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Efeito da pasteurizacao sobre os compostos bioativos e a atividade antioxidante de polpa
de frutos de Ziziphus joazeiro Mart.
Effect of pasteurization on bioactive compounds and antioxidant activity of Ziziphus
joazeiro Mart. fruit pulp
Efecto de la pasteurizacion en los compuestos bioactivos y la actividad antioxidante de la
pulpa de fruta de Ziziphus joazeiro Mart.
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Resumo

O estudo objetivou avaliar a influéncia da pasteurizacdo lenta da polpa de juad sobre seus
compostos fenolicos totais e sua atividade antioxidante. Os frutos foram colhidos
manualmente de arvores de juazeiro localizadas em Limoeiro do Norte, Ceara. A polpa foi
obtida pela homogeneizacdo dos frutos, sem as sementes, sendo posteriormente
acondicionada em recipiente de vidro, onde foi pasteurizada a 65 °C por 30 minutos. Foram
determinados os teores de polifendis extraiveis totais (PET) e a atividade antioxidante por trés
diferentes métodos - capacidade de redugdo do ferro (FRAP) (uM de Fe2SO4/g), capacidade
de captura do radical livie ABTS™ (uM de Trolox/g ) e capacidade de captura radical livre
DPPH (g/g de DPPH). A polpa de jud in natura apresentou teor de polifendis extraiveis totais
de 101,95 + 6,58 mg/100 g e atividade antioxidante de 36,33 + 0,28 uM de Fe2SO4/g; 35,33 £
10,69 uM de Trolox/g; e 33,23 + 7,29 g/g de DPPH. Apos o processo térmico, a concentragao
de PET (129,79 + 7,13 mg/100 g) e a atividade antioxidante pelo método DPPH (27,94 +
13,84 g/g de DPPH) aumentou sem diferenca estatistica significa (p > 0,05), enquanto pelo
método ABTS (10,83 = 2,41uM de Trolox/g) e FRAP (24,30 = 1,86 uM de Fe2S04/q)
observou-se reducgdo, sendo significativa (p < 0,05) apenas para o0 FRAP. A pasteurizagdo
lenta (65 °C/30 min.) ndo causou reducdo significativa dos compostos fendlicos e da atividade
antioxidante da polpa de jua, indicando ser um processo eficiente em termos de manutencao
de seus compostos funcionais.

Palavras-chave: Jua; Processos térmicos; Compostos fenolicos; Compostos funcionais.

Abstract

The study aimed to evaluate the influence of slow pasteurization of jua pulp on its total
phenolic compounds and its antioxidant activity. The fruits were manually harvested from
juazeiro trees located in Limoeiro do Norte, Ceard. The pulp was obtained by homogenizing
the fruits, without the seeds, and then it was placed in a glass container, where it was
pasteurized at 65 °C for 30 minutes. The total extractable polyphenols (PET) was quantified
and the antioxidant activity was determined by three different methods - Ferric reducing
antioxidant power (FRAP) (uM Fe2SO4/g), ABTS™ free radical scavenging activity (uM
Trolox/g) and DHHP radical scavenging capacity (g/g DPPH). The jua in natura pulp had




Research, Society and Development, v. 9, n. 5, e135953245, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i5.3245

total extractable polyphenol content of 101.95 + 6.58 mg/100 g and antioxidant activity of
36.33 + 0.28 uM Fe»S04/g; 35.33 £ 10.69 uM of Trolox/g; and 33.23 = 7.29 g/g DPPH. After
the thermal process, the PET concentration (129.79 + 7.13 mg/100 g) and the antioxidant
activity by the DPPH method (27.94 + 13.84 g/g DPPH) increased without statistical
difference (p > 0.05), while using the ABTS (10.83 £ 2.41uM of Trolox/g) and the FRAP
(24.30 £ 1.86 uM Fe2S0.4/g) methods, a reduction was observed, with significant difference (p
< 0.05) only for FRAP. The slow pasteurization (65 °C/30 min.) did not cause a significant
reduction neither in the phenolic compounds nor in the antioxidant activity of jua pulp,
indicating that it is an efficient process in terms of maintenance of its functional compounds.
Keywords: Jua; Thermal processes; Phenolic compounds; Functional compounds.

