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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de se estudar o armazenamento da polpa de acerola em p6 embalada em sacos de polietileno
durante 60 dias, sob atmosfera ambiente. O p6 de acerola foi obtido mediante a secagem de uma solucao contendo 90% de polpa de
acerola e 10% de maltodextrina, em um secador do tipo leito de jorro, com temperatura do ar de secagem de 70°C. A cada 10 dias foram
feitas avaliagcoes dos parametros acido ascorbico, umidade, pH e cor. Os resultados demonstraram uma diminuicao no teor de acido
ascorbico de 29,72%; um aumento de 51,31% na umidade; o valor do pH permaneceu praticamente inalterado oscilando entre 3,7 e 3,8
unidades de pH e observou-se alteracoes na cor do pé de acerola ao final do armazenamento, com acréscimo nos valores da intensidade
de vermelho e amarelo e diminuicao da luminosidade.
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SUMMARY

STORAGE OF THE PULP OF POWDERED WEST INDIAN CHERRY THE TEMPERATURE ADAPTS. This work had for objective, to study the
storage of the pulp of powdered West Indian cherry wrapped in sacks of polyethylene for 60 days, under atmosphere it adapts. The West
indian cherry powder was obtained by the drying of a solution containing 90% of West Indian cherry pulp and 10% of maltodextrin, in
a dryer of the type spouted bed, with temperature of the air of drying of 70°C. Every 10 days were made evaluations of the parameters
ascorbic acid, humidity, pH and color. The results a decrease in the tenor of ascorbic acid of 29.72%; an increase of 51.31% in the
humidity; the value of the pH stayed practically unaffected oscillating between 3.7 and 3.8 units of pH and it was observed alterations
in the color of the West Indian cherry powder at the end of the storage, with increment in the values of the intensity of red and yellow

and decrease of the brightness
Keywords: Malphighia emarginata D.C.; spouted bed; storage.

1 -INTRODUCAO

Nos ultimos anos a acerola (Malphighia emarginata,
D.C.) vem sendo explorada comercialmente, com boa
aceitacao no mercado devido, especialmente, ao seu
elevado teor de acido ascorbico (vitamina C), bem como
as suas caracteristicas nutricionais, associado a sabor
e textura agradaveis ao paladar do consumidor. O teor
de acido ascérbico presente na acerola, em torno de
800mg/100g em frutos maduro, 1600mg/100g em fru-
tos meio-maduro e 2.700mg/100g em frutos verdes [3]
chega a ser aproximadamente 100 vezes maior que a
encontrada na laranja, ou 10 vezes maior que a da goia-
ba, tidas como frutas possuidoras de alto conteudo de
vitamina C [9]. O aumento da producdo e do consumo
da acerola, aliados ao fato de se tratar de um fruto muito
perecivel, torna premente a necessidade de se desen-
volver alternativas para seu processamento, visando
tanto a conservacao, como a obtencao de produtos com
maior valor agregado. Sob esse aspecto a acerola leva
vantagem sobre a maioria das frutas devido ao alto teor
de acido ascoérbico presente na sua polpa, o que lhe
confere possibilidades de industrializacdo e armazena-
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mento com a manutencdo de valores nutricionais ain-
da elevados.

A secagem € um dos processos disponiveis para a
aplicacao na industria de polpas de frutas, concentran-
do os principios da matéria-prima e habilitando o pro-
duto para o armazenamento em condicées ambientais
por longos periodos.

A secagem em leito de jorro, inicialmente utilizada
para materiais granulares, no recobrimento de particu-
las e na secagem de graos, tem evoluido consideravel-
mente, ocupando importante lugar no processamento
de alimentos em substituicdo ao “spray dryer”. Experi-
mentos com o leito de jorro para a secagem de polpa de
frutas tem-se ampliado a cada dia, obtendo-se produ-
tos com boa qualidade e baixo custo. Testes foram rea-
lizados com polpa de umbu [10], polpa de manga [14],
seriguiela, acerola e caja [11], entretanto nesses estu-
dos foi dado énfase apenas ao desempenho do processo
(testes fluidodinamicos) e a alguns parametros sobre a
qualidade do produto obtido, o estudo do armazenamento
desses produtos nao tem sido feito.

