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Neste estudo avaliaram-se os efeitos da pasteurizagéo, branqueamento
e congelamento nas caracteristicas fisico-quimicas e carotenoides
de polpa de araticum. As caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez
titulavel e soélidos soluveis) e carotenoides pré-vitaminicos A (a-caroteno
e B-caroteno) foram determinados na polpa in natura (controle) e em
polpas branqueadas (70°C, 2 minutos) e pasteurizadas (75°C, 30
minutos) submetidas a congelamento por 180 dias (-5 ou -18°C). A
acidez titulavel foi determinada por titulometria, pH por potenciometria
e solidos soluveis por refratometria. Os carotenoides foram analisados
por cromatografia liquida de alta eficiéncia, com detecg¢éo por arranjo
de diodos. A polpa in natura apresentou elevado teor de sélidos
soluveis (21,27°Brix), all-trans-a-caroteno (1,98mg/100g), all-trans-3-
caroteno (1,58mg/100g) e valor de vitamina A (131,46RAE/100g). As
caracteristicas fisico-quimicas da polpa ndo se modificaram apds a
pasteurizagédo, branqueamento e durante o armazenamento (p>0,05).
No entanto, o all-trans-a-caroteno, all-trans-f-caroteno e valor de
vitamina A diminuiram apods os tratamentos térmicos (p<0,05) (em
média, -18, -41 e -41%, respectivamente). Durante o armazenamento,
ambas as temperaturas de congelamento influenciaram as polpas de
forma semelhante (p>0,05). Os carotenoides e valor de vitamina A nas
polpas branqueadas e pasteurizadas congeladas variaram de forma
similar até 90 dias de armazenamento. No entanto, apés 180 dias, os
carotenoides e valor de vitaminaAaumentaram nas polpas pasteurizadas
(em média, +6,5%, +33,0% e +33,5%, respectivamente) e reduziram
nas polpas branqueadas (-23,5%, -19,5% e -19,5%, respectivamente).
Em conclusdo, o binémio branqueamento/congelamento mostrou-se
eficaz para armazenamento de polpa até 90 dias sendo que, apos esse
periodo, recomenda-se o uso da pasteurizacdo/congelamento.
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1 INTRODUGAO

O araticum (Annona crassiflora Mart.) € um fruto nativo do Cerrado Brasileiro que possui
elevado valor energético, teor de nutrientes e compostos bioativos (Cardoso, Oliveira et al., 2013). A
polpa do fruto possui minerais (Ca, Zn, Cu, Fe, P e Mg) e vitaminas (vitamina C, vitamina E e folatos)
(De Souza, Pereira et al., 2012; Cardoso, Oliveira et al., 2013) e destaca-se como excelente fonte de
fibras alimentares e carotenoides pré-vitaminicos A (Cardoso, Oliveira et al., 2013).

O araticum possui elevada massa e rendimento de polpa (Cardoso, Oliveira et al., 2013) e
sua polpa apresenta alto aproveitamento culinario e € consumida in natura ou processada na forma
de sucos, licores, doces, geleias, tortas e iogurtes (Silva, Silva et al., 2001; Oliveira, Ribeiro et al.,
2008). Este fruto constitui uma alternativa para a industria, uma vez que os produtos derivados de
sua polpa possuem boa aceitagcéo e intengdo de compra pelo consumidor (Oliveira, Ribeiro et al.,
2008; Rocha, Cobucci et al., 2008).

O uso do araticum pela populagao e industria de alimentos é restrito devido a curta safra e
alta perecibilidade do fruto resultante das suas caracteristicas quimicas, tais com o elevado pH que
favorece o desenvolvimento de microoganismos (Ramos, Benevides et al., 2010; Cardoso, Oliveira
et al., 2013). Neste contexto, a producao de polpa de araticum constitui uma importante alternativa
para permitir a sua estocagem na entressafra dos frutos.

A polpa de fruta é definida como produto ndo fermentado, nao concentrado ou diluido, obtido
pelo esmagamento de frutos carnosos. A legislagao brasileira estabelece padrées microbiolégicos,
de identidade e caracteristicas fisico-quimicas minimas para alguns tipos de polpa (Brasil, 1978;
2000; 2001).

