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EFEITO DO CONGELAMENTO E DO TEMPO DE ESTOCAGEM DA POLPA DE
ACEROLA SOBRE O TEOR DE CAROTENOIDES'

TANIA DA SILVEIRA AGOSTINI-COSTA?, LUCIANA NOBRE DE ABREU, L. N.3, ADROALDO GUIMARAES
ROSSETTI*

RESUMO - A acerola (Malpighia glabra L.) € uma das principais fontes naturais de vitamina C e, também, excelente fonte de carotendides. O
potencial vitaminico destes pigmentos e sua possivel associacdo com o processo de carcinogénese tém despertado grande interesse na quimica e
estabilidade dos carotendides em alimentos. O objetivo destetrabalho foi avaliar o efeito do processo industrial de congelamento da pol pade acerola,
praticado em pequenaempresado municipio de Fortaleza-CE, visando amanutencdo da estabilidade dos carotenoides durante a estocagem damesma.
Os carotendides foram determinados na pol pa recém-processada ndo congelada (control€) e nas pol pas congeladas em & cool —20°C, estocadas por
onze meses. Apds quatro meses de estocagem, o contetido de 3-caroteno da pol pa congel ada apresentou reducéo significativade 20%, em relacéo ao
contedido da pol pa-controle (7,09 ug/g), sem alteracdo significativa apos esse periodo. A 3-criptoxantina (1,7ug/g de pol pa) foi reduzidaem 37% ap0os
o primeiro més de estocagem, mantendo estes teores estaveis até o décimo primeiro més, quando totalizou uma perda de 62%. O a-caroteno foi

encontrado em pequenas quanti dades. Quanto ao potencial vitaminico, apol pa-control e apresentou 1338 U1/100g, correspondendo, aproximadamente,

a25% das recomendagdes diarias de vitamina A /100g de pol pa para uma pessoa adulta. Este potencia foi mantido até o terceiro més de estocagem,

guando houve uma reducdo de 20%, sem alteracao significativa apos este periodo.

Termos para indexag¢io: acerola, carotendides, vitaminaA.

EFFECT OF FREEZING AND STORING TIME OF PULP OF ACEROLA ON THE CAROTENOID CONTENTS

ABSTRACT - Acerola(Malpighia glabra L.) isone of the main natural sources of vitamin C and is an excellent source of carotenoids. Dueto the
vitamin potential of carotenoids, and their possible association with the carcinogenesis process, there is an increasing concern of the scientific
community about their chemistry and stability in food. The objective of this research was to study the effect of commercia freezing and storage
procedures on the carotenoid contents (in respect to the vitamin A potential) of acerola pulp. The acerola pulp was processed in asmall industry in
Fortaleza, CE. The carotenoid contents were determined on freshly processed pulp (control), on recently frozen pulp and over time on stored frozen
pulp. The -carotene content of the frozen pulp has decreased 20% after four months of storage, when compared to the control content (7.09 pg/g),
but no significant differences existed in the subsequent months. The (3-criptoxantin content (1.7 pg/g) decreased 37% in the first month of storage,
remaining practically constant until eleventh month, when it totalized a62% drop. The content of a-carotenein pulp wassmall. About thevitamin A
potential, the control pul p showed 1338 U1/100g, corresponding to, approximately, 25% of the daily recommendation for thisvitamin. After freezing,
vitamin A potential was maintained until the third month of storage, when asignificant drop of 20% was observed. No significant alterationswere
detected in the subsequent months until the end of the evaluation period.

Index terms: acerolg, carotenoids, vitamin A.

INTRODUCAO

Ovalor nutriciona € um dos principaisfatores que conduzem o
interesse crescente no consumo de frutas. A acerola é de interesse
nutricional principal mente por apresentar alto teor de &cido ascorbico.
Entretanto, estafrutaé, também, importante fonte de carotendides. Estes
pigmentos naturais, tais como o -caroteno e o licopeno, constituem
uma das classes de fitoquimicos que tém recebido grande atengéo nos
ultimos anos (Sloan, 1999 e 1996). Alguns (3-carotendides sdo capazes
deser convertidosemyvitaminaA e, comotal, desempenham umimportante
papel naprevencdo deVADS (Vitamin A deficiency Sindrome), que causa
xeroftalmia bem como disturbios de crescimento na primeirainfancia
(Ramalhoet al. 2001).

