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Compostos bioativos e características físico-químicas de polpa de araticum 
in natura e pasteurizada

Bioactive compounds and physicochemical characteristics of in natura and 
pasteurized araticum pulp

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial antioxidante, o teor de compostos fenólicos e de carotenoides de polpa 
de araticum in natura e pasteurizada, e avaliar o efeito da pasteurização nas suas características físico-químicas. A polpa de 
araticum in natura foi adquirida em Aragarças/GO e dividida em dois lotes: polpa in natura e polpa pasteurizada. As polpas 
foram analisadas em triplicata, em relação às variáveis: pH, acidez titulável (AT), vitamina C, sólidos solúveis (SS), relação 
entre SS/AT, atividade de água, cor, atividade antioxidante radicalar, compostos fenólicos e carotenoides, além da composição 
centesimal da polpa pasteurizada. A polpa in natura apresentou 0,98 de atividade de água e 9,57 °Brix de sólidos solúveis, 
e a polpa pasteurizada apresentou valores de 0,99 e 9,23 °Brix para atividade de água e sólidos solúveis, respectivamente. 
Os resultados mostraram que as polpas apresentaram relevantes propriedades antioxidantes, expressas na capacidade de 
reduzir em 50% o radical DPPH (IC50 mg/mL). Com relação aos compostos fenólicos, ambas apresentaram valores próximos 
de 227,13 e 207,18 mg GAE/100 g ‒ para polpa in natura e pasteurizada, respectivamente. A polpa pasteurizada apresentou 
8,21 µg/g de β caroteno e 4,97 µg/g de α caroteno. Conclui-se que as polpas analisadas apresentam um elevado conteúdo 
de compostos bioativos e que o processo de pasteurização não interferiu nas características físico-químicas nem nos 
compostos bioativos analisados da polpa in natura.

Palavras-chave: Marolo; Tratamento térmico; Fruto do Cerrado; Annona crassiflora.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the antioxidant potential and the phenolic compound and carotenoid contents 
of in natura and pasteurized araticum pulp, and evaluate the effect of pasteurization on the physicochemical characteristics. 
The in natura araticum pulp was acquired in Aragarças/GO, Brazil and divided into two portions: in natura and pasteurized 
pulp. The pulps were analysed in triplicate in relation to the variables: pH, titratable acidity, vitamin C, soluble solids, water 
activity, colour, radical antioxidant activity, phenolic and carotenoid compounds, as well as the proximate composition of the 
pasteurized pulp. The in natura pulp presented 0.98 of water activity and 9.57 °Brix of soluble solids, however the pasteurized 
pulp showed values of 0.99 and 9.23 °Brix for water activity and soluble solids, respectively. The results showed that the 
pulp had significant antioxidant properties, expressed as the ability to reduce the DPPH value by 50% (IC50 mg/ml). With 
respect to the phenolic compounds, both presented similar values of 227.13 and 207.18 mg GAE/100 g of in natura and 
pasteurized pulps, respectively. The pasteurized pulp presented 8.21 µg/g of β-carotene and 4.97 µg/g of α-carotene. It was 
concluded that the pulps analysed presented high contents of bioactive compounds and that pasteurization did not affect 
the physicochemical characteristics or bioactive compounds of the in natura pulp.
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1 Introdução

O araticum (Annona crassiflora), também conhecido 
como marolo ou pinha-do-cerrado, é uma fruta típica do 
Cerrado brasileiro, pertencente à família Annonaceae, sendo 
bastante apreciado pela população local. Sua polpa doce 
de sabor característico e aroma forte pode ser consumida 
in natura ou na forma de doces, geleias, sucos, iogurte 
ou sorvete (ALMEIDA et al., 2008).

O consumo regular de frutas tornou-se um forte 
aliado da busca por uma alimentação saudável, devido ao 
valor nutritivo e por ser fonte de fibras, vitaminas, minerais 
e antioxidantes. Estudos mostram que populações que 
têm como hábito o consumo regular de frutos e/ou outros 
alimentos ricos em compostos antioxidantes apresentam 
baixa incidência de doenças degenerativas, provocadas 
por compostos provenientes do estresse oxidativo 
(ROESLER et al., 2007).

