo UV-1800 a 734 nm. Os resultados foram

expressos em pmTrolox/g.

3.3.15 Atividade antioxidante total equivalente em acido ascorbico (VEAC)

A atividade antioxidante total equivalente em acido ascorbico foi determinada
através dos dados da atividade antioxidante total, conforme metodologia descrita por. Uma
curva padrao linear de 0 - 20 mg de 4cido ascorbico por 100 mL foi utilizada como padrio e
os resultados foram expressos em mg acido ascoérbico (AA)/100g, conforme Kim et al.

(2002).
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3.4 Analises microbiolégicas

Foram realizadas as analises de: contagens de microrganismos aerdbios mesofilos
e de bolores e leveduras; contagem de coliformes a 35 °C e de coliformes a 45 °C e pesquisa

de Salmonella sp. (APHA, 2001).

3.5 Analise estatistica

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com nove tempos de
amostragem (0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315, 360 dias), com trés repeti¢des. Os dados
obtidos foram analisados através do SAS versao 8.1 (2006) através de analise de regressao,
sendo testado até o modelo cubico, verificando-se o coeficiente de determinacgao (R?) ao nivel

de 5% de significancia.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

Para os pardmetros de so6lidos soltuveis, acidez tituldvel, agucares soluveis totais,
agucares redutores, acido ascorbico, antocianina, clorofila total, atividade antioxidante total
equivalente ao Trolox, atividade antioxidante total equivalente em &cido ascorbico e
polifendis extraiveis totais, luminosidade (L*) e coordenada a* diferenca significativa (p <
0,05) no decorrer do tempo de armazenamento (0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315 e 360 dias).
J& para os parametros de pH, relagdo SS/AT, atividade de agua, umidade, granulometria e
coordenadas de cor b*, chroma (c*) e angulo Hue (h*) ndo houve diferenca significativa (p >

0,05) no decorrer do tempo de armazenamento (0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315 e 360 dias).

4.1.1 pH

Os valores do parametro pH ndo apresentaram diferenca significativa durante o
periodo de armazenamento (p > 0,05), portanto, observou-se que o pH ¢ um parametro de
baixa variabilidade nesse produto de acerola (Figura 7). O pH do p6 de acerola organica verde

manteve-se estavel durante 360 dias de armazenamento com valores proximos a 7,01.
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Figura 7 - pH do p6 de acerola orgénica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 + 2 °C.

Comportamento semelhante, mas com valores inferiores ao desse estudo foram
relatados por Gomes et al. (2004), ao estudarem armazenamento de acerola madura em p6 em
temperatura ambiente, como também foi relatado por Lopes (2005) ao estudar a
caracterizagdo fisica, fisico-quimica ¢ quimica da polpa de acerola madura in natura
congelada durante estocagem de 180 dias e Galdino et al. (2003) quando estudaram a
estabilidade da polpa de umbu em p6 por 60 dias.

Os teores de pH foram proximos aos encontrados por Silveira (2007), que relatou
valores médios de 7,30, quando estudou o processamento de acerola organica verde em po.
Figueirédo et al. (2001) quando estudaram o armazenamento do suco de acerola
microencapsulado, encontraram para o suco de acerola verde apresentou valor de pH de 3,50
valor semelhante ao encontrado por Soares et al. (2001) ao estudarem desidratacdo da polpa
de acerola madura pelo processo “foam-mat” e Gomes et al. (2002) ao estudarem
caracterizagdo de polpa de acerola madura em po.

Aratijo (2005) observou uma pequena diminui¢do de pH, valores estes entre 2,97
a 3,16 ao estudar a conservagdo pos-colheita e estabilidade da polpa de frutos de aceroleira
conservada por congelamento durante 12 meses. Oliveira (2008a), quando estudou a
avaliacdao da qualidade pos-colheita durante o armazenamento das polpas de seis clones de
aceroleiras maduras, verificaram valores de 2,77 a 3,82 durante 330 dias de armazenamento,

comportamentos estes diferentes ao estudado nesse trabalho.
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4.1.2 Acidez titulavel (AT)

A andlise estatistica dos valores obtidos para a variacdo de acidez titulavel em
funcdo do tempo de armazenamento apresentou diferenga significativa (p < 0,05), porém nao
foi possivel ajustar aos modelos testados (Figura 8).

Na Figura 8 podem ser observados os valores de AT obtidos neste trabalho que foi
observado pequena variacdo, de 0,46 para 0,44% de acido madlico durante o periodo de
armazenamento de 360 dias, com tendéncia a estabilidade nos ultimos 180 dias de
armazenamento. Essa variagcdo pode estar associada a oxidacdo dos acidos organicos
presentes. Os 4acidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor, cor,

estabilidade e a manuten¢do de qualidade (CECCHI, 2003).
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Figura 8 - Acidez titulavel (% de acido malico) do pd de acerola organica verde armazenado por 360 dias a

temperatura de 20 + 2 °C.

Comportamento semelhante ao desta pesquisa foi relatado Menezes et al. (2009),
que estudaram a comparacao do p6 da acerola verde obtido em estufa por circulacao de ar e
por liofilizagdo, como também foi relatado por Soares et al. (2001), que estudaram a
estabilidade do po da acerola madura pelo processo ““foam-mat™ durante trés meses. Silva et
al. (2005), ao estudarem armazenamento de umbu-caja em po, relataram reducdo no teor de
acidez em um periodo de 60 dias. Comportamento divergente foi observado por Lopes (2005)

ao estudar a caracterizagdo fisica, fisico-quimica e quimica da polpa de acerola madura in
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natura congelada durante estocagem de 180 dias, onde esta autora relatou a estabilidade desse
parametro nos dias de armazenamento.

A acidez ¢ um importante pardmetro de avaliagdo da qualidade de frutos, tendo
em vista que reagdes bioquimicas tais como hidrélise, oxidacdo ou fermentacdo alteram a
concentragdo de ions de hidrogénio, consequentemente influindo nos teores de acidez
(BRASIL, 2005a). Valores proximos ao dessa pesquisa no inicio do armazenamento foram
relatados por Silveira (2007) cujos valores foram de 0,38 a 0,40% de 4cido malico para a
acerola organica em pd quando estudou a linha de processamento de acerolas organicas
verdes para a elaboracdo do pd de acerola. De acordo com Righetto (2003) ao estudar a
estabilidade de suco de acerola verde microencapsulado por atomizacdo e liofilizacao, foi
encontrados valores de 0,22 a 0,29% de acido malico, ¢ 0,0012 a 0,0019% de acido citrico,
valores estes préximos ao encontrados neste trabalho.

Resultados superiores foram encontrados por Brunini et al. (2004), quando
estudaram a caracterizagdo fisica e quimica de acerolas maduras provenientes de diferentes
regides de cultivo, valores estes de 0,504 a 1,112% de acido malico e por Aguiar (2001) 0,89
a 2,10% de acido malico, ao analisar a acidez total em frutos in natura de acerola madura,
como também Chaves et al. (2004) quando estudaram a caracterizagao fisico-quimica do suco
da acerola, encontrando para o suco de acerola verde valor 1,44% de acido malico. A acidez
obtida por Aratjo (2005) ao estudar a conservacdo pos-colheita e estabilidade da polpa
madura de frutos de aceroleira conservada por congelamento durante 12 meses observou para
os clones Frutacor (1,22% de acido malico) e I 47/1 (1,92% de acido malico) também foram

superiores aos determinados no presente trabalho.

4.1.3 Soélidos soltiveis (SS)

Os valores de so6lidos soluveis apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) com
o tempo de armazenamento (Figura 9), ajustando-se a um modelo linear. Verificou-se uma
diminui¢do no contetido de solidos soluveis do po6 estudado, cujos valores variaram de 100,35

a 97,89 °Brix (Figura 9).
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Figura 9 - Contetido de sélidos soliveis do p6 de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura

de 20 £ 2 °C.

Chitarra e Chitarra (2005) que relatam que os solidos soltiveis sao constituidos por
compostos soltiveis em agua, incluindo principalmente agucares, acidos organicos e outros
constituintes. Portanto esta variagdo pode estar associada a oxidacdo dos acidos organicos
presentes no po, como ocorreu na acidez (Figura 9). Araujo (2005) também observou esse
comportamento ao estudar a conservacdo pos-colheita e estabilidade da polpa de frutos de
aceroleira conservada por congelamento durante 12 meses.