Resumen

El estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia de la pasteurizacién lenta de la pulpa de
jué en sus compuestos fendlicos totales y su actividad antioxidante. Los frutos se cosecharon
manualmente de los arboles de juazeiro ubicados en Limoeiro do Norte, Ceara. La pulpa se
obtuvo homogeneizando la fruta, sin las semillas, y luego se colocé en un recipiente de vidrio,
donde se pasteurizd a 65 °C durante 30 minutos. Se cuantificd el total de polifenoles
extraibles (PET) y se determind la actividad antioxidante mediante tres métodos diferentes:
capacidad de reduccion de hierro (FRAP) (uM Fe2SO.4/g), capacidad de capturar el radical
libre ABTS™ (uM Trolox/g) y capacidad de captura de radicales libres DPPH (g/g de DPPH).
La pulpa de jua in natura tenia un contenido total de polifenoles extraibles de 101.95 + 6.58
mg/100 g y una actividad antioxidante de 36.33 £ 0.28 uM Fe2SO4/g; 35.33 £ 10.69 uM de
Trolox/g; y 33.23 £ 7,29 g/g de DPPH. Después del proceso térmico, la concentracion de PET
(129.79 + 7.13 mg/100 g) vy la actividad antioxidante por el método DPPH (27.94 + 13.84 g/g
de DPPH) aumentaron sin diferencias estadisticas significativas (p > 0.05), mientras se usaba
los métodos ABTS (10.83 + 2.41 uM de Trolox/g) y FRAP (24.30 + 1.86 uM de Fe2S04/g),
se observo una reduccion, con una diferencia significativa (p < 0.05) solo para FRAP. La
pasteurizacion lenta (65 °C/30 min.) no causé una reduccién significativa en los compuestos
fenolicos y la actividad antioxidante de la pulpa de jua, lo que indica que es un proceso
eficiente en términos de mantenimiento de sus compuestos funcionales.

Palabras clave: Jua; Procesos térmicos; Compuestos fendlicos; Compuestos funcionales.

1. Introducéo
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A diversidade vegetal do Brasil é reconhecida em todo o mundo, e muitas dessas
plantas apresentam componentes com caracteristicas de grande potencial para utilizacdo em
farmacos, cosméticos, alimentos, entre outros. E apesar de algumas plantas nativas
apresentarem muitas aplicagdes, € necessario um maior reconhecimento de sua importancia
(Kohler & Brack, 2016). Essas plantas apresentam caracteristicas nutricionais importantes que
podem favorecer a salde e o bem-estar por possibilitar maior variagdo e equilibrio na
alimentacdo da populacdo, destacando-se os nutrientes com funcdes bioativas (Volp et al.,
2009), como os compostos antioxidantes, fenolicos, vitamina C e carotenoides.

Dentre essas inimeras plantas o Ziziphus juazeiro Mart., conhecido por jud, joa,
joazeiro, jua-fruta, entre outros nomes, amplamente disseminada no Nordeste do Brasil,
apresenta frutos em formato de uma drupa globosa amarelada com 1 a 2 cm de comprimento,
carnosos, adocicados, de casca fina que recobre uma polpa farindcea, entre as quais se
encontram as sementes, envolvidas por uma mucilagem transparente (Fernandes & Bizerra,
2020; Maia, 2004). Esses frutos possuem potencial para aplicacGes na industria alimenticia na
elaboracdo de polpas, sucos, doces, geleias, sorvetes e bebidas.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), polpa € o
produto ndo fermentado, ndo concentrado ou diluido, obtido pelo esmagamento de frutos
polposos, preparadas com frutas sas, limpas, isentas de matéria terrosa, de parasitas e detritos
de animais ou vegetal, sem fragmentos das partes ndo comestiveis da fruta, nem substancias
estranhas a sua composicdo normal, devendo ser observada também a presenca ou auséncia de
sujidades, parasitas e larvas (Brasil, 2018).

A obtencdo de produtos elaborados a partir de matérias-primas muito pereciveis, o que
é o caso dos frutos, faz com que a producdo de polpa tenha uma grande importancia no pais
por sua variedade vegetal, permitindo o aproveitamento integral de seus nutrientes, e
ressaltando a necessidade da qualidade desses produtos durante a comercializacdo pelo
aumento na sua demanda no mercado (Santos et al., 2016).

A pasteurizacdo, método de conservacdo de alimentos pelo uso de calor, pode ser
aplicada a polpa de frutas, e tem a fungdo de promover a qualidade e vida Gtil do produto por
diminuir a carga microbiana e auxiliar na manutencdo das suas caracteristicas sensoriais,
fisico-quimicas e nutricionais (Leonardi & Azevedo, 2018).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da pasteurizacdo lenta da

polpa de jua sobre seus compostos fenolicos totais e sua atividade antioxidante.