Diversos métodos podem ser utilizados para a conservagao de polpa de frutas, entre os
quais se destacam as técnicas com emprego ou remogéao de calor (branquamento, pasteurizagao e
congelamento). Esses métodos inibem o crescimento de microrganismos e a atividade enzimatica
e, dessa forma, aumentam a vida de prateleira e a seguranga microbiolégica dos produtos (Elez-
Martinez e Martin-Belloso, 2007; Fellows, 2008). No entanto, podem alterar o teor de alguns
nutrientes como as vitaminas e carotenoides.

Os carotenoides sao compostos insaturados altamente susceptiveis a agdo da luz,
temperatura entre outros (Ambrdsio, Campos et al., 2006). Alguns carotenoides, como o a-caroteno,
B-caroteno e B-criptoxantina, sdo convertidos no organismo em vitamina A (Rodriguez-Amaya e
Kimura, 2004) a qual é essencial para a diferenciagédo celular, a visdo, o crescimento ésseo, a
reproducao e a integracéo do sistema imunoldgico (Williams, Boileau et al., 2000; Mursu, Nurmi et
al., 2008). Além disso, os carotenoides contribuem para a prevencdo e o tratamento de doencgas
cardiovasculares e a modulagdo do cancer (Stahl e Sies, 2002; Tapiero, Townsend et al., 2004; Krinsky
e Johnson, 2005; Mursu, Nurmi et al., 2008).

Uma vez que os consumidores tém se tornado cada vez mais exigentes e optado por
produtos com maior vida de prateleira e que mantenham suas caracteristicas sensoriais e nutricionais
durante o armazenamento (Rivas, Rodrigo et al., 2006), o objetivo deste estudo foi avaliar o impacto
da pasteurizagao, branqueamento e congelamento (-5 °C e -18 °C) nas caracteristicas fisico-
quimicas e no teor de carotenoides de polpa de araticum (Annona crassiflora Mart.).

2 MATERIAL E METODOS

2.1COLETA, AMOSTRAGEM E SELEGAO DOS FRUTOS

Frutos do araticum (Annona crassiflora Mart.) nativos do Cerrado Brasileiro (Municipio
de Curvelo, Minas Gerais) foram coletados em época de safra (fevereiro a margo de 2011), apds
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sua queda natural da arvore. A amostragem foi realizada em 3 repeticbes sendo cada uma delas
composta por 2,5 kg de frutos (x 5 unidades) coletados em areas e arvores distintas.

Apos a coleta, os frutos foram acondicionados em caixas de isopor e transportados para
o laboratério, em até 36 horas. No laboratério, os frutos morfologicamente perfeitos e com sélidos
soluveis superiores a 19 °Brix (maturagao fisiolégica completa) foram selecionados para analise.

2.2 OBTENGAO E PROCESSAMENTO DA POLPA

A casca, a polpa e as sementes do araticum foram separadas com auxilio de uma faca em
inox. A polpa foi homogeneizada em processador doméstico de alimentos (Faet Multipratic, MC5),
acondicionada em sacos de polietileno (30 g), submetida ao tratamento térmico (pasteurizagédo ou
branqueamento) e congelada por 180 dias (-5 °C e -18°C) (Figura 1).
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FIGURA 1: FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO E ANALISE DA POLPA DE ARATICUM

n = numero de parcelas (sacos plasticos) submetidas ao tratamento.
2.3 ANALISES QUIMICAS

Para as analises fisico-quimicas, extracdo e obtengao de padrées de carotenoides foram
utilizados reagentes grau analitico. Nas analises de carotenoides foram utilizados os seguintes
reagentes grau HPLC: acetona, acetato de etila, metanol e acetonitrila (Tedia, Brasil). As analises
fisico-quimicas e de carotenoides foram realizadas antes e ap6s o tratamento térmico (T0) e durante
o congelamento (15, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias).

