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RESUMO. O desenvolvimento de bebidas com perfil fun-
cional deve considerar também a conservacao dos compos-
tos ou propriedades funcionais durante o periodo de
armazenamento. Assim, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a estabilidade de uma bebida funcional de frutas tro-
picais e yacon durante o armazenamento em refrigeragdo
(5°C). A bebida, composta por 50% de extrato de yacon e
50% de blend de frutas tropicais (camu-camu, acerola, caju,
caja, acai e abacaxi) foi pasteurizada (90 segundos/85°C) e
armazenada sob refrigeracao (5°C). No tempo inicial, ¢ a
cada 45 dias do periodo de estocagem, foram determinados
os compostos bioativos (acido ascorbico e polifendis extra-
iveis totais), atividade antioxidante total, s6lidos soluveis
totais, acidez total titulavel, pH, cor (L*, a* e b*), agucares
totais, sacarose, glicose e frutose, sendo que a analises fisi-
cas e quimicas foram limitadas pela diminui¢do da atividade
antioxidante total e de seus componentes bioativos. A be-
bida manteve relativa qualidade fisica e quimica durante o
periodo de armazenamento, sendo que em 225 dias de es-
tocagem, os teores de polifendis extraiveis totais e atividade
antioxidante total apresentaram uma queda mais acentuada,
e desta forma, estes parametros foram avaliados somente
até este periodo. Porém, o principal limitante para o arma-
zenamento da bebida foi devido a aceitabilidade sensorial
e seguranca microbiologica, que embora de acordo com a
legislacdo vigente, limitou o periodo de armazenamento
para 90 dias.

Palavras-chave: Smallanthus sonchifolius, estocagem, qua-
lidade.

INTRODUCAO

As frutas tropicais sao excelentes fontes de vitami-
nas hidrossoltveis, fitoesterois, polifenois, e outros
compostos antioxidantes. Dentre as frutas que apresen-
tam elevadas concentragdes de compostos bioativos,
destacam-se camu-camu (Myrciaria dubia), acerola

SUMMARY. Stability of a functional beverage compo-
sed by tropical fruits and yacon (Smallanthus sonchifo-
lius) under refrigerated storage. The development of
beverages with functional properties must consider the pre-
servation of the bioactive or functional properties during
storage. For this reason, the aim of this study was to eva-
luate the stability of a functional beverage of tropical fruits
and yacon, stored under refrigeration. The beverage, com-
posed by 50% of yacon and 50% of a blended tropical fruits
(camu-camu, acerola, cashew-apple, yellow mombin, acai
and pineapple), was pasteurized (90 seconds/ 85°C) and sto-
red under refrigeration (5°C). After processing and on 45
day intervals until the end of storage, were assayed the
bioactive compounds (ascorbic acid and total extractable
polyphenols), antioxidant activity, total soluble solids, titra-
table total acidity, pH, color (L*, a* and b*), total sugar con-
tent, sucrose, glucose and fructose, and nd the physical and
chemical analyzes were limited by decreased total antioxi-
dant activity and their bioactive components. The beverage
showed relative physical and chemical quality during sto-
rage period , and in the 225 days of storage, the total extrac-
table polyphenols and total antioxidant activity showed a
significantly decline , and thus , these parameters were eva-
luated only until this period. However, the main limitation
for the beverage storage was due to sensory acceptability
and microbiological safety, which although in accordance
with Brazilian legislation, limited storage period for 90
days.
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(Malpighia punicifolia), caju (Anacardium occiden-
tale), caja (Spondias mombin L.) e acai (i) (1-3). Em-
bora os efeitos benéficos do consumo de frutas ja
tenham sido extensivamente reportados, os consumi-
dores buscam por alimentos praticos e convenientes,
que permitem a economia de tempo e esfor¢o. Nesse
sentido, uma alternativa pratica do consumo dessas fru-
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tas seriam as bebidas mistas prontas para o consumo.

