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RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito do processamento
e da adicao de prebidticos nos teores de
compostos bioativos em sucos de seriguela
bem como otimizar as concentracdes de
frutooligossacarideos (FOYS),
galactooligossacarideos (GOS) e polidextrose
nos sucos submetidos aos processos de
pasteurizacdo e banho de ultrassom. Foram
elaboradas 11 formulacdes de suco de
seriguela com diferentes concentragBes de
prebidticos e uma sem  prebidticos,
posteriormente submetidas aos processos de
pasteurizagdo (82 °C/2 minutos) e ultrassom
(42 kHz 60 °C/10 minutos). Realizou-se
analises de compostos bioativos (vitamina C,
compostos fendlicos e carotenoides totais) e
capacidade antioxidante (sistema B-
caroteno/acido linoleico, ABTS, DPPH e
FRAP). Os resultados indicaram que adicdo de
FOS, GOS e polidextrose antes dos processos
de pasteurizacdo e banho de ultrassom, tanto
de forma isolada como combinada, protegeu
todos os compostos bioativos, sendo que
maiores valores de vitamina C foram obtidos no
banho de ultrassom e os maiores teores de
compostos fendlicos e carotenoides foram
alcancados com a pasteurizacdo. Portanto, a
adicdo destes prebitticos apresentou como
uma estratégica viavel por promover maior
protecdo dos compostos bioativos nos sucos de
seriguela submetidos a pasteurizacdo e ao
banho de ultrassom. Concluiu-se que a adicdo
de FOS na concentracdo de 0,68% a 1,5% e de
polidextrose de 0,86% a 1,5% em sucos de
seriguela pasteurizados ou a adicdo de GOS
em concentracdo de 0,65% a 1,26% e
polidextrose de 0,24% a 0,66% em sucos de
seriguela submetidos ao banho de ultrassom
podem ser usados para melhorar a qualidade
do suco de seriguela.

Palavras-chave: Processamento de alimentos.
Degradacéo. Qualidade nutricional.

ABSTRACT

Effect of processing and addition of prebiotics
on the content of bioactive compounds in
seriguela (Spondias purpurea L.) juice

This study aimed to evaluate the effect of
processing and addition of prebiotics on the
levels of bioactive compounds in seriguela
juices, as well as to optimize the concentrations
of fructooligosaccharides (FOS),
galactooligosaccharides (GOS) and
polydextrose in  juices subjected to
pasteurization and ultrasound bath processes.
11 formulations of seriguela juice were
prepared with different concentrations of
prebiotics and one without prebiotics,
subsequently subjected to pasteurization (82
°C/2 minutes) and ultrasound (42 kHz 60 °C/10
minutes) processes. Analyzes of bioactive
compounds (vitamin C, phenolic compounds
and total carotenoids) and antioxidant capacity
(B-carotenel/linoleic acid system, ABTS, DPPH
and FRAP) were carried out. The results
indicated that the addition of FOS, GOS and
polydextrose before the pasteurization and
ultrasound bath processes, both isolated and
combined, protected all bioactive compounds,
with the highest vitamin C values being
obtained in the ultrasound bath and the highest
levels of phenolic compounds and carotenoids
were achieved with pasteurization. Therefore,
the addition of these prebiotics was a viable
strategy for promoting greater protection of
bioactive compounds in seriguela juices
subjected to pasteurization and ultrasound
bath. It was concluded that the addition of FOS
at a concentration of 0.68% to 1.5% and of
polydextrose at 0.86% to 1.5% in pasteurized
seriguela juices or the addition of GOS at a
concentration of 0.65% at 1.26% and
polydextrose at 0.24% to 0.66% in seriguela
juices subjected to an ultrasound bath can be
used to improve the quality of the seriguela
juice.

Key words: Food processing. Degradation.
Nutritional quality.
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INTRODUCAO

O Brasil € um pais com condi¢es
geograficas e caracteristicas climaticas
favoraveis para a producdo de frutas (Silva
Junior e colaboradores, 2021).

Na regido semiarida, o bioma Caatinga
possui uma imensa biodiversidade de frutas,
particularmente os do género Spondias,
principalmente a seriguela (Spondias purpurea
L.) (Maldonado-Astudillo e colaboradores,
2014).

Originaria da América Central e do Sul,
é uma drupa vermelha ou laranja que, quando
madura, apresenta polpa com aroma e sabor
agradaveis (Maldonado-Astudillo e
colaboradores, 2014; Nascimento Filho e
colaboradores, 2022).

E rica em nutrientes e compostos
bioativos como carotenoides, vitaminas e
minerais (Silva e colaboradores, 2016).

Os nutrientes sdo compostos que
ocorrem nas vias metabdlicas, sendo essencial
para a manutencdo e crescimento do
organismo (Rojas e colaboradores, 2021).

Ja compostos bioativos sédo
substancias  fitoquimicas presentes em
pequenas quantidades em materiais vegetais
que podem proporcionar atividade biol6gica,
sendo geralmente associados a beneficios a
saude, incluindo hepatoprotecao,
antiinflamatéria, antioxidante, antitrombotico,
anticancerigeno, antidiabético e prevencgéo de
doencas cardiovasculares e degenerativas
(Shahidi e Ambigaipalan, 2015; Ordénez-
Santos e colaboradores, 2017; Campoli e
colaboradores, 2018, Rojas e colaboradores,
2021).

Nas Ultimas décadas, houve um
aumento no interesse internacional pelo
consumo de frutas tropicais (Silva Junior e
colaboradores, 2021).

