Agrotropica 33(2): 131 - 142. 2021.
Centro de Pesquisas do Cacau, I1héus, Bahia, Brasil

VIDA UTIL DE POLPA DE FRUTOS DE Passiflora cincinnata CV. BRS SERTAO
FORTE CONGELADA

Maria Madalena Rinaldi, Ana Maria Costa

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria/Embrapa Cerrados (CPAC) BR 020, km 18, Rodovia Brasilia-Fortaleza, Caixa
Postal: 08223, 73310-970, Planaltina, DF, Brasil. madalena.rinaldi@embrapa.br, ana-costa@embrapa.br

O processamento de polpas de frutos ¢ importante na medida em que agrega valor econdmico, evita desperdicios
e minimiza perdas que podem ocorrer durante a comercializagdo do produto in natura, além de possibilitar ao
produtor uma alternativa na utilizagao dos frutos. Objetivou-se avaliar a vida util de polpa de frutos de Passiflora
cincinnata armazenada sob congelamento a -18 °C por 24 meses. A cada trés meses foram realizadas analises de pH,
solidos soluveis, acidez titulavel, Ratio, cor (L*, a*, b*, incremento no escurecimento, croma e angulo hue),
polifendis, vitamina C, flavonoides e antocianinas. Visivelmente ndo ocorreu variacao significativa da cor da polpa
de frutos de P. cincinnata durante o armazenamento. Os valores de s6lidos soliveis e antocianinas ndo variaram
significativamente. Ocorreu oscilagdo nos valores de pH, acidez titulavel, Ratio e flavonoides. Os valores de
polifenois e vitamina C reduziram no decorrer do armazenamento. Polpa de frutos de P. cincinnata podem ser
armazenadas sob congelamento a -18 °C por até seis meses sem nenhuma alteragdo significativa na sua constitui¢ao
quimica. A partir deste periodo ocorre redugao significativa nos valores de polifendis e vitamina C.

Palavras-chave: armazenamento, conservacao, maracujd, alimentos funcionais.

Shelf life of pulp of fruit of Passiflora cincinnata cv. BRS Sertao Forte frozen. The
processing of fruit pulps is important insofar as it adds economic value, avoids waste and minimizes losses that
may occur during the commercialization of the product in natura, besides allowing the producer an alternative in the
use of the fruits. The objective was to evaluate the useful life of Passiflora cincinnata fruit pulp stored under
freezing at -18 °C for 24 months. Analyzes of pH, soluble solids, titratable acidity, Ratio, color (L*, a*, b*, increase
in browning, chroma and hue angle), polyphenols, vitamin C, flavonoids and anthocyanins and were carried out
every three months. There was not a significant variation in the color of the fruit pulp of P. cincinnata during
storage. The values of soluble solids and anthocyanins did not vary significantly. There was an oscillation in the
values of pH, titratable acidity, Ratio and flavonoids. The values of polyphenols and vitamin C decreased during
storage. Fruit pulp of P. cincinnata can be stored under freezing at -18 °C for up to six months without any
significant change in its chemical constitution. From this period there is a significant reduction in the values of
polyphenols and vitamin C.
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Introducao

O maracuja do mato (Passiflora cincinnata Mast)
tem ganhado importancia econémica a medida que
apresenta perspectivas de exploragdo de mercados
especificos seja para consumo in natura ou
processado. Este maracuja ¢ uma alternativa para
melhoria na renda de pequenos produtores rurais que
cultivam ou exploram por meio do extrativismo em
areas onde esta fruta é abundante (Azoubel et al.,
2010). Os frutos de P. cincinnata sio ricos em
vitamina C; potassio; ¢ as plantas sdo resistentes a
pragas e doengas e adaptadas a regides secas sujeitas
a estresses hidricos. Além disso, a producdo do
maracuja-do-mato demanda menos recursos quando
comparado a produ¢@o do maracujazeiro amarelo, além
de ser uma cultura que ndo demanda a utilizagao de
defensivos quimicos (Flori etal., 2011).

Uma das alternativas para a comercializa¢ao destes
frutos ¢ em forma de polpa sendo que atualmente ha
grande propensdo de substituicdo do suco de frutas
pronto (in natura) pela polpa industrializada (Fonseca,
Carvalho e Viana, 2021; Albuquerque et al., 2021).
Hé vantagens como a ndo utilizagdo de aditivos e
conservantes quimicos, a praticidade para o
consumidor e a preservacgao do sabor natural da fruta.
A producdo de polpas de frutas congeladas ¢ uma
excelente alternativa podendo ser elaborada nas épocas
de safra permitindo a oferta das polpas nos periodos
de entressafra, evitando os problemas ligados a
sazonalidade (Castro et al., 2015).

