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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade de
armazenamento do néctar de maracuja enriquecido Eoimlodextrina f-CD).

Foram preparados néctares de maracuja com ¢-€& e armazenados por 30 dias,

a temperatura ambiente. Os resultados mostraram que o teor de soélidos solUveis totais
das amostras se manteve constante durante o periodo de armazenamento. A acidez
titulavel e o pH da amostra controle sofreram altera¢cdes, devido a oxidacao do acido
ascorbico com o tempo de armazenamento. A amostra enriqueciddCbnteve
comportamento diferente da amostra controle nestes parametros durante o
armazenamento, sugerindo uma possivel formagdo de complexo de inclusdo entre o
acido ascorbico do néctar epaCD, protegendo este composto da oxidacdo. Na
andlise de cor, o parametro L* foi praticamente constante durante o armazenamento
dos néctares, apresentando um aumento de 5% no néctar enriquecighCBono

fim da estocagem. Uma degradacdo progressiva das coordenadas a* e b* foi
observada nas amostras analisadas, sendo mais acentuada para a amostra enriquecida
com B-CD. Como consequéncia, houve uma reducdo no teor de pré-vitamina A das
amostras, com uma queda de 10% para a mostra enriqueciga@dnma primeira
quinzena de estocagem, e 5% para a amostra controle. Estes dados mostram que o
tempo de armazenamento afetou a qualidade nutricional do néctar de maracuja, e a
adicdo de3-CD nao teve um efeito negativo nos parametros sob analise.

1. INTRODUCAO

A mudanca dos habitos do consumidor em relacdo a uma dieta saudavel nos ultimos anos
refletiu em um aumento no consumo de frutas. Enquanto algumas sdo consumidas frescas, outras
sdo processadas ou preservadas por questdes logicas e econdmicas, por necessidades culinarias,
ou facilitar o seu uso por certos grupos de consumidores (Natatp2011b). Em vista disso,

0 mercado brasileiro de sucos e néctares prontos para beber tem se expandido de forma rapida.

O maracuja amarel@Passiflora edulis f. Flavicarpag uma fruta muito cultivada e
consumida no Brasil, devido a seus aromas distintos e sabores. Na industria, ele € processado na
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forma desuco integral a 14°Brix, néctar e suco concentrade0®rix, além de sorvetes,
mousses, bebidas alcodlicas, entre outros (Moreelé, 2009).

A cor caracteristica do maracuja amarelo, tanto daagacomo da polpa e do suco, é
devido aos carotendides com atividade de pré-vitamina A e xantofilas, que séo tipicamente
sensiveis ao oxigénio, calor e luz, e sua estabilidade pode ser influenciada pelo tratamento
térmico, condi¢cdes ambientais e tempo de estocagem (Tetledtt 2003).

Uma alternativa para reduzir a perda de qualidade do néctar € o uso da técnica de
encapsulacado por inclusdo molecular, utilizando ciclodextringsciBlodextrina f-CD) é um
oligossacarideo ciclico formado por sete unidades de D(+)-glicopiranoses unidas entre si atraves
de ligacBesu-(1— 4). Esta ciclodextrina apresenta uma superficie externa hidrofilica e uma
cavidade hidrofdbica, capaz de formar complexo de inclusdo com uma variedade de moléculas
(Szente & Szejtli, 2004).

Atualmente, ha um crescente numero de trabalhos tbpacfo de ciclodextrinas na area
de alimentos, com a finalidade de melhoria de produtos, quanto aos aspectos nutricionais,
organolépticos e sensorialsstudos tém mostrado diferentes aplicagfes das eidiaghs em
sistemas alimentares, como: a) fixacdo e controle da liberacdo de aromas; b) modificacdo do
perfil de sabor e odor pelo mascaramento ou remocado dos aromas indesejaveis; c¢) reducdo na
degradacao da cor e desenvolvimento de alimentos funcionais hidrofilicos, tais como sucos e
néctares com nutrientes hidrofébicos (vitaminas, minerais, carotendides etc) (Szente & Szejtli,
2004; Navarreet al, 2011Db).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a estabilidade de armazenamento do néctar de
maracuja enriquecido coffirciclodextrina. Diferentes pardmetros foram observados durante o
armazenamento do produto, tais como sélidos sollveis totais, acidez titulavel, pH e coordenadas
CIE L*a*b*.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Elaboracédo do néctar

Para a elaboragdo do néctar de maracuja, foram utilizados maracujas arRasdifi®ra
edulis f. Flavicarpa) adquiridos em comércio local de Maringa (PR). Inicialmente fez-se a pré-
selecdo dos frutos, lavagem e sanitizagdo, corte manual dos frutos e despolpamento. A polpa de
maracuja foi filtrada, e adicionada de agua e acgulcar, até um valor de 12,5° Brix. Segundo Coelho
(2010), valores na faixa de 12 a 14° Brix SG0 0S mais comuns para que 0 néctar de maracuja
esteja com sabor e odor agradavel.