Considerando este aumento, o0
processamento de frutas em produtos como
sucos apresentaram elevado crescimento,
principalmente pela possibilidade de melhoria
da renda dos produtores, além de produzir
novas fontes de ingredientes funcionais e
saudaveis para os individuos (Augusto e
colaboradores,  2012;  Sosa-Moguel e
colaboradores, 2018).

Contudo, durante o processamento dos
sucos, muitos compostos sdo facilmente
degradados pelas técnicas convencionais de
conservacdo, devido ao processamento
térmico (Alves e colaboradores, 2020).

Embora a pasteurizacdo tenha
vantagens importantes no que diz respeito a
preservacdo do produto, prejudica a qualidade
sensorial e as propriedades funcionais dos
sucos de frutas devido as elevadas
temperaturas de processamento (Bermudez-
Aguirre e Barbosa-Canovas, 2012; Abid e
colaboradores, 2014; Alves e colaboradores,
2020).

Diante disso, véarios estudos estédo
sendo desenvolvidos para evitar o impacto
negativo da pasteurizacdo sobre as
caracteristicas de qualidade dos sucos de
frutas, como o caso do ultrassom (Rodriguez e
colaboradores, 2016; Sanchez-Rubio e
colaboradores, 2018; Alves e colaboradores,
2020; Demirok e colaboradores, 2022; Nunes e
colaboradores, 2022).

Tecnologias emergentes como o
ultrassom (US), também conhecido como
sonicagdo, € capaz de gerar e emitir ondas
ultrassbnicas de alta intensidade em uma
frequéncia superior a 16 kHz (Lepaus e
colaboradores, 2023), induzindo a cavitacédo
em liquidos, que é um processo de formagéo e
propagacdo de bolhas, que aumentam
progressivamente em tamanho até que
desmoronem (Schuina e colaboradores, 2021).

Esse fenbmeno gera zonas de alta
pressdo e alta temperatura no liquido,
produzindo um efeito de pasteurizacdo
localizado, que pode inativar microrganismos e
enzimas (Tiwari e colaboradores, 2009).

Esta tecnologia tem sido estudada
como uma alternativa de conservacdo para
sucos de frutas, com bons resultados em
termos de qualidade microbiolégica, fisico-
guimica e sensorial, além de manter a
concentracdo de compostos bioativos (Aadil e
colaboradores, 2013; Santhirasegaram e
colaboradores, 2013; Alves e colaboradores,
2020; Schuina e colaboradores, 2021).

Ainda, para uma alimentac&o melhor, a
indastria de sucos tem se concentrado na
diferenciacdo de produtos e desenvolvimento
de sucos que vao além da nutricdo basica e do
bom sabor (Day e colaboradores, 2009;
Priyadarshini e Priyadarshini, 2018).

Neste contexto, a adicdo de
ingredientes funcionais nos sucos de frutas,
como os prebidticos, que sdo definidos como
ingredientes fermentados seletivamente que
permitem altera¢cdes, tanto ha composic¢ao e/ou
atividade na microflora  gastrointestinal
conferindo beneficios ao bem-estar e a salde
do hospedeiro, € uma alternativa promissora
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(Gibson e colaboradores, 2004; Nami e
colaboradores, 2020, Arilla e colaboradores,
2021).

A inclusdo de prebiéticos em sucos de
frutas cumpre miltiplas funcdes além da
sobrevivéncia das cepas probiéticas, como a
melhoria das caracteristicas sensoriais e fisico-
guimicas, como adocantes e como
estabilizantes para evitar processos de
liquefacéo (Corzo e colaboradores, 2015; Munir
e colaboradores, 2016). Polidextrose,
frutooligossacarideos (FOS) e
galactooligossacarideos (GOS) sdo bem
reconhecidos prebidticos encontrados em
varios outros alimentos (Singh e colaboradores,
2015).

Os FOSs sao obtidos por hidrélise
parcial da inulina ou de sacarose pela acdo das
frutosiltransferases (Nobre e colaboradores,
2018).

Segundo Fonteles e Rodrigues (2018),
além de suas propriedades prebidticas, o FOS
pode ser usado parcialmente para substituir a
sacarose em sucos de frutas sem afetar o
desempenho e as caracteristicas fisico-
quimicas do produto.

J& os GOS, sao produzidos a partir da
lactose através da atividade de
transgalactosilagdo da enzima B-galactosidase
(Martins e colaboradores, 2011).

Em geral, sdo muito estaveis a
condi¢cbes &cidas e temperaturas elevadas e,
por esta razdo, podem ser potencialmente
adicionados a uma variedade de alimentos
acidos ou aquecidos, como sucos de frutas
processados (Costabile e colaboradores, 2015;
Fonteles e Rodrigues, 2018).

Outro prebidtico também disponivel no
mercado, a polidextrose é um polimero
altamente solivel em &gua formado por
moléculas de glicose unidas por ligacdes de
sorbitol e acido citrico (Stowell, 2009).

E extremamente estavel dentro de uma
ampla faixa de pH, temperatura, condi¢bes de
processo e estocagem (Jie e colaboradores,
2000).

Possui  baixo indice  glicémico,
comparado a glicose, sendo indicada para
consumidores que buscam uma dieta com
menos carboidratos, inclusive os diabéticos
(Montenegro e colaboradores, 2008; Silva e
colaboradores, 2021).

