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Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade fisico-quimica, quimica e antioxidante de polpa de Physalis
peruviana L., ndo pasteurizada e pasteurizada, durante 120 dias de armazenamento a -18 °C. Foram avaliados pH,
acidez total titulavel (ATT), solidos sollveis totais (SST), relagdo SST/ATT, umidade, cinzas, glicideos redutores,
coloragao, vitamina C, carotenoides totais, compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante. As analises fisico-
quimicas e quimicas realizadas demonstraram que o armazenamento sob congelamento ndo ocasionou perdas
significativas de qualidade das polpas para as variaveis de pH, ATT, SST e glicideos redutores. Na polpa ndo
pasteurizada, observou-se aumento significativo no teor de umidade e diminuicdo significativa no teor de cinzas,
durante o armazenamento. A aplicacdo da pasteurizacdo promoveu variagdes significativas para os SST e glicidios
redutores, ao final do periodo de armazenamento, observando-se maiores teores. A cor foi afetada negativamente
pela aplicagdo do tratamento térmico, observando-se valores de a* inferiores e valores do angulo da tonalidade (°h)
superiores. Quanto a estabilidade dos compostos antioxidantes, verificou-se redugdo nos teores de vitamina C,
carotenoides, compostos fendlicos totais e da capacidade antioxidante, ao longo do armazenamento a -18 °C, nas
polpas ndo pasteurizada e pasteurizada. Foram observadas perdas de 82,38% e 88,88% para vitamina C, de 66,29%
e 66,51% para os carotenoides, e 22,26% e 31,31% para os compostos fendlicos totais nas polpas ndo pasteurizadas
e pasteurizadas, respectivamente. Conclui-se que o armazenamento durante 120 dias sob congelamento das polpas
de Physalis peruviana L. pasteurizada e ndo pasteurizada promoveu perdas significativas dos compostos
antioxidantes para ambas as polpas e que a pasteurizacdo afetou as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas
avaliadas.

Palavras-chave: Physalis peruviana L.; Pasteurizacao; Coloracdo; Carotenoides; Capacidade antioxidante; Sélidos
sollveis totais.
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Abstract

The aim of this work was to evaluate the physicochemical, chemical and antioxidant stability of unpasteurized and
pasteurized Physalis peruviana L. pulp during 120 days of storage at -18 °C. Total titratable acidity (TTA), total soluble
solids (TSS), TSS/TTA ratio, pH, moisture, ash, reducing sugars, color, vitamin C, total carotenoids, total phenolic
compounds and antioxidant capacity were evaluated. The physicochemical and chemical analysis showed that
storage under freezing did not cause significant loss of pulp quality for pH, TTA, TSS and reducing sugars. In the
unpasteurized pulp, there was a significant increase in moisture content and a significant decrease in the ash content
along the days of storage. The application of pasteurization promoted significant variations for the TSS and reducing
sugars, at the end of the storage period, observing higher levels. The color was negatively affected by the heat
treatment, observing lower values of a* and higher values of hue angle (°h). As regards the stability of antioxidant
compounds, there was a reduction in vitamin C, carotenoids, total phenolic compounds and antioxidant capacity
during storage at -18 °C in unpasteurized and pasteurized pulps. There were losses of 82.38% and 88.88% for vitamin
C, 66.29% and 66.51% for carotenoids, and 22.26% and 31.31% for total phenolic compounds in unpasteurized and
pasteurized pulps, respectively. It was concluded that the storage under freezing of pasteurized and unpasteurized
Physalis peruviana L. pulp and pasteurization affected the physicochemical and chemical characteristics evaluated.

Keywords: Physalis peruviana L.; Pasteurization; Color; Carotenoids; Antioxidant capacity; Total soluble solids.

1 Introducgao

Physalis peruviana L. ¢ um semiarbusto pertencente a familia Solanaceae, originaria do Peru (Fischer et
al., 2011), possuindo variedades cultivadas nos continentes América, Europa ¢ Asia (Rockenbach et al.,
2008). O fruto ¢ uma baga carnosa, com peso aproximado de 4 a 5 g, que apresenta forma esférica e se
desenvolve no interior de um célice, o qual possui a finalidade de preserva-lo (Ramadan, 2011). Apos a
remogdo do célice, o fruto apresenta um periodo de armazenamento reduzido. Bolzan et al. (2011), ao
avaliarem o armazenamento refrigerado de physalis, verificaram que os melhores resultados sdo obtidos
quando os frutos sdo armazenados com calice.

