e Desen volwmen to A oo

Caracteristicas e Estabilidade no
Armazenamento de Sucos Tropicais
Mistos com Elevada Capacidade
Antioxidante




ISSN 1679-6543
Dezembro, 2016

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Embrapa Agroindustria Tropical
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Caracteristicas e Estabilidade no
Armazenamento de Sucos Tropicais
Mistos com Elevada Capacidade
Antioxidante

Nedio Jair Wurlitzer

Ana Paula Dionisio

Janice Ribeiro Lima

Maria de Fatima Borges
Deborah dos Santos Garruti
Maria Elisabeth Silveira Barros
Adna Lucianne Girdo Modesto
ldila Maria da Silva Araudjo
Morgana Livia Castro do Nascimento
Maraila Sinara Lemos Paiva
Fabiana Freitas Silva

Embrapa Agroindustria Tropical
Fortaleza, CE
2016



Unidade responsavel pelo contetido e edicéo:
Embrapa Agroindustria Tropical

Rua Dra. Sara Mesquita 2270, Pici

CEP 60511-110 Fortaleza, CE

Fone: (85) 3391-7100

Fax: (85) 3391-7109
www.embrapa.br/agroindustria-tropical
www.embrapa.br/fale-conosco

Comité de Publicacdes da Embrapa Agroindustria Tropical

Presidente: Gustavo Adolfo Saavedra Pinto

Secretaria-executiva: Celli Rodrigues Muniz

Secretéaria-administrativa: Eveline de Castro Menezes

Membros: Janice Ribeiro Lima, Marlos Alves Bezerra, Luiz Augusto Lopes Serrano,
Marlon Vagner Valentim Martins, Guilherme Julido Zocolo, Rita de Cassia
Costa Cid, Eliana Sousa Ximendes

Supervisao editorial: Sérgio César de Franca Fuck Junior
Revisdo de texto: Marcos Anténio Nakayama
Normalizacéo: Rita de Cassia Costa Cid

Foto da capa: Nedio Jair Wurlitzer

Editoracao eletronica: Arilo Nobre de Oliveira

12 edicdo
On-line (2016)
Todos os direitos reservados

A reproducao nao autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte, constitui violagcao
dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacédo na Publicacéo (CIP)
Embrapa Agroinddstria Tropical

Caracteristicas e estabilidade no armazenamento de sucos tropicais mistos com elevada
capacidade antioxidante / Nedio Jair Wurlitzer... [et al.]. — Fortaleza: Embrapa
Agroindustria Tropical, 2016.

25 p. :il. ; 14,8 cm x 21 cm. — (Boletim de pesquisa e desenvolvimento / Embrapa
Agroindustria Tropical, ISSN 1679-6543; 122).

Publicacdo disponibilizada on-line no formato PDF.

1. Suco. 2. Frutas tropicais. 3. Vida-de-prateleira. 4. Capacidade antioxidante total.
I. Wurlitzer, Nedio Jair. Il. Dionisio, Ana Paula. Ill. Lima, Janice Ribeiro. IV. Borges, Maria de
Fatima. V. Garruti, Deborah dos Santos. VI.Barros, Maria Elisabeth Silveira. VII. Modesto,
Adna Lucianne Girdo. VIII. Araujo, idila Maria da Silva. IX. Nascimento, Morgana Livia
Castro do. X. Paiva, Maraila Sinara Lemos. XI. Silva, Fabiana Freitas. XII. Série.

CDD 664.028

© Embrapa 2016



Sumario

RESUMO ... e e aas 4
ADStract......ccoviii i 6
INtrodUCA0.....cii e e 8
Material € Métodos.......ccoviiiiiiiiiiii e eeaas 9
Resultados € DiSCUSSA0........ccceviieiiiiiiniiniiinrinnrnnnenness 14
CoNCIUSDES....ciiiiii i e 21

2 =Y =1 =] [ T = 22



Caracteristicas e Estabilidade
no Armazenamento de Sucos
Tropicais Mistos com Elevada
Capacidade Antioxidante

Nedio Jair Wurlitzer’

Ana Paula Dionisio®

Janice Ribeiro Lima®

Maria de Fitima Borges®
Deborah dos Santos Garruti®
Maria Elisabeth Silveira Barros®
Adna Lucianne Girdo Modesto’
Idila Maria da Silva Araujo®
Morgana Livia Castro do Nascimento
Maraila Sinara Lemos Paiva’®
Fabiana Freitas Silva’’