Apesar dos inimeros relatos sobre a
utilizacdo de prebidticos e sobre tecnologias
ndo térmicas para a elaboragdo de sucos,
estudos com foco na utilizagdo de combinacdes

de FOS, GOS e polidextrose e a avaliacao dos
efeitos dos processos de pasteurizacdo e
ultrassom em sucos de seriguela ainda sdo
escassos. Métodos estatisticos aplicados,
como modelos de otimizag&o, contribuem para
a formulacdo de novos produtos, adequados
para escala comercial, considerando as
demandas e preferéncias dos consumidores.
Os resultados obtidos a partir do planejamento
de mistura Simplex-Centréide (SCMD)
permitem identificar os efeitos sinérgicos das
misturas e prever modelos que fornecam
respostas, como alta qualidade e baixos custos
(Cornell, 2011; Calado e Montgomery, 2003).
Portanto, esta pesquisa objetivou
avaliar o efeito do processamento e da adicdo
de prebidticos nos teores de compostos
bioativos em sucos de seriguela bem como
otimizar as concentracdes de
frutooligossacarideos (FOS),
galactooligossacarideos (GOS) e polidextrose
nos sucos submetidos aos processos de
pasteurizacdo e banho de ultrassom.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado nos
laboratérios de Analise Sensorial e de
Bromatologia da Escola de Nutricdo da
Universidade Federal de Ouro Preto.

Elaboragdo dos sucos de seriguela
pasteurizados e submetidos ao banho de
ultrassom adicionados de diferentes
concentracdes de prebidticos

Para a elaboracdo dos sucos, foram
utilizadas polpas comerciais de seriguela,
obtidas na regido de Montes Claros-MG, e trés
prebidticos (FOS, GOS e Polidextrose -
NutraMax®).

Foram elaboradas 11 formulacbes de
sucos de seriguela, sendo que 4 foram
repeticdes da formulag&o que continha os trés
prebidticos nas mesmas propor¢cbes, e uma
sem adicao de prebidticos (controle). O teor de
prebiético foi fixado em 1,5%, estando de
acordo com os valores permitidos pela
legislagéo para alimentos liquidos a fim de ser
considerado um alimento funcional (Brasil,
2008).

O suco de seriguela foi preparado a
partir da polpa da fruta congelada. Os
prebidticos foram pesados separadamente e
adicionados, manualmente, a polpa de
seriguela juntamente com a 4gua, de acordo
com metodologia de Silva e colaboradores
(2012a). Foi utilizada a proporcdo 1:1 para
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polpa:agua, uma vez que, por a seriguela ser
um fruto tropical, pode ser adicionada agua ao
seu suco (Brasil, 2009).

A elaboracdo da formulacdo controle
ocorreu de modo semelhante, mas sem a
adicao dos prebiodticos. Os sucos prontos foram
submetidos aos processos térmico
(pasteurizagdo) e nao térmicos (banho de
ultrassom).

Para a pasteurizacdo dos sucos de
seriguela, as amostras (200 mL) foram
adicionadas em tacho aberto de aco inoxidavel,
sendo submetidas a tratamento térmico de
pasteurizacdo com bindmio tempo-temperatura
de 82 °C por 2 minutos (Fontan e
colaboradores, 2012).

Nos tratamentos utilizando banho de
ultrassom, as amostras (200 mL) foram
colocadas em erlenmeyers e, em seguida,
foram inseridas no banho ultrassénico
(lavadora ultrassoénica Cristofoli, capacidade
25 L, frequéncia 42 kHz) onde foram
submetidas a sonicagédo por 10 minutos a 60 °C
(Alves e colaboradores, 2020). A temperatura
das amostras foi controlada com termdmetro
digital do tipo espeto para alimentos.

Apéds os processos de pasteurizacao e
banho de ultrassom, as amostras foram

envasadas em garrafas de polipropileno (300
mL) e fechadas com tampas plasticas. Em
seguida, foram resfriadas (35 °C) por asperséo
de agua gelada, rotuladas e armazenadas a
temperatura de refrigeracéo (10 °C £ 2 °C).

O experimento foi planejado em
simplex-centréide  (SCMD)  (Montgomery,
2001), com intuito de avaliar o efeito da adicao
de FOS (X1), GOS (X2) e polidextrose (X3) nos
teores de compostos bioativos e otimizar a
concentracdo de prebidticos que ira
proporcionar melhores resultados de vitamina
C, compostos fendlicos e carotenoides totais
nos sucos de seriguela submetidos a diferentes
processos de conservacdo. Todas as andlises
foram realizadas com o software R 4.1.2 da R
Foundation for Statistical Computing (Vienna,
Austria).

Os pontos experimentais codificados
pelo SCMD foram configurados nos
componentes originais (Tabela 1), as restricdes
de espago experimental necessérias para esse
tipo de planejamento foram atendidas, visto
gue, todas as concentragcfes adotadas para as
componentes X;, X,e X; estdoentre0a le a
soma das propor¢cbes em cada componente é
unitaria Y-, x; = 1 (Tabela 1).

Tabela 1 - Planejamento de mistura simplex-centréide aplicado para otimizar as formulagfes de sucos
de seriguela submetidas a pasteurizacdo e ao banho de ultrassom.

F lacs Variaveis

ormulagées X X X
1 1 0 0
2 0 1 0
3 0 0 1
4 0,5 0,5 0
5 0,5 0 0,5
6 0 0,5 0,5
7 0,33 0,33 0,33
8 0,33 0,33 0,33
9 0,33 0,33 0,33
10 0,33 0,33 0,33

Legenda: X1: FOS, X2: GOS, X3: Polidextrose.

No planejamento simplex-centréide os
pontos experimentais sédo representados em
diagramas triangulares (Figura 1) e por
equacdes polinomiais que sado definidas pela
mistura de gth-ordem.

Dessa forma, para misturas ternarias
g=3, como os presentes neste estudo, o modelo
cubico especial (equacao 1) deve ser ajustado
aos dados experimentais, permitindo a previséo
dos valores das superficies de resposta.