Esses resultados assemelharam-se ao encontrado por Silveira (2007), ao estudar as
etapas do processamento de acerolas organicas verdes em po, que foi de 100 °Brix, mas
inferiores ao relatados por Soares et al. (2001) que estudaram a desidratagdo da polpa de
acerola madura pelo processo “foam-mat”que encontraram 63 °Brix. Oliveira (2006) estudou
a analise comparativa de polpas de pitanga integral, formulada e em p6 e observou valores de
15,33 °Brix. Ja Costa et al. (2007) relataram de 60,38 °Brix e 60,71 °Brix para pos
alimenticios obtidos das cascas e dos bagacos de abacaxi ao estudarem a comparacao dos
parametros fisico-quimicos e quimicos de pos alimenticios obtidos de residuos de abacaxi

Silva (2008) estudando frutos maduros dos mesmos clones de aceroleiras de
cultivo organico utilizados nessa pesquisa obteve valores de 12 °Brix e para os clones
cultivados no sistema tradicional obteve valor de no maximo 7,5 °Brix, portanto, o sistema de
cultivo orgénico parece ter contribuido para a concentra¢do dos solidos soliiveis, mas nao

foram encontrados relatos na literatura sobre tal comportamento.
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A pequena variagdo da acidez durante o armazenamento do p6 de acerola (Figura
9) provavelmente contribuiu para a relativa estabilidade do contetido de solidos soluveis.
Aratijo (2005) também observou esse comportamento em polpas de acerolas maduras
congeladas durante 12 meses. Os elevados teores de solidos soluveis devem-se a remogao de
agua no processo utilizado de secagem e com isso provocam a concentragdo dos sélidos

soluveis no pé de acerola.

4.1.4 Relacao sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT)

A relagdo entre os solidos soluveis e a acidez titulavel do pd de acerola orgénica
verde ndo apresentou diferenca significativa durante o periodo de armazenamento (p > 0,05),
com valor médio de 219,67 (Figura 10). Esse comportamento deve-se principalmente ao

comportamento da acidez (Figura 8) como também dos solidos soluveis (Figura 9) de forma

equivalente.
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Figura 10 - Relagdo solidos soluveis e acidez titulavel do pd de acerola orgéanica verde armazenado por 360 dias

a temperatura de 20 £+ 2 °C.

A relacao SS/AT ¢ uma das melhores formas de avaliagdo do sabor dos frutos,
sendo mais representativa que a medicao isolada de agucares e acidez, dando uma boa nogao

do equilibrio entre esse dois componentes estando, dessa forma, diretamente relacionada com



62

a qualidade do fruto (MUSSER et al., 2004; CHITARRA; CHITARRA, 2005). Esses mesmos
autores relatam que os agucares soluveis presentes nos frutos sdo responsaveis pela dogura e
sabor, através do equilibrio com os acidos.

Oliveira (2008a), estudando frutos de clones de acerola madura in natura por 330
dias observou comportamento diferente, onde a relagdo SS/AT variou com o tempo de
armazenamento. O valor médio nesse estudo foi superior ao de Moura et al. (2007), ao
analisarem acerolas provenientes de 45 clones convencionais (7,67). Musser (2001) trabalhou
com 12 acessos de aceroleiras em Pernambuco encontrando média de 4,36 a 6,85. Valores
encontrados nesta pesquisa foram bastante superior devido o trabalho ser com acerola em pé e

os autores citados acima terem sido com a fruta in natura.

4.1.5 Atividade de agua (Aw)

O parametro atividade de dgua ndo apresentou diferenga significativa (p > 0,05)

no decorrer do armazenamento, sendo representados pelas médias (Figura 11).
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Figura 11 - Atividade de agua do pd de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 £+ 2

°C.

Os valores obtidos nesse estudo foram superiores aos relatados por Righetto

(2003) em estudo com da atividade de agua dos encapsulados de suco de acerola verde
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produzidos por atomizagdo, onde a atividade de agua variou entre 0,199, para o suco
formulado atomizado com 50% de maltodextrina, e 0,257, para o suco formulado atomizado
com 12,5% de matodextrina e 37,5% de goma arabica. Ambas as pesquisas obtiveram valores
baixos, tipicos de alimentos desidratados.

A 4gua esta presente como constituinte na maioria dos alimentos e influencia
praticamente todos os processos deteriorativos. A atividade de agua ¢ um parametro de
referencia no processamento de alimentos e armazenamento e ¢ baseado em efeitos
amplamente reconhecidos, tais como: Ay, determina o crescimento de microrganismos, esta
relacionada as reagdes de degradagdo quimicas, enzimaticas ¢ fisicas, sendo também mais
facilmente medida do que o contetdo de umidade e sua medida ¢ ndo destrutiva (MALTINI et

al., 2003).

4.1.6 Umidade

A andlise estatistica dos valores obtidos para a umidade em fun¢do do tempo de
armazenamento ndo apresentou diferenga significativa (p > 0,05), com valor médio de 3,80

(Figura 12).
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Figura 12 — Umidade do po de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 = 2 °C.
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Resultado semelhante ao dessa pesquisa foi observado por Figueirédo et al.
(2001) que nao verificaram tendéncia de acréscimo da umidade do suco de acerola
microencapsulado em spray dryer com o tempo de armazenamento.

Valor semelhante ao desse estudo foi relatado por Righetto (2003) estudando a
caracterizagdo fisico-quimica e estabilidade de suco de acerola verde microencapsulado por
atomizacao e liofilizacdo, relatou valores de 3,28 para o suco atomizado e 4,24% para o suco
liofilizado, ambos foram formulados com 50% de maltodextrina.

Comportamento divergente ao dessa pesquisa foi relatado por Gomes et al. (2004)
quando estudaram armazenamento da polpa de acerola em pd a temperatura ambiente por 60
dias e observaram que o valor do teor de umidade inicial foi de 4,074%, observaram também
que o teor de umidade aumentou com o tempo, atingindo um percentual de ganho de umidade
de 51,31% ao final do armazenamento de 60 dias. Ao estudarem a estabilidade do p6 de
acerola desidratada pelo processo “foam-mat”, durante o armazenamento a temperatura
ambiente, Soares et al. (2001) observaram comportamento semelhante, onde trabalharam com
um teor de umidade inicial de 7,24% o qual, ap6s 90 dias, subiu para 12,30%, resultando num
aumento de 69,89%.

Valores inferiores ao desse estudo foram relatados por Tonon et al. (2009) quando
estudaram as propriedades fisico-quimicas do suco de agai em pd, observaram teores de
1,78%, 1,45% e 1,68% para o pé com as concentracdes de 10, 20 e 30% de matodextrina. O
mesmo autor ainda relatou que na temperatura de 138 °C o teor de umidade foi de 2,56% e na
temperatura de 202 °C foi de 0,66%. Mas valores superiores foram relatados por Oliveira et
al. (2006) quando estudaram a analise comparativa de polpas de pitanga integral, formulada e
em po, onde a pitanga formulada do tipo A (com 15% de maltodextrina) obteve valor de
8,12% de umidade, ja a formulada do tipo B (com 30% de maltodextrina) apresentou 7,64%

de umidade.

4.1.7 Granulometria

A granulometria ndo apresentou diferenga significativa (p > 0,05) no decorrer do
armazenamento, sendo representados pelas médias (Figura 3). O tamanho das particulas do pd
de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 = 2 °C nao sofreu

variagao.
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Figura 13 — Granulometria do po de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 = 2 °C.

Comportamento diferente ao desse estudo foi relatado por Endo et al. (2007) ao
estudarem a avaliagdo da vida de prateleira do suco de maracuja (Passiflora edullis f.
flavicarpa) desidratado, onde observaram que houve aumento do tamanho das particulas com
a adigdo de agucar, como também por Tonon et al. (2009), quando estudaram as propriedades
fisico-quimicas do suco de agai em p6 observaram que as particulas apresentaram diametros

muito variados.

4.1.8 Acucares soltveis totais (AST)

A analise estatistica dos valores obtidos para o conteudo de aglicares soluveis
totais em fun¢do do tempo de armazenamento apresentou diferenga significativa (p < 0,05),
ajustando-se a um modelo quadratico (Figura 14). O conteudo de agucares totais reduziu no
decorrer dos dias de armazenamento, valores foram de 39,26% no inicio do armazenamento
para 27,45% no 225° dia de armazenamento e a partir desse dia apresentou tendéncia a
estabilizacdo (Figura 14). Os aglcares soluveis sdo responsaveis pela docura dos frutos
devido ao seu equilibrio com os acidos, portanto, essa pequena redug¢dao pode ser devido a

hidrolise dos agticares ao longo do tempo de armazenamento.
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Figura 14 - Contetdo de agtcares soliveis totais do pd de acerola organica verde armazenado por 360 dias a

temperatura de 20 + 2 °C.