Os frutos de physalis tém sido considerados uma boa fonte de provitamina A, minerais, vitamina C e do
complexo B (Ramadan, 2011). Cada 100 g de physalis apresenta cerca de 78,9 g de umidade, 0,05 a 0,3 g de
proteina, 0,15 a 0,2 g de lipideos, 19,6 g de carboidratos, 4,9 g de fibras e 1 g de cinzas (Ramadan & Morsel,
2004). Silva et al. (2013) encontraram um teor de acido ascorbico de 25,55 mg por 100 g. Com relagdo ao
pH, acidez total titulavel e solidos soluveis totais, Rodrigues et al. (2014) encontraram, respectivamente,
3,46 £ 0,14, 1,57% £ 0,03% de acido citrico e 13,81 = 0,05 °Brix.

Além da importancia nutricional, o fruto de physalis contém compostos ndo nutrientes, denominados
compostos antioxidantes, que apresentam efeitos fisiologicos e/ou metabdlicos no organismo, tais como os
carotenoides e compostos fendlicos. Estudos realizados por Rockenbach et al. (2008) encontraram teores de
compostos fendlicos totais obtidos para extrato metanolico de 57,9 mg de equivalentes a acido gélico (GAE)
por 100 g em fruto de physalis e Oliveira (2016) encontrou 5,95 pg por g de carotenoides nos frutos in natura.

No Brasil, a comercializacdo de physalis é realizada a precos altos, visto que a produgdo comercial no pais
¢ pequena. Na maioria dos casos, a fruta é cultivada em quintais para o consumo direto (Rockenbach et al.,
2008). A colheita dos frutos se inicia entre trés e cinco meses apds o transplante das mudas e, uma vez
iniciada, a colheita deve ser continua e semanal (Lima et al., 2013). Por se tratar de um fruto climatérico
(Fischer et al., 2011), com elevada produgdo durante o periodo de colheita, buscam-se alternativas
tecnologicas para aumentar a vida de prateleira dos frutos, sendo o processamento de polpa uma forma de
aproveitamento. A polpa produzida podera ser utilizada como ingrediente para obtencao de outros produtos,
sem que seja necessario realizar etapas de processamento adicionais (Carvalho et al., 2017).

Segundo a Instru¢do Normativa n.° 01, de 07 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), polpa de fruta é o produto ndo fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido de
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frutos polposos, através de processo tecnoldgico adequado, com um teor minimo de soélidos totais,
proveniente da parte comestivel do fruto (Brasil, 2000).

O processamento de polpas de frutas segue algumas etapas basicas, como recepg¢do, selecdo, lavagem,
sanitizacdo, despolpamento ¢ armazenamento (Matta et al., 2005). Para a conservagdo, as polpas de frutas
s30 submetidas a diversos métodos, entre os quais se destacam o processamento por remog¢ao do calor
(congelamento) e por aplicagdo de calor (pasteurizagdo) (Fellows, 2006). Esses métodos aumentam a vida de
prateleira. No entanto, acontecem pequenas mudangas nas caracteristicas sensoriais, nos valores nutricional
e funcional, conduzindo a uma redugéo no nivel de compostos antioxidantes (Silva et al., 2015; Rawson et al.,
2011).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade quimica, fisico-quimica e antioxidante
de polpa de Physalis peruviana L. pasteurizada e ndo pasteurizada, armazenadas sob congelamento (-18 °C)
durante 120 dias.

2 Material e métodos

2.1 Obtencao da polpa de Physalis

Frutos de physalis foram adquiridos na Central de Abastecimento do Rio Grande do Sul (CEASA), na
cidade de Porto Alegre, e transportados em caixas térmicas até a Universidade Federal do Pampa, campus
Itaqui, Rio Grande do Sul. Os frutos foram retirados do célice, selecionados de acordo com o estadio de
maturagdo, auséncia de danos mecanicos e podriddes, lavados em agua corrente e sanitizados em solucdo de
hipoclorito de sédio a 200 ppm durante 15 minutos. A polpa foi obtida através da trituracdo dos frutos inteiros
em liquidificador. Essa polpa foi fracionada em duas partes. Uma das partes passou pelo processo de
pasteurizacdo, que se fundamentou no aquecimento da polpa a 95 °C durante 15 segundos (Lima et al., 2012).
Em seguida, as polpas foram acondicionadas em potes de polipropileno com tampa, com trés repeti¢des para
cada tempo de amostragem (0, 30, 60, 90 e 120 dias), e mantidas sob congelamento a -18 °C.