9

Resumo

A preparacao de misturas de sucos de frutas tropicais ricas em
compostos antioxidantes e vitamina C, como camu-camu, acai

e acerola, com outros sucos, é uma forma de aumentar sua
aceitabilidade, melhorando as caracteristicas nutricionais e funcionais,
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bem como agregar valor ao produto. Como o processamento deve
garantir a qualidade e seguranca microbiolégica durante a vida util

da bebida, o objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade de

duas formulacdes de sucos tropicais mistos com elevada atividade
antioxidante, durante o armazenamento refrigerado por 6 meses.

Duas formulacdes de sucos tropicais mistos foram preparadas, sendo
a F1 composta de: acai (5%), acerola (10%), caja (5%), caju (5%),
camu-camu (5%), abacaxi como suco base (20%), agua (43%) e
acucar (7%), e a formulacdo F3 composta de: acerola (10%), acai
(10%), caja (10%), abacaxi (20%), &gua (43,4%) e aclcar (6,6%),
planejadas para apresentar atividade antioxidante de aproximadamente
1.500 puM trolox equivalente em uma porcao de 200 mL. A bebida

foi preparada e pasteurizada (90 °C/60 s), envasada a quente em
garrafas de vidro de 200 mL e estocada sob refrigeracdo (4 + 2,0 °C).

Foi avaliada a estabilidade dos componentes bioativos (atividade
antioxidante total pelos métodos ABTS e FRAP, polifendis extraiveis
totais (PET) e vitamina C, estabilidade sensorial (aceitagcao global),

cor instrumental e estabilidade microbiolégica (fungos filamentosos e
leveduras, coliformes totais, Escherichia coli e pesquisa de Sa/monella
spp.), com andlises logo apds o processo e a cada 45 dias por um
periodo de 225 dias. As formulacdes apresentaram boa estabilidade
com relacao a atividade antioxidante, polifendis totais, estabilidade
microbioldgica e aceitabilidade sensorial, com média dos valores
heddénicos variando de 6,0 (gostei pouco) a 7,0 (gostei). Como limitante
da vida de prateleira, a vitamina C apresentou reducao de 21,7% e
51,9% nas formulacdes F1 e F3, respectivamente. A cor também
apresentou variacoes significativas, tendo passado de vermelho intenso
a marrom-amarelada, ao final do periodo de 6 meses. Conclui-se que o
processo de pasteurizacdo com envase a quente e armazenamento sob
refrigeracédo sao eficientes na conservacado dos sucos tropicais mistos,
mas a reducao no teor de vitamina C e alteracao de cor sao limitantes
a ser considerados para a vida de prateleira, sendo sugerido o prazo de
90 dias (3 meses) para essas bebidas.

Termos para indexagdo: suco, frutas tropicais, vida-de-prateleira,
capacidade antioxidante total.



Stability of a Mixed Tropical
Fruit Juice with Functional
Properties

Abstract

The preparation of a tropical fruit juice rich in antioxidants compounds
and vitamin C, made with camu-camu, acerola and acai juices, is a
way to increase the acceptability of these, improving the nutritional
and functional characteristics, as well as add value to the product.
However, the processing must ensure quality and microbiological
safety during the shelf life. The objective of this study was to evaluate
the stability of a mixed tropical fruit juice during shelf life. Two juice
formulations, F1, made with acai (5%), acerola (10%), yellow mombim
(5%), cashew (6%), camu-camu (56%) and pineapple juice (20%),
water (43%) and sugar (7 %), and another formulation, F3, with acerola
(10%), acai (10%), yellow mombim (10%), pineapple (20%), water
(43,4%) and sugar (6,6 %), both formulations with a high content of
bioactive compounds, especially phenolic compounds and ascorbic
acid, to obtain the antioxidant capacity around 1.500 uM Trolox
equivalent in a 200 mL serving. The tropical juices were pasteurized
{90 °C/60 s), hot filled in 200 mL glass bottles and stored under
refrigeration (4+2,0 °C). This study evaluated the antioxidant activity
(ABTS and FRAP methods), polyphenols and vitamin C of the product,
sensorial and microbiological stabilities, with analyses after processing
and every 45 days for a period of 225 days. The products showed



