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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi o desenvolvimento de refrigerante a base
de suco desidratado e de extrato seco de acerola, com caracteristicas quimicas e sensoriais
compativeis com os refrigerantes tradicionais. O suco desidratado é produzido com acerolas
maduras e 0 extrato seco a partir do suco concentrado ultraclarificado com alta porcentagem
de frutos verdes. Os refrigerantes tiveram sua acidez fixada (0,15 %) e o teor de solidos
solaveis foi variavel (10, 11 e 12 °Brix). A proporcao de suco desidratado, extrato seco de
acerola, aromatizante, corantes, acidulante e CO, foi determinada através de pré-testes. A
producdo dos refrigerantes foi realizada em planta piloto.O experimento foi conduzido com
seis tratamentos e trés repeti¢des, o que resultou em 18 parcelas experimentais. Os resultados
das analises fisico-quimicas das bebidas foram comparados através do teste de Tukey. A
anélise sensorial foi realizada através dos testes de escala hedonica e triangular. Foi realizada
uma avaliacdo econémica através do calculo do custo médio de producdo dos refrigerantes. O
teor médio de vitamina C foi igual a 12,40 mg de acido ascorbico / 100 mL para 0s

refrigerantes produzidos com suco desidratado e 112,58 mg de &cido ascérbico / 100 mL para



aqueles produzidos com extrato seco de acerola. Durante o periodo de armazenagem (150
dias), as bebidas apresentaram um aumento pronunciado no teor de acidez e mudangas na
coloragdo. As perdas médias de vitamina C foram maiores para os refrigerantes de suco
desidratado (15,17 %) em relacdo aos de extrato seco de acerola (9,30 %). Os testes de escala
heddnica demonstraram que as bebidas com 12 °Brix apresentaram maior aceitabilidade,
independentemente da fonte de acerola utilizada. Nos testes triangulares, os provadores foram
capazes de diferenciar os refrigerantes produzidos com suco desidratado daqueles fabricados
com extrato seco, embora o painel de provadores tenha atribuido notas semelhantes de
preferéncia a esses produtos. Os refrigerantes foram aceitos sensorialmente até 120 dias ap6s a
producdo. A utilizacdo do suco desidratado e do extrato seco de acerola possibilitou menores
gastos energéticos e menores custos de producdo em relagdo ao uso de polpa congelada de

acerola.



WEST INDIAN CHERRY SOFT DRINK PRODUCED FROM DEHYDRATED JUICE
AND DRY EXTRACT: CHEMICAL, SENSORY AND ECONOMIC ANALYSES.
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Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: Daniela Barnabé
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SUMMARY

The objective of this study was the development of a soft drink based
on dehydrated West Indian cherry juice and dry extract, with chemical and sensory
characteristics compatible with traditional soft drinks. Dehydrated juice is produced with
mature fruit and dry extract using concentrated ultra clarified juice with a high percentage of

green fruits. The soft drinks had their acidity fixed (0.15 %) and the soluble solids content was



variable (10, 11 and 12 °Brix). The proportions of dehydrated juice, West Indian cherry dry
extract, flavoring, coloring, acidulant and CO, were determined from preliminary tests. The
soft drink production was realized in a pilot plant. The experiment was conducted with six
treatments and three repetitions, giving a total of 18 experimental trials. The results of the
physical-chemical analysis of the drinks were compared using the Tukey test. The sensory
analyses were carried out using a hedonic scale and triangular test. An economic evaluation of
the average cost of the soft drink production was realized. The average vitamin C content was
equal to 12.40 mg ascorbic acid / 100 mL for the soft drinks produced with dehydrated juice
and 112.58 mg of ascorbic acid / 100 mL for those produced with the dry extract. During the
storage period (150 days) the drinks presented a considerable increase in acidity and color
changes. The average loss of vitamin C was higher for the dehydrated juice soft drinks (15.17
%) in relation to the acerola dry extract (9.30 %). The hedonic scale tests showed that the
sensory panel awarded higher acceptance to the drinks with 12 °Brix, independent of the West
Indian cherry source used. The judges were able to differentiate the soft drinks produced with
dehydrated juice from those made with dry extract, in the triangular tests, although they gave
similar scores for both products. The soft drinks were sensorially acceptable until 120 days
after their production. The use of the dehydrated juice and dry extract for soft drink production

allowed for a reduction in energy expenditure and costs in relation to the use of frozen pulp.

Keywords: beverage, vitamin C, Malpighia ssp.



1 INTRODUCAO

Com uma produgdo de 11,5 bilhdes de litros, o Brasil esta situado entre
0s trés primeiros produtores mundiais de refrigerantes. De acordo com a literatura
especializada, o setor de bebidas ndo alcodlicas devera crescer nos proéximos anos e essa
tendéncia indica a preocupacéo dos consumidores na busca de alimentos mais saudaveis.

Dentro desse panorama, objetivou-se o desenvolvimento de
refrigerante a partir de suco desidratado e extrato seco de acerola. Dessa forma, a colocagéo no
mercado de produtos alternativos que contemplem aceitabilidade aliada a melhor qualidade,
conferida por incrementos nas propriedades nutricionais dos produtos, constitui-se de
estratégias que podem ser adotadas pelas empresas do setor.

Com a realizacdo deste trabalho foi testada a seguinte hipdtese: o suco
desidratado e o extrato seco de acerola apresentam caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais

que 0s credenciam como matérias primas para a producdo de refrigerantes.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Refrigerante
Refrigerantes sdo bebidas ndo-alcodlicas, obtidas pela dissolucdo em
agua potavel de: acucares, sucos de frutas, extratos de sementes e de outras partes de vegetais
indcuos e de aditivos permitidos, sendo gaseificadas com gas carbonico. Os refrigerantes
podem ser de frutas, de fantasia, de guarand, de cola, de cha, de mate, de café, agua
gaseificada ou gasosa, soda limonada ou laranjada, 4gua tonica (BARUFFALDI; OLIVEIRA,

1998).

2.1.1 Mercado
O Brasil é o 3° maior mercado de refrigerantes do mundo, depois dos
Estados Unidos (49 bilhdes de litros) e México (14 bilhdes de litros), de acordo com Berto
(2001). Segundo dados da Associagdo Brasileira da Industria de Refrigerantes (ABIR), 0
mercado nacional atingiu em 1999, o volume de 11,5 bilhdes de litros, com crescimento de 0,2
% sobre 1998, indice modesto em relacdo ao ano anterior, mas muito significativo quando

comparado aos 6,4 bilhdes de litros consumidos em 1994 (MARTIN, 2000). Em 2000, o



mercado nacional movimentou 11,5 bilhdes de litros com um faturamento médio de R$ 12
bilhdes. Para o ano de 2001 a previsdo inicial era de um crescimento de 5 % mas, devido a
crise energética e a instabilidade mundial esta meta caiu para 3 % (BERTO, 2001).

O mercado brasileiro de refrigerantes tem grande potencial para
expansdo, se considerarmos que o0 consumo per capita do Brasil é baixo (69 L / pessoa / ano),
comparando-se com os indices de paises cujas caracteristicas geogréaficas e climaticas ndo séo
propicias ao consumo de refrigerantes o ano todo. O indice per capita do Brasil €
aproximadamente 1/3 do verificado nos Estados Unidos (EXCESSIVA, 2000). O Brasil é o
25° pais em consumo per capita de refrigerantes (BERTO, 2001).

Monteiro et al. (2000), analisaram a composi¢cdo e adequacgdo
nutricional da dieta familiar praticada em areas metropolitanas do Brasil. Com base em dados
de pesquisas da Fundacdo IBGE, verificaram que a participacao relativa dos refrigerantes na
disponibilidade caldrica total cresceu em todas as areas metropolitanas. A participacao relativa
dos refrigerantes passou de 0,8 % em 1988, para 1,3 % em 1996.

Segundo Ballew et al. (2000), o consumo de leite entre criancas e
adolescentes nos Estados Unidos diminuiu 30 % e o consumo de sucos citricos declinou
levemente entre 1977-78 e 1994-95, enquanto que o consumo de bebidas carbonatadas
aumentou 41 % entre 1989-91 e 1994-95.

Um fator importante a ser considerado é que a venda de bebidas ndo
alcoolicas cresce mais que as alcodlicas em todo o mundo. Em 1997, as vendas de cerveja
cresceram 1,27 % enquanto que os refrigerantes aumentaram em 4 % suas vendas (PARRA,

1998).



A principal mudanca verificada no mercado brasileiro de refrigerantes
nos Ultimos anos foi o crescimento dos refrigerantes regionais que atualmente respondem por
cerca de 30 % do mercado nacional de refrigerantes, como apresentado na Figura 1. Segundo a
ABIR estdo no mercado cerca de 700 empresas de refrigerantes e por volta de 3500 marcas
sendo comercializadas (DE MARTINO, 1999a; BERTO, 2001).

O investimento em embalagens plésticas de dois litros € um dos fatores
que explicam o crescimento das marcas regionais, que modificaram a estrutura de pregos da
indGstria de refrigerantes e ajudaram no crescimento do mercado. Para fazer frente as
concorrentes de pequeno porte, os grandes fabricantes reduziram seus precos. Segundo o
instituto de pesquisa ACNielsen, o setor como um todo teve reducdo de preco de 5,1% de
1999 até 2001. Em 1999, as marcas pequenas custavam em média 59% a menos do que as
lideres do mercado. Em 2001, a diferenca de pre¢os caiu para 46%. O preco médio do litro de
refrigerante baixou de R$ 1,17 para R$ 1,11 no periodo (REFRIGERANTE, 2002).

As vendas no Brasil representam 23 % do total do refrigerante Coca-
Cola comercializado no continente americano. O pais é o terceiro maior mercado mundial
explorado pela marca, atrds apenas dos EUA e do Meéxico. Em 2001 foram produzidos 5,9
bilhdes de litros de refrigerante da marca e, a empresa teve receita de R$ 5,2 bilhdes. No

triénio 1999 / 2002, a Coca-Cola investiu R$ 2 bilhdes no Brasil. (PORTUGAL, 2002).
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Figura 1: Divisdo do mercado brasileiro de refrigerantes no ano de 2000, segundo Berto
(2001).

Com o grande nimero de diferentes produtos acessiveis, 0 consumidor
precisa aplicar critérios quando seleciona qual bebida comprar. Esses critérios sdo
freqlientemente determinados por tendéncias atuais. A producdo de bebidas é, atualmente,
dirigida por tendéncias como salde, prazer, conveniéncia, € o desejo por algo um pouco novo:
como a adi¢do de sabor ou cores diferentes a bebidas tradicionais; ou o desejo por algo muito
novo: leite carbonatado, mistura de suco de fruta exdtica e vegetal, ou bebidas feitas com

ingredientes promotores de saude (NATURAL, 1998; PSZCZOLA, 2001b).

2.1.2 Legislacao
De acordo com a legislagdo vigente (BRASIL, 1997), refrigerante é a
bebida gaseificada obtida pela dissolucdo em agua potavel, de suco ou extrato vegetal de sua
origem, adicionada de acUcares. O refrigerante devera ser obrigatoriamente saturado de

dioxido de carbono, industrialmente puro. Ndo é permitida a associacdo de acgUcares e
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edulcorantes hipocaloricos e ndo caléricos na fabricacéo de refrigerantes. O uso de aditivos em

refrigerantes é determinado pela resolucdo n° 389 (BRASIL, 1999).

2.1.3 Matérias — Primas
Segundo Castro (2000), os refrigerantes sdo produzidos atendendo
especificacdes fisico-quimicas que lhes conferem as suas caracteristicas basicas como °Brix
(mais doce / menos doce), CO, (mais efervescéncia / menos efervescéncia) e acidez (mais

acido / menos acido), como pode ser visto nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1: Caracteristicas fisico-quimicas de refrigerantes de acordo com Pollock citado por
Giese (1995).

Tipo de produto °Brix pH Acidousado  Volume de CO;
Cola 11 2,6 fosférico 3,6
Laranja ou fruta 13,5 3,0 citrico 2,5-3,0
Lima-liméo 10,5 2,8 citrico 3,8
Gengibre 9,5 3,0 citrico 4,0

Quadro 2: Caracteristicas de refrigerantes de acordo com Tocchini e Nisida (1995).

Tipo de produto °Brix pH Acido usado % &cido no refrigerante
Uva 13,0-14,0 3,0 tartarico 0,10
Pomelo 12,0 3,0 citrico 0,18
Cola 10,0-10,5 2,3 fosforico 0,05
Liméo 11,0 2,7 citrico 0,13
Laranja 13,0-14,0 3,5 citrico 0,08
Abacaxi 11,0-12,0 3,3 citrico 0,12

O nivel de solidos (°Brix), acidez e volume de diéxido de carbono tem
um papel na percepgéo do sabor, impressdo sensorial deixada na boca e qualidade do produto

acabado, segundo Pollock citado por Giese (1995).
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Agua - A é4gua é o principal ingrediente dos refrigerantes,
compreendendo 90 % do total. A qualidade da &gua usada na producdo tem implicacdes
diretas com a qualidade do produto final (VARNAM; SUTHERLAND, 1994). A &gua
participa do balanco quimico entre os ingredientes dos refrigerantes, pois é o veiculo da
dissolugédo do agucar, dos &cidos, das esséncias, dos corantes e do gas carbonico (ALMEIDA,
1992).

Os refrigerantes devem ser produzidos com agua que obedeca aos
padrdes de potabilidade, embora alguns parametros apresentem maior rigor, devido as
interferéncias de certos elementos que podem reagir com o0s constituintes da mistura
composta, provocando alteragdo nas caracteristicas organolépticas do produto. Matéria
organica, ferro, cobre, alcalinidade, cor, turbidez e cloro sdo caracteristicas da &gua que
causam problemas para a bebida (ALMEIDA, 1992).

A &gua usada na fabricacdo de refrigerantes deve apresentar baixa
alcalinidade. Usualmente, concentracbes de 80 ppm de CaCO; sdo consideradas o limite
maximo para uso em refrigerantes. As principais razfes para a reducdo da alcalinidade da 4gua
utilizada em refrigerantes sdo: obtencdo de melhor sabor e aroma, manutencdo da acidez
(evitando desenvolvimento de microrganismos deteriorantes), eliminagdo de sabores estranhos
atribuidos a sais alcalinos, producdo de refrigerantes uniformes em cor, sabor, aroma e
qualidade (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

A agua deve ser isenta de cloro ativo, pois este pode combinar-se com
compostos fendlicos do refrigerante dando origem a clorofendis que tém gosto de

medicamento (TOCCHINI; NISIDA, 1995). A turbidez néo deve ultrapassar 1 mg / L; acima
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desse valor pode causar cor e sabor estranhos (VARNAM; SUTHERLAND, 1994;
TOCCHINI; NISIDA, 1995).

E muito raro obter uma fonte de agua que preencha todas as
necessidades e critérios estabelecidos para a producdo de bebidas. Assim, a agua normalmente
deve sofrer tratamentos que a tornem apropriada para a producdo de refrigerantes
(TOCCHINI; NISIDA, 1995). O tratamento da agua para producdo de refrigerantes
compreende as seguintes etapas: a) supercloragédo; b) floculagdo; c) filtracdo por areia; d)

filtracdo por carvéo ativo (decloracdo); e) filtragdo de polimento (BRAHMA, 1991).

AcuUcar - O agUcar representa 8 — 12 % do produto final, formando,
junto com a &gua, a base do refrigerante. Assim, o refrigerante é basicamente um alimento que
fornece calorias que sdo obtidas do aclcar utilizado, um refrigerante a 11 °Brix fornece
aproximadamente 450 calorias.L™ (TOCCHINI; NISIDA, 1995). A utilizacdo do aglcar tem
por finalidade transmitir docura e, junto com o acidulante, realgar o sabor e fornecer corpo ao
refrigerante (BRAHMA, 1991).

Bemiller e Whistler, citados por Pedrao et al. (1999), descreveram as
propriedades dos aglUcares como umectantes, plasticizantes, texturizantes, conservantes e
como agentes para retencdo de aromas e sabores, além da propriedade adocante.

O adogante mais utilizado em refrigerantes é a sacarose na forma
cristalizada, este agUcar € um carboidrato de férmula molecular C;1,H2,011, € um dissacarideo
produzido pela condensacdo da glicose e da frutose, obtido comercialmente a partir da cana-

de-acucar (UCKO, 1992). Outros produtos que vém sendo usados de forma crescente na
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fabricacdo de refrigerantes sdo o acucar invertido (sacarose hidrolisada) e o agucar liquido
(xarope de sacarose).

O acucar cristal para uso em refrigerantes deve apresentar polarizagdo
entre 99,5 e 100 %, com a polarizacdo muito baixa pode ocorrer inversdo do agucar e 0
refrigerante chegar ao mercado mais doce. A cor deve respeitar o limite maximo de 60
unidades ICUMSA (FANTINEL, 2000). Alem disso, quando é baixa a polarizacdo do agucar,
as substancias ndo acUcares podem abrigar microrganismos contaminantes que reduzem o
prazo de validade do produto (informacao verbal®).

A sacarose é parcialmente ou totalmente degradada por acidos, agentes
oxidantes, alcalis e hidrogenacéao catalitica, originando compostos de peso molecular menor.
Esses compostos podem ser &cidos, glicois, poliois superiores e compostos ciclicos. Entre os
acidos provenientes da degradagdo da sacarose estdo o acido latico e o acido levulinico
(KOLLONITSCH citado por VETTORAZZI; MACDONALD, 1989).

Sinki (1994) relata que ha 20 anos havia uma preferéncia para
refrigerantes de laranja com alto grau de docgura, acima de 17 % de sélidos sollveis, em alguns
paises tropicais. A pesquisa foi repetida em 1994, e a preferéncia de dogura diminuiu da faixa

de 10 — 17 % para 10 — 13 % de sdlidos soluveis.

Gés Carbo6nico - O gas carbbnico utilizado na preparacdo de
refrigerantes possui alta pureza, ¢ um 6xido acido (anidrido carbénico) que reage com a agua

formando H,COj3 e provoca pequena diminui¢do do pH da dgua (ALMEIDA, 1993). Além de

! MARQUES, M. O. 2003. Departamento de Tecnologia, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinérias de
Jabotical - UNESP — Campus de Jaboticabal. (Informagéo verbal)
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funcionar como preservativo inibindo o crescimento de microrganismos aerobios, 0 gas
carbonico proporciona vida a bebida e realca o seu sabor (BRAHMA, 1991).

As bebidas carbonatadas contém acido carbonico, formado do didxido
de carbono adicionado. O &cido carbdnico confere & bebida uma impressdo sensorial de
gasoso, picante e sabor caracteristico na boca do consumidor (GIESE, 1995). Em bebidas
carbonatadas, o dioxido de carbono é armazenado na forma de acido carbonico, H,COs3 (ag), €

dioxido de carbono dissolvido, CO; ;g (TALBOT; MACDONALD, 1998).

Suco de Frutas — O sabor de uma bebida, caracteristico de uma fruta,
¢ formado de diferentes compostos quimicos, sendo os mais freqlientes: alcoois, ésteres,
aldeidos, &cidos orgéanicos, cetonas, € um numero de compostos quimicamente mais
complexos (KRASOVC; PRISLAN, 1997).

O sabor de refrigerantes preferido em todo o mundo é o sabor cola. As
excecgdes sdo a China e Taiwan, onde a preferéncia € laranja e salsaparrilha, respectivamente.
A segunda preferéncia de sabor na costa do Pacifico € para lima-liméao, na Europa para laranja
com poucas excecOes e, na América Latina para uma variedade de sabores. No Brasil, as
preferéncias séo respectivamente: cola, guarana, laranja, lima-liméo e frutas (SINKI, 1994).

Os sabores tradicionais como limao, laranja, groselha negra, maca e
colas continuam dominando o mercado de bebidas no Reino Unido, mas nos anos recentes tem
aumentado a viabilidade da “nova geracdo de alternativos” como péssego, pomelo e frutas
vermelhas. Viagens extensas e o crescimento da sensacdo de aventura estdo aumentando a

demanda dos consumidores europeus por sabores de frutas tropicais (BEAL, 1998).
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Alguns pesquisadores produziram bebidas carbonatadas com frutas
tropicais como manga, jaca e goiaba. Islam et al. (1990) desenvolveram uma bebida
carbonatada contendo 7 % de polpa de manga, 13 % de s6lidos sollveis totais e 0,15 % de
acidez com boa aceitacéo sensorial.

John e Narasimham (1993), obtiveram um suco clarificado de porcoes
ndo-comestiveis de jaca e o usaram na producdo de uma bebida carbonatada com 12 % de
suco clarificado de jaca, 15 °Brix e 0,3 % de acidez. A bebida apresentou alta aceitabilidade
pelo painel sensorial.

Singh Khurdiya et al. (1996), desenvolveram refrigerantes de goiaba
utilizando suco da fruta ou suco concentrado da fruta a 40 °Brix. O suco de goiaba foi
utilizado em dois niveis: 10 e 16,7 % de suco no refrigerante. O suco concentrado foi utilizado
em trés niveis: 40, 50 e 60 mL por garrafa de 200 mL. O teor de acidez foi variavel para a
obtenc¢do de bebidas com “ratio” igual a 30, 40, e 50. Os niveis de carbonata¢do foram de 80,
100 e 120 psi de dioxido de carbono. Todos os refrigerantes produzidos foram considerados
aceitaveis pelo painel sensorial, sendo que as bebidas contendo 10 % de suco, 40 “ratio”,
carbonatacdo de 80 psi e produzidas com 50 mL de suco concentrado obtiveram as maiores

notas em relacdo ao sabor.

Aroma ou “flavor” — “aromatizante é a substancia que confere e
intensifica o aroma dos alimentos” e “flavorizante é a substancia que confere ou intensifica o
sabor e 0 aroma dos alimentos”. Entre as func¢Ges dos aromatizantes — flavorizantes destacam-
se: criar um sabor inexistente nos produtos naturais, potencializar o sabor dos ingredientes

bésicos, repor 0s sabores naturais perdidos durante o processamento, substituir sabores
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naturais de alto custo ou tecnologicamente invidveis, mascarar sabores indesejaveis, ndo
resultantes de deterioracdo (ANTUNES; CANHOS, s.d.).

O aroma de um refrigerante pode ser fornecido pela adi¢do de: a) suco
de fruta; b) suco de fruta mais esséncias ou extratos naturais da fruta; c) suco de fruta
adicionado de esséncias artificiais que imitam a fruta; d) esséncia artificial imitando o aroma
da fruta. Na maioria dos refrigerantes, o aroma é obtido por meio de esséncias artificiais que
imitam o aroma da fruta que da nome ao produto (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Em bebidas produzidas com suco de frutas ou concentrados, grande
énfase é dada a aplicacdo de ingredientes naturais, apesar desses ingredientes serem caros,
ocorrerem em quantidades limitadas e, freqlentemente serem menos atrativos que
componentes idénticos ao natural, principalmente no que se refere ao sabor. Deve-se
considerar, também, que 0s aromatizantes naturais sdo menos estaveis em bebidas quando
comparados com os sintéticos (KRASOVC; PRISLAN, 1997).

Na fruta inteira, ndo processada, ha enzimas e pré-componentes de
sabor ou substancias ativas de sabor ocorrendo separadamente. Imediatamente apds a moagem
da fruta, iniciam-se processos enzimaticos, normalmente na presenca de oxigénio, causando
alteracdes dos componentes de sabor j existentes (por exemplo, quebra de ésteres ou nova
esterificacdo), e criando novas substancias de sabor, as quais na fruta inteira ndo tinham ainda
um carater tipico de impacto no sabor. Conseqlientemente, sdo notadas grandes diferengas
entre o sabor da fruta original e o sabor do suco da fruta correspondente (KRASOVC;
PRISLAN, 1997).

Existem dois tipos de sabores que podem ser distinguidos. O primeiro,

que usualmente consiste de componentes altamente volateis, é definido como odor e pode ser
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detectado antes da ingestdo da bebida. O segundo e o mais importante, € composto por
componentes de baixa volatilidade, sendo identificado como sabor (KRASOVC; PRISLAN,
1997).

De acordo com Phillips e Woodroof (1974) as matérias primas usadas
no preparo de “flavor” para refrigerantes séo: 0leos essenciais, sucos, resinas, extratos solidos,
etc.