Bebida mista ou suco misto, segundo o Decreto
6.871, de 4 de junho de 2009 (4), ¢ aquela ndo gaseifi-
cada, ndo fermentada, obtida pela “mistura de fruta e
vegetal, combinacao das partes comestiveis de vegetais
ou mistura de suco de fruta e vegetal, sendo a denomi-
nacao constituida da expressdo suco misto, seguido da
relacdo de frutas ou vegetais utilizados, em ordem de-
crescente das quantidades presentes na mistura”. Re-
centemente, a Embrapa Agroindustria Tropical
desenvolveu uma bebida composta por frutas de ele-
vado apelo funcional: acerola, agai, caju, caja, camu-
camu e abacaxi (2). O produto apresentou efeitos
benéficos comprovados em diversos ensaios in vivo e
in vitro, demonstrando potencial antioxidante, antimu-
tagénico e antiproliferativo (1-3), sendo de grande in-
teresse no controle do estresse oxidativo e
consequentemente, na prevencao de diversas doengas,
como cancer.

Os resultados alcangados com essa bebida mista
despertaram o interesse na continuidade dessa linha de
pesquisa, resultando na substitui¢ao da agua por yacon
(Smallanthus sonchifolius), uma raiz tuberosa que
apresenta elevada concentragdo de inulina e fruto-oli-
gossacarideos (FOS), incorporando a bebida um carater
prebiotico. E importante ressaltar que os aglicares pre-
biodticos possuem elevada importancia no organismo
humano, pois nao sao digeriveis pelas enzimas do trato
digestivo humano, estimulam seletivamente o cresci-
mento e atividade de bactérias intestinais promotoras
de satde, influenciam os parametros lipidicos e, prin-
cipalmente, tém sido associados a mecanismos de con-
trole glicémico, sendo especialmente importantes para
individuos diabéticos (5-6). Neste sentido, estudos re-
alizados por Dionisio et al. (5) visaram a otimizagdo da
concentragdo de yacon a ser adicionada a esta bebida
de frutas tropicais, bem como a concentragdo de edul-
corante utilizado, tendo como resposta a aceitabilidade
sensorial da bebida.

Os efeitos benéficos da ingestao desta bebida de
frutas tropicais com yacon, cuja formulagao otimizada
foi aquela composta de 50% de extrato de yacon e
0,07% de edulcorante, foram comprovados através de
ensaios in vitro e in vivo demonstrando seu potencial
antioxidante e prebidtico, pelo estimulo seletivo de
micro-organismos do género Lactobacilos em animais
que receberam a bebida durante 30 dias (6). No en-
tanto, nenhuma informacao acerca da estabilidade dos

componentes bioativos dessa bebida foram ainda re-
portados. Essas informagdes sdo de extrema importan-
cia, uma vez que ¢ necessario garantir ao consumidor
a manutengao das caracteristicas desejaveis do produto
(tanto de seus componentes funcionais, assim como
suas caracteristicas sensoriais), além de garantir a se-
guranga microbiologica do produto.

Considerando-se o exposto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a estabilidade de uma bebida de fru-
tas tropicais e yacon pasteurizada e armazenada a tem-
peratura de refrigeragdao (5°C), através de analises
fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensoriais.

MATERIAL E METODOS

Frutas tropicais e yacon: Foram utilizadas raizes de
yacon (Smallanthus sonchifolius) in natura e polpas das
frutas acerola, caju, caja, camu-camu, agai e abacaxi,
adquiridas no mercado local de Fortaleza-CE. As pol-
pas de frutas foram armazenadas sob congelamento (-
18°C) até o momento do uso, ¢ as raizes foram
processadas imediatamente para obtencdo do extrato
de yacon.

Processamento das raizes de yacon para obtencao
do extrato: As raizes de yacon foram sanitizadas em
agua clorada (200 ppm de cloro ativo), descascadas
manualmente e cortadas em cubos de 1 cm3. Para in-
ativagdo das enzimas polifenoloxidases, os cubos
foram imediatamente imersos em uma solucao de acido
citrico (2,4%, por 8 minutos). Apds drenagem, o yacon
foi triturado em triturador doméstico com laminas tipo
faca de inox e peneira (0,5mm) para separacao dos so-
lidos (Mondial, Brasil). O material solido foi descar-
tado e a fragdo liquida foi denominada de “extrato de
yacon” e mantida sob congelamento (-18°C) até o mo-
mento do uso.