Produtos submetidos a secagem, embora se bene-
ficiem do retardo no crescimento de microrganismos e
do aumento no tempo de conservacao [6], necessitam,
nas fases de transporte e armazenamento, de embala-
gem adequada, que mantenham as caracteristicas do
produto obtidas na secagem. Nestas condic¢oes, em se
tratando especificamente de acido ascérbico, sua sus-
ceptibilidade a degradacdo depende, dentre outros fa-
tores, do tempo de armazenamento, e oxigénio [15], que
podem ser afetados pelo tipo de embalagem.
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Em produtos alimenticios armazenados o tipo de
embalagem empregada influencia as reacées metaboli-
cas, diminuindo o seu ritmo por meio da modificacao
do microclima criado em seu interior e constituindo-se
numa barreira que impede ou dificulta o contato entre
o ambiente externo e o produto [8].

Devido ao baixo custo e aplicacao diversificada, inu-
meras opcoes de embalagens plasticas flexiveis, semi-
rigidas e rigidas, estao disponiveis no mercado, com
diferentes caracteristicas de barreira. Dentre os plas-
ticos mais utilizados e de menor preco em todo o mun-
do o polietileno é dos mais versateis, apresentando
resisténcia e flexibilidade que o tornam aplicavel a um
elevado numero de opcoes de embalagem [5]. As suas
principais vantagens sao a facilidade de soldagem, bai-
xa permeabilidade ao vapor de agua, excelentes carac-
teristicas de isolamento elétrico, inércia quimica (re-
sistente a acidos, alcalis, solventes organicos) e grande
resisténcia a tracao [5, 16].

A elaboracao de polpa de acerola em p6 por um pro-
cesso de baixo custo e sua embalagem em material de
facil obtencao e precos atrativos constitui-se numa al-
ternativa para o melhor aproveitamento da acerola e do
seu potencial nutritivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade
da polpa de acerola em po, produzida pela secagem da
polpa fresca em secador do tipo leito de jorro.

2 - MATERIAL E METODOS

A polpa de acerola em p6, utilizada neste trabalho,
foi obtida mediante a secagem de uma solucao conten-
do 90% de polpa de acerola e 10% de maltodextrina, em
um secador do tipo leito de jorro, com temperatura do
ar de secagem de 70°C. As amostras da polpa de acerola
em po foram embaladas em sacos de polietileno, con-
tendo aproximadamente 10g, e armazenadas durante
60 dias a temperatura ambiente. A cada 10 dias foram
feitas avaliacdes quanto aos teores de: pH, umidade,
acido ascorbico e cor.

O pH das amostras reconstituidas com agua desti-
lada foi determinado através do método potenciomeétri-
co, com peagametro da marca Analyser modelo 300 M.

A umidade das amostras foi determinada, utilizan-
do-se cerca de 1g da amostra, em estufa a 70°C até
peso constante.

A determinacao do acido ascérbico foi feita nas
amostras reconstituidas com agua destilada, de acordo
com a metodologia titulométrica da AOAC [2] modifica-
da por BENASSI & ANTUNES [4] onde substituiu-se a
solucédo de extracao de acido metafosférico por acido
oxalico.

As medidas do parametro cor foram realizadas utili-
zando-se colorimetro de marca Minolta, modelo CR 10,
sendo os resultados expressos no sistema CIELAB de
cor, onde L* indica a luminosidade e a* e b* sao as coor-
denadas de cromaticidade (+a* = vermelho; -a* = verde;
+b* = amarelo; -b* = azul).

A partir dos dados obtidos experimentalmente foi
realizada a analise estatistica utilizando-se o progra-
ma computacional ASSISTAT versao 6.2 [19], em deli-
neamento inteiramente casualizado.

Ajustes aos dados experimentais foram realiza-
dos com equacdes do tipo linear e quadratica, através
do programa computacional STATISTICA versao 5.0. Os
critérios usados para se determinar o melhor ajuste
de cada equacéao, foram o coeficiente de determinacao
(R?) e o desvio percentual médio (P) calculado pela
Equacao (1).

100 & M., -M,,)
P_T'; M

exp
Em que:

M__ = valores obtidos experimentalmente

exp

M, = valores preditos pelo modelo

teor

n = numero de dados experimentais

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Acido ascérbico

Nos sete periodos de tempo em que foram avalia-
das as amostras, foram verificadas diferencas signifi-
cativas entre os valores médios do acido ascoérbico a
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, para os dife-
rentes tempos de armazenamento.