Os principais aromas utilizados na industria de refrigerantes sao
obtidos de extratos alcodlicos ou esséncias, solucbes aquosas ou emulsdes, solugdes
aromaticas em glicerol ou propilenoglicol e suco da fruta concentrado. Os sucos de frutas
concentrados sdo utilizados em lugar do suco simples, pois na diluicdo com &gua carbonatada
obtém-se maior autenticidade do aroma da fruta (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Alguns critérios devem ser observados para o uso de aromas e
esséncias em refrigerantes: solubilidade, fidelidade do aroma, resisténcia a acidez, ndo ser
veiculo de contaminagdo. Normalmente, € indesejada uma permanéncia muito longa do
paladar deixado pelo aroma do produto, sendo considerada uma desvantagem para a bebida

(TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Acidulantes - Os acidulantes tém consideravel importancia na
determinacdo da qualidade sensorial dos refrigerantes, contudo é necessario cuidado durante a
formulacdo para obter um correto balanco agucar - 4cido (VARNAM; SUTHERLAND, 1994).
Um acidulante quando adicionado a determinado tipo de alimento

pode ter a funcdo de controlar o valor do pH deste, bem como atuar como enaltecedor de sabor
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e aroma, agir como sequestrante de ions metalicos, ou ainda ter acdo antimicrobiana
(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

Os acidulantes alimentares, com excecdo do é&cido fosférico, sdo
acidos organicos que ocorrem com grande freqiiéncia em frutas (acido citrico nas frutas
citricas, acido mélico em macés e &cido tartarico em uvas) ou em carnes (acidos latico e
fumarico). Dos acidulantes utilizados em alimentos, o acido citrico € o mais consumido, sendo
produzido comercialmente por fermentacdo a partir do melago da cana-de-agUcar através da
acao do fungo Aspergillus niger (ANTUNES; CANHOS, s.d.; BARUFFALDI; OLIVEIRA,
1998).

O 4cido citrico é o principal &cido usado na inddstria, por combinar-se
melhor com os aromas e sabores de fruta dos refrigerantes. Apresenta-se como uma substancia
solida, sem odor, cor, formando cristais translicidos, granulos ou p6 branco; é bastante soltvel
em agua e possui a formula (COOH-CH,C(OH)(COOH)CH,COOH.H,0), (TOCCHINI,
NISIDA, 1995).

Por outro lado, os refrigerantes do tipo cola utilizam o &acido fosférico,
que apresenta menor custo e maior poder de reducdo do pH (TOCCHINI; NISIDA, 1995). O
uso dos acidulantes tem por finalidade reduzir os efeitos edulcorantes do agUcar, ressaltar o
sabor, possuindo também propriedades conservantes por reduzir o pH da bebida (SOUZA,

1992).

Antioxidantes - “Antioxidante pode ser definido como uma substancia

que previne a reacdo de varios constituintes do alimento com o oxigénio”. Este efeito protetor
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é desejavel porque muitos alimentos tornam-se descoloridos ou deteriorados quando a
oxidacéo ocorre (PSZCZOLA, 2001a).

A deterioracdo da qualidade organoléptica causada pela oxidacdo é
freqlientemente acompanhada de compostos potencialmente téxicos e de perda de valor
nutritivo (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

Os antioxidantes melhoram a estabilidade dos aromas, aumentando
assim, a vida de prateleira do produto final. O antioxidante mais utilizado na fabricacdo de

refrigerantes é o &cido ascorbico (SOUZA, 1992).

Conservantes — “conservante é uma substancia que impede ou retarda
a alteragdo de alimentos por microrganismos ou enzimas” (ANTUNES; CANHOS, s.d.).

Os refrigerantes constituem um meio pouco propicio ao crescimento
microbiano, mas mesmo assim, 0 uso de conservantes € necessario para prevenir
contaminagBes durante armazenamento prolongado a temperatura ambiente. Em bebidas
carbonatadas, a elevada concentracdo de CO, dissolvido, resultando em uma sobre-pressédo
maior que 0,1 MPa, é um fator importante no controle do crescimento de microrganismos. A
acidez ¢ um importante fator de estresse para 0s microorganismos, variando de valor de pH
relativamente alto para bebidas de frutas a valor de pH baixo para colas. O valor de pH
interage com fatores de estresse como acidulantes e conservantes (VARNAM,;
SUTHERLAND, 1994).

As leveduras integram o mais importante grupo de microrganismos
deterioradores de bebidas carbonatadas, por serem tolerantes a acidez e capazes de se

multiplicar em condic¢Ges anaerdbias. Mofos também sdo resistentes a acidez e podem crescer



20

somente quando h& oxigénio dissolvido presente, como é o caso de certas bebidas ndo-
carbonatadas (MASSA et al., 1998).

O écido benzoico tornou-se um dos conservantes mais utilizados no
mundo devido ao seu baixo custo, facilidade de incorporagdo nos produtos, auséncia de cor e
relativa baixa toxicidade (CHIPLEY citado por TFOUNI; TOLEDO, 2001). O &cido benzdico
é naturalmente encontrado em ameixas, no cravo e na canela (BARUFFALDI; OLIVEIRA,
1998).

O benzoato de sddio € mais soltvel (66 g / 100mL de agua) em relacdo
ao acido benzdico (2,2 g / 100mL de agua), sendo preferido para a producéo de refrigerantes e
outros produtos (GIESE, 1995). O &cido benzdico atua contra quase todas as espécies de
microrganismos: bactérias, fungos e leveduras (SIMAO, 1986; SOUZA, 1992).

O benzoato de sodio, grénulo branco ou pé cristalino, € apropriado
para uso em alimentos e bebidas com pH abaixo de 4,5 (GIESE, 1995). Quando em solucéo, o
sal se converte na forma &cida, que € a forma ativa (TOCCHINI; NISIDA, 1995). A reducéo
do valor do pH da bebida provoca aumento proporcional das moléculas ndo dissociadas do
acido benzoico que possuem maior penetracdo nas membranas celulares dos microrganismos.
Em pH 3 a porcentagem de moléculas ndo dissociadas € igual a 94 %, enquanto em pH 5 a
porcentagem diminui para 13 % (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

Os benzoatos apresentam a peculiaridade de causarem um efeito
adverso caracterizado pela queimagdo das mucosas bucais quando empregados em
concentraces maiores que 0,39/100g (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998). O 4cido benzobico

ndo se acumula no organismo, ele combina-se com a glicina e transforma-se em é&cido
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hipurico, que e facilmente excretado por via renal, sendo este um dos motivos da auséncia de
efeitos toxicos (FRIAZ et al. citados por TFOUNI; TOLEDO, 2001).

Sorbatos sdo usados principalmente contra leveduras e mofos
(SIMAO, 1986). O emprego do acido sérbico como conservador de alimentos é bastante
amplo devido ao fato de ndo interferir no sabor e ser fisiologicamente in6cuo. O acido sorbico
é metabolizado no organismo por B-oxidacdo, resultando em CO,, H,O e energia (LUCK
citado por TFOUNI; TOLEDO, 2001).

A eficiéncia dos conservantes esta relacionada com o pH do produto,
assim como a populagdo de microrganismos presentes. Os benzoatos e sorbatos sdo agentes
bacteriostaticos, ndo eliminam os microrganismos, apenas nao permitem que se proliferem.
Desta forma, serdo tdo eficientes quanto menor for a contaminacdo inicial (TOCCHINI,
NISIDA, 1995).

Alguns conservantes, quando utilizados em baixas concentracfes
podem ser metabolizados pelos microrganismos que deveriam inibir. Portanto, o uso de
conservantes ndo resolve o problema de méas condi¢cdes de higiene de ingredientes e

equipamentos (ANTUNES; CANHOS, s.d.).

Corantes — considera-se corante a “substadncia ou mistura de
substancias que possuem a propriedade de conferir ou intensificar a coloracdo de alimentos e
bebidas”. A adicdo de corantes em refrigerantes é feita como complementagdo a cor
decorrente da adi¢do do suco da fruta ou o corante € o total responséavel pela cor do produto

(TOCCHINI; NISIDA, 1995).
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De forma genérica, os corantes podem ser classificados como corantes
naturais e corantes artificiais (ANTUNES; CANHOS, s.d.). Os corantes devem ter boa
estabilidade na presenca de luz, acidos de frutas, compostos de aroma e conservantes. Os
corantes artificiais, atualmente em uso, tém elevado poder tintério e as concentracdes
requeridas s&o muito baixas - 20 a 70 mg / L (VARNAM; SUTHERLAND, 1994).

Corantes naturais como beta-caroteno e antocianinas s&0 pouco
utilizados em refrigerantes, seja pela baixa solubilidade em agua, dificuldade em obtenc¢éo ou
ainda, a sua instabilidade a luz solar (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

A coloragdo ndo tem efeito direto nas propriedades sensoriais dos
refrigerantes, e os corantes sdo utilizados para reforcar a percepcao de “flavor” do consumidor.
Em varios casos a cor & mais importante que o gosto residual devido a impresséo que causa no
consumidor: o vermelho esta associado a aromas de groselha e framboesa, enquanto que
alaranjado e amarelo lembram aromas citricos (VARNAM; SUTHERLAND, 1994).

Alguns estudos constataram que o consumidor ndo aceita determinados
produtos alimenticios se estes ndo se apresentarem com a cor esperada. A cor tanto do
alimento quanto do recipiente onde este € colocado, contribuem significativamente para
aumentar ou diminuir o apetite (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

Cerca de 70 a 80 % dos consumidores decidem comprar uma bebida
pela sua aparéncia. Uma cor atrativa e natural, uma aparéncia agradavel da bebida,
transparéncia ou turbidez apropriadamente homogénea e, finalmente, uma embalagem atrativa,
desempenham um papel decisivo na escolha do consumidor (KRASOVC; PRISLAN, 1997).

Stillman (1993), investigou a influéncia da cor sobre o sabor usando

310 voluntarios ndo treinados. Bebidas com sabores artificiais de framboesa e laranja foram
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deixadas incolor, ou coloridas de vermelho, laranja ou verde. A cor teve uma influéncia
significativa sobre a identificacdo dos sabores. O desempenho foi diminuido quando as
bebidas foram incolores e facilitado quando as bebidas foram coloridas apropriadamente.
Pangborn citado por Stillman (1993), relatou que néctares de péra com
concentracOes equivalentes de doce foram julgados menos doce quando apresentaram a cor

verde e mais doce quando incolor.

Espessantes / Estabilizantes — “Espessante é a substancia capaz de
aumentar a viscosidade de solucGes, de emulsbes e de suspensdes. Estabilizante trata-se de
substancia que favorece e mantém as caracteristicas fisicas das emulsdes e das suspensdes”.
Existem muitos espessantes com caracteristicas e propriedades dos estabilizantes. Além disso,
alguns estabilizantes, ndo contidos na listagem dos espessantes, possuem a capacidade de
aumentar o grau de viscosidade dos alimentos (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

Além do sabor, cor e aroma, a viscosidade e aparéncia fisica
constituem-se em importantes fatores de qualidade de bebidas. A separacdo e sedimentacdo da
polpa torna o aspecto do produto pouco atrativo, esse problema pode ser contornado através da
clarificacdo total do suco ou estabilizacdo fisica da suspensdo pela adicdo de espessantes. A
polpa dos frutos apresenta um conteudo razoavel de fibra alimentar, assim com sua retirada a
bebida perderia muito de suas qualidades sensoriais e nutricionais (GARRUTI, 1989).

A goma arébica é Unica entre os hidrocol6ides naturais por permitir
solucdes de concentragdo até 50 %. Devido a sua baixa viscosidade em baixas concentragdes é

utilizada juntamente com outras gomas como agente espessante e ligante (GARRUTI, 1989).
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A goma xantana € um heteropolissacarideo biossintético extracelular,
obtido da cultura da bactéria Xantomona campestris. Uma das propriedades mais importantes
da goma xantana € sua habilidade de suspender sélidos ou polpa em sucos ou bases para
refrigerantes (GARRUTI, 1989).

Garruti (1989), testou o efeito de diversas gomas na estabilizacdo do
suco de maracuja integral. A goma xantana a 0,20 % apresentou excelente poder estabilizante,

mantendo a polpa do suco suspensa por aproximadamente 6 meses.

2.1.4 Processamento

Producdo do xarope simples - O xarope simples é obtido pela
diluicdo do aglcar em agua, resultando numa concentracdo de 60 °Brix. Diversos métodos
podem ser utilizados para a producdo do xarope simples, como:
a) processo a frio: consiste na dissolucdo do aglcar em agua a temperatura ambiente. A
vantagem desse processo € que ndo se gasta energia de aquecimento e resfriamento, no entanto
esse xarope € mais viscoso e ndo é pasteurizado, sendo que cuidados excepcionais devem ser
tomados para evitar a contaminacgéo do produto;
b) processo a frio acidificado: é o produto obtido quando o &cido é adicionado ao xarope
simples frio. O xarope acidificado esta menos sujeito ao ataque de microrganismos;
C) processo a quente: o processo a quente é preferido pelo fato de permitir a estocagem do
xarope simples, a sua pasteurizacdo, além de facilitar a filtracdo. Nesse processo, 0
aquecimento do xarope pode ser feito através de ebulicdo (por 1-2 minutos) ou pasteurizacéo

(85 °C / 5 minutos). A seguir efetua-se filtracdo do xarope quente em filtro de terra diatomécea
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e, Se necessario, usa-se também carvado ativo, para eliminacdo de odores estranhos
provenientes do acucar. Apds a filtracdo o xarope simples é resfriado;

d) processo a quente acidificado: o xarope é preparado pela adicdo de &cido antes ou durante o
aquecimento. Como resultado, obtém-se inversdo total ou parcial do aclcar. Com a
acidificacdo e inversdo do acUcar, 0 Xxarope torna-se menos suscetivel ao ataque de
microrganismos;

e) xarope de alta densidade: as concentragdes dos xaropes utilizados na industria variam de 48
a 60 % de acucar, no entanto, quando a estocagem € necessaria e a adicdo de &cido é
indispensavel, o aumento na concentracdo do xarope é efetuado, obtendo-se xaropes com

concentracdes de no minimo 67 % de aclcar (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Preparo do Xarope Composto - O xarope composto € a mistura do
xarope simples com os ingredientes especificos para a formulacdo do refrigerante. Deve ser
obedecida a sequéncia de preparo, ndo se alterando a ordem de entrada dos ingredientes para

evitar-se precipitagdes e turvacdes: xarope simples — benzoato de sédio — suco concentrado

— &cido citrico — &cido ascérbico — &gua declorada (BRAHMA, 1991).

Carbonatacdo - A carbonatacdo pode ser considerada como a
saturagdo do liquido com gas carbdnico. A agua deve ser desaerada para facilitar a
carbonatacdo e diminuir problemas com espuma durante o engarrafamento (VARNAM;
SUTHERLAND, 1994).

A unidade adotada pelos produtores de bebidas e engarrafadoras para

expressar o teor de CO, em refrigerantes € o Volume, que é definido como a quantidade de
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CO; que um dado volume de agua absorvera a pressao atmosferica (760 mm Hg) e a 15,5 °C
de temperatura (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

O didxido de carbono, como todo gas, apresenta solubilidade em &gua
como funcéo inversa a temperatura. Quanto mais baixa a temperatura, desde que acima de 0
°C, maior serd a solubilidade do gas na agua. Na pressdo atmosférica, um volume de dioxido
de carbono é soltvel em 0,6 volumes de agua a 0 °C. A 25 °C sdo necessarios 13 volumes de
agua para dissolver um volume de CO,. A quantidade de CO, dissolvida em agua a uma dada
temperatura é proporcional a pressdo do gas na agua (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Como o gés carbbnico apresenta melhor solubilidade em agua a baixas
temperaturas, o uso de &gua resfriada possibilita um melhor controle da carbonatacéo, reducéo
das perdas no enchimento, menor desgaste do equipamento e economia de CO,, pois havera
menores perdas (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

De modo geral, pode-se dizer que existem dois métodos de
carbonatacédo de refrigerantes. Em um deles, o “xarope” (que consiste na solu¢do concentrada
de adocantes, acidulantes, corantes e aromatizantes) é dosado no frasco, seguindo-se da adi¢do
de agua previamente carbonatada até completar o volume, e fechamento da garrafa. No
segundo método, a mistura do concentrado com a agua e efetuada anteriormente em um pré-
misturador que dosa automaticamente as quantidades de 4gua e concentrado na mistura, sendo
a seguir, carbonatada a mistura final (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Os fatores determinantes para o grau de carbonatagdo sdo: pressao no
sistema, temperatura no liquido, tempo de contato entre o liquido e o CO,, area de interface

entre o liquido e o CO,, afinidade do liquido para o CO, (afinidade diminui conforme o
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conteddo de agucar aumenta) e a presenca de outros gases (VARNAM; SUTHERLAND,
1994).

O nivel 6timo de carbonatacdo varia de acordo com o sabor e
caracteristicas da bebida, sendo que aquelas a base de frutas sdo pouco carbonatadas (1
volume de COy); ja as colas sdo carbonatadas com 2-3 volumes de CO, por volume de
refrigerante (VARNAM; SUTHERLAND, 1994).

John e Narasimham (1993), avaliaram a aceitabilidade de uma bebida
produzida com suco de jaca em trés niveis de carbonatacdo 1, 2 e 3 volumes de CO,. A melhor
aceitacdo, por parte do painel sensorial, foi para a bebida carbonatada com 1 volume de CO,.

Pequenas imperfeicdes nas paredes de latas ou garrafas, combinadas
com particulas disformes e asperas, sdo a causa para 0 CO, ser liberado durante o processo de
envase. Muitos solidos suspensos em bebidas carbonatadas, que apresentam &reas de
superficie irregular, causam a liberacdo de CO, por nucleacdo (TALBOT; MACDONALD,
1998).

Bebidas carbonatadas em um recipiente fechado estdo numa condicao
de equilibrio, onde 0 gas no espaco de cabeca fornece a pressdo de equilibrio necessaria para
manter o restante do gds em solugdo. A pressdo de equilibrio varia de acordo com a
quantidade de CO; na solucdo e a temperatura do liquido (VARNAM; SUTHERLAND,
1994).

O processamento de refrigerantes é apresentado de forma resumida na
Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma de operag¢Oes unitarias com entrada de matérias-primas e coadjuvantes

de producdo e saida do produto.
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Engarrafamento - O engarrafamento consiste em acondicionar a
bebida em recipiente adequado. A alteracdo dos habitos de consumo, as novas exigéncias de
funcionalidade e as estratégias de marketing inovadoras vém repercutindo nos produtos e em
suas embalagens. Prova disso é o crescimento das embalagens em PET (CURTE, 2002).

Atualmente, as garrafas PET (polietileno tereftalato) séo utilizadas em
80 % da producdo de refrigerantes do pais e, estdo substituindo o vidro, com grandes
vantagens: menor investimento do engarrafador com maquinas de lavar vasilhames, fim do
frete de retorno de vasilhames, embalagem resistente a impactos. Para o consumidor significa
o fim do inconveniente da troca de vasilhames (TOCCHINI; NISIDA, 1995; DE MARTINO,

1999b; RECICLAGEM, 2000; CURTE, 2002).

2.1.5 Vida de prateleira

Vida de prateleira pode ser definida como “o periodo de tempo que
corresponde, em condicGes definidas, a uma toleravel diminui¢do da qualidade de um produto
alimenticio embalado.” A vida de prateleira de um produto alimenticio ndo corresponde
obrigatoriamente a vida real do produto porque a perda de algumas caracteristicas,
particularmente as organolépticas, corresponde ao final de sua comercializacdo
(PIERGIOVANNI, 1998).

Deve-se considerar o fato de que a bebida é um produto natural e que
no periodo de armazenagem certas mudangas ocorrem no produto devido a reages quimicas,
especialmente na presenca de oxigénio. Por esta razdo, € necessario testar o produto em seu

periodo total de vida de prateleira, na embalagem prevista sob condi¢fes de armazenagem



30

pressupostas, baseadas em varios fatores como: temperatura, tempo, presenca de oxigénio,
tipo de embalagem, composicéo da bebida (KRASOVC; PRISLAN, 1997).

A vida de prateleira de uma bebida pode depender consideravelmente
do tipo de embalagem utilizada. Garrafas de vidro transparente e garrafas PET permitem que
raios ultravioletas penetrem na bebida afetando o aromatizante, o corante ou qualquer outro
componente da bebida, causando sua desintegracdo bem como mudangas nas propriedades
organolépticas (KRASOVC; PRISLAN, 1997).

No geral, refrigerantes sdo seguros do ponto de vista de higiene.
Contudo, deve-se observar que uma mudanca em qualquer componente do complexo método
de preservacdo (pH, CO, e benzoato) pode resultar em um risco (MASSA et al., 1998).

Durante o periodo de armazenamento de bebidas produzidas com
acerola, as principais alteracdes dizem respeito & perda de vitamina C e mudancas na
coloragéo.

A estabilidade e suscetibilidade a degradacdo do &cido ascorbico,
presente em produtos de frutas processados depende de vérios fatores como tempo e
temperatura de processamento e acondicionamento, concentracdo de acUcar, pH, oxigénio,
enzimas, metais catalizadores, concentracdo inicial do acido ascérbico (FENNEMA citado por
OLIVA, 1995).

A oxidagdo do éacido ascorbico, além de perdas nutricionais, também
produz compostos com radical carbonila que reagem com grupos amino e por polimerizagdo
produzem pigmentos escuros, 0S quais Sdo responsaveis pelo escurecimento dos sucos

(SHAW; MOSHONAS, 1991).
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A presenca do oxigénio dentro da embalagem é responsavel pela
rapida degradacéo inicial da vitamina C. Esta oxidag&do € verificada durante os primeiros dias
do armazenamento, quando o O, esta presente. Nos dias seguintes, a perda do acido apresenta
uma taxa de um décimo em relacdo aquela verificada nos primeiros dias (SHAW,;
MOSHONAS, 1991). Segundo Sizer et al., citados por Corréa Neto e Faria (1999), 1mg de
oxigénio vai decompor aproximadamente 10 mg de vitamina C.

O suco de acerola apresenta mudanca na coloragdo, passando de
vermelho brilhante para amarelo palido ap6s a pasteurizacdo, e torna-se amarronzado e com
producdo de CO, apds alguns meses de armazenamento a temperatura ambiente
(MATSUURA, 1994).

Sanchez Nieva citado por Oliva (1995), mostrou que o suco de acerola
enlatado e armazenado a 29,4 °C apresentou sinais de estufamento em menos de um més.
Analises microbioldgicas mostraram auséncia de microrganismos produtores de gases. Testes
qualitativos mostraram ser o didxido de carbono o gas predominante, provavelmente originado
da degradacéo do &cido ascorbico.

Bisset e Berry, citados por Corréa Neto e Faria (1999), estudaram a
influéncia da embalagem do suco de laranja integral na retencdo do acido ascérbico. As
embalagens utilizadas para o suco foram: frascos de vidro, frascos de polietileno rigidos e
poliestireno de alto impacto e as cartonadas. Concluiram que nas embalagens de vidro houve
retencdo do &cido ascdrbico muito superior as demais, vindo, a seguir, o polietileno, o
poliestireno e a cartonada, que apresentaram menor retencdo, em funcdo de uma maior

permeabilidade ao oxigénio desses materiais em relagéo ao vidro.
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Rahman et al citados por Oliva (1995), estudaram o efeito da
temperatura de armazenamento em néctar de goiaba e sucos de laranja, tomate e abacaxi,
fortificados com diferentes concentragbes de vitamina C. Os produtos foram tratados
termicamente, enlatados e acondicionados em temperatura ambiente e a 38 °C, avaliando-se a
perda de vitamina C durante 6 meses. Os resultados mostraram que houve maiores perdas no
produto armazenado a 38 °C em todos o0s niveis de concentracdo, sendo que os produtos com
menor concentracdo de vitamina C apresentaram maior velocidade de degradacéo da vitamina.

Segundo Carvalho e Guerra (1995a), o suco de acerola apresenta
perdas no teor de &cido ascorbico durante o armazenamento; o suco pasteurizado (70 °C / 15
min.) e armazenado a temperatura ambiente apresentou perdas de &cido ascorbico de 26,9 %
aos 30 dias de armazenamento e, 30,7 % e 33,8 % respectivamente aos 90 e 150 dias.

Nogueira et al. (1997) estudaram a estabilidade da polpa de acerola
preservada por pasteurizacdo (100 °C x 15 minutos) e congelamento (-18 °C) por um periodo
de 90 dias. As varidveis pH e °Brix mantiveram-se estaveis ao longo do tempo. A vitamina C
mostrou-se estavel, em ambos 0s processos de conservagao.