Dentre as formas de conservagdo das frutas, o
congelamento da polpa mostra-se bastante viavel, pois
favorece a conservagdo e consumo, preservando o
valor nutritivo, a capacidade antioxidante e o aroma e
sabor (Carvalho, Mattietto e Beckman, 2017). As
polpas sdo faceis de comercializar e sdo importantes
fontes de matéria-prima, podendo ser empregadas na
elaboracdo de outros produtos como iogurtes, doces,
biscoitos, bolos, sorvetes e sucos. Adicionalmente,
apresentam-se como alternativa de consumo de frutos
sazonais, para os mercados nacionais ou internacionais,
mesmo em periodos de entressafra de producdo
(Gongalves et al., 2018).

O congelamento da polpa ¢ uma das técnicas de
conservagdo mais empregadas devido a sua facilidade
de operacao, baixo custo de instalagao e sua eficiéncia
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na reten¢do de grande parte dos compostos bioativos,
nutricionais e sensoriais de colora¢do, sabor e aroma
(Gongalves, 2017). Dentre as alternativas de
conservacao para polpa de fruta, o congelamento ainda
¢ o procedimento mais utilizado (Carvalho, Mattietto e
Beckman, 2017). As autoras observaram que o
armazenamento sob congelamento foi eficaz na
manuten¢ao das caracteristicas quimicas e de atividade
antioxidante das polpas de frutas mistas armazenadas
a-18 °C por 365 dias.

No Brasil a qualidade de polpas de fruta
comercializadas ¢ regulamentada pela Instrucado
Normativa de N° 1 de 07 de janeiro de 2000 que
determina os Padroes de Identidade e Qualidade
(PQI’s) (Brasil, 2000). Esta legislacao define polpa de
fruta como sendo o produto ndo fermentado, ndo
concentrado, ndo diluido, obtida de frutos polposos, em
processo tecnoldgico adequado, com um teor minimo
de solidos totais, proveniente da parte comestivel do
fruto. Ainda de acordo com esta legisla¢ao, na garantia
da qualidade, as variaveis como acidez titulavel, s6lidos
soluveis, agucares redutores e totais, vitamina C e pH
sdo importantes para a padronizagdo do produto e
analise de alteragdes ocorridas durante o
processamento e armazenamento.

Assim, o trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar a vida 1til de polpa de frutos de P. cincinnata
cv. BRS Sertdo Forte armazenada sob congelamento
a-18 °C.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa
Cerrados localizado em Planaltina - DF. Foi utilizado
frutos de P. cincinnata oriundos de experimento de
campo conduzido na fazenda experimental da Embrapa
Cerrados, 15°36"13.02"S; 47°43"17.34"0, e altitude
aproximada de 1050 m - Planaltina - DF. As mudas da
P. cincinnata variedade BRS SF (nome fantasia BRS
Sertdo Forte) foram transplantadas para as covas com
3,5 meses de idade. Os cultivos foram instalados em
dezembro de 2016 em sistema de espaldeira com
espacamento 2,5 m x 2,5 m entre plantas e entre linhas,
adubac¢do na cova e irrigacao por gotejamento.

Os frutos com aproximadamente 100 dias de
desenvolvimento foram colhidos manualmente nas
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primeiras horas do dia com o objetivo de evitar a
absor¢ao do calor de campo. No laboratério os frutos
foram selecionados, lavados em agua corrente,
drenados em escorredores industriais para retirar o
excesso de dgua da lavagem, sanitizados por 20 minutos
em solugdo com 200 ppm de hipoclorito de sédio ativo,
enxaguados por 10 minutos em solu¢do com 10 ppm
de hipoclorito de sédio ativo e drenados em escorredor
industrial. Foi realizado o corte manual dos frutos,
despolpamento, envase em embalagens de polietileno
de baixa densidade (PEBD) com espessura de 200
mm e capacidade para 100 g, fechamento da
embalagem em seladora propria para alimentos,
congelamento e armazenamento a -18 °C por 24
meses. Ao todo foram armazenadas 60 embalagens
com 100 g de polpa de frutos de P. cincinnata.

A cada trés meses de armazenamento a polpa foi
analisada quanto ao pH, acidez titulavel, s6lidos soluveis
e Ratio de acordo com Carvalho et al. (1990). Cor (L*
,a",b"): determinada em espectrofotdmetro MiniScan®
EZ marca HunterLab, sendo realizadas cinco leituras
por fruto. O valor de L* define a luminosidade (L* =
0 preto e L* =100 branco) e a" e b* sido responsaveis
pela cromaticidade (+a* vermelho e -a" verde), b
(+b" amarelo e -b" azul). Valores de a” e b" iguais a
zero equivalem a cor cinza. Por meio do médulo L™,
a" e b’ calculou-se o incremento no escurecimento
[((L" - L"0)*> + (a" - a" 0)>+ (b* - b*0)?)'?], croma
(saturacao ou intensidade da cor; 0 - cor impura e 60
- cor pura) e o angulo hue (angulo da cor; 0° vermelho;
90° amarelo; 180° verde; 270° azul e 360° negro) por
meio das formulas: croma [(a™ + b*?)"?] e angulo hue
[arco tangente (b*/a*)] para a* positivo e [arco
tangente (b*/a*) (-1) + 90] para a* negativo, conforme
recomendado por Hunterlab (2008).