Processamento da bebida funcional de frutas tropi-
cais e yacon: A bebida foi formulada pela mistura das
polpas de frutas (10% acerola, 5% caja, 5% caju, 5%
camu-camu, 5% acai e 20% de abacaxi) em 50% de
extrato de yacon. As proporg¢des de frutas tropicais se-
guem formulagdo indicada por Pereira et al. (2), indi-
cando uma bebida com alto teor de polifendis e
capacidade antioxidante. Apds homogeneizacao, edul-
corante Stevia foi adicionado a bebida na concentragao
de 0,07%, conforme descrito por Dionisio et al. (5).
Apds formulagdo, a bebida foi submetida ao tratamento
térmico (90 segundos/85°C), utilizando um trocador
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tubular Armfield FT74X, e efetuado o enchimento a
quente em garrafas de vidro de 200 mL, previamente
higienizadas com cloro (200 ppm). As garrafas foram
fechadas com tampa plastica rosqueavel, mantidas dei-
tadas por 2 minutos, e entdo resfriadas em agua sob
temperatura ambiente e depois mantidas sob refrigera-
¢do (5°C £ 2°C) até o momento das analises.

Estabilidade fisica, quimica, microbioldgica e sen-
sorial da bebida mista pasteurizada: A bebida mista foi
avaliada através de analises fisicas, quimicas, micro-
bioldgicas e sensoriais realizadas no tempo 0 e a cada
45 dias de armazenamento da bebida. As analises fisi-
cas e quimicas da bebida foram acompanhadas até di-
minui¢do acentuada da atividade antioxidante total
(AAT) e compostos bioativos do produto.

Analises fisicas e quimicas: os teores de solidos so-
luveis (°Brix) e o pH (leitura direta das amostras em
potencidmetro) foram determinados diretamente da be-
bida. A acidez total titulavel (ATT) foi realizada titu-
lando-se a amostra com solu¢do de NaOH 0,1M. A cor
foi determinada através de um colorimetro, obtendo-se
os parametros L*, a* e b*, responsaveis pela lumino-
sidade e cromaticidade, respectivamente.

* Acucares: para determinagao de glicose, frutose

e sacarose foi utilizado um sistema de Croma-
tografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), Va-
rian 3380, equipado com duas bombas (modelo
ProStar 210), injetor automatico (modelo 410),
detector de indice de refracdo (IR - modelo
ProStar 355), coluna analitica Hiplex Pb (8um,
300 x 7,7mm ID) e pré-coluna Hiplex Pb (50 x
7,7 mm ID). A temperatura da coluna foi de
65°C, fluxo isocratico de 0,6 mL/min, 4gua grau
CLAE como fase movel e tempo de analise de
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35 minutos. Para a determinacdo dos agucares
totais, foi utilizado o método da antrona (7).

» Polifenois extraiveis totais (PET): determinados
através do reagente de Folin-Ciocalteu, utili-
zando uma curva padrao de acido galico como
referéncia, conforme metodologia descrita por
Larrauri et al. (8).

« Acido ascérbico: quantificado utilizando mé-
todo de titulometria com solug¢ao de DFI (2,6
diclorofenolindofenol a 0,02%) até coloragao
rosea clara permanente, de acordo com Strohec-
ker & Henning (9).

» Atividade antioxidante total (AAT): determinada
por meio de trés métodos distintos, com modifi-
cagdes, sendo eles: (a) método de captura do ra-
dical livre ABTS (10); (b) ensaio com radical
DPPH (11) e (c) método de reducao do ferro -
FRAP (12). Todas as analises realizadas segui-
ram as modifica¢des propostas por Rufino et al.
(13).