Oliva (1995), estudou o efeito de diferentes tratamentos térmicos (“hot
fill” e “spin cooker”) e diferentes temperaturas de armazenamento (ambiente e 8 °C) em néctar
de acerola. As amostras estocadas a temperatura ambiente apresentaram elevadas perdas de
acido ascdrbico (em torno de 27,0 %) apds 180 dias de armazenamento e alteracdes evidentes
de cor, sabor e aspecto visual. As amostras armazenadas sob refrigeragdo apresentaram
menores perdas de &cido ascorbico (entre 5,76 e 9,84 %). A degradagao de &cido ascorbico nos
primeiros 45 dias foi relativamente pequena para todos o0s processos e temperaturas de

armazenamento (variando de 1,74 a 3,39 %).
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Oliva (1995), relata que coincidentemente ao periodo de intensificacdo
da degradacdo do &cido ascorbico em néctar de acerola, alteracbes de sabor foram
identificadas pelos provadores. E provavel que essa alteracdo de sabor ocorrida durante o
armazenamento esteja relacionada com os produtos formados da degradacdo do &cido
ascorbico.

Singh Khurdiya et al. (1996) produziram refrigerantes de goiaba e
durante o periodo de armazenamento de 3 meses 0s autores nao notaram alteracdes nos teores
de solidos sollveis. O pH apresentou um leve aumento de 2,95 para 3,5 e a acidez diminuiu de
0,34 para 0,29 %. A retencdo do &cido ascorbico foi influenciada pela temperatura de
armazenamento. As bebidas armazenadas refrigeradas (3-5 °C) apresentaram retencdo de 61,5
% enquanto aquelas armazenadas a temperatura ambiente (23-41 °C) apresentaram retencao
de 45,9 %.

Eleuterio (1998) estudou as variagdes do contelido de &cido ascorbico
em suco de acerolas verdes e maduras armazenadas a — 18 °C por 12 meses. O &cido ascorbico
apresentou boa estabilidade no suco congelado, com retengdo de 81,42 % no suco de frutas
maduras e 88,76 % no suco de frutas verdes.

Carvalho e Manica (1994) avaliaram as alteracGes das caracteristicas
fisicas e quimicas ocorridas em acerolas verdes, semimaduras e maduras, ap0s o
armazenamento a diversas temperaturas. As acerolas verdes mantiveram os maiores niveis de
acido ascdrbico aos 20 dias de conservacgdo refrigerada (5,5 a 8,0 °C) ou congelada (-19 a -21
°C).

Pimentel et al. (2001) avaliaram a eficiéncia de retencédo da vitamina C

no suco de acerola em relacdo a diferentes métodos de preservacdo: congelamento, tratamento
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térmico e utilizacdo de aditivos quimicos (metabissulfito de sédio, 200 ppm, e benzoato de
sodio, 0,08 %). Apo6s o periodo de 180 dias, o congelamento apresentou 79,2 % de retencdo do
acido ascorbico, o tratamento térmico 69,8 % e o tratamento com aditivos quimicos 61 %. A
perda de vitamina C no primeiro més em relacdo ao tempo zero para o congelamento foi de
1,7 %. Para o tratamento térmico foi de 10,9 % e, para o tratamento quimico foi de 13,0 %.

Fitting e Miller (1960), citados por Gomes et al. (2000), estudando a
retencdo do &cido ascorbico em suco de acerola congelado com e sem adicdo de agUcar,
observaram que ao final de oito meses o suco com agtcar manteve 82 - 87 % do teor inicial de
vitamina C, e o suco sem acucar, 60 % de seu valor.

Pedréo et al. (1999), avaliaram o efeito da adi¢do de sacarose e tempo
de armazenamento nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais de suco de limdo Tahiti
adocado com 60 % de sacarose (p/p) e puro, congelados e armazenados por 60 dias. A
concentracdo de sélidos sollveis, acidez titulavel, &cido ascérbico, e pH do suco ndo foram
afetados pelo tempo de armazenamento. O teor de &cido ascorbico, nos sucos armazenados
variou entre 28,2 e 30,3 mg / 100mL, e os resultados ndo foram afetados pelo tratamento ou
tempo de armazenamento; o suco fresco continha 34mg / 100 mL.

Gomes et al. (2000), verificaram que o suco de acerola congelado e
armazenado por um periodo de 10 meses perdeu em média 17,86 % da quantidade de vitamina
C. O pH apresentou correlacdo com o teor de vitamina C no processo de armazenamento do

suco de acerola.
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2.2 Acerola

A acerola (Malpighia spp) pertence a familia das Malpighiaceas, é
essencialmente americana, originaria das Antilhas e América Central. Muito antes do
desembarque de Cristovdo Colombo, espalhou-se pelas ilhas da area até o Norte da América do
Sul, levada pelos indios em suas migracBes (PAIVA, 1996); existindo também espécies na
Africa e Asia (PITOMBO, CANTELMO, 2000). Também é conhecida como cereja de
Barbados, de Porto Rico, das Antilhas ou cereja das indias Ocidentais (CEREZAL-
MEZQUITA; GARCIA-VIGOA, 2000).

A acerola foi introduzida no Brasil, especificamente no Estado de
Pernambuco, pela Universidade Federal Rural de Pernambuco, em 1956, através de algumas
sementes de Porto Rico, embora, segundo informacfes, ha anos ja havia sido introduzida no
estado de S&o Paulo (COUCEIRO citado por PAIVA, 1996).

A aceroleira é uma planta rdstica, de porte pequeno e com a copa
proporcional a altura, que se desenvolve em clima tropical e subtropical; desenvolvendo-se
melhor em temperaturas médias de 26 °C, com chuvas variando de 1200 a 1600 mm. Chuvas
excessivas provocam a formacao de frutos aquosos, menos ricos em agucares e em vitamina C
(KAWATI, 1995; ALVES; MENEZES, 1995).

A frutificacdo inicia-se, em média, a partir de 2 anos do plantio. Nas
regides mais quentes do Estado de S&o Paulo, o periodo de producéo vai de outubro a maio (7
meses). Nas regides de clima mais ameno, o periodo de colheita reduz-se para 4 a 6 meses
(KAWATI, 1995).

O fruto da aceroleira ¢ uma drupa subglobosa de superficie lisa ou

sensivelmente trilobada, que se dispde isolada ou em paniculas de duas ou trés, em axilas
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foliares com pedunculos curtos. Possui trés sementes pequenas, cada uma inclusa em um
caroco proeminente, reticulado e de textura apergaminhada. O tamanho pode variar de 1 a 2,5
cm, o didametrode 1 a4 cme o peso de 2 a 15 g (ALVES; MENEZES, 1995).

H& frutos arredondados, ovalados ou conicos. Sua cor, quando
maduros, pode ser vermelha, roxa e amarela. Esta caracteristica € muito importante, pois a
industria de processamento prefere os frutos de coloracio vermelha (SIMAO, 1971).

O fator determinante do ponto de colheita € o destino que se pretende
dar aos frutos. No caso de congelamento ou processamento na forma de suco ou polpa, 0s
frutos devem ser colhidos ainda firmes para suportar manuseio. Os frutos podem ser colhidos
no inicio da maturacédo (verde, verde-amarelado), quando se destinam a fabricacao de produtos
em po, capsulas, concentrados para enriquecimento de outros alimentos, onde o teor de

vitamina C ¢ a caracteristica mais importante (GORGATTI NETTO et al., 1996).

2.2.1 Mercado
A acerola apesar de ser um fruto atraente devido a sua coloragdo
vermelho purpura, apenas comegou a se destacar a partir de 1946, quando descobriram o
elevado teor de acido ascorbico e hidroascorbico do seu suco (CARVALHO; GUERRA,
1995bh).
A demanda pela acerola e seus produtos estd aumentando devido
principalmente a presenca de vitaminas como A e C e fibras. Esses elementos nutricionais

estdo associados com a prevencdo de doencas corondrias e cancer (MACIEL et al., 1999).
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A aceroleira é cultivada em Porto Rico, Cuba e nos Estados Unidos,
sobretudo no Havai e Florida. Ha producdo também na Venezuela, Colémbia, algumas ilhas
do Caribe e certos paises asiaticos, como Filipinas e Vietnd (PAIVA, 1996).

Os primeiros plantios comerciais de acerola no Brasil foram instalados
na década de 80, amparados pelo mercado japonés que absorvia a producéo de polpas e frutos
congelados (GAYET, 1995). No Japé&o, a acerola ¢ utilizada em boa parte da linha de produtos
alimenticios industrializados, tais como: iogurtes, bebidas enriquecidas, balas, gelatinas e
sucos. Em 1988, foi langado o primeiro “soft drink” de acerola (BLISKA; LEITE, 1995).

A acerola registra um indice ascendente de consumo no mercado
interno. De acordo com Lucas (1993), o consumidor brasileiro tornou-se mais consciente da
importancia dos alimentos naturais para a saide humana, o que tem contribuido para fortalecer
e difundir o consumo da acerola.

A acerola disputa a faixa de mercado onde os consumidores preferem
sucos naturais. Nesse nicho, aparentemente, ainda ndo existe um bom substituto, uma vez que seu
teor de vitamina C é muito superior ao da maioria das frutas (CARDOSO et al. citados por
PAIVA, 1996).

Por ser uma cultura relativamente recente e ainda de pouca expressao
econdmica no Brasil, as estatisticas sobre acerola ndo estao disponiveis. Algumas informacoes
preliminares sobre a cultura no pais foram fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Fruticultura
(IBRAF) em 1995. A producdo brasileira de acerola no ano de 1995 foi de 23.000 toneladas de
frutas frescas, numa area plantada de 2.804 ha, sendo que 85 % da producéo destinou-se ao

mercado interno e 15 % para o externo. A regido nordeste do Brasil produz a maior quantidade
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do pais, com aproximadamente 1700 ha plantados (GAYET, 1995; PAIVA, 1996; MACIEL et
al., 1999).

Cerezal-Mezquita e Garcia-Vigoa (2000), relatam que uma empresa
americana decidiu investir na acerola, aproveitando a demanda por comprimidos de vitamina
C. A empresa comprou uma fazenda de 1600 ha no Ceara e investirda US$ 50 milhdes nos
proximos sete anos para desenvolver planos de cultivo e comercializagdo. A polpa da fruta
sera exportada para a matriz na Califérnia, onde sera usada em mais de 30 tipos de vitaminas.

Os principais problemas no setor de acerola sdo a grande
perecibilidade dos frutos apds a colheita e durante o processo de comercializacdo; a
necessidade da preservacdo das caracteristicas organolépticas tanto da fruta “in natura” como
de seus derivados durante o periodo de armazenamento; e a auséncia de padronizacdo de tais
produtos (BLISKA; LEITE, 1995).

A comercializagdo da acerola “in natura” limita-se as imediacOes das
regides produtoras, em razdo de sua alta perecibilidade. Atualmente, o fruto tem sido
comercializado congelado ou na forma de produtos processados (ALVES et al., 1995). Devido
seu sabor marcadamente acido, o consumo fresco é visto pelo consumidor como um
suplemento vitaminico. O uso doméstico € dirigido a obtencdo de gelatinas, doces, licores,
dentre outros. As aplicagdes industriais sdo: obtencdo de sucos para utilizacdo como
fortificador de acido ascorbico, elaboragdo de concentrados e nutracéuticos (CEREZAL-

MEZQUITA; GARCIA-VIGOA, 2000).
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2.2.2 Composicéo dos frutos

A composicao dos frutos e de seus produtos depende de fatores como:
condigbes climaticas, cultivar, tratos culturais, estagio de maturacdo, sendo também
modificados pelo processamento e armazenamento, que atingem principalmente o teor de
acido ascorbico (CARVALHO; GUERRA, 1995b).

Os solidos soluveis tém sido utilizados como indice de maturidade
para alguns frutos. Para a acerola, nas nossas condi¢@es, podem-se encontrar valores de 5 até
um méaximo de 12 °Brix, sendo a média em torno de 7-8 °Brix (GORGATTI NETTO et al.,
1996).

Os acidos orgénicos sdo produtos intermedidrios do metabolismo
respiratorio dos frutos e sdo muito importantes do ponto de vista do sabor e odor (OLIVEIRA
etal., 1999).

Ansejo, citado por Matsuura (1994), verificou que a acidez do suco de
acerola varia proporcionalmente ao contetido de vitamina C. Porém, essa variacdo ndo é linear,
0 que indica a presenca de outros acidos.

O é&cido ascorbico ¢é o principal &cido presente na acerola, seguido do
acido malico e do tartarico. Encontram-se tambem pequenas quantidades de &cido citrico na
acerola verde, e quantidades ainda menores no suco da acerola madura (RIGHETTO; NETTO,
2000).

Oliveira et al. (1999) analisaram amostras de polpa congelada de
acerola provenientes dos estados da Paraiba e Pernambuco. A acidez, em &cido citrico, variou
entre 0,47 e 1,56 % com média de 1,04 %. O pH médio das polpas foi de 3,07. O teor médio

de solidos soluveis foi igual a 6,5 °Brix. Os agucares redutores variaram de 2,05 a 4,95 % com
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média de 3,20 %. No Quadro 3 esta relacionada a composicdo fisico-quimica dos frutos de

acerola.

Quadro 3: Composicdo da acerola em 100 g de polpa (Fonte: MARINO NETTO, 1986;
GOMEZ et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2000).
Composicao (g / 100g de polpa)

Umidade 74 - 96
Proteina 0.68
Extrato Etérico 0.19
Fibras 0.60
Cinzas 0.31-0.45
Acucares redutores 2.33-55
Solidos sollveis (°Brix) 4.0-8.0
pH 3.1-36
Minerais (mg / 100g de polpa)

Calcio 5.8-35.0
Fosforo 9.0-38.0
Potassio 46.0-122.0

Magnesio 7.6
Ferro 0.38-1.0
Zinco 0.09

Vitaminas (mg / 100g de polpa)

Acido ascorbico 1000 - 3000
Pré-vitamina A 0.408 - 0.420
Tiamina 0.028
Riboflavina 0.079
Niacina 0.034

De acordo com Matsuura (1994), a viscosidade do suco integral de
acerola (7,5 °Brix) a 25 °C ¢ igual a 49,25 cP. J& a viscosidade do suco integral concentrado
de acerola (16,5 °Brix), na mesma temperatura, € igual a 337,24 cP. Esses dados sédo
superiores aos encontrados por Rocha, citado por Matsuura (1994), para suco de acerola

pasteurizado (4,608 cP) e ndo pasteurizado (4,599 cP).
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A acerola é poderosa fonte nutricional e medicinal, capaz de
suplementar as necessidades diarias de vitamina C de um adulto, com apenas 3 frutos / dia
(BLISKA; LEITE, 1995), sendo rica em vitamina C, vitaminas do complexo B, beta-caroteno
e minerais (AGUIAR et al., 2000).

Miller et al., citados por Cerezal-Mezquita & Garcia-Vigoa (2000),
afirmaram que adicionando uma parte de suco de acerola puro a 10 partes de outro suco de
fruta, o produto resultante pode conter de 80 a 100 mg de acido ascorbico por 100 mL. Um
suco de laranja de boa qualidade apresenta ao redor de 50 mg de acido ascorbico por 100 mL.

O 4cido ascorbico é hidrossoluvel e juntamente com o &cido
dehidroascdérbico tem a funcdo de vitamina C. O &cido ascorbico é rapidamente destruido pelo
calor (na presenca de oxigénio) e pela oxidacdo (PITOMBO; CANTELMO, 2000).

Segundo Nakasone et al., citados por Gorgatti Netto et al. (1996),
diversos sdo os fatores que afetam a sintese e retencdo da vitamina C em acerola. Durante o
desenvolvimento do fruto, a concentragdo desta vitamina atinge o pico entre o 16° e o 18° dia
apos a abertura das flores. Os frutos de plantas propagadas sexuadamente apresentam teores de
vitamina C um pouco menores que os de plantas obtidas por via assexuada. O sombreamento
reduz significativamente a producdo da vitamina, e a exposicdo direta dos frutos aos raios
solares por mais de 4 horas, apds a colheita, causa perdas significativas.

O teor de vitamina C é influenciado pelo estdgio de maturacdo dos
frutos. Os frutos maduros apresentam elevado teor de agUcar, baixa acidez e menor teor de
vitamina C, embora ainda superem cerca de 20-30 vezes o teor dos frutos citricos (ALVES et

al. 1995).
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Atraveés da comparacdo das caracteristicas fisico-quimicas de suco de
acerola extraido de frutos verdes e de frutos maduros, Righetto e Netto (2000) verificaram que
0 suco extraido de frutos verdes apresentou teor de acido ascorbico entre 1,7-1,83 g / 100g,
enquanto para o suco de frutos maduros houve uma reducdo no teor de acido ascérbico de
aproximadamente 43 %, variando de 0,94 - 1,10 g / 100g. Esta caracteristica pode ser
explicada pelo fato de que as reacdes de oxidacdo do &cido ascorbico séo catalisadas pela
enzima &cido ascorbico oxidase, que demonstra uma ac¢do mais intensa nas acerolas maduras
que nas acerolas verdes (ANSEJO, 1980).

A vitamina C estd presente nos tecidos vegetais, principalmente na
forma de &cido ascorbico reduzido (AA). Esse composto pode ser oxidado, de modo
reversivel, a acido dehidroascorbico (DHA) que quando convertido irreversivelmente em
acido 2,3 — dicetogulénico (DCG) perde sua atividade biologica (WATADA, 1987), conforme

Figura 3.

acido ascorbico acido dehidroascorbico acido 2,3-dicetogul6nico

Figura 3: Oxidacédo do &cido ascorbico. Fonte: Cooke e Moxon in: Eleuterio (1998).

Del Campillo e Asenjo, citados por Gorgatti Netto et al (1996),
verificaram a distribuicdo dos &cidos: ascorbico, dehidroascorbico e dicetogulénico em cinco

estagios de desenvolvimento do fruto de acerola. Em todos os estagios estudados, o acido
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ascorbico nunca foi encontrado em proporcdo menor que 90 % do total da soma dos trés e os
pequenos teores dos acidos dehidroascorbico e dicetoguldnico, especialmente o segundo, sdo
produtos mais da sintese do que da catalise. No fruto maduro, observou-se uma diminuigdo
significativa do teor de &cido ascérbico.

A vitamina C pode ser degradada por via aerdbia e por via anaerdbia.
A degradacdo por via aerobia ocorre na presenga de oxigénio (PITOMBO; CANTELMO,
2000). A temperatura é o principal fator para a degradacdo anaerdbia, nessa condicdo o &cido
ascorbico é descarboxilado e perde agua produzindo furfural (LIAO; SEIB, citados por
PITOMBO; CANTELMO, 2000).

A vitamina C tem a estabilidade influenciada pelo pH e conteudo de
ferro e cobre presentes no alimento, fatores que determinam a velocidade nas decomposicdes.
Na presenga de agente oxidante, dois atomos de hidrogénio sdo removidos do &cido ascérbico
dando origem ao acido dehidroascorbico. Este € um composto relativamente instavel, sendo
rapidamente hidrolisado em solugdes aquosas, dando origem ao &cido dicetogul6nico. Acima
de pH 4,0 e em presenca de ar, oxida-se rapidamente a acido trednico, em solucfes alcalinas
sofre completa degradacdo, dando formacdo ao CO, (ANTUNES; CANHQOS, s.d.).

A acerola é um fruto climaterio, apos a colheita continua sofrendo
reacOes metabolicas e mantém os processos fisioldgicos, passando por uma série de alteragdes:
degradacdo de clorofila paralelamente ao aparecimento de carotendides, decréscimo na acidez,

aumento nos agUcares redutores e acentuada perda de vitamina C (ALVES, 1992).
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2.2.3 Desidratacao da acerola

A desidratacdo, além de ser utilizada como um método de
conservacdo, impedindo a deterioracdo e perda do valor comercial, objetiva também o
refinamento do alimento, tendo-se como conseqliéncia a oferta de um novo produto no
mercado, com beneficios monetarios que derivam da transformacdo do produto (UNIFEM
citado por SOARES et al., 2001).

Uma alternativa para a preservacdo da acerola é a sua desidratacdo
pelo processo de atomizacdo (“spray drying”) que permite a obtencdo de polpa de acerola
desidratada com elevado teor de vitamina C, a qual poderd ser utilizada na elaboracéo de suco,
ou como componente de formulagdes para o desenvolvimento de produtos na area alimenticia
e farmacéutica (NOGUEIRA; SILVA, 1995).

A desidratagdo € um recurso tecnologico, que consiste basicamente na
remogdo da maior parte da agua do vegetal, propiciando consideravel prolongamento da vida
util desses alimentos, além de facilitar o manuseio, o transporte, a estocagem e o preparo pelo
consumidor final (AGUIRRE; GASPARINO, 2000).

O suco de acerola é desidratado a menos de 1 % de umidade e, 0 po
obtido contém entre 10 e 30 % de vitamina C, sendo bastante higroscépico. O pé de acerola
deve ser armazenado em atmosfera seca (5 a 10 % de umidade relativa), podendo ser
armazenado por 12 meses a temperatura ambiente com perdas de vitamina C inferiores a 5 %
(GOMEZ et al. 1999).

De acordo com Aguirre et al (2000), o produto acondicionado em

embalagem aluminizada e estocado sob condi¢des ambientes, apresentou boa estabilidade
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quanto a cor e ao teor de vitamina C; ap0s seis meses as perdas verificadas, para ambas as
caracteristicas, foram da ordem de 10 %.

Pitombo e Cantelmo (2000), estudaram os efeitos de armazenamento
em diferentes umidades relativas e temperaturas sobre 0os compostos volateis e vitamina C, no
suco de acerola liofilizado. O contetdo de vitamina C diminuiu com o aumento da
temperatura e da atividade de &4gua. Para atividade de &gua a partir de 0,7 a perda de vitamina
C é mais acentuada. O aumento da umidade relativa foi mais determinante do que o aumento
da temperatura para a perda de compostos volateis.

Soares et al. (2001), observaram que logo apos a desidratacdo da polpa
de acerola pelo processo “foam-mat”, o valor de vitamina C inicial era de 16,34 %. Apds 3
meses de estocagem, em sacos metalizados a temperatura ambiente, este valor decresceu para

11,32 %.

2.3 Refrigerante de Acerola
Né&o foi encontrado qualquer trabalho sobre esse assunto nas bases de
dados especializadas (CAB, FSTA, AGRIS, AGRICOLA, BIOLOGICAL, PROBE, SCIELO).
Apenas duas referéncias sobre o assunto foram encontradas em trabalhos de Bliska e Leite
(1995); Paiva (1996).
Bliska e Leite (1995), relatam o lancamento do primeiro “soft drink”
de acerola, em 1988, no Japdo. Paiva (1996), cita que a acerola é utilizada no Japdo para a

elaboracdo de mais de doze produtos, entre os quais refrigerantes.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais
3.1.1 Suco desidratado e extrato seco de acerola

O suco desidratado e o extrato seco de acerola, produzidos pela
empresa Anidro do Brasil, apresentam-se na forma de pé fino, soltvel em agua e de coloracédo
alaranjada. O suco desidratado € produzido com suco de acerolas maduras e o extrato seco é
feito a partir do suco concentrado ultraclarificado, produzido a partir de alta porcentagem de
frutos verdes. Esses produtos séo obtidos através da secagem do suco da fruta por atomizacao,

na presenca de maltodextrina como agente de encapsulacéo.

3.1.2 Agua

A &4gua usada na producdo do refrigerante foi 4gua da rede publica,

filtrada em filtro duplo de carvao ativo para retirada do cloro.

3.1.3 Agucar Foi utilizado acucar cristal, comprado no comércio da cidade de

Botucatu / SP.
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3.1.4 Gas Carbobnico

Foi utilizado gas carbdnico de grau alimenticio.

3.1.5 Aromatizante
Utilizou-se aroma artificial de acerola fornecido pela empresa Duas

Rodas Industrial Ltda.

3.1.6 Conservante

O conservante utilizado foi o benzoato de sodio PA.

3.1.7 Corantes
Foram utilizados os corantes artificiais: amarelo crepdsculo e vermelho

Bordeuax S, fornecidos pela empresa Duas Rodas Industrial Ltda.

3.1.8 Acidulante

Como acidulante, utilizou-se 4cido citrico PA.

3.2 Métodos
3.2.1 Planejamento experimental
A producdo dos refrigerantes foi realizada em planta piloto de 50
litros, conforme Figura 4, e foram usadas duas fontes de acerola: a) suco desidratado e b)
extrato seco. Os refrigerantes tiveram sua acidez fixada, a0 mesmo tempo que o teor sélidos

solaveis foi variavel (10, 11 e 12 °Brix). Dessa forma, houve seis tratamentos. O numero de
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repeti¢des foi igual a trés, o que resultou em 18 parcelas experimentais. Os tratamentos foram:
S10 - suco desidratado 10 °Brix, E10 - extrato seco 10 °Brix, S11 - suco desidratado 11 °Brix,

E11 - extrato seco 11 °Brix, S12 - suco desidratado 12 °Brix e E12 - extrato seco 12 °Brix.