2.2 Anadlises fisico-quimicas e quimicas

Todas as analises foram realizadas em triplicata e realizadas de acordo com a metodologia prescrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.2.1 Determinacao de pH, Acidez Total Titulavel (ATT) e de Sélidos Soluveis Totais (SST)

O pH foi determinado com uso de um pHmetro digital. A ATT foi determinada por volumetria
potenciométrica, com resultados expressos em porcentagem (%) de 4cido citrico. Os SST foram determinados
por refratometria, com resultados expressos em °Brix.

2.2.2 Determinacao dos parametros instrumentais de cor

A coloragdo foi medida com o emprego de colorimetro no padrao CIE- L*a*b*. L* expressa os valores de
luminosidade, a* representa as cores vermelha (+) ou verde (-) e b*, as cores amarela (+) ou azul (-). Para
calcular o angulo da tonalidade (°h), que define a tonalidade de cor, foram utilizados os valores de a* e b*
[°h=tan -1 (b*/a*)].
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2.2.3 Determinacao de cinzas e de umidade

As cinzas foram obtidas através da incinera¢do da amostra em mufla a 550 °C até peso constante. A perda
por dessecagdo (umidade) foi realizada através de secagem direta em estufa a 105 °C até peso constante,
sendo ambos os resultados expressos em porcentagem (%).

2.2.4 Determinacao de glicidios redutores

A determinacdo de agucares redutores em glicose foi realizada pelo método volumétrico, mediante
titulacdo com solugdo de Fehling, expressos em porcentagem (%) de glicose.

2.2.5 Determinacao de vitamina C

A determinagdo de vitamina C foi realizada através de titulagdo com iodato de potassio 0,002 M, sendo os
resultados expressos em miligramas de vitamina C por 100 gramas de amostra (mg 100 g™).

2.3 Determinacao de carotenoides totais, compostos fenélicos totais e capacidade antioxidante

O método de extracdo de carotenoides totais seguiu os procedimentos descritos por Rodriguez-Amaya
(2001). A quantificacdo dos carotenoides totais foi determinada a 450 nm em espectrofotometro e os
resultados expressos em miligramas de B-caroteno por 100 gramas de amostra fresca (mg 100 g!).

O teor de compostos fenolicos totais foi determinado utilizando o reagente Folin-Ciocalteau, segundo
metodologia descrita por Singleton & Rossi (1965). A absorbancia foi medida a 765 nm em
espectrofotometro e os resultados expressos em miligramas de acido galico equivalente por 100 gramas em
relagdo a massa fresca (mg AGE 100 g), utilizando curva padrdo de acido galico, expressa pela Equagdo y
=0,0099x +0,0117 (R?=0,9916).

A determinagdo da capacidade antioxidante foi realizada utilizando o radical ABTS (2,2 azino-bis-3-
etilbenzotiazolin 6-acido sulfénico), de acordo com Re et al. (1999). A absorbancia foi medida a 734 nm em
espectrofotometro e os resultados expressos em umol Trolox equivalente por grama (pmol TE/g), utilizando
curva padrio de Trolox, expressa pela Equagdo y= -0,006 x + 0,5799 (R? = 0,9999).

2.4 Analise estatistica

O delineamento experimental seguiu esquema fatorial (2x5) com dois tratamentos (pasteuriza¢do ou nio)
e cinco tempos de armazenamento a -18 °C (0, 30, 60, 90 e 120 dias), com trés repetigdes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), seguida da aplicacdo do Teste de Tukey para comparagdo de
médias, no nivel de 5% de probabilidade, no programa ASSISTAT 7.7 (Silva & Azevedo, 2016). A analise
de correlagdo simples (teste de correlacdo de Pearson +1/-1) foi calculada entre os teores de compostos
fendlicos, carotenoides, vitamina C e capacidade antioxidante para as polpas de physalis pasteurizadas e ndo
pasteurizadas, utilizando o teste #, no nivel de 1% de probabilidade.