Soares et al. (2001) estudaram a estabilidade do p6 da acerola pelo processo
“foam-mat™ durante trés meses foi observado comportamento ¢ valores semelhantes ao dessa
pesquisa, com variavel de 43,22% no dia do processamento para 38,37% aos de 90 dias de
armazenamento. Costa et al. (2007) relataram que os resultados observados para a analise de
acucares totais foram de 37,33% para o p6 obtido da casca de abacaxi e 36,05% para o p6 do
bagago da mesma, quando estudaram a comparacdo dos pardmetros fisico-quimicos e
quimicos de pds alimenticios obtidos de residuos de abacaxi, onde esses valores foram
parecidos ao aqui estudado no inicio do armazenamento.

Valores inferiores ao dessa pesquisa foram relatados por Vendramini e Trugo
(2000) ao estudarem a composi¢cao quimica de acerolas em diferentes estadios de maturagao,
verificaram que em acerolas imaturas (verdes) tinham 4,4 g/100g, nas intermediarias
(amarelas) 4,3 g/100g e nas maduras 4,4 g/100g.

Do ponto de vista tecnoldgico (vinhos, sucos, geléias, doces em massa, etc.), as
melhores matérias primas s3o aquelas com maiores teores de agucares (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Segundo os mesmos autores, os agucares soluveis presentes nas frutas na
forma livre ou combinada sdo também responsaveis pela dogura e sabor, devido o equilibrio
com os acidos organicos, pela cor atrativa, como derivados de antocianidinas (glicosideos), e
pela textura, quando combinados adequadamente, compondo os polissacarideos estruturais.
Segundo Gomes et al. (2002) os principais agucares em frutos sdo: glicose, frutose e sacarose

em proporcoes variadas, de acordo com a espécie.
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4.1.9 Acucares redutores (AR)

A andlise estatistica dos valores obtidos para acucares redutores em func¢do do
tempo de armazenamento apresentou diferenca significativa (p < 0,05), ajustando-se a um
modelo quadratico (Figura 15). Verificou-se diminuicdo no decorrer dos dias de
armazenamento de 34,72% no inicio do armazenamento para 23,68% no 360° dia de
armazenamento, mantendo-se praticamente estavel nos ultimos 180 dias de armazenamento.
Essa reducdo pode ser devido as reagdes quimicas como as ndo-enzimaticas como a reacgao de

Maillard, no entanto, ndo foi feita analises para confirmar essa hipotese.

Actcar goluvel redutor (%)
[ ]
(]

13 §=35,4925-0,0935x + 0,0001 63x
T R*=0.802
5
0
0 45 90 135 180 225 270 315 360

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 15 - Contetido de acucares redutores do p6 de acerola orginica verde armazenado por 360 dias a

temperatura de 20 + 2 °C.

O mesmo comportamento foi relatado por Soares et al. (2001) quando estudaram
a estabilidade do p6 da acerola pelo processo “foam-mat”, porém com valores superiores
(43,22% inicialmente e depois de 90 dias de armazenamento houve uma redugdo nesse valor
para 38,37%). Galdino et al. (2003) relataram que o conteudo de aglicares redutores das
amostras em embalagem laminada diminuiram gradativamente de 96,39% para 36,56% com o
decorrer do tempo de armazenamento ao estudarem a estabilidade da polpa de umbu em po
durante 60 dias. Pereira et al. (2006) observaram os agucares redutores do tomate em pod

durante o armazenamento de 60 dias, reduziram de 42,31 para 39,21%. Costa et al. (2007)
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relataram que no pd obtido do bagaco de abacaxi havia 32,94% de acucares redutores, valor
esse semelhante ao estudado nessa pesquisa no inicio do armazenamento.

Valores encontrados nesse estudo foram inferiores aos relatados por Figueirédo et
al. (2001) que obtiveram para os agucares redutores de 1,89% determinados no suco da
acerola verde, quando estudaram o armazenamento do suco de acerola microencapsulado,
como também os obtidos por Matsuura et al. (2001) que foram de 3,13%, quando estudaram
as avaliagdes fisico-quimicas em frutos de diferentes genotipos de acerola. Em trabalho
realizado por Vendramini e Trugo (2000) caracterizando acerolas em diferentes estadios de
maturacdo, verificaram que em acerolas imaturas (verdes) tinham 3,3 g/100g, nas

intermediarias (amarelas) 4,2 g/100g e nas maduras 4,4 g/100g.

4.1.10 Antocianinas totais

Estatisticamente o conteido de antocianinas totais apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) ao longo do armazenamento e se ajustou a um modelo linear (Figura
16). Os valores de antocianinas totais sofreram uma reducdo no decorrer do periodo de
armazenamento, variando de 2,7 mg/100g no inicio do armazenamento para 1,6 mg/100g no

225° dia mantendo-se constante este valor até o ultimo dia de armazenamento.

3.50 v=2.7334-0,004x
R*=03878
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Figura 16 - Contetido de antocianinas totais do p6 de acerola organica verde armazenado por 360 dias a

temperatura de 20 + 2 °C.
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Justifica-se a andlise de antocianinas totais neste trabalho pelo fato de usarem na
elaboracdo do p6 ndo so acerolas verdes, como também 20% de acerolas maduras. A
diversidade de dados encontrada na literatura representa o que se encontra no mercado atual,
ou seja, desde a coloragdo da casca verde - amarelada até extremamente vermelha.

Os dados obtidos nesse trabalho mostraram-se inferiores aos encontrados por
Brito et al. (2007) ao estudarem o conteudo de antocianinas totais presentes em algumas
frutas tropicais, onde para a acerola roxinha liofilizada observou 261 mg e para a o clone
convencional de acerola liofilizada, conteudo de 528 mg/100g. Lima et al. (2003), em estudo
com polpa de acerola de 12 acessos armazenada por seis meses sob congelamento (- 18 °C).
Silva (2008), estudando frutos maduros de clones de aceroleiras provenientes de cultivo
organico, encontrou valores que variaram de 3,87 mg/100g a 21,55 mg/100g. Aguiar (2001)
encontrou contetdo de antocianinas totais variando de 0,37 a 38,38 mg/100g de polpa em
frutos comercialmente maduros de 75 clones de aceroleiras.

Comportamento semelhante ao desse estudo foi relatado por Agostini-Costa et al.
(2003) ao estudaram o teor de antocianinas em polpas maduras de acerolas congeladas por
nove meses e acusaram reducdo significativa de 9% e a perda acumulada de antocianina de
14% ap6s congelamento da polpa por 12 meses. Reducao de 16,23% em relacdo ao tempo
zero no conteudo de antocianinas totais também foi observada por Lopes (2005) quando
estudou a estabilidade da polpa congelada de acerola madura in natura armazenada por 180
dias. Agostini-Costa et al. (2001) avaliaram o teor de antocianinas totais em polpa de acerola
congelada durante 12 meses de armazenamento e verificaram decréscimos de 10% e 17%
ap6s 8 e 12 meses de estocagem, respectivamente.

As antocianinas sdo pigmentos muito instaveis que podem ser degradadas, sob
acdo da vitamina C, oxigénio, temperatura, pH do meio, entre outros, no proprio tecido ou
destruidas durante o processamento ¢ estocagem dos alimentos (LIMA et al., 2003), sendo
pigmentos responsaveis pela coloragdo vermelha da acerola, dai a importancia de mensura-
las, ja que o interesse comercial também leva em consideragdo a aparéncia, pois uma polpa
com coloracdo amarelada ndo sera tao aceita pelos consumidores.

Segundo Lima et al. (2000) e Aratjo (2005), as caracteristicas fisico-quimicas de
frutos podem ser influenciadas por diversos fatores, a exemplo do grau de maturagdo,
variedade, condicdes climaticas e edaficas, exposicao ao sol, localizacdo da fruta na planta,

manuseio pos-colheita, tratos culturais e a propria cultivar.
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4.1.11 Clorofila total

A andlise estatistica dos valores obtidos para o conteido de clorofila total
apresentou diferenca significativa (p < 0,05), ajustando-se a um modelo ctbico (Figura 17).
Nesse parametro observou-se reducao durante o armazenamento a temperatura de 20 + 2 °C,
de 74,27 mg/100g no dia do processamento para 69,7 mg/100g no 225° dia de
armazenamento, valor este mantido estavel até o ultimo dia de armazenamento. Portanto
apresentaram uma reducdo de 5,37% em 360 dias de armazenamento a 20 + 2 °C em relagdo

ao dia de processamento.
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Figura 17 - Conteudo de clorofila total do p6 de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura
de20+2°C.

