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RESUMO
O desenvolvimento de bebidas mistas de jucara com acerola apresenta potencial de valorizacdo da

biodiversidade e fornecimento de um produto com elevado valor nutricional. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar suco tropical e néctar nos sabores acerola, jugara e misto de acerola com
jucara quanto a suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e bioativas ao longo de 120 dias
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de armazenamento. As bebidas de jucara apresentaram maiores médias (1088,41mg AGE. mL™) para
compostos fendlicos totais, enquanto as bebidas mistas apresentaram medias de 734,9 mg AGE.mL"
1e as de acerola 184,48 mg AGE.mL™. As bebidas de acerola apresentaram maiores médias de
capacidade antioxidante (11.276,39 uM Trolox.mL™). No suco tropical misto houve reducdo da
capacidade antioxidante ao longo dos 120 dias (p<0,05). As antocianinas totais se mantiveram
estaveis até os 90 dias (p>0,05) e aos 120 dias de armazenamento foi observado um decréscimo
17,8% (p<0,05). Os carotenoides para suco tropical das bebidas puras foram as mais altas (p<0,05).
As bebidas de acerola apresentaram as maiores médias para acido ascérbico, enquanto as mistas e
puras de jucara apresentaram meédias semelhantes (p>0,05). As bebidas de acerola apresentaram
degradacéo de 23% de éacido ascdrbico a partir do tempo 60 dias. As bebidas mistas apresentaram
maiores médias para o parametro de cor a* e médias superiores que as bebidas de jucara para o
parametro b* (p<0,05) indicando que o suco tendeu a cor vermelho amarelada. Apesar dos compostos
fendlicos, antocianinas e capacidade antioxidante terem reduzido ao longo do tempo, o
desenvolvimento de bebidas mistas de acerola e jucara apresentou uma estratégia interessante de
desenvolvimento de produtos com alegacao funcional, combinando as melhores caracteristicas das
duas frutas.

Palavras-chave: bebida de frutas, compostos fendlicos, antocianinas totais, capacidade
antioxidante.

ABSTRACT

Development of mixed jucara beverages with acerola has the potential to enhance biodiversity and
provide a product with high nutritional value. The objective of this work was to characterize tropical
juice and nectar in the acerola, jucara and mixed acerola with jucara flavors regarding their physical-
chemical, microbiological and bioactive characteristics over 120 days of storage. Jucara beverages
had higher averages (1088.41mg GAE. mL™) for total phenolic compounds, while mixed beverages
had averages of 734.9 mg GAE.mL* and acerola 184.48 mg GAE.mL" . Acerola beverages showed
higher averages of antioxidant capacity (11,276.39 uM Trolox.mL™?). In mixed tropical juice there
was a reduction in antioxidant capacity over 120 days (p <0.05). Total anthocyanins remained stable
until 90 days (p> 0.05) and at 120 days of storage a 17.8% decrease was observed (p <0.05). The
carotenoids for tropical juice in pure beverages were the highest (p <0.05). Acerola beverages had
the highest averages for ascorbic acid, while mixed and pure jucara beverages had similar averages
(p> 0.05). Acerola beverages showed a 23% degradation of ascorbic acid after 60 days. Mixed
beverages had higher averages for color parameter a* and higher averages than jucara beverages for
parameter b* (p <0.05) indicating that the juice tended to yellowish red color. Despite the phenolic
compounds, anthocyanins and antioxidant capacity have reduced over time, the development of
mixed acerola and jucara beverages presented an interesting strategy of product development with
functional claim, combining the best characteristics of the two fruits.

Keywords: fruits beverages, phenolic compounds, total anthocyanins, antioxidant capacity.

1 INTRODUCAO

A producéo de sucos, néctares e refrescos no Brasil apresentou expressivo aumento de mais
de 17% no periodo de 2010-2015 ficando abaixo somente das aguas e refrigerantes atingindo uma
producdo anual em litros de 20% (MADI; CASTRO; WALIS, 2016). Segundo Associacdo da
Industria de Refrigerantes e de Bebidas ndo alcodlicas (2015) o consumo per capita total de sucos,

néctares e refrescos entre 2010 e 2013 chegaram a 35%.
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Esse forte crescimento esta sendo impulsionado pelo aumento do poder aquisitivo, maior
poder de compra e acesso a uma maior variedade de produtos (NIELSEN, 2016) incentivando cada
vez mais estudos e inovacBes nessa area e mudando o foco das inddstrias alimenticias para o
fornecimento de alimentos com potencial nutritivo (ROMANO; ROSENTHAL,; DELIZA, 2015).
Segundo Grady (2014), 20% dos consumidores preferem alimentos e bebidas funcionais e sem
aditivos.

A formulacdo de bebidas mistas potencialmente bioativas € uma possibilidade de agregar
beneficios para a saude do consumidor promovendo efeito sinergistico de bioativos (TSAO, 2015)
e/ou contribuindo pra preservagdo de algum constituinte (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010).

A producédo de sucos tropicais mistos e néctares pode ser uma estratégia interessante para
superar dificuldades na utilizacdo de frutos nativos na producao de alimentos e, desta forma, valorizar
a biodiversidade (PEREIRA et al., 2016; SANTOS et al., 2018). Além disso, o desejo dos
consumidores de experimentarem novos sabores tem popularizado as frutas exoticas como materia
prima na formulacdo de bebidas, com destaque para as com propriedades funcionais e nutritivas
(JACOBSEN, 2015; MOREIRA et al., 2017; CAMPOS et al., 2019).