2.3.1 Andlises Fisico-Quimicas

Aacidez titulavel, pH e soélidos soluveis da polpa de araticum foram avaliados de acordo com
o Instituto Adolfo Lutz (2005). A acidez titulavel (AT) foi determinada por volumetria de neutralizagéo
utilizando solugédo padrao de hidréxido de sédio 0,1 mol/L. O pH foi determinado diretamente na
polpa utilizando pHmetro digital de bancada (Digimed, DM-22), e os sélidos soluveis (SS) foram
determinados por refratometria utilizando refratdbmetro éptico (Analytik Jena).
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2.3.2 Analise de Carotenoides

Foram investigados a presenca e teor de all-trans-a-caroteno, all-trans-p-caroteno, all-trans-
licopeno e all-trans-B-criptoxantina na polpa de araticum utilizando os métodos de extragao e
andlise propostos por Kimura e Rodriguez-Amaya (2002) e Pinheiro-Sant'Ana, Stringheta et al.
(1998), respectivamente. Cerca de 5 g de polpa foram adicionados de 20 mL de acetona resfriada,
homogeneizados em microtriturador (Marconi, MA 102) e filtrados a vacuo em funil de buchnner,
utilizando-se papel de filtro. O procedimento de extracao foi repetido por mais duas vezes no residuo
até a descoloragédo completa da polpa.

Posteriormente, o filtrado foi transferido em trés fragbes para um funil de separacdo
contendo 50,0 mL de éter de petrdleo. Apds a transferéncia de cada fragdo, agua destilada foi
adicionada para a separacéo de fases (superior: carotenoides em éter de petréleo; inferior: acetona-
agua) sendo a fase inferior descartada. Acrescentou-se sulfato de sédio anidro ao extrato etéreo
para retirar o residuo de agua. Posteriormente, o extrato foi concentrado em evaporador
rotativo (Tecnal, TE-211) a 35 £ 1 °C e o volume completado para 25,0 mL com éter de petréleo. O
extrato foi armazenado em frasco de vidro ambar hermeticamente vedado e acondicionado a -18 +
1°C, até o momento da andlise.

Antes da anadlise, 8,0 mL do extrato foram evaporados sob fluxo nitrogénio gasoso e
o residuo seco foi redissolvido em 2 mL de acetona grau HPLC. Para analise, 50 pL de extrato
previamente filtrado em unidade filtrante (Millipore, Brasil) com porosidade de 0,45 pm foram
injetados na coluna cromatografica. As analises foram realizadas utilizando um sistema
de cromatografia liquida de alta eficiéncia-CLAE (Shimadzu, SCL 10at VP) composto por
bomba de alta pressdo (Shimadzu, LC-10at VP), amostrador automatico com loop de 50
mL (Shimadzu, SIL-10AF) e detector de arranjo de diodos (DAD) (Shimadzu, SPD-M10A).
Utilizou-se coluna cromatografica RP18 (Phenomenex Gemini, 250 x 4,6 mm, 5 ym), munida
de coluna de guarda (Phenomenex ODS, 4 mm x 3 mm); fase moével composta de metanol:
acetato de etila: acetonitrila (80:10:10, v/v/v), fluxo da fase médvel de 2,0 mL min-' e tempo de
corrida de 13 minutos (Pinheiro-Sant’/Ana, Stringheta et al., 1998).

Durante a extracdo e analise, as amostras e os extratos foram protegidos da luz (solar
e artificial) utilizando vidrarias ambar, papel aluminio e cortinas do tipo blackout, e protegidos do
oxigénio utilizando tampas e ambiente com nitrogénio gas nas vidrarias.

A identificagdo e quantificagdo de compostos foram realizadas utilizando a-caroteno
e B-caroteno isolados de cenoura e [B-criptoxantina e licopeno isolados de papaia e tomate,
respectivamente, por meio de cromatografia em coluna aberta (Kimura e Rodriguez-Amaya,
2002). A pureza dos padrdes, obtida em espectrofotdmetro (Thermo Scientific, Evolution 60S), foi
94,3% (a-caroteno), 91,4% (a-caroteno), 92,1% (B-criptoxantina) e 93,7% (licopeno).