Os processos de degradagdo e sintese sdo eventos bioquimicos que se encontram
envolvidos a muitas enzimas, no caso da clorofila, a clorofilase ¢ a enzima responsével pela
degradacgdo (Berger, 1989).

O mesmo comportamento foi relatado por Pereira et al. (2005) quando estudaram
a caracterizacao de goiaba cv. cortibel armazenadas sob refrigeragdo por 29 dias, onde os
resultados obtidos por esses autores foram superiores aos obtidos nesse trabalho.
Comportamento semelhante também ao relatado por Anselmo (2007), ao estudar conservacao
pos-colheita de melao Cantaloupe ‘Torreon’, onde o teor de clorofila variou de 53,93

mg/100g no inicio, para 17,55 mg/100g no 7° dia de armazenamento sob refrigeracdo. E
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valores inferiores foram relatados por Souza (2007) ao estudar a qualidade e atividade
antioxidante de frutos de diferentes progénies de agaizeiro onde observou teores médios de
26,47 mg/100g.

Rufino (2008) estudando as propriedades funcionais de frutas tropicais brasileiras
ndo tradicionais observou para as frutas agai in natura (20,8 mg/100g de matéria fresca),
jugara in natura (21,5 mg/100g de matéria fresca) e para a acerola in natura néo foi possivel a
sua determinagao.

Segundo Figueirédo (1998), a clorofila ¢ responsavel pela cor verde, e ¢
abundante nos frutos jovens e folhas. A sua degradacdo ¢ causada por varios fatores, dentre

eles podemos citar: alteracdo no pH, atividade enzimatica da clorofilase, oxidantes e outros.

4.1.12 Cor instrumental

a) Luminosidade (L*)

A luminosidade média do p6 de acerola nao apresentou diferenca significativa (p
> (0,05) no decorrer do armazenamento de 360 dias, sendo representada pelas médias (Figura
18). Onde podemos observar que ndo houve escurecimento (enzimatico ou ndo enzimatico) da

acerola organica verde em p6 em 360 dias de armazenamento.
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Figura 18 — Luminosidade (L*) do pd de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 +

2°C.

A coordenada L* representa a luminosidade, portanto mede a quantidade de luz
que ¢ refletida de uma cor. O brilho de um determinado objeto tendo o branco absoluto como
referéncia (mais clara, mais escura), limites: preto e branco (KONICA MINOLTA, 1998),
portanto, o p6 apresentou elevada luminosidade durante todo o periodo de armazenamento.

Comportamento semelhante foi relatado por Silva et al. (2005) ao estudarem o
armazenamento de umbu-caja em po por 60 dias em embalagens laminadas, cujo valor médio
observado foi de 46,37.

Comportamento divergente ao dessa pesquisa foi observado por Neves e Lima
(2009) ao estudarem a estabilidade da polpa de acerola congelada por 180 dias, cujos valores
foram de 37,52 para 42,58. Lopes (2005) também observou que a luminosidade da polpa
congelada de acerola madura in natura armazenada por 180 dias também aumentou, cujos
valores observados foram de 35,42 para 43,69. Figueirédo et al. (2005), ao estudarem a
alteracdo da cor da acerola em po6 sob condi¢des controladas durante 30 dias a uma
temperatura de 15 °C, onde relataram que houve reducdo de 53,10 para 48,28 da
luminosidade no decorrer dos dias de armazenamento. Silva et al. (2005) estudaram o
armazenamento de umbu-caja em po6 por 60 dias observaram reducdo de 46,27 para 44,27 da
luminosidade no final do armazenamento para as polpas armazenadas em embalagens de
polietileno. Gomes et al. (2004) estudaram armazenamento da polpa de acerola em po6 a

temperatura ambiente por 60 dias observaram uma reducao no valor da luminosidade com o
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aumento do tempo a qual, em termos percentuais ¢ ao final do armazenamento, totalizou

18,84%.

b) Coordenada a*

A andlise estatistica dos valores obtidos para a coordenada a* em fung¢do do
tempo de armazenamento apresentou diferenca significativa (p < 0,05), porém nao ajustavel
aos modelos testados (Figura 19).

Na Figura 19 podem ser observados os valores obtidos nesse trabalho que
variaram de 2,02 para 2,94 durante o periodo de armazenamento, portanto, observou-se um

aumentou com o tempo de armazenamento.
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Figura 19 — Coordenada a* do p6 de acerola orgéanica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 + 2

°C.

Os principais tipos de pigmentos responsaveis pelas cores em alimentos de origem
vegetal sdo a clorofila, os carotendides e as antocianinas. A variacdo da coordenada a* pode
ser devido a pequena redugdo dos conteudos de antocianinas totais (Figura 16) e de clorofila
total (Figura 17), sendo mais expressivo a redugao desse ultimo pardmetro, fazendo com que a
coordenada a* aumentasse nos ultimos dias de armazenamento, a deixando mais na linha do

positivo.
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Segundo Konica Minolta (1998), a coordenada a* mede os valores dos
componentes cromaticos a* (+a*: grau da cor vermelha do fruto; -a*: grau da cor verde).

Comportamento semelhante ao desse estudo foi observado por Silva et al. (2005)
que estudaram o armazenamento de umbu-caja em pod por 60 dias observaram um aumento no
valor de a* de 13,33 para 15,07 para as polpas armazenadas em embalagens de polietileno ao
final do armazenamento, como também Gomes et al. (2004) ao estudarem o armazenamento
da polpa de acerola em pé a temperatura ambiente por 60 dias e relataram que entre o tempo
inicial e o final do periodo de armazenamento houve um aumento de aproximadamente 35%.
Comportamento divergente foi observado por Neves e Lima (2009) ao estudarem a
estabilidade da polpa de acerola congelada por 180 dias, cujos valores foram de 14,20 para
8,01 como também por Lopes (2005) onde observou que a coordenada a* da polpa congelada
de acerola madura in natura armazenada por 180 dias apresentou tendéncia a estabilizagdo ao
longo do armazenamento.

Valores superiores ao desse trabalho foram relatados por Figueirédo et al. (2005)
que estudaram a alteracdo da cor da acerola maduras em p6 sob condi¢des controladas durante
30 dias a uma temperatura de 15 °C, onde relataram que houve uma reducao de 9,71 para 7,89
na intensidade do vermelho no decorrer dos dias de armazenamento. Onde pode ser
justificado porque as acerolas maduras possuem pigmentos como as antocianinas € 0s
carotendides e as acerolas verdes contém pigmentos como a clorofila. Nessa pesquisa
utilizou-se uma porcentagem de acerolas maduras, por isso foi observado valor positivo para

essa coordenada estudada.

¢) Coordenada b*

A coordenada b* nao apresentou diferenca significativa (p > 0,05) no decorrer do

armazenamento, sendo representados pelas médias (Figura 20).
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Figura 20 — Coordenada b* do pd de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 + 2

°C.

Segundo Konica Minolta (1998), essa coordenada mede os valores dos
componentes cromaticos b* (+b*: grau da cor amarela; -b*: grau da cor azul).

Comportamento semelhante ao desse estudo foi relatado por Gomes et al. (2004)
estudaram o armazenamento da polpa de acerola em pé a temperatura ambiente por 60 dias e
relataram que ndo houve diferenca significativa entre as médias dos valores de b* entre os
quatro primeiros periodos e entre os trés ultimos periodos de armazenamento. Apesar disso o
percentual de aumento do valor de b* no final do armazenamento de 60 dias com relacdo ao
tempo zero foi de aproximadamente 21%.

Comportamento divergente ao desse trabalho foi relatado por Figueirédo et al.
(2005) ao estudarem a alteracao da cor da acerola em po6 sob condi¢des controladas durante 30
dias a uma temperatura de 15 °C, onde relataram que houve um aumento no valor de b* de
12,06 para 13,64 no decorrer dos dias de armazenamento, como também Neves e Lima (2009)
ao estudarem a estabilidade da polpa de acerola congelada por 180 dias, cujos valores foram
de 17,59 para 20,78 e Lopes (2005) também observou que a coordenada b* da polpa
congelada de acerola madura in natura armazenada por 180 dias aumentou ao longo do

armazenamento, cujos valores observados foram de 14,19 para 23,98.
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d) Chroma (c¥)

O croma ndo apresentou diferenga significativa (p > 0,05) no decorrer do

armazenamento, sendo representados pelas médias (Figura 21).

$=22.64

Croma (saturagio - ¢*)
o
[wa]

0 45 90 135 180 225 270 315 360
Tempo de armazenamento (dias)

Figura 21 — Chroma do p6 de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 £+ 2 °C.