O ritmo acelerado das cidades brasileiras tem estimulado a procura por alimentos praticos,
sendo que em torno de 34% dos consumidores procuram conveniéncia e praticidade nos alimentos
(VIALTA et al., 2010) aliados a saudabilidade (KIRSZENBLATT et al., 2015; PRATES et al., 2020).
Segundo Vialta et al. (2010), as bebidas a base de frutas, saborosas, contendo compostos bioativos
como antioxidantes se tornam alimentos convenientes e, aléem de tudo, nutritivos por promoverem
beneficios a saude prevenindo a acéo dos radicais livres.

Segundo uma publicacdo da Brasil Food Trends 2020 da Federacdo das Industrias do Estado
de Sao Paulo (FIESP) e do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) de 2010, 21% da populacéo
brasileira se preocupava com a saude e bem-estar oferecidos pelos alimentos consumidos. Ja, em
pesquisas mais recentes de 2016, promovidas pelas mesmas instituicdes, detectaram que mais de 80%
dos entrevistados buscam consumir alimentos mais nutritivos (REGO, 2016).

Desta forma, a combinacdo de acerola e jucara apresenta potencial nutritivo, devido, aos
antioxidantes e, ainda, é saborosa (SANTOS et al., 2018). Adicionalmente funcionam como estratégia
de utilizacdo sustentavel da palmeira jucara para a preservacdo desta espécie vegetal (PEREIRA et
al. 2016; PEREIRA et al. 2017).

O objetivo deste trabalho foi elaborar e caracterizar suco tropical e néctar de acerola, de jucara
e misto de acerola com jucara quanto as caracteristicas fisico-quimicas, microbiol6gicas e de

componentes bioativos ao longo de 120 dias de armazenamento a 5 °C.
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2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste - MG),
Campus Rio Pomba em parceria com a empresa Kaufmann Alimentos.

Foi realizada caracterizagdo fisico-quimica e de compostos bioativos das bebidas preparadas
a cada 30 dias ao longo de 120 dias de armazenamento a 5 °C. A caracterizagdo microbiolégica
ocorreu nos tempos 0, 60 e 120 dias de armazenamento a 5 °C. O experimento foi conduzido em trés
repeticdes.

O suco tropical de acerola foi elaborado com 35% de polpa de acerola e o de jucara com 35%
de polpa de jugara. No néctar de acerola foi utilizada a proporcéo de 25% de polpa de acerola e o de
jucara com 25% de polpa de jucara.

O suco tropical misto foi preparado com 20% de polpa de jucara e 15% de polpa de acerola e
0 néctar com 10% de polpa de acerola e 15% de jucara, ambos segundo o preconizado pela Instrucéo
Normativa n°12/2003 (BRASIL, 2003).

Em todas as bebidas elaboradas foram utilizados 10% de acUcar, valor maximo preconizado
no Decreto n° 6.871/2009 (BRASIL, 2009). A pasteurizacdo foi “hot pack” a 90 °C por 60 segundos

seguida de refrigeracdo a 5 °C.

2.1 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA

As andlises microbiologicas de coliformes totais e termotolerantes, Salmonella sp., meséfilos
aerobios, fungos filamentosos e leveduras das bebidas foram realizadas nos tempos 0, 60 e 120 dias
de armazenamento a 5 °C e em quatro diluicdes (10 até 104).

A legislacdo brasileira RDC n°12/2001 (BRASIL, 2001), ndo determina o padrdo
microbiolégico para coliformes totais, meséfilos aerdbios, fungos filamentosos e leveduras para
bebidas de frutas. No entanto, estas analises sdo importantes para a verificacdo da carga microbiana
e das condicdes higiénico-sanitarias do produto, que serdo reflexo das condi¢Ges da matéria-prima
(DA MATTA,; CABRAL, 2010), do ambiente, condi¢Ges inadequadas de manipulacao e estocagem
do produto (OLIVEIRA et al., 2006). Assim, foram realizadas analises de contagem padrdo em placas
de microrganismos mesofilos aer6bios (MORTON, 2001), fungos filamentosos e leveduras
(BEUCHAT; COUSIN, 2001) e determinacdo de coliformes totais e termotolerantes (KORNACKI;
JOHNSON, 2001).

A determinacdo da presenca/auséncia de Salmonella sp. foi realizada em 25 mL dos produtos
homogeneizados em 225 mL de agua peptonada tamponada segundo metodologia descrita por
Andrews et al. (2001).
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2.2 AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DAS BEBIDAS
ELABORADAS

As polpas de acerola e jucara e as bebidas elaboradas foram avaliadas quanto as caracteristicas
de pH, acidez titulavel e solidos sollveis totais (°Brix).

As andlises fisico-quimicas das bebidas foram realizadas em 3 repeticGes, logo apoés a
elaboragdo das bebidas (tempo 0 dias) e a cada 30 dias até completar 120 dias de armazenamento a
temperatura de 5°C.

O pH foi determinado por imerséo direta do eletrodo na amostra, estabilizada a 25 °C (ELLIS,
2016) com amostras previamente diluidas em pH metro digital (Tecnopon NT PHM, Piracicaba, Sdo
Paulo, Brasil) segundo a Associagdo Oficiais de Quimicas Agricolas (AOAC, 2010).