O néctar de maracuja foi dividido em duas porcdes, sendo a primeira, enriquecigla com

ciclodextrina (0,9% p/v; 8 mM), e a segunda, sem adicgdd @B, considerada como controle.
Segundo Ozoglu e Baymdirh (2002), a adicdopeeiclodextrina em sucos de frutas, em

Area temaética: Engenharia e Tecnologia de Alimentos 2



(BEQ 19 a 22 de outubro de 2014

Congresso Brasileiro de Florianopolis/SC

Engenharia Quimica

concentracdes maiores que 8 mM resulta na reducéitamor’” do suco, devido a complexacao

com compostos aroméaticos, como consequéncia da falta de especificidade da ciclodextrina na
fomacao de complexos.

Apbs o preparo dos néctares, estes foram acondicionados em garrafas de vidro transparente,
e levados ao tratamento de pasteurizacdo (85°C, por 30 minutos).

Os néctares foram armazenados a temperatura ambiente, durante um periodo de 30 dias.
Em determinados periodos de tempo, amostras foram coletadas e realizadas analises de sélidos
sollveis totais, acidez titulavel, pH e parametros de cor.

2.2. Anadlises fisico-quimicas

O teor de sdlidos soluveis totais (°Brix) foi medido por meio de um refratbmetro
BIOBRIX. A acidez titulavel (% acido citrico) foi determinada com solucdo de hidréxido de
sédio (0,1 M) e solucdo de fenolftaleina (1%) (IAL 2005). A anélise de pH foi realizada com
pHmetro digital PG2000. Todas as anélises foram realizadas em triplicata.

2.3. Analise de cor

A andlise de cor foi determinada em colorimetro digital Konica Minolta Croma Meter CR-
400, com leituras convertidas para o sistema de cor CIEL*a*b*, onde L* corresponde a
luminosidade, e os parametros a* e b* referem-se as coordenadas de cromaticidade verde (-)
Ivermelho (+) e azul (-)/amarelo (+), respectivamente. Todas as andlises foram realizadas em
triplicata.

O teor de pro-vitamina A, expresso como equivalentes de retinol (RE), foi estimado
matematicamente usando as coordenadas de cor CIE L*a*b* de acordo com a metodologia
descrita por Meléndez-Martinez (2005), por meio da equacao (1):

RE=  (B0838B2 + (080% * (337946 * (D04563 1)

2.4. Analise estatistica

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas por meio
do teste estatistico d&ukey considerando 95% de confianca. O software utilizado foi o
STATISTICA 6.0, 2007.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados da Tabela 1, o tempo de armazenamento e a gthCaD rdo

afetaram significativamente o teor de solidos solGveis do néctar de maracuja. Porém, o pH e a
acidez titulavel da amostra controle tiveram uma alteracdo entre o primeiro e o 30°dia de
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armazenamento, com um aumento no pH e uma reducdo na acidez titulavel do néctaetBranco
al. (2005) avaliaram a estabilidade fisicoquimica e sensorial delemdde laranja e cenoura e
constataram que a oxidagcdo dos acidos ascorbico e citribtenld com o tempo e com as
condi¢cdes de armazenamento, poderia justificar a perda de acidez e consequente aumento no pH.

O mesmo resultado nao foi observado para a amostra enriqueciga@mem que nao
foi notada variacéo na acidez titulavel da amostra em funcédo do tempo de armazenamento. Como
a B-CD tem potencial encapsulante, esta molécula pode ter aprisionado o &cido ascorbico do
néctar em sua cavidade, protegendo-o da oxidacdo. Consequentemente, ndo houve reducdo
significativa da acidez desta amostra. Todavia, 0 néctar enriquecide-Canteve um aumento
significativo no pH apos 15 dias de armazenamento, podendo estar relacionado com a degradacéo
dos carotendides do néctar.

Tabela 1 — Analise de solidos soluveis, pH e acidez titulavel dos néctares de maracuja
armazenados por 30 dias a temperatura ambiente.

Parametro Tempo (dias) Controle Enriquecida cong-CD
Sélidos solUveis 0 12,67+ 0,284 13,00+ 0,25*"
(°Brix) 15 12,75+ 0,06+* 12,75+ 0,06+*
30 13,00+ 0,00** 13,08+ 0,14*
pH 0 3,13+ 0,03 3,17+ 0,06""
15 3,22+ 0,06*>A 3,34+ 0,084
30 3,31+ 0,044 3,42+ 0,008
Acidez titulavel 0 6,99+ 1,64 5,48+ 1,69
(% acido citrico) 15 4,76+ 0,4G+** 5,42+ 0,224
30 4,18+ 0,114 4,96+ 0,224

Letras minUsculas iguais na mesma coluna e mailsculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si estatisticamente,
ao nivel de significancia de 5%.

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentados os resultados de cor dos néctares armazenados a
temperatura ambiente, durante 30 dias.