Figura 4: Planta piloto para producdo de refrigerantes, a esquerda tanque de preparo e
resfriamento do xarope composto, no centro tanque de producdo de xarope simples e a direita

tanque de carbonatacgéo e cilindro de CO..

Os resultados das analises fisico-quimicas dos refrigerantes foram
comparados através do teste de Tukey (PIMENTEL GOMES, 2000). Os refrigerantes
produzidos com a mesma matéria prima (suco desidratado ou extrato seco de acerola) e com
diferentes concentracBes de soOlidos sollveis (10, 11 e 12 °Brix) foram comparados
sensorialmente pelo teste de escala heddnica (MORAES, 1993). Os refrigerantes produzidos
com matérias primas diferentes e com 0 mesmo teor de sélidos sollveis foram comparados

pelo teste triangular e teste de escala hedénica (MORAES, 1993).
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3.2.2 Protocolo de producéo dos refrigerantes

a) Preparo do xarope simples a 60 °Brix: aquecimento da agua até 30 °C, em seguida,
adicdo do acucar cristal lentamente para facilitar sua dissolugcdo. Aquecimento da mistura até
85 °C por 5 minutos;

b) Resfriamento do xarope simples para 10 °C em freezer;

c) Adicdo do conservante: dissolucdo prévia de benzoato de sédio em 100 mL de agua,
adicdo ao xarope simples e homogeneizacdo (0,542 g / L de refrigerante);

d) Preparo do xarope composto: adicdo do suco desidratado (14,35 g / L) ou extrato seco
(14,13 g / L), aromatizante (0,5 mL / L) e corantes (30 mg / L de amarelo crepusculo e 4,88
mg / L vermelho Bordeuax S) ao xarope simples, seguida de homogeneizacdo. Adicdo do
acido citrico (1,24 g / L para o suco desidratado e 1,06 g / L para o extrato seco). As
quantidades de suco desidratado e extrato seco correspondem a 20 % de suco de acerola no
refrigerante;

e) Formulagdo do refrigerante: mistura do xarope composto e agua declorada, até atingir o
°Brix desejado;

f) Resfriamento da formulacéo final até 0 °C;

g) Carbonatacdo: saturagdo do refrigerante com gas carbonico, o primeiro minuto de
carbonatacdo deve ser realizado com a vélvula de saida de gés aberta para eliminacdo do ar
contido no tanque. Fechamento da véalvula e, saturagdo com gas carbénico a vazédo de 3,0 L /
min até a pressdo de 2,4 kgf / cm?. Em seguida, realiza-se a despressurizagdo do tanque:
abertura da valvula de saida de gas, lentamente, para retirada da pressao;

h) Engarrafamento: envase do refrigerante em garrafas de vidro de cor &mbar, com

capacidade para 660 mL.
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i) Armazenamento: acondicionamento das garrafas em caixas plasticas e armazenamento

a temperatura ambiente.

3.2.3 Producéo dos refrigerantes

Os refrigerantes foram produzidos entre abril e maio de 2002. Foi
estabelecida a seguinte ordem de producgéo dos refrigerantes da primeira repeticdo (R;): suco
10 °Brix, extrato 10 °Brix, suco 11 °Brix, extrato 11 °Brix, suco 12 °Brix, extrato 12 °Brix. A
mesma ordem foi obedecida para a producéo das repeticdes 2 (R,) e 3 (Ra).

Foram produzidos 10 L de refrigerante para cada parcela experimental.
Em todas as produgdes, no momento do engarrafamento, foi retirada e descartada a quantidade
inicial de 1L de refrigerante, sendo em seguida engarrafados 7,26 L de refrigerante (11
garrafas de 660 mL). A quantidade de refrigerante restante, aproximadamente 1,74 L, também
foi descartada. Essa pratica teve como objetivo minimizar possiveis alteragdes da
carbonatacdo, que pudessem ocorrer entre os volumes inicial e final de refrigerante no tanque

de carbonatacao.

3.2.4 Analises fisico-quimicas
No suco desidratado e extrato seco de acerola foram analisados solidos
insoltveis (ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISATION, 1974), lipideos
(CECCHI, 1999), vitamina C (METODOS..., 2001), sélidos totais, sélidos soltveis, umidade,
pH, acidez titulavel, cinzas, proteinas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985), acUcares

redutores (AR) e acucares redutores totais (ART) (COPERSUCAR, 1980).
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A 4agua filtrada em carvdo ativo, utilizada para a producdo dos
refrigerantes, foi analisada para pH, alcalinidade, dureza, ferro, cloro residual e turbidez, pelo
6rgdo responsavel pelo abastecimento publico, SABESP.

A composic¢do fisico-quimica do acucar (sélidos totais, umidade, Pol,
sacarose, acucares redutores, cinzas condutimetricas, cor) foi fornecida pela empresa
produtora (Usina da Barra SA Aclcar e Alcool). As anélises de °Brix, pureza, pH e degustacio
foram realizadas segundo métodos descritos pela Copersucar (1980).

No gas carbdnico realizou-se teste de degustacdo, através de
carbonatacdo da agua.

Nos refrigerantes foram analisados: pH e acidez titulavel de acordo
com Instituto Adolfo Lutz (1985), vitamina C, gas carbdnico (METODOS..., 2001), AR e
ART (COPERSUCAR, 1980), teor de solidos sollveis (SS) em densimetro digital Mettler,
modelo DA-310, “ratio” (relagdo SS / acidez titulavel) e cor.

Para a analise de cor, os refrigerantes descarbonatados foram
centrifugados a 1413 x g / 5 minutos, em centrifuga Fanem Excelsa Baby Il, modelo 206-R. A
leitura de absorbancia, a 480 nm, foi realizada com o sobrenadante em espectrofotémetro
Micronal, modelo B382. A escolha do comprimento de onda foi feita através de leituras entre

355 nm até 627 nm, variando de 5 em 5 nm, até observar-se um pico na leitura.

3.2.5 Selecdo de painel para analise sensorial
Foram realizadas trés selegdes de provadores para compor o painel de

andlise sensorial de refrigerantes. A primeira selecdo ocorreu em julho / 2001, e ndo foi
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suficiente para selecionar um nimero adequado de provadores. A segunda sele¢do ocorreu em
agosto / 2001 e a terceira selecdo ocorreu em fevereiro / 2002.

As selecBes foram realizadas através de testes triangulares com o uso
de refrigerantes comerciais nos sabores guarana, laranja e limdo. Em cada teste foram servidas
trés amostras do mesmo sabor, sendo duas da mesma marca e uma de marca diferente. Os
provadores deveriam apontar a amostra diferente.

O numero de acertos de cada provador foi comparado com tabela

especifica para o teste triangular (MORAES, 1993).

3.2.6 Analises sensoriais

As andlises sensoriais dos refrigerantes foram realizadas através dos
testes triangular (diferenca) e de escala hedonica (preferéncia), de acordo com Moraes (1993),
em cabines individuais de analise sensorial, no Laboratdrio de Bebidas.

O teste triangular foi aplicado simultaneamente ao teste de escala
hedbnica, para os refrigerantes produzidos com matérias primas diferentes e com 0 mesmo
°Brix. Essas analises foram realizadas com luz vermelha, para que possiveis variagcdes de
coloracdo nao afetassem o resultado.

A significancia estatistica do teste triangular foi obtida através de
tabela especifica (MORAES, 1993), enquanto que os resultados do teste de escala hedénica
foram analisados pelo teste de Tukey, sendo consideradas apenas as notas atribuidas pelos
provadores que apresentaram respostas corretas no teste triangular.

O teste de escala hedbnica, isoladamente, foi aplicado para o0s

refrigerantes produzidos com a mesma matéria prima (suco desidratado ou extrato seco de
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acerola) e com diferentes concentracfes SS (10, 11 e 12 °Brix). Foi utilizada uma planilha com
notas variando de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente). Estes testes foram
realizados com luz branca.

Todos os testes foram realizados entre as 14:00 e 17:00 h, com
refrigerantes na temperatura de 10 °C. Foram servidas amostras de aproximadamente 50 mL
de refrigerante, em copos plasticos de 200 mL. As amostras foram codificadas ao acaso com
trés digitos, e servidas em ordens diferentes para cada teste realizado. O painel sensorial foi
composto, em média, por 10 provadores em cada teste.

As planilhas utilizadas nas analises sensoriais encontram-se no

Apéndice.

3.2.7 Estabilidade dos refrigerantes

Uma caracteristica marcante dos produtos de acerola € a perda
gradativa de vitamina C durante o armazenamento. Com o objetivo de verificar o
comportamento da vitamina C nos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco de
acerola, e as alteragdes organolépticas durante o armazenamento decidiu-se pela realizacdo de
anélises periddicas dos refrigerantes.

Os refrigerantes, armazenados a temperatura ambiente (17 °C - 21 °C:
média de temperatura no periodo, entre os anos de 1977 a 1998), foram analisados a cada 30
dias (contados a partir da data de producédo) até o prazo maximo de 180 dias apds a producdo
(prazo de validade dos refrigerantes tradicionais em garrafas de vidro). As analises foram
realizadas mensalmente enquanto houve aceitacdo dos refrigerantes por parte do painel

sensorial. Foram realizadas analises fisico-quimicas para determinacdo das seguintes
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caracteristicas: vitamina C, pH, acidez titulavel, “ratio”, °Brix, cor, aglUcares redutores e
acucares redutores totais.

A aceitagdo dos refrigerantes foi determinada através de teste de escala
hedbnica, para os refrigerantes produzidos com a mesma matéria-prima e diferentes °Brix,
como descrito anteriormente. A cada trinta dias foi realizado o teste sensorial para
refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco, com uma das repeti¢ces escolhida ao

acaso. Os resultados foram comparados pelo teste de Tukey.

3.2.8 Avaliagdo energética

A avaliacdo energética foi realizada através de simulagdo com o
objetivo de se determinar a quantidade de energia requerida para a producdo dos refrigerantes
de suco desidratado e extrato seco de acerola em comparagdo com refrigerante de polpa
congelada. A producdo de refrigerante com polpa congelada de acerola ndo foi objeto de
estudo deste trabalho, sendo adotada apenas na avaliacdo energética e econdmica para fins de
comparagdo com aqueles produzidos com os produtos desidratados de acerola. Na simulagéo,
admitiu-se a producao diéria de 18.000 L de refrigerante com 12 °Brix.

As quantidades de suco desidratado, extrato seco de acerola e polpa
congelada foram calculadas como equivalentes a 20 % de polpa da fruta no refrigerante. As
quantidades de matérias primas utilizadas na produgdo dos xaropes simples e composto
encontram-se nos Quadros 4 e 5. A quantidade total de agua resfriada para a diluicdo dos
xaropes foi igual a 15.121 kg para os produtos desidratados e 11.620 kg para a polpa

congelada.
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Quadro 4: Quantidades de materias primas utilizadas na producéo simulada do xarope simples.

Matérias primas (Kg)  Suco desidratado Extrato seco Polpa congelada
Agua 1.350 1.350 1.350
Acucar 2.024 2.024 2.024
Total 3.374 3.374 3.374

Quadro 5: Quantidades de matérias primas utilizadas na producdo simulada do xarope

composto.

Matérias primas (Kg)  Suco desidratado Extrato seco Polpa congelada
Xarope simples 3.374 3.374 3.374
Fonte de Acerola 257,4 257,4 3.758,4
Aromatizante 9 9 9
Corante amarelo 0,54 0,54 0,54
Corante vermelho 0,09 0,09 0,09

Conservante 9,8 9,8 9,8
Acidulante 20,65 20,65 20,65
Total 3.671 3.671 7.172

A energia consumida no processo foi a somatoria da energia elétrica
(associadas aos motores elétricos) com a energia térmica (aquecimento do xarope simples).

Admitiu-se para fins de calculos, que durante o preparo do xarope
simples ndo houve perda de massa na forma de vapor d’agua e de calor através das paredes do
tanque.

Os valores de calor especifico foram obtidos de tabela apresentada por
Pancoast e Junk (1980). O calor especifico para o xarope simples e 0 xarope composto foi
relativo a uma solucéo de 60 °Brix. O calor sensivel requerido para o aquecimento do xarope
simples e para a refrigeracdo do xarope composto foi calculado pela formula:

Q=m*c*AT
Onde: Q = quantidade de calor sensivel requerida, kcal

m = massa de xarope, kg
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c = calor especifico da solucdo de sacarose a 60 °Brix, kcal / kg .°C

At = temperatura final - inicial, °C

O consumo de energia elétrica foi calculado através da equacao:
C=P*t
Onde: C = consumo de energia elétrica, KWh
P = poténcia do motor, kW

t = tempo de funcionamento do motor, h

3.2.9 Avaliagéo econdmica

A avaliacdo econdmica foi realizada atraves do célculo do custo médio
de producdo (HOFFMANN et al, 1981) dos refrigerantes de suco desidratado e extrato seco de
acerola com 12 °Brix (que apresentaram a tendéncia de receberem as maiores notas de
aceitacdo) comparados com refrigerante de polpa congelada de acerola com caracteristicas
semelhantes aos primeiros. Os calculos foram baseados em uma industria hipotética com
producéo de 18000 litros de refrigerante por dia.

Os custos de producdo foram calculados a partir das despesas
especificas (HOFFMANN et al, 1981), ou seja, aquelas diretamente relacionadas com a
producdo. As despesas gerais, isto €, aquelas que se referem a empresa como um todo, ndo
foram consideradas.

As despesas especificas foram calculadas tomando por base um dia de

producdo. Foram constituidas por:
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a - Matéria-prima: agua, acucar, suco desidratado ou extrato seco de acerola ou polpa
congelada, gas carbbnico, corantes, aromatizante, acidulante, conservante, carvao ativo, terra
diatomacea, garrafas e tampas plasticas;

b - Mao-de-obra: constituida de trabalhadores autdnomos (descarga do agUcar) e assalariados;
¢ - Equipamentos: calha dissolvedora de agUcar, tanque de xarope simples, tanques de xarope
composto (3), filtro para xarope, bombas centrifugas (2), filtro declorador de agua, filtro
polidor de agua, misturador / carbonatador automatico, rinser, enchedora de garrafas, roscador,
caldeira e camara fria (no caso da polpa congelada).

Os pregos das matérias-primas foram levantados com fornecedores
desses produtos (conforme Apéndice 3). O custo total de cada matéria prima foi calculado pela
soma do preco com o custo financeiro de estocagem.

O custo financeiro de estocagem foi baseado nos juros que incidem
sobre as matérias primas armazenadas (VENTURINI FILHO, 1993). Sendo calculado através
da seguinte expressao:

_ M*t*P*T
n

J

Onde: J = valor do juro sobre a matéria prima armazenada, R$ / dia
M = massa de matéria prima utilizada por dia de producéo, kg
t = tempo de armazenamento da matéria prima, dias (30)
P = pre¢o da matéria prima, R$ / kg
T=taxa de juro real por ano, % / 100 (6 %)

n = namero de dias Uteis em um ano, dias (264)
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Os precos referentes a remuneracdo da médo-de-obra foram fornecidos
pelo Sindicado dos Trabalhadores das Industrias de Alimentos de Sdo Manuel (SP). Os custos
da mao de obra assalariada foram calculados através do salério base dos trabalhadores e 100 %
de encargos sociais.

_SM*2
22

R

Onde: R = remuneragdo diaria dos trabalhadores assalariados, R$ / dia

SM = salario mensal vigente em novembro / 2002, R$

2 = encargo social de 100 %

22 = namero de dias Uteis em um més, dias

Os célculos referentes a remuneracdo da mao-de-obra autbnoma foram

baseados nas informacdes de Venturini Filho (1993), de que cinco trabalhadores bracais
autdbnomos (saqueiros) descarregam de um caminhd 600 sacos de 50 kg de acgucar e
empilham essa sacaria no periodo de duas horas. Assim, um saqueiro descarrega e empilha 60
sacos de 50 kg em uma hora. A remuneracdo dos trabalhadores autdbnomos foi calculada de
acordo com a quantidade de dias.homem necessaria em um dia de trabalho multiplicada pela
preco da diaria do trabalhador.

(Ma/50)* N
60*8

Dias.homem =

Onde: Ma = massa de agucar utilizada por producéo, kg / dia
50 = massa de um saco de acgucar, kg
N = nimero de produgdes por dia
60 = n° de sacos descarregados e empilhados por saqueiros em 1 hora de trabalho, h™*

8 = nimero de horas da jornada diaria de trabalho, h
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Os custos dos equipamentos foram obtidos através da somatoria dos
componentes de energia (elétrica e térmica), depreciacdo, juros e manutencdo associada a
utilizacdo de cada equipamento.
O custo da energia elétrica foi calculado tomando por base o consumo
(kWh) do motor associado a cada equipamento. O preco do kWh foi fornecido pela
Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL), sendo referente ao més de novembro de 2002 e se
aplica para o consumidor que utiliza a Tarifa Verde, grupo A4. O custo da energia elétrica
associada a cada motor foi calculado como:
E=P*t*n*p
Onde: E = custo da energia elétrica consumida pelo equipamento em um dia de trabalho, R$ /
dia
P = poténcia do motor, kW
t = tempo de funcionamento do motor por batelada, h
n = nimero de bateladas por dia, dia !
p = preco do quilowatt.hora, R$ / kWh
O custo do Oleo combustivel foi calculado convertendo-se o
requerimento de calor no preparo do xarope simples em quantidade de vapor e esta em
quantidade de 6leo combustivel, de acordo com Venturini Filho (1993).

_ CR*n*p
CL*09*13

Onde: OC = custo do 6leo combustivel em um dia de operacdo, R$ / dia
CR = calor requerido por producdo, kcal

n = ndmero de produgdes por dia
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p = preco do 6leo combustivel, R$ / kg
CL = calor latente do vapor a 10 kgf / cm? = 482 kcal / kg
0,9 = qualidade do vapor com 10 % de umidade
13 = kg de vapor produzido por kg de 6leo combustivel queimado
Os custos de manutencdo preventiva anual dos equipamentos foram
fornecidos pela empresa Lutemar Rodrigues (Botucatu / SP). Os custos fornecidos pela
empresa foram divididos pelo nimero de dias Uteis no ano, para a obtengdo dos custos diarios
de manutencdo. A manutencdo preventiva anual da caldeira foi calculada como sendo
equivalente a 5 % do investimento inicial do equipamento dividido pelo nimero de dias Uteis
no ano.
A depreciagdo dos equipamentos foi calculada pelo método linear, de
acordo com Hoffmann et al (1981):

_ci-Ccf, 1

n 264

D

Onde: D = depreciacdo, R$ / dia
Ci = custo inicial do equipamento, R$
Cs = custo final do equipamento, R$
n = vida atil do equipamento, anos.
264 = numero de dias Uteis em um ano, dias / ano
Os juros foram calculados sobre o valor médio do capital

(equipamento) empregado, de acordo com Hoffman et al. (1981).
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_Ci+Cf, 01

J il
2 264

Onde: J = juros sobre o capital empregado, R$ / dia

Ci = custo inicial do equipamento, R$

Cs = custo final do equipamento, R$

0,1 = taxa de juro real de 10 % ao ano praticado pelo Banco Nacional de

Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) para projetos agroindustriais

264 = numero de dias Uteis em um ano, dias / ano

Embora as benfeitorias ndo sejam equipamentos, foram consideradas

nesse item a fim de facilitar a confeccdo e entendimento das tabelas de custos. Esse
procedimento também se justificou, pelo fato do método de célculo do custo das benfeitorias
ser 0 mesmo em relacdo aos equipamentos. De acordo com informacdes de Venturini Filho
(1993), a manutencéo das benfeitorias foi calculada através do custo da pintura a cada 5 anos.
O custo da pintura foi orcado em 5 % do valor do barracdo novo.

_C*P
5* 264

Onde: M = custo de manutencao da benfeitoria, R$ / dia
C =relagéo entre o preco da pintura e o preco da benfeitoria (0,05)
P = preco da benfeitoria, R$
5 = intervalo de tempo entre as pinturas, anos

264 = dias Uteis em um ano, dias
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Composicao fisico-quimica das matérias primas
A composicéo fisico-quimica do suco desidratado e do extrato seco de

acerola encontra-se no Quadro 6.

Quadro 6: Composicao do suco desidratado e do extrato seco de acerola.

Variaveis Suco desidratado Extrato seco
Solidos totais % 95,34 94,49
Umidade % 4,66 5,51
Solidos insoliveis % 3,77 1,67
Solidos soluveis % 91,57 92,82
Cinzas % 0,89 1,81
Proteinas % 2,10 1,60
Lipideos % 0,51 0,45
Acucares redutores totais % 92,54 87,64
Acucares redutores % 33,21 30,98
pH 3,45 3,87
Acidez (g &cido citrico/100g amostra) 1,69 2,71
Vitamina C % 1,46 8,07

O suco desidratado e o extrato seco de acerola apresentaram variagdes

principalmente em relacdo a acidez e teor de vitamina C. Estas diferencas estdo relacionadas
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com as matérias primas utilizadas para obtencao destes produtos e estdo de acordo com Alves
et al. (1995), os quais verificaram que o teor de vitamina C é influenciado pelo estagio de
maturacao dos frutos, os frutos maduros apresentam baixa acidez e menor teor de vitamina C
em relacdo aos frutos verdes.

Notou-se também que o0 extrato seco apresentou pH e teor de cinzas
mais elevados que o suco desidratado e menor teor de solidos insoluveis.

Os dados da analise da agua filtrada em carvao ativo, utilizada na
fabricacdo dos refrigerantes foram fornecidos pela SABESP. De acordo com os resultados
apresentados no Quadro 7, € possivel verificar-se que a agua utilizada na fabricacdo dos

refrigerantes esta dentro das especificacfes publicadas por Tocchini e Nisida (1995).

Quadro 7: Anélise da agua fornecida pela SABESP

Alcalinidade total (mg CaCO3 /L) 20
Dureza total (mg CaCO3 /L) 40
pH 8,7
Ferro (mg /L) 0,04
Cloro residual (mg /L) 0,0
Turbidez (NTU) 0,93

O gés carbdnico, analisado sensorialmente, através da carbonatacédo da
agua, apresentou sabor caracteristico.

A composigdo fisico-quimica do agucar cristal é apresentada no
Quadro 8. A cor do agUcar ultrapassou o limite maximo de 60 unidades ICUMSA para uso em
refrigerantes, conforme apresentado por Fantinel (2000). Esse fato poderia ser um problema na
producdo de refrigerantes de limé&o (que devem ser incolores), mas ndo prejudicou a coloracdo

dos refrigerantes produzidos uma vez que o incremento de cor conferido pelo agucar cristal
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numa solucdo (ou refrigerante) a 10-12 °Brix pode ser considerado negligencidvel em bebidas

coloridas.

Quadro 8: Composicao fisico-quimica do agucar cristal

Solidos totais % 99,93
Umidade % 0,07

°Brix 100,00
Sacarose % 99,70
Acucares redutores % 0,03
Pol 99,70

Pureza % 99,70
Cinzas condutimétricas% 0,07
Cor ICUMSA (UI) 200
pH 6,11

Degustacao sabor caracteristico

4.2 Selecdo de painel para analise sensorial
Os resultados das selecbes de provadores para o painel sensorial de

refrigerantes podem ser vistos nos Quadros 9, 10 e 11.

Quadro 9: Primeira selecdo de provadores para o painel de andlise sensorial

Provador Acertos Erros Faltas Significancia estatistica
ns
0,05
ns
ns
0,05
0,05
ns
ns
0,05
0,05
ns
0,05

w

SEBowo~vourwNhe
WU oOUUo oo RUN
PURPWOWWAROWWD A~ A
OrOORrOOOR RO

* ns = ndo significativo; 0,05= significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Quadro 10: Segunda selecao de provadores para o painel de analise sensorial

Provador Acertos Erros Faltas Significancia estatistica
1 5 1 0 0,05
2 4 1 0 0,05
3 5 0 0 0,01
4 7 1 0 0,01
5 5 2 0 0,05

*0,05=significativo ao nivel de 5% de probabilidade; 0,01= significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Quadro 11: Terceira selecdo de provadores para o painel de anélise sensorial

Provador Acertos Erros Faltas Significancia estatistica
ns
0,01
0,05
0,05
0,05
ns
ns
0,01
ns
10 0,01
11 0 0,05

* ns = ndo significativo; 0,05= significativo ao nivel de 5% de probabilidade; 0,01= significativo ao nivel de 1% de probabilidade

O©CoOo~NOOTrWN PR
ook oo O~ O 01O
P OPROWWNENMNOW

OO OOMNPFPPFPOOO

O painel de andlise sensorial para refrigerantes, contou com 18
(dezoito) provadores selecionados, sendo 12 homens e 06 mulheres. Pelo fato dos provadores
serem funcionarios da faculdade ou alunos de graduacdo e pés-graduacdo, e apresentarem
outros afazeres além da participacdo no painel sensorial, 0 nimero de faltas a cada teste
sensorial foi consideravel. Normalmente o nimero médio de provadores a cada teste foi igual

a 10.