3 Resultados e discussao

Na Tabela 1, encontram-se expressos os resultados médios para as variaveis fisico-quimicas e quimicas
analisadas na polpa de physalis ndo pasteurizada e pasteurizada, armazenada sob congelamento.

Os resultados de pH para a polpa ndo pasteurizada e pasteurizada variaram durante o armazenamento. No
entanto, ao se comparar o tempo zero ¢ apds 120 dias de armazenamento, os valores ndo diferiram
estatisticamente (p > 0,05), apresentando, ao final do periodo , valores de pH de 3,98 = 0,005 ¢ 4,03 + 0,04
na polpa nao pasteurizada e pasteurizada, respectivamente.
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Tabela 1. Valores médios das variaveis fisico-quimicas e quimicas das polpas de physalis ndo pasteurizadas e pasteurizadas,
congeladas (-18 °C) por 120 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Variaveis Tratamentos 0 30 60 90 120

Nio Pasteurizada 3,98+0,005  4,03+0,005"  3,76+0,01 ® 409+0,01%  3,98+0,005

pH Pasteurizada 401+£001%  403+£001* 381+£0,005% 406+£0,087% 403+0042

Acidez Total Titulavel Nio Pasteurizada 133+0,01%  135+005*%  133+0,02*  124+004%  128+0,04*
(g acido citrico/ 100 g) Pasteurizada 1,40£0,009%  135+£0,06%* 134+0,01%  130+£0,01%  1,34+0,02%A
Sélidos Soliiveis Totais N3o Pasteurizada 14,30+0,17%8  11,90+1,17"® 12,86+041%8 13,75+0,6824 13,53+0,11 B
(°Brix) Pasteurizada 1560+0,1724  14,13+£025%A 14,53 +£025%A  1324+1,00%" 14,63 £0,66 A
Rafio SST/ATT VA0 Pasteurizada 10.68+007%  878+120%  926+025%" 1107+094* 1056+037%
Pasteurizada 11,08£0,19% 1040030 10,78+0,14®4 973+0,76"8  10,84+0,67 %A

Umidade (%) Nio Pasteurizada 80324038 8157405444 8276094 8302+182% 8401 £044%
Pasteurizada 82,09+ 166 8282+235% 8126+020% 81,56+0,75% 84224203

Cinzas (%) Nio Pasteurizada  1,53+0,18 1,14£0,09%  126+003%  1,19+0,11%%  1,14+0,15"
Pasteurizada 1280082  096+£0,06" 124+022%A  115+0,15%%  121+0,15%A

Glicidios Redutores Nao Pasteurizada 6,92+0,18"  1249+0,59%  565+0,59  586+032%A  6,04+0,44 B
(% glicose) Pasteurizada 6,10£025"  1098+095* 467+023%  632+043P  683+0,10"

Meédia de trés repetigdes + desvio padrdo. Médias com letras minusculas diferentes na linha diferem significativamente, em nivel de 5%, pelo
Teste de Tukey. Médias com letras maitsculas diferentes na coluna diferem significativamente, em nivel de 5%, pelo Teste de Tukey.

Os teores de ATT nas polpas ndo pasteurizadas e pasteurizadas de physalis ndo apresentaram variagdes
significativas durante armazenamento, com valores de 1,28 £ 0,04 e de 1,34 =+ 0,02, respectivamente, ao final
do armazenamento. Esses teores foram proximos ao verificado por Oliveira (2016), ao avaliar frutos de
physalis, de 1,25% + 0,03% de acido citrico.

Os resultados de SST nas polpas ndo pasteurizadas e pasteurizadas de physalis ndo apresentaram variagdes
significativas durante armazenamento. Contudo, verificou-se diferenga significativa (p < 0,05) entre os
tratamentos, sendo que a polpa pasteurizada apresentou maiores valores de °Brix, indicando que o tratamento
térmico promoveu a concentracdo do teor de SST (Amaro et al., 2002; Zillo et al., 2014). Rodrigues et al.
(2014) encontraram em frutos de physalis valores de 13,81 + 0,05 °Brix e Repo de Carrasco & Zelada (2008)
encontraram valores de 13,4 + 0,2 °Brix, sendo proximos aos valores verificados nas polpas de physalis.

