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Batalhe incansavelmente e nunca desanime, porque somente

0s corajosos e insistentes sdo os que chegam as grandes vitérias.”

Rosalino Xavier de Souza
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RESUMO

O presente trabaho teve como objetivo o desenvolvimento de
refrigerantes a partir de suco integrd congelado e de suco desidratado de maracujd com
caacteridicas fidco-quimicas e sensorias compativeis com os refrigerantes  tradicionas,
respeitando os padrdes de identidade e quaidade (PIQ) propostos pela legidacdo brasileira. Os
refrigerantes foram produzidos em planta piloto do Laboratdrio de Bebidas da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas — UNESP- Campus de Botucatu. Os refrigerantes fabricados com suco
desidratado tiveram 0 seu teor de acidez fixado em 0,15%, enquanto que agueles produzidos
com suco integrd ndo sofreram correcéo de acidez (0,26%). O teor de extrato foi varidve (10,
11 e 12°Brix). A concentragdo de suco integral, suco desidratado, aromatizante, corante,
acidulante e CO, foi determinada em pré-testes. Houve seis tratamentos com trés repeticdes, o
que resultou em 18 parcdas experimentais. Os resultados das andises fisco-quimicas dos

refrigerantes foram comparados pelo teste de Tukey. Os refrigerantes foram comparados



sensoridmente por teste de escda hedbnica (aceitacdo) e triangular (diferenca). A avaiacdo
econdmica foi redizada cdculando-se 0 custo médio de producéo dos refrigerantes. Os
refrigerantes de maracuja produzidos com suco integra ou suco desdratado agpresentaram
caracterigticas fisco-quimicas em concordancia com os padrdes de identidade e qualidade do
Ministério da Agricultura. No teste de escaa hedbnica, os refrigerantes que agpresentaram
maior acetabilidade foram agudes com maor teor de extrao (12°Brix) independente da
matéria-prima utilizada. No teste triangular, apesar dos provadores diferenciarem com
facilidade os refrigerantes de suco integra em relacdo a0 de suco desidratado de maracujd, as
notas de aceitacéo atribuidas para as bebidas foram semehantes. Segundo os provadores, 0
tratamento que utilizou suco desidratado aproximouse mais das caracteristicas sensoriais de
um refrigerante comercid, e o de suco integrd assemehou-se mais a um suco gasaficado. Os
testes de edtabilidade aplicados através de andises fisico-quimica e sensorid, a cada 30 dias,
mostraram que para O refrigerante de suco desdratado houve aumento da acidez e
consequentemente diminuicdo do pH, aumento dos aclcares redutores, sendo que estes
refrigerantes foram sensoridmente aceitos aé os 180 dias de armazenamento. Porém, o
refrigerante produzido com suco integral sofreu um processo de fermentacdo congtatado no
triggsmo dia de armazenamento. O refrigerante de suco desidratado gpresentou menor custo

de producdo em relacdo ao de suco integral congelado de maracuja



PRODUCTION OF SOFT DRINK USING PASSION FRUIT (Plassiflora edulis f.
flavicarpa) FROZEN INTEGRAL JUICE AND DEHYDRATED JUICE: PHYSICO-
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SUMMARY

The objective of present work is the development of soft drinks based
on frozen integrd juice of passon fruit and its dehydrated juice, with compatible physico-
chemicd and sensorid characteridtics with traditiond soft drinks, respecting the identity and
qudity patterns proposed by the brazilian legidation. The soft drinks production was redized
in pilot plant of the Laboratério de Bebidas da Faculdade de Ciéncias Agronbmicas - UNESP -
Campus de Botucatu. The dehydrated juice soft drinks had the acidity fixed (0,15%), while
those produced with integra juice hadn't the acidity correction (0,26%). The soluble solids
content was variable (10, 11 and 12°Brix). The concentration of integrd juice, dehydrated
juice, flavoring, coloring, acidulant and CO, was determined through initid tests. There were
gx treatments with three repetitions, which had resulted in 18 experimentd parces. The
results of the physico-chemicd andyss of the soft drinks were compared by Tukey test. The
soft drinks were compared sensoridly by hedonic scde test (acceptance) and triangular test
(difference). The economicad evaudion was redized through the caculation of the medium

cos of soft drink’s production. The passon fruit soft drinks produced with integral or



dehydrated juice presented physico-chemicd characterigtics in agreement with the identity and
qudity petterns of the Minigtério da Agricultura The hedonic scde test showed that the
sensorid  equip presented higher acceptance for the beverage with higher soluble solids
content (12°Brix), independently of the raw materia used. In the triangular test, the judges
were able to differentiate the soft drinks produced with integral or dehydrated juice of passon
fruit, athough the judges had attributed smilar acceptance notes for both drinks. According to
the judges, the trestment with dehydrated juice was quite Smilar than sensorid characterigtics
of the commercid soft drink, and the integrd juice one's resembled more to carbonated juice.
The dability tests applied through physco-chemicad and sensorid andyss, each 30 days,
showed that for the dehydrated juice soft drink there was increase of the acidity and
consequently decrease of the pH, increase of the reducing sugars, and these drinks were
sensoridly accepted until 180 storage days. However, in the integra juice beverage occurred a
fermentation process in the thirtieth storage day. The soft drink of dehydrated juice presented

asmdler production codt in relation to the frozen integrd juice of passion fruit.

Keywords. beverage, passion fruit



1INTRODUCAO

Com uma producdo de mais de 11,5 hilhdes de litros, o Brasil é o 3
produtor mundid de refrigerantes, sendo que esse mercado fatura anudmente R$ 12 bilhdes
(BERTO, 2001). Apesar da elevada producdo de refrigerantes, as engarrafadoras bradileiras
produzem quatro fpos basicos de sabores: cola, guarang, laranja e lim&o, sendo que os sabores
uva, macs, citros, morango, abacaxi. S50 comercializados em pequenas proporgoes. As marcas
regionais de refrigerantes detém 30% do mercado brasileiro e crescem a taxas maiores em
relacdo as grandes marcas (DE MARTINO, 2000b).

Seguindo a tendéncia do mercado internaciona, oS consumidores
brasileiros comegaram a vadorizar as bebidas naturais, de baixo teor acodlico, com ampla
variedade de sabores e menor teor caldrico (DOHLER, 1997). A partir dessa constatagio o
Laboratorio de Bebidas da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP — Campus de

Botucatu firmou um acordo de cooperac@o técnica com a empresa Anidro do Brasil, produtora



de sucos desdratados de frutas, para o desenvolvimento de refrigerantes de sabores ainda
pouco explorados no mercado. Assm, sglecionou-se 0 maracuja, pelas suas caracteristicas de
COr e aroma que permanecem no suco desidratado.

O presente trabalho teve por objetivo desenvolver refrigerantes a partir
de suco integra congelado e de suco desidratado de maracuja, comparéa-los fisco-quimica e
sensoridmente; e também, avdiar economicamente 0 custo médio de producdo de cada

refrigerante.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Mercado derefrigerante

Ha mais de 100 anos 0 mundo conheceu e acompanhou a evolugéo das
principais marcas de bebida adocicada, acidificada, flavorizada e carbonatada que saciava a
sede de muitos consumidores. Os preparados feitos a base de xaropes de ervas recebiam agua
sfonada e atrairam uma legido de pessoas que degustavam e apreciavam uma nhova bebida,
gue velo a ser conhecida como refrigerante. Com o0 crescimento dessas indldtrias, inUmeros
empregos diretos e indiretos (tecnologia no campo de aromas e na &ea de embaagens) foram
criados, assim como no campo da engenharia congtantes melhorias tecnoldgicas foram
desenvolvidas (ALMEIDA, 1997).

O Brasil € 0 3 maior produtor mundia de refrigerantes, com cerca de

mas de 115 hilhdes de L/ano e um fauramento médio anud de aproximadamente



R$ 12 bilhdes, permanecendo atrés dos EUA (49 bilhdes de litros) e México (14 bilhes de
litros), segundo Berto (2001).

O mercado brasileiro tem grande perspectiva de crescimento, pois seu
consumo per capita ainda é baixo, em relacdo a outros paises, cujas condicdes climédticas e
geogréficas ndo propiciam o consumo de refrigerantes o ano todo (EXCESSIVA..., 2000).

O indice per capita no Brasil € gproximadamente 1/3 do verificado nos
EUA e 1/2 do México, que sdo respectivamente o primeiro e segundo maior mercado de
refrigerantes do mundo (EXCESSIVA..., 2000). Sendo considerado o 25° pais no mundo em
consumo per capita de refrigerantes (BERTO, 2001), no Brasl a média é de 69 litros por
habitante a0 ano (EXCESSIVA...., 2000).

Segundo Marco Aurdio Eboli, presidente da Associagio Brasileira das
Indistrias de Refrigerantes, dém do mercado sazona (no verdo produz-se 50% mais do que
no inverno), dois grandes fatores contribuem para o baixo consumo do produto no Brasl: o
baixo poder aguisitivo da populacdo brasileira e a eevada carga tributaria (40% sobre o
produto pronto), que resulta em encarecimento do produto (PAVANI, 2002).

Entre 1989 e 2000 houve um crescimento no consumo de refrigerantes
de 100%, como demonstra a Figura 1. Atudmente, de acordo com a ABIR - Associacéo
Bradleira da Indistria de Refrigerantes, etd no mercado cerca de 700 empresas de
refrigerantes e por volta de 3.500 marcas sendo comercidizadas BERTO, 2001). Sendo que,

176 destas empresas sdo produtoras de refrigerantes regionais (DE MARTINO, 2000b).
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Figura 1. Consumo brasileiro de refrigerantes entre 1989 e 2000, de acordo com o Datamark

citado por Berto (2001).

Nos Ultimos anos, medigdes do Indituto Niglsen congtataram que 0s

refrigerantes  regionals  gpresentaram

indices favoravels de crexcimento, cujas vendas

aumentaram de 22% em 1997, para 29,2% em 1998 (DE MARTINO,1999). Atudmente, as

marcas regionais exisentes no pais detém juntas 30% do mercado brasileiro (DE MARTINO,

2000b), o qua encontra-se dividido como naFigura 2.
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As pesquisas redizadas indicam o crescimento do mercado de bebidas
néo acodlicas com produtos novos, modernos e adequados aos desgjos atuais do consumidor e
com as seguintes tendéncias para 0 mercado mundid: & baixo teor acodlico; b) maior
variedade de sabores; ¢) produtos naturais e refrescantes; d) menor teor caldorico OOHLER,
1997).

Hoje, o prazer de beber esta relacionado a escolha. As propostas de
disponibilizar diferentes produtos sGo amplas e o consumidor pode utilizar inlmeros critérios
para selecionar qual bebida vai comprar. Esses critérios sBo freglientemente determinados por
tendéncias auais e, uma das principais tendéncias em todas as categorias de bebidas é a
exigéncia por diferentes aromas. Outra, € a inclusio de sucos de fruta para ampliar o foco dado
a salde e 0 bem estar (NATURAL..., 1998). Assm, a produgdo de bebidas €, orientada por
tendéncias tails como: sallde, prazer, conveniéncia, e o desgo por algo novo, como: a adicdo de
um sabor, uma cor diferente das bebidas tradicionais, 0 desgo por ago muito novo, como:
leite carbonatado, mistura de suco de fruta exdtica e vegetd, ou bebidas feitas com
ingredientes promotores de salide (PSZCZOLA, 2001b).

Ressaltando que a venda de bebidas ndo acodlicas cresce mais que as
alcodlicas em todo o mundo. Em 1997, a venda de cervga cresceu 1,27% enquanto que 0S

refrigerantes aumentaram em 4% suas vendas (PARRA, 1998).
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2.2 Legisacéo
2.2.1 Definicao:
Refrigerante € a bebida gasdificada obtida pela dissolucdo em é&gua
potavel de suco ou extrato vegetd de sua origem adicionada de aglicares. O refrigerante devera

ser obrigatoriamente saturado de dioxido de carbono industriamente puro (BRASIL, 1998).

2.2.2 Composicao:

| ngredientes basi cos -

Suco de fruta para os refrigerantes a base de suco de fruta.

Aclcar - sacarose (acUcar refinado ou crista) que podera ser subdtituido tota ou
parciamente por sacarose invertida, frutose, glicose e seus xaropes.

Agua - a &gua atendera obrigatoriamente &s normas e os padrdes de potabilidade da agua
gprovadas em legidacéo especifica

Didxido de carbono - 0 gés carbbnico deverd ser industriddmente puro e na quantidade
minima dissolvida de 1,0 v (volume de diéxido de carbono). O volume de dioxido de
carbono € definido como a quantidade de gas dissolvida em dado volume de &gua sob a
pressdo atmosférica (760 mm de Hg) ea+ 15,5 °C.

| ngredientes opcionals -

O refrigerante podera ser adicionado de outras matérias-primas
naturais de frutas ou de vegetais sob a forma de macerados, extratos e Oleos essenciais desde
gue comprovadamente indcuos a salide humana.

Aromatizantes, aditivos e coadjuvantes de tecnologialelaboracdo poderdo ser utilizados os

aprovados em legidacdo especifica
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2.3 Matérias-primas
2.3.1 Agua

A &ua paticipa do baanco quimico entre os ingredientes dos
refrigerantes, pois é o veiculo da dissolucdo do aclcar, dos &cidos, das esséncias, dos corantes
e do gés carbbnico (ALMEIDA, 1992).

A base usud para refrigerantes € 90% de &gua, portanto uma atencéo
especid deve ser dada em termos de qudidade, por exemplo teor de minerais, dém de outros
materials contidos na &gua (BLENFORD, 1997).

A &ua deve gpresentar as seguintes caracteristicas organolépticas:
a) incolor, b) insipida, ¢) inodora, d) livre de ions ferro, pois estes podem provocar a formacao
de compostos de sabor desagradavel, de precipitados semehantes a gomas e depdsitos ou
anés de hidréxido de ferro, €) livre de cloro resdua que pode reagir com compostos fendlicos
encontrados no refrigerante formando  clorofendis que tem sabor caracteritico  de
medicamento, f) livre de microrganismos contaminantes, g) baixa dcdinidade (80ppm de
CaCO3 é o limite mé&ximo), evitando 0 desenvolvimento de microrganismos e produzindo
refrigerantes uniformes em cor, sabor, aroma e quaidade; h) reduzido teor de sais de cdcio e
magnésio, responsavels pela dureza da &gua, pois agua muito dura (120-180mg CaCOas/L)
provoca a precipitagdo de substancias corantes do refrigerante; i) a turbidez n&o deve
ultrgpassar Img/L; acima desse vaor, pode causar cor e sabor estranhos (TOCCHINI;
NISIDA, 1995).

Sendo asim, os refrigerantes devem ser produzidos com &gua que
obedeca aos padrdes de potabilidade, embora aguns parametros apresentem maior rigor,

devido &s interferéncias de certos elementos que podem reagir com os condtituintes da mistura
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composta, provocando dteracdo nas caracteristicas organolépticas do produto (ALMEIDA,
1992). Porém é muito raro obter uma fonte d'dgua que preencha todas as necessidades
edtabelecidas para a producdo de bebidas, sendo assm a &gua normamente deve sofrer
tratamentos que a tornem apropriada para a producdo e refrigerante (TOCCHINI; NISIDA,

1995).

2.3.2 Acucar

O aglcar é adicionado numa propor¢cdo de 8 a 12% do produto fina
formado. Sendo o principd aclcar utilizado a sacarose, podterior a dextrose (glicose) e o
aclcar liquido (TOCCHINI; NISIDA, 1995). Nos refrigerantes, o aclicar € empregado para dar
dogura, compatibilizar o sabor dos componentes e para dar corpo, aém de gudar na
estabilizacio do CO, (ANTUNES; CANHOS, s.d.d).

A sxcarose, carboidrato de formula molecular Ci2H22011, € um
dissacarideo produzido pela condensacdo da glicose e da frutose, obtido comercidmente a
parttir da cana-de-aclicar (UCKO, 1992). A sacarose deve possuir um padrdo minimo de
pureza para néo comprometer o padréo de sabor da bebida (FANTINEL, 2000).