good stability of the antioxidant capacity (around 9.5 uM Trolox/g by
ABTS method), despite having a vitamin C reduction of 21,7 % and
51,9% for F1 and F3 formulations, respectively. The mixed tropical
Jjuices were well scored by consumers throughout the storage period,
with an average of hedonic values ranging from 6.0 (like slightly) to
7.0 (liked). The color presented significant variation, changing from an
intense red, to a brown-yellow, to the end of the six month storage
period. In conclusion, the pasteurization and hot fill are effective for
the preservation of the mixed tropical fruit juices formulations, for six
month storage, controlling pathogens and spoilage microorganisms and
preserving the overall acceptance, but limited when considered the
vitamin C and color changes. So, it is recommended no more than 90
days of storage for these juices.

Index terms: Functional Food, shelf life, microbiological safety, sensory
analysis, antioxidant capacity.
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Introducéao

As frutas tropicais contém compostos bioativos, considerados
importantes na alimentacdao, como as vitaminas, por exemplo, sendo
também fontes de compostos antioxidantes e fitoquimicos tais como os
polifendis (flavonoides), carotenoides e outros. Muitas pesquisas estdo
demonstrando que o consumo de frutas ricas nesses componentes
auxilia a prevenir doencas degenerativas e cancer. Cada fruta possui
composicao caracteristica, sendo necesséario o consumo de frutas
variadas para obter os diversos nutrientes importantes na prevencao de
doencas e para uma vida mais saudavel (PINHEIRO et al., 2006). Para
algumas frutas com elevada acidez ou sabor forte, em que a aceitagao
é reduzida, é recomendada a preparacao de suco com misturas das
polpas de frutas tropicais, apresentando as vantagens da combinacao
de diferentes aromas, sabores e componentes nutricionais.

A legislacao vigente no Pais define como suco tropical misto a “bebida
obtida pela dissolugao, em agua potavel ou suco clarificado, da
mistura de polpas de frutas polposas de origem tropical”, devendo

ter cor, aroma e sabor caracteristicos das frutas (BRASIL, 2009). A
denominacao presente no rétulo do produto é de “suco misto” seguido
da relacao de frutas ou vegetais utilizados, em ordem decrescente

das quantidades presentes na mistura. A Instrucdao Normativa 12,

de 4/09/2003 (BRASIL, 2003), que fixa os padrdes de identidade e
qualidade para suco tropical e néctar, estabelece que o suco tropical
deva conter um minimo de 50% (m/m) da respectiva polpa, ressalvados
0s casos em que existe regulamento técnico especifico ou casos em
que a acidez seja muito alta ou o sabor muito forte, e nesses casos,

o teor de polpa nao pode ser inferior a 35% (m/m). A Instrucao
Normativa também indica a necessidade de que o suco seja submetido
a tratamento que assegure a sua conservacao e apresentacdo até o
momento do consumo.

Recentemente, a Embrapa Agroindustria Tropical desenvolveu
formulacdes de sucos tropicais mistos de frutas, utilizando acerola,
acal, caju, caja, camu-camu e abacaxi. Os sucos foram pasteurizados
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por processo hot fill (em garrafas de vidro), que é o método mais
utilizado pela indUstria para a preservacao de sucos de frutas (FREITAS
et al., 2006). Todos os sucos desenvolvidos apresentaram apelo
funcional devido aos teores de vitamina C, polifendis e atividade
antioxidante total (PEREIRA et al., 2015; WURLITZER et al.,

2015), comprovados por ensaios in vitro. Uma das formulacoes foi
também avaliada em ensaios in vivo e apresentou efeitos benéficos
comprovados, demonstrando potencial antioxidante, antimutagénico
e antiproliferativo em células cancerosas HepG, (PEREIRA et al.,
2014; CARVALHO-SILVA et al., 2014), sendo de grande interesse no
controle do estresse oxidativo e, consequentemente, na prevencao de
diversas doencas, como cancer. Porém, a estabilidade dos compostos
bioativos desses sucos tropicais mistos ndo foi avaliada durante o
periodo de armazenamento, sendo de especial importancia quando a
literatura reporta que alguns componentes sao relativamente instaveis
em condi¢cOes de processamento e armazenamento, como é o caso da
vitamina C.