Os resultados encontrados para pH, ATT e SST estdo préximos aos verificados na literatura, podendo-se
indicar que as polpas de physalis estdo de acordo com a legislagdo vigente, que estabelece que as
caracteristicas fisico-quimicas deverao ser as provenientes do fruto de sua origem (Brasil, 2000).

A relagdo SST/ATT ¢ uma das formas mais utilizadas para avaliacdo do sabor, sendo mais representativa
que a medicao isolada de agucares ou da acidez (Chitarra & Chitarra, 2005). Ao avaliar as polpas de physalis
ndo pasteurizadas e pasteurizadas, observou-se que, embora tenham ocorrido variagdes na relacdo de
SST/ATT ao longo dos dias de armazenamento, ndo foi observada diferenca significativa (p > 0,05) entre o
primeiro e o ultimo dia de armazenamento. Também néo se verificou o efeito da pasteurizagao nessa relagao.
De acordo com Lima et al. (2009), o fruto de physalis deve apresentar a relagdo de SST/ATT > 6,0, a qual
corresponde ao indice de maturacdo minimo para comercializacdo. No entanto, essa variavel deve estar
associada a outras variaveis, como o conteudo de sélidos soluveis, que deve ser de, no minimo, 14 °Brix.
Desse modo, os resultados indicam que as polpas estdo de acordo com o estabelecido na literatura,
apresentando um equilibrio entre os dois componentes.

Porém, quanto a estabilidade dos teores de umidade e cinzas durante o armazenamento, a polpa ndo
pasteurizada apresentou aumento significativo (p < 0,05) da umidade, passando de 80,32% + 0,38% a valores
de 84,01% =+ 0,44%, e diminuicdo significativa (p < 0,05) no teor de cinzas, passando de 1,53 + 0,18 para
1,14 £ 0,15. Nao se verificou o efeito da pasteurizacdo nos teores de umidade e cinzas (p > 0,05) entre as
polpas de physalis, ao longo dos dias de armazenamento. Oliveira (2016) encontrou valores médios de
umidade de 83,02% + 0,94% em frutos de physalis e Repo de Carrasco & Zelada (2008) verificaram uma
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umidade de 79,8%, ambos os valores proximos ao das polpas do presente estudo. Para cinzas, Ramadan &
Morsel (2004) e Repo de Carrasco & Zelada (2008) encontraram valores de 1%.

Os teores de agucares redutores diferiram entre as polpas ndo pasteurizadas e pasteurizadas no tempo zero
e apos 120 dias de armazenamento. Notou-se aumento nos agucares redutores apos 30 dias de armazenamento
em ambas as polpas analisadas, embora ndo tenha sido verificada diferenga significativa (p > 0,05) entre o
tempo zero e 120 dias , com valores de 6,92 + 0,18 e 6,04 + 0,44 na polpa ndo pasteurizada e de 6,10 + 0,25
e 6,83 £ 0,10 na polpa pasteurizada, respectivamente. O aumento dos valores de agucares redutores aos
30 dias de armazenamento pode ter ocorrido devido a hidrélise da sacarose em meio acido (Yuyama et al.,
2008) ou também pode ser atribuido a erro experimental, pela dificuldade de identificar o ponto de viragem
na titulagdo.Variagdes no teor de agucares redutores entre polpas de frutas em funcdo do periodo de
armazenamento também foram encontradas por Evangelista & Vieites (2006), ao avaliarem polpa de goiaba
congelada, produzida por cinco empresas diferentes.

Na Figura 1, encontram-se os resultados para as variaveis de coloracao avaliadas nas polpas de physalis ndo
pasteurizadas e pasteurizadas, ao longo de 120 dias de armazenamento sob congelamento. Nao se verificou
diferenca estatistica (p > 0,05) na luminosidade das polpas processadas. Comportamento semelhante também
foi observado por Zillo et al. (2014) em polpa de uvaia. No entanto, a polpa ndo pasteurizada apresentou
variagdes no valor de L* ao longo do armazenamento, porém sem apresentar diferenga significativa entre o
primeiro e ultimo dia de armazenamento.