§= 2, Bix; + ZZ?q- Bijxix; +
XY Ziq<j<k BijixiXj Xk + €

Equacéo 1

As interacGes sao avaliadas em B;, B;; €
Bij: Xi, X; € x s&o os fatores estudados e y €
a resposta experimental aos fatores.
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FOS

GOsS

Fraction

Figura 1 - Planejamento de mistura simples-centréide com as concentragbes de FOS, GOS e

Polidextrose.
Compostos bioativos

A determinacdo do teor de acido
ascorbico foi realizada utilizando o método
padrdo da AOAC (1984), modificado por
Benassi e Antunes (1988), que substituiram a
solucdo de extracdo padrdo  (4cido
metafosforico) por acido oxalico. As diluicdes
foram feitas diretamente em éacido oxalico 2%.
Amostras, de 1g de polpa e 1 mL de suco,
foram diluidas para 100 mL com solucéo de
acido oxalico 2% e uma aliquota de 25 mL foi
titulada com solucdo de DCFlI (2,6 -
diclorofenolindofenol) a 0,025% até coloragéo
résea. A solugdo de 2,6-diclorofenolindofenol a
0,025% foi padronizada com solu¢éo de &cido
L-ascérbico (0,2 mg acido ascorbico/100 mL
em solucéo de acido oxalico 2%, preparada e
mantida ao abrigo da luz), imediatamente antes
das determinacdes do teor de &cido ascorbico
dos sucos de seriguela. Os resultados foram
expressos em mg de acido ascorbico por 100 g
para a polpa de seriguela e mg de &cido
ascorbico por 100 mL para os sucos.

Os  carotenoides  totais  foram
determinados de acordo com a metodologia
proposta por Rodriguez-Amaya (2001). As
amostras foram analisadas em

espectrofotdmetro através de uma varredura
entre 350 — 700 nm para cada amostra. Os
resultados foram expressos em mg/100 g de
zeaxantina para a polpa de seriguela, mg/100 g
de rubixantina para o suco pasteurizado e
mg/100 g de a-caroteno para o suco submetido
ao banho de ultrassom, calculado conforme
Equacéo 2.

Abs.V(mL).10°

. . mg
Carotenoides totais (— ) = —
100 g A1cm1%.100.P(g)

Equacdo 2 onde Abs = absorbéncia; V
volume da solugdo (100 mL); Aicmi®»
coeficiente de extingdo (2348, zeaxantina, 2750
rubixantina, 2800 a-caroteno); e P = peso da
amostra diluida no volume V.

Os compostos fendlicos totais foram
guantificados de acordo com o método
adaptado de Folin-Ciocalteu (Waterhouse,
2002). Uma aliquota 0,5 mL da solugdo do
extrato, obtido de acordo com metodologia de
Larrauri e colaboradores (1997), foi pipetada e
transferida para tubos de ensaio contendo 2,5
mL do reagente de Folin-Ciocalteu 10% (v/v) e
2,0 mL da solucéo de carbonato de sédio 4%
(p/v). Os tubos foram homogeneizados e
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mantidos em repouso por 120 minutos, ao
abrigo de luz, e a absorbancia foi determinada
a 750nm, tendo o etanol absoluto como branco.
A determinac&o do teor de fendlicos totais foi
realizada por meio da interpolagdo da
absorbancia das amostras contra a curva de
calibragdo construida com padrdes de &cido
gélico. Os resultados foram expressos em mg
de equivalente de acido galico (mg AGE)/g.

Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante  foi
determinada utilizando os métodos de oxidacéo
do sistema B-caroteno/acido linoleico, de ABTS
(2,2'-azino-bis-(3 acido etilbenzenotiazolina-6-
sulfénico), de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil)
e de FRAP (2,4,6-tris (2-piridil)-triazina).

O método de Re e colaboradores
(1999) foi utilizado para o ensaio ABTS, com
pequenas modificacdes. O radical ABTS* foi
gerado pela reacdo de 5 mL de solucdo aquosa
de ABTS (7 mM) com 88 pL de persulfato de
potassio a 140 mM (concentracao final de 2,45
mM). A mistura foi mantida no escuro por 16
horas antes do uso e depois diluida com etanol
para obter uma absorbancia de 0,7 = 0,05
unidades a 734 nm usando um
espectrofotdmetro. As amostras (30 uL), e a
substancia de referéncia (Trolox — 6 hidroxi-
2,5,7,8-tetrametil acido croman-2-carboxilico),
foram deixadas reagir com 3 mL da solucéo
azul-esverdeada resultante do radical ABTS no
escuro. A diminuicdo na absorbéncia a 734 nm
foi medida apds 6 min. Solugdes etandlicas de
concentragcbdes conhecidas de Trolox foram
utilizadas para calibragdo. Os resultados foram
expressos como micromoles de equivalentes
de Trolox (TEs) por grama (umol/g).

A capacidade de eliminag&o de radicais
livres do DPPH foi estimada usando o método
relatado por Brand-Williams e colaboradores
(1995).

A solucédo DPPH (600 puM) foi diluida
com etanol para obter uma absorbancia de 0,7
*+ 0,02 unidades a 517 nm. Os extratos das
amostras (0,1 mL) foram deixados reagir com
3,9 mL de solugéo de radical DPPH por 120 min
no escuro. A absorbancia da mistura reacional
foi medida a 517 nm. Os resultados foram
expressos em ECso (g/g DPPH).