Polifenéis totais: Para a obtencao do extrato foram
pesados de 5 a 15 g de amostra, adicionados 40 mL de
metanol 50% (metanol:agua destilada, 50:50, v/v),
homogeneizados e deixados em repouso por 60 minutos,
a temperatura ambiente e ao abrigo da luz.
Centrifugados a 15.000 rpm durante 20 minutos. O
sobrenadante 1 foi recolhido em um balao volumétrico
de 100 mL. A partir do residuo da primeira extragao,
adicionaram-se 40 mL de acetona 70% (acetona:agua
destilada, 70:30, v/v), e repetiu-se o processo anterior,
ou seja, homogeneizacao e repouso por 60 minutos, a
temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Centrifugados

novamente a 15.000 rpm durante 20 minutos a 20 °C,
recolhido o sobrenadante 2 e adicionado ao
sobrenadante 1 no baldo volumétrico completando para
100mL com 4gua destilada (Larrauri, Rupérez &
Saura-Calixto, 1997). Em tubos de ensaio adicionaram-
se 1 mL do extrato obtido, 1 mL do Folin Ciocauteau
(1 folin: 3 aguas destilada), 2 mL do carbonato de sddio
20%, 2 mL de agua destilada e homogeneizado. As
leituras, em espectrofotometro a 700 nm foram
realizadas aos 30 minutos apods a adi¢ao dos reagentes.
Os ensaios foram realizados em triplicata e em
ambiente escuro (Obanda & Owuor, 1997). As leituras
foram realizadas em espectrofotdmetro SHIMADZU
UV-Vis UV-1601. O branco da leitura foi 1 mL de
dgua destilada acrescentando todos os reagentes acima
citados. O espectrofotdometro foi zerado com agua
destilada. O calculo do teor de polifendis totais foi
realizado por meio da elaboracdo da curva do acido
galico em 5 concentracgdes diferentes. Os resultados
obtidos foram expressos em miligramas de acido galico
por 100 g de amostra.

Flavonoides totais e antocianinas: Pesou-se de 5 a
10 g de amostra, adicionando 30 mL de uma solucao
de etanol-HCI (1,5N) (85:15 v/v) e homogeneizado em
politron por 1 minuto. Transferiu-se o contetdo para
um baldo volumétrico de 50 mL (sem filtrar) envolto
com papel aluminio, aferindo o baldo com a solugdo
etanol-HCI (1,5N), deixando repousar por uma noite
sob refrigerag@o. Apos o periodo de repouso, filtrou-
se o material, sempre ao abrigo da luz. Realizou-se a
leitura em espectrofotometro SHIMADZU UV-Vis
UV-1601 a 374 nm. Os resultados foram expressos
em mg por 100 g de amostra (Francis, 1982). Para a
determinacdo das antocianinas realizou-se a leitura em
comprimento de onda a 535 nm.

Vitamina C: Para a vitamina C (ou &cido ascorbico)
foi pesado dois gramas da amostra e misturado com
20 ml de MA (mistura acida: HPO? 6% e acido acético
2N) em um tubo de centrifuga de 50ml.
Homogeneizacdo da amostra na solucdo acida com a
ajuda do homogeneizador (Omni® Mixer Homogenizer)
por aproximadamente 2 minutos e centrifugacao a
15000 rpm por 20 minutos a 4 °C. Apo6s foi pipetado 1
ml da amostra ou da dilui¢do da solug¢do padrdo e
colocado em um tubo de ensaio. Foram adicionados
0,05ml de DCPIP 0,2%, agitado e incubado a
temperatura ambiente por 1 hora, ao abrigo da luz.

Agrotropica 33(2) 2021



134 Rinaldi e Costa

Adicionou-se 1 ml de tiouréia 2% e agitado. Adicionou-
se 0,5ml de DNPH 2% e agitado novamente. Tampou-
se o tubo de ensaio e levou ao banho-maria a 60 °C
por 3 horas. Apoés isso, colocaram-se os tubos em banho
de gelo e acrescentou-se 2,5 ml de H,SO, 90% gelado
e agitou-se cuidadosamente para dissolver o osazone
(Cohen, 2006). O teor de acido ascorbico foi
determinado pelo método DNPH com leitura da
absorbancia realizada a 540 nm. Foi utilizado
espectrofotdometro (Shimadzu® UV-Vis UV-1601). Os
resultados foram apresentados em mg de acido
ascorbico por 100 g de produto.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com trés repeti¢des para cada
tratamento, sendo que cada repeticdo consistiu em
cinco embalagens de 100 g de polpa de P. cincinnata
congelada e mantida a -18 °C. Para a analise
estatistica, os dados foram submetidos a analise de
variancia utilizando o teste F e as médias agrupadas
por meio do teste Tukey em nivel 5% de probabilidade
de erro. Todas as andlises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do programa estatistico Assistat (Silva,
2015). Também foi realizada analise de regressao
independentemente de ser significativamente diferente
ou nao pelo teste F. A escolha das equagdes foi feita
com base na significdncia da regressdo sobre o
coeficiente de determinag¢do (R?*). O programa
estatistico usado foi Excel versao 2010.