Tem-se na Figura 1 a representacao grafica dos va-
lores médios experimentais do acido ascoérbico da polpa
de acerola em pd, em funcao do tempo de armazena-
mento. Constatam-se diferencas entre os valores mé-
dios do acido ascorbico para os diferentes tempos de
armazenamento. O teor de acido ascorbico diminuiu com
o aumento do tempo de armazenamento, atingindo um
percentual de reducao de 29,72% no final (60 dias) em
relacdo ao inicio.
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FIGURA 1. Teor de acido ascorbico (mg/100g) da polpa de
acerola em po6, durante o armazenamento.

A curva ajustada aos dados experimentais com a
equacao quadratica, os parametros de ajuste e o des-
vio percentual médio encontram-se na Figura 1. Nota-
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se pelo valor do coeficiente de determinacio (R? que a
equacao quadratica se ajustou bem aos dados experi-
mentais, apresentando R? acima de 0,97 e o desvio per-
centual médio de 1,28%. De acordo com LOMAURO,
BAKSHI & LABUZA [12] um valor de P menor que cinco
indica um bom ajuste da equacdo aos dados experi-
mentais. Dos dados apresentados pode-se ver redu-
coes mais acentuada nos teores de acido ascorbico nos
tempos iniciais do armazenamento, sobretudo no pri-
meiros vinte dias.

Diversos autores ja estudaram o efeito do tempo
de armazenamento na degradacdo do acido ascoérbico
em frutas e seus produtos, testando varios tipos de
equacodes. ALVES [1] representou o comportamento da
vitamina C da acerola através de equacao polinomial
de 2° grau, obtendo um R? de 0,8640. Considerando-se
que este tipo de equacao, quando utilizada para repre-
sentar as perdas de acido ascoérbico apresentara uma
divergéncia progressiva do processo real a partir do seu
ponto de inflexao, sua aplicabilidade restringe-se den-
tro de determinado intervalo de tempo. No caso pre-
sente, esta aplicabilidade é aceitavel entre zero e 60
dias (inclusive).

3.2 - Umidade

Ao se realizar a analise de variancia do teor de
umidade da polpa de acerola em p6 verificou-se que o
parametro tempo de armazenamento, com valor de F
igual a 73,4103 apresentou resultado significativo a
nivel de 1%, valor este que representa a probabilidade
de erro, ao se rejeitar a hipotese de nulidade.

Na Figura 2 sao apresentados graficamente os valo-
res obtidos experimentalmente do teor de umidade da
polpa de acerola em p6, em funcéao do tempo de armaze-
namento. O valor do teor de umidade inicial foi de 4,074%,
resultado inferior ao determinado por LIMA et al. [11]
que foi de 15,79% para o p6 de acerola desidratado em
leito de jorro, nas mesmas condicoes operacionais. Ob-
serva-se também que o teor de umidade aumentou com
o tempo, atingindo um percentual de ganho de umidade
de 51,31% ao final do armazenamento (60 dias) em rela-
cao ao inicio. Ao estudarem a estabilidade do p6 de
acerola desidratada pelo processo “FOAM-MAT”, duran-
te o armazenamento a temperatura ambiente, SOARES
et al. [20] observaram comportamento semelhante, onde
trabalharam com um teor de umidade inicial de 7,24% o
qual, apés 90 dias, subiu para 12,30%, resultando num
aumento de 69,89%. Este acréscimo na umidade duran-
te o armazenamento € previsivel quando a embalagem
utilizada nao € impermeavel ao vapor d’agua e a amostra
apresenta comportamento higroscépico. FIGUEIREDO [7]
observou que nao houve variacdo de umidade do po6 de
acerola acondicionada em embalagem laminada com qua-
tro camadas ao longo dos 360 dias de armazenamento.