O consumo de frutas e verduras com alto teor de carotendides
tem apresentado, também, relacéo inversa com o risco de desenvolvi-
mento de cancer (Nguyen & Schwartz, 1999; Ziegler, 1991). Estes pig-
mentos, como o licopeno e o 3-caroteno, por exemplo, funcionam como
antioxidantes naturais e tém capacidade de proteger membranas, DNA e
outros constituintes celulares contra danos oxidativos (Krinsky, 1991;
Krinsky, 1989; Santamaria& Bianch, 1989).

Alémdo fator nutricional, aconveniénciacontinuaconduzin-
do forgas aos desgjos dos consumidores. A conveniéncia, quando atri-
buida aos alimentos, relaciona-se com a facilidade de estocagem e de
preparo parao consumo doméstico (Sgarbieri, 1986). O continuo cresci-
mento no consumo de frutas, associado as continuas melhorias que
estdo sendo introduzidas na qualidade dos alimentos, indicam que as
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pol pas congel adas de frutas tropicais devem continuar ganhando mer-
cado. Entretanto, os consumidores estéo colocando um novo padréo de
conveniéncianosalimentos, sendo queaqualidade e o valor nutriciona
devem ser preservados.

O cultivo da aceroleira é implementado hoje em nove Estados
do Nordeste (Gonzaga Neto & Soares, 1994). Pequenas e grandes em-
presas estdo estabel ecidas na regido, tendo em vista o aproveitamento
da acerola na producéo de polpas congeladas. Em decorréncia da alta
instabilidade das vitaminas e pré-vitaminas, 0 processamento € a
estocagem das frutas podem alterar significativamente a composi¢éo
gualitativae quantitativadestes nutrientes (Caval cante, 1991; Goldman
et a., 1983). A maior razéo de perda dos carotendides é a oxidagao.
Muitos fatores, tais como exposi¢do aluz e ao oxigénio, tipo de matriz
alimenticia, presencade enzimas, disponibilidade de agua e presencade
antioxidantes e/ou pré-oxidantes podem influenciar neste processo
(Burton, 1989; Goldman et a ., 1983).

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do congelamento
e do tempo de estocagem da polpa de acerola, conforme padréo de
processamento comercial estabel ecido em pequena empresa produtora
de polpaem Fortal eza-CE, sobre o teor de carotendides, com reflexosno
potencial pro-vitaminico destes pigmentos.

MATERIAL E METODOS

O processamento da pol pade acerolacongeladafoi conduzido
em uma peguena empresa produtora de Fortaleza-CE. Apdslavagem e
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selecdo das frutas, a polpa obtida (100L) foi acondicionada em PVC
transparente: “polpinhas’. Umaamostraaeatériacontrole (2kg) foi se-
paradaparaandlise, e o restante foi congelado em adcool (-20°C por 10
min) e embal ado (5 unidades/pacote). Outraamostraa eatdria (15 kg) da
polpa congeladafoi estocada em freezer doméstico. As determinagdes
analiticas nas pol pas recém-processadas ndo congel adas (controle), nas
pol pas recém-congeladas e nas polpas estocadas durante onze meses
foram feitas com trés repeticdes. As polpas ndo foram analisadas ap6s o
décimo segundo més de estocagem, devido ao descongelamento das
mesmas, causado por longa queda de tensdo el étricanesse periodo. Em
cada repeticdo, foram empregados 300 g de amostra acrescida de
antioxidante butil hidroxitolueno (BHT). O ambiente foi mantido com
baixaluminosidade etemperatura (cercade 21°C).

Os carotendides extraidos em acetonaforam saponificados com
KOH 10% em metanol e separados em coluna de MgO:hyflosupercel,
conforme Rodriguez-Amayaet al. (1976). Osisdmeros do 3-caroteno
foram separados em colunade Ca(OH), A identificagéo foi feita, consi-
derando-se a ordem de €elui¢éo na coluna cromatogréafica, 0s espectros
de absorcgéo na regido do visivel (350-550 nm), os valores de RF na
camada de silica gdl e as reagfes quimicas especificas: acetilagdo,
metilacdo e isomerizacdo cis-trans (Davies, 1976). A quantificacdo de
cadafracdofoi realizadaapartir das respectivas absorvancias maximas,
aplicando-se alei de Beer. Osvalores das absortividades foram tabel a-
dos por Davies (1976). O valor de vitamina A foi calculado a partir da
atividade pré-vitaminica de cada carotenoide precursor, tabelada por
Bauernfeind (1972).