Resultados e Discussao

identidade e qualidade para as polpas em estudo,
estabelecidos na Instru¢do Normativa n° 1, de 07 de
janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2000), os valores
de pH para as amostras de P. cincinnata encontram-
se de acordo com a legisla¢do que estabelece valores
entre 2,7 e 3,8 para a polpa de maracujas em geral.

Abreu et al. (2009), em estudos com cinco
diferentes variedades de maracuja obtiveram valores
de pH entre 3,04 a 3,08. De acordo com Santos, Coelho
& Carreiro (2008) o baixo valor de pH pode
representar um fator limitante para o crescimento de
bactérias patogénicas, mantendo os indices de
contaminagdo bacteriana em niveis baixos, o que ¢
desejavel. Baixos valores de pH em polpas de frutas
garantem sua conservacdo sem a necessidade de
tratamento térmico muito severo, ndo comprometendo
sua qualidade nutricional (Santos e Boéno, 2016).

A acidez titulavel também apresentou oscilagao
significativa correspondendo ao ocorrido com o pH.
Os valores variaram entre 4,42 e 5,32 g de acido citrico
anidro/100 ml de polpa sendo que pela analise de
regressdao, nao houve influencia do tempo de
armazenamento da polpa (Figura 1) onde as oscilagdes
podem ser explicadas devido as proprias caracteristicas
da matéria prima. Os valores sdo significativamente
superiores ao minimo de acidez total estabelecido na

3.05 1 AT=00003%% -0,0114x? + 0.136x + 4493 r 330
*= 04504 ab =ab ;E\
Os valores de pH apresentaram 3.00 - ab ab 2 S
oscilacdo significativa durante o periodo F 00
de armazenamento da polpa e 2% 1 E
apresentaram correlagdo positiva forte 250 4 L 450 5
(R=0,76) em um polindmio de terceira = 2
ordem, com valores variando entre 2,98 Qgsgs 4 A ¥ : | 400 S
ap6s o processamento e 2,84 aos seis 2
meses de armazenamento (Figura 1). 2.80 1 pH = -1E-05x% + 0,0014x2 - 0.0258x + 2.9895 2
As oscilagdes, provavelmente, sdo _ R*=0,76%6 - 3.50 B
. .. 2,75 1 - =
ocasionadas pelas caracteristicas +pH = AT S
intrinsecas dos proprios frutos. Frutos 2.70 : : : : , , : 3.00 <
de P. cincinnata apresentam baixos 0 3 6 9 12 15 18 21 24

valores de pH devido as proéprias
caracteristicas do produto (D’Abadia
et al., 2020). Comparando-se os
resultados obtidos com os padrdes de
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Tempo (meses)

Figura 1. Valores de pH ¢ acidez titulavel (AT) em polpa de frutos de P.
cincinnata mantidas sob congelamento por 24 meses.
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Instrucdo Normativan® 1, de 07 de janeiro de 2000 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (Brasil, 2000) que ¢ de no minimo 2,5 gramas
de acido citrico por 100 gramas de polpa. A acidez e a
medida do pH em determinados alimentos, fornece
uma indica¢do do seu grau de deteriorag@o, confirmada
pela acidez ou basicidade desenvolvida. A
determinagdo da acidez fornece dados importantes na
apreciacao do estado de conservacao de um produto
alimenticio (Macedo, 2001). A acidez ¢ importante, ndo
somente para determinar a relagdo de dogura de um
produto, mais também pela sua grande utilidade na
industria de alimentos, como conservante podendo
prolongar a vida ttil, indice para avaliacdo de qualidade
e maturidade, indicador sensorial entre outras fun¢oes
(Aroucha et al., 2010).

Dentre os acidos mais encontrados em frutos estao:
o malico, tartarico, citrico e pirtvico. Estes por serem
volateis, contribuem para o aroma da fruta (Chitarra e
Chitarra, 2005). Em frutos in natura durante o
amadurecimento, geralmente ocorre uma diminuig¢ao
da acidez e modificacdo da propor¢do entre os
diversos acidos encontrados nos frutos (Salgado,
Guerra e Melo Filho, 1999).

