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RESUMO – Cada vez mais é necessária maior qualidade dos sucos de fruta para atender 

às necessidades de consumo e os aspectos de segurança são considerações importantes 

para prolongar a vida de prateleira. Este trabalho teve como objetivo, avaliar o 

comportamento das vitaminas e antioxidantes no suco de acerola sonificado em 

temperaturas de 10, 23 e 40ºC com potências de 100, 300 e 500W. Foi verificado que 

quando se aumentou a temperatura e potência do estudo  a capacidade antioxidante pelo 

método FRAP também se elevou. Para o estudo das vitaminas do complexo B, foi 

avaliado que quanto maior temperatura melhor manutenção e liberação das vitaminas 

estudadas. Já a vitamina lipossolúvel A por ser termossensível se comportou de maneira 

inversa, ou seja, o tratamento ultrassônico foi mais efetivo em temperaturas menores. A 

vitamina C se comportou de maneira melhor em temperaturas menores, já que também é 

uma vitamina termossensível. 

  

1. INTRODUÇÃO  

O consumo mundial de sucos naturais industrializados está aumentando como conseqüência da 

busca por um estilo de vida saudável. Os consumidores cada vez mais estão exigentes no modo de 

apresentação desse produto e da quantidade de substâncias nutritivas que os mesmos possuem, sendo 

necessária maior qualidade do suco para atender às necessidades de consumo e os aspectos de 

segurança são considerações importantes para prolongar a vida de prateleira. 

 A acerola possui polpa suculenta e refrescante, com um sabor doce e flavor agradável. É 

principalmente conhecida pelo seu elevado teor de vitamina C, variando entre 3 e 46 g kg
-1

 de polpa, 

sendo uma das fontes naturais mais importantes desta vitamina (VENDRAMINI E TRUGO, 2000; 

ITOO et al, 1990). Além disso, ela apresenta valores de tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3), 

proteínas e sais minerais, principalmente ferro, cálcio e fósforo (MEZQUITA E VIGOA, 2000). 

 De acordo com Martinelli (1998), o  suco de acerola tem sido um dos produtos mais 

comercializados do Brasil, como também o fruto propriamente dito e a polpa congelada. No entanto, 

novos produtos aparecem no mercado, tais como blends exemplificando como a mistura de suco de 



 
 

 
 

acerola com outras frutas como caju, guaraná e laranja produzindo suco concentrado incorporado com 

alto teor de nutrientes. 

 O uso do ultrassom como um processo alternativo para as tecnologias de processamento de 

sucos de frutas convencionais tem atraído o interesse de muitos e seus benefícios em relação à 

redução do tempo de processamento, reduzindo o consumo de energia, aumentando a eficiência e a 

melhoria da qualidade de vida de prateleira dos sucos de frutas. As ondas ultrassônicas  durante esse 

processamento podem penetrar as paredes celulares da fruta e liberar o conteúdo da célula preso nos 

tecidos do fruto.  

 Deste modo, esse trabalho tem como objetivo o estudo da influência do processamento 

ultrassônico  sob a atividade antioxidante e vitaminas no suco de acerola sonificado variando a 

temperatura, tempo e potência do estudo. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 PREPARO DAS AMOSTRAS 

 As amostras foram preparadas utilizando polpas de acerola na proporção de 1:1 com água 

para a obtenção de suco. 

2.2 USO DO ULTRASSOM DE PONTEIRA 

 Foram utilizados 200 mL de amostra do suco de acerola em um sonificador de ponteira da 

marca (Unique® modelo DES500) com frequência de 19 kHz em potências variando de 100, 300 

e 500 Watts e temperatura controlada de 10, 25 e 40 ºC usando um banho termostatizado 

(Tecnal® TE2005) acoplado ao ultrassom por um período de 15 min. 

 

2.3 MÉTODO ANALÍTICO 

 Para as análises das vitaminas do complexo B como B3 (Niacina) e B5 (Ac. Pantotênico), e a 

vitaminas A estas foram determinadas pelo método de Jedlicka e Klimes (2005) e Rizzolo e Polesello 

(1992) e para a vitamina C utilizou-se a metodologia de Selimovic et al., (2011). Para a análise da 

capacidade antioxidante pelo método FRAP, a curva de calibração foi feita com solução de ácido 

ascórbico e os resultados expressos em mg/mL de amostra, para o branco das amostras, foi utilizado 

água. A técnica seguiu a metodologia de Benzie e Strain (1996). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 3.1 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE POR FRAP 

 O método de FRAP  mede a redução férrica de 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) na reação 

para um produto colorido (BENZIE, 1996). A reação detecta compostos com potencial redox < 0,7 V 

(o potencial redox do Fe
+3

- TPTZ). O ensaio de FRAP mede somente os mecanismos de transferência 



 
 

 
 

de elétrons que em combinação com outros métodos, pode ser útil na distinção de mecanismos 

dominantes com diferentes antioxidantes (PRIOR, et al., 2005). 