Analises microbioldgicas: A qualidade microbiolo-
gica da bebida formulada foi avaliada pela contagem
de fungos filamentosos e leveduras, coliformes totais,
E. coli e pesquisa de Salmonella sp., conforme a me-
todologia descrita no manual FDA's Bacteriological
Analytical Manual (14). Os resultados foram expressos
em ufc/g para E.coli e, fungos filamentosos e levedu-
ras. Para coliformes fecais e Salmonella sp., o resultado
foi expresso como auséncia em 50 e 25 mL de bebida,
respectivamente.

Analise sensorial: Foram aplicados os testes afeti-
vos de aceitagdo global e aceitacao dos atributos apa-
réncia, aroma € sabor, utilizando a escala hedonica
estruturada mista de 9 pontos, variando de “Desgostei

TABELA 1. Analises fisicas e quimicas da bebida funcional de frutas tropicais ¢ yacon durante o

armazenamento por 225 dias sob refrigeracdo (5°C).

Parametro Armazenamento (dias)
0 45 90 135 180 225 R? p

Solidos soliveis 9404010 9,63+£025 890+0,00 890+000 993006 9,07+0,12 004 07164
totais (°Brix)
pH 3,38+£0,01 328+£0,01 3,15+£0,00 3,15+£0,01 3,08£0,01 3,10+£001 0,97 <0,0001
Acidez total
titulavel 0,69+0,00 0,65+£0,01 066+001 0,68+£0,02 0,69+£0,01 073+001 0,72 <0,0001
(% acido citrico)

L* 28,16+ 0,75 29,84+0,66 26,60+0,55 25,75+0,81 30,03+0,06 309+ 030 047 0,0081

8 a* 952+0,13 8,48+0,07 7,51+0,15 881+0,12 7,34+0,04 7,13£0,03 0,63 0,0002
b* 10,13+£0,37 11,74+£0,54 10,77+041 11,51£0,35 13,84+1,65 132+ 022 0,58 0,0004
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muitissimo”=1 a “Gostei muitissimo”=9. Foram
recrutados, 50 consumidores de suco de frutas,
nao-treinados. Os testes foram realizados em ca-
bines individuais climatizadas (24°C), sob ilumi-
nacdo controlada (luz branca, fluorescente) e
equipada com terminais de computadores para re-
gistro/coleta de dados por meio do software FIZZ.
Os protocolos dos testes sensoriais foram previa-
mente aprovados pelo Comité de Etica em Pes-
quisa da Universidade Estadual do Ceara sob
protocolo n° 11044529-5.

Andlise Estatistica: Os dados obtidos em cada
periodo experimental foram avaliados por analise
de regressao, utilizando-se o programa estatistico
SAS (SAS Use's Guide: Version 6.11. Edition
1996, Institute Inc, n. C. USA), e os graficos e
equacdes com uso de planilha eletronica Excel.

RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 apresentam os valores médios
para as analises fisicas e quimicas durante o arma-
zenamento da bebida, bem como o R2 e o resul-
tado da analise de varidncia do modelo (valor p).

No decorrer do armazenamento, nao foi obser-
vada variagdo para os teores de solidos soluveis
totais (p = 0,7164). Porém, foi registrado diminui-
¢ao significativa do pH e aumento significativo
da acidez, ambos parametros com p <0,0001. Um
decréscimo nos valores de pH das bebidas oco-
rreram a partir do primeiro tempo de armazena-
mento, enquanto que a acidez elevou-se
pronunciadamente no ultimo tempo de andlise
(225 dias). Com relagdo a cor das bebidas, pode-
se observar que os valores de L* e b* aumentaram
(p = 0,0081 e p = 0,0004, respectivamente), en-
quanto que os valores de a* diminuiram com o
tempo (p = 0,0004).

Os dados apresentados na Tabela 2 mostram
que, dentre os trés métodos utilizados para analise
de Atividade Antioxidante Total (AAT) na bebida,
apenas o método ABTS apresentou significancia,
com alteragdo no valor de AAT com o passar do
tempo de estocagem (p = 0,0004). Para este mé-
todo, ao longo do armazenamento, a AAT apre-
sentou uma reduc¢do de aproxidamente 17%,
sendo mais expressiva apds os 180 dias. Para os
métodos FRAP ¢ DPPH, os valores de p ndo

TABELA 2. Analises de agtcares e compostos antioxidantes da bebida funcional de frutas tropicais e yacon durante o armazenamento sob refrigeracdo (5°C).