A determinacdo da acidez foi em percentual de &cido citrico das amostras diluidas,
determinada e calculada por volumetria potenciométrica, segundo AOAC (2010). Os solidos soluveis
totais (°Brix) foram determinados por refratometria em Refratdmetro digital (Atago®, Ribeirdo Preto,
Sé&o Paulo, Brasil) de acordo com as instru¢des do fabricante e conforme metodologia descrita por
AOAC (2010).

2.2.1 Determinacédo de acido ascorbico

A utilizacdo de duas metodologias para a analise das bebidas foi necessaria uma vez que o
ponto de viragem do Método de Tillmans € o rosa e as bebidas de jucara e mistas possuem coloracao
entre o rosado e arroxeado dificultando a visualizacdo do ponto de viragem. Neste caso, portanto, foi
realizado o Método Tillmans de acordo com Zenebon; Pascuet; Tiglea (2008) para analise das bebidas

de acerola e 0 Método de Tillmans otimizado de acordo com Oliveira; Godoy; Prado (2010).

2.2.2 Anélise de cor
A determinacdo da cor foi efetuada pela leitura direta de reflectancia das coordenadas L*, a*

e b* empregando a escala CIELAB utilizando colorimetro (Konica Minolta CR-10, Osaka, Japao).

2.3 ANALISE DOS COMPONENTES BIOATIVOS
As analises da capacidade antioxidante, compostos fendlicos totais, antocianinas e
carotenoides totais foram realizadas em triplicata a cada 30 dias até completar 120 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracdo de 5°C.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p.50510-50536, jul. 2020. I1SSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

2.3.1 Capacidade antioxidante

O ensaio TEAC (Capacidade antioxidante equivalente ao trolox) das bebidas elaboradas foi
realizado com o radical cationico ABTS, segundo metodologia descrita por Re et al. (1999) com
modificagdes . propostas por Pereira et al. (2020).

2.3.2 Compostos fendlicos totais
Para determinacdo exata da quantidade de polifendis, as amostras foram, primeiramente,
purificadas em cartucho de separacdo C18 (sep-Park vac 35cc- Warters) para a remogdo de
interferentes da analise, como &cido ascorbico, aclcares e aminoacidos (PEREIRA et al., 2018).
Apbs a purificacdo, a determinacdo de compostos fendlicos totais foi realizada com reagente
de Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich, Saint Louis, Missouri, EUA), segundo metodologia descrita por
Singleton; Rossi (1965), com modificacGes indicadas em Pereira et al. (2020).

2.3.3 Determinagéo de antocianinas totais
As antocianinas totais foram determinadas de acordo com a metodologia descrita por Lee;
Francis (1972).

2.3.4 Carotenoides Totais
Os carotenoides totais foram analisados seguindo metodologias combinadas de Rodriguez-
Amaya (2001) e Pereira (2002).

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Para as caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez, sélidos soluveis totais e cor) e bioativas
(capacidade antioxidante, conteudo de fendlicos totais, antocianinas e cido ascorbico) o experimento
foi montado em delineamento inteiramente casualizado em 3 repeticdes e esquema fatorial 3x5
(sabores de suco tropical em 5 tempos de armazenamento 0, 30, 60, 90 e 120 dias e sabores de néctar
nos mesmos tempos de armazenamento a 5°C) e microbioldgicas (Coliformes, Salmonella sp., fungos
filamentosos e leveduras) em esquema fatorial 3x3.

Para todos os experimentos foi realizado andlise de variancia (ANOVA). As médias dos
diferentes tratamentos do experimento foram comparadas pelo teste de Scott-Knott considerando o
nivel de 5% de probabilidade utilizando o software estatistico R, versdo 3.2.1 (R CORE TEAM,
2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA

Foi constatada auséncia de Salmonella sp. em 25mL de bebida e resultado <0,2 de NMP/mL
de coliformes totais e termotolerantes. Os microrganismos mesofilos aerébios, fungos filamentosos
e leveduras apresentaram contagens inferiores a 102 UFC / mL. N&o houve aumento significativo ao
longo do tempo (p>0,05).

Os resultados encontrados neste estudo estdo de acordo com a RDC n° 12 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2001). Esses resultados demonstram a adocéo
de Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) durante o processamento das bebidas e indicam, ainda, que o

processamento térmico adotado foi eficiente.

3.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS DAS BEBIDAS ELABORADAS

A media do pH paratodas as bebidas preparadas, independente do tempo ficou entre 3,2 e 3,8.
Este resultado indica seguranca microbioldgica das bebidas, uma vez que a manutencdo do pH
inferior a 4,5 evita a contaminacdo por Clostridium botulinum (DAHLSTEN; LINDSTROM;
KORKEALA, 2015) em produtos hermeticamente fechados, como é o caso das bebidas do presente
estudo.

As bebidas de acerola (STA e NA) apresentaram as menores medias (p<0,05), enquanto as
bebidas de jucara (STJ e NJ) e bebidas mistas (STM1 e STM2) apresentaram médias mais altas.

As bebidas mistas apresentaram acidez mais baixa (p<0,05) em comparacdo com as outras
bebidas (STA, STJ, NA e NJ) (Figura 1), que ndo se diferenciaram estatisticamente (p>0,05). Em
analise inicial das polpas de acerola e jucara conforme Tabela 1, a segunda polpa obteve acidez mais
baixa que a primeira, justificando este resultado, uma vez que as bebidas mistas analisadas possuem
maior propor¢ao de polpa de jucara.