Os compostos foram identificados comparando os tempos de retengédo e espectros de
absorgao obtidos para os padrbes e para as amostras analisados sob as mesmas condi¢des. Para
a quantificagdo dos carotenoides encontrados nas amostras foram utilizadas curvas analiticas e
equacgdes de regresséao construidas por meio da inje¢ao, em duplicata, de seis solu¢des dos padrbes
diferentes concentragdes (all-trans-a-caroteno: 0,033 a 2,060 ug; y = 1730130,16x - 8057,58; R? =
0,999; all-trans-B-caroteno: 0,004 a 1,433 ug; y = 1389460,94x + 24320,87; R? = 0,996).

O valor de vitamina A foi estimado utilizando os fatores de conversédo do U. S Institute of
Medicine (2001) em que 1 Equivalente de Atividade de Retinol (RAE) corresponde a 1 ug de retinol;
12 ug de B-caroteno e 24 pg de outros carotenoides pré-vitaminicos.

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE DOS DADOS

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas, com 3
repeticdes. Os tratamentos térmicos (pasteurizagdo e branqueamento) constituiram as parcelas e

52 B.CEPPA, Curitiba, v. 33, n. 1, jan./jun. 2015



as temperaturas de armazenamento (-5 °C e -18 °C) representaram as sub-parcelas.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e a diferenca entre
os tratamentos avaliada pela analise de variancia (ANOVA). As diferengas entre as médias
dos tratamentos térmicos (branqueamento e pasteurizagdo) dentro de um mesmo tempo de
armazenamento foram avaliadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A variagdo dos dados dentro de
um mesmo tratamento térmico ao longo do armazenamento foi avaliada por analise de regresséo.
A diferenca entre os tempos 0 (T0) e 180 (T180) foi analisada pelo teste t de student (p<0,05). As
andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o soffware SAS (Statistical Analisys System),
versdo 9.2 (2008), licenciado para a UFV.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E CAROTENOIDES DA POLPA DE ARATICUM
IN NATURA

Até o momento, nao existe uma Instrucdo Normativa Brasileira que estabelece os padroes
de identidade e qualidade para polpa de araticum. A polpa de araticum in natura apresentou sélidos
soluveis, pH e acidez titulavel superiores aos observados em frutos coletados no Norte de Minas
Gerais (De Souza, Pereira et al., 2012) (Tabela 1). Essas diferengas podem se dever ao fato de os
frutos analisados nestes estudos terem sido obtidos a partir de arvores nativas em estado selvagem,
0 que contribui para a variagdo nas caracteristicas quimicas dos frutos.

A polpa de araticum in natura apresentou all-trans-a-caroteno (tempo de retengdo — TR:
11,2 minutos) e all-trans-p-caroteno (TR: 11,8 minutos) (Figura 2). Diferente do observado por outros
autores (De Souza, Pereira et al., 2012; Cardoso, Oliveira et al., 2013), o all-trans-licopeno nao
foi identificado na polpa de araticum. A variagdo no perfil de carotenoides em alimentos é pouco
comum, no entanto, pode ser observada em algumas variedades de frutas e hortaligas tais como
abobora, pimenta, ameixa (Rodriguez-Amaya, 1999).

35 - n
30 -
25 -

20 -

15-;
10—;
0
| 1 I 1 | I | | I 1

0 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 1 13
Tempo de retengao (min)

Absorvancia (mAU)

_ iﬂ - Caroteno

n - B - Caroteno

FIGURA 2: ANALISE POR CLAE DE CAROTENOIDES EM POLPA DE ARATICUM
(ANNONA CRASSIFLORA MART.) DO CERRADO (CURVELO, MINAS GERAIS, BRASIL).