O método FRAP ¢é baseado na reducéo
de 2,4,6-tris(2-piridil)-1,3,5-triazina  férrica
[Fe(ll)-TPTZ] ao complexo ferroso em pH
baixo, seguido de analise espectrofotométrica
(Benzie e Strain, 1996).

Resumidamente, o reagente foi
preparado misturando 10 mmol de 2,4,6-Tris(2-
piridil)-s-triazina (TPTZ)/L de reagente com 20
mmol/L de cloreto férrico em tampao acetato

(pH 3,6).

As analises quantitativas foram
realizadas utilizando sulfato ferroso (20
mmol/L) como padrdo de referéncia.

Exatamente 0,09 mL das amostras foram
misturadas com 0,27 mL de agua destilada e
2,7 mL de reagente FRAP. Apds 30 minutos, a
absorbancia foi medida a 595 nm. Os
resultados foram calculados e expressos como
micromoles de sulfato ferroso uM por g (umol
de sultafo ferroso/g).

A capacidade antioxidante também foi
determinada pelo método oxidac&o do sistema
B-caroteno/acido linoleico, seguindo
procedimento relatado por Marco (1968), com
algumas modificagbes. Resumidamente, uma
aliquota (50 pL) da solugédo de B-caroteno foi
solubilidade em 1 mL de cloroférmio (20
mg/mL) e adicionada a um frasco contendo 40
uL de acido linoleico e 530 uL de Tween 40 e
homogeneizada. O cloroférmio foi evaporado
utilizando um oxigenador. Ap6s o processo de
evaporacdo, foi adicionada agua destilada
oxigenada (aproximadamente 100 mL) para
obter uma absorbéncia de 0,65 + 0,5 unidades
a 470 nm. Uma aliquota (0,4 mL) de solucéo de
Trolox (200 mg/L) ou extrato das amostras (200
mg/L) foi adicionada a 5 mL da solugéo sistema
(sistema B-caroteno/acido linoleico) e incubada
em banho-maria a 40 °C. As medicBes foram
realizadas apés 2 min e 120 min a uma
absorbancia de 470 nm utlizando um
espectrofotdmetro. A capacidade antioxidante
foi calculada como a percentagem de inibigédo
em relacdo ao controle.

Avaliagéo dos resultados

Os resultados obtidos da polpa de
seriguela foram avaliados calculando as
médias e o padrdo desvio de trés repeticbes e
posteriormente, um foi realizada analise
descritiva dos dados.

Para avaliar o efeito da adicdo de
prebidticos nos teores de compostos bioativos
de sucos de seriguelas submetidos aos
processos de pasteurizacdo e ultrassom, os
dados foram agrupados em gréficos de colunas
em Microsoft Office Excel 2007, sendo
realizada analise descritiva dos dados.

Além disso, para avaliar a capacidade
antioxidante dos compostos bioativos fez-se
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correlacdo de Pearson usando o software
SPSS (versdo 27.0) (IBM SPSS Statistics,
SPSS Inc., Chicago, IL, USA) para Windows.

Ainda, os resultados dos teores de
compostos bioativos foram avaliados pela
metodologia de superficie de resposta com o
intuito de otimizar as concentragbes de
prebiodticos em sucos de seriguelas submetidos
a pasteurizacdo e ao banho de ultrassom
software R 4.1.2 da R Foundation for Statistical
Computing (Vienna, Austria).

RESULTADO E DISCUSSAO

Avaliagdo dos compostos bioativos da
polpa de seriguela

Os valores médios dos compostos
bioativos da polpa de seriguela encontram-se
na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores médios dos compostos bioativos da polpa de seriguela.

Compostos bioativos

Polpa de seriguela

Vitamina C (mg/100 g)
Compostos fendlicos totais (mg AGE/Q)
Carotenoides totais (mg/100 g)

147,06 + 0,00
0,54 + 0,08
5,44 + 0,08

Legenda: n=3. Média + desvio padréo

A polpa de seriguela apresentou teor
de vitamina C de 147,06 mg/100 g (Tabela 2),
apresentando valores superiores ao
encontrado em seriguelas cultivadas em
Yucatan, México, (33,33 mg/100 g a 36,51
mg/100 g) (Moo-huchin e colaboradores, 2014),
em frutos de serigueleira provenientes de
genotipos diferentes em Pernambuco (25,76
mg/100 g a 26,19 mg/100 g) (Silva e
colaboradores, 2016) bem como das seriguelas
cultivadas no semiarido baiano (12,62 mg/100
g) (Bastos e colaboradores, 2014).

Ramful e colaboradores (2011)
classificou os frutos quanto ao teor de &cido
ascorbico em baixo (<30 mg/100 g), médio (30-
50 mg/100 g) e alto (> 50 mg/100 g). Dessa
forma a polpa de seriguela utilizada no presente
estudo apresentou alto teor de vitamina C.

A guantidade de fendlicos totais
encontrados na polpa de seriguela foi de 0,54
mg AGE/g (Tabela 2).

Vasco e colaboradores (2008)
classificou as frutas frescas quanto ao teor de
compostos fendlicos como baixas (<1 mg
AGE/g), médias (1 a 5 mg AGE/g) ou altas (>5
mg AGE/qg).

De acordo com esta classificacdo, a
polpa de seriguela do presente estudo pode ser
considerada com baixo teor de compostos
fendlicos. Valores superiores foram
encontrados nos estudos realizados por
Bramont e colaboradores (2018), analisando
casca e polpa de seriguela in natura (24,18 mg
EAG/qg) e por Stafussa e colaboradores (2018),
avaliando frutas tropicais cultivadas no

nordeste brasileiro (2,04 mg EAG/g). Ja
Almeida e colaboradores (2009), encontraram
valores semelhantes ao presente estudo (0,55
mg EAG/g) em estudos sobre compostos
bioativos de polpa de frutas exoticas.