A acidez ndo se diferiu estatisticamente ao longo dos 120 dias de armazenamento (p>0,05)
em todas as bebidas.

Santos et al. (2016) relatam médias de acidez acima das encontradas neste estudo (0,34% de
acido citrico) para suco tropical misto adocado de jucara e acerola na proporcao de polpa de 20% de
acerola e 20% de jucara e ndo observaram alteracdes significativas na acidez ao longo do tempo,
assim como Moreira et al. (2017) em suco misto de manga com jucara ao longo de 30 dias de suco

pasteurizado sem probidtico.
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Figura 1: % de acido citrico em suco tropical adogado (ST) e néctar (N) nos sabores acerola (A) jucara (J) e misto de
acerola com jucara (M) ao longo de 120 dias de armazenamento. Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Letras minGsculas comparam as diferentes bebidas em um mesmo
tempo.
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Os valores encontrados para acidez de acerola estdo de acordo com a Instru¢cdo Normativa n°

Acidez (% acido citrico)

12 do MAPA no que foi definido para suco tropical adogado e néctar de acerola (BRASIL, 2003).
Essa Instrucdo Normativa ndo define os padrdes para acidez de suco tropical e néctar de jucara, ao
passo que a Instrucdo Normativa n°1 do MAPA define para polpa de acai fino (BRASIL, 2000) e se
assemelha ao resultado obtido neste estudo.

As médias de solidos soliveis totais variaram entre 8,0 e 11,0 °Brix aproximadamente, sendo
que o suco tropical de acerola obteve menor média que o néctar de acerola (p<0,05). As bebidas de
jucara apresentaram medias semelhantes (9,48°Brix) (p>0,05) e o suco tropical misto apresentou
média de aproximadamente 8,71°Brix, enquanto o néctar misto apresentou média proxima a 9,6°brix
se diferenciando estatisticamente (p<0,05).

As bebidas de acerola apresentaram as maiores médias para acido ascorbico (p<0,05) (Figura
2). Inicialmente os valores obtidos estavam de acordo com o determinado pela legislacdo (BRASIL,
2003), porém, ao longo do tempo houve degradacéo e, a partir do tempo 60 dias tanto para 0 suco
tropical quando para o néctar os valores obtidos foram inferiores aos determinados pela legislacéo.

As bebidas mistas e puras de jucara apresentaram comportamento semelhante entre elas
(p>0,05).

Maciel et al. (2010) analisaram varios genotipos de aceroleira e encontraram teores de acido
ascorbico superiores a 1000 mg.100 g*. Rufino et al. (2010), também observaram os teores de acido
ascérbico em polpa de acerola, acai e jucara. A polpa de acerola obteve maior teor (1357 mg / 100 g
de matéria seca) seguida por jucara (186 mg/100g de matéria seca) e acai (84 mg / 100 g de matéria
seca). Neves et al. (2015) encontraram valores semelhantes a estes para polpa de acai 68,5 mg / 100
mL e avaliaram a degradacdo de acido ascorbico por 12 dias obtendo uma perda de aproximadamente
90% ao final destes 12 dias.
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Figura 2: Acido ascorbico em suco tropical adogado (ST) e néctar (N) nos sabores acerola (A) jucara (J) e misto de acerola
com jugara (M) ao longo de 120 dias de armazenamento. Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Letras mintsculas comparam as diferentes bebidas em um mesmo tempo. Ja
as letras maiusculas comparam os diferentes tempos para uma mesma bebida. As barras de erro indicam o desvio padrao
da média.
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Apesar dos teores de acido ascArbico nestes estudos citados serem mais elevados por se
tratarem de polpas, pode-se considerar os resultados obtidos no presente trabalho coerentes com a
literatura. Avaliando, ainda, a degradacéo de acido ascorbico, na presente pesquisa, nas bebidas de
acerola do tempo 0 ao 60 dias foi de aproximadamente 23%. No entanto o suco tropical de acerola
apresentou degradacdo até o tempo 90 dias (p<0,05) chegando a aproximadamente 34%. A
degradacéo de acido ascorbico neste estudo foi menor do que na investigacdo de Neves et al. (2015),
podendo ser explicada pelo armazenamento refrigerado a temperatura de 5°C, que segundo Tiwari;
Cummins (2013) condicbes de armazenamento otimizadas conferem maior estabilidade dos
compostos bioativos.

O suco tropical de jucara e as bebidas mistas ndo apresentaram diferenca significativa para o
tempo em relacdo ao acido ascérbico (p>0,05).

Neste estudo foram obtidas médias de &cido ascorbico para suco e néctar de acerola entre
146,79 mg / 100 mL e 167,17 mg / 100 mL. Leffa et al. (2014) avaliaram o &cido ascérbico de
amostras de suco de acerola industrializado e encontraram resultado inferior (77,96 mg / mL de AA).

Cardoso et al. (2015) encontraram 32,62 mg/100mL de &acido ascorbico em suco de jucara.
Resultado semelhante ao obtido nesta pesquisa para as bebidas de jucara e mistas que variaram de
34,09 mg/100mL a 45,16 mg/100mL.