2. Metodologia
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O trabalho corresponde a uma pesquisa aplicada de natureza experimental e
abordagem quantitativa. Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada como
explicativa, ja que busca verificar relacdes de causa e efeito a partir de dados coletados em
laboratdrio com o propdsito de avaliar o impacto sofrido no contetido de compostos bioativos
e na atividade antioxidante de polpa de frutos de jui ap6s o emprego de processo térmico
controlado, mediante a obtencdo de dados numéricos e avaliacdo estatistica (Cervo et al.
2007; Pereira, et al. 2018).

2.1 Reagentes e solventes

Foram utilizados padrBes e reagentes de grau analitico. As solucGes também foram
preparadas utilizando-se reagentes de grau analitico.

Folin Ciocalteu, padrdo Acido galico monohidratado, Carbonato de sédio anidro,
Acido citrico, Alcool metilico, Alcool etilico, Acetona, Cloreto férrico hexahidratado, Sulfato
ferroso heptahidratado, Persulfato de Potassio foram adquiridos da Dindmica. Acido acético
glacial e Acido cloridrico foram provenientes da empresa Vetec. TPTZ (2,4,6-Tris(2-piridil)-
s-triazina), Trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carboxilico), DPPH (2,2-
Diphenyl-1-picryl-hidrazil) e ABTS (2,2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)

diammonium salt) foram obtidos da Sigma-Aldrich.

2.2 Obtencao, elaboracéo e pasteurizacédo da polpa dos frutos de jua

Os frutos foram manualmente colhidos de arvores de juazeiros localizados no Campo
florestal de Limoeiro do Norte, Ceara, e acondicionados em caixas de papeldo ondulado, nas
quais foram transportados para a Planta de Processamento de Frutos e Hortaligas do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard - Campus Limoeiro do Norte. Em
seguida, foram submetidos a limpeza em agua corrente para retirada da sujeira de campo e
posterior higienizacdo com hipoclorito de sédio (200 ppm).

A polpa foi obtida pela homogeneizacdo dos frutos, sem as sementes, em
liquidificador industrial (Industrialshop). Em seguida foi acondicionada em recipiente de
vidro onde foi pasteurizada por imersdao em agua a 65 °C durante 30 minutos, e entdo
encaminhada para as analises dos compostos bioativos e da atividade antioxidante.




Research, Society and Development, v. 9, n. 5, e135953245, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i5.3245

2.3 Elaboracao do extrato da polpa de jua

Foram preparados, separadamente, extratos acetbnico/metanolico para polpa in natura
e para polpa pasteurizada seguindo a metodologia de Rufino et al. (2010). Para isso, foram
utilizados 5 g da amostra, 40 mL de alcool metilico 50% (v/v), 40 mL de acetona 70% (v/v).
A polpa permaneceu em repouso no escuro durante 60 minutos com cada solvente; em
seguida a mistura foi centrifugada (Eppendorf 5804) a 5000 rpm durante 20 minutos e o
sobrenadante foi filtrado diretamente em baldo volumetrico de 100 mL, que foi aferido com
agua destilada. O extrato foi armazenado em frasco protegido da luz e mantido sob

refrigeracdo até o momento das andlises, por até 1 més.

2.4 Determinacao dos polifendis extraiveis totais (PET)

Determinou-se o teor de polifendis extraiveis totais pelo método descrito por Rufino et
al. (2010), utilizando-se o reagente Folin Ciocalteau e uma curva padréo de acido gélico (R? =
99%). O branco consistiu na mesma mistura da amostra, substituindo-a por agua. As leituras
das amostras foram realizadas em espectrofotometro FEMTO 600 Plus, a 700 nm e os

resultados foram expressos em mg/g.

2.5 Atividade antioxidante pelo método de reducéo do ferro (FRAP)

A determinacdo da atividade antioxidante pelo metodo de reducdo do ferro foi
realizada seguindo-se metodologia proposta por Rufino et al. (2010). Utilizou-se uma curva
padrdo de sulfato ferroso (R?> = 89%) e as leituras foram realizadas em espectrofotometro
FEMTO 600 Plus, a 595 nm. O reagente FRAP foi utilizado como branco e os resultados
foram expressos em UM de sulfato ferroso/g.