A polpa de araticum apresentou elevado teor de all-trans-a-caroteno, all-trans-f-caroteno,
totais de carotenoides e valor de vitamina A (Tabela 1). No entanto, esses valores foram de 20 a
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55% menores aos previamente obtidos em nosso laboratério em frutos coletados na mesma regiédo
(all-trans-a-caroteno: 2,98 mg/100g; all-trans-B-caroteno: 1,97 mg/100g; totais de carotenoides:
4,98 mg/100g e valor de vitamina A: 288,79 RAE/100g) (Cardoso, Oliveira et al., 2013). Essas
diferencas sugerem que o teor de carotenoides no araticum também pode ser influenciado por
fatores relacionados ao ano da safra, condi¢des climaticas e condic¢des fisiolégicas da arvore.

3.2 EFEITO DO TRATAMENTO TERMICO NAS CARACTERISTICAS
FiSICO-QUIMICAS E CAROTENOIDES

Apesar da diferenga no bindmio tempo/temperatura dos tratamentos
térmicos, os efeitos do branqueamento e pasteurizagdo nas caracteristicas
fisico-quimicas e carotenoides da polpa foram semelhantes (Tabela 1).

TABELA 1: IMPACTO DO TRATAMENTO TERMICO NAS CARACTERISTICAS FisICO-
QUIMICAS, TEOR DE CAROTENOIDES E VALOR DE VITAMINA A DA POLPA DE

ARATICUM.

Variaveis In natura Branqueamento Pasteurizacdo
Acidez titulavel (g acido citrico/100g) 0,60+0,112 0,52+0,10* 0,49 +0,07%
pH 4,71 £0,03 4,72 £ 0,06 * 4,77+0,01°

Solidos soluveis (°Brix) 21,27+1,67° 21,67+0,61° 21,00+2,36°
all-trans-o-caroteno (mg/100g) 1,98 £0,07* 1,71 £ 0,09 ® 1,55+0,10°
all-trans-B-caroteno (mg/100g) 1,58+0,14° 1,01 £0,09° 0,86 £0,06°
Total de carotenoides (mg/100g) 3,55+£0,20? 2,76 £0,26° 2,41 £0,15°
Valor de vitamina A (RAE/100g) 131,46 £ 11,68 * 84,57 +7,82° 71,45 +4,74°

"Valores expressos em matéria fresca; 2 média de 3 repetigdes; ® dados apresentados em média + desvio padrao; * Médias seguidas de uma mesma letra na linha
nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Os tratamentos térmicos nao alteraram as caracteristicas fisico-quimicas da polpa,
mas reduziram o teor de all-trans-a-caroteno (em média, -18%), all-trans-B-caroteno (em média,
-41%) e, consequentemente, os carotenoides totais e valor de vitamina A (em média, -27 e -41%,
respectivamente). A redugcéo no teor dos all-trans-carotenoides pode ser atribuida a isomerizagéo
destes compostos as formas cis, devido a agao do calor (Pénicaud, Achir et al., 2011), diminuindo
a atividade bioldgica dos carotenoides e o valor nutricional do alimento (Rodriguez-Amaya, 1999).

3.3 ESTABILIDADE AO LONGO DO ARMAZENAMENTO

As caracteristicas fisico-quimicas e os carotenoides nas polpas de araticum variaram em
fungéo do tipo de tratamento térmico (p<0,05), mas ndo foram influenciadas pela temperatura de
congelamento e pela interagdo destas variaveis (p>0,05) (Tabela 2, Figura 3). Dessa forma, as
polpas submetidas a um mesmo tratamento térmico apresentaram comportamento semelhante
durante todo o periodo de armazenamento.

3.3.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

OpHeaacideztitulavel das polpas branqueadas e pasteurizadas submetidas ao congelamento
nao variaram durante o armazenamento (Tabela 2). A auséncia de variagdo nestes parametros esta
de acordo com o observado em polpas de acerola (Lima, Figueiredo et al., 2012). Além disso, os
solidos soluveis nas polpas pasteurizadas e branqueadas também se mantiveram constantes durante
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0 armazenamento, o que sugere uma excelente estabilidade dos compostos soluveis presentes na
polpa de araticum. O comportamento dos soélidos soluveis em polpas de frutas é bastante heterogéneo
e parece ser influenciado pelo perfil de compostos soluveis (pectina, agucares redutores, vitaminas,
entre outros) da matriz alimentar (Lima, Figueiredo et al., 2012). Em estudos recentes, foi observado
decréscimo ou aumento no teor destes compostos em polpas tratadas em condi¢des similares as do
presente estudo (Lima, Figueiredo et al., 2012; Damiani, Lage et al., 2013).