A oferta de frutas no período de entressafra é uma 
necessidade da demanda do consumidor e diversos métodos 
podem ser utilizados para conservação de polpa de frutas, 
dentre os quais a pasteurização. A pasteurização é um 
dos métodos mais conhecidos e eficientes, pois visa à 
inativação das enzimas e à destruição dos microrganismos, 
preservando as características físicas, químicas e 
nutricionais da fruta (ELEZ-MARTÍNEZ; MARTÍN‑BELLOSO, 
2007), e possibilita oferecer a polpa do fruto no período 
de entressafra.

As frutas, além de estarem associadas a uma 
dieta saudável, fornecem componentes importantes, 
que atuam nas funções básicas do nosso organismo, 
como, por exemplo, o ácido ascórbico, o betacaroteno 
e a vitamina E, fontes de compostos bioativos ligados à 
prevenção de doenças. Alguns frutos do Cerrado vêm 
sendo estudados na busca de encontrar aquele que 
possua, na sua composição, substância com atividade 
antioxidante, como carotenoides, vitamina C e flavonoides 
(CARDOSO et al., 2013; ROCHA et al., 2013).

Os antioxidantes são compostos que agem 
impedindo e/ou diminuindo a formação de radicais livres 
ou espécies reativas não radicalares, combatendo o 
processo oxidativo. Tais radicais ou espécies reativas 
são compostos produzidos pelo metabolismo normal do 
corpo e que, em grande quantidade, podem provocar 
danos extensivos (SANTOS et al., 2008).

A procura por antioxidantes naturais tem aumentado 
bastante nos últimos anos e cada vez mais pesquisadores 
estão à procura de frutas nativas que apresentem essa 
propriedade. Essas frutas podem conter compostos em 
quantidade mínima suficiente para proteger as células contra 
processos degenerativos (NEVES, 2012; HINNEBURG et al., 
2006; JAYAPRAKASHA; RAO, 2000).

A incorporação na dieta alimentar de frutas regionais 
estimula a oferta de novos produtos, buscando melhorar a 

qualidade nutricional da alimentação dessas comunidades 
locais, pois estas conhecem a fruta consumida na região. 
No  entanto, a temperatura da pasteurização pode 
comprometer a atividade dos compostos encontrados 
nessas frutas, bem como alterar as características 
físico-químicas da polpa. Relatos na literatura sobre a 
influência da temperatura da pasteurização sobre teor de 
carotenoides e vitamina C são contraditórios (PLAZA et al., 
2006; LEE; COATES, 2003), pois tal influência depende 
do tipo de matriz alimentar. Note-se que a temperatura da 
pasteurização pode influenciar a cor, bem como o sabor 
do produto final.

É possível que o processo de pasteurização possa 
interferir nas propriedades físico-químicas da polpa. 
Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar 
o potencial antioxidante, o teor de compostos fenólicos 
e de carotenoides de polpa de araticum in natura e 
pasteurizada, e avaliar o efeito da pasteurização nas suas 
características físico-químicas.

2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

A polpa de araticum in natura foi obtida no comércio 
local de Aragarças/GO, em janeiro de 2014, tendo sido 
embalada a vácuo em sacos plástico de polietileno, 
transportada em caixa térmica para o Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso - Campus 
Cuiabá - Bela Vista, onde ficaram armazenadas a -18 °C, 
até o momento da realização das análises. As polpas foram 
divididas em dois lotes e denominadas polpa in natura e 
polpa pasteurizada.

Para a obtenção da polpa pasteurizada, a amostra foi 
submetida a tratamento térmico de 85 °C por três minutos, 
em banho-maria, e resfriada em banho de gelo, sendo 
posteriormente armazenada em recipientes fechados de 
polietileno a -18 °C, até o momento das análises.