O chroma representa o grau de concentracdo ou pureza de uma cor. Uma cor ¢é
tanto mais saturada quanto menos a quantidade de branco ou preto tiver. Uma cor estd
completamente saturada, quando ndo possui nem branco nem preto, sendo definido pela
distancia do angulo Hue no centro do diagrama tridimensional (KONICA MINOLTA, 1998).
Portanto, nesse estudo verificou-se que a acerola organica verde em p6 por apresentar pouco
pigmento aparente, apresentou pouca variagdo na saturagdo, mantendo-se sempre com uma
aparéncia clara da cor.

Valores superiores ao observados nesse estudo foram relatados por Lima et al.
(2007) que estudaram a caracteriza¢do cromatica de polpas de acerola de diferentes genotipos,
observaram valores de c¢* que variaram de 28,0 a 39,0. Brunini et al. (2004) estudaram a
caracterizagdo fisica e quimica de acerolas in natura provenientes de diferentes regides de
cultivo e obtiveram valores de ¢* que variaram de 23,78 a 61,54.

Valor inferior foi relatado por Tonon et al. (2009), quando estudaram as

propriedades fisico-quimicas do suco de agai em p6, observaram valor de ¢* de 10,22.
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e) Angulo Hue (h*)

O angulo Hue (h*) ndo apresentou diferenca significativa (p > 0,05) no decorrer
do armazenamento, sendo representados pelas médias (Figura 22). Mantendo sempre a
mesma tonalidade para o p6 de acerola organica verde durante 360 dias de armazenamento.
Esse comportamento pode ser devido ao produto apresentar pouca pigmentacao e por isso nao

pdde ser observada alteragdo na tonalidade ao longo do armazenamento.
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Figura 22 — Angulo Hue (h*) do p6 de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 + 2
°C.

Bruninin et al. (2004) estudaram a caracterizagdo fisica e quimica de acerolas in
natura provenientes de diferentes regides de cultivo e obtiveram valores de h* que variaram
de 0,11 para 0,91.

Valores superiores foram observados por Lima et al. (2007) que estudaram a
caracterizagdo cromatica de polpas de acerola de diferentes gendtipos, observaram valores de

h* que variaram de 31,9 para 68.,4.
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4.1.13 Acido ascorbico

O conteudo de 4acido ascorbico, estatisticamente, apresentou diferenca
significativa com o tempo de armazenamento (p < 0,05) (Figura 23), mas os dados ndo foram
ajustado aos modelos testados, mas variou no decorrer do armazenamento. O teor inicial
médio de acido ascorbico no p6 de acerola organica verde foi de 22.781 mg/100g de pd
(22,8%) e com o armazenamento esse valor reduziu, aproximando-se de 19.100 mg/100g de
p6 (19,1%), portanto, houve uma reducao de 17% ao longo dos 360 dias de armazenamento.
Esta diminui¢ao no valor pode ser devido a oxidagdo do acido ascoérbico por causa da
influéncia da pressdo parcial de oxigénio, o pH, a temperatura, que produzem grandes perdas
de acido ascorbico, como também pela exposi¢cdo durante a realizagdo das anélises ao ar, luz,
calor, portanto o acido ascérbico por ser facilmente oxidado devido as condigdes do meio
(STADLER, 2008). Segundo De Rosso e Mercadante (2007), outro fator que pode afetar a
estabilidade do acido ascorbico ¢ a sua capacidade de complexar com as antocianinas,

conduzindo a degradac¢do de ambos.

24000
21000

18000

15000

12000 ¥ =nao ajustavel
9000

6000

Acidoascorbico (mg/100g depd)

3000

0 45 90 135 180 225 270 315 360
Tempo de armazenamento (diag)

Figura 23 - Conteudo de 4cido ascorbico do po6 de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura

de20+2°C.

O alto teor de acido ascorbico e a presenca de antocianinas destacam este fruto no
campo dos funcionais pela habilidade desses compostos em capturar radicais livres no

organismo humano (MESQUITA; VIGOA, 2000). O acido ascorbico, o B-caroteno e outros
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carotendides agem como antioxidantes no organismo humano (SIZER; WHITNEY, 2003).
Menezes et al. (2009), ao estudaram a compara¢do do pd da acerola verde obtido em estufa
por circulagdo de ar e por liofilizagdo, verificaram que para o processo de secagem em estufa
como também para o liofilizado verifica-se uma reducdo no contetido de acido ascoérbico do
inicio para o final do armazenamento de 180 dias. Para o po liofilizado constatou-se uma
reducdo de 33,47%, enquanto que o seco em estufa foi verificado 49,52%. Reducao superior
ao encontrado nessa pesquisa.

Comportamento semelhante ao desta pesquisa foi relatado por Tanaka (2007) que
estudou influéncia da desidratagdo por atomizacdo sobre o teor acido ascorbico no suco de
acerola. Este mesmo autor relatou que no suco de acerola verde clarificado concentrado
organico continha 33,5% de acido ascoérbico e quando este foi microencapsulado o teor
diminuiu para 17,8%. Continuando a pesquisa, Tanaka (2007) estudou a estabilidade desse
suco microencapsulado e liofilizado, onde relatou que houve uma perda de acido ascorbico
significativa no periodo de 90 dias. Para o suco microencapsulado no dia do processamento,
havia 17,8% de 4cido ascorbico e depois esse teor reduziu para 16,7% de acido ascorbico, ja
para o liofilizado a reducao foi de 31,3% para 24,3%.

Comportamento divergente foi relatado por Lopes (2005) quando estudou a
estabilidade da polpa congelada de acerola madura in natura armazenada por 180 dias que
observou uma tendéncia a estabilidade do conteudo de acido ascorbico. Oliveira et al. (2001)
avaliaram a estabilidade da polpa de acerola branqueada e estocada sob temperatura de
congelamento, e verificaram que ndo houve variagdo significativa no teor de vitamina C ao
longo de 12 meses, cujo valor médio foi de 1.319 + 58mg/100g.

Os valores encontrados nesse estudo no inicio do armazenamento assemelharam-
se aos observados por Silveira (2007), que estudou vérios pontos da linha de processamento
de acerolas organicas verdes em pé e obteve valor médio para a acerola atomizada de 21,84%
de acido ascorbico. Figueiredo et al. (2001), em estudo da estabilidade de suco de acerola
microencapsulado, utilizando uma propor¢ao de 15% de maltodextrina e 5% de goma arabica
na formulacdo do suco integral e submetendo a atomizacgdo obtiveram como valores médios
em sete ensaios somente 2,2% de acido ascorbico.

Redugdo superior ao desta pesquisa foi relatada por Gomes et al. (2004), ao
estudar o armazenamento do p6 da acerola seco em secador tipo leito de jorro. Verificaram
que o teor de acido ascorbico diminui com o aumento do tempo de armazenamento, atingindo
uma redugdo de 29,72% ao final de 60 dias. Comportamento semelhante foi observado por

Yamashita et al. (2003) ao estudarem a estabilidade do acido ascorbico em produtos da
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acerola, evidenciando uma redu¢ao no teor de vitamina com o tempo de armazenamento em
sucos armazenados em temperatura ambiente ¢ na acerola in natura.

Valores inferiores aos apresentados no presente trabalho foram relatados por
Soares et al. (2001), estudando a estabilidade do p6 da acerola pelo processo “foam-mat™ no
qual observaram inicialmente valores médios de 15,16% e aos 90 dias de armazenamento
reducdo de para 9,93%.

A estabilidade do 4cido ascorbico durante o processo de produg¢do de p6 de
acerola ainda ¢ pouco estudada para efeitos comparativos de resultados, embora existam
trabalhos da estabilidade de encapsulados de suco de acerola verde ao longo da armazenagem
em diferentes temperaturas como o apresentado por Righeto (2003), que comprovou a
eficiéncia do processo de atomizacdo comparado a liofilizagdo, onde constatou que a
concentragdo de acido ascorbico do p6 de suco de acerola estd relacionada a dois fatores
basicos na formulagdo: a quantidade de acido ascoérbico do suco concentrado utilizado na
formulagdo, e o percentual de maltodextrina utilizado. Righeto (2003), utilizando 50% de
maltodextrina obteve 8,4% de 4cido ascorbico para o atomizado e 7,45% para o liofilizado.