A necessidade diaria de ingestdo de vitamina C de um adulto é de 45 mg por dia (FAO/OMS,
2001), portanto, as bebidas mistas elaboradas atendem a especificacédo se o consumidor ingerir no

minimo 200mL da bebida / dia, 0 que seria 0 equivalente a ingestdo de aproximadamente 77 mg de
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acido ascorbico demonstrando que essas bebidas mistas elaboradas sdo excelentes fontes de vitamina
C.

3.3 COR DAS BEBIDAS

As bebidas de acerola apresentaram maiores médias para 0s parametros de cor L* e b*
(p<0,05). Para o parametro de cor a*a bebida de acerola ficou com médias semelhantes as bebidas de
jucara e bebidas mistas. O tempo 30 dias apresentou médias superiores aos outros tempos (p<0,05).
Essas médias caracterizam tonalidade laranja / vermelho como relatado por Mercali et al. (2014) e
Jaeschke; Marczak; Mercali (2016) em polpa de acerola. Dutra; Bolini (2013) também obtiveram
resultados semelhantes ao deste estudo em néctar de acerola e segundo a legislacdo a cor caracteristica
de suco tropical e néctar de acerola varia de amarelo a vermelho (BRASIL, 2003).

As bebidas mistas e de jucara ndo apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05), com excecao
para o tempo 0 de néctar misto que apresentou menor média para o parametro de cor L*. As bebidas
de jucara apresentaram menores medias para 0s parametros a* e b* (p<0,05), indicando que estas
amostras eram mais escuras tendendo ao arroxeado, provavelmente pela concentracdo maior de
antocianinas na polpa de jucara. Além disso, sdo menos avermelhadas e menos amarelas como
relatado por Mercali et al. (2014).

As bebidas mistas apresentaram maiores médias para o parametro de cor a* e medias
superiores que as bebidas de jucara para o parametro b* (p<0,05) indicando que o suco tendeu a cor
vermelha / amarela. No tempo 120 o parametro a* aumentou tendendo mais para a cor avermelhada.

Schulz et al. (2015) obtiveram médias semelhantes as encontradas neste estudo em casca de
jucara no estagio 7 de amadurecimento da fruta. Os parametros CIELAB variaram ao longo dos 120

dias de armazenamento (p<0,05).

3.4 COMPOSTOS BIOATIVOS
3.4.1 Capacidade antioxidante

Na Figura 3 pode-se observar que as maiores médias de capacidade antioxidante foram para
as bebidas de acerola (11.276,39 uM Trolox.mL™), independente de ser suco tropical ou néctar e ndo
houve diferenca significativa entre as bebidas (p>0,05), exceto no tempo 30 dias, que em suco tropical
a capacidade antioxidante foi maior do que nos outros tempos. Aumento semelhante foi observado
por Reque (2012) em estudo com fruto e suco de mirtilo e por Pereira (2015) em fruto de jucara,
possivelmente pela formacdo de novos compostos com capacidade antioxidante durante o
armazenamento (KALT et al., 1999; PEREIRA et al., 2020).
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Souza; Vieira; de Lima (2011) relataram altos teores de capacidade antioxidante em residuos
de polpas de acerola, Dembitsky et al. (2011) analisaram o fruto de acerola e observaram resultado
semelhante e Paz et al. (2015) relatam esses teores mais elevados em polpa de acerola se comparados
ao do agai. Resultados que se assemelham a este estudo mostrando que, apesar da acerola ndo ser rica
em compostos fendlicos, como a jucara, ela possui outros componentes, como vitamina C e
carotenoides que contribuem para essa elevada capacidade antioxidante.

Segundo Mezadri et al. (2008) a capacidade antioxidante de acerola depende da acéo
sinérgica dos seus varios constituintes fitoquimicos. Em seu trabalho investigativo observou que a
vitamina C teve maior contribui¢cdo na capacidade antioxidante da acerola, representando de 40 a
83%, sendo que os compostos fendlicos e carotenoides sdo responsaveis pelo restante,
respectivamente.

O suco tropical misto se manteve ao longo do tempo (p<0,05), ao passo que no néctar misto
houve reducdo da capacidade antioxidante ao longo dos 120 dias de armazenamento quando
comparado as bebidas de jucara (p<0,05). Este resultado pode ser explicado segundo Pacheco-
Palencia; Hawken; Talcott (2007), que relatam reducdo da capacidade antioxidante em suco de acai
adicionado de acido ascorbico, pela aceleracdo da degradacdo de antocianina, devido a perda de

formas poliméricas das antocianinas.

Figura 3: Capacidade antioxidante total em suco tropical adogado (ST) e néctar (N) nos sabores acerola (A) jucara (J) e
misto de acerola com jucara (M) ao longo de 120 dias de armazenamento. (uM Trolox.mL?) umol.L? equivalente de
trolox por mL de amostra (TEAC). Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott
a 5% de probabilidade. Letras mindsculas comparam as diferentes bebidas em um mesmo tempo. J4 as letras maidsculas
comparam os diferentes tempos para uma mesma bebida. As barras de erro indicam o desvio padrdo da média.
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A média da capacidade antioxidante das bebidas mistas foi 6.453,82 uM Trolox.mL?, valor
inferior ao observado para as bebidas de acerola. No entanto, equivalentes as bebidas de jucara que

apresentaram médias de 8.100,57 uM Trolox.mL™.
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Estes resultados demonstram que as bebidas mistas elaboradas podem reduzir os danos
oxidativos no corpo causados pelas espécies reativas de oxigénio, evitando, portanto, que ocorram
doencas resultantes do envelhecimento precoce de células, como, cancer, doencas cardiovasculares,
neurodegenerativas, diabetes e doencgas renais, por exemplo, uma vez que estas bebidas possuem

elevadores teores de capacidade antioxidante.