 É importante notar que, uma vez que Fe
2+

 é mais reativo do que Fe
3+

 na decomposição do 

peróxido de hidrogênio (H2O2) e conseqüente produção do radical hidroxil (OH●) (que é o radical 

mais deletério in vivo), os antioxidantes que reduzem os ions metálicos podem exercer um efeito pro - 

oxidante (KARADAG et al., 2009; NIKI, 2010). Mas, nem todos os redutores capazes de reduzir Fe
3+

 

são antioxidantes; quaisquer substâncias que sejam doadoras de elétrons, mesmo sem propriedades 

antioxidantes, podem contribuir para o valor de FRAP e sob estimar os resultados (NILSSON et al., 

2005; MAGALHÃES et al., 2008). Como vantagens o método FRAP é um método simples, rápido e 

de baixo custo. (KARADAG et al., 2009).  

 Analisando a tabela 1, na temperatura de 10ºC e potências de 100 e 500W a capacidade 

antioxidante por FRAP aumenta em todas as amostras com exceção dos tempos de 2,5 e 10 minutos 

(100W) e no tempo de 5 minutos (500W). Já para a potência de 300W, em todos os tempos 

observamos o decréscimo da capacidade antioxidante. 

 Observando a temperatura de 25ºC, há um decréscimo da CA em todos os tempos estudados 

na menor potência de estudo (100W) e um aumento da capacidade antioxidante em todos os tempos a 

300W e 500W com exceção de 10 e 15 minutos da maior potência. 

 Quando verificamos a temperatura de 40ºC, há um aumento da CA em todas as potências 

estudadas e em todos os tempos com apenas uma exceção nos primeiros 2,5 minutos da maior 

potência em estudo (500W). 

Tabela 1. Efeito do tratamento ultrassônico na capacidade antioxidante por FRAP. 

  FRAP µg/mL 

  100W 300W 500W 

10ºC 

0 3,99±0,22 3,99±0,22 3,99±0,22 

2,5 3,33±0,18 2,00±0,24 4,08±0,13 

5 5,22±0,37 2,13±0,00 2,95±0,99 

10 2,87±0,14 0,44 ±0,00 5,26±1,57 

15 4,83±0,02 1,95±0,17 4,93±0,43 

25ºC 

 2,5 3,34±0,65 2,73±0,59 5,39±0,83 

5 2,69±0,82 5,56±1,02 4,78±0,31 

10 3,18±0,32 4,59±0,59 1,48±0,27 

15 2,89±0,31 4,65±0,31 3,72±0,53 

40ºC 

      2,5 3,86±0,24 6,23±1,98 1,98±0,00 

5 5,95±0,34 5,92±0,13 4,37±0,24 

10 3,81±0,79 4,45±1,11 5,36±0,27 

15 4,98±0,08 4,65±0,48 4,14±0,42 

 



 
 

 
 

 

 

 Em geral, quando se aumenta a temperatura e potência é verificado que a capacidade 

antioxidante também se eleva. 

3.2 VITAMINA A 

 

 No estudo da vitamina A para o parâmetro de temperatura no suco de acerola sonificado, 

verificamos que nas figuras 1 e 2 nos primeiros dois minutos e meio de processo, todas as 

amostras decrescem. No gráfico de menor temperatura 10ºC a amostra tende a ter uma menor 

perda. Quanto mais baixa a temperatura, menor perda de vitamina A, já que é uma vitamina 

lipossolúvel e termossensível. De acordo com ANOVA, a temperatura possui maior significância 

nesse processo, acima de 95%. 

 Quando observamos o estudo da potência, na temperatura de 10ºC todas as potências 

tendem a menor perda de vitamina A, com destaque a potência de 300W que chega a quase 40% 

de liberação no tempo de dez minutos. Já nas figuras 1 (A) e (B), as potências se comportam com 

similaridade. A potência não apresenta significância nesse estudo. 

 No caso do comportamento das amostras em relação ao tempo estudado,  nas temperaturas 

de 25 e 40ºC apresentam comportamento similar onde há uma queda numa quantidade de 

retenção de 40 a 80% nos primeiros minutos onde se observa perda de vitamina e na temperatura 

de 10ºC há também queda, mas a diferença é que há uma liberação de vitamina nas potências de 

100 e 300W. Ou seja, neste caso para a vitamina A quanto menor temperatura e menor potência 

aplicada, há uma menor perda de vitamina. O tempo não apresenta significância nesse estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 1 - Vitamina A em amostra de suco de acerola sonificado a 10ºC (A) e 25ºC (B). 
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Figura 2 - Vitamina A em amostra de suco de acerola sonificado a 40ºC. 

 

3.3  VITAMINA B3 

 

 No estudo da vitamina B3, também conhecida como niacina,  é verificado similaridades 

na figura 3 (A) e (B) no suco de acerola sonificado, com exceção da amostra na maior potência 

em estudo (500W), que na temperatura de 25 e 40ºC  sua perda é bem menor comparado ao 

estudo a 10ºC. No estudo da estimativa de efeitos, a temperatura apresenta-se mais significante 

que os outros parâmetros estudados, tanto linear quanto quadrática. Quanto maior temperatura, 

maior a quantidade de niacina no meio. 