A manuten¢ao do conteudo final de acido ascorbico ao final do armazenamento
pode ser explicada pela acidez, bem como pelo conteuido de polifendis totais. Segundo
Oliveira et al. (1999) a degradagdo oxidativa da vitamina C pode ser reduzida em meio acido
e na presenca de compostos fenolicos que exercem efeito protetor sobre essa vitamina. Os
compostos fenolicos, constituintes de um amplo e complexo grupo de fitoquimicos, sdo
produtos secundarios do metabolismo vegetal que apresentam em sua estrutura um anel
aromatico com uma ou mais hidroxilas, o que possibilita atuarem como agentes redutores,
exercendo protecdo ao organismo contra o "stress" oxidativo (SCALBERT; WILLIAMSON,
2000).

Apesar da redugdo do teor de acido ascérbico com o armazenamento, o po de
acerola ainda apresenta uma quantidade elevada dessa vitamina. No Brasil a Ingestdo Didria
Recomendada de vitamina C é de 45 mg para adultos de acordo com a Resolugdo RDC n°

269, de 22/09/2005. (BRASIL 2005a; FAO/OMS, 2001).
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4.1.14 Polifenois extraiveis totais (PET)

A andlise estatistica dos valores obtidos para a variagdo dos polifenois extraiveis
totais (PET) em fun¢@o do tempo de armazenamento apresentou diferenca significativa (p <
0,05), mas nao foi ajustado aos modelos testados (Figura 24). Os PET tiveram valores iniciais
de 6.004,20 mg de acido galico equivalente/100g, no dia do processamento, e de 5.265,74 mg
de 4cido galico equivalente/100g no ultimo dia de armazenamento, portanto, 12,3% de

reducdo em relagdo ao inicio do armazenamento.
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Figura 24 - Contetido de polifendis extraiveis totais do p6 de acerola orgénica verde armazenado por 360 dias a

temperatura de 20 + 2 °C.

Valores superiores foram relatados por Rufino (2008), que estudou as
propriedades funcionais de frutas tropicais brasileiras ndo tradicionais, observou contetido de
10.279,9 mgAGE/100g na acerola liofilizada, 5671,8 mgAGE/100 na jussara liofilizada e
11.615,1 mgAGE/100 em camu-camu liofilizado.

A composi¢do de compostos fendlicos em frutas pode ser modificada pelo
ambiente e fatores pos-colheita, incluindo armazenamento e processamento. O
processamemto e armazenamento prolongados promovem oxidacao enzimatica e quimica dos
compostos fendlicos, contribuindo para a sua redu¢ao (KAUR; KAPOOR, 2001). Klopotek et
al. (2005) ao estudarem o efeito do processamento do morango a diferentes produtos,

constataram que o processamento reduz em aproximadamente 70% o contetido de compostos
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fendlicos de 257,1 mgAGE/100g de morangos integros para 73,6 mgAGE/100g na polpa de
morango. Klimezak et al. (2007) estudaram o efeito do armazenamento na atividade
antioxidante de suco de laranja e evidenciaram uma diminui¢do no conteido de polifenois
totais armazenados durante seis meses. O suco de laranja armazenado a 18 °C apresentou uma
menor degradacdo dos polifendis durante seis meses quando comparado aos sucos
armazenados a 28 e 38 °C armazenados ao longo do mesmo periodo, sendo constatado que a
temperatura e o tempo de armazenamento também afetam o contetido de polifendis.

Valores observados nesse trabalho foram superiores quando comparados com a
fruta madura in natura, como os analisados por Sampaio et al. (2009) ao estudarem a
qualidade, componentes bioativos e atividade antioxidante de clones de aceroleiras
encontraram valores que variaram de 451,00 mgAGE/100g para o clone Frutacor e de
1104,79 mgAGE/100g para o clone 1147/1. Alves et al. (2008), estudando a quantificagdo da
atividade antioxidante em frutas tropicais obtiveram 900,00 mgAGE/100g de matéria seca
para a acerola liofilizada ¢ na fruta in natura determinaram valor de 1055,9 mgAGE/100g.
Kuskoski et al. (2005) que estudaram a aplicagdo de diversos métodos quimicos para
determinar a atividade antioxidante em polpas de frutos observaram que no extrato da polpa
de acerola 580,01 mgAGE/100g, valor semelhante ao encontrado na polpa de manga (544,9
mgAGE/100g) e também Kuskoski et al. (2006) quando estudaram babagu, polpa de acerola,
acal e morango observaram que no extrato de babagu contém elevado teor de polifenois totais
(897,6 mgAGE/100g) comparados aos outros frutos em bagas, como o jambolao (229,6
mgAGE/100g). As polpas congeladas de acai e de morango também apresentam elevados
valores: 136,8 mgAGE/100g e 132,1 mgAGE/100g, respectivamente.

Os compostos fendlicos sdo os maiores responsaveis pela atividade antioxidante
em frutos (HEIM et al., 2002). Embora a vitamina C seja considerada por alguns autores
como o maior contribuinte na atividade antioxidante, Sun et al. (2002) demonstraram que a
contribuicdo do acido ascorbico na determinacao da atividade antioxidante de 11 frutos ¢
baixa e afirmaram que a maior contribui¢do para a atividade antioxidante total de frutos se

deve a composicdo de compostos bioativos.
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4.1.15 Atividade antioxidante total equivalente ao Trolox (TEAC)

Estatisticamente, a atividade antioxidante total do p6 de acerola apresentou
diferenca significativa durante o tempo de armazenamento (p < 0,05), porém, nao foi possivel
ajustar os dados a nenhum modelo (Figura 25). Esses dados variaram de 1209,76 para 984,27
uM Trolox/g de po, implicando uma redugdo de 18,6% com relagdo ao dia do processamento,

como também houve uma tendéncia a estabilizacdo nos ultimos dias de armazenamento.
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Figura 25 - Atividade antioxidante total equivalente ao Trolox (TEAC) do pd de acerola orgénica verde

armazenado por 360 dias a temperatura de 20 + 2 °C.

Comportamento semelhante foi relatado por Oliveira (2008a), que observou
reducdo da atividade antioxidante em frutos de clones convencionais de aceroleiras maduras
durante 330 dias de armazenamento de 198,02 para 52,37 uM Trolox/g. Klopotek, et al.
(2005) também observaram a diminui¢ao da atividade antioxidante total quando estudaram o
efeito do processamento do morango a diferentes produtos, onde na polpa foi de 1190 uM
Trolox/g na fruta in natura para 56,5 uM Trolox/g no vinho de morango.

Rufino (2008) ao estudar as propriedades funcionais de frutas tropicais brasileiras
nao tradicionais, observou valores proximos ao dessa pesquisa e relatou que para a acerola
liofilizada foi de 952,9 uM Trolox/g e para o camu-camu liofilizado foi de 1237,2 uM
Trolox/g, valores estes semelhantes ao ultimo dia e ao primeiro dia de armazenamento,

respectivamente.
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Valores superiores ao dessa pesquisa foi relatodo por Alves et al. (2008) que
relataram para a acerola in natura e liofilizada valores de 1315,0 uM Trolox/g e 1783,4 uM
Trolox/g, respectivamente, ao estudarem a quantificacdo da atividade antioxidante em frutas
tropicais.

Mezadri et al. (2008) estudaram os compostos antioxidantes ¢ atividade
antioxidante de acerolas e de seus derivados e concluiram que quanto maior for o nivel de
processamento nos frutos, mais baixo sera a sua capacidade antioxidante. Concluiram também
que a atividade antioxidante de acerola ndo ¢ creditada somente a um tipo de composto
bioativo, mas a soma deles.

A acerola tem atividade antioxidante devido ao alto teor de vitamina C
(TANAKA, 2007), apresentando-se como alternativa comercial altamente vidvel no mercado
fruticultor, gerando uma superproducdo que vem justificando estudos direcionados ao
desenvolvimento de novos produtos a partir desta matéria prima, que concentra na fruta in
natura e na polpa, sua maior forma de consumo (SOARES et al., 2001).

A redugdo da atividade antioxidante total pode ser devida a oxidagdo da vitamina
C e dos compostos fenolicos, como também pela degradagdo das antocianinas. Kaur e Kapoor
(2001) afirmam que os compostos antioxidantes de ocorréncia natural podem ser
significativamente perdidos como consequencia do processamento e armazenamento
afetando, dessa forma, a capacidade antioxidante do alimento.

Valores inferiores ao desse estudo foram relatados por Prado (2009), ao estudar a
composi¢ao fenolica e atividade antioxidante de frutas tropicais e observou que dentre as
frutas analisadas a acerola se destacou com 788 £ 55 uM Trolox/g (em base seca), bem como
Kuskoski et al. (2006) observou valores de 68 uM Trolox/g na acerola para o TEAC quando
estudaram a atividade antioxidante de frutos tropicais silvestres e polpas de frutas congeladas.