De acordo com Soares e colaboradores
(2015) e Makita e colaboradores (2016), os
compostos fendlicos encontram-se distribuidos
em todos os frutos, influenciando as suas
propriedades quimicas e sensoriais, sendo que
estes possuem grande influéncia biolégica uma
vez que ocorrem em funcdo da espécie, da
variedade, das condi¢cBes de crescimento, do
grau de amadurecimento e armazenamento,
tipo de tecido entre outros aspectos.

Observou-se que para a polpa de
seriguela utilizada no presente estudo foi
encontrado um teor de carotenoides totais bem
inferior (5,44 mg/100 g) ao estudo de
Mendoncga e Vieites (2019) (28000 mg/100 g)
guando estudaram as propriedades fisico-
guimicas de frutas exéticas nativas de Brasil.

Porém, Zielinski e colaboradores
(2014) encontraram valores menores (1,32
mg/100 g).

Britton e Khachik (2009) sugerem uma
classificacdo de fontes de carotenoides por
faixa de conteudo: baixa = 0-100 ug/100 g,
moderada = 100-500 pg/100 g, alto = 500-
2.000 pg/100 g e muito alto =>2.000 ug/100 g.
Baseada nesta classificacdo a polpa de
seriguela pode ser considerada uma fonte
muito elevada de carotenoides (5438 ug/100 g).

Segundo Vieira e colaboradores
(2011), existem inumeros fatores que podem
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interferir nos resultados dos teores de
compostos bioativos como maturacao, praticas
de cultivo, origem geografica, armazenamento
das frutas, estagio de crescimento, cultivar,
além da especificidade do método relacionado
ao solvente extrator que podem influenciar na
diferenca da quantificacdo destes compostos.
Efeito da adicdo de prebioticos nos
teores de compostos bioativos de sucos de
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Na Figura 2 estdo apresentados o
efeito da adicdo de diferentes concentracdes de
prebiéticos nos teores de compostos bioativos
de sucos de seriguela submetidos a
pasteurizacdo e ao banho de ultrassom.
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Figura 2 - Efeito da adicao de diferentes concentracdes de prebibticos nos teores de (a) vitamina C,
(b) compostos fendlicos totais e (c) carotenoides totais de sucos de seriguelas submetidos a
pasteurizacdo e ao banho de ultrassom. F1: 100% FOS; F2: 100% GOS; F3: 100% GOS; F4: 50% FOS
e 50% GOS; F5: 50% FOS e 50% polidextrose; F6: 50% GOS e 50% polidextrose; F7 (média das
formulag6es F7,F8,F9,F10): 33% FOS, 33% GOS e 34% polidextrose; F8: sem prebioticos

Observou-se houve protecdo dos
compostos bioativos com a adicdo de
prebidticos tanto na forma isolada como
combinada (Figura 2).

Os teores de vitamina C dos sucos de
seriguela adicionados de prebiéticos
apresentaram maiores valores que 0 suco sem
adicéo (F8) quando submetidos ao processo de
ultrassom (Figura 2a), com excec¢do da F5
(50% FOS e 50% polidextrose), sendo que a F4
(50% FOS e 50% GOS) apresentou maior valor
tanto em relacédo aqueles pasteurizados quanto
aos submetidos ao banho de ultrassom, ou

seja, a combinacdo de FOS e GOS, nas
mesmas propor¢des, promoveu prote¢ao
contra a degradacéo da vitamina C.

Em relagdo ao processo de
pasteurizacdo, o suco F1 (100% FOS)
apresentou maiores valores desta vitamina que
a F8 (sem adicéo) (Figura 2a).

De acordo com LeSkova e
colaboradores (2006), pasteurizacdo pode
fazer com que a vitamina C seja degradada por
reacOes de oxidagdo na maioria dos produtos a
base de frutas.
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Além disso, Santhirasegaram e
colaboradores (2013) e Jabbar e colaboradores
(2014) relataram que ha redugéo dos teores de
vitamina C quando sucos s&o submetidos ao
ultrassom, uma vez que, segundo Aguilar e
colaboradores (2017) o processo de ultrassom
€ realizado na presenga de oxigénio, sendo
este o principal responsavel pela degradacao
deste importante micronutriente, seguido pela
formacao de radicais livres.

Desta forma, a adicdo de prebiéticos
nos sucos do presente estudo protegeu a
vitamina C da degradacado, principalmente
quando o suco foi submetido ao processo de
ultrassom.

Em relagdo aos teores de compostos
fendlicos e carotenoides, observou-se que
maiores efeitos foram obtidos pelo processo de
pasteurizacdo (Figuras 2b e 2c,
respectivamente).

A formulacdo F5 (50% FOS e 50%
polidextrose) obteve maior valor de fendlicos
gue a F8 (sem adi¢éo). Ja a F1 (100% FOS)
apresentou maior teor de carotenoides que o
suco sem adi¢é@o de prebidticos (F8).

Geralmente, de acordo com Igual e
colaboradores (2011), o processo de
pasteurizacdo causa reducdo dos teores de
compostos fendlicos. Ainda, em seus estudos
foi o efeito da pasteurizagdo em sucos de
laranja, Lee e Coates (2003), verificaram
perdas de carotenoides, provocando altera¢des
de cor no produto.

Diante disso, nota-se que a adicdo de
prebidticos nos sucos de seriguela é viavel para

proteger os compostos fenélicos e carotenoides
guando forem submetidos a pasteurizacéo.