Tem-se ainda na Figura 2 a curva da umidade ajus-
tada por equacao do tipo linear, os parametros de ajus-
te da equacao e o desvio percentual. Interpretando o
carater crescente da umidade com o tempo, até qua-
renta dias a curva prediz valores inferiores de umidade

em relacdo aos pontos experimentais. Para tempos
superiores a cinqienta dias o ajuste prediz valores su-
periores aos experimentais. Observa-se que a equa-
cao linear apresentou coeficiente de determinacéo (R?)
superior a 0,99, ou seja, ajustou-se bem aos dados
experimentais, podendo ser usada para predizer o com-
portamento da umidade com o tempo.
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FIGURA 2. Teor de umidade (%) da polpa de acerola em po,
durante o armazenamento.

3.3 - pH

Pela analise de variancia para o pH da polpa de
acerola em po6 verificou-se diferenca significativa, pelo
teste F, para o fator tempo de armazenamento a nivel
de 1% de probabilidade (p<0,01; F=9,2120).

TABELA 1. Valores médios do pH da polpa de acerola em
po, durante o armazenamento

Tempo (dias) pH
0 3,820 b
10 3,826 ab
20 3,830 ab
30 3,883 a
40 3,826 ab
50 3,760 ¢
60 3,843 ab

CV (%) = 3,827; DMS = 0,058; MG = 3,827

MG-Média geral, CV-Coeficiente de variacao e DMS -Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 1 estao apresentados os valores médios
do pH da polpa de acerola em p6, durante o armazena-
mento. Verifica-se que houve oscilagcdoes nos valores
médios do pH, entre 3,7 e 3,8, nao ficando evidente
nenhum tipo de comportamento padrao. No tempo de
50 dias apresenta-se isoladamente uma diferenca sig-
nificativa com relacdo a todos os outros periodos, nao
existindo, entretanto, diferenca significativa entre o
periodo inicial e o final. Constata-se que o valor do pH
da polpa de acerola em pé no tempo zero foi 3,82, en-
contrando-se um pouco acima do obtido por SOARES et
al. [20] para a acerola em po6, que foi de 3,22. Em seus
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estudos com a polpa de acerola preservada por trés
meétodos de conservacao (congelamento, tratamento
térmico e utilizacdo de aditivos quimicos) PIMENTEL
[17] observou que o pH se manteve estavel ao longo de
um periodo de 180 dias. Comparando-se o pH da polpa
antes da secagem, verifica-se que apos a transforma-
cao em po6 ocorreu aumento de aproximadamente 27%.

3.4 - Cor

3.4.1 - Luminosidade (L")

Da analise de variancia dos valores de luminosida-
de (L) da polpa de acerola em p6, constatou-se diferen-
ca significativa, pelo teste F, entre os tempos de arma-
zenamento, a nivel de 1% de probabilidade (p<0,01;
F=70,7427).

Estdo representados, na Figura 3, os valores mé-
dios de L' (luminosidade) da polpa de acerola em p6, em
funcao do tempo de armazenagem. Observa-se dimi-
nuicao no valor da luminosidade com o aumento do tem-
po a qual, em termos percentuais e ao final do armaze-
namento, totalizou 18,84%. As reducoes foram gradativas
e se mantiveram desde o inicio até o final do armaze-
namento. ROBBINS & MOORE [18] armazenaram fru-
tos de framboesa durante 16 dias nas temperaturas de
0°C e 4,5°C e durante 8 dias na temperatura de 20°C,
constatando que os parametros da cor diminuiram com
o tempo. Esse fato foi também observado por OLIVA,
MENEZES & FERREIRA [15] ao armazenarem néctar de
acerola (Spin Cooker), porém seus resultados demons-
traram que as amostras armazenadas a temperatura
ambiente apresentaram diminuicao significativa no va-
lor da luminosidade (L),com relacao ao inicio apenas a
partir de 75 dias.

Os valores de L' (luminosidade) da polpa de acerola
em pod, em funcao do tempo de armazenagem sao apre-
sentados na Figura 3, a curva de ajuste do tipo quadra-
tica, bem como os parametros de ajuste da equacao.
Constata-se a boa interpretacao dos dados experimen-
tais a partir da curva produzida pelo ajuste da equacao,
representando adequadamente o comportamento de-
crescente da luminosidade com o tempo.
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FIGURA 3. Valores do parametro luminosidade (L") da polpa
de acerola em pod, durante o armazenamento com valores
ajustados pela equacao quadratica.

3.4.2 - Intensidade de vermelho (a)

A analise de variancia revelou efeito significativo
(p<0,01) para o tratamento tempo de armazenamento
sobre os resultados da intensidade de vermelho (a’) da
polpa de acerola em po, apresentando um valor de F
(teste F) igual a 17,2353.