As antocianinas foram determinadas por diferenca de
absorvancia a 500 nm, apds diluicdo do suco em tampdes pH 0,5 e pH
4,7, conformeFuleki & Francis(1968).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Napol pade acerolarecém-processada ndo congel ada (contro-
le), foram identificados [3-caroteno (7,1ug/g de polpa), 3-criptoxantina
(1,7 ng/g de polpa) ea-caroteno (0,2 ug/g de polpa). Caval cante (1991)
encontrou fitoflueno e a-caroteno (tragos), 3-caroteno (4,0-25,8 ug/g) e
[-criptoxantina (0,5-3,6 pg/g) em amostras de acerolain natura obtidas
em mercados publicos de trés Estados do Brasil. O fitoflueno néo foi
considerado neste trabalho por ser destituido de cor e de atividade
vitaminica, além de estar presente em peguenas quantidades. Osdemais
carotenoides da polpa de acerola apresentaram resultados mai's proxi-
mos dos valores encontrados para as acerolas in natura do Estado de
S80 Paulo do que para as amostras do Ceara e Pernambuco. Estas vari-
acOes podem estar associadas afatores, tais como safras, localidades de
colheita e variedades, embora os valores aqui registrados estejam den-
tro dafaixaencontrada parafrutosin natura.

N&o foram detectados isdmeros cis do [3-caroteno nas polpas
de acerolando congel adas (controle), indicando que ahomogeneizagdo
dapolpanéo alterou significativamente aformado 3-caroteno presente
naturalmente no fruto. Entretanto, foram detectados 4,5% de 9-cis-, 6,5%
de 13-cis- e 89% de trans-[3-caroteno no terceiro més de estocagem da
polpa congelada, embora, neste periodo, o congelamento néo tenha
apresentado efeito significativo sobre o teor total de? 3-caroteno. Jano
quarto més de estocagem, o contetido total deste carotendide apresen-
tou reducdo significativade 20%, em nivel de 0,05 de probabilidade, pelo
testede Tukey, em relagdo apol pa-controle (Figural). A perdatotal no
décimo primeiro més de congelamento foi de 26%.

Cavalcante (1991) avaliou a estabilidade dos carotendides na
polpa de pitanga apds o congelamento lento (6h) e estocagem por 90
dias. Neste caso, a estocagem por 30 dias acarretou perda significativa
de 63% de B-caroteno, sem alteracdo significativa apos esse periodo. O
processamento da acerola atual mente praticado em algumas pequenas
inddstrias do Nordeste (congelamento através deimersdo em alcool a—
20°C, por 10 min) pode ter sido importante no aumento da estabilidade
do -caroteno durante a estocagem da polpa congel ada de acerola. En-
tretanto, caracteristicas inerentes a composicéo da fruta em questéo,

taiscomo pH e presencade enzimas (Caval cante 1991), também podem
ter interferido na estabilidade deste pigmento.

O teor de B-criptoxantina da pol pa congelada de acerola, em
relagcdo apolpa-controle, foi reduzido significativamente em 37% no pri-
meiro mésde estocagem (Figura 1). No décimo primeiro mésde estocagem,
houve uma segunda reducdo significativa no teor de (3-criptoxantina,
gue apresentou uma perda total de 61% em relacdo a polpa-controle.
Comportamento semelhante foi observado com a polpa congelada de
pitanga, que apresentou reducéo de 38% no teor deste carotendide apds
aestocagem da polpa por 30 dias, sem alteracdo significativa até o ter-
ceiro més de estocagem, quando o experimento foi encerrado (Caval can-
te, 1991).
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FIGURA 1 - Estabilidade do 3-caroteno, da3-criptoxantinaedavitamina
A ap6s o congelamento e estocagem da polpa de acerola.
C: polpa ndo congelada (controle); RC: polpa recém-
congelada; 1m...11m: polpas estocadas por periodosde 1 a
11 meses. Cada resultado é média e desvio-padrdo de 3
repeticoes.