Os néctares de maracuja tiveram uma ligeira reducdo na luminosidade (Figura 1) na
primeira semana de estocagem, permanecendo praticamente constante para a amostra controle
durante o periodo restante de estudo. Porém, para a amostra enriquecfi€Rpapos este
periodo inicial, observou-se uma variacao significativa na luminosidade, resultando num aumento
de, aproximadamente, 6% na coordenada L* apds os 30 dias de armazenamento.

Segundo Sandet al. (2004), compostos resultantes das reagfes de escurecimento nao
enzimatico e oxidacdo do acido ascorbico ou precipitacdo de pigmentos, contribuem para a
reducdo da luminosidade, dando uma aparéncia mais escura ao suco. Os autores relatam também
que o aumento na luminosidade pode ser causado pela destruicdo da estrutura de carotenoides,
fornecendo uma cor mais clara ao produto.
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Figura 1 — Coordenada L* dos néctares de maracuja armazenados a temperatura ambiente por 30
dias.

Com relacéo a coordenada a* (Figura 2), este parametro se manteve praticamente constante
para a amostra controle durante a primeira quinzena de armazenamento, sofrendo uma reducéo
significativa apos este periodo. Para o néctar enriquecidoBeGm, esta reducdo na cor foi
visivel apds a primeira semana de estocagem.
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Figura 2 — Coordenada a* dos néctares de maracuja armazenados a temperatura ambiente por 30
dias.
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As cromaticidades a* e b* podem ser relacionadas com os teores de carotendides presentes
no néctar de maracuja, pois estes sdo corantes naturais responsaveis pelo espectro de cores, que
varia do vermelho ao amarelo (Rodriguez-Amayaal, 2008). A reducdo na coordenada a*
indicou que o tempo de estocagem provocou a degradacao dos carotendides da cor vermelha para
a amarela, sendo mais significativa para a amostra enriquecidg3-&n Além disso, a
degradacao dos carotendides vermelhos presentes no néctar, deixou a amostra mais amarelada e,
portanto mais clara, como pode ser observado na Figura 1, com o aumento da luminosidade da
amostra enriquecida cofaCD.

O mesmo comportamento foi observado para a coordenada b*, com uma reducdo mais
acentuada deste parametro para o néctar enriquecid@-Gim

Talcottet al. (2003) relatam que a presenca de acido ascérbidiesrisde suco causa um
efeito protetivo dos carotendides. Esta protecdo oxidativa dos carotendides pelo acido ascorbico
pode ser atribuida a protecéo oxidativa direta ou reacdes de isomerizacdo. Analisando as Figuras
1 e 2, pode-se observar este efeito na amostra controle, com a reducdo da luminosidade na
primeira semana de armazenamento, provavelmente devido a oxidacdo do acido ascorbico, e
posterior reducdo na coordenada a*, devido a degradacdo dos carotendides vermelho para
amarelo. Com relacdo a amostra enriquecida BeDD, a oxidacdo dos carotendides foi mais
rapida, quando comparada com a amostra controle (Figura 2), com a reducdo da coordenada a*
apos a primeira semana de armazenamento, sugerindo uma possivel formacdo de complexo de
inclusdo do acido ascoérbico do néctar coffr@D, protegendo-o da oxidacdo. Este fato também
pode ser notado na Figura 1, em que a luminosidade da amostra enriquecifleCBoise
manteve praticamente constante na primeira semana de armazenamento, devido a reducdo da
oxidacdo do acido ascorbico.

Com relacéo ao teor de pré-vitamina A (Figura 3), a sua reducéo foi mais significativa para
a amostra enriquecida cofiCD, do que para a amostra controle, um resultado ja esperado,
devido a reducédo da coordenada a* (Figura 2) dos néctares analisados. Na primeira quinzena de
armazenamento a reducdo de pré-vitamina A foi de 10 % para a amostra enrique@daom
enquanto para a mostra controle esta reducao foi de 5 %. Navaltd2011la) determinaram
perdas de 5 a 6% no contetdo de pro-vitamina A de suco de mandarim enriquecido com casca de
roma e goji berries, para a amostra controle e amostra adiciongd& e respectivamente,
durante 75 dias de armazenamento a 4°C. Os autores afirmam que a afi€aDd de suco e a
estocagem refrigerada afetaram negativamente o total de carotendides e, portanto a pré-vitamina A.
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Figura 3 — Conteudo de pro-vitamina A dos néctares de maracuja armazenados a temperatura
ambiente por 30 dias.

4. CONCLUSAO

O enriquecimento do néctar de maracuja cfr@D ndo implicou numa melhora
significante na estabilidade a estocagem deste produto. Analises de pH, acidez titulavel e cor
indicaram uma maior degradacdo dos carotenodides com a adicBeCDee o tempo de
estocagem. Este fato pode estar relacionado com uma possivel formacdo do complexo de
inclusdo do acido ascérbico do néctar com B&D, protegendo-o da oxidagdo e,
consequentemente, acelerando a degradacdo dos carotendides. Maiores estudos corfd-o uso da

CD na estabilidade do acido ascoOrbico do néctar de maracuja devem ser realizados para
comprovar esta suposicao.
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