Os solidos soluveis ndo variaram significativamente
durante o armazenamento (Figura 2). Os valores
estiveram entre 10,08 °Brix e 10,50 °Brix situando-se
bem préximo ao minimo estabelecido (11 °Brix) pela
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legislacao para polpa de maracujas em geral
(Passiflora spp.) (Brasil, 2000). O teor de solidos
soluveis pode variar com a intensidade de chuva durante
a safra, fatores climaticos, variedade, solo e outros
(Santos et al., 2004).

Os valores obtidos no presente experimento foram
inferiores ao obtidos por D‘Abadia et al. (2020) em
frutos de P. cincinnata aos 100 dias apos a antese
também produzidos na Embrapa Cerrados (12,9 °Brix)
e também por Abreu et al. (2009) em cinco genotipos
de maracujazeiro-azedo cultivados no Distrito Federal
(12,68 °Brix a 13,58 °Brix). Sélidos soluveis presentes
nos frutos na forma combinada sdo responsaveis pela
dogura, sabor e cor atrativas como derivado das
antocianinas e pela textura, quando combinados
adequadamente polissacarideos estruturais. Os
principais agucares em frutos sdo: glicose, frutose e
sacarose em propor¢des variadas, de acordo com a
espécie (Chaves et al., 2004).

O Ratio (SS/AT) ¢ uma das melhores formas de
avaliacdo do sabor dos frutos, a qual ocorre, em grande
parte, devido ao balango de acidos e agticares, sendo
mais representativo que a mensuracgao destas variaveis
isoladamente. Deste modo, quando os valores desta
relacdo sdo altos, significa que o fruto estd em bom
grau de maturagdo, pois esse grau aumenta quando
ha decréscimo de acidez e alto conteudo de so6lidos
soluveis (Batista et al., 2013). No presente trabalho os

valores de Ratio estiveram entre 1,96

10.60 . a r 3.00 aos dezoito meses de armazenamento
10.40 - * . ’ e 2,29 logo apds o processamento da
= ’ a * - 2.80 polpa correspondendo aos valores de
1020 . a Z aq solidos soluveis e acidez titulavel
= a : - 2,60 (Figura 2). De maneira geral, quanto
@ 10.00 1 58 = 000013 - 0.0049x2 + 0.0505x + 10,136 R maior os valores de Ratio melhor € o
2 9.0 - _ _R#=0113 L 240 5 sabor dos frutos.
3 p Ratio=-00001x +0,0044x* -00529x +22558 ~ Os valores de L* ndo apresentaram
S 9.60 R*= D=4'5335‘3 L 520 variagdo significativa até os 21 meses
é 9.40 - abe o de armazenamento da polpa, porém
5 d L 500 houve correlagdo positiva forte (R*> =
9.20 . " ’ 0,8778) em fungdo do tempo de
5.00 | | ’ ISS . : Raﬂ? | . 1 30 armazenamento a pe.lrtir Qa analise fie
o 3 6 9 12 15 18 21 % regressao em um polinémio de terceira

Tempo (meses)

Figura 2. Valores de s6lidos soluveis (SS) e Ratio em polpa de frutos de P.

cincinnata mantidas sob congelamento por 24 meses.

ordem (Figura 3). Aos 24 meses
ocorreu reducdo para esta variavel
com valor de 48,81. Os valores
estiveram entre 48,81 ¢ 65,05. Maiores
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valores de L* significa que a polpa estd menos
escurecida o que ¢ desejavel para a comercializagao
da mesma. Visualmente ndo foi observado
escurecimento na polpa dos frutos de P. cincinnata
durante os 24 meses de armazenamento.

Os valores de a* apresentaram oscilagao durante
o armazenamento com valores entre 0,32 e¢ 1,35
(Figura 3). Os valores de a* apresentaram uma
correlagao fraca (R? = 0,5002) e estiveram durante
todo o armazenamento proximo a valores negativos
que representa cor esverdeada do produto.

Rinaldi e Costa

Visualmente, esta € a cor caracteristica da polpa de
frutos de P. cincinnata. Os valores de b* ndo variaram
significativamente comprovando que o tempo e
condicdo de armazenamento nao influenciaram nesta
variavel (Figura 4). A colorimetria tem sido utilizada
para caracterizar a cor de diferentes pigmentos, a
exemplo das antocianinas (Montes et al., 2005),
clorofila (Sin-necker et al., 2002) e carotenoides
(Meléndez-Martinez, Vicario & Heredia, 2003).
Vianna-Silva (2010), determinando a qualidade de
suco de maracuja obtiveram as coordenadas L*

variando de 44,51 a 46,01, a* de 4,38 a

70,00 - L*=-00055x3 + []';141-65xJ -0.8877x + 62,639  2.00 7,94 ¢ b* de 38,97 a 39,28. A cor é um
65.00 - a R*= 08778 . - 1.80 atributo de qualidade importante tanto para
L 1.60 frutos in natura quanto aos produtos pos-