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade
de componentes funcionais de duas formulagdes de suco tropical misto
com elevada atividade antioxidante, processadas por pasteurizacao e
envase a quente durante o armazenamento refrigerado.

Material e Métodos

Formulacao e processamento do suco tropical misto

Os sucos mistos foram formulados com polpas das seguintes frutas:
acai, acerola, caju, caja, camu-camu e abacaxi. A polpa de camu-camu
foi adquirida em um mercado de Belém, PA, e as demais polpas, em
Fortaleza, CE, todas armazenadas sob congelamento (-18 °C) até o
momento do uso. O uso de polpa de fruta congelada para a formulacao
dos sucos mistos é justificada devido aos diferentes periodos de safra
(sazonalidade) e areas geograficas de producao das frutas selecionadas
para o experimento.
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Foram preparados dois sucos tropicais mistos (definidos como
formulacado F1 e F3) usando distintos percentuais de polpas de frutas,
de acordo com duas das formulacdes definidas por Pereira et al. (2014)
e Wurlitzer et al. (2015) e apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Formulacdes de sucos de frutas com perfil funcional.

Ingredientes/polpas'” GemeemiEE e (o)

)
Camu-camu 5,0 -
Acerola 10,0 10,0
Acai 5,0 10,0
Caju 5,0 S
Caja 5,0 10
Abacaxi 20,0 20
Sacarose 6.9 6,6
Agua 43,1 43,4

" Em cada formulacdo, tem-se o total de 50% de polpa de fruta, de acordo com a exigéncia da
Instrucdo Normativa 12/2003 (BRASIL, 2003).

No processamento, as polpas de frutas foram descongeladas, pesadas nas
proporcdes indicadas em cada formulacdo, misturadas em liquidificador
industrial e depois pasteurizadas com uso de um trocador tubular Armfield
FT74. A temperatura de pasteurizacao foi de 85 °C, usando-se vazao e
tubo de retencao para 30 segundos. Seguiu-se o enchimento a quente
(hot fill) em garrafas de vidro de 210 mL, previamente higienizadas com
cloro (100 mg/L), e fechamento com tampa plastica rosqueavel. As
garrafas foram deitadas para pasteurizacdao da tampa por 3 minutos,
resfriadas em banho de agua, identificadas e estocadas sob refrigeracao
(b+2 °C) até o momento das andlises. As etapas de processamento
podem ser visualizadas na Figura 1. Foram efetuadas trés repeticoes do
processamento de cada formulacao.
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Formulacao
* Polpas de frutas
Homogeneizacao descongeladas e

ETS
* pesa

Pasteurizacao

) 4

Envaze a quente
(hot fill)

v

Resfriamento

¥

Estocagem

Trocador de calor m =G 3] Embalagens de
tubular Armfield ! : vidro 210 mL, e
FT 74x, a 85 °C, ; : ¥ mantidas deitadas,
' a quente, por 3 min.

mantidas em e :
retencdo por 30 seg. S =2 & o &y <

Figura 1. Fluxograma de processamento do suco tropical misto.

Analises fisico-quimicas

As analises efetuadas na caracterizagdo das formulacdes e na avaliacao
de estabilidade durante o armazenamento seguiram os seguintes
métodos:

e Atividade antioxidante total (AAT): determinada pelo método de
captura do radical livre ABTS (MILLER et al., 1993) e pelo método
de reducdo do ferro - FRAP (BENZIE; STRAIN, 1996). Nas andlises
realizadas por esses métodos, foram seguidas as modificacoes
propostas por Rufino et al. (2006; 2010).
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e Polifendis extraiveis totais (PET): determinados por meio do
reagente de Folin-Ciocalteu, utilizando uma curva padrao de acido
gdlico como referéncia, conforme metodologia descrita por Larrauri
et al. (1997).

e Vitamina C: determinado como acido ascérbico e quantificado por
titulometria com solucéo de DFI (2,6 diclorofenolindofenol 0,02%)
de acordo com Stroecker e Henning (1967).

e (Carotenoides totais: a andlise dos carotenoides foi realizada seguindo-
se as recomendacoes de Rodriguez-Amaya (2001), apds extracédo
com acetona e hiflosupercel (celite), e particido com éter de petréleo.