O teor de a-caroteno da polpa de acerola variou entre 0,11 e
0,20 pg/g apos o congel amento e estocagem. Durante este periodo, ndo
foi encontrada nenhuma diferenca significativa nos baixos teores de-
tectados deste carotendide.

Quanto ao potencial vitaminico, a polpa ndo congelada de
acerola (controle) apresentou 1338 U1/100g de polpa, ou sgja, cercade
25% das necessidades diarias de vitamina A para uma pessoa adulta.
Este potencial pode variar em fungdo davariedade e daprocedénciada
fruta in natura empregada no processamento. Cavalcante (1991) en-
controu valoresdevitaminaA quevariaram entre 720 a4540 U1/100g de
acerolas in natura obtidas nos Estados de S50 Paulo e Pernambuco,
respectivamente.

Ovador devitaminaA dapolpacongeladade acerola, notercei-
ro més de estocagem, apresentou reducéo significativade 20%, em ni-
vel de 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey, em relacdo a pol pa-
controle (Figural). A perdano décimo primeiro mésde estocagem foi de
30%. Na polpa congelada de pitanga, Caval cante (1991) verificou-se
uma perda substancialmente mais elevada: 50% no terceiro més de
estocagem, quando o estudo foi finalizado. O efeito foi causado, princi-
pa mente, pelaaltainstabilidade do 3-caroteno na polpade pitanga.

Napolpade acerola, ainstabilidade da-criptoxantinafoi mai-
or em relagdo a instabilidade do (-caroteno. Mas, as perdas de -
criptoxantina, no terceiro e no décimo primeiro meses de estocagem da
polpa, ndo afetaram significativamente o potencial vitaminico, pois a
contribuic&o deste carotendide neste potencial foi de apenas 11%. A -
criptoxantina apresentamenor capacidade de converso em vitamina A
em relagdo ao [3-caroteno, que possui 100% de atividade vitaminicae
contribuiu com 88% do potencial vitaminico da polpa. As pegquenas
guantidades de a-caroteno responderam apenas por 1% do potencial.

Além de pro-vitaminas, os carotendides sdo, também, pigmen-
tosresponsaveispelacor de muitasfrutas, taiscomo alaranja, agoiaba
eamelancia. Entretanto, naacerola, acoloracdo amarelaconferidapelos
carotenoides é mascarada pel a presenca de antocianinas vermelhas. A
estocagem da polpa congelada ndo branqueada de acerola apresenta
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descoloracdo esporédica, tornando-se amarela. Esta despigmentacdo
acarretaprejuizosnacomercializacgo dapolpa. O monitoramento quimi-
co do teor de antocianinas acusou reducdo significativa de 9% no teor

deste pigmento apts 0 congel amento da pol pa por nove meses. A perda
acumul ada de antoci anina apds congel amento da pol pa por 12 mesesfoi

de 14% (Figura2). Entretanto, neste material, ndo foi observada nenhu-
ma despigmentacdo visual.

antociamnas (ID)

meses

FIGURA 2 - Perdas de antocianinas durante a estocagem da pol pacon-
geladade acerola. ID: indice de degradag&o.

CONCLUSOES

A polpade acerolaapresentou umaretencao rel ativamente boa
dos carotendides pré-vitaminicos apds o congelamento e a estocagem
por um periodo de 11 meses, conforme procedimento comercia pratica
do em algumas pequenasindistriasdo Nordeste do Brasil. Ao que pare-
ce, 0 congelamento rapido por imersdo em alcool foi importante para
preservar a estabilidade do 3-caroteno na polpa congelada de acerola.
Entretanto, este resultado pode ter sido consequiéncia de algumas ca-
racteristicas inerentes a acerola, como pH reduzido e suposta auséncia
deenzimas. A influénciado branqueamento da pol pa, visando ainativagdo
de enzimas, e o efeito do congelamento répido em nitrogénio liquido
poderdo ser testados em trabal hos futuros, visando aaumentar a preser-
vacao destes pigmentos em pol pas congel adas de frutas tropicais vari-
adas.
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