4.3 Composicdo fisico-quimica dos refrigerantes

apos a producdo dos mesmos e as médias analisadas pelo teste de Tukey (Quadro 12).
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A composicéo fisico-quimica dos refrigerantes foi determinada um dia

Quadro 12: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco

de acerola.

Tratamentos
Variaveis S10 E10 S11 Ell S12 E12  Sig. Est.
SS (°Brix) 10,3¢ 10,3c¢ 11,3b 112b 123a 12,3a *x
AR % 041a 042a 047a 041a 043a 044a ns
ART % 9,09¢ 9,12c¢ 10,21b 10,43b 11,46a 11,00ab **
pH 3,20b 3,43a 3,16b 341a 3,17b 3,40a fakad
Acidez 0,147a 0,152a 0,149a 0,152a 0,147a 0,156a ns
(g.4c.citrico/100mL)
Vitamina C 12,06 b 111,19a 12,11b 113,83a 13,02b 112,72 a el
(mg.ac.ascorbico/100mL)
Ratio 70 be 68 c 76abc 74 abc 84 a 79 ab *x
Cor (A=480 nm) 1331a 1467a 1,387a 1537a 1414a 1530a ns
Volume CO, 20a 19a 1,8a 20a 19a 19a ns

Valores nas linhas seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de probabilidade 5%.

Sendo: ns - ndo significativo e ** significativo a 1%.

Analisando-se 0 Quadro 12, nota-se que os valores de °Brix e acidez

titulavel encontram-se proximos aos valores inicialmente calculados para os refrigerantes (10,

11 e 12 °Brix e 0,15 g de acido citrico / 100 mL), sendo que essas diferencas podem ser

consideradas como variacdes (a0 acaso) ocorridas no momento da pesagem das matérias-

primas e formulacdo dos refrigerantes. Os valores de “ratio” aumentaram em funcdo do

aumento do °Brix de cada refrigerante, ficando proximo aos “ratios” dos refrigerantes de

limdo (85) e de abacaxi (90-100) e inferior aos de laranja (165-175) e de uva (130-140),

conforme proposto por Tocchini e Nisida (1995).
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Apesar da acidez dos refrigerantes ter sido corrigida para 0,15 %,
observou-se que aqueles fabricados com extrato seco de acerola apresentaram maior pH em
relacdo aos produzidos com suco desidratado, demonstrando que 0s primeiros apresentaram
maior poder tamponante. E provavel que essa diferenca seja proveniente da maior riqueza de
cinzas do extrato seco de acerola usado na formulacao dos refrigerantes.

Observa-se, também, que os refrigerantes produzidos com extrato seco
de acerola apresentaram dez vezes mais vitamina C, em virtude dessa matéria prima ser mais
rica em &cido ascorbico (8,07 %), quando comparados com a bebida feita com suco
desidratado de acerola (1,46 %). A quantidade média de vitamina C encontrada nos
refrigerantes de extrato seco de acerola (112,58 mg / 100 mL) é aproximadamente duas vezes
superior a quantidade dessa vitamina em suco de laranja (50 mg / 100 mL) relatada por Miller
et al. citados por Cerezal-Mezquita e Garcia-Vigoa (2000).

A quantidade de vitamina C nos refrigerantes de extrato seco de
acerola é ainda mais expressiva quando comparada com refrigerantes de goiaba que
apresentaram teor de vitamina C igual a 9,4 mg de &cido ascérbico / 100 mL (SINGH
KHURDIYA et al, 1996). O teor de vitamina C dos refrigerantes de extrato seco também
supera a quantidade de acido ascorbico presente em suco de limdo Tahiti: 34mg / 100 mL
(PEDRAO et al., 1999).

Os refrigerantes de suco desidratado de acerola, embora tenham
apresentado um teor de vitamina C (12,40 mg / 100 mL) inferior aos refrigerantes de extrato
seco, superaram as quantidades da vitamina encontradas em refrigerantes de goiaba.

Eleuterio (1998) citando o Recommended Dietary Allowances (RDA),

afirmou que a quantidade minima necesséria de vitamina C para um adulto é de 60 mg por dia.
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Pode-se afirmar entdo, que a ingestdo de 100 mL do refrigerante produzido com extrato seco
de acerola é capaz de suprir as necessidades diarias em vitamina C de um adulto.

Os valores de ART dos refrigerantes estdo relacionados com os de
°Brix, que variaram em funcdo dos tratamentos utilizados (10, 11 e 12 °Brix). As
concentracbes de AR (aproximadamente 0,43 %) ndo diferiram estatisticamente entre os
tratamentos. Os baixos valores de AR, em relacdo ao ART, ocorreram devido ao fato dos
refrigerantes terem sido analisados um dia apds sua fabricacdo, podendo-se observar o inicio
do processo de hidrolise da sacarose. Em funcdo do ambiente &cido, a sacarose foi
progressivamente hidrolizada durante o periodo de armazenamento.

As pequenas varia¢des na intensidade de cor entre os refrigerantes de
suco desidratado e de extrato seco de acerola podem ser atribuidas a essas matérias primas,
mas ndo foram significativas estatisticamente e tampouco detectadas visualmente.

Os refrigerantes apresentaram nivel de carbonatacdo ao redor de 2
volumes de CO,. Embora esse valor esteja acima de 1,0 volume de CO,, como proposto por
Varnam e Sutherland (1994) para refrigerante de frutas, encontra-se abaixo do nivel de

carbonatacdo dos refrigerantes comerciais brasileiros (aproximadamente 3,0 volumes de CO,).

4.4 Analises sensoriais
4.4.1 Teste de escala heddnica
As notas atribuidas pelos provadores nos testes de escala hedénica
(Apéndice, Quadros 43 e 44), apresentaram variagOes na preferéncia dos refrigerantes entre os
provadores, uma vez que, para 0s mesmos refrigerantes observou-se notas variando entre os

extremos da escala utilizada.
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A aplicacédo do teste de Tukey (Quadro 13) permite nos inferir que ndo
houve diferencas significativas na preferéncia dos refrigerantes com diferentes °Brix, tanto
para os refrigerantes de suco desidratado quanto para os refrigerantes de extrato seco de
acerola. Contudo, notou-se que houve uma tendéncia dos provadores em demonstrar melhor
aceitacdo pelos refrigerantes com maior °Brix, isto €, mais doces.

Na opinido da maioria dos provadores, os refrigerantes com 10 °Brix,
apresentaram-se aguados, em comparacdo aos demais. Para os refrigerantes de extrato seco de

acerola, dois provadores notaram a presenca de “sabor de cozido”.

Quadro 13: Teste de escala heddnica entre os refrigerantes de suco desidratado e de extrato

seco de acerola.

Notas
Suco desidratado Extrato seco
10 °Brix 57a 6,7 a
11 °Brix 6,7 a 6,3a
12 °Brix 7,3a 7,3a

*valores, nas colunas, seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de probabilidade 5%.

4.4.2 Teste triangular
Os testes triangulares entre os refrigerantes de suco desidratado e de
extrato seco de acerola com 10, 11 e 12 °Brix foram realizados com as trés repeticdes de cada
refrigerante. O Quadro 14 mostra que o painel de provadores notou diferenca de sabor entre os
refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco de acerola, independentemente do teor de
SS da bebida (10, 11 e 12 °Brix). A significancia estatistica de 0,1 %, em todos os testes,

evidenciou a facilidade com que os provadores diferenciaram as amostras das bebidas.
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Quadro 14: Resultado do teste triangular entre os refrigerantes de suco desidratado e de extrato

seco de acerola com 10, 11 ou 12 °Brix.

°Brix Julgamentos Acertos Erros
10 25 19 6
11 29 24 5
12 29 23 6

* todos o0s testes foram significativos ao nivel de 0,1% de probabilidade.

Nas observacOes apontadas pelos provadores, as opinides mais
frequientes foram de que os refrigerantes de suco desidratado apresentaram sabor mais suave e
os refrigerantes de extrato seco apresentaram sabor e odor mais fortes. Porém, alguns
painelistas notaram a presenca de sabor residual (amargo e cozido) no refrigerante de extrato
seco.

As notas dos testes de preferéncia, aplicados simultaneamente aos
testes triangulares, encontram-se no Apéndice (Quadro 48). Foram consideradas apenas as
notas referentes aos julgamentos corretos dos testes triangulares.

Apesar do fato dos painelistas diferenciarem com facilidade os
refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco de acerola, as notas de preferéncia
atribuidas para as bebidas, em todos os niveis de °Brix, foram muito parecidas nao

apresentando diferenca estatistica, como pode ser visto no Quadro 15.

Quadro 15: Teste de escala hedbnica, aplicado simultaneamente ao teste triangular, para os

refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco de acerola.

Média das notas de preferéncia dos refrigerantes

10 °Brix 11 °Brix 12 °Brix
Suco desidratado 6,95 a 6,88 a 6,70 a
Extrato seco 6,42 a 6,67 a 6,74 a

*valores, nas colunas, seguidos pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de probabilidade 5%.
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4.5 Estabilidade dos refrigerantes
4.5.1 Estabilidade fisico-quimica
Os refrigerantes de todos os tratamentos apresentaram alteracdes
durante o periodo de armazenagem a temperatura ambiente. As alteragdes mais notadas foram
0 aumento da acidez titulavel e dos aglcares redutores e a queda do pH e do “ratio” (Quadros

16, 17 ¢ 18).

Quadro 16: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco

de acerola (10 °Brix) de 01 a 150 dias de armazenagem.

Dias de SS pH Acidez Vitamina C Ratio Cor AR ART
armazenagem °Brix g.ac.citrico/ mg ac.ascoérbico/ Absorbancia % %
100 mL 100 mL 480 nm
S10
01 10,3 3,20 0,147 12,06 70 1,331 0,41 9,09
30 10,3 3,12 0,175 11,10 59 1,234 1,29 9,94
60 10,2 294 0,254 11,19 40 0,937 2,26 9,35
90 10,3 2,88 0,274 10,49 38 0,703 3,18 9,37
120 104 2,93 0,281 10,38 38 0,671 4,72 9,73
150 104 2,90 0,286 10,40 36 0,657 5,43 9,12
E10
01 10,3 3,43 0,152 111,19 68 1,467 0,42 9,12
30 10,3 3,28 0,198 110,92 52 1,240 0,92 9,93
60 10,2 3,16 0,237 107,59 43 0,919 1,65 9,74
90 10,3 3,14 0,239 100,99 43 0,788 2,28 8,64
120 10,4 3,16 0,247 104,12 42 0,719 3,19 9,68

150 10,3 3,15 0,239 102,46 43 0,629 3,66 9,37
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Quadro 17: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco

de acerola (11 °Brix) de 01 a 150 dias de armazenagem.

Dias de SS pH Acidez Vitamina C Ratio Cor AR ART
armazenagem °Brix g.ac.citrico/  mg ac.ascoérbico/ Absorbancia % %
100 mL 100 mL 480 nm
S11
01 11,3 3,16 0,149 12,11 76 1,387 0,47 10,21
30 11,3 3,10 0,193 11,40 58 1,154 141 10,70
60 11,2 2,93 0,268 10,93 42 0,821 2,64 10,65
90 11,3 291 0,282 10,51 40 0,676 3,63 9,28
120 11,4 2,93 0,281 10,06 40 0,689 5,05 10,55
150 11,4 2,93 0,281 10,73 41 0,658 5,89 10,30
Ell
01 11,2 341 0,152 113,83 74 1,537 0,41 10,43
30 11,2 3,28 0,197 110,68 57 1,269 0,99 10,75
60 11,2 3,13 0,236 106,04 48 0,930 1,79 10,55
90 11,2 3,13 0,246 104,56 46 0,756 2,49 10,32
120 11,3 3,14 0,243 104,86 46 0,713 3,47 10,61
150 11,2 3,09 0,243 101,32 46 0,632 4,22 9,94

Quadro 18: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco

de acerola (12 °Brix) de 01 a 150 dias de armazenagem.

Dias de SS pH Acidez Vitamina C Ratio Cor AR ART
armazenagem °Brix g.ac.citrico/ mg ac.ascoérbico/ Absorbancia % %
100 mL 100 mL 480 nm
S12
01 123 3,17 0,147 13,02 83 1,414 0,43 11,46
30 12,3 3,10 0,185 11,02 66 1,221 1,55 12,14
60 12,3 2,93 0,258 10,85 48 0,931 2,64 11,48
90 12,4 2,93 0,275 10,75 45 0,772 3,95 11,32
120 12,4 2,93 0,279 10,69 44 0,714 5,29 11,90
150 125 2,88 0,279 10,37 45 0,664 6,76 11,15
E12
01 12,3 3,40 0,156 112,72 79 1,530 0,44 11,00
30 12,3 3,48 0,195 109,35 63 1,287 1,03 11,73
60 12,3 3,13 0,239 105,34 51 0,929 1,82 11,66
90 12,3 3,15 0,241 102,03 51 0,790 2,71 10,38
120 12,4 3,14 0,245 106,04 51 0,718 3,85 11,96
150 12,3 3,10 0,235 102,53 53 0,639 4,78 11,22

O aumento de acidez e a conseqliente queda de pH e do “ratio” podem
sugerir crescimento microbiano nos refrigerantes, mas a analise sensorial ndo indicou a

presenca de odor ou sabor de fermentado nessas bebidas. Outra indicacdo que ndo deve ter
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ocorrido alteracdo microbiana nos refrigerantes é o fato de que ndo houve mudanca nos
valores de °Brix durante a armazenagem. Uma possivel explicacdo para o aumento da acidez
seria a alteracdo quimica que pode ocorrer no refrigerante durante a armazenagem; ha relatos
na literatura especializada (ANTUNES; CANHOS, s.d) de que o &cido ascorbico se degrada
formando outros acidos (&cido dehidroascorbico, que em solucBes aquosas € rapidamente
hidrolisado a acido dicetoguldnico).

A hidrolise da sacarose é outra hipGtese para explicar as alteracGes de
acidez e pH. De acordo com Kollonitsch citado por Vettorazzi e Macdonald (1989), a sacarose
pode ser atacada por acidos formando compostos de menor peso molecular como o &cido
lactico e o acido levulinico. Para os refrigerantes de suco desidratado o aumento da acidez foi
mais pronunciado, coincidentemente, a degradacdo do acido ascorbico e a formacdo de AR foi
maior nesses refrigerantes, fato que pode ter contribuido para a elevacgao da acidez.

O comportamento das variaveis pH e vitamina C, verificado neste
trabalho diferiu do observado por Nogueira et al. (1997) em polpa de acerola preservada por
pasteurizacdo e congelamento por um periodo de 90 dias. Segundo o autor, as variaveis pH, e
vitamina C mantiveram-se estaveis ao longo do tempo, independentemente do processo de
conservacao.

As perdas medias de vitamina C para os refrigerantes de suco
desidratado de acerola foram de 15,17 % aos 150 dias de armazenamento (Figura 5). Para os
refrigerantes de extrato seco de acerola as perdas médias foram de 9,30 % para 0 mesmo
periodo (Figura 6). As perdas de vitamina C foram maiores nos refrigerantes de suco

desidratado que possuem menor teor desta vitamina. Este comportamento foi semelhante ao
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verificado por Rahman et al., citados por Oliva (1995), em néctar de goiaba e sucos de laranja,

tomate e abacaxi fortificados com diferentes concentracdes de vitamina C.

mg /100 mL

14

13

12

11

10

——>S10
——S11
—A—S12

Figura 5: Conteudo de

armazenamento.

mg /100 mL

115

110

105

100

95

90

30

60

dias

90

120

150

vitamina C no refrigerante suco desidratado de acerola durante o

—e—EI10
——Ell
—A—E12

60

dias

90

120

150

Figura 6: Conteudo de vitamina C no refrigerante extrato seco de acerola durante o
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De forma semelhante Eleuterio (1998), relatou que o acido ascérbico
apresentou boa estabilidade em sucos de acerola congelados, com retencdo de 81,42 % no
suco de frutas maduras e 88,76 % no suco de frutas verdes. Também Carvalho e Manica
(1994), relataram que acerolas verdes mantiveram maiores niveis de acido ascorbico em
relacdo as frutas maduras e semi-maduras, aos 20 dias de conservacéo refrigerada (5,5 a 8,0
°C) ou congelada (-19 a -21 °C).

Ansejo (1980), descreveu que as reagOes de oxidacdo do &cido
ascorbico sdo catalisadas pela enzima acido ascérbico oxidase, que demonstra uma acdo mais
intensa nas acerolas maduras que nas acerolas verdes. Tal fato pode explicar os resultados
encontrados por Carvalho e Manica (1994) e Eleuterio (1998) que trabalharam diretamente
com a fruta ou com a polpa da fruta. No caso da produgdo dos refrigerantes, o suco
desidratado e o0 extrato seco de acerola passaram por tratamento térmico, que provavelmente
inativou essa enzima.

Fitting e Miller (1960), citados por Gomes et al. (2000), estudando a
retencdo do &cido ascorbico em suco de acerola congelado com e sem adi¢do de acucar,
observaram que ao final de oito meses, 0 suco com agucar manteve 82 - 87 % do teor inicial
de vitamina C, e 0 suco sem agucar, 60 % de seu valor. Para os refrigerantes de acerola, ndo
foram notadas relacfes entre as perdas de vitamina C e o teor de aglcar dos diferentes
tratamentos (10, 11 e 12 °Brix).

O decréscimo nos teores de vitamina C dos refrigerantes produzidos
ficou abaixo das perdas de vitamina C verificadas por diversos autores para produtos de
acerola. Carvalho e Guerra (1995a), verificaram que o suco de acerola pasteurizado e

armazenado por 150 dias em temperatura ambiente apresentou perdas de vitamina C da ordem
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de 33,8 %. Oliva (1995), verificou perdas de 27,0 % de acido ascérbico em néctar de acerola,
durante 180 dias de armazenagem a temperatura ambiente, além de alteracGes de cor e sabor.

Os valores de perda de vitamina C dos refrigerantes estdo mais
préximos aos encontrados por Gomes et al. (2000), em suco de acerola congelado e
armazenado por um periodo de 10 meses, que apresentaram perda média 17,86 % da
quantidade de vitamina C.

As perdas de vitamina C dos refrigerantes de acerola foram bem
menores que a observada em refrigerantes de goiaba. Singh Khurdiya et al. (1996) verificaram
uma perda de 54,10 % da vitamina C presente nos refrigerantes de goiaba, armazenados a
temperatura ambiente (23-41 °C) por 90 dias.

O ambiente de anaerobiose causado pela carbonatacdo dos
refrigerantes contribuiu para a baixa perda de vitamina C verificada no periodo de
armazenamento. Sendo que as perdas ocorridas podem ter sido causadas pelo oxigénio
presente no espaco livre das garrafas. De acordo com Shaw e Moshonas (1991), a presenca do
oxigénio dentro da embalagem é responsavel pela rapida degradacdo inicial da vitamina C.
Segundo Sizer et al., citados por Corréa Neto e Faria (1999), 1mg de oxigénio vai decompor
aproximadamente 10mg de vitamina C.

Os teores de soOlidos solaveis dos refrigerantes de acerola
permaneceram estaveis durante o armazenamento. Comportamento semelhante foi notado por
Singh Khurdiya et al. (1996), em refrigerantes de goiaba. Os autores ndo notaram alteragdes
nos teores de solidos sollveis durante o periodo de armazenamento de 3 meses. O

comportamento do pH e acidez foi o oposto do verificado nos refrigerantes de acerola.
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O aumento do teor de acucares redutores (glicose e frutose) foi
causado pelo processo de hidrélise da sacarose (ndo redutora) em virtude da acidez presente
nos refrigerantes. Os refrigerantes de suco desidratado apresentaram, ao longo do periodo, o0s
maiores valores de AR, provavelmente devido & acidez mais elevada verificada nestes
produtos durante o armazenamento em relacdo aos produzidos com extrato seco.

A coloracdo dos refrigerantes apresentou alteracdes durante o periodo
de armazenagem. A bebida que apresentava, inicialmente, coloracdo alaranjada, resultante da
adicdo de corantes vermelho (Bordeuax S) e amarelo (crepusculo), passou a apresentar perda
da tonalidade vermelha, indicando uma possivel degradacdo do pigmento vermelho. Além
disso, houve reducdo da intensidade de cor notada visualmente e através das leituras de
absorbancia (480 nm) em espectrofotdmetro.

Os refrigerantes produzidos apresentaram a formacdo de deposito de
solidos insoltveis no fundo das garrafas, semelhante a uma névoa. A formagdo do depdsito
ocorreu aproximadamente 12 horas ap6s o engarrafamento e ndo pdde ser solucionada atraves

dos pré-testes com estabilizantes (Apéndice) realizados durante este estudo.

4.5.2 Estabilidade sensorial
Os resultados das andlises sensoriais realizadas durante o periodo de
armazenagem dos refrigerantes encontram-se no Quadro 19.
Os refrigerantes de suco desidratado de acerola apresentaram
aceitabilidade praticamente estavel até os 60 dias de armazenagem (médias semelhantes
aquelas atribuidas aos 07 e 30 dias de armazenagem). As alteracdes nos teores de acidez até

esse periodo ndo interferiram na aceitabilidade das bebidas. Durante todo o periodo de anélise
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(150 dias) ficou evidenciada a tendéncia dos provadores em atribuirem maiores notas para 0s
refrigerantes com 12 °Brix, principalmente aos 60 dias quando ocorreu diferenca significativa

entre a aceitabilidade para os diferentes °Brix.

Quadro 19: Teste de escala hedobnica para os refrigerantes de suco desidratado e de extrato

seco de acerola, de 30 a 150 dias de armazenagem.

Notas
Suco desidratado Extrato seco

30 dias

10 °Brix 59a 56a

11 °Brix 7,2a 6,8 a

12 °Brix 7,1a 7,24a
60 dias

10 °Brix 57D 57a

11 °Brix 6,7 ab 6,5a

12 °Brix 73a 59a
90 dias

10 °Brix 47D 52a

11 °Brix 6,5a 6,2a

12 °Brix 6,7 a 55a
120 dias

10 °Brix 52a 50a

11 °Brix 52a 54a

12 °Brix 6,7 a 6,3 a
150 dias

10 °Brix 34a -

11 °Brix 45a -

12 °Brix 45a -

*valores, nas colunas, seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de probabilidade 5%.
Para o suco desidratado, aos 60 dias, ocorreu diferenca estatistica entre as médias ao nivel de probabilidade de 1%.

Aos 90 dias de armazenagem os refrigerantes de suco desidratado
apresentaram uma diminuicdo na aceitabilidade, e a partir desse periodo as alteracfes de
acidez passaram a ser notadas pelos provadores. O aumento da acidez causou a diminuicao do

“ratio”, fazendo com que a percepcdo de docura e, conseqientemente a aceitacdo dos
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refrigerantes fosse diminuida. Aos 150 dias de armazenagem os refrigerantes ndo foram mais
aceitos pelo painel sensorial (médias abaixo de 5); os provadores referiram-se as bebidas como
muito acidas, com sabor residual azedo ou amargo.

Os refrigerantes de extrato seco de acerola apresentaram mais
variagcbes nas notas de aceitabilidade em relagdo aos produzidos com suco desidratado.
Observou-se que os refrigerantes de extrato seco obtiveram aceitabilidade estavel até os 30
dias de armazenagem, com excecdo do refrigerante de 10 °Brix que apresentou queda na
aceitabilidade logo aos 30 dias. A partir desse periodo, as notas de aceitacdo apresentaram um
decréscimo constante até os 120 dias.

No periodo entre 60 e 90 dias de armazenagem a tendéncia de
preferéncia pelos refrigerantes com 12 °Brix ndo ocorreu, sendo que os refrigerantes com 11
°Brix receberam as maiores notas, embora ndo tenham apresentado diferenga estatistica.