O aglcar adicionado a um produto dimentar nd permanece
necessariamente sob forma de sacarose; por exemplo, em agumas bebidas como as do tipo
cola, o xarope utilizado inicidmente pode ser sacarose, mas no produto find, a forte acidez
conduz a uma conversdo da sacarose em glicose e frutose (LEE, 1981; SOUTHGATE €t 4.,
1978 citados por VETTORAZZI; MACDONALD, 1989).

De acordo com Fantind (2000), o agicar cristal para uso em

refrigerantes deve apresentar polarizacdo entre 99,5 e 100%, pois com a polarizagdo muito
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baixa pode ocorrer inversdo do aglcar e o refrigerante chegar a0 mercado mais doce. Se o
acUcar cristal ndo atender as especificagbes do Quadro 1, devera sofrer um tratamento, o qua

envolvera calor e carvao ativado, para que se enquadre aos limites propostos.

Quadro 1. Especificacdo do aclcar para refrigerantes de acordo com Fantind (2000).

Caracterigticas Limites méximaos
Polarizacéo 99,5-100%
Cor (Unidade ICUMSA) 60 unidades
Turbidez (Unidade ICUMSA) 45 unidades
Cinzas Condutimétricas 0,035%
SO, 20 mg/kg
Argnio 1 mg/kg
Cobre 2mg/kg
Chumbo 1 mgkg
Mercurio 0,05 mg/kg
Pontos Pretos 20 unidades/100g de amostra
Odor-Sabor Nenhum
Presenca de Fl6culos Nenhum

As indlstrias de refrigerantes sdo as maiores consumidoras de aclcares
no mercado naciond, sendo que muitas indidrias est@ comercidizando “aclcar liquido”
(xarope de sacarose com concentragdes pré-estabelecidas), que € mais barato e dimina
equipamentos e operagdes no processo, como: bombas, filtros, agitacdo e outros ALMEIDA,
1999).

Uma crescente érea no mercado é a de bebidas com baixas caorias
(BLENFORD, 1997). Segundo Sinki (1994), em algumas &reas ao redor do equador havia uma
preferéncia por refrigerantes de laranja com ato grau de dogura, porém, no ano de 1994, a

tendéncia por bebidas mai's doces limitou-se aos paises meridionais.
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Na producdo de um refrigerante “diet”, o aglcar € subgtituido por
sacaring, aspartame ou estévia, tornando o produto consumivel por diabéticos, ou por pessoas
que fazem regime (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

De acordo com a legidacdo braslera (BRASIL, 1998), ndo é
permitido a associacdo de aglicares e edulcorantes hipocadricos e ndo cadricos na fabricacéo

derefrigerante.

2.3.3 Conservantes

Os refrigerantes condtittem um mMeo0 pouco propicio ao crescimento
microbiano, devido a elevada concentracdo de CO, dissolvido, dta acidez e pH relaivamente
baixo. Mas apesar disso, a adicdo de conservantes € necessaria para prevenir contaminagdes
durante armazenamento prolongado na temperatura ambiente (VARNAM; SUTHERLAND,
1994).

Embora uma variedade de microrganismos possa ser encontrada em
refrigerantes, somente um pequeno grupo resistente a acidez € dgnificante (BATCHELOR,
1984 citado por MASSA et a., 1998).

As leveduras sB0 0 mas importante grupo de microrganiSmos
deteriorantes de bebidas carbonatadas, porque eas toleram a acidez e podem se multiplicar
sob condigBes anaerdbias. Os mofos também sfo resistentes a acidez e crescem somente
quando o oxigénio dissolvido esté presente, como € 0 caso de certas bebidas néo-carbonatadas
(JUVEN; SHOMER, 1985 citado por MASSA et al., 1998).

As bactérias |écticas e as bactérias acéticas podem se desenvolver em

certos niveis de pH &cido (MASSA et d., 1998).
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Conservantes - s as substéncias que impedem ou retardam as
dteragbes dos aimentos provocadas por microrganismos ou enzimas (TOOLEY, 1971 citado
por SIMAO, 1986c).

Os consarvantes sfo de grande importancia para os paises de
inauficiente  desenvolvimento  econdmico, onde h& fdta de inddagbes modernas de
armazenamento e o trangporte de produtos aimenticios é inadequado. Principamente quando
s trata de regides tropicais, onde o grau de umidade e a temperatura favorecem o
desenvolvimento de microrganismos (SIMAO, 1986c¢).

A dficiéncia dos consarvantes et relacionada com a composicdo € 0
pH do produto, assm como a populacdo de microrganismos presentes (TOCCHINI; NISIDA,
1995). Um outro fator importante € o teor de égua disponivel para o fid crescimento dos
microrganismos (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

Deve-se consderar também a presenca de outros inibidores do
crescimento de microrganismos, como 0 aglcar, que pode ter um efeito marcante na
performance do conservante (ANTUNES; CANHOS, s.d.c).

Alguns consarvantes, que deveriam inibir, podem ser metabolizados
pelos microrganismos quando forem utilizados em baixas concentragbes (BARUFFALDI;
OLIVEIRA, 1998c). Portanto, 0 uso de conservantes ndo resolve o problema de més
condicdes de sanitariedade de ingredientes e equipamentos (ANTUNES; CANHOS, s.d.c).

Fatores como o tipo do microrganismo a ser inibido, a facilidade de
manuseio do conservante, o impacto no paladar e o custo, sdo de grande rdevancia. N&o existe
conservante que sga eficaz para todos os tipos de aimentos e 0 nimero deles cujo uso €

permitido é surpreendentemente pequeno (ANTUNES; CANHOS, s.d.c).
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Os benzoatos e sorbatos sfo agentes bacteriostaticos, logo néo
eliminam os microrganismos, gpenas ndo permitem que se proliferem. Desta forma, serdo téo
eficientes quanto menor for a contaminaco inicid (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Devido os conservantes serem produtos excessivamente higroscopicos,
devem sar armazenados em ambientes e condigBes adequadas a preservacdo integral de suas
caracteridticas, isto é ambiente seco, longe de paredes ou tetos e sob temperatura amena
(SANTANA, 1995).

Segundo Souza (1992), o conservante mais utilizado é o benzoato de
sodio, pois atua contra quase todas as espécies de microrgani SMos.

Acidos benzdicos ou benzoatos - Tratam-se dos consarvantes mais
antigos no que tange a sua Uutilizagdo nos adimentos. O &cido benzoico ocorre na natureza, na
forma glicosidica, em diversas frutes e vegetas (ARAUJO, 2001b). Sendo naturalmente
encontrado em ameixas, no cravo e nacanda (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

O &cido benzoico tornou-se um dos conservantes mais utilizados no
mundo devido a0 seu baixo custo, facilidade de incorporacdo nos produtos, auséncia de cor e
toxicidade relativamente baixa (CHIPLEY, 1993 citado por TFOUNI; TOLEDO, 2001).

O benzoato de sodio é mais solivel (66g/100mL e &gua) que o &cido
benzoico (2,2g/100mL de &gua), sendo preferido para a conservacdo de refrigerantes e outros
produtos (CHIPLEY, 1993 citado por GIESE, 1995).

Apesr de sua solubilidede ser reativamente fécil, recomenda-se pré

dilui-lo em temperatura ambiente em &gua desclorada (SANTANA, 1995).
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O benzoato de sodio, granulo branco ou pé crigtalino, € apropriado
para uso em dimentos e bebidas com pH abaixo de 4,5 (GIESE, 1995). Quando em solucdo, o
sd se converte naformaécida, que € aformaativa (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

E utilizado no controle de fungos e leveduras, mas seu uso ndo é
recomendado para controle de bactérias, devido a baixa atividade em pH igud ou maior que
4.5, onde o principal tipo de deterioragio é a bacteriana (ARAUJO, 2001b).

Asim, os benzoatos sdo mais apropriados quando empregados em
dimentos &cidos ou acidificados, como, por exemplo, sucos de frutas, picles, refrigerantes,
molhos para saladas, margarinas e outros (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

De acordo com Santana (1995), o benzoato de sddio precipita em meio
&cido. Por isso na preparacdo do xarope composto, ele deve ser 0 primeiro componente a ser
adicionado, ou sga, em casos de adicdo apds o &cido citrico, forma-se uma floculacéo
irreversive.

Os benzoatos tém a propriedade de serem inGcuos para 0 emprego em
dimentos, porém é estabelecido um nivel méximo de 0,3g/100g em leite de coco e nos outros
dimentos, nivels sempre menores (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c). Quando utilizado em
maiores concentragdes acarretam efeito adverso, como: sensacdo de queimacdo das mucosas
bucais (ANTUNES; CANHOS, s.d.c).

Segundo Friaz e d. (1996) citados por Tfouni e Toledo (2001), o
acido benzdico ndo se acumula no organismo, pois combina-se com a glicina e trandforma-se
em &cido hipdrico, que é facilmente excretado por via rena, sendo este um dos motivos da

auséncia de efeitos toxicos.
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O uso do benzoato de sodio € limitado, pois de acordo com a
legidacdo, o teor méximo permitido no Brasl € de 0,059/100mL de refrigerante, expresso em

&cido benzéico (BRASIL, 1999).

2.3.4 Acidulantes

Acidulante na sua mais sucinta definicdo € qualquer substancia dotada
da cepacidade de intensificar o sabor acidulo dos dimentos (BARUFFALDI; OLIVEIRA,
1998c).

O grau de acidez é muito importante nas propriedades dos diversos
dimentos como refrigerantes, sucos de frutas, laticinios, maoneses, geléias e doces
(ANTUNES; CANHOS, s.d.a).

Um acidulante em gerd, quando adicionado a determinado tipo de
aimento, pode ter a fungdo de controlar o valor do pH; atuar como enatecedor de sabor e
aroma; agir como sequiestrante de ions metdicos (ferro, manganés, cobato, cromo e cobre); ou
anda ter acdo antimicrobiana, auxiliando na consarvagéo dos aimentos e aumentando a vida
de prateleira; dém de causar a inversio de aglcares, evitando a sua cristalizacdo; aumentar a
efetividade dos benzoatos, propionatos e sorbatos como conservantes e edtabilizar o &cido
ascorbico (ANTUNES; CANHOS, sd.a; BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c; SIMAO,
19863).

Os acidulantes so0 considerados importantes na determinacédo da
quaidade sensorid e devem ser levados em consideragéo durante a formulacdo da bebida para

se obter um equilibrio exato de aglcar e &cido (VARNAM; SUTHERLAND, 1994).
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De acordo com Sinki (1994), o sabor é&cido esta edritamente
relacionado a dogura, e € inverso a essa, onde a bebida é mais doce 0 seu teor de acidez é mais
baixo.

Os principais fatores que sfo levados em condderacéo na escolha de
um agente acidulante sdo: os efeitos sobre o sabor e aroma do produto, a solubilidade e a
higroscopicidade do &cido (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

Os acidulantes mais utilizados na producéo de refrigerantes s&o:
a) organicos. &cido citrico (para refrigerantes com sabor liméo, laranja, abacaxi e maracuja),
acido mdico (cgu e macd) e &cido tartarico (uva); b) inorganico: é&cido fosférico, empregado
na producdo de refrigerantes do tipo "cold' (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Acido citrico - E o addulante mais utilizado e mais consumido na
indigtria de dimentos, cerca de 60% do total (ANTUNES;, CANHOS, s.d.a), por ser
relativamente barato e por se tratar de um &cido forte (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c),
adém de gpresentar caracteristica de agente quelante de metais pesados (ANTUNES,
CANHOS, s.d.a).

E um sdlido branco, crigtdino e sem odor, facilmente decomposto em
temperaturas acima de 150°C. Sua solubilidade € da ordem de 181g/100mL de &gua,
50g/100mL de etanol e praticamente insolivel em dleos (0,005¢/200mL) conforme Baruffadi
e Oliveira (1998c).

Segundo Santana (1995), para facilitar a adicdo no xarope composto

recomenda-se pré diluir o &cido citrico em temperatura ambiente em égua desclorada.
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De acordo com Arajjo (2001b), o &cido citrico € um aditivo
multifuncional  apropriado para vaios tipos de aplicacdo: acidificador, flavorizante,
tamponante e sequiestrante.

Acidificante comumente utilizado na acidificacdo de dimentos néo
&cidos até que se obtenha o pH fina de 4,6 ou menor para produtos processados termicamente.
Baixos vdores de pH (46 ou menor) previnem O crescimento e 0 desenvolvimento do
Clostridium botulinum (agente do botulismo), dém da reducdo do tempo e da temperatura de
processamento do alimento.

Tamponante: 0 &cido citrico, usado em combinacd com seus sais,
produz um Gtimo efeito tampdo (indice Tamponarte = 3,53), utilizado para estabilizar o pH
durante os véaios estégios de processamento do aimento, bem como da formulacdo do produto
findl.

Havorizante: 0 &cido citrico também é muito empregado na indidtria
de bebidas, conferindo a sensacdo azeda de frutas, assm como intensficando o sabor dos
flavorizantes naturas e atificias utilizados no produto (ARAUJO, 2001b). Contudo, o &cido
citrico € muito raramente utilizado em produtos em po, tais como misturas para bebidas com
sabor de frutas, devido a alta higroscopicidade ou sga tendéncia a absorcdo de &gua pelo acido
citrico (ANTUNES; CANHOS, s.d.a).

Seqgliestrante: 0 acido citrico é utilizado para inibir o efeito cataisador
dos metais sobre as reagOes de oxidacdo e 0 escurecimento de frutas e vegetais durante o
processamento, mediante a formacdo de complexos, que nd possuem efeito catdlitico
(ARAUJO, 2001b). Na manufatura de bebidas carbonatadas e néo geseificadas, sequiestrantes

&cidos prestam duplo papel: S350 acidulantes e complexantes de metais (SIMAO, 19864).
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O &ido citrico € obtido a partir da fermentacdo de solugles
acucaradas, através do Aspergilus niger que transforma diretamente a glicose em &cido citrico
(SANTANA, 1995); podendo também ser obtido do suco do limd {TOCCHINI; NISIDA,
1995).

Acido fosforico — € o segundo acidulante de maior emprego depois do
&cido citrico (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

E o Unico &ido inorganico usado na indudtria de dimentos e seus sais
podem ser goroveitados como ingredientes de fermentos quimicos ou como agentes
tamponantes (ANTUNES; CANHOS, s.d.a).

Seu custo € muito baixo, sendo um é&cido forte cujo valor do pH é o
menor de todos os acidulantes, judificando-se assm sua ampla gplicagd na industria
dimetida (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c), e fornecendo acidez mas addringente
(SANTANA, 1995).

Ese &cido € produzido aravés do tratamento de rochas ricas em
fodfao com acido sulfarico (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c). O &cido fosforico de grau
dimenticio é fornecido sob a forma de solugbes aquosas a 75%, 80% e 85% (ANTUNES;
CANHOS, s.d.a).

O uso do &cido fosférico € limitado, pois de acordo com a legidacdo, o

teor méximo permitido no Brasil € de 0,07g/100mL de refrigerante (BRASIL, 1999).

2.3.5 Antioxidantes —
A oxidacdo é um dos principais fatores envolvidos na deterioracdo dos

dimentos (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c). Os mecanismos de ativagdo do processo de
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oxidagdo variam condderavelmente, mas todos tém em comum a presenca de oxigénio
(ANTUNES; CANHOS, s.d.b).

Os produtos da oxidacdo sfo extremamente potentes sob 0 ponto de
vigta organoléptico e assm, mesmo que presentes em peguenas quantidades, afetardo de modo
sensivel os atributos sensoriai's dos produtos (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

A deterioracdo da quaidade organoléptica causada pela oxidacdo é
freqlentemente acompanhada de perda de vaor nutritivo e possvelmente acompanhada de
compostos potencidmente téxicos (ANTUNES; CANHOS, sd.b). A rancidificacdo destréi
freqlentemente as vitaminas liposoliveis e os carotenos (BARUFFALDI; OLIVEIRA,
1998c). A utilizacdo de antioxidantes, aém de retardar a rancidez oxidativa, protege
carotendides, vitaminas A e D e outros ingredientes insaturados (ARAUJO, 20014).