Armazenamento (dias)

Parametro

R2
0,02

90 135 180 225

45
749,88 £ 60,17 806,08 59,24 804,87 £5,13 735,24 +36,80 722,04 + 18,99 817,86 + 39,74

0,9467

DPPH

0,1289

0,22

35,26 + 1,10

34,87+ 0,31

(g suco/g DPPH)
35,70+ 1,19 36,71 +£2,07 37,54+0,87 35,41+0,05

FRAP

Atividade
Antioxidante

Total (AAT) (MM Fe2S04/g)

0,0004

0,61

9,94 + 0,87 10,16 + 0,18 9,95+ 0,57 9,30 + 0,56 8,70+ 0,17

10,46 + 0,38

ABTS

(uM Trolox/g)

r

<0,0001

0,74

178,38 £5,58 178,03+2,36 176,94+225 173,24+3,49 172,59+1,53

190,88 2,21

Acido ascorbico
(mg/100g)

Compostos

Polifendis extraiveis

totais

0,0018

0,57

103,73 + 8,57

129,73 + 4,81

125,53 £1,63 130,23 £10,36 132,70 £2,95

127,27+ 7,30

equivalente/ 100g)

Sacarose

(mg acido galico
Glicose

Bioativos

<0,0001

0,66
0,66

0,00 £ 0,00
0,158 £0,01
0,152+ 0,01

0,00 £+ 0,00
0,206 + 0,01

0,031 +0,01
0,296 + 0,05

0,12+0,01 0,033+0,01 0,098 +0,01
0,18+0,01

0,15+ 0,01
7,91 +0,20

0,0003
0,0022
<0,0001

0,491 + 0,01

0,429 + 0,02

Acgucares

0,56

0,183 £0,01

0,201 £ 0,02
6,51 +0,18

0,345 + 0,01

0,322 + 0,02
6,97 £ 0,04

Frutose

(g/100g)

0,94

6,68 + 0,09

6,55+ 0,19

6,89 +0,13

Acucar total
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foram significativos (p = 0,1289 e 0,9467).

Com relagdo ao acido ascorbico, pode-se observar
que seu conteudo diminuiu com o armazenamento (p
< 0,0001) desde o primeiro tempo de analise, ou seja,
em 45 dias de estocagem. Porém, ao final dos 225 dias,
a bebida ainda apresentou cerca de 90% do conteudo
inicial desta vitamina, com valores aproximados de 173
mg/100 mL. Porém, para os Polifenois Extraiveis To-
tais (PET) foi observada uma reducao significativa des-
tes componentes bioativos ao longo do periodo de
estocagem (p = 0,0039), porém mais pronunciado em
225 dias de estocagem, o que limitou a continuidade
da vida de prateleira do produto. Para os acgucares,
pode-se verificar que, nos primeiros 135 dias de esto-
cagem, houve reducdo nos valores de acucares totais
(p <0,0001) e sacarose (p = 0,003), e aumento nos va-
lores de glicose (p = 0,0003) e frutose (p = 0,002) (Ta-
bela 2). Apods esse periodo (135 dias), a glicose e a

TABELA 3. Avaliacao da qualidade microbiologica durante a vida de prateleira
das amostras de bebida funcional de frutas tropicais e yacon armazenadas

sob refrigeracdo (5°C).
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frutose sofreram reducdo, decaindo até o final do peri-
odo de armazenamento.