De forma semelhante ao ocorrido com os refrigerantes de suco
desidratado, 0 aumento de acidez dos refrigerantes de extrato seco contribuiu para diminuigédo
da aceitabilidade dos mesmos. Alguns provadores atribuiram sabores estranhos aos
refrigerantes referindo-se a sabor de remedio.

A anélise sensorial dos refrigerantes de extrato seco de acerola ndo foi
realizada aos 150 dias de armazenagem. Durante todo o periodo de avaliagdo os refrigerantes
de suco desidratado e de extrato seco receberam notas bastante parecidas, sendo assim
concluiu-se que ndo seria necessario expor os provadores a analise de um produto que

provavelmente ndo seria aceito pelos mesmos.
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Todos os refrigerantes apresentaram perda gradativa de aroma, sendo
que a partir de 120 dias de armazenagem as caracteristicas iniciais de aroma ndo foram

notadas.

4.6 Avaliacao Energética

O consumo energetico para a produgdo dos refrigerantes de suco
desidratado e extrato seco de acerola foi constituido pela soma dos valores dos Quadros 20 e
22; enquanto que 0 consumo energético para a producédo de refrigerante de acerola utilizando-
se polpa congelada foi obtido pela soma dos Quadros 20 e 23. O consumo energético total
para o refrigerante de polpa congelada foi de 410.332,4 kcal e para os refrigerantes de suco
desidratado e extrato seco de acerola foi igual a 356.569,8 kcal. A producédo de refrigerante
com polpa congelada representou um gasto energético 15,08 % maior em relagdo aos demais

refrigerantes.

Quadro 20: Calor requerido para preparo simulado de xarope simples.

Operacéo Mateéria prima (kg) Faixa de temperatura  Calor requerido
(°C) (kcal)
Suco desidratado ou extrato seco
Preparo XS 3.374 25-85 143.732,4
Polpa congelada
Preparo XS 3.374 25-85 143.732,4

O maior consumo energético para a producdo de refrigerante de
acerola a partir da polpa congelada ocorreu devido a maior quantidade de xarope composto
(maior quantidade de polpa em relacdo aos produtos desidratados, Quadro 21) durante a

producdo. Assim, foi necessaria maior quantidade de energia nas operacdes de resfriamento,
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agitacdo e bombeamento do xarope composto. O consumo de energia elétrica da camara fria

para conservacdo da polpa congelada (item eliminado com a utilizacdo de produtos

desidratados) também contribuiu para esse resultado.

Quadro 21: Calor a ser retirado durante a refrigeracdo simulada.

Operagéo Matéria prima Faixa de temperatura Calor retirado
(kg) Q) (keal)
Suco desidratado ou extrato seco
Refrigeragdo XS 3.374 85-25 143.732,4
Refrigeragdo XC 3.671 25-0 60.571,5
Refrigeracdo agua 15.121 25-0 378.025,0
Total (kcal) 582.328,9
Polpa congelada
Refrigeragdo XS 3.374 85-25 143.732,4
Refrigeracdo XC 7.172 25-0 118.338,0
Refrigeracdo agua 11.620 25-0 290.500,0
Total (kcal) 552.570,4

Quadro 22: Consumo de energia elétrica para a producao do refrigerante (suco desidratado ou

extrato seco)

Operacao Equipamento Poténcia motor Tempo Consumo
(kW) (h) (kWh)
Decloracédo agua filtro declorador 3,68 3,29 12,11
Polimento agua filtro polidor 3,68 3,29 12,11
Bombeamento agua bomba agua 1,47 8,24 12,11
Transporte aglicar ~ calha dissolvedora 14,71 0,17 2,50
Agitacdo XS agitador tanque 1,47 1,0 1,47
Refrigeracdo XS central refrig. 110,3 0,32 35,30
Filtragdo XS filtro de xarope 5,52 2,25 12,42
Agitacdo XC agitador tanque 0,735 1,24 0,91
Refrigeracdo XC central refrig. 110,3 0,13 14,34
Bomb.XS e XC bomba xarope 1,47 3,53 5,19
Refrigeracdo 4gua  central refrig. 110,3 0,84 92,65
Carbonatacéo carbonatador 3,68 6,0 22,08
Rinsagem garrafas  rinser 1,11 6,0 6,66
Envase refrigerante  enchedora 1,47 6,0 8,82
Fechamento garrafa roscador 1,47 6,0 8,82
Total (kwh) 247,49
Total (kcal) 212.837,4
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Quadro 23: Consumo de energia elétrica para a producdo do refrigerante (polpa congelada)

Operacdo Equipamento Poténcia motor Tempo Consumo
(kW) (h) (kwh)
Decloragédo agua filtro declorador 3,68 2,59 9,53
Polimento agua filtro polidor 3,68 2,59 9,53
Bombeamento agua bomba agua 1,47 6,49 9,54
Transporte aglicar  calha dissolvedora 14,71 0,17 2,50
Agitacdo XS agitador tanque 1,47 1,0 1,47
Refrigeracdo XS central refrig. 110,3 0,32 35,30
Filtragdo XS filtro de xarope 5,52 2,25 12,42
Agitagdo XC agitador tanque 0,735 2,39 1,76
Refrigeracdo XC central refrig. 110,3 0,26 28,68
Bomb.XS e XC bomba xarope 1,47 5,28 7,76
Refrigeracdo 4gua  central refrig. 110,3 0,65 71,70
Carbonatacéo carbonatador 3,68 6,0 22,08
Rinsagem garrafas  rinser 1,11 6,0 6,66
Envase refrigerante  enchedora 1,47 6,0 8,82
Fechamento garrafa roscador 1,47 6,0 8,82
Refrigeracdo polpa camara fria 3,06 24,0 73,44
Total (kwWh) 310,00
Total (kcal) 266.600

4.7 Avaliacao econdmica

O Quadro 24 mostra o custo diario das materias primas utilizadas na
producdo de refrigerantes. As fontes de acerola representaram um item de grande importancia
na composicdo desses custos (suco desidratado = 48,61 %, extrato seco = 54,65 % e polpa
congelada = 59,73 %). As demais matérias primas com custo significativo foram as garrafas
PET (em média 21,57 %) e o acucar (em média 10,58 %).

O acUcar, a polpa congelada e as garrafas PET foram matérias primas
de baixo custo, mas em funcdo das grandes quantidades utilizadas apresentaram um elevado
custo final. O contrario ocorreu com o suco desidratado e o extrato seco de acerola que foram
utilizados em quantidades relativamente pequenas, mas apresentaram um custo por

quilograma elevado.



Quadro 24: Custo diario das matérias primas utilizadas na producédo dos refrigerantes.

Matérias Quantidade Preco Valor (R$) Estocagem Total
primas (kg) (R$/ kg) (R$) (R$)
Agua 90.000 0,00365 328,50 328,50
AcUcar 2024 0,75 1518,00 10,35 1528,35
CO, 117 7,00 819,00 5,58 824,58
Suco desidr. 257,4 23,18 5966,53 40,68 6007,21
Extrato seco 257,4 29,53 7601,02 51,83 7652,85
Polpa congel. 3758,4 2,50 9396,0 23,49 9419,49
Aroma 9,0 22,24 200,16 1,36 201,52
Acidulante 20,65 0,144 2,98 0,02 3,00
Cor. amarelo 0,54 35,43 19,13 0,13 19,26
Cor.vermelho 0,09 33,84 3,05 0,02 3,07
Conservante 9,8 4,24 41,55 0,28 41,83
Carvéo ativo 10,12 2,00 20,24 0,14 20,38
Terra diat. 0,5 5,98 2,99 0,02 3,01
Garrafas (un.) 9000 0,344 3096,00 21,11 3117,11
Tampas(un.) 9000 0,02858 257,22 1,75 258,97
Total suco (R$/ dia) 12.356,79
Total extrato (R$ / dia) 14.002,43
Total polpa (R$ / dia) 15.769,07

O custo diario dos equipamentos e benfeitorias na produgdo dos
refrigerantes de suco desidratado e extrato seco de acerola foi considerado em um Unico

quadro, uma vez que o processo de producdo e as quantidades de matérias primas utilizadas

foram idénticos para esses produtos.

Os equipamentos que representaram maiores gastos diarios foram a
central de refrigeracdo e a caldeira. O custo diério do barracéo foi semelhante ao da caldeira.
Os custos

equipamentos e benfeitorias foram os itens de maior importancia no custo diario total relativo

a0 uso desses bens.

relacionados a depreciagdo e aos juros sobre o0s
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Quadro 25: Custo diério dos equipamentos e benfeitorias na producdo dos refrigerantes de

suco desidratado e extrato seco de acerola.

Equipamentos

Fontes de custos (R$ / dia)

e Energia

Benfeitorias Elétrica Oleo Depreciagdo Juros Manutencéo Total
Filtro declorador 0,82 1,83 2,79 0,50 5,94
Filtro polidor 0,82 0,66 1,01 0,50 2,99
Bomba de agua 0,82 0,22 0,34 0,47 1,85
Calha dissolv. 0,17 3,86 5,90 1,00 10,93
Caldeira 18,93 6,14 9,37 8,52 42,96
Tanque XS 0,10 1,80 2,75 0,47 512
Filtro Xarope 0,84 2,03 3,10 0,72 6,69
Tanque XC 0,06 2,57 3,93 1,17 7,73
Bomba de xarope 0,35 0,22 0,34 0,47 1,38
Central refriger. 9,63 24,27 37,07 7,45 78,42
Carbonatador 1,49 6,69 10,22 0,50 18,90
Rinser 0,45 2,55 3,89 0,39 7,28
Enchedora 0,60 7,58 11,58 0,47 20,23
Roscador 0,60 3,13 4,78 0,47 8,98
Barracdo 6,45 31,55 5,74 43,74
Reservat.agua 0,70 1,29 0,24 2,23

Custo diario 16,75 18,93 70,70 129,91 29,08 265,37

(R$)

O custo diario referente aos equipamentos e benfeitorias foi maior para

a producéo de refrigerante com polpa congelada devido ao maior consumo de energia elétrica

envolvido na produgdo do xarope composto para esse produto e aos custos relacionados com o

uso da camara fria, conforme pode ser visto nos Quadros 25 e 26. O gasto com energia elétrica

foi 69,91 % maior para a producado do refrigerante de polpa congelada em relacdo aos demais.
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Quadro 26: Custo diério dos equipamentos e benfeitorias na producdo dos refrigerantes de

polpa congelada.

Equipamentos

Fontes de custos (R$ / dia)

e Energia

Benfeitorias Elétrica Oleo Depreciagdo Juros Manutencéo Total
Filtro declorador 0,64 1,83 2,79 0,50 5,76
Filtro polidor 0,64 0,66 1,01 0,50 2,81
Bomba de agua 0,65 0,22 0,34 0,47 1,68
Calha dissolv. 0,17 3,86 5,90 1,00 10,93
Caldeira 18,93 6,14 9,37 8,52 42,96
Tanque XS 0,10 1,80 2,75 0,47 512
Filtro Xarope 0,84 2,03 3,10 0,72 6,69
Tanque XC 0,12 2,57 3,93 1,17 7,79
Bomba de xarope 0,52 0,22 0,34 0,47 1,55
Central refriger. 9,21 24,27 37,07 7,45 78,00
Carbonatador 1,49 6,69 10,22 0,50 18,90
Rinser 0,45 2,55 3,89 0,39 7,28
Enchedora 0,60 7,58 11,58 0,47 20,23
Roscador 0,60 3,13 4,78 0,47 8,98
Céamara fria 12,43 3,27 5,00 0,50 21,20
Barracéo 6,45 31,55 5,74 43,74
Reservat.agua 0,70 1,29 0,24 2,23

Custo diario 28,46 18,93 73,97 134,91 29,58 285,85

(R$)

O custo da mado-de-obra foi formado pelo uso de trabalhadores

autbnomos e assalariados (Quadro 27). Os gastos com trabalhadores auténomos foram

inferiores aos gastos com trabalhadores assalariados. Embora os trabalhadores autdbnomos

recebam salérios didrios maiores que os assalariados, a necessidade de trabalhadores

autébnomos foi infima.
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Quadro 27: Composi¢do dos custos com mao-de-obra.

Funcdo Quantidade Salario (R$/dia) Encargos (R$/dia) Total (R$/dia)
Despaletizador 2 19,05 19,05 76,20
Operador rinser 1 19,05 19,05 38,10
Operador enchedora 2 19,05 19,05 76,20
Xaroparia 2 19,05 19,05 76,20
Autbnomo 0,084 30,00 0,00 2,52
Total 7 78,72 76,20 269,22

O custo total da producdo dos refrigerantes (Quadro 28) foi obtido
atraves da somatoria dos custos individuais de mao-de-obra (Quadro 27), das matérias primas

(Quadro 24), e dos custos relacionados aos equipamentos e benfeitorias (Quadros 25 e 26).

Quadro 28: Composi¢do dos custos na producéo dos refrigerantes.

Custos (R$ / dia) Suco desidratado Extrato seco Polpa de acerola
Mao-de-obra 269,22 269,22 269,22
Matérias primas 12.356,79 14.002,43 15.769,07
Equipamentos e benfeitorias 265,37 265,37 285,85
Total (R$/ dia) 12.891,38 14.537,02 16.324,14
R$/L 0,72 0,81 0,91

Os componentes do custo de producdo dos refrigerantes de maior
importancia foram as matérias primas (em média 96,27 %). A mao-de-obra (1,86 %) e 0s
equipamentos e benfeitorias (1,75 a 2,06 %) apresentaram importancia secundaria.

O menor custo de producéo foi para o refrigerante de suco desidratado
de acerola (R$ 0,72), seguido do refrigerante de extrato seco de acerola (R$ 0,81). O
refrigerante de polpa congelada apresentou 0 maior custo (R$ 0,91). Os principais motivos
para este resultado foram o preco e a quantidade das fontes de acerola utilizadas, embora o

suco desidratado e o extrato seco de acerola tenham apresentado o preco por quilo superior ao
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da polpa congelada, estes produtos foram utilizados em quantidades bem inferiores a da polpa,
possibilitando assim, um menor custo final.

Outro fator que contribuiu para o custo final mais elevado do
refrigerante de polpa congelada foi o maior consumo de energia elétrica na producdo dessa

bebida.
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5 CONCLUSOES

Os refrigerantes produzidos com suco desidratado ou extrato seco de
acerola apresentaram boa aceitagdo sensorial;

Os refrigerantes com 12 °Brix apresentaram maior preferéncia pelos
provadores, independentemente da fonte de acerola utilizada;

Nos testes triangulares, os provadores foram capazes de diferenciar os
refrigerantes produzidos com suco desidratado daqueles fabricados com extrato seco, embora
tenham atribuido notas semelhantes de preferéncia a esses produtos;

Os refrigerantes produzidos com extrato seco de acerola apresentaram
maiores teores de vitamina C em relacdo aos produzidos com suco desidratado e, menores
perdas da vitamina durante 0 armazenamento;

A vida de prateleira dos refrigerantes foi de 120 dias,

independentemente da fonte de acerola utilizada;
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Os refrigerantes de suco desidratado e extrato seco de acerola
apresentaram menor custo de producdo em relacdo ao refrigerante de polpa congelada, sendo
que as matérias-primas representaram em média 96,27 % do custo final;

Os refrigerantes de suco desidratado e extrato seco apresentaram
gastos energéticos inferiores ao do refrigerante de polpa congelada.

A hipotese testada neste trabalho foi confirmada: o suco desidratado e
0 extrato seco de acerola apresentaram caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais que 0S

credenciaram como matérias primas para a producdo de refrigerantes.
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APENDICE 1

1 Pré-testes para formulacéo dos refrigerantes

1.1 Pré-testes para definicdo da porcentagem de suco desidratado e extrato seco de
acerola nos refrigerantes

Os primeiros pré-testes foram realizados como o objetivo de conhecer
o funcionamento da planta piloto e definir a porcentagem de suco desidratado e extrato seco
de acerola a serem usados na fabricacdo dos refrigerantes. De acordo com a legislagédo
brasileira para padrbes de identidade e qualidade de refrigerantes (BRASIL, 1998), os
refrigerantes de frutas como: uva, abacaxi e laranja devem conter no minimo 10 % (v / v) de
suco da fruta.

O primeiro pré-teste teve como objetivo testar a formulagdo de
refrigerante de suco desidratado de acerola a 10 °Brix, contendo suco desidratado de acerola
na proporgéo equivalente a 10 % (v / v) de suco da fruta no refrigerante.

O segundo pré-teste teve como objetivo testar a formulacdo de
refrigerante de suco desidratado de acerola a 10 °Brix, contendo suco desidratado de acerola
na proporg¢éo equivalente a 20 % (v / v) de suco da fruta no refrigerante.

O terceiro pré-teste teve como objetivo testar a formulacdo de
refrigerante de extrato seco de acerola a 10 °Brix, contendo extrato seco de acerola na
proporcao equivalente a 10 % (v / v) de suco da fruta no refrigerante.

O quarto pré-teste teve como objetivo testar a formulacdo de
refrigerante de extrato seco de acerola a 10 °Brix, contendo extrato seco de acerola na

proporc¢édo equivalente a 20 % (v /v) de suco da fruta no refrigerante.
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Para os primeiros pré-testes ndo foram realizadas andlises sensoriais.
Como o objetivo era apenas definir a quantidade de suco desidratado e extrato seco de acerola
a ser usado nas producdes futuras, foi realizada a degustacdo dos refrigerantes por parte do
painel selecionado (5 provadores).

Os refrigerantes produzidos com a quantidade de suco desidratado ou
extrato seco de acerola equivalente a 10 % de suco da fruta no produto final ndo apresentaram
sabor tipico da fruta, o gosto predominante foi o do aglcar. O uso da quantidade de suco
desidratado ou extrato seco de acerola equivalente a 20 % de suco da fruta no produto final
resultou em refrigerantes com leve sabor da fruta. A quantidade de suco desidratado ou extrato
seco de acerola equivalente a 20 % de suco da fruta no produto final foi escolhida como

padrdo para o experimento.

1.2 Pré-teste de carbonatacgdo da agua

Os refrigerantes produzidos nos primeiros pré-testes apresentaram
nivel de carbonatacdo de 2,0 volumes de CO, / volume de refrigerante. Este nivel de
carbonatacdo foi considerado baixo para os padrdes de gaseificacdo dos refrigerantes no
mercado brasileiro (em torno de 3 v/ v).

Foram realizados testes de carbonatacdo na agua filtrada utilizada para
produgdo dos refrigerantes (para economizar as demais matérias primas usadas nos
refrigerantes) com o objetivo de determinar se o periodo de contato gas / liquido no tanque de
carbonatacéo interfere no nivel de gas carbdnico no produto final.

O teste foi realizado com quatro tratamentos, para cada tratamento

foram utilizados 20 L de agua, resfriada a 0 °C e carbonatada de acordo com o protocolo de
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producdo de refrigerantes. Os tratamentos variaram quanto ao tempo de contato gas / agua
apos a carbonatacdo, sendo: T1: 0 minuto, T2: 30 minutos, T3: 60 minutos e T4: 90 minutos.
Ao final do tempo de cada tratamento, o tanque de carbonatacdo foi despressurizado
lentamente e a 4gua carbonatada foi envasada em garrafas de vidro de cor &mbar (660 mL)
para anélise do volume de CO..

O Quadro 29 apresenta os niveis de carbonatagdo da &gua usada no
processo de fabricagdo dos refrigerantes. Verificou-se que nos tratamentos realizados, o tempo
de contato entre o gas carbbnico e a agua nao interferiu na carbonatacdo final. Para os demais
pré-testes, nao foi adotado o tempo de contato entre gas carbdnico e refrigerante.

Espera-se que, para as mesmas condi¢des de carbonatacdo, o
refrigerante apresente um menor teor de CO,, em virtude da presenca de sélidos soltveis (10 a
12°Brix), que interferem negativamente na carbonatacdo dessa bebida, conforme descrito por

Varnam e Sutherland (1994).

Quadro 29: Niveis de carbonatacdo da agua

Tempo de contato gas / 4gua VVolume de CO, / volume de refrigerante
T1 (0 minuto) 2,4
T2 (30 minutos) 2,3
T3 (60 minutos) 2,2
T4 (90 minutos) 2,4

1.3 Pré-teste de coloracéo dos refrigerantes
Os refrigerantes produzidos a partir do suco desidratado e do extrato
seco de acerola apresentaram uma coloracdo amarelo-clara, ndo semelhante ao suco da fruta
fresca. Com a intengdo de fornecer aos refrigerantes uma coloracdo mais parecida com o suco

da fruta e atraente ao consumidor, foi testada a adicdo dos corantes artificiais amarelo
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crepusculo e Bordeuax S. Os corantes foram adicionados ao refrigerante de extrato seco de
acerola nas seguintes concentragdes:

1) 60 mg / L de amarelo crepusculo e 4,88 mg / L Bordeuax S;

2) 60 mg /L de amarelo crepusculo e 2,44 mg / L Bordeuax S;

3) 60 mg / L de amarelo crepusculo;

4) 30 mg / L de amarelo crepusculo e 9,75 mg / L Bordeuax S;

5) 30 mg / L de amarelo crepusculo e 4,88 mg / L Bordeuax S;

6) refrigerante sem adicéo de corantes.

A concentragdo de corante escolhida foi de 30 mg / L de amarelo
crepusculo e 4,88 mg / L Bordeuax S (Figura 7), essa concentracdo ofereceu uma coloragao
alaranjada que lembra a coloragdo do suco de acerola. A coloragéo utilizada foi a mesma para
os refrigerantes produzidos a partir de suco desidratado e de extrato seco de acerola por

apresentarem o mesmo padrao de cor.

Figura 7: Diferentes coloragdes testadas para os refrigerantes.
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1.4 Pre-teste de aromatizante

Os refrigerantes produzidos a partir do suco desidratado e do extrato
seco de acerola, mesmo quando utilizada a quantidade equivalente a 20 % de suco da fruta no
refrigerante, apresentaram sabor e aroma fracos.

Para melhorar as caracteristicas organolepticas do produto foram
analisadas diferentes concentracbes de aromatizante artificial de acerola nos refrigerantes
produzidos a partir do suco desidratado e do extrato seco de acerola. As concentragdes
testadas foram: 0 mL (T1), 2,5 mL (T2), 5,0 mL (T3) e 10 mL (T4) por 10 L de refrigerante (a
concentracdo de 10 mL / 10 L de refrigerante foi a recomendada pelo fabricante do
aromatizante).

O teste foi realizado com refrigerantes a 11 °Brix (esse valor foi
escolhido por representar o valor intermediario entre os °Brix propostos para 0 projeto) com
teor de extrato equivalente a 20 % de polpa da fruta no refrigerante.

Em seguida, foram realizadas analises fisico-quimico e sensorial dos
refrigerantes. O teste sensorial aplicado foi escala heddnica (preferéncia), com notas variando
de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente), realizado com dez provadores. A
anélise estatistica dos dados sensoriais foi realizada pelo teste de Tukey (MORAES, 1993).

Analisando-se os dados do Quadro 30, notou-se que o refrigerante
produzido com suco desidratado de acerola, sem adi¢do de aromatizante foi o0 menos preferido
pelos provadores, pelo fato dessa matéria prima ser pobre em componentes de aroma. O T2
ndo apresentou diferenga significativa entre os demais tratamentos ao nivel de 1% de

probabilidade pelo teste de Tukey, indicando uma aceitabilidade intermediaria entre os
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tratamentos. Os tratamentos T3 e T4 ndo apresentaram diferenca significativa entre si e
obtiveram as melhores médias de preferéncia.

O tratamento T3 (5,0 mL / 10 L) foi o escolhido para a continuidade
dos testes com refrigerantes de suco desidratado de acerola. Esse tratamento foi escolhido por
ter apresentado boa aceitabilidade e permitido o uso de uma quantidade reduzida de

aromatizante, isto €, 50 % da concentracdo recomendada pelo fabricante.

Quadro 30: Aceitabilidade do refrigerante de suco desidratado de acerola no pré-teste de

aromatizante.

mL de aromatizante /10 L de refrigerante Médias das notas
T1 (0 mL) 49b
T2 (2,5mL) 6,2 ab
T3 (5,0mL) 6,7 a
T4 (10,0 mL) 71a

*valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de probabilidade 1%.