Outros problemas causados pela oxidacdo sdo: 0 desenvolvimento de
sabores desagradavels em sucos de frutas, através da oxidagdo de Oleos essenciais, dteracéo
de cor em cervgla e em produtos carneos (ANTUNES; CANHOS, s.d.b).

Ha varios tipos de oxidacdo sendo que na maioria dos casos eas
ocorrem Smultaneamente:  oxidagcdo de carboidratos, oxidagbes enziméticas, oxidagdo de
protefinas e oxidaco lipidica (SIMAO, 1986h).

Segundo Baruffddi e Olivara (1998c), 0 mecanismo de oxidacdo
inida-se de uma causa externa como caor, luz ou presenca de uma substéncia reativa (metais
pesados, perdxidos e oxigénio). Como a luz acdera a oxidacdo, a exposicao de produtos em
embal agens transparentes induz a reagio (ARAUJO, 20014).

Em refrigerantes que utilizam corantes sntéticos, como a Sukita, o

antioxidante ir4 catdisar as reagBes de descoramento do produto através da luz. Portanto deve
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haver o cuidedo de ndo se permitir a exposicdo da bebida a0 sol durante longo periodo
(SANTANA, 1995).

Antioxidantes - sfo na maioria das vezes substéncias mais suscetiveis
de oxidagi que o dimento consderado (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 1972
citado por SIMAO, 1986bh).

Podendo ser definido como uma substéncia que previne a reacdo de
vaios condituintes do dimento com o oxigénio. Este efeito protetor € desgave porque
muitos aimentos tornam-se  descoloridos ou  deteriorados quando a oxidagdo ocorre
(PSZCZOLA, 2001a).

Segundo Arajjo (2001a), o efeto do antioxidante consste na
inativacdo dos radicais livres, na complexacdo dos ions metdicos ou na reducdo dos
hidroperoxidos para produtos incapazes de formar radicais livres e produtos de decomposi ¢2o.

Alguns dos fatores que devem ser levados em consgderacdo na escolha
do antioxidante sf0: as substancias devem apresentar poténcia adequada, ndo interferirem
desenvolvendo sdbores e odores  indesgavels, serem vantgosos  economicamente,
gpresentarem  carecteridticas  fisco-quimicas compativeis, ndo mascaraem os efetos do
amazenamento e etarem de acordo com a legidacdo competente (BARUFFALDI;
OLIVEIRA, 1998c).

Para Simdo (1986b), 0 uso de um antioxidante depende de
determinados conhecimentos bésicos da estrutura quimica dos Oleos e gorduras, do
mecanismo de oxidacdo e do mecanismo de agdo de um antioxidante.

A legidacdo competente normamente define as  concentracOes

méximas permitides. Em gerd, os niveis gprovados correspondem agqueles de maior eficicia
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Portanto, os nivels permitidos estéo relacionados com a faixa de concentracdo de melhor acéo
dos antioxidantes (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

Os antioxidantes melhoram a edabilidede dos aromas, aumentando
assim, a vida de pratdeira do produto find. O antioxidante mais utilizado na fabricacdo de
refrigerantes € 0 &cido ascorbico (SOUZA, 1992).

Acido ascorbico — € uma substdncia cristdina, de cor branca ou
ligeiramente amardlada, sem odor e de sabor acido (ANTUNES; CANHOS, sd.b). Sua
solubilidede em &gua a 20°C é de 30g/100mL, em &cool € de 3g/100mL (BARUFFALDI;
OLIVEIRA, 1998c). E praticamente insolivel em 0leos e gorduras, ndo sendo utilizado como
antioxidante nesse meio (ARAUJO, 20014).

O &cido ascorbico € um potente agente interagindo com oxigénio e
metais pesados podendo reduzir os produtos da oxidagdo (BARUFFALDI; OLIVEIRA,
1998c). Segundo Araljo (2001a), o &cido ascorbico € oxidado para dehidroacido ascérbico.
Este € um composo reativamente ingdvel, sendo rapidamente hidrolissdo em solugBes
aquosas, dando origem ao acido dicetogulonico. Acima de pH 4,0 e em presenca de ar, oxida
se rapidamente a &cido trebnico e em solugBes acdinas sofre completa degradacdo dando
formagdo a CO, (ANTUNES; CANHOS, s.d.b).

Os compostos arométicos (aldeidos, esteres e outros componentes do
sabor) combinam-se com o oxigénio produzindo modificagbes no sabor até o ponto de néo
haver mais condigbes de consumo. O &acido ascorbico quando adicionado a bebida, é oxidado
preferencia mente aumentando o tempo de vida do refrigerante (SANTANA, 1995).

Sabe-se que 3,5mg de &cido ascorbico seqliestra 0 oxigénio presente

em lcnt de espaco livre (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).
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Refrigerantes, cervgas e sucos de frutas so produtos nos quais o
rango ndo representa problema. Entretanto, problemas de descoloracdo, desenvolvimento de
“off flavors’ e outros tipos de oxidagdo ocorrem facilmente. A acdo do &cido ascorbico nestes
exemplos deve-se a sua capacidade de se ligar a0 oxigénio e atuar como agente quelante de
metais, principamente o cobre (ANTUNES; CANHOS, s.d.b).

A adicdo de &ido ascorbico (vitamina C) nos refrigerantes ndo tem
como objetivo 0 aumento do seu vaor nutritivo (SANTANA, 1995).

Em polpas e sucos de frutas, refrescos, dentre outros, o &cido ascorbico
exerce acdo protetora de componentes do sabor, evitando acdo oxidativa do oxigénio durante
armazenamento e didribuicdo. A oxidacdo ndo enzimé@ica em sucos de frutas enlatados ou
engarrafados pode ser retardada pela adicdo de écido ascorbico bem como a protegdo de
carotendides naturais presentes em alguns sucos e as modificacbes de cor e sabor que podem
ocorrer durante a pasteurizacd0 de sucos de frutas podem ser evitadas ou, pelo mencs,
minimizadas (ANTUNES; CANHOS, s.d.b).

De acordo com Santana (1995), a solucdo de acido ascorbico deve ser
usada imediatamente apds 0 seu preparo, pois, caso fique muito tempo exposto, o acido
acorbico perde totamente suas propriedades antioxidantes. A fim de facilitar a sua
preparacdo, recomenda-se pré dilui-lo lertamente, em temperatura ambiente em &gua
desclorada.

Outro importante papel do &cido ascorbico refere-se a inibicdo do
ecurecimento enzimédico de frutas e vegetals, onde etdo envolvidas as polifenol oxidases

(ANTUNES; CANHOS, s.d.b).
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2.3.6 Sucos de Fruta

Os sucos naturais sGo extraidos diretamente das frutes, através de
processo mecéanico. Normamente, quando destinados a indUstria de bebidas, so previamente
concentrados, removendo-se a agua por processo de evaporacdo a vacuo. Sao usuamente
preservados aravés de pasteurizacdo ou adicdo de conservantes. A fim de manter suas
caracterigticas naturais 0s sucos devem s estocados, em baixas temperaturas, -20 a 0°C
(SANTANA, 1995).

Os refrigerantes que apresentarem  caracteristicas  organolépticas
proprias das frutas devem conter obrigatoriamente em sua composicdo, suco naturd da
respectiva fruta, em quantidades especificas para cada sabor (SANTANA, 1995).

De acordo com a legidacdo braslera (BRASIL, 1998), os
refrigerantes de abacaxi, uva e laranja deverdo conter no minimo 10% (v/v) do respectivo suco
da fruta. O refrigerante de maca devera conter no minimo 5% (v/v) de suco de macd. A soda
limonada ou refrigerante de lim&o devera conter no minimo 25% (v/v) de suco de limdo e o
refrigerante de maracuja deve conter pelo menos 3% (v/v) de suco da fruta (com no minimo
9°Brix) e acidez titulavel minima de 0,069 &cido citrico/100mL.

Os sucos, refrescos e refrigerantes turvos de frutas, gerdmente tem a
tendéncia de ter sua polpa depositada no fundo dh garrafa, ou até mesmo no fundo do copo.
Isto da um aspecto desagradéavel a0 produto, 0 que ndo acontece com o suco limpido.
Concentrar um suco sem polpa, produz um produto de melhor qualidade. O suco turvo, com
polpa, a0 ser concentrado adquire uma viscosdade muito dta, que prgjudica 0 processo de
concentragdo. Isto pode causar varios defeitos ao suco, como sabor desagradavel, cor estranha,

dentre outros (CECCHI, 1978).
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Segundo Czyhrindw (1969), citado por Cecchi (1978), estudos
redlizados sobre frutas tropicais verificalam que, em sucos transparentes e semi-transparentes,
0 sabor € menor que em frutas ou néctares. Particulas coloidais, que causam turbidez no suco,
carregam componentes do sabor e antioxidantes naturais. Portanto, sucos clarificados destas
frutas perderam uma substanciad parte do seu sabor, sua cor araente e vitamina, COmo no caso
de goiaba e abacaxi.

De acordo com Luth (1971), citado por Cecchi (1978), 0 suco de
maracuja contém pequena quantidade de pecting, mas grande quantidade de amido. Fonseca
(1971), citado por Cecchi (1978), afirmou que pelo dto teor de amido, a concentracdo do suco
de maracuja dava um aumento muito grande na sua viscosidade, provocando a acumulacdo de
depdsitos gelatinosos nos trocadores de calor. g0 resultava numa queda na eficiéncia de troca
de cdlor e, em conseqliéncia, ateracéo na cor e no aromado suco concentrado.

A respeito da concentragdo do suco de maracujd, Pruthi (1963), citado
por Cecchi (1978), concluiu que seria dificil concentrar mais de 3 vezes, por causa da
viscosdade causada pelo amido. Observou, ainda, que 0 suco decantado ou centrifugado
produzia um concentrado melhor com respeito afluidez devido aremocéo parcia do amido.

Na andise sensoria redlizada por Cecchi (1978), com suco de
maracuja nas diluigdes de 10, 15 e 20% em &gua, contendo e ndo contendo polpa, a diluicéo
preferida para 0 suco com polpa foi de 10%, enquanto que, para 0 sem polpa foi de 20%,
indicando que existe uma diferenca entre 0s sucos, com ou sem polpa, em relacdo ao sabor.

Atividades enziméticas em sucos — Por diversas razles as enzimes
ttm um papd importante na indidria de dimentos, podendo influir na composicéo,

processamento e deterioracdo dos aimentos. Elas normamente estéo presentes na maioria das
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matérias-primas afetando 0 processamento de vérias maneiras. Muito freqlentemente, a acéo
dessas enzimas natural mente presentes é bastante indesgiavel (ANTUNES; CANHOS, s.d.e).

De um modo gerd, nas frutas ndo processadas, ha enzimas, pré-
componentes ou substéncias aivas de sabor ocorrendo separadamente. Imediatamente apos a
trituracdo da fruta, iniciam-se processos enzimdticos, normamente na presenca de oxigénio,
estes por um lado, causam dteracBes dos componentes de sabor j& existentes (por exemplo,
guebra de ésteres ou nova esterificacdo), e por outro lado, criam novas substancias de sabor, as
quais na fruta intera ndo tinham anda um cader tipico de impacto neste tributo.
Conseglientemente, sdo notadas grandes diferencas entre o sabor da fruta original e o0 @ suco
da fruta correspondente (KRASOVC; PRISLAN, 1997).

As enzimas podem exercer diversos efeitos na quaidade dos sucos. A
aca0 das enzimas de oxidacdo (fenol oxidases) resulta em escurecimento enzimatico, o qud
ocorre com quase todos os tipos de frutas, causa um maor ou menor grau de precipitacéo e
deste modo a mudanca na cor, ho aroma e no sabor. Além disso, tais reagdes podem afetar
fortemente a gparéncia da bebida com um aumento da turbidez (KRASOVC; PRISLAN,
1997).

Muitas enzimas sf0 indesgaveis no dimento e, por isso, devem ser
inativadas. Como outras proteinas, as enzimas podem ser facilmente desnaturadas (mudancas
irreversiveis de sua forma configuraciona, afetando o centro ativo) de vaias maneras,
principdmente pelo caor. Segundo Braverman (1963), citado por Gava (1978c), para inativar

a maoria das enzimas, basta aplicar temperaiuras da ordem de 70 a 80°C, durante

2-5 minutos.
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De acordo com Swi-Bea-Wu-J e Ming-Jen-Sheu (1996), a destruicéo
microbiologica e a inativacdo erzimética pode ser completa peo aguecimento do produto em
sstemas de troca de calor de placa ou tubular a 86-95°C e mantido por 30-45 segundos.

A indivacdo de enzimas pelo cdor é largamente utilizada na indUstria
dimenticia recebendo um tratamento demominado de “blanching”  (branqueamento). A
continuidade da atividade enzimética pode ocasonar, por exemplo, uma mudangca de cor na
clorofila ou carotendidess o escurecimento em adguns dimentos a rancidez em Oleos,
variagdes no aroma; dteragcbes no vaor nutritivo das proteinas e vitaminas ou, findmente, a
presenca das enzimas pécticas pode ocasonar mudancas na textura dos dimentos de acordo
com Braverman (1963), citado por Gava (1978c).

Sherman et d. (1953), citados por Pruthi (1963), indicaram a presenca
de pectinesterase na casca de maracujdamarelo e sugeriram que para extrar 0 maximo de
pecting, a enzima deve ser inativada por branqueamento (“blanching”) da casca por 5 minutos
antes da extracéo da mesma. Ja Pruthi (1963) relatou que, como na maioria dos outros sucos, 0
conte(ido totd de pectina no suco de maracuja € desprezivel, variando entre 0,04 a 0,06%.
Ross e Chang (1958), citados por Chan (1993), relataram a presenca da enzima catdase no
suco de maracujaamarelo. Aung e Ross (1965), citados r Chan (1993), acancaram 100%

de inativagdo da catal ase no suco de maracuja pelo aquecimento a 79°C por 75 segundos.

2.3.7 Aromatizantes e/lou Saborizantes
S80 subgténcias ou migturas, possuidoras de propriedades odoriferas
glou sapidas, capazes de conferir ou intengficar aroma e/ou sabor dos dimentos inclusive das

bebidas (GAVA, 19783).
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De acordo com Antunes e Canhos (s.d.d), aromatizante é a substancia
que confere e intendfica 0 aoma dos dimentos e flavorizante € a substéncia que confere ou
intengfica 0 gosto e 0 aroma dos dimentos.

Segundo Phillips e Woodroof (1974), o sabor ndo é uma smples e
agucada definicdo de sensacd mas a combinacdo de muitas sensacles basicas, tais como:
doce, &cida, picante, azeda. Outras sensagles, as quais contribuem para 0 completo sabor sfo:
temperatura, corpo, textura e cor.

A cor tem um €efeito puramente mental, mas muitas bebidas derivam a
principal sensacdo do sabor de sua coloracdo Unica. Por exemplo, véias bebidas que ressaltam
0 laranja possuem esséncia de limdo como aroma predominante, mas por causa da cor
daranjada 0 consumidor associa seu sabor e aroma com laranja (PHILLIPS, WOODROOF,
1974).

Edtas substancias quando adicionadas aos dimentos, exercem as mais
diversas funcbes como criar sabores inexistentes, reforcar, subgtituir, repor ou mascarar
agueles presentes (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

Os principas aomas Uutilizados na indigria de refrigerantes sdo
obtidos de extratos acoolicos ou esséncias, solugbes aguosas ou emulsdes, solugdes
aromaticas em glicerol ou propilenoglicol e de suco da fruta concentrado. Os sucos de frutas
concentrados sfo utilizados em lugar do suco smples, pois na diluicdo com agua carbonatada
obtém-se maior autenticidade do aroma da fruta (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

As essfncias citricas naturais séo em grande parte compostas de Oleos
essenciais (aroma de laranja, limé&o, pomelo) retirados da casca das frutas (VARNAM;

SUTHERLAND,1994).
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Praticamente todos os Oleos essenciais condstem de mistura de
hidrocarbonetos (terpenos — contribuem muito pouco para 0 sabor), compostos oxigenados
(aldeidos, étteres, dcoois) e pequenas quantidedes de sdlidos ndo voldels. Os compostos
oxigenados s80 0s que formam o sabor e aroma principa (SANTANA, 1995). Eles séo
relativamente estaveis e s0lives em solucdo acodlica e os terpenos sdo reativamente
indéveis einsolives (PHILLIPS; WOODROOF, 1974).