3.3.2 Carotenoides e Valor de Vitamina A

As alteragbes do teor de carotenoides durante o armazenamento decorrem de processos
complexos os quais sao influenciados por diversos fatores e afetam a concentragao desses compostos
de forma inconsistente (Lin e Chen, 2005). No presente estudo, o teor de a-caroteno, (-caroteno,
total de carotenoides e valor de vitamina A das polpas néo foi influenciado pela temperatura de
armazenamento e diferiram entre os tratamentos térmicos a partir de 60 dias de armazenamento
(Figura 3).

O teor de all-trans-a-caroteno, all-trans-f-caroteno nos quatro tipos de polpas congeladas
reduziu até o 30° dia de armazenamento. Esta reducéo pode ser resultado da isomerizacao trans-
cis, oxidagcado e degradagado dos carotenoides (Zepka, Borsarelli et al., 2009; Pénicaud, Achir et
al., 2011). Apds 30 dias de armazenamento, verificou-se aumento no teor de carotenoides, o que
demonstrou a ocorréncia de uma fase de balango positivo onde a conversao de outros carotenoides
a all-trans-a-caroteno e all-trans-3-caroteno superou as rea¢des de degradacao (Zepka, Borsarelli
et al., 2009; Pénicaud, Achir et al., 2011).
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FIGURA 3: COMPORTAMENTO E EQUAGAO DE REGRESSAO AJUSTADA PARA
ALL-TRANS-A-CAROTENO (A), ALL-TRANS-B-CAROTENO (B), TOTAL DE
CAROTENOIDES (C) E VALOR DE VITAMINA A (D) EM POLPAS DE ARATICUM
SUBMETIDAS A TRATAMENTO TERMICO (PASTEURIZAGAO OU BRANQUEAMENTO) E
CONGELAMENTO (-5°C OU -18°C) POR 180 DIAS

B-5: polpa branqueada congelada a -5°C; B-18: Polpa branqueada congelada a -18°C; P-5: polpa pasteurizada congelada a

-5°C; P-18: Polpa pasteurizada congelada a -18°C;
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TABELA 2: SOLIDOS SOLUVEIS, PH E ACIDEZ TITULAVEL EM POLPA DE ARATICUM
PASTEURIZADAS OU BRANQUEADAS, E CONGELADAS (-5°C OU -18 °C), POR 180 DIAS

1,2,3
Solidos Soluveis (°Brix)
Branqueada (-18 °C) Pasteurizada (-5 °C)

Tempo  Branqueada (-5 °C) Pasteurizada (-18 °C)

0 21,67 £ 0,614 21,67 £ 0,614 21,00 £ 2,364 21,00 £2,36 4
15 20,27 £ 0,634 20,80 + 0,60 21,50+ 1,314 21,40 £ 1,114
30 21,63 £0,764 20,70 + 0,784 21,20+ 1,314 21,07 £ 1,104
60 21,63 £ 0,474 21,43 £0,4242 21,33 £ 0,964 22,03 + 1,854
90 20,73 £ 0,854 20,83 £ 0,354 22,00 + 0,302 21,77 £0,7542
120 21,43 £0,354 21,90 + 0,364 21,87 £ 1,214 21,47 £ 1,864
150 21,43 £0,354 21,73 £ 0,404 22,87+ 1,214 21,63 £ 1,114
180 20,63 £ 0,614 20,27 £ 1,014 22,65 + 1,754 22,05+ 1,254
Acidez titulavel (g acido citrico/100g)