2.2 Análise físico-química das polpas

Amostras da polpa in natura e pasteurizada foram 
descongeladas em refrigeração a 4 °C e submetidas às 
análises de: pH, por potenciometria direta, utilizando-se um 
pHmetro digital de bancada, marca HANNA INSTRUMENTS, 
modelo HI 2221, previamente calibrado com soluções 
tampão 4 e 7, de acordo com o método n.º 981.12 da 
Association of Official Analytical Chemists (LATIMER 
JUNIOR, 2012); acidez titulável (AT), determinada por 
titulação de neutralização com NaOH 0,1 mol/L, com os 
resultados expressos em grama de ácido málico por 100 g 
de polpa; sólidos solúveis (SS), teor medido diretamente 
em refratômetro digital de bancada (INSTRUTHERM, 
modelo RTD – 95), sendo os resultados expressos em 
ºBrix, segundo método n.º 932.12 da AOAC (LATIMER 
JUNIOR, 2012); relação matemática entre o teor de sólidos 
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solúveis e a acidez titulável (SS/AT); atividade de água 
(Aw), medida em aparelho digital da marca DECAGON, 
modelo Aqualab 4TE, segundo método n.º 978.18 da AOAC 
(LATIMER JUNIOR, 2012); o teor de vitamina C (ácido 
ascórbico) foi determinado pelo método de Tillmans, sendo 
os resultados expressos em miligrama de ácido ascórbico 
por 100 g de polpa (IAL, 2008). Todas as análises foram 
realizadas em triplicata.

A determinação de cor nas amostras foi realizada 
utilizando-se um espectrofotômetro da marca KONICA 
MINOLTA, modelo CM-700D (Minolta Co., Ltd., Tóquio, 
Japão), na escala L*, a* e b* do sistema CIELab, calibrado 
com um padrão branco (placa de calibração), seguindo 
as instruções do fabricante, sendo as medidas realizadas 
em três pontos distintos da amostra, com três medições 
cada. O valor de L* determina a posição do ponto sobre 
o eixo vertical de claridade; a coordenada a* refere-se 
ao ponto sobre o eixo a* (-) verde (+) vermelho, e o valor 
de b* correspondente ao ponto sobre o eixo (-) azul (+) 
amarelo. Os índices de saturação C*, tonalidade h* e 
diferença da cor ∆E* foram calculados a partir dos índices 
de cromaticidade (L*, a* e b*), conforme as Equações 
1, 2 e 3 (RAMOS; GOMIDE, 2007; LEE; COATES, 2003).

( )= +C* a * 2 b * 2 1/ 2  	 (1)

( )−= 1h*  tan b * /a *  	 (2)

( )∆ = ∆ + ∆ + ∆
1/2E* L * 2 a * 2 b * 2  	 (3)

2.3 Obtenção dos extratos para determinação da 
atividade antioxidante radicalar e de compostos 
fenólicos totais

Para análise dos compostos fenólicos totais e 
da atividade antioxidante radicalar, obteve-se extrato 
conforme metodologia proposta por Rufino et al. (2010). 
A extração foi realizada utilizando-se 1 g (para análise 
de fenólicos totais) e 5 g (para análise da atividade 
antioxidante radicalar) de cada amostra. À amostra foram 
acrescentados 40 mL de metanol: água (50:50, v:v), 
sendo esse preparo deixado em repouso por 60 min; em 
seguida, a amostra foi centrifugada (centrífuga modelo 
UNIVERSAL 320R) a 6088 força g ou RCF – raio do rotor 
151 mm, por 40 min, sendo o sobrenadante reservado em 
balão volumétrico fechado e protegido da luz, e o resíduo 
restante submetido à nova extração com solução aquosa 
de acetona 70% (v:v). O sobrenadante foi acrescentado a 
um balão volumétrico de 100 mL e o volume completado 
até a marca de aferição com água destilada.

2.4 Atividade antioxidante radicalar

A atividade antioxidante radicalar foi realizada pelo 
método de DPPH, baseado na captura do radical DPPH 
(2,2-difenil-1-picril-hidrazila) por compostos antioxidantes. 

A partir dos extratos aceto-hidro-alcoólico obtidos, foram 
realizadas cinco diluições diferentes em metanol (P.A), 
com concentrações de 10, 20, 30, 35 e 45 mg/mL, sendo 
então transferidas alíquotas de 0,1 mL de cada diluição 
dos extratos para tubos de ensaio contendo 3,9 mL da 
solução de DPPH 0,06 mM. A leitura da absorbância foi 
realizada em espectrofotômetro de marca SHIMADZU, 
modelo UV – 1800, em comprimento de onda de 517 nm, 
ao abrigo da luz, após 30 min do início da reação.