As emulsies sf0 preparadas pela completa mistura de 6leos essenciais
com uma quantidade caculada de agentes emulsficantes e adicdo de &gua até a conssténcia
desgiada (PHILLIPS; WOODROOF, 1974).

As emulsdes transferem & bebida 0 sabor dos dleos essenciais. A sua
utilizacdo resulta em bebidas turvas, em virtude do materid ndo estar solive, mas Sm em
suspensdo. Em refrigerantes de sabor laranja, a turbidez vem a ser vantgosa, devido dar idéa
mais préxima de suco dafruta (SANTANA, 1995).

A natureza do aromatizante varia de acordo com a do produto, sendo a
fruta a mais usada, com excegdo dos refrigerantes tipo cola, 0s quais sBo arometizados pelo
extrato da raiz de cola junto com até 10% de cafeina e uma mistura de esséncias. O aroma da
fruta pode ser adicionado como suco, mistura (no caso de frutas citricas) ou esséncia, as quas
podem ser preparadas de fontes naturais ou atificiais (VARNAM; SUTHERLAND, 1994).

Os aromas naturais sGo obtidos de plantas, ervas, flores, folhas e
frutos, os quais acumulam Oleos essencials como no anis (anetal), eucdipto (cineal), cravo
(eugenal), limdo (citrd), menta (mentol), céssa e canda (cinamddeido) ou resinas

(TOCCHINI; NISIDA, 1995).
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De acordo com Krasovc e Pridan (1997), grande énfase é dada a
aplicacdo de ingredientes naturais, em bebidas produzidas com suco de frutas ou concentrados,
apesar desses ingredientes serem caros, ocorrerem em quantidades limitadas, e frequentemente
serem menes atrativos que 0s componentes idénticos aos naturais, no que se refere ao sabor
em paticular. Além dos aromdizantes naturais serem menos edtéveis em bebidas quando
comparados com os sintéticos.

Os aomas atificias dividemse em: @ semi-gntéticos, que SO
obtidos a partir da modificacdo quimica de aromas naturais, por exemplo, a baunilha (vanila)
obtida da modificacdo do eugenol € b) sintéticos, que sBo 0 mas importante grupo de
substéncias aromaticas, compreendem 0s aomas ndo exisentes na natureza, sendo
sntetizados a partir do carvdo, petrdleo, &gua e ar. O mais conhecido é o aroma de baunilha
(TOCCHINI; NISIDA, 1995).

O aomatizante sntético € normamente mas puro (quimicamente),
mais etéve e por ser concentrado, possui ato rendimento (SANTANA, 1995), dém de ser
mais barato que os naturais (ANTUNES; CANHOS, s.d.d).

O uso de aomas e esséncias em refrigerantes deve seguir alguns
critérios de: @) solubilidade; b) fidelidade do aroma; ) resséncia a acidez; d) ndo ser veiculo
de contaminacdo; €) ressténcia a temperatura caso se exponha o0 produto a tratamento térmico
como, por exemplo, a pasteurizacdo (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

O processo pelo qua as variadas formas de aromas comercializadas
S30 obtidas resultam de extratos, emulsdes, concentrados, pd e combinagdes de cada uns deles

(PHILLIPS; WOODROOF, 1974).
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2.3.8 Corantes

Os corantes conferem ou intendfican a cor dos dimentos sfo
utilizados para restituir, melhorar ou padronizar a coloragdo dos produtos (GAVA, 1978a).

Na maioria das bebidas a adicdo de corantes € inevitavel. Segundo
Antunes e Canhos (sd.d), de forma genérica, os corantes podem ser classficados como
naturais e atificias. Uma das escolhas feita, durante a fabricagdo de bebidas, € decidir qua
corante usar, naturd ou artificial. Do ponto de vista no qua o enfoque maior é dado a salde, o
uso de corantes naturais esta aumentando constantemente (NATURAL..., 1998).

Corantes naturais sB0 agueles que ocorrem em frutas e vegetais tas
como: b-caroteno (cenoura), antocianinas (beterraba), dentre outros. De acordo com Tocchini
e Nisgda (1995); Baruffddi e Olivera (1998c), sdo pouco utilizados na fabricacdo de
refrigerante pois proporcionam grandes desvantagens, tas como. & baixa solubilidade em
agua, b) menor poder cdorifico; ) indabilidade a luz solar (facilidade de descoloracéo);
d) dificuldade de obtencdo; €) ato custo e; f) necessdade de maiores concentragoes para obter
um mesmo efeito que os corantes atificias.

Os corantes naturais de origem anima ou vegeta sfo gpresentados sob
as formas de po, pasta, tintura, extratos e outras (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

O fato de um corante ser naturd, ndo sgnifica que € inbcuo. Muitos
destes corantes, encontrados na natureza, séo toxicos (ANTUNES; CANHOS, s.d.d).

Os corantes atificias s@o mas saidfatdrios do ponto de vida
tecnologico devido & sua edtabilidade no produto find e sua dta forca tintorid (VARNAM;
SUTHERLAND, 1994). S3o obtidos a partir de substéncias naturais, por processo fisico ou

quimico, como o caramelo que é obtido a partir de aglicar por aguecimento. Os corantes
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obtidos a partir do carvéo mineral sfo utilizados em baixas concentragbes e com autorizagéo
governamental (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

O uso de corantes artificiais € limitado e controlado pela legidacdo. Os
mais conhecidos sfo: 0 amardo tatrazina (amardo), amardo creplsculo (daranjado),
amaranto (roxo), vermelho sdlido (bordeaux) e azul (azul escuro), de acordo com Santana
(1995).

Do ponto de vista nutricional, estes corantes ndo acrescentam nada ao
produto. Muitas vezes ees sfo utilizados em substituicdo a substéncias naturais nutritivas, tais
como carotendides e riboflavina (ANTUNES; CANHOS, s.d.d).

Alguns estudos constataram que 0 consumidor ndo aceita determinados
produtos aimenticios se estes ndo se agpresentarem com a cor esperada. A cor tanto do
dimento quanto do recipiente onde este € colocado, contribuem dSgnificativamente para
aumentar ou diminuir o gpetite (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

De acordo com Krasovc e Pridan (1997), aproximadamente 70 a 80%
dos consumidores decidem comprar uma bebida com base na sua aparéncia Uma cor arativa
e naturd, uma aparéncia agraddvel da bebida, trangparéncia ou turbidez adequadamente
homogénea e, findmente, uma embaagem arativa, desempenham um papd decisvo na
escolha do consumidor.

Os corantes ndo tém nenhum efeito direto nas propriedades sensoriais
das bebidas, mas sf0 usados para reforcar a percepcdo do aroma pelos consumidores. Em
alguns casos a cor € de fato de maior importancia do que o sabor devido a impressio causada

a0 consumidor: vermeho invoca 0 aroma associado com groselha e framboesa, adaranjado e
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amardo com frutas citricas, verde e azul com hortdd e herbais, enquanto o marrom é
associado aos refrigerantes tipo cola e as cervegjas (VARNAM; SUTHERLAND, 1994).

Stillman (1993), relatou a influéncia da cor sobre o sabor usando 310
voluntarios ndo treinados. Bebidas com sabores atificias de framboesa e laranja foram
deixadas ou incolor ou coloridas de vermdho, laranja ou verde. A cor teve uma influéncia
sgnificativa sobre a identificagdo de ambos os sabores, entretanto cada combinacdo de cor e
sabor correspondentes foi identificada corretamente acima do nivel esperado. O desempenho
foi diminuindo quando as bebidas foram incolores e facilitando quando as bebidas foram
coloridas adequadamente.

Pangborn (1960), citado por Stillman (1993), relatou que embora a cor
ndo afete o julgamento adocicado em solugbes aguosas coloridas, néctares de péra com
concentragbes equivalentes de docgura, foram julgados menos doce quando apresentaram a cor
verde e mais doce quando incolor.

Segundo Blenford (1997), a inclusibo de corantes em refrigerantes
depende do mercado para 0 qua o produto esta sendo direcionado. As bebidas para criangas
deverdo ter uma cor mas forte e brilhante, enquanto que bebidas para adultos deveréo

gpresentar cons deravelmente menos cor.

2.3.9 Espessantes e/ou Estabilizantes—
Além do sdbor, cor e aoma, a viscosdade e agparéncia fisica
condituemse em importantes fatores na qualidade das bebidas. Na maioria dos sucos de
maracuja integral, apos certo tempo de prateleira, ocorre uma hitida separacéo e sedimentacéo

da polpa, tornando o0 aspecto do produto pouco atrativo. Esse problema pode ser contornado
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aravés da clarificagdo total do suco (retirada da polpa) ou estabilizagdo fisica da suspenséo
pela adicdo de espessantes (hidrocolGides). Entretanto, € a polpa que retém os sabores tipicos
da fruta e os pigmentos carotendides, responsdveis pela cor atrativa do suco e por parte do seu
contelido vitaminico, dém de agoresentar um contelido razodvel de fibra dimentar; assm, com
Sua retirada, a bebida perderia muito de suas quaidades sensoriais e nutricionais GARRUTI,
1989).

Espessantes - sfo substancias quimicas que aumentam a conssténcia
dos dimentos. Sdo hidrossolGvels e hidrofilicas, usadas para dispersar, estabilizar ou evitar a
sedimentacZo de substancias em suspensio (SIMAO, 1986d).

Estabilizante é a substancia que favorece e mantém as caracteristicas
fisicas das emul SOes e suspensdes (ANTUNES; CANHOS, s.d.f).

Estes dois tipos de aditivos, so tratados em conjunto pelo fato de
exidirem muitos espessantes com caracteristicas e propriedades proprias dos estabilizantes.
Além disso, dguns estabilizantes possuem a cgpacidade de aumentar 0 grau de viscosdade
das solugles, emulsdies e suspensdes caracterizando-se portanto como  espessantes
(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

A maioria dos espessantes sdo carboidratos naturals;, carragena, goma
guar, goma ardbica; ou carboidratos quimicamente modificados como o carboximetil celulose
(ANTUNES; CANHOS, s.d.f).

Tas agentes encontram utilidade na edabilizacd de suspensdes,
emulsdes e espumas com dispersdo de Sdlidos, de liquidos e de gases, respectivamente

(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).
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Gerdmente as fases dispersas tendem a separar ou desestabilizar. Eta
Sseparacao pode ser evitada agregando-se um determinado agente estabilizante ao dado sstema
(ANTUNES; CANHOS, s.d.f).

Gomas - as gomas Si0 usadas como edabilizantes de emulsio e
agentes de suspensdo, desde os tempos antigos. Essas propriedades estéo relacionadas com a
viscosdade. Séo efetivas como espessantes somente em emulsdes tipo agua e dleo e a
concentracdo, na maioria das vezes, deve ser bastante dta para ter efeito espessante sobre a
fase aquosa (SIMAO, 1986d).

As gomas comumente usadas como aditivos dimentares tem
solubilidade muito limitada em dcool ou em outros solventes organicos. Enquanto todas sdo
soliveis em &gua, por definicdo, o grau de solubilidede varia com a temperatura (SIMAO,
1986d).

A edabilidade das solugbes de gomas depende muito do pH, da
presenca de detrélitos e outros materiais. Sob 0 aspecto estabilidade, as gomas variam muito,
dependendo da natureza ou das propriedades individuais de cada uma (SIMAO, 1986d).

Segundo Garruti (1989), a goma ardbica € Unica entre os hidrocol 6ides
naturais por permitir solucbes de concentracdo até 50%. Devido a sua baixa viscosdade a
baixas concentragbes é utilizada juntamente com outras gomas como agente espessante e
ligante.

A goma tragacante € bastante resistente a baixo pH, portanto € de
grande aplicacdo em dimentos &cidos. Porém devido a0 custo e pouca disponibilidade da

goma, ha uma tendéncia em subgtitui-1a por goma xantana e aginato de propilenoglicol.
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A goma xantana € o Unico polissacarideo microbiano cuja utilizacdo é
permitida em dimentos. E um heteropolissacarideo produzido pela Xanthomonas campestris
(ANTUNES; CANHOS, s.d.f). As solugbes de goma xantana quando em baixas concentrages
S30 pseudoplésticas, gpresentam dtos indices de viscosdade e tornam:se ralas quando sobre
eda é aplicada forca de cisdhamento (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c). Uma das
propriedades mais importantes da goma Xantana € sua habilidade de suspender solidos ou
polpa em sucos ou bases para refrigerantes (GARRUTI, 1989).

Em 1989 Garruti, testou o efeito de diversas gomas na estabilizagdo do
suco de maracuja integral. A goma xantana a 0,20 % apresentou excelente poder estabilizante,
mantendo a polpa do suco suspensa por gproximadamente 6 meses.

A goma xantana, também apresenta excdente estabilidade em vaores
do pH extremos, na faixa de 2-11, e a dtas temperaturas de 100-120°C adém de poder ser
dissolvida aquente ou afrio (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

Alginatos - os dginatos sdo polimeros dos acidos D-manurbnico e
D-glucurbnico. S0 obtidos das dgas marinhas marrons, Phaeophyceae, cultivadas na costa
aul da Cdifornia (BARUFFALDI; OLIVEIRRA, 1998c). O &ido dginico € o principa
congtituinte das paredes celulares de todas as espécies dessas dgas (SIMAO, 1986d).

Os dginatos obtidos de diferentes agas marinhas gpresentam
diferencas e variagbes na sua composicdo monomérica, quer dizer, variam no teor de acidos
manurénico e glucurbnico acarretando variagbes nas propriedades dos géis produzidos
(ANTUNES; CANHOS, s.df).

O &cido dginico, como também o seu sd de cdcio, tem solubilidade

muita limitada em &ua. Os sds de sidio, potassio, ambnio e o0 éster de propilenoglicol,
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porém, sfo facilmente soliveis em &gua quente ou friaa A viscosdade dessas solugbes
depende da temperatura, concentracdo, peso molecular e da presenca de céations metdicos
polivaentes. Solugbes de dginato decrescem em viscosdade sob aguecimento e podem ser
degradadas se dtas temperaturas forem mantidas por extensos periodos, mas recuperam sua
viscosdade origind sob resfriamento se a degradacéo for evitada. A viscosdade das solugdes
de dginato ndo é afetada no intervalo de pH de 4 a 10. Abaixo de pH 4 a viscosidade tende a
aumentar devido a mas baixa solubilidade do é&cido livre e o &ido aginico pode ser
precipitado. A viscosdade aumenta na presenca de ions metdicos polivaentes. Pode-se
formar filmes por secagem de camadas frias de uma solucdo de aginato (solive) segundo
Simé&o (1986d).

Em aimentos &cidos os aginatos precipitam, portanto, eles ndo podem
ser espessantes de produtos como coberturas para saladas ou sucos de frutas de caracteristicas
&ides. Eda limitacdo pode ser superada esterificando os dginatos com Oxido de propileno
(ANTUNES; CANHOS, sdf). O reaultado € a formacdo de propilenoglicol, estabilizante de
ata qudidade para emulsies em sorvetes, pastas de queijo, cobertura para saladas e bebidas

(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998c).

2.3.10 Di6xido de Carbono (CO»)
O CO; é um gés incolor com odor ligeiramente picante; quando
disolvido em &agua apresenta sabor é&cido resultante da formacdo do acido carbdnico
(VARNAM; SUTHERLAND, 1994).

HO+CO, —» H.CO3
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Devido a facilidade de dissolucdo € utilizado em bebidas paa
promover a efervescéncia dos refrigerantes, ndo € toxico, € inerte, virtuamente insipido e pode
s liguefeito a temperaturas e pressbes moderadas, permitindo um volume adequado para o
trangporte e armazenamento (MITCHELL, 1990).