3.4.2 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos apresentaram varia¢do ao longo da vida de prateleira, sendo que no
tempo 120 dias foi observado diminuigéo significativa (p<0,05) em comparacdo aos demais (Figura
4A). Este resultado pode ser atribuido, nas bebidas de jucara e mistas, principalmente, a instabilidade
destes compostos ao tempo de estocagem (TORRES et al., 2011) e, ainda pelo aumento do
metabolismo dos frutos de jucara em temperaturas mais elevadas, resultando em reagdes de
degradacdo (PEREIRA, 2015; PEREIRA et al., 2020).

Nos tempos 60 e 90 dias foi observado um aumento significativo (p<0,05) destes compostos
também relatado por Pereira et al. (2020) em estudo com frutos de jucara onde foi observado aumento
da capacidade antioxidante ao final de seis meses relacionada a formacéo de compostos fendlicos.
Este aumento foi explicado por Kalt et al. (1999) onde relatam que reagdes apos a colheita continuam
ocorrendo com a formacao destes compostos que podem, inclusive, contribuir para a elevacdo da
capacidade antioxidante.

As bebidas de jucara apresentaram maiores médias para compostos fendlicos totais, enquanto
as bebidas mistas apresentaram médias intermediarias (734,9 mg AGE.mL™) entre as bebidas a base
de acerola ou jucara. As bebidas de acerola apresentaram médias destes compostos semelhantes entre
si (p>0,05), enquanto as bebidas mistas e a base de jucara apresentaram diferencas estatisticas entre
elas (p<0,05), sendo que tanto o néctar de jucara quanto o néctar misto apresentaram teores mais
elevados em relacao ao suco tropical (figura 4B).

As médias de compostos fendlicos encontradas para as bebidas de jucara foram de 1088,41mg
AGE.mL, Estes valores foram superiores aos encontrados por Morais et al. (2015), que observaram
concentracdo media de 415,1 mg/100g de matéria fresca em polpa. Também, as médias foram
superiores as encontradas por Garcia-Mendoza et al. (2017), que analisaram residuos de polpa de
jucara e encontraram um teor de fendlicos totais médio de 51,4 mg AGE / g de matéria seca.
Finalmente, foi maior que o observado em residuos de outros frutos vermelhos, como amora e mirtilo

que apresentaram teores proximos a 23,0 mgAGE / g de residuo seco (g / DR).
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Figura 4: Compostos fendlicos totais em suco tropical adogcado (ST) e néctar (N) nos sabores acerola (A) jucara (J) e
misto de acerola com jugara (M) ao longo de 120 dias de armazenamento. (A) Efeito do tempo nos compostos fenélicos
das bebidas. (B) Compostos fendlicos quantificados nas diferentes bebidas. AGE — Equivalente de Acido Gélico. Médias
seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott & 5% de probabilidade. As barras de erro
indicam o desvio padrédo da média.
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Em um estudo semelhante a este, 0 suco comercial de jucara foi analisado quanto ao teor de
compostos fenolicos totais e o resultado também foi bastante inferior ao encontrado neste estudo.
Cardoso et al. (2015) encontraram 4,43 mg AGE.mL™.

Teores de fenolicos totais semelhantes a este estudo foram encontrados por Paz et al. (2015),
que caracterizaram oito polpas de frutas tropicais brasileiras, dentre elas acerola e acai e encontraram
para polpa de acai uma média de 1808 mg de Epicatequina Equivalente / 100 g de matéria seca (EE
/ 100 g) de compostos fendlicos. Ha que se considerar que o acai € semelhante em varios aspectos a
jucara, principalmente com relacdo a concentracdo de compostos fendlicos (BORGES et al., 2011).

Os teores de compostos fenolicos encontrados neste estudo sdo coerentes, uma vez que,
segundo Schulz et al. (2015), as frutas sofrem variaces ambientais, principalmente, no estagio de
amadurecimento.

As bebidas de acerola apresentaram menores médias para os compostos fendlicos e
comportamentos semelhantes entre elas (p>0,05) (Figura 4B).

Paz et al. (2015), encontraram em polpa de acerola uma média do teor total de compostos
fendlicos de 12,47 mg EE / 100 g de matéria seca, resultado inferior ao encontrado neste estudo onde

as médias das bebidas foram proximas a 200 mg AGE.mL™?. Souza; Vieira; de Lima (2011),
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obtiveram resultados superiores a este estudo nos residuos de polpa de acerola analisados,
encontraram médias de 247,62 mg AGE.100 g em extrato aquoso.

Segundo Vasco; Ruales; Kamal-Eldin (2008) de acordo com o teor de compostos fendlicos as
frutas ou os produtos derivados de frutas podem ser classificados em categorias, como baixo, quando
o teor de fendlicos totais for menor que 500 mgAGE / 100 g de matéria seca, médio, quando estiver
entre 500 e 2500 mg AGE / 100 g de matéria seca e alto quando for superior a 2500 mg AGE / 100 g
de matéria seca.