A capacidade de descoloração do radical DPPH 
foi comparada com o controle (3,9 mL de DPPH e 0,1 mL 
de metanol), estabelecendo a porcentagem de inibição 
do radical conforme a Equação 4:

  
  
  

= ×
AbsCONTROLE –

% de inibição / AbsCONTROLE 100
AbsAMOSTRA

	 (4)

em que: AbsCONTROLE: absorbância da solução controle 
(metanol P.A); AbsAMOSTRA: absorbância da amostra.

O valor do IC50 (quantidade de amostra necessária para 
reduzir em 50% a concentração inicial do radical DPPH) foi 
obtido através dos resultados de porcentagem de inibição 
em diferentes concentrações (10, 20, 30, 35 e 45 mg/mL), 
de forma a traçar uma curva linear e obter a equação da 
reta para o cálculo do IC50.

2.5 Compostos fenólicos totais

A determinação de compostos fenólicos totais 
foi realizada através do método espectrofotométrico, 
com o reagente Folin-Ciocalteu, conforme descrito por 
Obanda et al. (1997). Foram utilizadas alíquotas de 1 mL 
do extrato aceto-hidro-alcoólico, 2 mL de água destilada, 
2 mL da solução aquosa de carbonato de sódio 20% (m:v) 
e 1 mL do reagente Folin-Ciocalteu (1:3, v:v). Após 30 min, 
a absorbância foi lida em espectrofotômetro SHIMADZU 
modelo UV – 1800, em comprimento de onda de 700 nm. 
Os resultados foram expressos em miligrama de equivalente 
de ácido gálico (GAE) por 100  g do extrato da polpa, 
obtidos por meio da equação da reta (y = 0,0169x - 0,0029; 
R2 = 0,9983) da curva analítica construída com ácido 
gálico nas concentrações de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 µg/mL.

2.6 Carotenoides

Para análise de carotenoides (α-caroteno e β-caroteno), 
foi adicionado 1,5 g de celite (P.A) e macerado com 
aproximadamente 1 g de polpa de cada lote; em seguida, 
foram homogeneizados com 25 mL de acetona (P.A) e 
filtrado a vácuo em funil de Büchner. O procedimento de 
extração foi repetido por mais duas vezes no resíduo, até 
a descoloração completa da polpa, indicando completa 
extração. Logo a seguir, o extrato foi transferido para 
um funil de separação contendo éter de petróleo (P.A); 
homogeneizou-se e adicionaram-se 150 mL de água 
destilada para separação das fases (superior: carotenoides 
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em éter de petróleo; inferior: acetona-água), sendo a fase 
inferior descartada. A parte superior foi coletada e teve 
completado o volume para 50 mL com éter de petróleo 
(P.A). Posteriormente, foi feita a leitura da absorbância 
em espectrofotômetro de marca SHIMADZU modelo UV 
– 1800 em dois comprimentos de onda (453 e 444 nm) 
(IAL, 2008; PACHECO et al., 2011).

Para o cálculo do β-caroteno (µg/g), foi utilizada 
a Equação 5:

( ) ×
β =

×
   
  × 
   

Absorbância do 2592 massa 
 carotenos µg / g /

extrato 50 104 da amostra
	(5)

E para o cálculo do α-caroteno (µg/g), foi utilizada 
a Equação 6:

( ) ×
α =

×
   
  × 
   

Absorbância do 2400 massa 
 carotenos µg / g /

extrato 50 104 da amostra
	(6)

2.7 Composição centesimal

A polpa pasteurizada foi submetida à análise 
de composição centesimal, de acordo com as normas 
analíticas da AOAC (LATIMER JUNIOR, 2012). O teor 
de umidade foi quantificado pelo método gravimétrico 
n.º 920.151, em estufa (FANEM 520, Modelo A-HT); 
cinzas, por calcinação em mufla (FORNITEC, modelo 
MDS) a 550 °C (método 920.153); proteína, pelo método 
de Kjeldahl - TECNAL, modelo TE-0363 (método n.º 
928.08); lipídeos, por extração em aparelho Soxhlet - 
TECNAL, modelo TE-044-5 (método n.º 991.36); para 
glicídios redutores em glicose, foi utilizado o método 
que se baseia na redução de um volume conhecido do 
reagente cobre alcalino (Fehling) a óxido cuproso, e os 
glicídios não redutores em sacarose foram determinados 
após hidrolise ácida (método n.º 31.034-6).