9 wNao Pasteurizada m Pasteurizada

#N&ao Pasteurizada ® Pasteurizada

Tempo de armazenamento (dias)
0 30 60 920 120

Tempo de armazenamento (dias)

50 s N&o Pasteurizada m Pasteurizada 90 xN&o Pasteurizada mPasteurizada

85

75

0 30 60 90

Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)

0 30 60 90

Figura 1. Médias dos pardmetros L*, a*, b* e °h das polpas de physalis ndo pasteurizadas e pasteurizadas, congeladas
(-18°C) por 120 dias.

Verificou-se no parametro a* da polpa nio pasteurizada um aumento significativo (p < 0,05) durante o
armazenamento, passando de 5,03 + 0,22, logo ap6s o processamento, para 6,87 = 0,31, ao final de 120 dias.
Na polpa pasteurizada esse parametro ficou estavel, contudo, apresentou valores significativamente menores
(p <0,05) em todos os dias de armazenamento, indicando que a pasteurizagdo provocou a perda de pigmentos
instaveis responsaveis pela cor vermelha (+a*).

A polpa pasteurizada ndo sofreu variacdes quanto ao parametro de cor b* ao longo dos dias de
armazenamento, enquanto que a polpa que ndo sofreu o tratamento térmico apresentou um aumento desse
paradmetro. No entanto, ao final dos dias de armazenamento, ndo se verificou diferenca significativa (p > 0,05)
entre as polpas de physalis. Cabe ressaltar que a coordenada a* das polpas de physalis apresentou valores
médios menores que a coordenada b*, o que indica a maior presenca de pigmentacdo amarela.
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Foi observado que as polpas de physalis apresentam valores médios de °h, que define o angulo da
tonalidade, entre os eixos +a* (vermelho) e +b* (amarelo). O angulo de tonalidade inicia-se no eixo +a* e ¢
dado em graus, no qual zero seria +a* (vermelho), 90 seria +b* (amarelo), 180 seria -a* (verde) e 270 seria
-b* (azul) (Konica Minolta Sensing Inc., 1998). O valor do °h manteve-se constante nas polpas de physalis
ao longo dos dias de armazenamento, com valores variando de 82,04 = 0,62 a 79,80 = 0,44 na polpa ndo
pasteurizada e de 86,69 £ 0,62 a 85,99 = 0,55 na polpa pasteurizada, ou seja, o tempo de armazenamento nao
afetou esse parametro. No entanto, analisando-se os resultados, observou-se o efeito significativo da
pasteurizacdo (p < 0,05), que pode ser diretamente relacionado com os valores de a*, que também foram
significativamente inferiores na polpa pasteurizada, apresentando valores de °h mais proximos do amarelo.

Na Tabela 2, estio apresentados os resultados médios dos teores de carotenoides, vitamina C, compostos
fendlicos e capacidade antioxidante das polpas de physalis ndo pasteurizadas e pasteurizadas, ao longo de
120 dias de armazenamento sob congelamento.

Tabela 2. Teor de carotenoides totais, vitamina C, compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante das polpas de
physalis ndo pasteurizadas e pasteurizadas, congeladas (-18 °C) por 120 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Variaveis Tratamentos 0 30 60 90 120
Pastzz(i)zada 21,12a;t 0,41 3,04;;0,44 2.80 +0.97 A 3,96 + 0,87 *A 3,72;;0,41
Vitamina C (mg/100 g)
Pasteurizada 26,16;5 4,00 2,23;21,93 3.80 4 1,18 %A 4,43 + 0,83 A 2,91 bﬁ; 1,02
Nag ; 5,28a;tA1,06 6,99:;0,02 3,80;;1,19 117 40,51 1,78C:ltA0,11
Carotendides (ng/g) Pasteurizada
+ + + +
Pasteurizada 6,51 = 1,06 10,44aA 0,82 4,61bCA1,45 1,66 + 0,96 2,18CA0,58
Nio 60,87 £2,63 28,99 +4,54 54,80+1,34 59,45+9,13 47,32+0,64
Compostos fendlicos (mg Pasteurizada an oB abA abA oA
AGE/100 g) . 64,35+3,39 42,02 +8,56 59,79+4,76 51,43+0,35 4420+1,37
Pasteurizada aA A abA beA B
Nio 1,98 +0,22 6,92+0,57 0,00 £ 0,00
. ’ ? ’ ? 1,950,534 0,01 £0,01 4 ’
Capacidade Antioxidante (umol  Pasteurizada oA oA ’ ’ ’ ’ o
TE/g) Pasteurizada 2,44;20,19 7,50:;0,52 139 +0.24 A 0,06 + 0,06 4 0,00:;0,02