Neste estudo, portanto, as bebidas de jucara e mistas podem ser classificadas de acordo com
o teor de compostos fendlicos totais como alto, enquanto as bebidas de acerola podem ser

classificadas como médios teores de compostos fendlicos totais.

3.4.3 Antocianinas

O suco tropical de jucara apresentou as maiores médias de antocianinas totais, seguido pelo
néctar de jucgara (Figura 5). As antocianinas totais se mantiveram estaveis até o tempo 90 dias
(p>0,05) no suco tropical de jucara, porém, apresentaram decrescimo de aproximadamente 17,8% no
tempo 120 dias de armazenamento (p<0,05). Comportamento semelhante foi observado para o néctar
misto que, apresentou degradacdo de aproximadamente 25% a partir do tempo 30 dias, degradacédo
essa que nao foi observada para suco tropical misto. Mercali et al. (2014) relataram degradacéo de
80% das antocianinas em pasteurizacdo a 90 °C / 90 segundos. Garcia-Mendoza et al. (2017) em
estudo semelhante relataram que em temperaturas acima de 80 °C promovem uma reducdo no teor

de antocianinas, indicando a sensibilidade deste composto as temperaturas elevadas.
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Figura 5: Antocianinas totais (AT) expressa em mg de cianidina-3-glicosideo / 100 mL em suco tropical adogado (ST) e
néctar (N) nos sabores acerola (A) jucara (J) e misto de acerola com jugara (M) ao longo de 120 dias de armazenamento.
Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Letras
mindsculas comparam as diferentes bebidas em um mesmo tempo. Ja as letras maidsculas comparam os diferentes tempos
para uma mesma bebida. As barras de erro indicam o desvio padrdo da média.
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A temperatura de pasteurizacdo usada neste estudo foi a mesma que aplicada por Mercali et
al. (2014), porém em menor tempo (60 s), tempo suficiente para a inativacdo de enzimas e seguranca
microbiolégica do produto segundo Fellows (2006). A manutencdo das bebidas sob refrigeracdo a
5 °C contribuiu para menor taxa de degradacéo dos compostos bioativos, pois segundo Vegara et al.
(2013) a refrigeracédo pode ajudar a minimizar a degradacdo de antocianinas.

Tonon; Brabet; Hubinger (2010) estudaram a degradacdo das antocianinas em suco de acai
em pd ao longo de 120 dias e observaram duas cinéticas de primeira ordem: a primeira, com maior
constante de velocidade de reacdo, até 45-60 dias de armazenamento e a segunda apds 60 dias de
armazenamento, com menor taxa de degradacdo. Neste estudo, no suco tropical de jucara nao foi
observada duas cinéticas de degradacdo, tendo em vista que apresentou diminuicdo significativa
somente no tempo 120 dias. Ja no néctar misto, a partir do tempo 60 dias houve uma queda que foi
mantida até o tempo 120 dias sem diferenca significativa entre os tempos de decréscimo (p>0,05).

As bebidas mistas apresentaram médias intermediarias de antocianinas (111,44 mg AT.100
mL?) entre as bebidas de jucara (217,05 mg AT.100 mL™) e de acerola (6,85 mg AT.100 mL™?), que
apresentaram as menores médias de antocianinas totais (p<0,05). Da Silva et al. (2014) encontraram
valores superiores a este estudo de antocianinas totais em polpa de acerola 144,27 mg / 100 g em base
seca, enquanto Rufino et al. (2010) detectaram 18,9 mg / 100 g de matéria fresca de antocianinas
totais na polpa da mesma fruta se assemelhando deste estudo.

Apesar do aumento do pH no tempo 120 no suco tropical misto, ndo foi percebida degradagéo

das antocianinas como relatado por Wu, Guan, Zhong (2015).
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O suco tropical misto no tempo 60 dias apresentou um aumento de antocianinas totais de
aproximadamente 25%, comportamento que pode ser novamente justificado pelo relatado por Kalt et
al. (1999) de que compostos fendlicos continuam se formando mesmo apds a colheita e
armazenamento. Desempenho distinto ocorre no néctar misto, no qual os mesmos 25% sdo
observados, relacionados, porém, a degradacdo. Este valor demonstra que, apesar da mistura de polpa
de acerola com jugara ndo ter promovido efetivamente a protecdo da polpa de jucara como proposto
inicialmente, a degradacédo foi menor do que relatado em estudos citados anteriormente. Sendo que,
nestes trabalhos utilizou-se somente a polpa de jucara e que, mesmo tendo degradacao, a partir de um
certo tempo, ela ficou estavel. Por fim, observou-se no suco tropical misto que, com maior proporcao
de polpa de acerola (15%) do que o néctar (10%), forneceu-se uma protecdo consideravel.

Cardoso et al. (2015) encontraram em uma porcao de 450 mL de suco de jucara 102,9 mg
AT.100 mL? e Rufino et al. (2010) em polpa de jucara 192 mg / 100 g de matéria fresca de
antocianinas totais. Ambos o0s estudos apresentam concentracdes abaixo do encontrado neste
trabalho. Moreira et al. (2017) fizeram a deteccdo de antocianinas totais em polpa de jucara e
obtiveram o teor de 1203,75 mg/100g, concentragdo acima do encontrado neste estudo. Tais trabalhos
investigativos deixam evidente que a fruta sofre variacOes, provavelmente, devido as condicdes
climéticas, regido de plantio e maturacao do fruto (TIWARI; CUMMINS, 2013) que interferem na
concentracdo de antocianinas totais e de que as bebidas mistas elaboradas neste estudo contém
consideraveis teores de antocianinas.