Tempo  Branqueada (-5 °C) Branqueada (-18 °C) Pasteurizada (-5 °C) Pasteurizada (-18 °C)
0 0,52 £0,1042 0,52 £0,104 0,49 £ 0,07 A 0,49 £0,07 A
15 0,49 £ 0,074 0,48 £0,0742 0,49 £ 0,03 42 0,51 £0,0342
30 0,52 £ 0,074 0,53 £ 0,064 0,52 £ 0,054 0,52 £ 0,044
60 0,52 £ 0,034 0,52 £ 0,034 0,51 £0,0342 0,53 £ 0,044
90 0,51 £ 0,064 0,50 + 0,064 0,49 +0,0242 0,52 £ 0,024

120 0,50 £ 0,04 42 0,50 £ 0,03 42 0,49 £ 0,03 42 0,49 £ 0,014

150 0,52 £ 0, 0842 0,51 £0, 0842 0,50 £0, 0342 0,53 £0, 044

180 0,49 £ 0,0742 0,51 £ 0,0842 0,50 +£ 0,07 42 0,51 £ 0,044
pH

Tempo  Branqueada (-5 °C) Branqueada (-18 °C) Pasteurizada (-5 °C) Pasteurizada (-18 °C)
0 4,72 £0,0648 4,72 £ 0,0642 4,77 £0,0148 4,77 £0,0142
15 4,76 + 0,054 4,75 £ 0,034 4,73 £ 0,064 4,76 + 0,034
30 4,74 £ 0,04 A 4,74 £ 0,04 A° 4,76 + 0,024 4,78 £ 0,014
60 4,71 £0,014° 4,71 £0,0542 4,77 £ 0,04 A 4,75 £ 0,024
90 4,74 + 0,104 4,78 £ 0,044 4,78 + 0,02 A° 4,75 £ 0,034

120 4,74 £ 0,014 4,72 £0,034 4,73 £0,014 4,71 £0,074
150 4,73 £ 0,034 4,71 £0,0242 4,73 £ 0,034 4,72 + 0,064
180 4,72 £ 0,054 4,72 £ 0,094 4,70 £ 0,044 4,73 £ 0,074

' Analises realizadas em 3 repeti¢des; 2 dados apresentados em média + DP; > Médias seguidas por uma mesma letra mintiscula na linha
e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

No entanto, o aumento do teor de carotenoides nas polpas branqueadas apés o T30
se estendeu até o T90, enquanto que nas polpas pasteurizadas ele se prolongou até o T120.
O prolongamento do aumento do teor nas polpas pasteurizadas indicou que a pasteurizagéo
foi mais eficaz que o branqueamento na inibi¢do da velocidade das reag¢des de degradacao e,
consequentemente, o retorno a fase de balango negativo e declinio do teor dos carotenoides. A
menor eficiéncia do branqueamento pode se justificar pela ndo inativacdo de todas as enzimas
presentes no alimento (Elez-Martinez e Martin-Belloso, 2007; Fellows, 2008). Dessa forma,
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estas enzimas, mesmo com atividade inibida pelo frio, podem apresentar atividade residual
e, assim, provocar alteragbes quimicas durante o armazenamento. Apés o T90 nas polpas
branqueadas e T120 nas polpas pasteurizadas observou-se um segundo ciclo de redugédo no
teor de carotenoides.

Apés 180 dias de armazenamento, o teor de carotenoides e valor de vitamina A em todos
os tratamentos variaram significativamente em relagédo TO (polpa ndo congelada) (Figura 4). O teor
de carotenoides e valor de vitamina A nas polpas pasteurizadas no tempo 180 foi significativamente
maior que no TO (em média, 6,5%, 33,0%, 10,0% e 33,5%, respectivamente). Em contrapartida,
nas polpas branqueadas esses parametros reduziram em média 23,5%, 19,5%, 22,0% e 19,5%,
respectivamente.

50
40

b
|
,.‘{’a- ?-;‘
L' i [
't‘_"u . .

2gjdes fotais je Vitamina A

(%)
6 o o

A emrelagao ao tempo 180 dias

Carotenoides
HBrangueada (-5 °C) 4 Branqueada (-18 °C) mPasteurizada (-5 °C) mPasteurizada (-18 °C)

FIGURA 4: VARIAGAO ENTRE O TEOR INICIAL (T0) E TEOR FINAL (T180) DE
CAROTENOIDES E VALOR DE VITAMINA A EM POLPAS DE ARATICUM SUBMETIDAS A
TRATAMENTO TERMICO (PASTEURIZAGAO OU BRANQUEAMENTO) E CONGELADAS A

-5°C OU -18°C.