e Composicdo centesimal: os teores de umidade, proteina, lipidios,
cinzas e soélidos solGveis foram determinados, respectivamente,
pelos métodos n° 934.01, n°® 984.13, n°® 930.05, n° 930.05 e n°
932.12 da AOAC (1997). A guantidade total de carboidratos foi
calculada por diferenca: 100 - (% agua+ % proteina + % lipidios
+ % cinzas).

e Os valores de pH foram determinados por leitura direta das
amostras em potenciometro, teor de sélidos sollveis totais
(SST) com uso de refratbmetro Atago e expressos em °Brix. A
acidez total titulavel (ATT) foi determinada por neutralizacdo com
hidréxido de sédio e solucao de fenolftaleina 1% como indicador
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

e O valor energético total foi estimado considerando-se os fatores
de conversao de Atawer de 4 Kcal/g de proteina, 4 Kcal/g de
carboidrato e 9 Kcal/g de lipidio e depois feito o somatério desses
valores (LEHNINGER, 1986).

® O teor de sédio foi determinado de acordo com Silva (1999), por
meio de digestdao de amostra com solucao nitro-perclérica e leitura
de aliquota do extrato em fotdmetro de chama, com o resultado
expresso em mg 100 mL".

e A cor foi determinada por meio de um colorimetro Minolta CR-300,
obtendo-se os parametros L*, a* e b* (CIE, 1986).
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Avaliacao da estabilidade durante o armazenamento

Para a avaliacdo da estabilidade, as formulacdes foram avaliadas por
um periodo de 225 dias, com analises fisicas, quimicas, microbioldgicas
e sensoriais realizadas ap6s o processamento (tempo 0) e a cada

45 dias, até o final do periodo de armazenamento, totalizando seis
periodos de analise.

Analise sensorial

Foram aplicados os testes afetivos de aceitacao global utilizando a
escala hedobnica estruturada de 9 pontos, variando de “Desgostei
muitissimo” = 1 a “Gostei muitissimo” = 9, de acordo com Meilgaard
et al. (1987). Os testes foram respondidos por 50 consumidores de
suco de frutas, ndo treinados. Os testes foram realizados em cabines
individuais informatizadas, utilizando-se o Software FIZZ para coleta

e processamento dos dados. Os sucos foram servidos gelados (5 °C)
em tacas de vidro transparente. Os protocolos dos testes sensoriais
foram previamente aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual do Ceara sob Parecer n° 11044529-5.

Anélises microbiolégicas

A qualidade microbiolégica da bebida formulada foi avaliada pela
contagem de fungos filamentosos e leveduras, coliformes totais, E. coli e
pesquisa de Salmonella sp., conforme a metodologia descrita no manual
FDA's Bacteriological Analytical Manual (ANDREWS et al., 2014; FENG
et al., 2002; TOURNAS et al., 2001). Os resultados foram expressos
em UFC/mL para coliformes fecais, E. coli e fungos filamentosos e
leveduras. Para Sa/imonella, o resultado foi expresso em auséncia/25mL
de bebida.

Anaélise estatistica

Os dados obtidos em cada periodo experimental foram avaliados por
andlise de regressao, utilizando-se o programa estatistico SAS (SAS
Use’s Guide: Version 6.11. Edition 1996, Institute Inc, n. C. USA), e os
graficos e equacdes com uso de planilha eletrénica Excel.
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Resultados e Discussao

Caracterizacao dos sucos tropicais mistos

Os resultados relacionados a composicdo quimica e fisico-quimica das
formulacdes dos sucos tropicais mistos sdo apresentados na Tabela 2 e
indicam que ambas as formulacGes apresentaram conteldo de nutrientes
similar, a excecao do teor de vitamina C, que foi menor para a formulacao
F3 devido a auséncia de camu-camu. Considerando a porcdao de um copo
de 200 mL de suco (BRASIL, 2003), as duas formulacGes apresentaram,
de maneira geral, baixos teores de sédio e carboidratos e também baixo
valor energético, quando comparados aos néctares comerciais de abacaxi,
maca, péssego e goiaba, sendo uma boa opgao para dietas de baixa
caloria.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica e fisico-quimica das Formulacdes 1 e 3.