Os resultados obtidos com a adi¢éo de
FOS, GOS e polidextrose podem ser em
decorréncia de seu potencial antioxidante, uma
vez que, segundo Kuck e Norefia (2016),
Hoseinifar e colaboradores (2017), Abasubong
e colaboradores (2018), Choudhary e
colaboradores (2019) e Ojwach e
colaboradores (2020) estes polissacarideos,
guando ingeridos, protegem 0 organismo
contra os radicais livres.

Desta forma, infere-se que estes
prebidticos agiram de forma semelhante a acdo
no organismo, por proteger 0S COMpPOStos
bioativos dos processos de pasteurizacdo e
ultrassom.

Com o intuito de verificar se os
compostos bioativos presentes nos sucos de
seriguela adicionados de diferentes
concentracdes de prebidticos e submetidos aos
processos de pasteurizaco e ultrassom tinham
capacidade antioxidante, fez-se a correlagéo de
Pearson (Tabela 3).

Geralmente, a capacidade antioxidante
€ avaliada por meio de diferentes métodos,
uma vez que os alimentos contém diversos
compostos bioativos com diferentes
mecanismos antioxidantes, podendo fornecer
uma avaliagdo mais abrangente da capacidade
antioxidante visto que cada método apresenta
um principio diferente, utilizando diferentes
radicais e/ou padrdes (Sousa e colaboradores,
2011).

Tabela 3 - Correlacdo de Pearson entre os compostos bioativos e a capacidade antioxidante avaliada

por diferentes métodos.

Vitamina C Fenodlicos Carotenoides
FRAP -0,46 -0,11
DPPH 0,47 -0,52*
Sistema B-caroteno/acido linoleico -0,62** 0,17
ABTS 0,49 0,57**

Legenda: * p<0,05; ** p<0,01.

Os compostos fendlicos foram
negativamente  correlacionados com a
capacidade antioxidante utilizando o sistema [3-
caroteno/acido linoleico (-0,62, p<0,01) (Tabela
4),

A determinacdo da capacidade
antioxidante  utilizando o sistema (-
caroteno/acido linoleico esta fundamentada em
medidas espectrofotométricas da descoloracao
(oxidagdo) do [-caroteno induzida pelos

produtos de degradacdo oxidativa do &cido
linoleico, determinando, assim, a atividade de
uma amostra ou composto de proteger um
substrato lipidico da oxidacéo (Duarte-Almeida
e colaboradores, 2006).

De acordo com Moreira e Mancini Filho
(2004) e Galvdo e colaboradores (2008) as
propriedades antioxidantes dos fendlicos séo
dependentes das suas caracteristicas de
solubilidade.
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Desta forma, pode-se inferir que os
compostos fendlicos presentes nos estudos do
presente estudo ndo foram adequadamente
solubilizados nos componentes hidrofébicos do
sistema B-caroteno/acido linoleico.

Ja os teores de carotenoides foram
negativamente  correlacionados com a
capacidade antioxidante pelo método DPPH (-
0,52, p<0,05) e positivamente com a
capacidade antioxidante pelo método ABTS
(0,57, p<0,01) (Tabela 4).

A capacidade antioxidante pelo método
DPPH foi calculada por meio do ECso, 0 qual,
segundo Silva e colaboradores (2012b) é a
guantidade de antioxidante presente na
amostra capaz de capturar 50% do radical
DPPH, ou seja, sucos de seriguela contendo
maiores teores de carotenoides totais possuem

maior capacidade antioxidante (verificado pelos
métodos DPPH e ABTS).

Otimizagdo das concentragbes de
prebiéticos em sucos de seriguelas submetidos
a diferentes processamentos baseado nos
teores de compostos bioativos

Na Figura 3 estdo apresentados os
graficos de contorno dos teores de compostos
bioativos dos sucos de seriguelas com
diferentes concentracdes de prebiéticos
submetidos a pasteurizacdo e ao banho de
ultrassom.

Nos sucos de seriguela pasteurizados,
os valores 6timos de compostos bioativos sdo
obtidos em concentracdes maiores de FOS e
polidextrose (Figura 3). Ja aqueles submetidos
ao processo de banho de ultrassom, os maiores
valores foram obtidos na presenca de GOS e
polidextrose.

Sucos pasteurizados

(2)

@

Figura 3 - Graficos de contorno dos teores de (a) e (d) Vitamina C; (b) e (e) Compostos fendlicos totais;
(c) e (f) carotenoides totais dos sucos de seriguelas com diferentes concentracdes de prebioticos

submetidos a pasteurizacéo e ao banho de ultrassom

Na Tabela 4 estdo apresentadas as
proporcdes de prebidticos com a finalidade de
obtencéo dos valores otimizados, bem como os
valores médios dos sucos sem adicdo de
prebidticos.

Os sucos de seriguela adicionados de
prebidticos apresentaram maiores teores de
compostos bioativos que aqueles sem adic¢éo,
nos dois tipos de processamento (Tabela 4).

Observou-se que a adi¢cdo de GOS néo
influenciou na protecdo dos compostos
bioativos nos sucos pasteurizados. Ja em
relacdo aos sucos submetidos ao banho de
ultrassom, a adicdo de GOS e polidextrose
promoveu maior teor dos referidos compostos.

Conforme dito anteriormente, o0s
resultados obtidos podem ser em decorréncia
do efeito antioxidante destes polissacarideos
(Kuck e Norefia, 2016; Hoseinifar e
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colaboradores, 2017; Abasubong e
colaboradores, 2018; Choudhary e
colaboradores, 2019; Ojwach e colaboradores,
2020).