Segundo Talbot e MacDonald (1998), nas bebidas carbonatadas, o
dioxido de carbono (CO,;) é armazenado principdmente na forma de didxido de carbono
dissolvido, CO, (2 € ndo de acido carbonico, HoCOsqg). Isto foi demonstrado num sstema
smples, tad como: &gua carbonatada, onde o pH aumentou com a concentracdo de didxido de
carbono formado da conversdo do &cido carbonico, H,.COs(ag), em didxido de carbono, CO;3 (ag)
e agua, H,O, confirmando a ingtabilidade do &cido carbbnico citada por Varnam e Sutherland
(1994).

Sua pureza € de suma importéncia, pois pode ser um veiculo de
deterioracdo aromdica. Exige-se usudmente a pureza minima de 99,9% e totd inexisténcia de
dleo (EQUIPAMENTOS..., 1995). E um Oxido &cido que ap reagir com a &gua provoca
pequena diminuicdo do pH (ALMEIDA, 1993). Apresenta a solubilidade em agua como
funcdo inversa a temperatura, ou Sga, quanto mas baixa a temperaura maior sera a
solubilidade do gas na égua (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

De acordo com Mitchell (1990), a solubilidade do CO, em ambos os
produtos, &gua e refrigerante, permite uma aceitavel retencdo do gas na solucdo a presséo
amosférica e temperatura ambiente embora uma ligeira agitacdo provocara uma formacdo de

bolhas de gés proveniente do corpo da bebida a qua criara um atrativo efeito efervescente

(“gparkling”).
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O volume de CO; no refrigerante € um faor importante na quaidade
do produto. A variacdo desse volume afeta diretamente o sabor e aroma do refrigerante
(TOCCHINI; NISIDA, 1995), pois 0 gas carbnico proporciona vida a bebida e red¢a 0 seu
sabor (BRAHMA, 1991), conferindo a0 refrigerante uma impressdo sensorial de gasoso,
efervescente (“sparkling”) e sabor caracteristico na boca do consumidor (GIESE, 1995).

O gés carbbnico tem efeito sobre as bactérias gram-negeativas aerdbias
e pscrdfilas, funcionando como conservante e inibindo o crescimento dos microrganismos
aerébios (BRAHMA, 1991). Uma pequena concentragdo € indispensivel para o
desenvolvimento dos microrganismos. Grandes concentragdes, no entanto, tem efeito sobre o
metabolismo: dterando a fungdo da membrana cdular; inibindo enzimas ou diminuindo sua
atividade; penetrando na membrana, dterando o valor do pH; e promovendo ateracbes nas

caracterigticas fisico-quimicas das proteinas (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998a).

2.4 Processamento
O processamento do refrigerante envolve as  seguintes  etapas.
a) tratamento da &ua; b) producdo de xarope smples, ¢) producdo de xarope composto,

d) carbonatacdo da bebida e €) engarrafamento, como mostraa Figura 3.
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2.4.1 Tratamento da agua

A quaidade da &ua usada na producdo de refrigerantes tem
implicagOes diretas na quaidade do produto find, assim o pré tratamento é obrigatorio e varia
de acordo com a fonte e a composicdo quimica da agua. O tratamento é feito através da
remocdo de particulas microscopicas ou coloidais por coagulagdo e filtragdo, seguido de
reducdo de dureza e guste de pH. Para a &gua da rede publica, de melhor qualidade, pode-se
usar a técnica de purificacéo feita atraves de resina de troca idnica. A cloragdo € o método
preferido para a destruicdo dos microrganismos, sendo que a filtragdo com carvéo ativo serve
para a retirada do excesso de cloro. A desagracdo da &gua € exigida para facilitar a
carbonatacdo subsequente, pois minimiza os problemas de espuma causados pela liberagéo do

gas carbdnico devido ao oxigénio (VARNAM; SUTHERLAND, 1994).

2.4.2 Producéo de xarope smples

Denomina-se xarope smples o produto da diluicdo do aclUcar crigta
em agua (SANTANA, 1995).

Segundo Tocchini e Nisida (1995), a produgéo do xarope smples pode
ser obtida de acordo com os seguintes métodos. a) processo a frio - consste na dissolucéo do
aclcar em &gua a temperatura ambiente. Vantagens do processo: baixo consumo de energia de
aguecimento, uso de equipamentos mais smples, ndo necessita de resfriamento subsequente.
Porém esse xarope € mais viscoso e de fécil contaminacdo microbiana; b) processo a frio
acidificado - o produto é obtido com a adicdo de &cido ao xarope smples frio o qud fica
menos sUjeito a0 ataque de microrganismos, €) processo a quente - (60 °Brix) a &gua e o

aclcar sB0 aguecidos para fadlitar a dissolugdo e diminar 0s microrganismos, dase
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preferéncia a este processo quando € necessaria a estocagem do produto por longo periodo.
Existem dois méodos de preparo: método da ebulicdo (fervura por 1-2 minutos) e processo de
pasteurizacdo (85°C/5minutos); d) processo a quente acidificado - é adicionado &cido a0
Xarope antes ou durante o aguecimento, obtendo-se inversdo tota ou parcid do aclcar
(sacarose) tornando o xarope menos susceptivel ao atague microbiano e €) xarope de dta
densidade — 80 xaropes com concentragdes de no minimo 67% de aglcar.

A filtracdo do xarope amples é feita em filtros de terra diatomécea,
podendo-se usar cavéo aivo paa diminar os odores provenientes da cana de agUcar
(TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Em seguida, o xarope smples é redfriado aé 15-20°C, a fim de
preserva-lo contra contaminacdo, evitar inversdo da sacarose e ndo permitir perdas de aromas
no xarope composto (SANTANA, 1995).

O desgavd seria preparar 0 xarope smples e imediatamente utiliza-lo
na producdo, porém como isto nem sempre ocorre, 0 ided € que 0 tempo de armazenamento

ndo ultrapasse 12 horas (SANTANA, 1995).

2.4.3 Producéao do xar ope composto
Consiste na adicdo dos ingredientes (suco, aroma, esséncia, corante) ao
xarope smples. A seqiéncia de preparo deve ser obedecida, ndo se dterando a ordem de
entrada dos ingredientes para evitar precipitacbes e turvagbes. xarope Smples, conservante
(benzoato de sddio), acidulante (&cido citrico), antioxidante (&cido ascorbico), suco de fruta,

aromatizante, corante e adgua desclorada (BRAHMA, 1991). Em seguida, o xarope composto



46

sera resfriado ¢1°C) para possibilitar um melhor controle da carbonatac@o, reducdo das perdas

do gas no engarrafamento e menor desgaste do equipamento (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

2.4.4 Carbonatacdo

Congste na introducdo de CO, a bebida, sendo que a quantidade de
gas carbbnico que sera dissolvida no refrigerante depende de dois fatores. pressdo de CO; na
garrafa ou no tanque e temperatura da bebida (CASTRO, 2000a).

A unidade que mede o teor de CO, adotada, pelos produtores de
bebidas e engarrafadoras, como padrdo é o Volume, que é definido como a quantidade de CO,
gue um dado volume de &gua absorvera, a pressio atmosférica (760mm Hg) e a 15,5°C de
temperatura (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Segundo Vanam e Sutherland (1994), o nivel 6timo de carbonatacéo
varia de acordo com o aroma e as distintas caracteristicas dos diferentes tipos de bebidas.
Gerdmente, as bebidas de frutas sfo carbonatadas num nivel menor (1v/iv) do que os
refrigerantes tipo cola (2-3v/v), soda (6v/v), aguatonica (4,5v/V) e cerveas (2-3viv).

De acordo com Almeida (1993), a carbonatacdo ocorre apds a
desaeracdo da &gua A temperatura baixa e a diminui¢do do oxigénio favorecem a eficiéncia da
carbonatacdo. No Quadro 2, observa-se a quantidade em cn? que o gés carbdnico se dissolve

em 100cn de &gua a pressio atmosférica em diferentes temperaturas:

Quadro 2: Quantidade em cn? que o gés carbdnico se dissolve em 100cnT de gua a pressio
atmosférica segundo Almeida (1993).
T(°C) 0 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30

CO,(cn?) | 171,3 | 164,6 | 154,8 | 152,7 | 147,3 | 142,4 | 119,4] 101,9| 87,8 | 75,9 | 66,5
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A medida que a temperatura aumenta, menor € a dissolugdo do gés
carbénico. No entanto, a solubilidade a temperatura constante € dependente exclusvamente da
presséo do CO- e independe da pressdo de outros gases presentes no sistema. De acordo com a
lel das pressfes parciais, a presso exercida por uma mistura de gases € igud a soma das
pressdes que cada gés exerce se ocupasse sozinho determinado volume. Portanto, a presenca
de ar indicara fasa pressio, dém de ser um veiculo de contaminagéo do sstema ALMEIDA,
1993).

De acordo com Mitchell (1990), para toda a combinacdo, quantidade
de CO, em solucéo e temperatura do liquido, ha um minimo finito de pressdo que € necessaria
para reter 0 gés em solucdo, ou sga, esta € a condicdo de equilibrio onde o préprio movimento
da molécula, 0 gas desprendido da solugdo, esta igudando e equilibrando a solugéo aravés da
introducdo de gés. Na presséo de equilibrio a mistura liquido/gés € estdvel mas qualquer
diminuico na pressdo ou aumento na temperatura fard a mistura metaestvel ou supersaturada
em que a combinacdo pressao/temperatura € insuficiente para manter o CO, na soluco.

Segundo Varnam e Sutherland (1994), as bebidas carbonatadas em
recipiente fechado est@ nesta condicdo de equilibrio, pois 0 gés no espago superior do
recipiente fornece a pressdo de equilibrio necessaria para manter o restante do gas em soluczo.

Os fatores que determinam o grau de carbonatagcéo sdo: a) pressdo do
sstema; b) temperatura do liquido; como a temperatura € reduzida, a solubilidede do CO, no
liquido aumenta; ¢) tempo durante o qua o liquido et em contato com o COy; d) &rea de
interface entre o liquido e 0 COy; €) receptividade ou afinidade do liquido para o CO,, aégua é

mais receptiva para CO, do que solugBes de aclcar ou sa € f) presenca de outros gases
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misiurados com CO,, dependem junto de suas quantidades e solubilidade, proporgOes destes
gases extrinsecos serdo dissolvidos em vez de CO, (MITCHELL, 1990).

Tocchini e Nisida (1995), descreveram dois métodos de carbonatacéo
de refrigerante; @) 0 xarope composto Golucdo concentrada de adogante, acidulantes, corantes
e aromatizantes) € dosado na garrafa, seguindo-se da adicdo de &gua previamente carbonatada
até completar o volume e, de fechamento da garrafa; b) a mistura do concentrado com a égua é
efetuada anteriormente em um pré misturador que dosa automaticamente as quantidades de
&gua e concentrado na mistura, sendo a seguir carbonatada jaa misturafind.

Os principais fatores responsavels pela perda de CO, apdés a
carbonatacdo sdo: &) presenca de nlcleos ou particulas que atuam como ponto de descarga de
COy; b) excesso de ar (mais sollvel, tem maior tendéncia de se incorporar a bebidd);
C) agitacdo excessva e, d) armazenamento improprio (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

Tabot e MacDonad (1998), relataram que pequenas imperfeicbes nos
revestimentos de latas ou garrafas combinadas com particulas disformes e asperas causam a
liberacdo do CO, durante o processo de enchimento, demonstrando que muitos sdlidos
suspensos, em bebidas carbonatadas, promovem éreas imperfeitas, as quais causam a liberacdo
de CO, por nucleacdo. Segundo Tocchini e Nisda (1995), as particulas disformes e asperas

s20 nlicleos mais ativos do que as particulas lisas e arredondadas.

2.4.5 Engarrafamento
O mercado de bebidas representa um dos mais importantes setores de
consumo de embaagens (DE MARTINO, 2000a). Assm, para atender um consumidor cada

vez mas exigente e s destacar hum mundo de extrema competitividade, as embaagens do
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futuro deverdo aperfeicoar caracteristicas que ja sGo condderadas fundamentais. praticidade,
funcionaidade e acima de tudo possuir ato vaor agregado (DE MARTINO, 2000a).

Desenvolvido pedos quimicos ingleses Whinfield e Dickson em 1941,
o Polidileno Teeftdao (PET) € um mateid termoplastico que pode ser reprocessado
diversas vezes pedo mesmo ou por outro processo de transformacdo. Quando aguecido a
temperaturas adequadas, amolece, funde e pode ser novamente moldado. Os defensores deste
tipo de resna airmam que suas embdagens tém absoluta transparéncia, grande ressténcia a
impactos, maior leveza em rdacdo as embdagens tradicionais e brilho intenso (PRADO
FILHO, 2002).

Segundo o diretor comercid da Sde do Brasl, Antbnio Luiz
Caporrino, hoje, no segmento de refrigerantes, o PET tem a participagéo de 80% do mercado
naciondl (CURTE, 2002).

De acordo com o gerente de operagdes e comercia da Petropar, Silvio
Partiti, pesquisas redizadas nos Estados Unidos comprovaram a preferéncia dos consumidores
pela embdagem PET devido a requistos como: praticidade, manuseio, leveza, seguranca,
conservacdo do produto, transporte e reciclagem, dém de manter o liquido envasado gelado
por mais tempo, se comparado a outras embalagens (CURTE, 2002).

Com o crescimento anud em torno de 10% o mercado brasileiro de
PET, estimado em cerca de 360 mil tondadas em 2001, mantém tendéncia de dta desde a
introducdo da resina no pais (CURTE, 2002). Deste total cerca 21% sdo reciclados, enquanto
nos Estados Unidos a taxa chega a 48%, conforme Reciclagem... (1999).

O Datamark, indituto de pesquisa para mercado de embalagens e

produtos, mostra que o0 plastico movimentou em 1997 cerca de US$ 1,323 bilhGes, um
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faturamento quase quatro vezes superior a indidtria de vidro, e sais vezes mais que a de
flexiveis (ACONTECEU..., 1999).

O estudo mostrou ainda que em 1990 a indigtria de PET movimentava
cerca de US$ 36 milhdes ao ano, e o vidro US$ 773 milhGes. Em 1997, o faturamento do PET
ficou em US$ 939 milhGes, e o vidro em US$ 898 milhGes, a indUdria do PET cresceu em
quase 2.500% (ACONTECEU..., 1999).

Com o crescimento desse mercado, aumentou também a preocupacéo
com equipamentos que se adeqliem as garrafas PET, como estufas para evitar contaminacéo
antes da garrafa receber 0 produto, inspecdo para nivel de enchimento e sopradoras que
espahem a matéria-prima uniformemente para economia de materid, equipamentos estes que
S0 existiam antes para as garrafas de vidro (ACONTECEU..., 1999).

Devido a0 ato consumo de refrigerantes, ocasonado pela exceente
relacdo custo beneficio na &rea de embaagens descartavels, o PET representa hoje um dos
principais residuos urbanos. Por possuir biodegradabilidade muito lenta, a reciclagem torna-se
0 meio mais viavel no combate a poluicdo do meio ambiente (CURTE, 2002).

A principa caracterigtica deste materid € a sua inércia quimica, que o
torna adequado para embalagem de aimentos corrosivos como a coca-cola, que é &cida e esta
sob pressdo (PRADO FILHO, 2002).

De acordo com Parra (1997) e De Martino (1999b e 2000b), as
garafas PET possuem exceentes vantagens. @) descartavels, dispensando o inconveniente da
troca de vasilhame peo consumidor no ato da compra; b) reciclavels, ¢) inquebréveis, néo
havendo perdas na linha de envasamento e entrega; d) conservam o sabor e 0 aroma do

produto; €) facilitam a lavagem das garafas, reduzindo os investimentos com produtos de
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limpeza e méquinas de lavar; f) reduzem o custo operaciond dos pequenos fabricantes de
bebidas, g) agilizam a distribuicdo dos produtos, por serem mais leve, proporcionando maior
capacidade no transporte; h) amplian as vendas dos refrigerantes regionas, acirrando a
concorréncia entre os produtores; i) facilitam a coleta, 0 trangporte e 0 armazenamento do
vaslhame,

Porém, 0 uso de embalagem PET (2-3L) requer um nive ligeiramente
dto de carbonatacdo comparado com o vidro para compensar a perda de CO- pelas paredes do
recipiente durante armazenamento e a cada abertura sucessiva durante o consumo (VARNAM,;

SUTHERLAND, 1994).