Determinacdes méd!:a1-|_— DP méd::agi DP
Umidade (g/100 mL) 87,89+0,02 87,39+0,30
Gorduras totais (g/100 mL) 0,23+0,04 0,20+0,02
Proteinas (g/100 mL) 0,31+0,01 0,43+0,02
Cinzas (g/100 mL) 0,20+0,01 0,18+0,00
Carboidratos' (g/100 mL) 11,37 11,80
Fibra alimentar'? (g/100 mL) 0,211 0,216
VET® (Kcal/100 mL) 48,79 50,72
Sédio (mg/100 mL) 3,90+0,74 4,52+0,19
Atividade antioxidante total

ABTS (uMol Trolox/g) 8,93+0,58 8,566+0,73

FRAP (uMol FeSO%/g) 22,02+2,29 22,34+0,92
Polifendis totais (mg AGeq/100 g) 135,40+5,50 99,70+ 1,20
Vitamina C (mg/100 g) 143,57 +2,42 95,83+2,38
pH 3,50+0,03 3,95 +0,00
Acidez (g ac. citrico/100 mL) 0,28+0,01 0,23+0,01
Sélidos soluveis (°Brix) 10,5+0,50 10,0£0,00

MCalculo efetuado por diferenca; “Método AOAC (2012), limite de quantificacdo 0,2;
' VET: Valor Energético Total; DP: desvio padréo.



Caracteristicas e Estabilidade no Armazenamento de Sucos Tropicais Mistos com
Elevada Capacidade Antioxidante

Os valores determinados para a atividade antioxidante total logo apés
a preparacao dos sucos tropicais e sua pasteurizacao, foram de
8,93+0,58 ¢ 8,56 +0,73 pMol Trolox/g no método ABTS, para
as Formulacdes F1 e F3, respectivamente, e de 22,02+2,29 e
22,34+0,92 uMol FeSO4/g no método FRAP.

Estabilidade fisico-quimica dos sucos tropicais mistos
A Figura 2 apresenta os gréaficos de avaliacao da atividade antioxidante
total dos sucos, onde pode ser observado que o armazenamento

por até 225 dias pouco afetou essa varidvel, apresentando relativa
estabilidade. Na andlise estatistica, o modelo de regressao linear da
formulacao F3 pelo método ABTS foi significativo (p = 0,006), e a
equacao é mostrada no gréafico, apesar da variacao ocorrer apenas

ao final do armazenamento. Para a formulacao F1 e as anélises pelo
método FRAP, nao foi possivel estabelecer regressao significativa. As
duas formulacdes ao final do armazenamento ainda sdo consideradas
como de alta atividade antioxidante.

Formulagdo F1 - Atividade antioxidante pelo método Formulagio 1 - Atividade antioxidante - método FRAP
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Figura 2. Atividade antioxidante total (AAT) de sucos tropicais mistos durante
armazenamento.
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Com relacao ao teor de polifendis extraiveis totais (PET) (Figura 3),
observa-se uma tendéncia de reducao, sendo que, para a formulacao
F1, iniciou com 135,4+5,5 mg AGeq/100 g, finalizando com teor de
121,2+ 3,3 mg AGeq/100 g, indicando diminuigao de 10,5% no teor
de polifendis durante os 225 dias de armazenamento. Comportamento
similar apresentou a formulacao F3, que iniciou com 99,7+ 1,2 mg
AGeq/100 g e, ao final do periodo de armazenamento, estava com
92,9+4,2 mg AGeq/100 g, apresentando diminuicao de 6,8% no teor
de polifenéis. O modelo de regressao linear foi significativo (p = 0,019)
para a formulacado F1 e nao significativo para a formulagao F3.

Formulagdo F1 - Polifenéis Totais - PET (mg AG/100 g) Formulagdo F3 - Polifenéis Totais - PET (mg AG/100 g)
200 200
180 — 180
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<
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< 100 ¢ + 3 >4 3
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& 40
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Figura 3. Polifendis extraiveis totais de sucos tropicais mistos frente ao
armazenamento.