Com relacdo as analises microbioldgicas, pode-se
observar que durante todo o periodo de estocagem, a
bebida apresentou auséncia para coliformes fecais e Sal-
monella sp em 50 e 25 mL de bebida, respectivamente
(Tabela 3). A partir de 90 dias, observou-se um cresci-
mento de leveduras e bolores ainda dentro da legislagao,
porém no seu limite (104 ufc/g). A andlise sensorial foi
conduzida no proximo periodo (135 dias), porém ja
pode ser verificada uma menor aceitagao do produto de-
vido, possivelmente, a formacao de compostos oriundos
do processo fermentativo (acidos, dentre outros). Isso
pode ser confirmado pelo modelo de regressao signifi-
cativo que foi estabelecido para a aceitacdo global e
para a aceitagdo do sabor, com valores de p=10,0139 ¢
p = 0,0014, respectivamente (Figura 1). Porém, nao
foram observadas diferencas significativas (p > 0,05)
durante o periodo de
armazenamento para a
aceitacdo dos atributos
aparéncia e aroma.

Armazenamento Coliformes fecais  Fungos filamentosos e Desta foma, por ra-
(dia) e E.coli leveduras (ufc/mL) Salmonella sp. z0es praticas, conside-
(ufc/mL) (Auséncia/25g) rou-se a estabilidade
1 0,0 0,0 Auséncia sensorial e microbio-
45 0,0 1,4 x101 Auséncia logica da bebida até
90 0,0 3,4 x101 Auséncia 90 dias de armazena-
135 0,0 1,0 x 104 Auséncia mento  refrigerado,
180 0,0 7.2 x 10° Auséncia g‘ee;g: g?(fa‘:isvi)‘;“zz:
225 0,0 3,0x 103 Auséncia .
ham se mantido
[ relativamente estaveis
v 000430+ 5,56 até 225 dias de estocagem.
| S ‘
g Tmma DISCUSSAO
N "-..1._\_:_\__ '
: e b et foioo
Eox . stabilidade quimica e fisico-qui-
w e P mica
-m partnoa _ .
-E o o Aecitacie elb] Segundo Chim et al. (15), acidez
= ¥ - 0.0066xk+ 5,672 apee A ¢ um importante parametro de
4 Sabor qualidade de um produto, onde re-
a < oma agoes envolvidas na decomposi¢ao
0 45 an 135 como de hidrdlise, oxidagdo e fer-

Termpa de armazenaments {dias)

FIGURA 1. Valores heddnicos médios de aceita¢do sensorial da
bebida funcional de frutas tropicais e yacon armazenada sob

temperatura de refrigeracao (5°C).

mentacdo, geram compostos acidos
que, por conseqiiéncia, aumentam
aacidez do meio. Durante o arma-
zenamento da bebida o pH decaiu de
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3,4 para 3,1 e a acidez aumentou de 0,69 para 0,73.
Estas alteragdes podem estar associadas ao crescimento
de fungos ¢ leveduras, que ocorreram apos 90 dias de
armazenamento refrigerado (5°C) (veja item “Analises
Microbioldgicas™). Embora essas alteragdes tenham
sido significativas, os valores de sélidos soluveis totais
(SST) mantiveram-se estaveis ao longo do periodo de
armazenamento, mostrando que a estocagem nao inter-
feriu na manutencao da qualidade final da bebida com
relacdo a este parametro.

E interessante ressaltar que a cor, expressa no sis-
tema CIELAB (L*, a* e b*), ¢ definida por trés eixos
perpendiculares; o eixo “L*” (luminosidade) varia do
preto (0%) ao branco (100%); o eixo “a*”, do verde (-
a) ao vermelho (+a) e o eixo “b*”, do azul (-b) a0 ama-
relo (+b). Considerando esse sistema, as caracteristicas
cromaticas da bebida demonstram que ela se localiza
dentro do primeiro quadrante, apresentando valores po-
sitivos de a* e b*, ou seja, as cores vermelha e amarela,
respectivamente. Ao longo do periodo de estocagem,
houve aumento nos valores de b* que demonstra que a
bebida ficou mais amarelada; assim como houve de-
créscimo nos valores de a*, mostrando uma perda de
coloracao vermelha da amostra. Segundo Gomes et al.
(16), a diminuicao dos valores de a* pode ser devido a
reacdo das antocianinas com o acido ascorbico e que
desta reagdo resultariam perdas de ambos os compo-
nentes, com formacgdo de pigmentos levemente escu-
ros. Assim, essa modifica¢do na coloracdo da bebida
esta associada a oxidagdes e, conseqiientemente, dimi-
nui¢do da atividade antioxidante total (AAT) do pro-
duto ao longo do periodo de estocagem.