O valor energético total da polpa pasteurizada 
foi calculado segundo os valores de conversão Atwater, 
utilizando-se 4 kcal/g para proteínas e carboidratos, e 
9 kcal/g para lipídeos (MERRIL; WATT, 1973).

Todos os dados obtidos foram submetidos à análise 
de estatística descritiva e os resultados foram expressos 
em valores médios ± desvio padrão, para cada variável.

3 Resultados e discussão

Os valores de pH e da acidez encontrados para as 
duas polpas foram similares (Tabela 1), não apresentando 
alteração com o tratamento térmico. Pimenta et al. (2014) e 
Cardoso et al. (2013) encontraram resultados semelhantes 
para polpas não tratadas termicamente, apresentando 
valores médios de pH de 4,45 e 4,71, respectivamente.

Em relação à acidez, Damiani et al. (2011) analisaram 
a porcentagem de acidez do araticum em diferentes ácidos 
orgânicos e constataram que o que mais se sobressaiu 
foi o ácido málico, apresentando teor de 958,5 μg/g. 
Essas diferenças encontradas podem estar relacionadas 
ao estádio de maturação dos frutos (Mosca et al., 2006), 
sugerindo que a temperatura ou o tempo da pasteurização 
não exerceu influência sobre a acidez da amostra.

A polpa de araticum in natura apresentou valor 
de sólidos solúveis (SS) superior ao apresentado pela 
pasteurizada; tal fato pode ser devido ao processo de 
pasteurização, que leva à perda de água, e a outros eventos 
que ocorrem durante a pasteurização. Apesar de a polpa 
in natura apresentar um valor elevado em comparação 
com a polpa pasteurizada, as mesmas possuem valores 
abaixo dos encontrados na literatura.

Braga Filho et al. (2014) analisaram os frutos do 
araticunzeiro provenientes de várias localidades e observaram 
valores médios de sólidos solúveis de 18,91 °Brix. Porém, é 
importante salientar que o teor de SS depende do grau de 
maturação e é variável entre regiões, entre os cultivares e 
até mesmo entre as porções do mesmo fruto (CHITARRA; 
CHITARRA, 2005; PIMENTA et al., 2014).

Não há Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ) 
para polpa de frutos de araticum. No entanto, para a polpa 
da graviola (Annona muricata L.), que pertence à mesma 
família do araticum, há PIQ estabelecido pela legislação, o 
qual determina o valor mínimo de 9 °Brix (BRASIL, 2000). 
Por serem frutos que apresentam a mesma classificação 
botânica para gênero da espécie, pode-se afirmar que 
ambas as polpas apresentam teores de sólidos solúveis 
muito próximos, possibilitando interesse da indústria de 
alimentos em explorar o fruto do araticunzeiro típico do 
Cerrado de Mato Grosso, colaborando, assim, para os 
programas de preservação da espécie.

Tabela 1. Características físico-químicas da polpa de araticum (Annona crassiflora) in natura e pasteurizada, com suas respectivas 
médias ± desvio padrão.