2.6 Atividade antioxidante pela captura do radical livre ABTS™*

A determinacdo da atividade antioxidante pela captura do radical livie ABTS™ foi
realizada seguindo-se a metodologia descrita por Rufino et al. (2010). Utilizou-se uma curva
padrdo de Trolox (R? = 99%) e as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro FEMTO
600 Plus, a 734 nm. O &lcool etilico foi utilizado como branco e os resultados foram
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expressos em UM de Trolox/g.

2.7 Atividade antioxidante pela captura do radical livre DPPH

A determinacdo da atividade antioxidante pela captura do radical livre DPPH foi
realizada seguindo-se metodologia descrita por Rufino et al. (2010), utilizando-se uma curva
padrdo elaborada a partir da solucdo de radical DPPH (R? = 99%). As leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro FEMTO 600 Plus, a 515 nm. Alcool metilico foi utilizado
como branco e os resultados foram expressos em g/g de DPPH, que corresponde ao EC50, ou
seja, a quantidade de amostra necessaria para reduzir em 50% a concentragdo inicial do
radical DPPH.

2.8 Analise estatistica

Os resultados foram expressos como médias seguidas de desvio padréo, e as médias
comparadas entre si pelo teste t de Student com 5% de significancia utilizando Excel versao
2016.

3. Resultados e Discussao

A pasteurizacdo é aplicada nos alimentos com objetivo principal de evitar a
deterioracdo causada por microrganismos e por enzimas, porém a aplicacdo de altas
temperaturas no processamento de frutos e seus derivados pode causar perdas ou reducdo de
elementos sensiveis ao calor, como propriedades sensoriais, nutrientes, compostos bioativos e,
consequentemente, sua atividade antioxidante (Santos et al., 2020; Lopes et al., 2016; Deék,
2014). Por isso, no presente trabalho, verificou-se a importancia de se avaliar o impacto desse
processo nos compostos fendlicos e na atividade antioxidante da polpa de jua pasteurizada.

A polpa de jua in natura apresentou um consideravel teor de polifendis extraiveis
totais (101,95 + 6,58 mg/100 g) (Tabela 1) e mostrou-se como uma boa fonte destes
compostos por apresentar valor superior ao encontrado em frutos como a mangaba (32
mg/100 g), kiwi (98,41 mg/100 g), goiaba (55,74 mg/100 g) e mamé&o (88,1 mg/100 g) (Melo
& Andrade, 2010; Machado et al., 2013; Menezes et al., 2016; Oliveira et al., 2011).
Entretanto, valor superior (455,15 mg/100 g) foi encontrado por Silva (2019) ao avaliar frutos

de jua maduros.
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Tabela 1. Polifendis Extraiveis Totais (PET) e atividade antioxidante em polpas in natura e
pasteurizada de jua.

Amostras
Parametro i :
Polpa in natura Polpa pasteurizada
PET (mg/100 g) 101,95% + 6,58 129,79+ 7,13
FRAP (uM de Fe2SO4/Q) 36,33+ 0,28 24,30° + 1,86
ABTS™ (uM de Trolox/g) 35,33* + 10,69 10,832 £ 2,41
DPPH (g/g de DPPH) 33,232+ 7,29 27,94% + 13,84

Médias seguidas das mesmas letras, na linha, ndo apresentam diferenca significativa (p > 0,05) entre si pelo teste
t de Student.

FRAP — Atividade antioxidante pela capacidade de reducdo do ferro; ABTS™ - Atividade antioxidante pela
capacidade de captura do radical ABTS™"; DPPH - Atividade antioxidante pela capacidade de captura do radical
DPPH.

Fonte: autores.

Apds a pasteurizacdo, observou-se um aumento no teor de polifendis extraiveis totais,
entretanto sem diferenga significativa (p > 0,05), mostrando que o tratamento térmico
aplicado néo exerceu influéncia negativa sobre esse parametro (Tabela 1).

A polpa de jud in natura apresentou atividade antioxidante, pela capacidade de
reducdo do ferro, superior a encontrada em alguns frutos tropicais brasileiros como o acai
(32,1 uM de Fe2S04/g), caja (11,8 uM de Fe2S04/g), caju (22,9 uM de Fe2S0.4/g), camu-camu
e umbu (17,2 uM de Fe2S0.4/g), bem como maior capacidade de captura do radical livre
ABTS™ em comparagdo com araga (10,9 uM de Trolox/g) agai (15,1 uM de Trolox/g), buriti
(6,03 uM de Trolox/g), caja (7,8 uM de Trolox/g), caju (11,2 uM de Trolox/g) e umbu (6,3
uM de Trolox/g) e ainda maior capacidade de captura do radical livre DPPH quando
comparada com a acerola (670 g/g de DPPH), araca (721,85 g/g de DPPH), cagaita (337,88
g/g de DPPH), mangaba (3385 g/g de DPPH), jabuticaba (1472 g/g de DPPH) e caja (9397
g/g de DPPH) (Rufino et al., 2010; Schiassi et al. 2018).