Os métodos de atividade antioxidante mais utiliza-
dos sdo o FRAP, ABTS, DPPH e ORAC. Recomenda-
se que pelo menos dois (ou mesmo todos) destes
ensaios ser combinados para fornecer uma informacao
confiavel da capacidade antioxidante total de um ali-
mento (13). Desta forma, trés destes métodos (FRAP,
ABTS e DPPH) foram utilizados para acompanhar a
vida de prateleira da bebida funcional. Os resultados
mostraram que, em 225 dias de estocagem, ocorreram
perdas mais pronunciadas nos valores de ABTS, en-
quanto que pelos métodos FRAP ¢ DDPH nao foram
visualizadas estas alteracdes, ndo sendo significativas
ao longo do periodo de estocagem.

Diversos sao os fatores que contribuem para a re-
ducdo dos teores de compostos biotiavos nos alimentos
processados, com especial destaque para a temperatura,

exposicdo a luz e oxigénio, e o pH do meio, que apre-
sentam forte influéncia em diversas vitaminas, in-
cluindo a vitamina C. E importante ressaltar que, na
presenga de oxigénio, o acido ascérbico € oxidado ao
acido dehidroascorbico, que ¢ bastante estavel em pH
menor que 4. O acido dehidroascorbico apresenta 75-
80% da atividade vitaminica do 4cido ascorbico. Em
pH superior a 4, o 4acido dehidroascorbico sofre rea-
rranjo irreversivel a material bioldgico inativo (17).
Desta forma, o pH baixo da bebida, aliado ao seu ar-
mazernamento refrigerado (5°C), pode ter contribuido
para uma menor degradacao desta vitamina na bebida.

Diversos trabalhos podem ser encontrados na lite-
ratura sobre o efeito de distintos processos térmicos e
de diferentes condi¢des de armazenamento na estabi-
lidade da vitamina C. Chim et al. (15) avaliaram a es-
tabilidade da vitamina C em néctar de acerola sob
diferentes condigdes de armazenamento: temperatura
ambiente (25°C), sob refrigeragdo (8°C) e sob con-
gelamento (-18°C). Os autores concluiram que o ar-
mazenamento a temperatura ambiente foi critico
para a estabilidade da vitamina C, ocorrendo as
maiores perdas vitaminicas e maiores taxas de hidro-
lise de agucares.

Dentre os polifendis presentes na bebida, tem-se
destaque para as antocianinas, incorporadas a bebida
principalmente através da adi¢do de acerola e camu-
camu (1). Segundo Schiozer et al. (18), a estabilidade
da cor destes pigmentos ¢ afetada fortemente pelo pH
e temperatura (sendo normalmente mais estaveis sob
condi¢des acidas), com formagao de compostos menos
coloridos, compostos escuros e/ou insoluveis através
da sua degradagao. Aquino et al. (19), avaliando a es-
tabilidade de antocianinas de frutos de acerola conge-
lados por métodos criogénicos, verificou uma
degradacdo das antocianinas dos frutos congelados
pelo método mecanico e, em decorréncia da degrada-
¢do desses pigmentos, observou decréscimo no para-
metro a* de cor, diminui¢ao que também foi observada
no presente trabalho. Esta variagdo pode ser atribuida
a hidrélise da sacarose (agticar ndo redutor), que em
solugdo aquosa e em meio acido ¢ facilmente hidroli-
sada em monossacarideos redutores D-glucose e D-fru-
tose. Nos 90 dias iniciais, ocorreu um aumento dos
teores de glicose e frutose. Porém, apos este periodo os
valores destes monossacarideos diminuiram até o final
do periodo de armazenamento. Esse fato pode ser ex-
plicado pelo consumo de agucares simples (glicose e
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frutose) por bolores e leveduras, fato que pode ser ob-
servado pelas analises microbioldgicas.