Portanto, a adicio de FOS na
concentracdo de 0,68% a 15% e de
polidextrose com concentragdo variando de
0,86% e 15 em sucos de seriguela
pasteurizados ou a adicdo de GOS em

concentracao variando de 0,65% e 1,26% e
polidextrose na concentracdo de 0,24% a
0,66% em sucos de seriguela submetidos ao
banho de ultrassom podem, segundo Lima e
colaboradores (2018) ajudar a preservar, ou até
mesmo melhorar, os teores de compostos
bioativos, exercendo efeito semelhante dos
prebiéticos no organismo.

Tabela 4 - Valores otimizados dos teores de compostos bioativos dos sucos de seriguela com diferentes
concentracdes de prebidticos submetidos a pasteurizacao e ao banho de ultrassom.

Proporcao Valor Suco sem
Compostos bioativos [FOS; GOS; Polidextrose] otimizado prebiético
Sucos pasteurizados
Vitamina C (mg/100 mL) [0;0;1] 137,44 136,17
Compostos fenolicos totais (mg AGE/Q) [0,43;0,0,57] 553,78 522,47
Carotenoides totais (mg/100 g) [1,0;0] 24,73 8,15
Banho de ultrassom
Vitamina C (mg/100 mL) [0,57;0,43,0] 237,5 61,99
Compostos fendlicos totais (mg AGE/Q) [0;0,84:0,16] 348,7 325,67
Carotenoides totais (mg/100 g) [0,04;0,52;0,44] 2133,56 1928,09

Em relacdo aos valores otimizados,
notou-se que o banho de ultrassom foi menos
efetivo que a pasteurizacdo somente em
relacdo aos compostos fendlicos.

De acordo com Abid e colaboradores
(2014) e Saeeduddin e colaboradores (2015), a
pasteurizacdo resulta na diminuicdo dos
nutrientes dos alimentos, especialmente
antioxidantes.

Porém, em relagdo ao processo de
ultrassom, Jabbar e colaboradores (2014)
relataram que esta tecnologia nado térmica
aumenta os valores de alguns compostos
bioativos, além de perdas minimas de sabor.
Este efeito pode ser atribuido a ruptura
mecanica das paredes celulares como
resultado de uma subita mudanca na pressao
exercida por implosdes de bolhas durante
cavitagbes, liberando, assim, a forma ligada
destes compostos no liquido (Knorr e
colaboradores, 2004; Saeeduddin e
colaboradores, 2015).

Todavia, Reis e colaboradores (2018)
verificaram aumento nos teores de compostos
bioativos em suco pasteurizado de laranja e
maracuja. Este aumento dos teores de
compostos bioativos em alguns produtos tem
sido associado a uma melhor extracdo de
compostos bioativos apés tratamento térmico,
conforme observado por Mena e colaboradores

(2013) ao analisarem antocianinas em suco de
roma submetido a tratamentos térmicos a 65,
80e 95 °C por 30 e 60 s.

Ainda, observou-se valores de
compostos bioativos mais elevados nos sucos
de seriguela processados que em sua polpa
(Tabela 2).

Rojas e colaboradores  (2021)
relataram que durante o processamento por
ultrassom, dependendo do produto
(quantidade, estrutura, composicdo e
geometria) e das condi¢cdes de processamento
(tipo de ultrassom, poténcia, temperatura, tipo
de meio), a propagacdo e distribuicAo das
ondas acusticas causam  mecanismos
mecanicos e quimicos que modificam a
estrutura dos alimentos em diferentes niveis,
seja em tecidos, células ou moléculas.

CONCLUSAO

O presente estudo foi realizado para
investigar os efeitos da adicdo de FOS, GOS e
polidextrose, tanto de forma isolada quanto
combinada, e dos processos de pasteurizacéo
e banho de ultrassom nos teores de compostos
bioativos de sucos de seriguela.

A polpa de seriguela foi classificada
como contendo altos teores de vitamina C e
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carotenoides e baixo teor de compostos
fendlicos.

A adicdo de FOS, GOS e polidextrose
antes dos processos de pasteurizacdo e banho
de ultrassom, tanto de forma isolada como
combinada, protegeu todos o0s compostos
bioativos, sendo que maiores valores de
vitamina C foram obtidos no banho de
ultrassom e os maiores teores de compostos
fendlicos e carotenoides foram alcancados com
a pasteurizacdo. Portanto, a adicao destes
prebiéticos apresentou com uma estratégica
viavel por promover maior protecdo da vitamina
C, dos compostos fendlicos e dos carotenoides
nos sucos de seriguela submetidos a
pasteurizacdo e ao banho de ultrassom.

Os dados relatados neste estudo
sugerem que a adicdo de FOS na concentracdo
de 0,68% a 1,5% e de polidextrose com
concentracdo variando de 0,86% e 1,5 em
sucos de seriguela pasteurizados ou a adicdo
de GOS em concentragéo variando de 0,65% e
1,26% e polidextrose na concentracdo de
0,24% a 0,66% em sucos de seriguela
submetidos ao banho de ultrassom podem ser
usados para melhorar a qualidade do suco de
seriguela.

Embora mais pesquisas sejam
necessérias para otimizar as condi¢cdes de
processamento para as caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e sensoriais, os dados obtidos
estabelecem o fato de que a adicdo de
prebiéticos pode tornar o suco de seriguela
mais saudavel e nutritivo.

Estudos futuros de estabilidade dos
carboidratos sdo cruciais para garantir a
propriedades funcionais do produto.

Além disso, sugere-se a realizagédo de
andalises microbiolégicas destes sucos com o
intuito de avaliar a estabilidade ap6s o
processamento e as mudancas durante o
armazenamento.
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