60.00 1 | 140 processamento, sendo um fator decisivo
55.00 - | 15?[} na escolha do produto pelo consumidor
= (Sebastiany, Rego e Vital, 2010). A

= 50,00 - 1,00 = determinacio instrumental da cor em
45.00 - L 0.80 polpas de frutas congeladas, medida por
T L 0.60 meio dos parﬁmetr(?s L* a*e l?*, torna-
40.00 V' 2% =0.0003 - 0.0141x2 + 0.1791x - 0.4439 040 se d.e grande valia na avaliagdo de
45.00 R2=0,5002 n : quglldilde desses produtos, sendf)’ que
; CLE mg - 0.20 variagdes nos valores destas variaveis
30,00 , : : : : : : 0.00 podem representar diferencas, sobretudo,
0 3 6 9 12 15 18 21 24 na época de colheita e no estadio de

Tempo (meses)

Figura 3. Valores de L* (luminosidade) e a* em polpa de frutos de P. cincinnata

mantidas sob congelamento por 24 meses.

maturagdo da matéria-prima (Pereira et
al., 2006).

O incremento no escurecimento
apresentou oscilagdo durante o
armazenamento indicando que até os 21

37.80 - r 16.00
b* = 0,0014x% - 0,0245%% - 0,5043x + 32,984 _ meses de armazenamento o
32,80 A . R#=07442 L 14.00 £  escurecimento da polpa foi aceitavel. Ao
£ mesmo tempo, houve correlagdo positiva
2780 7 | 1200 £ muito forte onde o tempo de
22.80 1 § armazenamento influenciou no
% - 10,00 2 escurecimento da polpa (Figura 4). O
17.80 A IE = 0,007 - 024442 + 2.441x - 03318 B incremento no escurecimento que
R*=09571 L 800 g corresponde a analise da diferenga total
12.80 7 g de cor é obtido a partir dos valores de L*,
7.80 1 - 6,00 £ a*eb* em um determinado periodo de
b = armazenamento e os valores
2,80 € . . . . . : . 4.00 correspondentes a um padrdo, que no

Tempo (meses)

Figura 4. Valores de b* e incremento no escurecimento (IE) em polpa de

frutos de P. cincinnata mantidas sob congelamento por 24 meses.
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presente trabalho, referiu-se a polpa no
inicio do armazenamento. A medida do
incremento no escurecimento tem o
objetivo de verificar o escurecimento do
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produto durante o armazenamento. De maneira geral,
para produtos vegetais, considera-se que, quando os
valores de [E > 10, o grau de escurecimento ¢ elevado.
No presente trabalho aos 24 meses o incremento
atingiu o valor de 14,16 estando acima do limite
aceitavel para esta variavel em produtos (Figura 4).

O croma apresentou o menor valor (22,59) aos 12
meses de armazenamento correspondendo ao maior
valor de a* (1,35) e menor valor de b* (22,55), sendo
que nao houve correlacdo em fung¢do do tempo de
armazenamento, a exemplo do a* e b* (Figuras 3,4 e 5).
O croma ¢ a relacdo entre os valores de a* e b*, onde
se obtém a cor real do objeto analisado. Esta variavel
esta relacionada com a intensidade da cor, onde frutos
com maiores valores de croma apresentam cores mais
vivas e, consequentemente, mais atrativas e aceitaveis
pelo consumidor. Para frutos, de maneira geral,
independentemente do tratamento, ocorre uma
mudanca crescente nos valores de croma em fungao
do tempo de armazenamento, sendo considerada
normal, ao longo do amadurecimento (Sirqueira, 2012).
Este comportamento ndo foi observado nos valores
de croma da polpa estudada no presente trabalho.

O angulo hue, que ¢ obtido a partir de a* e b*,
apresentou correlacao desprezivel (R?=0,3665), com
valores de 86,57 aos 12 meses de armazenamento e
90,70 apds o processamento da polpa (Figura 5). De
maneira geral os valores de angulo hue estiveram
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proximos de 90°, o que indica cor amarelada dos frutos.
Quanto a coloracao, a coordenada h° (angulo hue) varia
de 0 a 360°, sendo 0° - vermelho, 90° - amarelo, 180°
- verde, 270° - azul e 360° - negro (Cremasco et al.,
2016). Valores de tonalidade de cor mais préximos de
zero indicam produto mais vermelho, ao passo que
valores mais proximos de 90° indicam produto com
predominancia de cor amarela (Cajamarca et al., 2017).
Os valores de polifendis em fungdo do tempo de
armazenamento apresentaram ajuste muito forte (R?
=0,9447) na analise de regressao, sendo o valor inicial
de 43,15 mg de acido galico por 100 g de polpa, nao
reduzindo significativamente até os seis meses de
armazenamento, chegando a 22,48 aos 9 meses de
armazenamento, comportamento ndo desejado. No
final do armazenamento (24 meses) os valores de
polifenois na polpa foi de 11,44 mg de 4cido gélico por
100 g (Figura 6).
Uma dieta balanceada, rica em polifenois, diminui
o risco de consumi-los em excesso e evita a
necessidade de suplementagdo (Cory et al., 2018).
Apesar de ndo haver uma quantidade recomendada
para o consumo de polifendis, a adocdo da
recomendacao diaria de frutas e hortaligas representa
um aumento de 16 vezes na disponibilidade nacional
de polifendis (Faller e Fialho, 2009).
A vitamina C também apresentou correlagdo muito
forte em funcdo do tempo de armazenamento, sendo
de 24,06 mg de acido ascorbico/