A analise do Quadro 31 mostra que o refrigerante produzido com
extrato seco de acerola, sem adicdo de aromatizante foi o0 menos preferido pelos provadores,
enquanto os demais tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

O tratamento T3 foi o escolhido para continuar os testes com
refrigerantes de extrato seco de acerola, por apresentar boa aceitacdo e a mesma concentracdo
do tratamento escolhido para o refrigerante de suco desidratado, permitindo, assim, uma

padronizacdo em relacdo ao uso de aromatizante nos refrigerantes.
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Quadro 31: Aceitabilidade do refrigerante de extrato seco de acerola de acerola no pré-teste de

aromatizante.

mL de aromatizante /10 L de refrigerante Médias das notas
T1 (0 mL) 40b
T2 (2,5 mL) 6,4 a
T3 (5,0mL) 6,5a
T4 (10,0 mL) 6,3a

*valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de probabilidade 1%.

A composicdo fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e
de extrato seco de acerola é apresentada no Quadro 32. Analisando-se esse quadro, nota-se que
o refrigerante de extrato seco de acerola apresentou teor de vitamina C aproximadamente 10
vezes superior ao refrigerante de suco desidratado de acerola. Essa diferenca ja era esperada

em fungéo do teor de vitamina C nessas matérias primas.

Quadro 32: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e extrato seco de

acerola no pré-teste de aromatizante.

Tratamento °Brix pH Acidez Ratio VitaminaC Volume

(g ac. citrico/100 mL) (mg/100 mL) CoO,

SucoTl 11,0 4,46 0,032 344 14,28 2,0
SucoT2 11,1 4,42 0,047 236 14,29 2,0
SucoT3 11,2 4,24 0,026 431 14,29 2,0
SucoT4 11,2 4,12 0,038 295 16,19 2,0
ExtratoT1 11,2 4,12 0,045 249 116,19 2,3
ExtratoT2 11,2 4,08 0,048 233 114,29 2,1
ExtratoT3 11,2 4,06 0,050 224 112,38 2,1
ExtratoT4 11,2 3,94 0,059 190 112,38 2,0

Os refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco de acerola
apresentaram aumento da acidez em funcdo da concentracdo de aromatizante. O poder de
acidificacdo do aromatizante foi comprovado através da adicdo de 1 mL de aromatizante em

100 mL de &gua filtrada, causando a diminui¢do do pH de 8,67 para 2,69.
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O “ratio” e o pH de todos refrigerantes produzidos apresentaram-se

elevados, devido principalmente a baixa acidez verificada.

1.5 Pré-teste de acidez

Os refrigerantes produzidos a partir do suco desidratado e do extrato
seco de acerola apresentaram teor de acidez titulavel em torno de 0,039 e 0,049 g acido citrico
/ 100 mL de refrigerante, respectivamente. Estes valores de acidez apresentaram-se abaixo dos
teores descritos na literatura para refrigerantes de frutas citricas (TOCCHINI; NISIDA, 1995),
e sao responsaveis por valores relativamente elevados de pH e “ratio”.

Com o objetivo de solucionar esses problemas, foram realizados pré-
testes para correcdo do teor de acido citrico dos refrigerantes. A acidez dos refrigerantes de
suco desidratado e extrato seco de acerola foi corrigida para trés concentragdes: 0,05; 0,10 e
0,15 g de acido citrico / 100 mL de refrigerante.

Foram realizadas analises fisico-quimicas e sensoriais dos
refrigerantes. O teste sensorial aplicado foi escala heddnica (preferéncia), com notas variando
de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente), realizado com dez provadores. Os
testes sensoriais para os refrigerantes de suco desidratado e extrato seco de acerola, foram
realizados em dias distintos. A analise estatistica dos dados sensoriais foi realizada pelo teste
de Tukey (MORAES, 1993).

Os teores de acidez titulavel dos refrigerantes de suco desidratado
apresentaram variacdes em relacdo aos teores inicialmente propostos (0,05; 0,10 e 0,15),
conforme pode ser verificado no Quadro 33. Os valores obtidos foram considerados

satisfatdrios para realizacdo da analise sensorial.
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Quadro 33: Teste de escala hedbnica para o refrigerante de suco desidratado de acerola no pré-
teste de acidez

g de &cido citrico / 100 mL refrigerante Média das notas
T1 (0,09) 5,80a
T2 (0,13) 6,10 a
T3(0,17) 6,80 a

*valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de probabilidade 5%.

Os refrigerantes de suco desidratado de acerola produzidos com
diferentes teores de acido citrico ndo apresentaram diferencas estatisticas quanto a preferéncia.
Embora o painel sensorial tenha apresentado a tendéncia de atribuir notas maiores conforme o
aumento de acidez.

De maneira semelhante aos refrigerantes de suco desidratado, os
refrigerantes de extrato seco também ndo apresentaram diferencas estatisticas em relagcdo a
preferéncia para valores de acidez (Quadro 34). A maiores notas de preferéncia foram

atribuidas ao refrigerante mais acido.

Quadro 34: Teste de escala heddnica para o refrigerante de extrato seco de acerola no pré-teste

de acidez
g de &cido citrico / 100 mL refrigerante Média das notas
T1 (0,06 g) 5,82a
T2 (0,11 g) 5,55a
T3(0,14 g) 6,55 a

*valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de probabilidade 5%.

Analisando-se 0 Quadro 35, nota-se que o0 aumento de acidez
possibilitou a queda dos valores de pH, para valores mais préximos aos encontrados na
literatura (GIESE, 1995; TOCCHINI; NISIDA, 1995). Considerando-se que valores reduzidos

de pH sdo mais favoraveis ao controle microbiano e que existiu uma tendéncia de se atribuir
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maior nota aos refrigerantes mais &cidos, optou-se por fixar o valor de acidez dos refrigerantes

em 0,15 g acido citrico / 100 mL.

Quadro 35: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e extrato seco de

acerola no pré-teste de acidez.

Tratamento °Brix pH Acidez Ratio VitaminaC Volume
(g ac. citrico/100 mL) (mg/100 mL) CO,
Suco T1 10,5 3,99 0,09 117 11,82 2,0
ExtratoT1 10,7 4,01 0,06 178 112,62 1,9
SucoT2 10,5 3,54 0,13 81 12,73 2,0
ExtratoT2 10,7 3,87 0,11 97 111,21 1,8
SucoT3 10,6 3,29 0,17 62 12,73 1,9
ExtratoT3 10,7 3,53 0,14 76 112,15 1,9

1.6 Pré-testes de estabilizantes

Os preé-testes com estabilizantes foram realizados com o objetivo de
solucionar o problema de precipitacdo de sdlidos nos refrigerantes. Foram utilizados os
estabilizantes: goma xantana (Rhodigel Supra fabricado pela Rhodia Food ) e alginato de
propileno glicol (Protanal éster XP 3497 fabricado pela FMC BioPolymer).

Os pré-testes com goma xantana foram realizados com refrigerante de
suco desidratado de acerola (11 °Brix). As concentra¢fes de goma xantana testadas foram 0,05
e 0,10 %. Os refrigerantes foram produzidos de acordo com o protocolo de produgdo, sendo
que a goma xantana foi adicionada a uma parte do xarope composto e homogeneizada em
liquidificador. Ap6s a homogeneizacdo a mistura foi adicionada ao restante da formulacéo.

Os pré-testes com alginato de propileno glicol foram realizados com

refrigerante de extrato seco de acerola (11 °Brix). As concentragdes testadas para o alginato
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foram 0,3 % e 0,4 %. O procedimento foi 0 mesmo adotado para os pré-testes com goma
xantana.

Os refrigerantes produzidos com goma xantana apresentaram
viscosidades elevadas, quando comparadas ao refrigerante sem adicdo da goma (Quadro 36).
Apesar da formacdo inicial de uma solugdo homogénea, 0 uso da goma xantana apenas
retardou o deposito de solidos nas garrafas, ndo sendo eficiente para manter os solidos em
suspensao. Notou-se, também, que a carbonatacdo dos refrigerantes foi dificultada pelo uso da

goma xantana, alcan¢ando valores entre 1,4 e 1,5 Volumes de CO..

Quadro 36: Viscosidade e tempo para precipitacdo em refrigerantes de suco desidratado de

acerola no pré-teste com estabilizante.

% goma xantana Viscosidade Tempo para precipitagdo
(cP) (horas)
0,00 3,15 12
0,05 9,00 24
0,10 29,2 120

Condicoes do teste: 20 rpm e 25°C.

O uso de alginato de propileno glicol também interferiu na viscosidade
dos refrigerantes, embora de forma menos intensa que a goma xantana. Quanto a prevencéao da
formacdo de depositos na garrafa, os refrigerantes com adi¢do de alginato ndo apresentaram

diferenca em relacdo aqueles sem o produto, precipitando em 12 horas.
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2 Protocolo de lavagem de garrafas

As garrafas sdo um importante meio de contaminacdo do refrigerante

quando nédo apresentam higienizacdo adequada. Foi desenvolvido um protocolo para lavagem

de garrafas com o objetivo de evitar a contaminacdo do produto final.

a)
b)

c)
d)

€)

f)
9)

h)

)

Preparo de solucdo de soda custica (NaOH) a 2 %;

Imersdo das garrafas na solucéo de soda, onde permanecem por 24 horas;

Retirada das garrafas da solucéo;

Rinsagem em &gua corrente;

Lavagem das garrafas com detergente neutro. A parte externa das garrafas deve ser
lavada com esponja e a parte interna com escovas;

Rinsagem, por trés vezes, em agua corrente;

Verificacdo visual da higienizagdo, garrafas que nédo se apresentarem completamente
limpas serdo lavadas novamente;

Secagem em estufa a 100 °C por 12 horas;

Vedac&o das garrafas com papel aluminio, no momento de retirada da estufa;

Armazenamento em caixas plasticas.
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Neste item encontram-se os valores das repeticdes das andlises fisico-

quimicas e sensoriais realizadas durante o periodo de armazenagem das bebidas.

Quadro 37: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco

de acerola (R, Rz € R3), um dia apds a producao.

Repeticoes SS pH Acidez VitaminaC Ratio Cor AR ART  Vol.
°Brix g.ac.citrico/ mg ac ascobico Absorbéncia % % CO,
100 mL /100 mL 480 nm
S10 (Suco 10 °Brix)
R1 10,2 3,27 0,140 12,39 73 * 0,46 9,42 1,8
R2 10,3 3,17 0,149 10,55 69 1,243 0,43 8,87 1,9
R3 10,3 3,16 0,152 13,23 68 1,418 0,35 8,98 2,2
E10 (Extrato 10 °Brix)
R1 10,2 3,48 0,147 109,18 69 * 0,41 9,18 1,8
R2 10,4 343 0,150 109,63 69 1,422 0,40 8,98 2,0
R3 10,3 3,37 0,158 114,76 65 1,511 0,46 9,20 1,9
S11 (Suco 11 °Brix)
R1 11,2 3,12 0,143 12,96 78 * 0,44 10,82 1,7
R2 11,3 3,17 0,146 11,00 77 1,327 0,45 9,51 1,9
R3 11,3 3,20 0,158 12,38 72 1,446 0,51 10,31 1,9
E1l (Extrato 11 °Brix)
R1 11,2 3,43 0,144 112,96 78 * 0,40 10,60 1,9
R2 11,2 3,39 0,154 114,71 73 1,514 0,40 10,19 2,0
R3 11,3 342 0,158 113,81 72 1,560 0,43 10,50 2,0
S12 (Suco 12 °Brix)
R1 12,3 3,17 0,136 12,96 90 * 0,40 11,65 1,9
R2 12,2 3,09 0,154 13,73 79 1,388 0,38 11,22 1,9
R3 12,3 3,24 0,152 12,38 81 1,439 0,50 11,50 1,9
E12 (Extrato 12 °Brix)
R1 12,4 3,39 0,154 109,18 81 * 0,43 10,60 1,9
R2 12,2 3,34 0,157 113,73 78 1,516 0,38 11,34 2,0
R3 12,3 348 0,158 115,24 78 1,544 0,52 11,06 2,0
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A determinacdo da coloracdo, das repeticGes numero 1, ndo foi
realizada porque o comprimento de onda da leitura ainda nédo tinha sido estabelecido no

momento em que estas amostras foram analisadas.

Quadro 38: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco

de acerola (R, Rz e R3) aos 30 dias de armazenagem.

Repeticoes SS pH Acidez Vitamina C Ratio Cor AR ART
°Brix g.ac.citrico/ mg ac.ascoérbico/ Absorbancia % %
100 mL 100 mL 480 nm
S10
R1 10,2 3,16 0,173 11,86 59 1,235 1,44 9,79
R2 10,3 3,10 0,182 10,13 57 1,185 1,25 9,91
R3 10,3 3,09 0,171 11,30 60 1,282 1,17 10,13
E10
R1 10,2 3,32 0,197 112,37 52 1,211 0,96 9,79
R2 10,3 3,28 0,200 110,04 52 1,282 0,91 10,13
R3 10,3 3,24 0,198 110,36 52 1,228 0,89 9,87
S11
R1 11,2 3,12 0,192 11,86 58 1,162 1,56 10,50
R2 11,3 3,12 0,190 12,43 60 1,149 1,40 10,60
R3 11,3 3,05 0,197 9,91 57 1,150 1,28 11,00
Ell
R1 11,2 3,29 0,198 115,89 57 1,243 1,06 10,70
R2 11,2 3,26 0,195 108,50 S7 1,327 0,89 11,06
R3 11,3 3,29 0,197 107,66 57 1,236 1,01 10,50
S12
R1 124 311 0,179 11,86 69 1,223 1,74 11,62
R2 12,2 3,08 0,188 11,30 65 1,257 1,44 12,37
R3 12,3 3,10 0,189 9,91 65 1,182 1,46 12,43
E12
R1 12,3 3,15 0,205 111,88 60 1,274 1,14 10,95
R2 12,2 3,99 0,188 106,70 65 1,328 0,94 12,43

R3 123 3,29 0,192 109,46 64 1,258 1,02 11,80
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Quadro 39: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco

de acerola (R1, R, e R3) aos 60 dias de armazenagem.

Repeticoes SS pH Acidez Vitamina C Ratio Cor AR ART
°Brix g.ac.citrico/  mg ac.ascoérbico/ Absorbancia % %
100 mL 100 mL 480 nm
S10
R1 100 294 0,256 11,55 39 0,864 2,26 9,54
R2 10,3 2,97 0,256 10,71 40 0,924 2,42 9,20
R3 10,3 2,90 0,251 11,31 41 1,022 2,11 9,32
E10
R1 10,0 3,18 0,240 109,24 42 0,930 1,86 10,04
R2 104 3,18 0,238 109,82 44 0,958 1,62 9,44
R3 10,3 311 0,232 103,71 44 0,868 1,48 9,73
S11
R1 11,2 2,95 0,274 11,55 41 0,775 3,19 10,80
R2 11,2 2,96 0,272 10,71 41 0,846 2,58 10,24
R3 11,2 2,89 0,259 10,54 43 0,843 2,14 10,90
Ell
R1 11,2 3,19 0,234 109,24 48 0,945 2,09 10,75
R2 11,2 3,07 0,235 107,69 48 0,981 1,73 9,95
R3 11,2 3,13 0,240 101,18 47 0,865 1,55 10,96
S12
R1 124 2,98 0,261 11,99 48 0,911 2,81 12,23
R2 12,2 2,90 0,254 10,86 48 1,024 2,61 11,30
R3 12,3 2,92 0,258 9,70 48 0,857 2,49 10,90
E12
R1 124 3,13 0,243 109,38 51 0,925 2,05 11,72
R2 12,2 3,10 0,235 105,88 52 1,014 1,79 11,35
R3 122 3,15 0,238 100,76 51 0,848 1,62 11,91
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Quadro 40: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco

de acerola (R1, R, e R3) aos 90 dias de armazenagem.

Repeticoes SS pH Acidez Vitamina C Ratio Cor AR ART
°Brix g.ac.citrico/  mg ac.ascoérbico/ Absorbancia % %
100 mL 100 mL 480 nm
S10
R1 102 2,78 0,277 10,71 37 0,598 3,24 9,54
R2 10,3 2,92 0,272 9,40 38 0,712 2,88 8,39
R3 104 2,95 0,274 11,36 38 0,798 3,43 10,17
E10
R1 10,2 3,08 0,243 101,34 42 0,735 2,37 9,40
R2 10,3 3,16 0,235 96,58 44 0,781 2,15 8,32
R3 10,4 3,17 0,240 105,07 43 0,848 2,31 8,19
S11
R1 112 2,84 0,285 12,05 39 0,609 3,84 10,41
R2 11,3 294 0,286 10,26 40 0,589 3,63 9,12
R3 11,3 294 0,275 9,22 41 0,829 3,41 8,30
Ell
R1 11,2 3,08 0,243 101,79 47 0,734 2,62 10,41
R2 11,3 3,14 0,259 106,82 44 0,745 2,66 10,80
R3 11,2 3,18 0,235 105,07 48 0,789 2,20 9,76
S12
R1 124 2,88 0,278 10,27 45 0,699 4,10 11,72
R2 124 2,95 0,272 10,91 46 0,794 4,18 12,08
R3 12,3 2,95 0,274 11,06 45 0,822 3,57 10,17
E12
R1 12,4 3,08 0,250 97,86 50 0,744 2,54 8,93
R2 12,3 3,19 0,235 104,09 52 0,805 2,88 12,64
R3 122 3,19 0,238 104,15 51 0,821 2,71 9,57
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Quadro 41: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco

de acerola (R1, R, e R3) aos 120 dias de armazenagem.

Repeticoes SS pH Acidez Vitamina C Ratio Cor AR ART
°Brix g.ac.citrico/  mg ac.ascoérbico/ Absorbancia % %
100 mL 100 mL 480 nm
S10
R1 10,3 2,97 0,291 10,19 36 0,627 4,69 9,42
R2 10,4 2,89 0,278 9,09 37 0,656 4,92 10,04
R3 10,4 2,93 0,275 11,85 38 0,731 4,55 9,72
E10
R1 10,2 3,19 0,240 104,17 43 0,656 3,19 9,61
R2 105 3,16 0,262 105,45 40 0,741 3,25 10,00
R3 10,5 3,12 0,240 102,73 44 0,761 3,13 9,42
S11
R1 11,3 2,97 0,283 10,19 39 0,569 513 11,09
R2 11,4 291 0,275 10,90 41 0,726 5,26 10,13
R3 115 291 0,285 9,09 40 0,768 4,77 10,43
Ell
R1 11,3 3,21 0,238 103,70 47 0,686 3,59 10,52
R2 11,2 3,06 0,248 110,43 45 0,687 3,57 10,66
R3 11,4 3,14 0,242 100,45 47 0,765 3,26 10,66
S12
R1 125 2,98 0,282 10,65 44 0,655 5,26 11,56
R2 124 2,90 0,274 12,32 45 0,745 5,70 12,51
R3 125 2,92 0,282 9,09 44 0,742 4,92 11,62
E12
R1 124 3,13 0,251 106,82 49 0,722 3,96 12,51
R2 124 3,15 0,245 109,48 51 0,699 3,81 12,14
R3 125 3,15 0,238 101,82 53 0,734 3,77 11,24
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Quadro 42: Composicao fisico-quimica dos refrigerantes de suco desidratado e de extrato seco

de acerola (R1, R, e R3) aos 150 dias de armazenagem.

Repeticoes SS pH Acidez Vitamina C Ratio Cor AR ART
°Brix g.ac.citrico/  mg ac.ascoérbico/ Absorbancia % %
100 mL 100 mL 480 nm
S10
R1 104 2,88 0,291 10,65 36 0,596 534 8,80
R2 10,3 2,95 0,286 10,46 36 0,673 5,18 9,02
R3 104 2,88 0,282 10,10 37 0,701 5,78 9,54
E10
R1 10,1 3,14 0,250 101,85 40 0,590 3,42 8,98
R2 104 3,20 0,235 103,03 44 0,638 3,70 9,21
R3 10,5 311 0,232 102,51 45 0,659 3,87 9,91
S11
R1 11,3 291 0,285 11,11 40 0,578 5,29 9,91
R2 11,4 2,98 0,272 11,51 42 0,701 5,88 10,48
R3 11,5 2,89 0,285 9,56 40 0,694 6,50 10,50
Ell
R1 11,3 3,14 0,237 101,39 48 0,656 3,93 9,77
R2 11,3 3,06 0,243 101,46 47 0,606 4,66 10,27
R3 11,0 3,08 0,248 101,10 44 0,633 4,08 9,79
S12
R1 125 2,92 0,288 11,57 43 0,627 6,25 10,84
R2 125 2,85 0,278 10,46 45 0,683 6,46 11,44
R3 12,4 2,88 0,270 9,09 46 0,683 7,57 11,17
E12
R1 123 3,14 0,242 104,60 51 0,633 4,55 11,00
R2 12,3 3,08 0,232 101,46 53 0,637 4,69 11,56
R3 124 3,09 0,230 101,52 54 0,646 5,09 11,22
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2 Andlise sensorial dos refrigerantes

Quadro 43: Notas atribuidas no teste de escala heddnica entre os refrigerantes de suco

desidratado de acerola, aos 7 dias de armazenagem.

Notas
Provador 10 °Brix 11 °Brix 12 °Brix
1 5 6 7
2 2 6 4
3 8 8 9
4 7 6 8
5 6 7 8
6 7 8 7
7 5 6 8
Média 5,7 6,7 7,3

Quadro 44: Notas atribuidas no teste de escala hedbnica entre os refrigerantes de extrato seco

de acerola, aos 7 dias de armazenagem.

Notas
Provador 10 °Brix 11 °Brix 12 °Brix
1 8 8 7
2 9 8 8
3 8 7 7
4 4 6 6
5 5 3 8
6 8 7 6
7 6 7 8
8 6 7 8
9 6 4 7
10 7 6 8
Média 6,7 6,3 7,3
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Quadro 45: Resultado do teste triangular entre os refrigerantes de suco desidratado e de extrato
seco de acerola com 10 °Brix.

Julgamentos Acerto E

_1
=
o

XX X X X X

NMNNNNNRPRPRPRPR R R R PR
EWONPOCOWO~NOUR_MWNROOONOO AWM E

25
Total 25

* significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade.

BIX XXX XXXXXXXXXXXXXXX
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Quadro 46: Resultado do teste triangular entre os refrigerantes de suco desidratado e de extrato

seco de acerola com 11 °Brix.

Julgamentos Acerto E

_1
=
o

X X X X X

O©CoOoO~NOoO Ul wWN -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
Total 29

* significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade.

RIX XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXX
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Quadro 47: Resultado do teste triangular entre os refrigerantes de suco desidratado e de extrato

seco de acerola com 12 °Brix.

Julgamentos Acerto E

_1
=
o

©O~NOUTAWN R
XXX X X X

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
Total 29

* significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade.

DX XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXX
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Quadro 48: Notas dos testes de escala hedonica, aplicados simultaneamente aos testes

triangulares.

Julgamentos Notas atribuidas
corretos refrigerante 10 °Brix refrigerante 11 °Brix refrigerante 12 °Brix
S10 E10 S11 Ell S12 E12
1 8 7 7 8 6 7
2 6 4 7 8 5 7
3 7 6 6 7 7 8
4 7 5 7 5 8 9
5 9 8 8 5 7 7
6 6 7 7 7 6 7
7 7 6 6 7 6 7
8 7 8 6 8 7 8
9 8 7 8 5 8 7
10 8 6 6 5 6 7
11 5 4 7 8 8 6
12 8 6 8 7 8 8
13 7 7 8 6 4 5
14 5 6 6 7 7 6
15 6 7 8 6 5 3
16 8 8 9 9 7 6
17 5 6 8 7 7 7
18 7 6 6 4 8 7
19 8 8 8 7 7 8
20 7 7 8 7
21 7 7 5 4
22 5 6 7 6
23 6 7 7 8
24 4 7




123

Quadro 49: Notas atribuidas no teste de escala hedbnica para os refrigerantes de suco

desidratado e de extrato seco de acerola aos 30 dias de armazenagem.

Provador refrigerante de suco desidratado refrigerante de extrato seco
10 °Brix 11 °Brix 12 °Brix 10 °Brix 11 °Brix 12 °Brix

1 5 7 6 7 8 8

2 7 6 8 2 3 5

3 6 8 7 7 8 8

4 7 7 8 6 8 7

5 6 8 8 6 7 8

6 8 8 7 7 8 8

7 7 7 8 3 6 6

8 2 5 5 7 5 7

9 7 8 8 7 8 7

10 4 8 5 4 7 8
médias 59 7,2 7,1 5,6 6,8 7,2

Quadro 50: Notas atribuidas no teste de escala hedbnica para os refrigerantes de suco

desidratado e de extrato seco de acerola aos 60 dias de armazenagem.