A capacidade antioxidante de sucos de acerola depende da acdo sinérgica entre os
constituintes de diferentes fracdes, sendo a vitamina C e os compostos fendlicos os
componentes mais importantes (RIGHETTO et al., 2005).

Os resultados obtidos no presente trabalho para o teor de clorofila foram bastante
expressivos, indicando que o pd de acerola organica verde ¢ uma fonte razodvel de clorofila.
Portanto, apresentam em sua composicdo quatro parametros importantes, clorofila, acido
ascorbico, polifenois e atividade antioxidante, caracterizando assim, a acerola orgénica verde

em p6 como um produto de alto valor nutricional, apresentando também atividade funcional.
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4.1.16 Atividade antioxidante total equivalente em acido ascorbico (VEAC)

Assim como ocorreu com a atividade antioxidante total (Figura 25) e o conteudo
de acido ascorbico (Figura 23), neste trabalho o contetido de atividade antioxidante total
equivalente em acido ascérbico (VEAC), apresentado na Figura 26, apresentou diferenca
significativa durante o tempo de armazenamento (p < 0,05), porém, nao foi possivel ajustar os
dados em nenhum modelo. Esse parametro também diminuiu com o decorrer dos dias de
armazenamento, de 1521,05 para 1362,45 mg de 4cido ascorbico/100g de pd apresentando
tendéncia a estalibiza¢do nos ultimos dias de armazenamento. Portanto, houve uma reducao

de 10,43% em 360 dias de armazenamento em relagdo ao dia do processamento.
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Figura 26 - Atividade antioxidante total equivalente em acido ascorbico (VEAC) do pd de acerola organica verde

armazenado por 360 dias a temperatura de 20 + 2 °C.

Os dados em VEAC se justificam pelo fato de que as amostras sdo alimentos e a
vitamina C se encontra diariamente na dieta alimentar (KIM et al., 2002), o que ndo significa
que esteja correlacionada com o conteudo de vitamina C na amostra.

Cataneo et al. (2008), ao estudarem a atividade antioxidante de bagago de uva
para a producdo de vinho, observaram valores semelhantes ao desse trabalho cujos valores
médios obtidos foram de 1214,65 mgAA/100g. Ja Kuskoski et al. (2005) trabalhando com
polpa de acerola madura encontrou valores de 1198,9 mgAA/100g que foram similares ao do

final do armazenamento desta pesquisa. Kuskoski et al. (2006) quando estudaram a atividade
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antioxidante de frutos tropicais silvestres e polpas congeladas relataram, valores pouco
inferiores (VEAC: 959,1 mgAA/100g).

Leong e Shui (2002) estudaram a atividade antioxidante de frutos de 27 mercados
de Cingapura e os frutos classificados com valores maiores que 600 mgAA/100g como tendo
um elevada capacidade antioxidante, o sapoti foi destaque, com uma valor de 3396 + 387,9
mgAA/100 g, que ¢ superior a acerola.

As frutas, principais fontes dietéticas de polifendis, em funcdo de fatores
intrinsecos (cultivar, variedade, estadio de maturacdo) e extrinsecos (condi¢des climaticas e
edaficas), apresentam, em termos quantitativos e qualitativos, composi¢ao variada desses
constituintes. Por sua vez, a eficacia da agdo antioxidante depende da estrutura quimica e da

concentragdo destes fitoquimicos no alimento (MELO et al., 2008).

4.2 Analise de correlacao

Verificou alta correlagdo positiva entre a atividade antioxidante total equivalente
ao Trolox (TEAC) e acido ascorbico (r = 0,83), antocianinas totais (r = 0,74) e polifenois

extraiveis totais (r = 0,94), ao nivel de 0,1% de probabilidade (Tabela 5).

Tabela 5 — Coeficiente de correlagdo de Pearson entre a atividade antioxidante total equivalente ao Trolox

(TEAC) e acido ascorbico, antocianinas totais e polifendis extraiveis totais.

Coeficiente de correlagao ()

Parametros
TEAC
Polifendis extraiveis totais 0,942 *
Acido ascorbico 0,833 *
Antocianinas totais 0,749 *

* Significativo ao nivel de 0,1%

Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem que os polifenois totais e o
conteudo de 4cido ascorbico foram os que mais contribuiram para a atividade antioxidante total. O
conteudo de antocianinas totais também contribuiu consideravelmente.

Muitos estudos também tém verificado uma correlacdo direta entre a atividade
antioxidante total e os compostos fenolicos, sendo estes considerados os mais representativos

entre as substancias bioativas com atividade antioxidante (SILVA, 2008). De acordo com Heim et
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al. (2002), os compostos fendlicos sdo os maiores responsaveis pela atividade antioxidante em
frutos, conflitando com os resultados obtidos por Sun et al. (2002), em que a contribuicdo do
acido ascorbico na atividade antioxidante de 11 frutos foi baixa, sendo a maior contribui¢do dada
pela composi¢do de outros compostos bioativos.

Santos (2007) aplicou a correlagdo de Pearson entre as varidveis acido ascorbico,
carotendides, antocianinas ¢ compostos fendlicos encontrados em polpas de acai, e verificou
correlagdo para as variaveis antocianinas (r = 0,72) e compostos fenolicos (r = 0,59), ao nivel
de 5% de probabilidade.

Kuskoski et al. (2006) constataram uma correlacdo direta entre os valores de
polifenois totais (r = 0,9914, p < 0,01) e de antocianinas totais (r = 0,9686, p < 0,01) com os
valores de atividade antioxidante em equivalente de Trolox (TEAC) em 15 frutos avaliados.

Segundo Hassimoto et al. (2005), argumenta-se que a atividade antioxidante ndo
ocorre pela contribui¢do de um ou outro composto isolado, mas ao sinergismo entre eles,
resultando na atividade antioxidante total. Diante do exposto, como foi observada correlagao
direta da atividade antioxidante com dois dos principais grupos de compostos bioativos
(polifenois totais e acido ascorbico), acredita-se que a acdo antioxidante dos materiais deve-

se, basicamente, a esses dois compostos.

4.3 Analises microbiologicas

Com o objetivo de se determinar as condigdes higi€nico-sanitarias do
processamento, bem como verificar as possiveis alteragdes de natureza microbioldgica
advindas do manuseio do produto processado e das condi¢des de estocagem, foram realizados
os ensaios microbioldgicos indicados ao tipo de alimento em estudo. Na Tabela 6 estdo
apresentados os resultados do ensaio microbioldgico da estabilidade do pd de acerola oriunda

de cultivo organico durante 360 dias de armazenamento a temperatura de 20 £ 2 °C.
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Tabela 6 — Contagem de coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C, aerobios e mesofilos, bolores e leveduras,
pesquisa de Salmonella sp. do estudo de estabilidade do pé de acerola orgénica verde durante 360 dias a

temperatura de 20 + 2 °C.

RESULTADOS (dias de armazenamento)

DETERMINACOES 0 45 90 135 180 225 270 315 360
Coliforme a 35°C
< < < < < < < < <
(NMP/g) 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Coliformes a 45 °C

(NMP/g) - - - - - - - - -
Salmonella sp. (25 g) Aus* Aus* Aus* Aus* Aus* Aus* Aus* Aus* Aus*
Contagem de aerobios
e mesoéfilos (UFC/g) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Contagem de bolores
e leveduras (UFC/g) <10 <10 <10 <10 <10 <10 2,0x 10 2,0x10 2,0x10

Aus* = Auséncia

Em relag@o a pesquisa de Salmonella sp. o produto encontra-se de acordo coma
Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da Secretaria de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA, 2001; Tabela 8). Em relagao a contagem de bolores e leveduras, a Resolu¢do RDC
n® 12, de 02 de janeiro de 2001 ndo estabelece padrdes para bolores e leveduras, mas a
Portaria n® 451 de 19 de setembro de 1997 (ANVISA, 1997; Tabela 7) ja o faz, com valor
méximo de 2 x 10’ UFC/g, para que o alimento seja considerado indcuo a satude. Resultados
semelhantes foram obtidos por Soares et al. (2001) em acerolas em p6 e por Matta et al.
(2004) para sucos de acerola clarificados.

Comparando os resultados obtidos com os padrdes vigentes (Tabela 7 e 8)
estabelecidos para frutas secas e desidratadas pode-se verificar que os mesmos atendem aos
padrdes vigentes, estando o pd de acerola em condigdes recomendaveis de consumo. A
manutengdo das caracteristicas iniciais € ao longo do periodo de estocagem indica que as
condicdes de embalagem e de armazenamento ndo favoreceram o crescimento microbiano,
ndo tendo sido, portanto, neste intervalo de tempo, provocadas alteragdes a niveis relevantes

que fossem capazes de tornar o meio ideal ao aumento da populagdo microbiana.
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Tabela 7 - Padrao microbiologico para frutas secas e desidratadas ou liofilizadas (ANVISA, 1997).