A vitamina C apresentou alta sensibilidade ao tempo de
armazenamento, ocorrendo diminuicdo de 21,7% na formulacao

F1 e de 51,9% na formulacdo F3, até o final do armazenamento. O
modelo de regressao linear foi significativo (p<0,0001 e p = 0,0002,
para as formulacoes F1 e F3, respectivamente) (Figura 4). Freitas

et al. (2006), avaliando a estabilidade da vitamina C presente no

suco tropical de acerola adocado envasado pelos processos hot fill e
asséptico, observaram reducao de 24% e 36%, respectivamente, ao
final do periodo de armazenamento (350 dias) a temperatura ambiente.
Ja Yamashita et al. (2003) observaram reducédo de 32% na vitamina
C em suco de acerola armazenado por 120 dias. Carvalho e Guerra
(1995), trabalhando com suco de acerola pasteurizado armazenado

a temperatura ambiente, sugerem algumas possiveis causas da
degradacao da vitamina C encontrada em seu trabalho: o oxigénio
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contido no suco (devido a falta de desaeracao), a acao da enzima
acido ascoérbico oxidase (possivelmente nao inativada nas condi¢des
de pasteurizacao utilizadas pelos autores) e a ocorréncia de reacdes
entre a vitamina C e as antocianinas, com formacao de pigmentos.

No entanto, o valor ao final do armazenamento ainda era alto,
considerando os valores encontrados em frutas consideradas como
fonte de acido ascérbico, como, por exemplo, o liméo (74 mg/100 g) e
a laranja (83 mg/100 g) (LEE; KADER, 2000).

Formulagdo F1 - Vitamina C (mg/100 g) Formulag&o F3 - Vitamina C (mg/100 g)
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Figura 4. Estabilidade da vitamina C e carotenoides totais de sucos tropicais
mistos frente ao armazenamento.

Com relacéo a estabilidade dos carotenoides, observou-se reducao de
15,7% e 4,8% durante o periodo de armazenamento, para as formulacoes
F1 e F3, respectivamente. A regressao para F1 foi significativa (p = 0,007),
e a equacao é mostrada no grafico (Figura 5). Essa reducao é considerada
aceitdvel em mais de 6 meses de armazenamento e esta préximo ao
obtido por Freitas et al. (2006), que obteve reducao de 12,5% no teor de
carotenoides em armazenamento por 350 dias de suco tropical de acerola
submetido a processo de pasteurizacdo e envase a quente.
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Formulagdo F1 - Aceitagdo global Formulagdo F3 - Aceitacéo global
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Figura 5. Aceitabilidade sensorial dos sucos tropicais mistos, formulacoes F1 e
F3, durante armazenamento.

Considerando-se as andlises fisico-quimicas, tem-se que as formulacdes
dos sucos tropicais sao relativamente estaveis se forem considerados
sua atividade antioxidante, teor de carotenoides e polifendis,

ocorrendo leve reducao em seu contelido até o final do periodo de
armazenamento. Como nutriente sensivel, destaca-se a vitamina C, que
pode ser considerada nutriente critico e limitante ao se estabelecer o
tempo de armazenamento.

Estabilidade microbiolégica

Os resultados das andlises microbioldgicas efetuadas ao longo

do periodo de armazenamento indicaram auséncia dos patégenos
coliformes fecais, E. coli e Salmonella. A contagem de fungos
filamentosos e leveduras foi observada a partir de 90 dias de
armazenamento, contudo ndo ultrapassou dois ciclos logaritmicos

ao final de 225 dias (Tabela 3). As formulacdes dos sucos tropicais
mistos, como apresentam elevada acidez (pH <4,0), sao relativamente
estaveis e limitam o crescimento de bactérias deterioradoras e
patogénicos normalmente contaminantes de alimentos.

Auséncia de microrganismos patogénicos durante todo o periodo de
estocagem demonstra que a bebida obtida atendeu aos critérios de
seguranca microbiolégica preconizados pela legislacao brasileira para
suco (ANVISA, 2001), cujo padrao é de auséncia em 50 mL e 25 mL
de bebida, respectivamente para coliformes fecais e Salmonella. Para as
contagens de fungos e leveduras, a legislacao brasileira estabelece uma
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tolerancia de 104 UFC/g em alimentos como sucos e néctares de frutas
pasteurizados, e os resultados indicam estabilidade microbioldgica

do produto durante o armazenamento. O crescimento de leveduras
observado nas amostras manteve-se dentro do limite permitido,
indicando que o produto é estavel nas condicGes de refrigeracao, por
periodo de 6 meses, e que o tratamento térmico e o envase a quente
foram eficientes para a conservacao do suco.