Entre o tempo inicial e o final (60 dias) houve um
aumento de aproximadamente 35% na intensidade de
vermelho. O aumento da intensidade de vermelho (a’)
associado a reducdao da luminosidade retratou o escu-
recimento da amostra. Segundo SOARES et al. [20] pode-
se justificar e correlacionar o aumento da taxa de es-
curecimento ao decréscimo do teor de acido ascorbico,
possivelmente consequiéncia do processo de degrada-
cao oxidativa caracterizado como escurecimento nao
enzimatico. Muitos autores tém associado o escureci-
mento em produtos de frutas com pH inferior a 4,0 como
sendo proveniente da degradacao do acido ascorbico,
principalmente anaerdbica, que gera produtos como
furfural e polimeros escuros [15]. LIMA et al. [11], por
sua vez, observaram que o p6 de acerola obtido em lei-
to de jorro apresentou tendéncia ao escurecimento
quando submetido a temperatura do ar de secagem aci-
ma de 50°C.

Na Figura 4 tem-se a curva e os parametros de ajus-
te da equacdo quadratica utilizada para ajuste dos da-
dos experimentais de intensidade de vermelho (a’) da
polpa de acerola em pd, em funcao do tempo. Ao con-
trario do parametro luminosidade, vé-se um carater
crescente na intensidade de vermelho.
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FIGURA 4. Valores de intensidade de vermelho (a’) da pol-
pa de acerola em pod, durante o armazenamento com va-
lores ajustados pela equag¢ao quadratica.

3.4.3 - Intensidade de amarelo (b))

Da analise de variancia dos valores de intensidade
de amarelo (b) da polpa de acerola em po, verificou-se
que, a nivel de significancia de 1%, os valores da inten-
sidade de amarelo durante o armazenamento nao sao,
em média, iguais. Nao houve diferenca significativa
entre as médias dos valores de b entre os quatro pri-
meiros periodos e entre os trés ultimos periodos de
armazenamento. Apesar disso o percentual de aumen-
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to do valor de b” no final do armazenamento (60 dias)
com relacao ao tempo zero foi de aproximadamente 21%.
Este aumento pode ser devido a reacao das antocianinas
com o acido ascorbico presentes na acerola. Desta rea-
cao resultariam perdas de ambos os componentes, com
formacao de pigmentos levemente escuros. Este com-
portamento é idéntico ao determinado por MATSUURA
[13] que também verificou aumento na intensidade de
amarelo durante o armazenamento do suco integral de
acerola com e sem tratamento térmico, durante 180 dias
a —18°C. FIGUEIREDO [7] que observou um resultado
inverso, constatando diminuicdo na intensidade de
amarelo durante o armazenamento do p6 de acerola
microencapsulado em embalagem laminada.

Na Figura 5, € apresentada a curva e os parametros
de ajuste da equacao quadratica testada para predizer
a intensidade de amarelo (b*) da polpa de acerola em p6
durante o armazenamento, onde se observa a tendén-
cia crescente da variavel ao longo do tempo.
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FIGURA 5. Valores de intensidade de amarelo (b) da polpa
de acerola em po, durante o armazenamento por 60 dias
com valores ajustados pela equacao quadratica.

4 - CONCLUSOES

A perda no teor de acido ascorbico ao final do tem-
po de armazenagem foi de 29,72%, com as maiores per-
das percentuais concentrando-se nos vinte primeiros
dias de armazenagem, reduzindo-se nesse periodo em
aproximadamente 20,6%.

O pH das amostras reconstituidas da acerola em
po apresentou valores entre 3,7 e 3,8, ao longo do ar-
mazenamento, demonstrando estabilidade durante o
periodo de tempo estudado.

Os parametros relacionados a cor sofreram modifi-
cacoes ao longo do armazenamento, resultado das al-
teracgoes sofridas pela cor inicial do material durante o
periodo de estudo.

De um modo geral, a embalagem utilizada para ar-
mazenar a polpa de acerola em pé nao forneceu protecao
satisfatoéria, uma vez que permitiu a troca de umidade
do produto com a atmosfera ambiente, ndo impedindo o
escurecimento da amostra.
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