2.5 Caracteristicas gerais dosrefrigerantes comer ciais

O refrigerante € bascamente um dimento que fornece cdorias, as
quais sBo obtidas do aclcar utilizado para a sua producdo, sendo que um refrigerante a
11°Brix fornece aproximadamente 450 caorias/L (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

De acordo com Castro (2000b), os refrigerantes sdo produzidos
atendendo especificagbes fisico-quimicas que |hes conferem as suas caracteristicas basicas,
como: °Brix (mas doce/menos doce), CO, (mas efervescéncialmenos efervescéncia) e acidez
(mais &cido/menas &cido).

Segundo Pollock (1995), citado por Giese (1995), o nivel de sdlidos
soliveis (°Brix), de acidez e volume de gas carbdnico tem um papd importante na quaidade

do produto acabado e na percepcdo do sabor deixado nas papilas gustativas.
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Os Quadros 3 e 4 mostram dgumas das caracteristicas fisico-quimicas
dos refrigerantes conforme Pollock (1995), citado por Giese (1995) e Tocchini e Nisda

(1995).

Quadro 3. Caracterigticas fisico-quimicas de refrigerantes segundo Pollock (1995), citado por
Giese (1995).

Refrigerante Acido °Brix pH Vco?2
Cola Fosférico 11,0 2,6 3,6
Laranjaou fruta Citrico 135 3,0 25-30
Lima-liméo Citrico 10,5 2,8 3,8
Gengibre Citrico 9,5 3,0 4,0

Quadro 4: Caacterigticas fisico-quimicas de refrigerantes de acordo com Tocchini e
Nisida (1995).

Refrigerante Acido OBrix pH % Acido “Ratio”
Uva Tartérico 13,0- 14,0 3,0 0,10 130-140
Pomelo Citrico 12,0 3,0 0,18 66,67
Cola Fosférico 10,0- 10,5 2,3 0,05 200 -210
Limé&o Citrico 11,0 2,7 0,13 84,62
Laranja Citrico 13,0-14,0 3,5 0,08 162,5-175
Abacaxi Citrico 11,0- 12,0 3,3 0,12 91,67 — 100
Maca Mdlico, citrico - 3,5 0,10 -

Particularmente na Inglaterra a preferéncia € evidenciada pelos sabores
citricos (liméo, laranja) e colas (BLENFORD, 1997), porém, atuamente, tem aumentado a
vigbilidade da “nova geracd de dternaivos’ como péssego, pomeo e frutas vermelhas.
Viagens longas e o0 crescimento pela sensagéo de aventura estéo aumentando a demanda dos
consumidores europeus por sabores e frutas tropicais (BEAL, 1998).

Segundo Sinki (1994), o refrigerante sabor cola é preferido em todo o
mundo, com excegdes da China e Tawan, onde a preferéncia € laranja e sdsaparrilha,

respectivamente. A segunda preferéncia de sabor na costa do Pacifico € para lima-liméo, na
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Europa para laranja com poucas excegles e, na América Latina para uma variedade de
sabores. No Brasil, as preferéncias sfo: cola, guarang, laranja, lima-liméo e frutas.

Alguns pesquisadores tém desenvolvido bebidas carbonatadas com
frutas tais como manga, jaca, goiaba e acerola.

Idam, Begum e Shams-Ud-Din (1990), desenvolveram uma bebida
carbonatada contendo 7% de polpa de manga, 13% de solidos solivels totais e 0,15% de
acidez com boa aceitacéo sensoridl.

John e Narasmham (1993), avdiaram sensoridmente a acetabilidade
de uma bebida produzida com 12% de suco clarificado de jaca a 15°Brix e 0,3% de acidez e
em trés nivels de carbonatacdo 1, 2 e 3 volumes de CO,. Os membros do paind sensorid
revelaram que a bebida carbonatada com 1 volume de CO, foi bem aceita

Khurdiya, 1dam e Verma (1996), utilizaaam suco de goisba a
10,8°Brix e 0,65% de acidez, tratado com 0,1% (p/v) de enzimas pécticas e incubado a
40-50°C por uma hora, para a producdo de bebida carbonatada pasteurizada a 60°C por
30 minutos. A bebida foi considerada aceitéavel, conservando a cor, o0 aroma e a qudidade total
durante 3 meses de amazenamento em temperatura ambiente (23-41°C) e em temperatura
baixa (3-5°C). O processamento a quente vaorizou a qudidade do aroma do refrigerante de
goiaba conferindo um produto microbiol ogicamente seguro.

Barnabé (2003), produziu refrigerantes a base de suco desidratado e de
extrato seco de acerola, com sua acidez fixada (0,15%) e o seu teor de extrato variave
(10, 11 e 12°Brix). Relatou que durante o periodo de armazenamento (150 dias), os
refrigerantes gpresentaram um aumento no teor de acidez, mudancas na coloracéo e perda de

vitamina C, sendo que essa foi maior nas bebidas de suco desidratado (15,17%) do que nas de



extrato seco de acerola (9,30%). Sensoridmente os refrigerantes com 12°Brix apresentaram

maior preferéncia pelos provadores.

2.6 Vidadepratdera

A vida de pratdleira vem do inglés “shdf-life’, € sempre utilizada para
descrever a durabilidade de um produto. Entretanto, ndo corresponde obrigatoriamente a vida
rel do mesmo porque a peda de agumes caacteridicas, particularmente aguelas
organolépticas, corresponde ao final de sua comerciaizacio (PIERGIOVANNI, 1998).

Deve-s¢ consderar a bebida como um produto que no periodo de
armazenagem sofre certas mudancas devido a reagBes quimicas, especidmente na presenca de
oxigénio. Por este motivo, é necessario testar a composicdo do produto dentro do seu periodo
de vida de pratdeira, na embaagem prevista, sob condigbes supostas de armazenagem,
focdizada em tantos fatores quanto possivel, por exemplo: temperatura, tempo, presenca de
oxigénio, tipo de embalagem e composi¢éo da bebida (KRASOVC; PRISLAN, 1997).

A vida de praelera pode consderavelmente depender do tipo de
embaagem utilizada para a bebida Garrafas de vidro trangparente e garrafas PET permitem
gue raios ultravioletas penetrem na bebida, os quais podem afetar 0 aromatizante, o corante ou
quaquer outro condituinte da bebida, causando sua desintegracd bem como mudando
extremamente as propriedades organolépticas do produto, tornando-o improprio para consumo
(KRASOVC; PRISLAN, 1997).

Em ged, refrigerantes sGo produtos seguros do ponto de vida

higiénico. Entretanto, deve-se gpontar que uma mudanca em quaquer componente do
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complexo método de preservacdo (pH, CO; e benzoato) poderd resultar em um risco (MASSA
et al., 1998).

Para uma otima qudidade do produto, a armazenagem do sSuco ou
concentrado deverd ser efetuada a baixas temperaturas. Para manter a cor e o sabor do
concentrado, € recomendavel resfriamento a — 20°C, sendo que melhores resultados séo
obtidos em amosfera de nitrogénio. Além da presenca de oxigénio no interior, um maior
periodo de armazenamento resulta em efetos negativos, mesmo o concentrado sendo
armazenado a baixatemperatura (KRASOVC; PRISLAN, 1997).

Os métodos de conservacdo empregados para bebidas a base de
maracuja sfo o tratamento térmico e o congelamento. Duas caracteristicas do maracuja
exercem grande influéncia na escolha do méodo a & utilizado. Os componentes responsavels
peo sabor e aoma do maacuja sfo extremamente sensivels, limitando o uso de dtas
temperaturas, que podem ocasionar grandes perdas destes componentes. Além disso, a
presenca de amido causa a formacdo de depdsitos gelatinosos nas paredes dos trocadores de
caor, resultando na queda da eficiéncia dos mesmos e na deterioracéo do sabor segundo Chan
(1993).

Kuo et d. (1985), citados por Swi-Bea-Wu-J e Ming-Jen-Sheu (1996),
relataram que 0 a'oma do maracuj € muito sersivel ao caor e que qualquer processo térmico
causara inevitavelmente uma perda sgnificante do aroma fresco. Entretanto, o congelamento é
o melhor método para preservar a dta qualidade do suco de maracuja

O congdlamento € utilizado como méodo de conservagdo da polpa de
maracuja quando esta € dedtinada a fabricacd de misturas de sucos, bebidas ou dimentos

contendo-a como um ingrediente ou como o principal componente do sabor. Apds passar por
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um conjunto de despolpadoras na etapa de extragdo, a polpa € enviada para um tund de
congelamento com circulacdo de ar forcada a temperatura média de — 35°C. Esse processo de
congelamento rgpido tem a findidade de reduzir perdas de aroma e de sabor. O tempo de
congelamento é funcdo da quantidade de polpa que se desga congelar. A polpa de maracuja
pode ser acondicionada em sacos plésticos com capacidade de 5, 10 ou 20Kg ou em tambores
de 200 litros. A polpa congelada é estocada em camara fria a - 20°C aé sua utilizacdo
(DE MARCHI, 2001).

Poore (1935), dtado por Chan (1993), relatou que a polpa de maracuja
congelada pode manter inadterados a cor e o sabor por 2 anos a temperatura de —17,8 a
— 12,2°C. Segundo Savage e Ramsay (1932), citados por Chan (1993), a polpa de maracuja
pode manter suaintegridade durante 4 semanas a 2,2°C e 7 semanas a— 12°C.

Segundo De Marchi (2001), o tratamento térmico empregado como
método de conservacdo de bebidas a base de sucos de frutas é a pasteurizacdo, capaz de
destruir 0s microrganismos que podem se proliferar nos sucos causando deterioracdo. De
acordo com a autora, no caso dos sucos &cidos, como ocorre com O maracuja, ndo Sa0
necessarias temperaturas muito elevadas, uma vez que em pH baixo ndo ocorre crescimento de
microrganismos termossensiveis. Alguns trabalhos (SEALE; SHERMAN, 1960; KEFFORD,
1954, citados por CHAN, 1993), indicam o uso de temperatura entre 80 e 90°C durante 1 a 2
minutos

De acordo com Chan (1993), o concentrado de maracuja a 54,2°Brix
preparado em evaporador “wiped-film” poderia sar armazenado por 6 meses a 20°C sem
deterioracdo microbiolégicas A edtabilidade foi atribuida para concentrados de dta acidez (pH

2,8) e teores de solidos soluveis. Chan (1993), concluiu que os concentrados de maracuja
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podem ser armazenados a —18°C por 6 meses, 4°C por 3 meses e 20°C por 1 més com boa
retencdo de aroma e coloracao e sem deterioracdo microbiol ogica

Rao e Pruthi (1960), citados por Pruthi (1963), relataram que o0 suco de
maracuj&roxo, ainda que bastante acido (pH 2,66 - 3,22) é suficientemente rico em aclcares
redutores (3,6 — 8,3%), ndo redutores (2,3 - 7,9%) e totais (7,4 — 13,3%), e como td, é
facilmente fermentdvel sob condigbes tropicas Andises microbiologicas de amodras
fermentadas de suco, invariavemente revelaram leveduras, nenhuma bactéria foi detectada. A
técnica  “plaing-out” revelou somente duas espécies de leveduras, que pelas Suas
caracteristicas morfologicas e fisologicas foram identificadas como Candida krusei e uma
espécie ndo esporulada da Saccharomyces del phensis.

O dstema asséptico de acondicionamento, que compreende o
tratamento térmico do produto, a ederilizacdo da embadagem e o enchimento asséptico,
emprega temperaiura eevada durante curto intervao de tempo, minimizando dteraghes
indesgaveis de sabor e aroma (ROMANO et al., 1998 citados por DE MARCHI, 2001).
Atudmente o uso do sstema asséptico na conservacdo de sucos de frutas emprega temperatura
de 95°C durante 15-30 segundos a fim de garantir a qudidade microbioldgica e sensorid do
produto (IADA, 1999 citado por DE MARCHI, 2001).

Righetto (1996), avdiou o efeito do tempo de armazenamento e da
adicéo de sacarose (proporcdo 1:1 plv) sobre as caracteridticas fisico-quimicas e sensoriais do
suco de maracuja puro. Ambos, suco puro e suco adocado, foram congelados e armazenados
durante 8 meses. Righetto (1996), concluiu que o amazenamento de suco de maracuja
congelado mantém indterada a maioria das caracteriticas fisco-quimicas, como o pH, teor de

olidos sollveis, acidez, aglcares redutores, aclcares redutores totais e é&cido ascdrbico.
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Porém, a adicdo de sacarose modificou inicidmente a cor do suco, que ndo se dterou no
armazenamento. No entanto, 0 suco puro teve sua coloracd modificada em funcdo do tempo.
Reduziu a concentracdo de b-caroteno com perda média no suco puro de 50,6% e no suco
adocado de 38,2% aplGs 8 meses de armazenamento. Mehorou os atributos sensoriais, os quais
foram afetados pelo tempo de armazenamento. As modificagbes mais acentuadas ocorreram
Nno suco puro, principdmente no aroma e no ssbor caracteristico de maracujd. O suco adocado,
embora tenha sofrido perdas dgnificativas em todos os atributos, gpresentou desempenho

superior ap suco puro.

2.7 Maracuja
2.7.1 Legislacéo

Suco de maracuja é a bebida ndo fermentada e ndo dluida, obtida da
parte comestivel do maracuja (Passiflora spp.), aravés de processo tecnoldgico adequado
(BRASIL, 2000).

O suco de maracuja devera obedecer as caracteristicas e composi ¢éo:
cor (de amarelo a daranjado), sabor (préprio e &cido), aroma (proprio), sdlidos sollveis em
°Brix a 20°C (minimo de 11,00), acidez totd em &cido citrico minimo de 2,50g/100g, aglicares
totais naturais do maracujd maximo de 18,00g/100g.Sendo que 0 suco de maracuja deverd
obedecer os padrdes de identidade e qualidade fixados para suco de fruta (BRASIL, 2000).

Segundo a legidacéo brasileira (BRASIL, 1997), suco desidratado € o
suco sob 0 edtado sdlido, obtido pea desidratacdo do suco integral, devendo conter a

expressdo “suco desidratado” e, a designagdo “integral” sera privativa do suco sem adicdo de
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aclcar e na sua concentracdo natural, sendo vedada o uso de tal designacéo para 0 suco

recongtituido.

2.7.2. Composicao quimica

De acordo com Araljo et d. (1974), dentre as principais caracteristicas
quimicas cortidas no suco do maracujaamardo citam-se o pH entre 2,67 e 3,15; o teor de
solidos soliveis de 14,9 a 18,6%, a acidez titulavel de 4,91% de &cido citrico o que
proporciona um “ratio” de 3,4, os agUcares redutores de 2,38 a 5,91% e os agUcares totais entre
6,68 e 11,32%. Jostrom e Rosa (1978), verificaram os seguintes valores médios para o pH de
2,94, acidez de 4,54%, solidos solivels de 16,4% resultando um “ratio” de 3,6 e solidos
insolUveis igua a 0,6%, no verdo (outubro a marco) e, pH de 2,96, acidez de 4,95%, sdlidos
sollvels de 15,7% obtendo um “ratio” igua a 3,2 e Solidos insollvels de 1,0%, no inverno
(abril & setembro). Comparando os dados dos meses de verdo e inverno, eles, observaram um
aumento de 9% da acidez durante 0os meses de inverno correspondendo a um “raio” mas
baixo.

Com redagdo a0 maracujgroxo, Pruthi e La (1959), encontraram
vaores médios para o pH de 2,83; solidos sollveis de 17,3%; acidez titulavel de 3,4%
resultando um “ratio” de 5,3, aglcares redutores de 3,2%, ndo redutores de 4,6% e totais de
10,0%.