Estabilidade microbiolégica

De acordo com o pH, os alimentos sdo classificados
como de baixa acidez (pH > 4,5), acidos (pH de 4,0 a
4,5) e muito acidos (pH < 4,0). Essa classificagao se
baseia no pH minimo para a multiplica¢do e produgao
de toxina do Clostridium botulinum (pH =4,5) e no pH
minimo para a multiplicacdo da grande maioria das
bactérias (pH = 4,0). Dessa forma, a bebida pode ser
considerada como “muito acida”, o que favorece a es-
tabilidade microbioldgica da bebida e, consequente-
mente, sua seguranca de consumo. A Tabela 3
apresenta os valores médios (n=5) para as analises mi-
crobioldgicas durante 225 dias de armazenamento da
bebida, em temperatura de refrigeracao (5°C).

Durante todo o periodo de estocagem, a bebida
atendeu aos critérios de seguranca microbiologica pre-
conizados pela legislagdo brasileira para suco (20), cujo
padrao ¢ de auséncia em 50 e 25 mL de bebida, respec-
tivamente para coliformes fecais ¢ Salmonella sp. A le-
gislagdo brasileira estabelece uma tolerancia de 104
ufc/g para bolores e leveduras em alimentos como
sucos ¢ néctares de frutas pasteurizados. Mesmo com
o crescimento de leveduras nas amostras, manteve-se
ainda dentro do limite permitido para bebidas. O cres-
cimento destas leveduras pode estar associado a dimi-
nuicdo do pH e aumento da acidez da bebida, bem
como com a diminui¢do nos valores de sacarose, gli-
cose e frutose apds esse periodo de estocagem. Porém,
por razdes praticas, a analise sensorial foi conduzida
apenas até 135 dias de armazenamento, pois a conta-
gem de bolores e leveduras ja estavam no limite per-
mitido pela legislag@o brasileira até este periodo.

A bebida nao apresentou, no inicio do armazena-
mento, elevada aceitacdo sensorial para os atributos
avaliados, com médias em torno de 5 da escala hedo-
nica (“nem gostei, nem desgostei”’) para a aceitacao da
aparéncia e aroma e em torno de 6 (“gostei pouco”)
para aceitagdo do sabor e aceitagio global. E impor-
tante ressaltar que a bebida é composta por frutas como
acerola e camu-camu, que apresentam elevadas con-
centracdes de compostos bioativos e, consequente-
mente, contribuem para a AAT da bebida. Porém, o
sabor exatico e elevada acidez dessas frutas prejudicam
sua aceitabilidade sensorial (21). Estudos realizados
por Pereira (2) mostraram que a bebida composta por
estas mesmas propor¢des de frutas tropicais também
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apresentaram aceitabilidade em torno de 6. Além disso,
no trabalho realizado por Dionisio (5), foi observado
que, nas concentragdes testadas, a adigdo de extrato de
yacon a bebida de frutas tropicais nao influenciou na
aceitabilidade sensorial das bebidas, levando a confir-
mar a hipétese de que as frutas como acerola e camu-
camu que poderiam prejudicar a aceitabilidade da
bebida. Em posse dos dados, pode-se limitar a aceita-
bilidade sensorial da bebida até 90 dias de estocagem,
pois a partir deste periodo ocorreu uma diminuigdo
mais expressiva nos “aceitacdo global” e “aroma” da
bebida.

CONCLUSOES

A bebida funcional de frutas tropicais e yacon, em-
bora tenha apresentado niveis consideraveis de com-
postos bioativos durante o periodo de armazenamento
refrigerado (5°C), com queda acentuada dos valores de
atividade antioxidante total (método ABTS) e valores
de polifendis extraiveis totais somente em 225 dias de
armazenamento, apresentou como limitante a quali-
dade microbioldgica e sensorial do produto, devendo
ser armazenada por até 90 dias sob estas condigdes.
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