O maior teor de carotenoides nas polpas pasteurizadas no tempo 180, em relagado ao TO,
refletiu o prolongamento da fase de balanco positivo entre os tempos 90 e 120. Este prolongamento
retardou o retorno a fase de declinio permitindo que essas polpas, notempo 180, ndo se encontrassem
em seu balango negativo maximo, no qual seria possivel observar teor de carotenoides inferiores a
TO. Nas polpas branqueadas o balango negativo maximo ocorreu préoximo do T165 (Figura 3).

A polpa de araticum in natura apresentou elevado teor de sélidos soluveis, carotenoides e
valor de vitamina A.

A pasteurizagcdo e o branqueamento ndo afetaram as caracteristicas fisico-quimicas das
polpas e reduziram de forma similar o teor de carotenoides e valor de vitamina A.

Ambas as temperaturas de congelamento ndo afetaram as caracteristicas fisico-quimicas
das polpas e influenciaram o teor de carotenoides de forma semelhante. A variagdo dos carotenoides
e valor de vitamina A nas polpas branqueadas e pasteurizadas submetidas ao congelamento foi
similar até 90 dias de armazenamento. Apds 180 dias o teor de carotenoides e valor de vitamina A
reduziu nas polpas branqueadas/congeladas e aumentou nas polpas pasteurizadas/congeladas.

Assim, recomenda-se o uso dobranqueamento/congelamento a-5 °C para o armazenamento
doméstico de polpa de araticum, por até 90 dias e, apds esse periodo, o uso da pasteurizagao/
congelamento a -5 °C. Para o produto industrializado, recomenda-se o0 uso da pasteurizagdo como
meétodo de conservagao da polpa e armazenamento por até 180 dias.
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ABSTRACT

INFLUENCES OF THE BLEACHING, PASTEURIZATION, AND FREEZING ON THE
PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS AND CAROTENOIDS OF ARATICUM PULP

This study evaluated the effects of the bleaching, pasteurization, and freezing on
the physicochemical characteristics and carotenoids of araticum pulp. The physicochemical
characteristics (pH, titratable acidity and soluble solids) and pro- vitamin A carotenoids (a-carotene
and B-carotene) were determined in fresh pulp (control) and in bleached pulp ( 70 °C, 2 minutes)
and pasteurized pulp (75 °C, 30 minutes) subjected to the freezing for 180 days (-5 or -18 °C). The
titratable acidity was determined by volumetric neutralization, pH by potentiometric and soluble solids
by refractometry. Carotenoids were analyzed by high performance liquid chromatography with diode
array detection. The fresh pulp showed high levels of soluble solids (21.27 °Brix), all-trans-a-carotene
(1.98 mg/100g), all-trans-B-carotene (1.58 mg/100g) and vitamin A value (131.46 RAE/100g). The
physicochemical characteristics of the pulp remained unchanged after pasteurization and bleaching,
and during the storage (p>0.05). However, all-frans-a-carotene, all-trans-B-carotene and vitamin A
value decreased after the thermal treatments (p<0.05) (average of -18, -41 and -41 % respectively).
During the storage, both the freezing temperatures influenced the pulps in similar manner (p>0.05).
Carotenoids and vitamin A value of the bleached or pasteurized frozen pulps similarly ranged up
to 90 days of storage. However, after 180 days, the carotenoids and vitamin A value increased
in pasteurized pulps (on average, +6.5%, +33.0% and +33.5%, respectively) and decreased in
bleached pulps (-23.5%, -19.5% and -19.5%, respectively). In conclusion, the binomial bleaching/
freezing was effective for storage of pulp up to 90 days and, after that period it is recommended the
use of pasteurization/freezing.

PALAVRAS-CHAVE: ANNONA CRASSIFLORA MART.; CAROTENOIDS STABITIY; CERRADO FRUITS;
FRUIT PULP.
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