Média de trés repeti¢des + desvio padrao. Médias com letras mintisculas diferentes na linha diferem significativamente, em nivel de 5%, pelo
Teste de Tukey. Médias com letras maitsculas diferentes na coluna diferem significativamente, em nivel de 5%, pelo Teste de Tukey.

Houve redugao significativa (p < 0,05) no teor de carotenoides ao longo do armazenamento para as polpas
ndo pasteurizadas e pasteurizadas. O teor de carotenoides na polpa ndo pasteurizada passou de 5,28 pg/g para
1,78 ng/g e, na polpa pasteurizada, de 6,51 pg/g para 2,18 pg/g, apoés os 120 dias de armazenamento. Assim,
as perdas ao longo do armazenamento representam uma diminui¢ao de 66,29% e 66,51% do contetdo inicial
de carotenoides nas polpas ndo pasteurizadas e pasteurizadas, respectivamente.

As perdas dos carotenoides se devem a oxidagdo enzimatica e ndo enzimatica. A perda por oxidagdo
enzimatica ocorre logo apods a ruptura das estruturas celulares, enquanto que a oxidacdo ndo enzimatica
normalmente se caracteriza por uma fase lag, seguida de um decréscimo dos carotenoides (Rodriguez-Amaya
et al., 2008). Deste modo, em ambas as polpas, verificou-se que a principal causa do decréscimo consideravel
dos carotenoides foi a oxidacdo ndo enzimatica.

Observou-se, apenas aos 30 dias de armazenamento, um efeito significativo (p < 0,05) do tratamento
térmico, sendo que a polpa pasteurizada apresentou um maior teor de carotenoides. Maia et al. (2007), ao
estudarem o efeito do processamento sobre componentes do suco de acerola, observaram um aumento no
teor de carotenoides no suco pasteurizado e indicaram que esse fato pode ser atribuido ao rompimento da
estrutura da parede celular. Silva et al. (2015) observaram que, durante o armazenamento de polpas de
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araticum, os teores de carotenoides reduziram até o 30° dia de armazenamento. Apoés esse periodo, verificou-
se aumento no teor de carotenoides, sugerindo que as alteracdes no teor de carotenoides durante o
armazenamento sob congelamento decorrem de processos complexos, os quais sio influenciados por diversos
fatores, tais como matriz alimentar, composi¢do quimica, processamento térmico, os quais afetam a
concentracdo desses compostos de forma inconsistente. Hoffmann et al. (2017) também verificaram
variagdes nos teores de carotenoides ao longo de 12 meses de armazenamento de polpa de butia.

Houve redugio significativa (p < 0,05) no teor de vitamina C ao longo do periodo de armazenamento para
ambas as polpas. Os valores passaram de 21,12 mg/100 g para 3,72 mg/100 g na polpa ndo pasteurizada e de
26,12 mg/100 g para 2,91 mg/100 g na polpa pasteurizada. As perdas ao longo do armazenamento a -18 °C
representam uma diminui¢do de 82,38% e 88,88% do contetdo inicial de vitamina C nas polpas néo
pasteurizadas e pasteurizadas, respectivamente. Nao foi verificado efeito significativo (p > 0,05) do
tratamento de pasteurizagdo.

Monteiro et al. (2005), ao estudarem polpa de maracuja processada e armazenada sob congelamento,
encontraram uma redugdo no teor de vitamina C entre 77,8% a 82,3% em polpas pasteurizadas em diferentes
temperaturas, ao fim do periodo de estocagem, valores esses proximos dos encontrados neste estudo.
Resultado bastante semelhante também foi encontrado por Silva et al. (2013), que verificaram teores de
vitamina C de 25,55 mg/100 g em frutos de physalis no momento da colheita e, apds 28 dias de
armazenamento a 5 °C, houve reducdo nos teores de vitamina C, chegando ao valor médio de 6,66 mg/100
g. A diminui¢do do teor de vitamina C ao longo do armazenamento pode ser explicada pelo fato de a vitamina
C ser uma vitamina hidrossoluvel e de facil oxidagdo, principalmente pela aplicagdo do calor ou
armazenamento a baixas temperaturas (Sucupira et al., 2012).