Provador refrigerante de suco desidratado refrigerante de extrato seco
10°Brix  11°Brix  12°Brix  10°Brix 11 °Brix 12 °Brix

O~NOO O ~AOOO N D
OO ~NOOOUINONO
~N N 00 ~NO 0000 00~

e
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00 00O U~ WOo A= Ulooo Ul
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médias 57 6,7 7.3
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Quadro 51: Notas atribuidas no teste de escala hedbnica para os refrigerantes de suco

desidratado e de extrato seco de acerola aos 90 dias de armazenagem.

Provador refrigerante de suco desidratado refrigerante de extrato seco
10 °Brix 11 °Brix 12 °Brix 10 °Brix 11 °Brix 12 °Brix

1 2 6 8 8 6 5

2 4 7 5 6 6 7

3 6 7 7 6 8 8

4 5 6 5 3 5 4

5 6 7 8 6 8 3

6 5 6 7 2 4 6
médias 47 6,5 6,7 5,2 6,2 55

Quadro 52: Notas atribuidas no teste de escala hedbnica para os refrigerantes de suco

desidratado e de extrato seco de acerola aos 120 dias de armazenagem.

Provador refrigerante de suco desidratado refrigerante de extrato seco
10 °Brix 11 °Brix 12 °Brix 10 °Brix 11 °Brix 12 °Brix
1 7 6 8 6 6 6
2 6 7 7 5 7 6
3 6 6 7 2 3 4
4 6 6 7 6 5 7
5 6 4 7 8 7 7
6 2 1 4 6 5 8
7 4 5 7 2 5 6
8 5 6 6
9 5 6 7
médias 5,2 5,2 6,7 5,0 5,4 6,3
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Quadro 53: Notas atribuidas no teste de escala hedbnica para os refrigerantes de suco

desidratado aos 150 dias de armazenagem.

Provador refrigerante de suco desidratado
10 °Brix 11 °Brix 12 °Brix
1 5 6 8
2 6 4 4
3 5 5 6
4 1 2 3
5 1 2 3
6 2 6 4
7 1 1 2
8 5 5 4
9 5 8 6
10 3 6 5

w
SN
»
3
>
3

médias




3 Planilha utilizada para teste de escala heddnica

Nome:

Produto:

126

12002

Por favor, avalie as amostras e marque, na tabela, o quanto vocé gostou ou desgostou dos

refrigerantes.

315

179

423

Gostei extremamente

Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei ligeiramente

Indiferente

Desgostei ligeiramente

Desgostei moderadamente

Desgostei muito

Desgostei extremamente

Comentarios:
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4 Planilha utilizada para teste triangular

Nome: Data / /2002

Produto: Teste:

Por favor, prove cada amostra servida. Espere alguns segundos entre uma amostra
e outra. Duas amostras sdo iguais e uma é diferente. Faca um circulo na amostra diferente.

219 342 178

Agora, avalie 0 quanto vocé gostou ou desgostou das amostras, atribuindo notas de
9 a 1 de acordo com a tabela abaixo:

9 = Gostei extremamente

8 = Gostei muito

7 = Gostei moderadamente

6 = Gostei ligeiramente

5 = Indiferente

4 = Desgostei ligeiramente

3 = Desgostei moderadamente

2 = Desgostei muito

1 = Desgostei extremamente

Amostras iguais — nota
Amostra diferente — nota

Comentarios:
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APENDICE 3

1 Caracteristicas dos equipamentos da simulacéo energetica e de custos

Os dados referentes a caldeira foram fornecidos pela empresa Tenge
Caldeiraria (S&o Paulo / SP). Os dados da central de refrigeracdo foram fornecidos pela
empresa Mebrafe (Bento Gongalves / RS). Os dados da camara fria foram fornecidos pelo
produtor de polpas congeladas Sr. Marcelo Carbonari (Botucatu / SP). Os dados dos demais

equipamentos foram fornecidos pela empresa Zegla (Bento Gongalves / RS).

Quadro 54: Caracteristicas dos equipamentos da simulacdo de custos

Equipamento Quantidade Capacidade (un.) Preco (R$/un.)
Filtro declorador 1 5.000 L/h 13.402,00
Filtro polidor 1 5.000 L/h 4.868,00
Bomba centrifuga 2 2.000 L/h 3.254,00
Calha dissolvedora 1 200 sacas/h 28.310,00
Tanque XS 1 2.000 L 13.225,00
Caldeira 1 45.000,00
Central refrigeracéo 1 450.000 kcal/h 178.000,00
Filtro de xarope 1 1.500 L/h 14.871,00
Tanque XC 3 1.000 L 18.882,00
Carbonatador 1 3.000 L/h 49.045,00
Rinser 1 2.500 PET/h 18.676,00
Enchedora 1 1.500 PET/h 55.604,00
Roscador 1 1.500 PET/h 22.963,00
Cémara fria 1 7.000 kg 24.000,00

Quadro 55: Orgamento para manutengéo preventiva dos motores

Servico Motores (cv)

(R9$) 15 2,0 5,0 75 20 150
Rejuvenescimento 15,00 20,00 20,00 30,00 45,00 180,00
Revisdo 25,00 36,00 36,00 60,00 90,00 360,00
Rolamentos 24,00 28,00 36,00 59,00 88,00 1226,00

Retirada/instalacdo 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 200,00

Total (R$) 104,00 124,00 132,00 189,00 263,00 1966,00




2 Célculos energéticos
2.1 Calor sensivel aquecimento para do xarope simples
Q=m*c*AT
Q =3374*0,79*60 = 143.732,4 kcal
m = 3374 kg de xarope simples
c = calor especifico da solugdo de sacarose a 60 °Brix e 60°C

AT =85°C -25°C

2.2 Calor a ser retirado para refrigeracao do xarope simples
Q =3374*0,79*60 = 143.732,4 kcal
m = 3374 kg de xarope simples
c = calor especifico da solugdo de sacarose a 60 °Brix e 60°C

AT =25°C - 85°C

2.3 Calor a ser retirado para refrigeracdo do xarope composto
Q =3671*0,66*25 = 60.571,5 kcal (suco desidratado e extrato seco)
Q =7172*0,66*25 = 118.338,0 kcal (polpa congelada)

m = 3671 e 7172 kg de xarope composto
c = calor especifico da solucdo de sacarose a 60 °Brix e 20°C

AT =0°C-25°C
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2.4 Calor a ser retirado para refrigeracao da agua

Q =15121*1*25 = 378.175,0 kcal (suco desidratado e extrato seco)
Q =11620*1*25 = 290.500,0 kcal (polpa congelada)

m = 15121 e 11620 kg de agua
¢ = calor especifico da agua a 10°C

AT =0°C-25°C

3 Avaliagéo econdmica

3.1 Custo das matérias-primas

3.1.1 Agua

a) Preco fornecido pela SABESP de Botucatu em novembro de 2002, para consumidor
industrial. Para a produgdo de 1 L de refrigerante sdo gastos 5 L de &gua (SENAI, 2002),
sendo assim, para a producdo diaria de 18000 L de refrigerantes serdo necessarios 90000 L (90
m®) de 4gua.
Preco do m*® = R$ 3,65
Preco da 4gua = 3,65*Quantidade diaria utilizada (m®)

Pre¢o da 4gua = 3,65*90 = R$ 328,50

3.1.2 Agucar
a) O preco do acucar foi fornecido pela empresa Guarani (Olimpia / SP).
R$ 37,50 / Saca de 50 kg

R$/saca* quantidade diariautilizada
50

Precoacucar =



= R$1518,00

. 37,50*2024
Precoacucar = e

b) Custo financeiro de estocagem do agucar

g M7tTPTT
n
* 2N * *
5 _ 2024 3026(31,75 0.06 _ 1035 R$/dia

3.1.3 Gas carbonico

a) O preco do gas carbénico foi fornecido pela empresa White Martins (S&o Paulo / SP).

R$ 7,00 / kg

Preco do CO;, = R$ / kg*quantidade diaria utilizada

Preco do CO, = 7,00*117 = R$ 819,00

b) Custo financeiro de estocagem do CO,
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O custo de armazenamento do CO, foi calculado da mesma maneira que o custo de

armazenamento do acUcar. Esta férmula sera utilizada para as demais matérias-primas.

J=117*30*7,00*0,06 / 264 = 5,58 R$ / dia

3.1.4 Suco desidratado de acerola

a) O custo do suco desidratado de acerola foi fornecido pela empresa Anidro do Brasil

(Botucatu / SP).
R$ 23,18 / kg

Preco = R$ / kg*quantidade diaria utilizada
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Preco = 23,18*257,4 = R$ 5.966,53

b) Custo financeiro de estocagem do suco desidratado

J =257,4*30*23,18*0,06 / 264 = 40,68 R$ / dia

3.1.5 Extrato seco de acerola
a) O custo do extrato seco de acerola foi fornecido pela empresa Anidro do Brasil (Botucatu /
SP).
R$ 29,53/ kg
Preco = R$ / kg*quantidade diaria utilizada

Preco = 29,53*257,4 = R$ 7.601,02

b) Custo financeiro de estocagem do extrato seco

J =257,4*30*%29,53*0,06 / 264 = 51,83 R$ / dia

3.1.6 Polpa congelada de acerola
a) O custo da polpa congelada de acerola foi fornecido pelo produtor de polpas congeladas Sr.
Marcelo Carbonari (Botucatu / SP).
R$ 2,50 / kg
Preco = R$ / kg*quantidade diaria utilizada

Preco = 2,50*3758,4 = R$ 9.396,00
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b) Custo financeiro de estocagem da polpa congelada

J =3758,4*11*2,50*0,06 / 264 = 23,49 R$ / dia

Obs: O tempo de estocagem da polpa congelada difere das demais matérias primas, devido a

capacidade de estocagem da camara fria.

3.1.7 Aromatizante
a) O custo do aromatizante artificial de acerola foi fornecido pela empresa Duas Rodas
(Jaragua do Sul / SC).
R$ 22,24 / kg
Preco = R$ / kg*quantidade diéria utilizada

Preco = 22,24*9 = R$ 200,16

b) Custo financeiro de estocagem do aromatizante

J=9*30*%22,24*0,06 / 264 = 1,36 R$ / dia

3.1.8 Acidulante
a) O custo do acido citrico foi fornecido pela empresa Pluryquimica (SdoPaulo / SP). R$ 3,60 /
saca de 25 kg

R$/saca* quantidade diaria utilizada
25

Preco =

Preco = 3,60*20,65 /25 = R$ 2,98
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b) Custo financeiro de estocagem do acidulante

J=20,65*30*0,144*0,06 / 264 = 0,020 R$ / dia

3.1.9 Corante amarelo crespusculo
a) O custo do corante amarelo crepdsculo foi fornecido pela empresa Duas Rodas (Jaragua do
Sul / SC).
R$ 35,43/ kg
Preco = R$ / kg*quantidade diaria utilizada

Preco = 35,43*0,54 = R$ 19,13

b) Custo financeiro de estocagem do corante amarelo

J =0,54*30*35,43*0,06 / 264 = 0,13 R$ / dia

3.1.10 Corante vermelho Bordeuax
a) O custo do corante vermelho Bordeuax foi fornecido pela empresa Duas Rodas (Jaragua do
Sul / SC).
R$ 33,84 / kg
Preco = R$ / kg*quantidade diéria utilizada

Preco = 33,84*0,09 = R$ 3,05

b) Custo financeiro de estocagem do corante vermelho

J=0,09*30*33,84*0,06 / 264 = 0,020 R$ / dia
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3.1.11 Conservante
a) O custo do benzoato de sodio foi fornecido pela empresa Pluryquimica (SdoPaulo / SP). R$
4,24 [ kg
Preco = R$ / kg*quantidade diaria utilizada

Preco = R$ 41,55

b) Custo financeiro de estocagem do conservante

J=9,8*30%4,24*0,06 / 264 = 0,28 R$ / dia

3.1.12 Garrafas PET
a) O custo das garrafas PET (transparentes com capacidade de 2000 mL) foi fornecido pela
empresa Alcoa (SdoPaulo / SP).
R$ 344,00 / 1000 garrafas

R$* quantidade diaria utilizada
1000

Preco =

Preco = R$ 3.096,00

b) Custo financeiro de estocagem das garrafas

J =9000*30*0,344*0,06 / 264 = 21,11 R$ / dia

3.1.13 Tampas plasticas
a) O custo das tampas plasticas foi fornecido pela empresa Alcoa (S&oPaulo / SP).

R$ 28,58 / 1000 tampas
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R$* quantidade diaria utilizada

Preco =
1000

Preco = R$ 257,22

b) Custo financeiro de estocagem das tampas plasticas

J =9000*30*0,02858*0,06 / 264 = 1,75 R$ / dia

3.1.14 Carvéo ativo
a) O custo do carvdo ativo foi fornecido pela empresa Bahiacarbon Agroindustrial Ltda
(representante Séo Paulo / SP).
R$ 2,00/ kg
Preco = R$ / kg*quantidade diéria utilizada

Preco = 2,00*10,12 = R$ 20,24

b) Custo financeiro de estocagem do carvao ativo

J=10,12*30*2,00*0,06 / 264 = 0,14 R$ / dia

3.1.15 Terra diatomacea
a) O custo da terra diatomacea foi fornecido pela Cervejaria Baden Baden (Campos do Jordao
/ SP).
R$ 5,98 / kg
Preco = R$ / kg*quantidade diéria utilizada

Preco = 5,98*0,5 = R$ 2,99



137

b) Custo financeiro de estocagem da terra diatomacea

J=0,5*30%*5,98*0,06 / 264 = 0,020 R$ / dia

3.2 Custo da méao-de-obra
3.2.1 Trabalhadores assalariados
O salério mensal dos trabalhadores das industrias de refrigerantes foi
fornecido pelo Sindicado dos Trabalhadores das Industrias de Alimentacdo (Sdo Manuel / SP),

sendo de R$ 419,13.

a) Remuneracdo dos trabalhadores assalariados

_ 41913*2

R = 3810 R$/dia

b) Calculo do custo dos trabalhadores assalariados
Custo dos trabalhadores assalariados = remuneracgdo diaria*nimero de trabalhadores

Custo dos trabalhadores assalariados = 38,10*7 = 266,70 R$ / dia

3.2.2 Trabalhadores bracais autdnomos
A remunera¢do do saqueiro é de R$ 30,00 por jornada de trabalho de 8

horas.

a) Célculo da quantidade de dias.homem em um dia de trabalho:

(1012/50)*2
60*8

Dias.homem = =0,084
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b) Calculo do custo dos trabalhadores autbnomos
Custo trabalhadores autbnomos = dias.homem*remuneragéo

Custo trabalhadores autbnomos = 0,084*30,00 = 2,52 R$ / dia

3.3 Custo dos equipamentos
O custo de cada equipamento foi calculado pela somatdria dos gastos

com energia elétrica, 6leo combustivel, manutencdo, juros e depreciacao.

3.3.1 Calha dissolvedora de agucar
a) Energia elétrica

E =14,7%0,17*1*0,06761 = R$ 0,17

b) Depreciagéo

_28310,00-2831,00, 1

5 - 3,36 R$/dia
25 264

c) Juros

5 _28310,00+2831,00, 01 _ o o0 pe o

2 264

d) Manutencéo

M =263,00/264 = 1,00 R$ / dia
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3.3.2 Tanque de xarope simples
a) Oleo combustivel
O preco do 6leo combustivel foi fornecido pela empresa Carboroil Comércio de Derivados de
Petroleo (S&o Paulo / SP).

_ 71866,2*2*0,7429
482*0,9*13

oC =18,93 R$/dia

b) Energia elétrica (agitador do tanque)

E =1,47*0,5%2*0,06761 = R$ 0,10

c) Energia elétrica (refrigeracdo do xarope simples)

E =110,3*0,16*2*0,06761 = R$ 2,39

Obs: Os tempos de refrigeracdo do xarope simples, do xarope composto e da &gua foram
obtidos através da divisdo da quantidade de calor sensivel a ser retirada dos xaropes e da dgua

(kcal) pela capacidade de refrigeracéo da central de refrigeracdo (kcal / h).

d) Depreciagéo

~13225,00-1322,50 . 1

D =180 R$/dia
25 64

e) Juros

J= 13225,00+1322,50 , 0.1 _ 2.75 R$/ dia

2 264
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f) Manutencéo

M =124,00/264 = 0,47 R$ / dia

3.3.3 Tanques de xarope composto
a) Energia elétrica (agitador do tanque)
E = 0,735*%0,31*4*0,06761 = R$ 0,06

E polpa) = 0,735*0,30*8*0,06761 = R$ 0,12

Obs: O tempo de agitacdo do xarope composto foi calculado através da divisao da quantidade
de xarope em cada tanque (L) pela capacidade do carbonatador (L / h). Foi considerado que o

Xarope composto permanece em agitacdo até 0 momento da carbonatacéo.

b) Energia elétrica (refrigeragdo do xarope composto)
E =110,3*0,033*4*0,06761 = R$ 0,98

E(po|pa) = 110,3*0,033*8*0,06761 = R$ 1,97

c) Depreciacdo

~18882,00-1888,20 , 1

b = 2,57 R$/dia
25 64

d) Juros

5 _1888200+1888,20, O1 _ 545 pc)ia

2 264
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e) Manutencéo
M = 104,00/ 264 = 0,39 R$ / dia

M = 0,39*3 (tanques de xarope composto) = 1,17 R$ / dia

3.3.4 Central de refrigeracédo
A central de refrigeracdo utilizada para esta simulacéo foi constituida de

compressor, motor, condensador-evaporador, trocador de calor e separador de liquido.

a) Energia elétrica
E =110,3*0,84*1*0,06761 = R$ 6,26

Epolpey = 110,3%0,65%1*0,06761 = R$ 4,85

Obs: Neste item foram considerados 0s gastos de energia elétrica necessarios para refrigeragdo
da agua para producdo dos refrigerantes. Os gastos com refrigeracdo do xarope simples e

composto foram considerados nos itens 3.3.2 e 3.3.3, respectivamente.

b) Depreciagéo

~178000,00-17800,00 , 1

D = 24,27 R$/dia
25 4

c) Juros

)= 178000,00+17800,00,, 01 _ 37,07 R$/ dia

2 264



d) Manutencéo

M =1966,00 /264 = 7,45 R$/ dia

3.3.5 Filtro para xarope
a) Energia elétrica

E =5,52*2,25*1*0,06761 = R$ 0,84

b) Depreciacdo

~14871,00-148710, 1

5 = 2,03 R$/dia
o5 64

c) Juros

3 _1487100+148710, 01 _ 514 pegia

2 264

d) Manutencéo

M =189,00/264 = 0,72 R$ / dia

3.3.6 Bomba centrifuga para agua
a) Energia elétrica
E =1,47*8,24*1*0,06761 = R$ 0,82

Epolpa) = 1,47*6,49*1*0,06761 = R$ 0,65
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b) Depreciagédo

~1627,00-162,70 , 1

D =0,22 R$/dia
25 64

c) Juros

J- 1627,00+162,70 , 01

=0,34 R$/dia
2 64

d) Manutencéo

M =124/264 =0,47 R$ / dia

3.3.7 Bomba centrifuga para xarope
a) Energia elétrica
E =1,47*3,53*1*0,06761 = R$ 0,35

E(polpa) = 1,47*5,28*1*0,06761 = R$ 0,52

b) Depreciagéo

_1627,00-162,70 _ 1

D =0,22 R$/dia
25 64

c) Juros

_1627,00+162,70 , 01
2 264

J =0,34 R$/dia
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d) Manutencéo

M =124/264 =0,47 R$ / dia

3.3.8 Filtro declorador de agua
a) Energia elétrica
E = 3,68*3,29*1*0,06761 = R$ 0,82

Epolps) = 3,68%2,59%1*0,06761 = R$ 0,64

b) Depreciacdo

~ 13402,00-1340,20, 1

D =183 R$/dia
25 4

c) Juros

3 13402,00+1340,20 , 0.1

= 2,79 R$/dia
2 4

d) Manutencéo

M =132,00/264 = 0,50 R$/ dia

3.3.9 Filtro polidor de agua
a) Energia elétrica
E = 3,68*3,29*1*0,06761 = R$ 0,82

Epolps) = 3,68%2,59%1*0,06761 = R$ 0,64
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b) Depreciagédo

_ 4868,00—486,80 , 1

D =0,66 R$/dia
25 64

c) Juros

_ 4868,00+486,80 , 0,1
2 264

J =101 R$/dia

d) Manutencao

M =132,00/264 = 0,50 R$/ dia

3.3.10 Carbonatador
a) Energia elétrica

E =3,68*6,0*1*0,06761 = R$ 1,49

b) Depreciagéo

_49045,00—4904,50 , 1

5 =6,69 R$/dia
25 64

c) Juros

3 - 4904500 +4904,50,, 01 _ )1 o) e/ dia

2 264

d) Manutencéo

M =132,00/264 = 0,50 R$/ dia
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3.3.11 Rinser
a) Energia elétrica

E=111*%6,0*1*0,06761 = R$ 0,45

b) Depreciagéo

~ 18676,00-1867,60, 1

D = 2,55 R$/dia
25 64

c) Juros

_ 18676,002+ 1867,60 ,, Oét — 3,89 R$/dia

J

d) Manutencao

M =104,00/264 = 0,39 R$/dia

3.3.12 Enchedora
a) Energia elétrica

E =1,47*%6,0*1*0,06761 = R$ 0,60

b) Depreciagédo

_ 55604,00-5560,40,, 1 _ 758 R$/ dia
25 64

D

146



147

c) Juros

~55604,00+5560,40 , 0,1

J =11,58 R$/dia
2 64

d) Manutencéo

M =124,00/264 = 0,47 R$/ dia

3.3.13 Roscador
a) Energia elétrica

E =1,47*6,0*1*0,06761 = R$ 0,60

b) Depreciagéo

_22963,00-2296,30 , 1

D =313 R$/dia
25 264

c) Juros

_22963,00+2296,30 , 01
2 264

J =4,78 R$/dia

d) Manutencéo

M =124,00/264 = 0,47 R$ / dia
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3.3.14 Caldeira
a) Oleo Combustivel

Os custos com o 6leo combustivel foram calculados no item 3.3.2.

b) Depreciagéo

_45000,00-4500,00, 1

D =6,14 R$/dia
25 64

c) Juros

J- 45000,00 + 4500,00 , 0,1

=9,37 R$/dia
2 64

d) Manutencao

M = 45000,00*0,05 / 264 = 8,52 R$ / dia

3.3.15 Camara fria
a) Energia elétrica — horéario de pico

E =3,06%4,01*0,6774 = R$ 8,29

b) Energia elétrica — horario fora de pico

E =3,06%20,0*1*0,06761 = R$ 4,14



c) Depreciacéo

~24000,00-2400,00 , 1

D = 3,27 R$/dia
25 64

d) Juros

J- 24000,00 + 2400,00 , 0,1

=5,00 R$/dia
2 64

e) Manutencéo

M =132,00/264 = 0,50 R$/ dia

3.4 Benfeitoria

3.4.1 Barracéao

149

A benfeitoria constou de um barracdo de 20 x 15 m, num total de 300

m?. Os dados de preco da benfeitoria foram obtidos através da Internet no endereco:

www.piniweb.com.br e, referem-se a um galpdo industrial de paredes revestidas com azulejos

e pisos antiderrapantes. Preco do material por m* = R$ 330,23; preco da mao-de-obra por m? =

R$ 174,68; preco total da benfeitoria = R$ 151473,00. A vida util da benfeitoria foi estimada

em 80 anos.

a) Depreciacao

~ 151473,00-1514730, 1

D = 6,45 R$/dia
80 64
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b) Juros

_151473,00+15147,30 , 0,1

J = 3155 R$/dia
2 64

c) Manutencao

M — 0,05*151473,00

=574 R$/dia
5*264

3.4.2 Reservatorio de agua
Foi considerado um reservatério cilindrico vertical com capacidade
para 20 m® no valor de R$ 6200,00 (preco fornecido por Agrobras Reservatorios — Botucatu).
O dimensionamento do reservatorio considerou apenas a quantidade de agua no refrigerante
em um dia de producdo, ndo foi considerada a agua para limpeza e higienizacdo. O tempo de

vida util fornecido pelo fabricante foi de 30 anos.

a) Depreciacao

_6200,00-620,00 , 1

D =0,70 R$/dia
30 64

b) Juros

- 6200,00+ 620,00, 01

=129 R$/dia
2 64
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c) Manutencao
O célculo do custo da manutencédo do reservatorio de dgua foi 0 mesmo
utilizado para o barrac&o.

~0,05*6200,00

=0,24 R$/dia
5* 264
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