30007 Angulo hue =-0,0021x% +0,082x2 - 0.8439x +90911 [ >0 100 g de polpa no inicio do
29.00 R2= 03665 . experimento, reduzindo para
28.00 4 " - 20,00 abaixo de 18,38 mg de acido
2700 - ascorbico/100 g de polpa a partir
o a - 88.00 dos seis meses. Ao final do
26.00 2b ab . * » armazenamento (24 meses) o
25.00 + Ly a \ ab  ap 1 86.00 £ valor de vitamina C foi de 10,59

g 2400 4 i v ay é mg de acido ascorbico/100 g de
S, 3.00 - + Croma = Angulo hue L 8400 & polpa (E igura 6). A vitamina C é
== * um antioxidante de muito facil
22.00 9 Croma =-9E-05%° + 0.0106x* - 0.2709x + 26,751 | o5 g degradabilidade, sendo reduzida
21,00 R*=0.2625 ’ desde o processamento e obtenc¢ao
20.00 . . . . . . . 20.00 das polpas de frutas e também

’ 0 3 6 9 12 i3 18 21 24 : durante todo o armazenamento

Tempo (meses)

Figura 5. Valores de croma e angulo hue em polpa de frutos de P. cincinnata mantidas

sob congelamento por 24 meses.

(Pereira et al., 2006). Varios
estudos tém enfatizado o papel
significativo dos antioxidantes
naturais nas frutas, incluindo
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R2=0.9447

Polifenois (mg de acido galico/100 g)
[
L
=
=
1

- R*=09721
2, 00 T T T T T T

+ Polifendis = Vitamina C

Vit. C =-0,0002:° + 003492 - 12856x + 24,944

perdido durante o processamento
(Aldrigue et al., 2002).

De acordo com a legislagdo
brasileira, a ingestdo didria
recomendada (IDR) de vitamina
C para um adulto é de 45 mg
(Brasil, 2005). Assim sendo, o
conteudo de vitamina C obtido no
presente experimento permite
afirmar que a polpa de frutos de
P. cincinnata é uma boa fonte de
vitamina C. A determinacdo do
conteudo de acido ascorbico em

Vitamina C (mg acido ascérbico/100g)

] 3 ] 9 12 13 18

Tempo (meses)

Figura 6. Valores de polifenois e vitamina C em polpa de frutos de P. cincinnata

mantidas sob congelamento por 24 meses.

vitamina C, carotendides e compostos fenolicos
(Vasconcelos et al., 2021). Geralmente, as polpas
sdo comercializadas em embalagens flexiveis (sacos
plasticos de polietileno) ou tetra pak, pela facilidade
de manuseio. O tipo de embalagem utilizada no
acondicionamento tem influéncia na vida util, visto
que a vitamina C apresenta baixa estabilidade e esta
sujeita a degradacdo pela acdo do oxigénio, luz, pH,
agucares ¢ aminoacidos livres (Cid, Asticisararan
& Ybellu, 1991). Muitos fatores pré e pds-colheita
influenciam a sua concentra¢do, desde a cultivar
utilizada até condicdes climaticas, praticas de
plantio, método de colheita e processamento (Lee
& Kader, 2000).

A vitamina C ¢ uma vitamina hidrossolavel e
termolabil, sendo rapidamente oxidada quando exposta
ao ar. Por esse motivo, ela ¢ usada como indice de
qualidade nutricional de produtos derivados de frutas
e vegetais. Quando comparado a outros nutrientes, esta
vitamina ¢ mais sensivel a degradagdo durante o
processamento e subsequente estocagem (Danieli et
al.,2009). O acido ascérbico (vitamina C) tem fungao
muito importante devido a sua agdo 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 restauragao a niveis normais, do valor nutricional
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frutas ¢ muito importante, pois
além de seu papel fundamental na
nutrigcao humana, sua
degradacdo pode favorecer o
escurecimento ndo enzimatico, e
causar aparecimento de sabor

estranho (Cardello e Cardello, 1998).