Os aclcares s30 0s principais componentes dos sdlidos sollveis, sendo
gue no maracujadamarelo, a glicose contribui com 38,1%, a sacarose com 32,4% e a frutose
com 29,4%. No maracujaroxo, o principa acicar também é a glicose, ®m 37,1%, seguido

pela frutose com 33,5% e pela sacarose com 29,4% (CHAN JUNIOR; KWOK, 1975).
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Segundo Chan Janior, Chang e Chenchin (1972), os principais écidos
organicos ndo volaeis presentes no suco de frutos de maracujaamarelo sfo: citrico (83%),
méico (15,9%), l&tico (0,87%), mabnico (0,20%) e tracos de &cido succinico; e no suco de
maracuj&roxo sao: citrico (41%), mdico (12,1%), laico (23,4%), mabnico (155%) e
succinico (7,56%).

Segundo Pantastico (1975), citado por Nascimento (1996), o teor de
acucares e de acidos nos frutos podem sofrer variagbes em decorréncia de fatores ambientais,
préticas de cultivo, qudidade de luz solar e temperatura, como também do tipo e dosagem de
fertilizantes

De acordo com Chan Jinior, Chang e Chenchin (1972), o suco do
maracUjdamardo possui cor amardla daranjada, € dtamente aromatico e bastante &cido;
porém o0 suco de maracujaroxo € profundamente daranjado, um tanto mais aromdico e
menos &cido do que 0 amarelo.

Os Quadros 5 e 6 agpresentam agumas caracteridicas fisco-quimicas e
composicdo do suco de maracuj&amarelo e roxo citados por Lara et a. (1980) e Manica

(1981), respectivamente.
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Quadro 5: Caracterigticas fisco-quimicas do maracujaroxo e amardo segundo Pruthi e Ld

(1959), citado por Laraet al. (1980).

Componentes Roxo Amareo
Umidade (g/100g) 80,4 82.0
Extrato etéreo (¢/100g) 0,05 0.6
Sdlidos soltvels (%) 17.3 15.0
Acidez (g/100g) 34 4.0
Relagdo Brix/acidez 53 -
pH 2.8 3.0
AcUcares redutores (g/100g) 6.2 7.0
Acucares ndo redutores(g/100g) 4.6 -
Aclcarestotais (g/100g) 10.0 10.0
Fibras (g/100g) - 0.2
Amido (¢/1009) 2.4 -
Proteinas (¢/1009) 0.8 0.8
Minerais (¢/100g) 0.46 -
Cdacio (mg/100g) 121 -
Fosforo (mg/100g) 30.1 18.0
Ferro (mg/100g) 31 0.3
Acido ascorbico (mg/100g) 34.6 12.0
Riboflavina (mg/100g) 0.17 -
Adido nicotinico (mg/100g) 1.7 -

Quadro 6: Composicdo do suco de maracuja Passiflora edulis) em 100 mL conforme N.S.

Wilson e C.O. Miller, citado por Santos (s.d.), citado por Manica (1981).

Composicao Roxo Amareo
Cdorias (Cd) 51,00 53,00
Proteinas (g) 0,39 0,67
Gordura(g) 0,05 0,05
Carboidrato (g) 13,60 13,72
Fibra(g) 0,04 0,17
Cinzas (g) 0,34 0,49
Cdcio (mg) 3,60 3,80
Fosforo (mg) 12,50 24,60
Ferro (mg) 0,24 0,36
Vitamina A (mg) 717,00 2.410,00
Riboflavina (mg) 0,131 0,101
Niacina (mg) 1,46 2,24
Acido ascorbico (mg) 29,80 20,00
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Segundo Ruggiero et d. (1996), o fruto do maracujadamardo quando
amadurecido possui rendimento de 20-30%, 15°Brix e 35% de acidez citrica, implicando em
rdlacdo Slidos sollveis e totais de acidez (“ratio”) em torno de 3,8, 0 que indica sabor
relativamente azedo. Seu suco contém 13-20mg de vitamina C e cerca de 540 Ul de vitamina
A por 100g.

O maacujaroxo goresenta rendimento e qudidade de suco
smdhates a0 amardlo, com diferencas reldivas a acidez citrica que € menor (2-4%) e
portanto implica em suco mais doce (“ratio” igud a 5,1) e o teor de vitamina C que é maor
20-60mg/100g.

De acordo com Cecchi (1978), citado por Nascimento (1996), o vaor
total de vitamina A no suco de maracuja vem a ser a metade do teor de b-caroteno, jaque o
a-caroteno € 0 g-caoteno, que SA0 0s outros dois Unicos carotendides com dividade
vitaminica, aparecem apenas como tragos e 0 z-caroteno, que é o carotendide que aparece em
maior quantidade, ndo tem nenhuma atividede vitaminica Ainda relata, que o b-caroteno é
preferencidmente degradével por oxidacd com relagdo a0 z-caroteno, sofrendo também
isomerizacdo durante 0 armazenamento e processamento, 0 que nutricionamente vem a ser
uma grande desvantagem, pois somente 0 b-caroteno tem vaor de vitamina A. O autor
identificou sete carotendides em sucos processados e ndo processados de maracuja&amareo:
a-caroteno, b-caroteno, z-caroteno, neurospeno, g-caroteno, licopeno e aurocromo. O tota de
carotendides variou de 5,8 a 11,5ny/g em sucos processados e de 19,7 a 33,3nmy/g em sucos

ndo processados.
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Pruthi  (1963), rdlatou que ambos, maracujdamaredlo e roxo, nao
podem ser armazenados por mais do que %10 dias a temperatura ambiente, vi$o que inicia—se
o desfadecimento, a degradacdo flingica e a fermentacdo da polpa. A aparéncia, o peso do
fruto, sabor e valor nutricional da polpa sfo danificados, os quais tornam a fruta inadequada a
comercidizacd0 ou processamento. Por causa dedas s&ias limitagbes o armazenamento

refrigerado do maracuja € necessario.

2.8. Desidratacao

Desdratacd €é a secagem pedo cdor produzida artificidmente em
condigBes de temperatura, umidade e corrente de ar cuidadosamente controladas. Os produtos
aimenticios podem ser secados com ar, vapor superaguecido, no vacuo, em gas inerte ou pela
aplicacéo direta de calor (GAVA, 1978b), redizada pelo contato com superficie aquecida em
tambores ou rolos (GIOIELLI; PITOMBO, 1998).

A desdratacdo de aimentos por conveccdo de ar pode ser conduzida
em tuneis em ddema de leito fluidizado, em aomizadores e em estufa com circulacdo
forcadade ar (GIOIELLI; PITOMBO, 1998).

A scagem por aomizacdo, pulverizacdo ou “spray-drying” € um
processo continuo onde um liquido ou pasta € transformado em produto seco, caracterizando-
se pelo tempo de secagem relativamente curto (GAVA, 1978b).

Os dimentos liquidos s aomizados em goticulas microscopicas (10
a 200nm) que entram em contato com fluxo de ar quente (180-230°C). A desidratagcdo € muito

rgpida, da ordem de 15 a 45 segundos e a quaidade do produto é excelente, visto que as
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particulas aingem no maximo cerca de 80°C (GIOIELLI; PITOMBO, 1998). E utilizado na
indigtria dimenticia, entre as quais de leite em po e café sollvel (GAVA, 1978b).

Segundo Masters (1971), citado por Gava (1978b), a operacdo de
atomizacdo esta baseada em quatro fases: atomizagdo do liquido; contato do liquido atomizado
com 0 ar quente; evaporacao da adgua e separacao do produto em po do ar de secagem.

Como consequéncia do processo de desidratacdo ocorre uma
diminuicdo de peso, pela diminagdo da agua, e um aumento da vida de pradera de um
produto dimenticio em relacdo a0 materid fresco. A umidade find do produto desidratado €
em gerd inferior a5% (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998D).

Alteracbes provocadas pela desidratacéo - entre as mais importantes
podemos mencionar aguelas relacionadas a0 vaor nutritivo e propriedades organolépticas
como: cor, sabor e aroma (GAVA,1978D).

O dimento co perde um certo contelido de umidade e por isso ha um
aumento na concentragdo de nutrientes por unidade de peso, comparando com O produto
fresco. Quando recondtituido ou re-hidratado, assemelha-se bastante ao produto natural, nunca
chegando a igudar-se por causa das perdas de certos condituintes, principalmente das
vitaminas sol(veis na &gua que s parcidmente oxidadas (GAVA,1978b). E o caso das
vitaminas A e C, que, por outro lado, também se volatilizaian num processo comum de
cozimento (CRUZ, 1990).

A riboflavina é ligeramente sensivel, enquanto que o &cido ascorbico
e caroteno sdo bastante afetados pelo processo de oxidagdo. A tiamina é sensivel ao caor e

destruida pela sulfuragéo (GAVA,1978b).
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Influéncia da desidratacdo sobre microrganismos e enzimas - A
retirada da agua € um méodo de controle do crescimento microbiano, ja que 0s
microrganismos  necesitam  dda paa desenvolver  suas  aividades  metabolicas
(GAVA,1978h).

Certos mofos podem crescer em subgtratos aimenticios com umidade
baixa, como 12%, e, inclusve, conhecem-se aguns que crescem em dimentos com menos de
5%. As leveduras e bactérias requerem niveis mais adtos de umidade, ao redor de 30%. As
frutas secas agpresentam 15 a 25% de umidade, e, por isso, poderdo receber poucos
microrganismos, dependendo de outros fatores. As frutas podem ser conservadas com 15 a
25% de umidade, enquanto que produtos que contenham bastante amido precisam de 2 a 5%,
por causa do efeito osmético (GAVA,1978b).

As enzimas gerdmente o sensiveis as condicbes de caor Umido,
especidmente em temperaturas superiores as da atividade enzimé@tica, porém ndo s sensivels
a0 cdor seco. O controle da dividade enzimdtica é sempre necessaio e deve s feito
inativando quimicamente as enzimas ou submetendo o dimento ao cdor Umido (GAVA,
1978b).

O segundo aspecto refere-se a exigéncia de certos organismos Vivos
conhecidos como anaerdhios. Eles sobrevivem sem oxigénio e podem se indda e proliferar
sem problemas em dimentos desidratados. No entanto, pelo menos neste caso, a chance de
contaminagdo € minima (CRUZ, 1990).

ApOs a desidratacdo, a conservagdo do produto depende de aguns
itens badcos umidade resduad, embdagem, temperaiura, iluminacdo e tempo de

amazenamento.
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Umidade resdual - apés ter sido desidratado, todo aimento mantém
uma percentagem minima de umidade que é normad e desgéve, conhecida por umidade
resdud. Quanto maior o nivel de agicar do dimento, maior a dificuldade em s extrar a
umidade resdud. Em contrapartida, quanto maior o nivel de aclicar, maior a tolerancia quanto
a umidade residud ou, em outras padavras, maior a posshbilidade de conservagdo do produto.
No primeiro caso, 0 aglicar retém &gua, no segundo, age como conservante, uma vez que em
excesso tem o poder de impedir a fermentacdo. O ided seria as frutas mais doces conterem,
apbs a desdratacdo, um méximo de umidade residua varidve entre 20 e 25%. De outra forma,
estardo sempre correndo o risco de deterioracéo (CRUZ, 1990).

Embalagem - os mé&odos de embalagem que se demongtraram mais
adequados para a conservacdo de aimentos desidratados foram o0 sstema a vécuo e a
embadagem hermética. Vaslhas ou plasticos especias para freezer ndo sdo recomendaves,
porém podem ser utilizados, desde que se reduza, tanto quanto possive, a quantidade de ar em
seu interior (CRUZ, 1990).

A subdtituicdo do ar contido numa embaagem comum por dgum gas
inerte, como o nitrogénio, provou ser mais uma das dternativas véidas na boa conservagéo do
aimento desidratado (CRUZ, 1990).

Sgja qud for o método utilizado, o importante é que o dimento estgja
protegido contra a acéo da umidade, do ar e daluz (CRUZ, 1990).

Armazenamento - 0 Sstema de amazenamento € um dos fatores

determinantes em relacdo ao periodo de vida da fruta desidratada (CRUZ, 1990).
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Para armazenar com seguranca, deve-se preferir loca escuro, argjado e
SECO, Uma Vez que a exposicio ao ar e as dtas temperaturas causam a volatilizacdo do didxido
de enxofre, resultando em perda de sabor e em oxidagdo da fruta (CRUZ, 1990).

Temperatura - O calor também destréi as vitaminas A e C. Portanto,
a temperatura ideal de armazenamento devera estar abaixo dos 15°C. E interessante colocar
gue para cada 10°C menos de temperatura, aumenta-se de trés a quatro vezes a vida de
prateleirado produto (CRUZ, 1990).

As temperaturas entre 27° e 32°C provocardo a deterioragdo do
adimento em poucos meses (CRUZ, 1990).

Em nivel indudtrid, uma boa medida seria a instdacdo de loca prdprio
para 0 armazenamento provido de sstema de isolamento térmico hermético e apardho de ar-
condicionado, que, dém de manter o ambiente frio, desumidificao ar (CRUZ, 1990).

lluminagdo — a exposcdo a luz também dedtrdi as vitaminas A e C.
Portanto, 0 armazenamento deve ser feito em local escuro.

Tempo de armazenamento - o0 dimento desdratado deve ser
armazenado por periodos que varie de seis meses a um ano. Esse cuidado garantira a boa

qualidade do produto para consumo (CRUZ, 1990).

2.9. Refrigerante de Maracuja
Moretti e Canto (1980), mencionaram que as bebidas carbonatadas
feitas a partir de xarope de maracuja apresentaram um sabor diferente e arativo.
Segundo Pruthi (1963), bebidas carbonatadas a base de xarope de

maracuja estavam gradudmente ganhando maior populaidade do que smples bebidas
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adocicadas. Poore (1935) e Pruthi (1955), citados por Pruthi (1963), estudaram a preparaco,
conservacdo e edtabilizacdo da coloracdo natural dos “passionade’ ou “passon pop” (bebidas
carbonatadas). Descobriram que o0 oxigénio presente no espago livre das garrafas era
reponsave  pdo “blanching” (branqueamento) da cor naturd durante 0 armazenamento.
Knock (1951), citado por Pruthi (1963), sugeriu a remocdo da amilopectina aravés da
degradac@o enzimédtica, a qua deveria melhorar a aparéncia da bebida carbonatada visto que,
de outro modo, contribuia para formar um depdsito ndo atrativo no fundo do recipiente. Pruthi
(1955), citado por Pruthi (1963), carbonatou aproximadamente 1,5 onca (42,45g) de xarope
(68°Brix, 1,5% de acidez contendo 40% de suco), com 6 onca (169,8g) de &gua, a pressdo de
60 libra (27,21 Kg), resultando em um produto atamente aceitvel contendo 7,5% de suco.

No Brasl foi encontrado um ste, na internet, da empresa Monte Carlo
Indistria de Bebidas LTDA, a qua produz refrigerante de maracuja, cuja marca é conhecida
por Bonanza. Esta empresa esta localizada em Flores da Cunha no Rio Grande do Sul como

disponivel em: http://www.cerve abonanza.com.br.

2.10 Analise sensorial
Os fendmenos sensoriais relacionados com os adimentos séo uma
interacdo entre os estimulos fisicos ou quimicos e a pessoa que os prova; dessa forma, ndo sfo
um smples mapeamento das propriedades fisicas e quimicas. Gerdmente, o gosto, o sabor e
outros atributos sensoriais sdo citados entre os de maior importancia na escolha dos aimentos
por parte do publico consumidor (MACRAE; ROBINSON; SADLER, 1993).
As andises sensoriais S0 utilizadas para medir, andisar e interpretar

as reacles dos érgdos do sentido (visdo, olfato, sabor, tato e audicdo) as caracteristicas dos
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dimentos e outros produtos de consumo (CHAVES, 2001). Podem auxiliar no
desenvolvimento, na determinacd da quaidade e acetacdo de produtos novos, dém de
contribuirem para determinar a dteracd da quaidade de um dimento, informando se o
consumidor acetad ou ndo o produto (MORAES, 1993). As andises sensorias
freglientemente 2o utilizadas em um contexto de pesquisa € no desenvolvimento de dimentos
para compreender 0 impacto dos ingredientes no produto find e para otimizar novas
formulagbes (MACRAE; ROBINSON; SADLER, 1993).