Segundo Damodaran; Parkin; Fennema (2010) as antocianinas apresentam maior estabilidade
em condigdes acidas. Neste estudo ndo pode-se afirmar que a baixa acidez da acerola contribuiu
efetivamente para a preservacdo das antocianinas, uma vez que 0 néctar misto apresentou maior taxa
de degradacdo do que as bebidas de jucara. No entanto, ndo foi observada degradacdo em suco

tropical de jucara apesar da varia¢do ao longo do tempo.

3.4.4 Carotenoides

As médias de carotenoides para suco tropical de acerola e de jucara foram mais altas do que
para suco tropical misto adocado (p<0,05) e com comportamento semelhante ao longo do tempo
(Figura 6). O suco de acerola apresentou teores proximos a 0,96 mg / g de carotenoides totais e para
as bebidas de jucara teores proximos a 1,03 mg / g de carotenoides totais, enquanto as bebidas mistas
apresentaram teores de aproximadamente 0,6 mg / g de carotenoides totais.

Resultado semelhante a este estudo foi relatado por Rufino et al. (2010) que encontraram em

polpa de acerola 1,4mg/100g de matéria seca de carotenoides totais e em polpa de jucara 1,9mg/100g
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de matéria seca de carotenoides totais. Lima et al. (2005) relataram teores de carotenoides em polpa
de acerola madura superiores aos relatados neste estudo.

O suco tropical de jugara aumentou o teor de carotenoide apds 90 dias e o suco tropical misto
apresentou teores maiores entre 0s tempos 30 e 120 dias. Croda et al. (2017) relataram aumento de
carotenoides totais em polpa pasteurizada de suco misto de jugara e “falso guarana” (Bunchosia
glandulifera). Segundo Maia et al. (2007), esse aumento se deve, possivelmente, ao fato do calor
promover o rompimento da parede celular e tornar estes compostos biodisponiveis.

Neste estudo ndo foi observado degradacéo dos carotenoides totais ao longo do tempo, com
excecdo do néctar de jucara que apresentou degradacdo de aproximadamente 18,29% a partir de 90
dias de armazenamento.

Jaeschke; Marczak; Mercali (2016) relatam que as antocianinas podem atuar como agentes
protetores evitando a degradacdo dos carotenoides, pois atuam consumindo o oxigénio dissolvido
disponivel para oxidar este composto. As bebidas elaboradas neste estudo possuem teores
consideraveis de antocianinas, o que pode ter contribuido para a estabilidade dos carotenoides ao
longo dos 120 dias de armazenamento.

Figura 6: Carotenoides totais em suco tropical adocado (ST) e néctar (N) nos sabores acerola (A) jucara (J) e misto de
acerola com jugara (M) expresso em [3-caroteno ao longo de 120 dias de armazenamento. Médias seguidas por uma mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Letras mindsculas comparam as diferentes
bebidas em um mesmo tempo. Ja as letras maidsculas comparam os diferentes tempos para uma mesma bebida. As barras
de erro indicam o desvio padrdo da média.
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4 CONCLUSAO
As bebidas elaboradas apresentaram-se seguras para 0 consumo humano, sem a utilizacao de
conservadores quimicos, mostrando a eficdcia do tratamento térmico aplicado associado a

refrigeracdo e a manutencdo do pH abaixo de 4,5.
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A refrigeracdo pode ter contribuido também para a manutencéo dos teores de &cido ascorbico
ao longo do tempo nas bebidas mistas, que atendem as necessidades diérias de ingestdo de vitamina
C de um adulto com a ingestdo de 200mL de suco ou de néctar misto.

Os valores encontrados para acidez também foram mantidos ao longo dos 120 dias de
armazenamento. Os sdlidos solUveis totais foram maiores nos néctares. Houve variacdo dos
parametros de cor ao longo dos 120 dias de armazenamento, principalmente nas bebidas de acerola.

Os compostos fendlicos apresentam diminuicao significativa ao longo do tempo, assim como
as antocianinas e a capacidade antioxidante das bebidas. Essa variagéo foi percebida principalmente
nas bebidas de jucara e mistas que contém maiores teores destes compostos. Mesmo com esta
reducdo, as bebidas mistas e de jucara apresentaram alto teor de compostos fendlicos totais, enquanto
as bebidas de acerola apresentaram teores médios destes compostos.

As bebidas de acerola apresentaram maiores medias de capacidade antioxidante e de acido
ascorbico e menores médias de antocianinas totais. Evidenciando, portanto, que a capacidade
antioxidante dessa fruta é devido ao elevado teor de acido ascorbico, principalmente.

As bebidas desenvolvidas apresentam potencial de mercado, de acordo com a anélise
sensorial. As bebidas mistas apresentaram quantidades intermediarias de vitamina C e antocianinas,
mas mantiveram altos niveis de atividade antioxidante. Desta forma, o desenvolvimento de bebidas
mistas de acerola e Jucara apresentou uma estratégia interessante de desenvolvimento de produtos

com alegacdo funcional, combinando as melhores caracteristicas das duas frutas.
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