O teor de vitamina C difere com a variacdo da
espécie, tipo de tecido, grau de maturacao e
procedéncia (Castro et al., 2015). O acido ascorbico é
também um indice da qualidade dos alimentos (Brasil,
2000) e pode ser influenciado pelas condi¢des de
cultivo, processamento e armazenamento de
matéria-prima e produto final (Chitarra e Chitarra,
2005). As nao conformidades observadas podem ser
relacionadas as praticas de processamento, exposi¢ao
a luz e oxigénio e as condi¢des de armazenamento,
uma vez que o acido ascorbico ¢ altamente reativo
(Teixeira e Monteiro, 2006).

Os flavonoides apresentaram diferenca
significativa durante o armazenamento da polpa e, ao
mesmo tempo, apresentou correlagdo muito forte (R?
= 0,9088) em funcdo do tempo de armazenamento,
com valor inicial de 12,71 mg/100 g de amostra,
reduzindo significativamente aos trés meses de
armazenamento, voltando a aumentar a partir do 18
més de armazenamento, estatisticamente igual aos
valores iniciais (Figura 7). Os flavonoides sdo
pigmentos naturais amplamente distribuidos em plantas,
frutas e vegetais, que protegem o organismo contra
danos produzidos por agentes oxidantes, como os raios
ultravioletas, poluicdo ambiental, substancias quimicas
presentes no alimento, entre outros (Martinez-Flérez
et al., 2002).
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R*=0.5088

Flav. =-0,0015%% = 0,0703x2 - 0.8515x +12.621

+ Flavonoides
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organismo contra os danos oxidativos
causados pelos radicais livres (Santos
et al., 2017). A sensibilidade ao pH é o
principal fator limitante no
processamento e utilizacdo das
antocianinas, afetando a cor ¢ a

Flavonoides (mg/100 g de amostra)

Antocianinas (mg/100 g de amostra)

8,80 o 0.15 estabilidade quimica (Lopes etal., 2007).
h a = Anfocianinas
r———___a-___g__a a a a 2| -

6.80 ~ = = = = ~ 0.10 Conclusées

480 1 Antoc. =-1E-18x% + SE-05x2- 0.0018x = 01142 [ 0.03 Nao ocorre variagdo significativa da

R*=105758 cor da polpa de frutos de P. cincinnata

2,80 T . T T . T T 0,00 durante o armazenamento por 24

0 3 6 9 215 18 21 24 meses a -18 °C. Os valores de solidos

Tempo (meses)

Figura 7. Valores de flavonoides e antocianinas em polpa de frutos de P. cincinnata

mantidas sob congelamento por 24 meses.

Os compostos fendlicos estdo associados a
atividade antioxidante, que ¢ uma agao que retarda ou
impede o dano oxidativo, processo causado por
substancias chamadas radicais livres, que podem levar
a disfuncdo das células e o aparecimento de problemas
como doengas cardiacas, diabetes e cancer (Silva et
al., 2017). Os compostos bioativos que fazem parte
dos alimentos sdo de natureza variada, e pelas
divergéncias no conhecimento de sua estrutura fisico-
quimica e de seus mecanismos de acgdo fisiologica,
investiga-los detalhadamente € essencial sob o ponto
de vista nutricional e farmacoldgico (Campos et al.,
2011).

As antocianinas nao apresentaram variagao
significativa durante todo o armazenamento estando
entre 0,10 e 0,12 mg/100 g de amostra (Figura 7) ndo
havendo efeito do tempo de armazenamento. As
antocianinas sdo responsaveis pela pigmentagao nas
frutas. Sao pigmentos que se encontram dispersos nos
vacuolos celulares dos vegetais, responsaveis pelas
cores que variam de tonalidades como rosa e vermelho
até nuances como roxo e azul. Pertencem a classe
dos flavonoides, grupo mais importante de compostos
hidrossoluveis (Sampaio, 2015). As antocianinas
participam na inibi¢do da peroxidacdo de lipideos, na
desagregacdo de plaquetas e acdo antitumoral e
antimutagénico (Angelo e Jorge, 2011). As antocianinas
e flavonoides produzem uma atividade antioxidante e,
consequentemente, atuam na protec¢ao das células do

soliveis e antocianinas também nao
variam significativamente. Ocorre
oscilagdo nos valores de pH, acidez
titulavel, Ratio e flavonoides em polpa
de frutos de P. cincinnata durante o armazenamento
por 24 meses a -18 °C.

Os valores de polifenois e vitamina C reduzem no
decorrer do armazenamento. Polpa de frutos de P.
cincinnata podem ser armazenadas sob congelamento
a -18 °C por até seis meses, sem nenhuma alteragdo
significativa na sua constituicdo quimica. A partir deste
periodo ocorre redugdo significativa nos valores de
polifenois e vitamina C.
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