Ap0s a pasteurizacdo a polpa sofreu uma reducdo acentuada na atividade antioxidante
quanto ao poder de captura do radical ABTS™ e ao poder de reducéo do ferro, porém apenas a
ultima foi afetada significativamente (p < 0,05). Quanto a capacidade de captura do radical
DPPH, a atividade aumentou, mas ndo foi estatisticamente significativa (p > 0,05).

O valor encontrado na polpa pasteurizada de jua foi superior ao encontrado em polpa
de alguns frutos in natura, como goiaba cultivar Ruby Supreme (15,5 uM de Fe2S04/g)
(Thaipong et al. 2006), butia (9,32 5 uM de Fe2SO4/g) e pitanga vermelha (23,43 5 uM de
Fe2S0a4/g) (Denardin et al., 2015).
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Observou-se que apos a pasteurizacdo da polpa de jua os valores médios da atividade
antioxidante pela captura do radical ABTS"* sdo maiores quando comparados com a polpa in
natura de outros frutos exoticos como ciriguela (6,25 uM de Trolox/g), jaca (0,63 uM de
Trolox/g), mamao (7,6 uM de Trolox/g), abacaxi (3,78 uM de Trolox/g), sapoti (0,99 uM de
Trolox/g), graviola (6,09 uM de Trolox/g), tamarindo (8,32 uM de Trolox/g) ¢ umbu (1,97
puM de Trolox/g) (Almeida, 2011).

Foi verificada, no estudo de Morais et al. (2017), reducdo consideravel da atividade
antioxidante pelo método do DPPH de polpa de araticum apds pasteurizacdo a 85 °C por 3
minutos, contrapondo o observado na pasteurizacdo lenta aplicada neste estudo na polpa de
jud, em que verificou-se um aumento da atividade antioxidante, mas ndo significativo (p >
0,05).

E relevante destacar que os teores de polifendis extraiveis totais e a atividade
antioxidante podem ser afetados por fatores que variam desde as condic¢des de cultivo, clima
disponibilidade de agua e nutrientes no solo, estadio de maturagdo, espécie vegetal até método
de processamento e metodologias de analises, entre outros (Almeida et al., 2020; Soares et al.,
2008). Isso pode justificar as variacdes de valores encontrados na literatura em comparacao ao
presente trabalho.

Levando-se em consideracdo a sensibilidade dos componentes dos frutos a processos
térmicos, observou-se que as condigdes de tempo e temperatura aplicadas para a pasteurizagdo
lenta da polpa de jua se mostram adequadas para manutengdo da qualidade do produto, pois
de maneira geral, ndo causaram reducdo significativa de seus compostos bioativos e de sua

atividade antioxidante.

4. Considerac0es finais

O artigo traz contribuicdes na area da pesquisa sobre o fruto de jua, que é pouco
explorado e valorizado comercialmente, ao avaliar a viabilidade da producdo da polpa
pasteurizada desse fruto, pelo processo lento, em termos de estabilidade dos compostos
fendlicos e da sua atividade antioxidante. Destaca-se 0 uso de um método de tratamento
térmico de facil aplicacdo, possibilitando o seu emprego inclusive por pequenos produtores.

Concluiu-se que a pasteurizacdo lenta (65 °C/30 min.) ndo causou reducédo
significativa dos compostos fendlicos da polpa de jud e de sua atividade antioxidante,

indicando ser um processo eficiente em termos de manutencdo de seus compostos funcionais.
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Esses resultados sdo promissores, pois atribuem beneficios como um forte apelo saudavel a
esse produto.

Visando a comercializacdo da polpa de jua pasteurizada, estudos de vida de prateleira
devem ser realizados a fim de verificar a qualidade global e em termos de compostos
fendlicos e atividade antioxidante, bem como determinar a sua validade. Outras condi¢fes de
pasteurizacdo, ou ainda outros tipos de tratamento térmico podem ser estudados para

verificacdo e determinacdo do melhor processo para manutencao da qualidade da polpa.
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