Tabela 3. Avaliacao da qualidade microbiolégica de sucos tropicais mistos durante
a vida de prateleira.

Armazenamento Fungos filamentosos e leveduras (ufc/g)

(dias) F1 =]

1 <10 <10

45 <10 1,4 x 10!
90 9,3 x 10! 2,4 x 10’
135 1,2 x 102 2,8 x 10’
180 2,7 x 102 3,3x 102
225 9,6 x 10! 7,3 x 10?

N = 3 repeticdes, tomadas aliquotas de 5 embalagens em cada repeticdo.

Estabilidade sensorial

Os sucos tropicais mistos apresentaram aceitabilidade com notas
préximas a 7 na escala hedobnica, correspondendo a categoria “gostei”.
De acordo com Vidigal et al. (2011), o sabor exético e elevada acidez
de algumas frutas tropicais prejudicam a sua aceitabilidade sensorial, e,
nas formulagdes, foram também usadas polpas de frutas como camu-
-camu, acerola, caja e abacaxi, que apresentam elevada acidez.

Na Figura 5, onde podem ser visualizados os valores heddénicos de
aceitabilidade global em cada tempo, observou-se uma pequena
reducado na aceitabilidade dos sucos, que atingiram valor préoximo a 6,
que corresponde a categoria “gostei pouco” ao se aproximar de 180
dias (6 meses) de armazenamento. Ainda assim, pode-se concluir que
0s sucos mantém sua estabilidade sensorial durante o armazenamento,
pois permaneceram na regido de aceitacao da escala hedodnica, que
compreende a faixa de 6 a 9, na escala de 9 pontos.
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Estabilidade da cor

Com relacdo a cor das formulacdes dos sucos tropicais mistos, podem-
se observar, na Figura 6, as alteracGes que ocorreram nos sucos
estocados sob refrigeracao (5 +2 °C) e protegidos da incidéncia de luz.
E possivel notar que, no inicio do armazenamento, os produtos tinham
cor vermelha intensa, chegando ao final com coloracdo amarronzada,
indicando um defeito na aparéncia do produto. Essa mudanca na cor
pode ter influenciado a aceitabilidade das amostras.

™ F3: - _—

13 dias \

F1: r
13 dias

48 dias 48 dias

86 dias

Figura 6. Alteracdes visuais de cor das formulacdes F1 e F3, durante
armazenamento.
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Na Figura 7, sdo apresentados os graficos de cor. No sistema CIELAB
(L*, a* e b*), a cor é definida por trés eixos perpendiculares: “L*”
(luminosidade) varia do preto (0%) ao branco (100%); o eixo “a*”,

do verde (-a) ao vermelho (+a) e o eixo “b*”, do azul (-b) ao amarelo
(+b) (a* e b* variam de -60 a +60). Observa-se que, para as duas
formulagdes, os valores de L* apresentaram tendéncia de diminuir
com o tempo de estocagem (p<0,01), enquanto os valores de a* nao
variaram no F1 e apresentaram pequeno aumento no F3. Os valores de
b* tenderam a aumentar (p<0,0001).

Formulagdo F1 - cor L*, a*, b* Formulagdo F3 - cor L*, a*, b*
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Figura 7. Cor (L*, a* e b*) de sucos tropicais mistos durante armazenamento.

Os resultados de cromaticidade, de aumento do valor b* (tendéncia
para o amarelo) e reducao do L* (tendéncia de escurecer), estao

de acordo com a mudanca de cor observada entre inicio e final do
armazenamento, de vermelho intenso a amarronzado. Segundo Gomes
et al. (2004), a diminuicdo dos valores de b* pode ser devida a reacao
das antocianinas com o acido ascérbico, e dessa reacao resultariam
perdas de ambos os componentes, com formacao de pigmentos
levemente escuros. Assim, essa modificacdo na coloracdo da bebida
estd associada também a perda de vitamina C, observada anteriormente
para essas formulacdes, mas nao se observou diminuicao da atividade
antioxidante total (AAT) do produto ao longo do periodo de estocagem.

Conclusoes

Os sucos tropicais mistos testados podem ser armazenados a 5 °C e
consumidos durante o periodo de 3 meses, sem prejuizos ao consumidor,
sendo a vida de prateleira limitada pela perda de vitamina C e alteractes de
cor em periodos maiores.
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