O teor de compostos fendlicos sofreu reducdo significativa (p < 0,05) ao longo do armazenamento sob
congelamento, independentemente da aplicacdo ou ndo do tratamento térmico. Os valores passaram de
60,87 +2,63 mg AGE/100 g para 47,32 = 0,64 mg AGE/100 g na polpa néo pasteurizada e de 64,35+ 3,39 mg
AGE/100 g para 44,20 = 1,37 mg AGE/100 g na polpa pasteurizada. As perdas, ao longo do armazenamento,
representam uma diminuicdo de 22,26% e 31,31% do teor inicial de compostos fendlicos nas polpas nao
pasteurizadas e pasteurizadas, respectivamente. Lima (2010), em estudo com polpa de acerola orgénica
pasteurizada e congelada, encontrou perda de 68,1% no teor de compostos fendlicos totais durante o
armazenamento, evidenciando que o processamento € o armazenamento sob congelamento interferem na
estabilidade desses compostos.

Apos 120 dias de armazenamento ocorreu diferenga significativa (p < 0,05) entre os tratamentos, indicando
que a pasteurizagdo promoveu a perda de compostos fenolicos. O menor teor de compostos fendlicos
encontrado pode ser associado aos menores valores de a* verificados na polpa pasteurizada.

Com relagdo a capacidade antioxidante, , verificou-se um decréscimo significativo (p < 0,05) nos teores,
ao longo do armazenamento, tanto para a polpa ndo pasteurizada como para a polpa pasteurizada. Ao final
do armazenamento, os valores da capacidade antioxidante ndo foram quantificados. Nao se verificou efeito
significativo do tratamento térmico.

A ocorréncia de coeficientes de correlacdo de Pearson positivos, muito fortes, entre os carotenoides e a
capacidade antioxidante, variando de 0,89 e 0,92, nas polpas ndo pasteurizadas e pasteurizadas,
respectivamente, indica que os carotenoides representam estatisticamente os componentes responsaveis pela
capacidade antioxidante da polpa de physalis congelada. Embora tenha ocorrido a diminui¢do da vitamina C,
a correlacdo existente entre o dcido ascdrbico e a capacidade antioxidante é desprezivel, com valores
de -0,07 e -0,03, para as polpas ndo pasteurizadas e pasteurizadas, respectivamente.

Com relagdo aos compostos fenolicos, a polpa ndo pasteurizada apresentou correlacdo de Pearson
negativa, moderada e significativa (p < 0,01) de -0,75, e a polpa pasteurizada apresentou correlagdo de
Pearson negativa, fraca e significativa de -0,31, ou seja, os teores de compostos fendlicos mantiveram-se
altos, enquanto que a capacidade antioxidante diminuiu.
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4 Conclusoes

Com relagdo as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas das polpas de physalis mantidas a -18 °C,
observou-se que o armazenamento sob congelamento ndo ocasionou perdas significativas para as variaveis
de pH, ATT, SST e glicideos redutores e que a aplicagdo do tratamento térmico promoveu variagdes
significativas para os SST e glicidios redutores ao final do periodo de armazenamento, observando-se maiores
teores. Analisando-se os resultados dos pardmetros de cor, foram observadas diferengas significativas
(p < 0,05) entre as polpas de physalis ndo pasteurizadas e pasteurizadas para os pardmetros a* e °h, indicando
a perda de pigmentos vermelhos.

Quanto a estabilidade dos compostos antioxidantes, verificou-se reducdo nos teores de carotenoides,
vitamina C e compostos fenolicos totais, ao longo dos 120 dias de armazenamento a -18 °C nas polpas de
physalis ndo pasteurizadas e pasteurizadas. Além disso, houve reducdo significativa na capacidade
antioxidante durante o armazenamento para ambas as polpas.
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