Características físico-químicas Polpa in natura Polpa pasteurizada
pH 4,45 ± 0,01 4,45 ± 0,01
Sólidos Solúveis ‒ SS (°Brix) 9,57 ± 0,26 9,23 ± 0,19
AT (g de ácido málico/100 g) 0,30 ± 0,001 0,30 ± 0,002
SS/AT 32,26 ± 1,56 31,49 ± 1,22
Vitamina C (mg/100 g) 5,27 ± 1,01 5,75 ± 0,04
Atividade de água 0,98 ± 0,001 0,99 ± 0,001
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A relação SS/AT apresentou valor elevado para polpa 
in natura e, quanto maior essa relação, maior a estabilidade 
entre os açúcares e os ácidos orgânicos, tornando essa 
relação de grande importância para avaliação do sabor 
e deixando o fruto mais atrativo (CHITARRA; CHITARRA, 
2005). Apesar de os valores médios da relação SS/AT se 
apresentarem mais baixos, em comparação com os obtidos 
por Pimenta et al. (2014), é possível que a polpa adquirida 
estivesse aquém do estádio ideal de maturação, uma vez 
que se trata de uma fruta silvestre e não domesticada, 
com efeitos de maturação em épocas diferentes. Dessa 
forma, para que o produtor possa obter ganho econômico, 
é preciso que ele atente para o fato de que, muitas vezes, 
a colheita dos frutos pode envolver frutos em estádios de 
maturação diferente, impactando na relação SS/AT final 
da polpa. É importante ressaltar que, conforme observado 
por Bianco e Pitelli (1986), a frutificação do araticum 
pode ocorrer entre setembro e janeiro, sem especificar 
o período de intensidade do fenômeno.

As polpas apresentaram valores de atividade de 
água de 0,98 e 0,99 para polpa in natura e pasteurizada, 
respectivamente.

Em geral, as polpas de frutas apresentam elevada 
atividade de água (> 0,95), potencial de oxirredução elevado 
e pH baixo. Entre esses fatores, a acidez desempenha 
um fator na inibição da microbiota deteriorante, sendo 
os bolores e fungos filamentosos os mais resistentes 
a condições adversas com baixa atividade de água, o 
que pode levar à deterioração, principalmente em frutas 
frescas (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

O teor de vitamina C foi superior para a polpa in natura; 
provavelmente, a pasteurização pode ter influenciado no 
teor dessa vitamina devido ao aquecimento. Como não 
há PIQ para a polpa de araticum, observa-se que o PIQ 
para polpa de fruta de graviola (Annona muricata L.), a 
qual pertence à mesma família, estabelece valor mínimo 
de 10 mg/100 mg para vitamina C. Em relação aos 
parâmetros de cor, a polpa pasteurizada apresentou os 
menores índices de L* (50,62 ± 1,58), a* (10,86 ± 0,33) e 
b* (24,35 ± 1,22) em relação à polpa in natura, mostrando 
que houve diminuição da concentração dos índices a* e b*, 
respectivamente (Figura 1).

O processamento térmico, as reações térmicas 
sensíveis ao calor e a degradação de pigmentos podem 
favorecer a formação de compostos escuros, os quais 
podem estar associados à diminuição da luminosidade 
(ARÉVALO-PINEDO  et  al., 2013). Damiani  et  al. (2011) 
analisaram o parâmetro cor de polpas in natura do araticum 
e encontraram valores de L* (70,92 ± 0,7), a* (2,17 ± 0,69) 
e b* (33,90 ± 0,71).

Os valores observados para C* foram de 65,12 
para polpa in natura e 26,66 para pasteurizada, indicando 
que a polpa in natura apresentou coloração mais intensa, 
pois esse índice está relacionado com a saturação da 

amostra. O ângulo de tonalidade h* é bastante utilizado 
por ser um atributo em que se classifica a cor em vários 
quadrantes, que vai variar de acordo com o ângulo que 
se encontra, podendo, dessa forma, a cor ser percebida 
como: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul ou violeta. 
Assim, as polpas de araticum apresentaram valores de 
65 para esse parâmetro e estão classificadas no primeiro 
quadrante da cor, no qual predominam as cores vermelha, 
amarela e laranja (RAMOS; GOMIDE, 2007). O resultado 
do ∆E comparativo entre a polpa in natura e pasteurizada 
apresentou o valor de 9,4, indicando que a diferença da 
cor das amostras é facilmente detectável, mostrando uma 
percepção bastante clara de alteração na cor da polpa 
pasteurizada quando comparada com a polpa in natura. 
Amostras com diferenças de ∆E* acima de 2 faz com 
que se torne altamente perceptível a diferença na cor 
entre as duas amostras analisadas (LEE; COATES, 2003). 
Apesar de ter sido verificada diminuição na magnitude dos 
parâmetros a* e b* entre as amostras in natura (a* 14,55 
e b* 31,36) e pasteurizada (a* 10,86 e b* 24,35), o 
parâmetro b* demonstrou valores positivos superiores em 
comparação com valor de a*, fazendo a percepção tender 
para o amarelo, tanto na polpa in natura quanto na polpa 
pasteurizada. Essa tendência na mudança da coloração 
de vermelho para amarelo, a partir dos parâmetros a* e 
b* analisados, demonstra a necessidade de análise do 
produto final, buscando a melhor aceitabilidade pelo 
mercado consumidor.