 No caso do comportamento das amostras em relação as potências estudadas observamos 

uma menor perda para a  maior potência em estudo (500W), principalmente na maior temperatura 

estudada (40ºC), ou seja uma maior disponibilidade de niacina no meio, e uma maior perda de 

vitamina na menor potência estudada (100W) em todas as temperaturas analisadas. 

Estatisticamente a potência apresenta-se com 100% de significância para este estudo. 

 Observando os tempos para este estudo, para todos os gráficos (3 e 4), com exceção das 

potências de 300 e 500W na temperatura de 40ºC, nos primeiros cinco minutos é observado uma 

queda em todas as amostras estudadas, a partir dos dez minutos a concentração de vitamina nas 

amostras tendem a aumentar, sendo bem maior na temperatura de 40ºC onde as mesmas só 

tendem a aumentar desde os primeiros minutos de experimento, com exceção da potência de 

100W. Neste caso, a vitamina pode estar ligada a parede celular ou a apoenzima necessitando de 

uma tempo maior para sua liberação, como também temperaturas maiores. 

 

 

 

 

 

 

0 5 10 15

50

60

70

80

90

100

%
 A

B
S

 r
e

la
ti
v
a

Tempo (min)

 100W

 300W

 500W



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Vitamina B3 em amostra de suco de acerola a 10ºC (A) e 25ºC (B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Vitamina B3 em amostra de suco de acerola a 40ºC. 

 

3.4 VITAMINA B5 

 

 O estudo da vitamina B5 também conhecida como ácido pantotênico, conforme as 

figuras 5 e 6, o comportamento da temperatura e do tempo é observado da mesma forma para a 

vitamina B3. A temperatura estatisticamente também possui maior significância. 

 Observando o comportamento da potência nesse estudo para vitamina B5, a mesma 

possui uma menor significância de 94% comparada com a vitamina B3. 
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Figura 5 - Vitamina B5 em amostra de suco de acerola a 10ºC (A) e 25ºC (B). 

 

 
Figura 6 - Vitamina B5 em amostra de suco de acerola a 40ºC. 

 

3.5 VITAMINA C 

 

 De acordo com Cheng et al, (2007), o ácido ascórbico apresenta potencial antioxidante e é 

conhecido por proteger as células contra os radicais livres induzidos aos danos. O ácido ascórbico 

contribui substancialmente para a prevenção do aparecimento de doenças cardiovasculares e 

câncer. 

 Para o estudo da vitamina C, conhecida como ácido ascórbico no suco de acerola 

sonificado, apenas a temperatura se mostrou significante. 

 Na temperatura de 10ºC ( Figura 7A), a potência de 300W temos um aumento de vitamina 

C de 14%. Já na temperatura de 25ºC (figura 7B), mostra-se uma retenção de até 90% na maior 

potência em estudo de 500W, não sendo superior a perda na temperatura de 40ºC ( figura 8) 
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quando a maior degradação se dá pela maior potência de 500W. Em termos gerais há uma 

retenção grande de vitamina C nas temperaturas estudadas ou mesmo uma regeneração e 

conseqüente manutenção dessa vitamina até o final do experimento. O estudo de suco de maçã e 

limão kasturi dos respectivos autores Abid et al, (2013) e Bhat et al, (2011) é bem semelhante ao 

nosso estudo comparado aos teores de ácido ascórbico que os mesmos mantiveram até o final de 

seus estudos chegando um aumento de até 10%. Uma das explicações do aumento é que o mesmo 

é atribuído à eliminação de oxigênio dissolvido que é essencial para a degradação do ácido 

ascórbico durante a cavitação produzida durante os tratamentos de sonicação (CHENG et al, 

2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 - Vitamina C em suco de acerola sonificado a 10ºC (A) e 25ºC (B). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 - Vitamina C em suco de acerola sonificado a 40ºC. 
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4. CONCLUSÃO 

 
De acordo com nosso estudo, as vitaminas em destaque no suco de acerola foram a 

vitamina A, lipossolúvel, e as vitaminas do complexo B, B3 e B5, como também a vitamina C. 

Em termos gerais, foi verificado que quando se aumentou a temperatura e a potência do estudo  a 

capacidade antioxidante pelo método FRAP também se elevou. Para o estudo das vitaminas do 

complexo B (B3 e B5), foi avaliado que quanto maior temperatura melhor manutenção e 

liberação das vitaminas estudadas. Já a vitamina lipossolúvel A, por ser termossensível se 

comportou de maneira inversa, ou seja, o tratamento ultrassônico foi mais efetivo em 

temperaturas menores. A vitamina C se comportou de maneira satisfatória em temperaturas 

menores, já que também é uma vitamina termossensível. 
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