Tolerancia para amostra indicativa

Grupo de alimentos Microrganismos (méximo permitido)
Coliformes a 45 °C (NMP/g) 10
Frutas secas, desidratadas ~ Coliformes a 35 °C (NMP/g) -
ou liofilizadas Salmonella sp./25g Auséncia
Bolores e Leveduras (UFC/g) 2x10°

Tabela 8- Padrdo microbioldgico para frutas secas e desidratadas ou liofilizadas (ANVISA, 2001).

Tolerancia para Amostra
Grupo de Tolerancia para Representativa

alimentos Microrganismos Amostra Indicativa
n c m M
Frutas secas, Coliformes a 45 °C/g 10° 5 2 10 10
desidratadas ou . .
liofilizadas Salmonella sp/25¢g Auséncia 5 0  Auséncia -

Alteragds microbiologicas sdo indesejaveis em qualquer tipo de alimento, bem
como a detec¢do de microrganismos patogénicos e indicadores de ma condi¢des higiénico-
sanitarias. A Salmonella sp. é um microrganismo gram-negativo e um dos principais
causadores de infeccao alimentar. Segundo Franco e Landgraf (2003), baixas contagens de
bolores e leveduras sdo consideradas normais, ndo significativas, em alimentos frescos e
congelados. No entanto, contagens elevadas representam, além do aspecto deteriorante, que
pode levar inclusive a rejeicdo do produto, um risco a saude publica devido a possivel
producao de micotoxinas por algumas espécies de bolores.

Os coliformes a totais (35° C) e fecais (45 °C) colonizam o trato intestinal de
animais de sangue quente, incluindo os humanos e podem contaminar os alimentos por meio
de falhas no aspecto higiénico durante o processamento. Ja a Salmonella pode estar presente
em frutos, dada a possibilidade do contato com matéria fecal animal durante seu cultivo.
(SILVA JUNIOR, 2001). Portanto, ambos microorganismos sio empregados como

indicadores de qualidade higiénico-sanitaria na manipulacdo de alimentos.
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CONCLUSOES

O estudo da estabilidade de acerola em p6 oriunda de cultivo orgénico permitiu
observar alteragdes com o tempo de armazenamento dos parametros: solidos soluveis, acidez
titulavel, agucares soluveis totais, agucares redutores, acido ascorbico, antocianina total,
clorofila total, atividade antioxidante total equivalente ao Trolox, atividade antioxidante total
equivalente em 4cido ascorbico, polifendis extraiveis totais, luminosidade (L*), coordenada
a*.

Os parametros pH, relagdo SS/AT, atividade de 4agua, umidade, granulometria e
coordenadas de cor b*, chroma (c*) e angulo Hue (h*) ndo sofreram alteragcdes no mesmo
periodo, mantendo-se praticamente constantes.

A acerola organica verde desidratada por atomizagao apresentou um teor de acido
ascorbico, compostos fendlicos e atividade antioxidante total superiores ao da acerola madura
in natura.

Nessa pesquisa permitiu-se observar que o pd de acerola organica verde obteve
elevados valores de atividade antioxidante total equivalente ao Trolox, e de atividade
antioxidante total equivalente em acido ascorbico, além de elevado teor em acido ascorbico e
contetdo de polifendis extraiveis totais durante o armazenamento por 360 dias, que apesar da
reducdo observada nesses pardmetros ao longo do armazenamento mantiveram-se elevados
durante o periodo analisado. Portanto, a partir destes resultados pode-se concluir que a acerola
organica em poO tem caracteristicas de alimento funcional e seus compostos bioativos
apresentaram boa estabilidade ao longo do tempo nas condi¢des de armazenamento testadas,
podendo ser utilizada como ingrediente funcional em diferentes alimentos.

Os resultados da analise microbioldgica indicaram que o produto foi processado e
manipulado sob condigdes higi€nico-sanitarias satisfatorias, tendo inclusive mantido as

caracteristicas ideais de consumo durante 360 dias de armazenamento.
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APENDICE A

Tabela 9 - Quadrados médios do pH, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relagdo SS/AT,
acucares soluveis totais (AST), agtcares redutores (AR) da andlise estatistica dos dados da estabilidade

do po de acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 +2 °C.

Quadrado médio

FV GL
pH SS AT SS/AT AST AR
Tratamento 7 (0,0658)  (14,61)  (0,0013)  (139,8861)  (169,1663)  (205,4746)
Linear 1 0,1203™  9045*  0,0073*  4322492™  1067,0134*  1318,7031 *
Faltadeajuste 6  0,0580™  3,78™ 0,004 * 98,1199 ™ 40,9024 * 46,4420 *
Quadradica 2 02581™  103,89* 0,0076*  432,7002™  1342,1975*  1621,6310 *
Faltadeajuste 5  0,0447™  2,17™ 0,004 *  114,398™ 1,8555 ™ 3,6944 ™
Clibica 3 04750™  10621%*  0,0077*  463,9086™  1342,3148 *  1625,3849 *
Faltadeajuste 4  0,01022™  2,13™  0,0005*  131,0360 ™ 2,2031"™ 3,6824 ™
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APENDICE B

Tabela 10 - Quadrados médios do contetido de clorofila total, vitamina C, antocianinas totais, atividade
antioxidante total equivalente ao trolox (TEAC), atividade antioxidante total equivalente em 4cido
ascorbico (VEAC), polifendis extraiveis totais (PET) e atividade de agua (Aw) da andlise

estatistica dos dados da estabilidade do p6 de acerola organica verde armazenado por 360 dias a

temperatura de 20 & 2 °C.
PV GL Quadrado médio
TEAC VEAC PET
Tratamento 7 (66408,5471) (35440,7736) (687904,783)
Linear 1 482058,8227 * 206919,8865 * 4296840,716*
Falta de ajuste 6 7029,9363 * 10943,7575 * 172342,507 *
Quadradica 2 523356,1393 * 245317,5869 * 4296840,716 *
Falta de ajuste 5 1318,7063 * 6368,1003 * 34086,368 *
Cubica 3 523685,1738 * 260813,1071 * 5356807,271 *
Falta de ajuste 1516,6407 * 45426163 * 29286,199 *
PV GL _ .Quadrado med19 .
Clorofila Acido ascorbico Antocianinas Aw
Tratamento 7 (36,1995) (14147556,5) (2,513) (0,000396)
Linear 1 243,8419 * 66965935,67 * 17,5068 * 0,000049 ™
Falta de ajuste 6 6,5363 * 6602073,75 * 0,3711"™ 0,000446 ™
Quadradica 2 252,8707 * 96157570,39 * 17,9453 * 0,000147 ™
Falta de ajuste 5 6,2876 * 283714691 * 0,3598 ™ 0,000505 ™
Cubica 3 283,0269 * 108620559,46 * 19,4940 * 0,000645 ™
Falta de ajuste 4 1,31385™ 911978,49 * 0,1221™ 0,000506 ™
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Tabela 11 - Quadrados médios das coordenadas de cor L*, a*, b*, chroma (c*) e angulo Hue

(h*), umidade e granulometriada da andlise estatistica dos dados da estabilidade do p6 de

acerola organica verde armazenado por 360 dias a temperatura de 20 + 2 °C.

Quadrado médio

FV GL
L* a* b* c* h* Umidade Granulometria

Tratamento 5 (0,6466) (0,9623) (2,2098) (2,20745177) (8569,72) (0,2159)  (634,0761)
Linear 1 0,0008™ 2,7328™ 2,7384 "™ 3,39978467"™ 17123,91726 ™ 0,0043 ™ 1252,0772 ™
Falta de ajuste 4 0,8619 * 0,3721™ 2,0336™ 1,81000747 ™ 5718,32088 ™ 0,2864 ™  428,0757 ™
Quadradica 2 0,2198™ 2,7730™ 6,3189™ 6,80967821™ 29373,3621™ 0,7833 ™ 2164,5984 ™
Falta de ajuste 31,1833 * 0,5381"™ 1,2602™ 1,01006444 ™ 2452,75891™ 0,0401"™ 185,8529 ™
Cubica 3 23352™ 3,5935™ 87134™ 8,75832856™ 33665,41624™ 0,8414™ 2491,1665 ™

Falta de ajuste 20,2513 ™ 0,2557™ 0,1259™ 0,07147854™ 613,46367™ 0,0222"™ 45,1379 ™
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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