As polpas apresentaram elevado poder antioxidante 
devido ao grau de descoloramento da solução de DPPH, 
que representa um alto poder antioxidante, possuindo 
baixos valores de IC50 (Tabela 2). Conforme classificação 
de Gregoris  et  al. (2013), as frutas podem apresentar 
três categorias relacionadas ao IC50: boa, média e fraca, 
de acordo com os valores de IC50 (IC50 ≤ 100 ppm); 
(100 ppm < IC50 ≤ 316 ppm), e (IC50 > 316 ppm), 
respectivamente.

Figura 1. Média e desvio padrão para os parâmetros L*, a*, 
b*, C* e h*, referentes à análise de cor da polpa de araticum 
(Annona crassiflora) pasteurizada e in natura.
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O extrato da polpa que sofreu tratamento térmico 
apresentou valor de IC50 abaixo do apresentado pelo extrato 
da polpa in natura (Figura 2). Essa atividade antioxidante 
pode estar relacionada com o conteúdo de compostos 
fenólicos, carotenoides e ainda outros compostos bioativos, 
como taninos, flavonoides e ácidos carboxílicos, que podem 
estar presentes na polpa pasteurizada, pois o tratamento 
térmico influencia na decomposição desses compostos 
(SALES; WAUGHON, 2013; SOUZA-SARTORI et al., 2013).

Os valores encontrados neste estudo diferiram 
dos obtidos por Roesler et al. (2007), que encontraram 
148,82 µg/mL para o extrato etanólico e 1.321,93 µg/mL 
para o extrato aquoso em polpa de araticum em massa 
seca. Essas diferenças encontradas podem estar 
relacionadas com o tipo de extração, o tipo de solvente 
utilizado com diferentes polaridades, a concentração de 
cada extrato e o número de re-extrações (ROCHA et al., 
2013; DAMIANI et al., 2011).

Muitos autores relataram uma correlação positiva 
entre o elevado valor de atividade antioxidante e o 
conteúdo de fenólicos totais, quando analisaram frutas 
(SANTOS et al., 2008; KUSKOSKI et al., 2005).

O extrato da polpa pasteurizada apresentou valor 
próximo de compostos fenólicos ao do extrato da polpa 
in natura (Tabela  2), mostrando que a pasteurização 
não exerceu efeito sobre o teor de compostos fenólicos. 
O resultado encontrado para o extrato da polpa in natura 
corrobora com o valor encontrado por Damiani et al. (2011), 
de 211,50 mg GAE/100 g em extrato hidroetanólico.

O extrato da polpa de araticum apresentou uma elevada 
quantidade de compostos fenólicos, quando comparado 
com o extrato de polpas de outras frutas comumente 
consumidas, como maracujá (20 mg GAE/100 g), cupuaçu 
(20,5 mg GAE/100 g), graviola (84,3 mg GAE/100 g), 
uva (117,1 mg GAE/100 g), goiaba (83,0 mg GAE/100 g) 
(Kuskoski et al., 2005).

Rufino et al. (2010) analisaram o teor de compostos 
fenólicos de extrato de frutas do Brasil utilizando o mesmo 
método de extração aplicado neste estudo (extrato combinado 
metanol-acetona) e obtiveram bons resultados, como o 
bacuri, a acerola e a carnaúba, que obtiveram valores 
de 1365; 10280 e 830 mg GAE/100 g, respectivamente.

Para os teores de carotenoides, pode-se observar 
que o tratamento térmico diminuiu os valores de α-caroteno, 
enquanto que os de β-caroteno foram maiores na polpa 
pasteurizada (8,21 µg/g) (Tabela 2). Cardoso et al. (2013) 
investigaram o conteúdo de carotenoides presente na polpa 
de araticum e encontraram α-caroteno (2,98 mg/100 g); 
β-caroteno (1,97 mg/100 g) e licopeno (0,02 mg/100 g).

Esse aumento no conteúdo de carotenoides na 
polpa pasteurizada pode ter sido influenciado por vários 
fatores decorrentes de processos complexos que afetam a 
concentração desses compostos, entre os quais o processo 
de pasteurização. Pode-se citar, como exemplo, o balanço 
positivo em que a conversão de outros carotenoides a 
α-caroteno e β-caroteno pode superar as reações de 
degradação (SILVA et al., 2015).

Tabela 2. Teores de compostos fenólicos, atividade antioxidante e carotenoides em polpa de araticum (Annona crassiflora) in natura 
e pasteurizada, com suas respectivas médias ± desvio padrão.

Parâmetros Polpa in natura Polpa pasteurizada
DPPH (IC50 mg/mL) 37,59 ± 0,01 23,30 ± 0,01
Compostos fenólicos totais (mg GAE/100 g) 221,61 ± 2,03 207,18 ± 2,05
β caroteno (µg/g) 4,54 ± 0,69 8,21 ± 0,49
α caroteno (µg/g) 6,92 ± 0,17 4,97 ± 0,11
GAE: ácido gálico equivalente.

Figura 2. Percentual de atividade antioxidante radicalar em função da concentração do extrato combinado metanol-acetona da 
polpa de araticum (A) polpa in natura e (B) polpa pasteurizada.
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Os carotenoides desempenham um papel 
importante na alimentação humana, pois podem atuar 
como antioxidantes e apresentar atividade pró-vitamínica 
A, propriedades estas atribuídas especialmente aos α- e 
β-carotenos e à β-criptoxantina.

Silva et al. (2015) estudaram o efeito do branqueamento, 
da pasteurização e do congelamento sobre o teor de 
carotenoides na polpa de araticum e concluíram que o 
branqueamento/congelamento a -5 °C foi eficaz em até 
90 dias de armazenamento, enquanto a pasteurização 
prolongou o armazenamento em até 180 dias e aumentou 
o teor de carotenoides em até 6,5% em relação ao tempo 
zero (polpa não congelada); dessa forma, a pasteurização 
torna-se mais eficaz na inibição da velocidade das reações 
de degradação.

Na literatura, existem poucos relatos de comparação 
da análise físico-química de polpas pasteurizadas, 
principalmente sobre frutos do Cerrado, apesar de a 
pasteurização ser um método muito utilizado em polpas de 
frutas, melhorando seu estado de conservação (Tabela 3). 
Comparando-se os valores de açúcares totais do araticum 
com o PIQ observado para graviola (BRASIL, 2000), a polpa 
pasteurizada de araticum apresentou valores de açúcares 
totais mais elevados que os valores máximos permitidos 
pela legislação e tais valores estão correlacionados com 
os teores de sólidos solúveis.

Os valores de umidade e proteína encontrados 
neste experimento apresentaram valores elevados quando 
comparados com os valores descritos por Silva  et  al. 
(2009), de 74,0 g/100 g de umidade e 1,10 g/100 g de 
proteína, em amostras de araticum que foram submetidas 
ao processo de branqueamento. Já o conteúdo de lipídeos 
e cinzas relatados no presente estudo está abaixo dos 
valores encontrados por Silva et al. (2009), de 1,22 g/100 g 
e 0,76 g/100 g, respectivamente.

Apesar dessas variações, que dependem de vários 
fatores, a polpa de araticum pode ser utilizada tanto pela 
indústria como pelo consumidor, sem perder seu valor 
nutricional e mantendo sua qualidade nutricional.

4 Conclusão

Os resultados mostraram que as polpas apresentam 
características nutricionais desejáveis, pois se destacaram 
pelo seu conteúdo de compostos fenólicos, carotenoides e 
propriedades antioxidantes. O processo de pasteurização 
mostrou-se um processo de conservação adequado, uma 
vez que mantém as características físico-químicas e não há 
perdas acentuadas na composição nutricional, podendo, 
assim, ser um grande potencial para as indústrias no 
desenvolvimento de novos produtos.
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