As andises sensoriais 20 redizadas utilizando equipes de provadores
gue podem ser selecionadas e treinadas ou ndo; dependendo do tipo de teste que vai ser
gplicado. Os membros da equipe sBo usuamente influenciados por todas as caracteristicas do
materid em teste. Portanto, as amodras testes devem ser preparadas t&o uniformemente
quanto possivel (MORAES, 1993).

E necessiio que o provador tenha uma certa sensibilidade, mas parece
gue a experiéncia € mais importante. Uma pessoa com senshilidade média, habilidade de
concentragdo, curiosdade intelectud e boa vontade em dispensar tempo na avdiacdo
sensorid, pode ser melhor provador do que aguele que tem gpenas uma grande acuidade tanto
para gosto como para odor (MORAES, 1993).

O locd do teste, a iluminagdo, o hor&io, os recipientes de
apresentacdo das amodtras, 0s procedimentos, a terminologia usada, o tipo de avaliacéo sfo
condicbes que devem sar controladas pois podem influenciar no resultado (EUROPEAN
BREWERY CONVENTION, 1987).

As andises sensorias sfo redizadas a patir de question&ios que

devem ser respondidos pelos provadores. Estes question&rios devem ser simples e 0 mais
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eficiente possivel, pois os sofidticados distraem a atencdo do provador e complicam a sua
interpretacio (MORAES, 1993).

A forma de conducéo dos testes sensoriais usados dependem do tipo de
produto a ser andisado. As condigbes ndo sio as mesmas para bebidas tais como: vinho, café
ou chg para produtos culinarios, de padaria ou laticinios; frutas frescas e vegetais;, especiarias,
aromas, cosméticos, medicinais e cigarros. Cada um destes produtos apresenta suas préprias
dificuldades e tem sua metodologia especifica, embora eles tenham agumas caracteridticas
comuns na sgecdo e no treinamento de provadores (MACRAE; ROBINSON; SADLER,
1993).

Métodos sensoriais - Os métodos sensoriais podem ser classificados
em: @ méodos de diferenca que indicam se as amodras S0 iguas ou diferentes (triangular,
duo-trio, pareado, de ordenacéo, comparacdo multipla); b) métodos anditicos que mostram as
intensidades relativas dos diferentes componentes do sabor (teste de amostra Unica e perfil de
sabor); ¢) méodos de senghilidade que sfo usados para avaiaches de acréscimos de
concentragbes de um materid ou ingrediente num produto (teste de “threshold”, teste de
diluicdo); d) méodo de escaa que compara duas ou mais amostras com uma amostra padréo, é
usado para produtos novos, controle de quaidade, testes para armazenamento, nivels de
intensdade, e ainda para medir a capacidade de repetibilidade do provador e dos vicios que
apresenta (escadla hedonica, escda numérica); €) métodos de preferéncia e aceitacdo que
medem a opinido dos consumidores (MORAES, 1993).

No teste triangular (diferenca) duas amostras de um tipo de dimento e
uma de outro sB0 apresentadas smultaneamente aos provadores (por exemplo: AAB ou BBA),

0S quais devem ser ingruidos de que duas amodras sdo smilares e uma € diferente. O
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provador deve detectar a amodtra diferente num conjunto de trés amostras que sao servidas ao
mesmo tempo. Neste teste, ha seis possibilidades de combinacéo das amostras as quais devem
ocorrer em um numero igua de vezes para evitar respodtas tendenciosas (AAB, ABA, BAA,
BBA, BAB, ABB). Com trés amostras para escolher, a probabilidade de um provador
selecionar a amostra diferente, por acaso, em um Unico julgamento, é de 1/3 (CHAVES, 2001,
MACRAE; ROBINSON; SADLER, 1993; MORAES, 1993).

No teste de escda hedonica (eceitacdo ou afetivo) duas ou mais
amostras sd0 comparadas utilizando uma escala de nove pontos. Sendo que o estudo da
acatabilidade envolve dimensies sensoriais (visud, auditiva, gudativa, olfativa, textura,
térmica) e afetivas (reagdes das pessoas de aceitacdo ou repulsa pelo dimento). Os provadores
expressam 0 grau de gostar ou desgostar das amostras numa escda que va de “gode
muitissmo” a “desgostel muitissmo” (MACRAE; ROBINSON; SADLER, 1993, MORAES,

1993).
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3MATERIAISE METODOS
3.1) Materiais
3.1.1 Suco integral congelado e suco desidratado de maracuja

O suco integral congelado de maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa)
foi adquirido na empresa Ricadli (Cabreliva — SP), apresentando coloracdo, sabor e aroma
tipicos da fruta.

O suco desidratado de maracuja é comercializado na forma de po fino
higroscopico, solivel em &gua, de coloracdo amarela, sabor e aroma caracterigticos da fruta
Eda matéria-prima € produzida pela empresa Anidro do Brasil (Botucatu — SP), a partir da
desidratacdo do suco integra congelado de maracuja, incorporado de matodextrina. A mistura

€ pasteurizada e desidratada por atomizacao.
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Embora a Ricadli sga fornecedora de matérias-primas para a Anidro
do Brasll, o suco integrd congelado e 0 suco desidratado de maracuja (Figura 4), usados neste

trabalho, ndo pertenceram ao mesmo lote.

Figura 4. Matérias-primas utilizadas na producdo das bebidas, (1) suco integrd congelado e

(2) suco desidratado de maracuja.

3.1.2 Agua
Na producdo do refrigerante, foi utilizada &gua da rede publica

bifiltrada em filtro de carvéo ativo para a remocéo do cloro.

3.1.3 Aclcar
Foi utilizado acUcar, do tipo cristd, fornecido pela Usna Nova

AméicaSA., locaizadano municipio de Maracai — SP.

3.1.4 Géas Carbbnico
Para a carbonatagcdo do refrigerante, foi usado gas carbdnico de padréo

dimenticio.
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3.1.5 Aditivos alimenticios
Foi necess¥io 0 uso dos seguintes aditivos dimenticios. conservante
(benzoato de sodio PA); acidulante (&cido citrico PA); aromatizante artificid de maracuja na
forma de emulsio (fornecido pda empresa Fischer-Dohler) e corante atificid amardo

crepusculo (fornecido pela empresa Sun Foods).

3.1.6 Planta piloto
Os refrigerantes foram produzidos em planta piloto, que era condtituida
por trés tanques. a) preparo do xarope smples, b) preparo do xarope composto e

¢) carbonatacéo, conforme a Figura 5.

Figura 5: Planta piloto para a producdo de refrigerantes. No centro, tanque de producéo de
xarope smples, a esquerda, preparo e refriamento do xarope composto e a direita,

carbonatacdo.
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3.2 Métodos
3.2.1 Plangjamento experimental

Foram produzidos refrigerantes a partir do suco integral congedlado e
do suco desidratado de maracujd. Os refrigerantes fabricados com suco desidratado tiveram o
seu teor de acidez fixado em 0,15%, enquanto que agueles produzidos com suco integrd néo
sofreram correcdo de acidez (0,26%). O teor de extrato dos refrigerantes foi de 10, 11 e
12°Brix. Houve sais tratamentos com trés repeticoes, resultando em 18 parcelas experimentais.
Na andise figco-quimica dos refrigerantes, os resultados foram comparados edtatisticamente
pelo teste de Tukey (PIMENTEL GOMES, 2000). Na andise sensoria, foram usados testes

triangular (diferenca) e de escada heddnica (aceitacao), de acordo com Moraes (1993).

3.2.2 Protocolo de producéo

A producéo do xarope smples a 60°Brix foi feta aravés da diluicéo
do aclcar critd em &gua declorada. ApOGs o0 aguecimento da agua desclorada até a
temperatura de 30°C, adicionou-se aglicar lentamente e sob agitacdo congtante, para facilitar a
sua disolucdo. O xarope smples foi pasteurizado a 85°C por 5 minutos e conservado em
freezer a0°C.

A producdo do xarope composto ocorreu aravés da mistura suco
integra ou do suco desidratado de maracujd e dos aditivos a0 xarope smples resfriado,
seguida de diluicdo com agua desclorada para corregdo do °Brix. A ordem de midura foi:
xarope smples, benzoato de sidio, &cido citrico, suco integrd ou suco desdratado de

maracujg, aromatizante, corante e &gua desclorada para evitar precipitacbes. A seguir, 0
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xarope composto foi resfriado até a temperatura de -1°C e trandferido para o tanque de
carbonatacao.

A carbonatagéo, adicdo de gés carbbnico ao xarope compogto, foi feita
em tanque de pressdo apropriado. Inicidmente, injetou-se gés carbnico para a eliminacéo do
ar contido no interior do tanque. Apés, a vdvula de drenagem de ar foi fechada e o xarope
composto saturado com gas carbbnico na vazdo de 25L/min aé aingir a pressdo de
2,5kgf/cm?. Em seguida, o tanque foi despressurizado lentamente e a bebida acondicionada em
garrafas de vidro de 600mL, de cor &mbar com fechamento metdlico.

Foram produzidos 10 litros de refrigerante para cada parcda
experimental, sendo que a concentracdo adequada de cada matéria-prima foi estabelecida

durante os pré-testes, conforme o Apéndice 1.

3.2.3 Andlises fisico-quimicas

No suco integral e no suco desidratado de maracuja foram redizadas
andisss de lidos insoliveis (ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISATION,
1974), solidos totais, Sdlidos soliveis, umidade, pH, acidez titulavel, cinzas (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985), aclcares redutores (AR) e aglUcares redutores totais (ART), de
acordo com Copersucar (1980). Os aglcares ndo redutores (ANR) foram cdculados pela
diferenca entre 0 ART e o AR multiplicado pelo fator 0,95 e os agUcares totais (AT) pela soma
do AR como ANR.

A &ua utilizada na producdo dos refrigerantes foi bifiltrada em filtro
de carvdo aivo e andisada pela Sabesp (0rgdo responsavel pelo abastecimento publico de

&gua em Botucatu) parapH, dcdinidade, dureza, ferro, cloro residud e turbidez.
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As caaterigicas fisco-quimicas do aglcar (umidade, polarizagéo,
cor, turbidez, cinzas condutimétricas, SO,, pontos pretos, odor e sabor) foram fornecidas pela
empresa produtora, UsnaNova América SA. localizada no municipio de Maracai — SP.

Foram redizadas as seguintes andises nos refrigerantes de maracuja
pH e acidez titudvd de acordo com Indituto Adolfo Lutz (1985), gés carbbnico
(METODOS..., 2001), aglcares redutores COPERSUCAR, 1980), aglicares néo redutores e
acUcares totais (como caculado nas matérias-primas), teor de extrato em’Brix através do uso
de densmetro digitd Metler, moddo DA-310 e o “raio” foi cdculado pela reacéo
°Brix/acidez titulave

Para redizar a andise de cor, € necessario descarbonatar, centrifugar
por 10 minutos o refrigarante e efetuar a leitura de absorbancia do sobrenadante em
espectrofotdmetro. Sendo assim, ndo foram redizadas as andises de cor nas bebidas, pois 0s
lidos insoliveis que fornecem a coloracdo dos refrigerantes de suco integrd e suco

desidratado sedimentam no fundo dos recipientes, como pode ser observado na Figura 6.

Figura 6. Refrigerantes produzidos a partir de suco desidratado (1 e 2) e suco integrd (3 e 4)

de maracuja, antes e apés centrifugacdo paraleitura de cor.
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3.2.4 Andlises sensoriais

O teste de escada hedonica (aceitacéo ou afetivo) foi usado para os
refrigerantes produzidos com a mesma matéria-prima (suco integrad ou suco desidratado de
maracuja) e com diferentes teores de extrato, sendo que os resultados foram confrontados pelo
teste de Tukey (PIMENTEL GOMES, 2000). Esses testes foram redizados em cabines
individuais com luz branca.

O tede triangular (diferenca) foi gplicado Smultaneamente ao de
escaa hedonica para os refrigerantes produzidos com o mesmo °Brix e com diferentes
matérias primas, sendo que a andise edatidica foi obtida aravés de tabela especifica
(MORAES, 1993), enquanto que os resultados do testes de escala hedénica foram analisados
pelo teste de Tukey. Essas andises foram redizadas com luz vermelha, para que possives
variagdes de coloracdo ndo afetassem o resultado.

Todos os testes foram redizados com refrigerantes na temperatura de
aproximadamente 10°C. Amostras de 50mL de refrigerante, foram servidas em copos plasticos
de 200mL, codificadas a0 acaso com trés digitos e em ordens diferentes para cada teste
redizado.

A equipe sensorid foi composta por 18 provadores previamente
sdecionados, conforme o Apéndice 2. As fichas utilizades nas andises sensorias sfo

mostrados nas Figuras 10 e 11 do Apéndice 3.
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3.2.5 Estabilidade fisico-quimica e sensorial

Os refrigerantes amazenados a temperatura ambiente foram
andisados fisico-quimica e sensoridmente a cada 30 dias, a patir da data de producéo até o
prazo maximo de 180 dias (vdidade dos refrigerantes comerciais). Esas andises foram
redizadas enquanto houve aceitacdo dos refrigerantes por pate da equipe sensorid. As
andises fisgco-quimicas foram redizadas para pH, acidez titulave, °Brix, “reio’, aglcares
redutores, acucares ndo redutores e acucares totais. A andise sensoria dos refrigerantes foi
determinada através de teste de escaa hedbnica (aceitagdo), para os refrigerantes produzidos
com a mesma maéria prima e diferente teor de extrato. O tete sensorid foi redizado

utilizando uma das repeticbes escolhida a0 acaso, sendo os resultados submetidos a uma

andlise de regresso linear, utilizando o programa Excdl.

3.2.6 Avaliagéo econdmica

A avdiacdo econdmica foi feita aravés do caculo do custo médio de
producdo (HOFFMANN e a. 1987), dos refrigerantes fabricados com suco integral
congelado e com suco desidratado de maracuja, a 12°Brix. Os caculos foram baseados em
uma indidria hipotética, cujo “layout” encontrase na Figura 12 do Apéndice 6, com uma
fabricacdo de 400 mil litros de refrigerante para 22 dias de producdo mensal.

O custo médio de producéo dos refrigerantes foi calculado a partir das
despesas especificas (HOFFMANN e d., 1987), ou sga, aquelas diretamente relacionadas
com a producdo. As despesas gerais, isto €, aguelas que se referem a empresa como um todo,

nao foram consideradas.
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As despesas especificas foram caculadas tomando por base um dia de
producdo. Sendo constituidas por:

Matérias-primas.  &ua, aclcar crisd, cavéo divo, tera diaomécea, conservante
(benzoato de sidio), acidulante (&cido citrico), suco integra ou suco desidratado de
maracuj@, aromatizante, corante, gas carbdnico e augud do tanque, garrafas (PET de 2
litros), tampas e filme plagtico (“shrink™);

Méo-de-obra trabalhadores assalariados;

Energia eétricaetérmica;

Equipamentos. caha dissolvedora de aglcar, tanque fervedor, filtro para xarope, bombas
centrifugas (2), filtro desclorador e polidor de &gua, tanques misturadores (3), unimix
(misturador/carbonatador), “rinser”, enchedora, roscador, empacotadora, cadera, sstema
de refrigerac@o e cAmara frigorifica (no caso do suco integral congelado).

Matérias-primas - Os precos das matérias-primas levantados nos
respectivos fornecedores encontram-se no Quadro 55 do Apéndice 6. O cugto total da matéria-
prima foi calculado a partir da quantidade consumida, do preco e do custo de estocagem,
conforme os Quadros 61 e 62 do Apéndice 6. Para a &gua ndo foi considerado o custo de
estocagem, pois 0 reservatorio possui capaci dade apenas para producdo didria.

O custo de estocagem foi baseado nos juros que incidem sobre as
matérias-primas  armazenadas segundo Venturini Filho (1993). Sendo cdculado aravés da
seguinte expressao:

m*t* p* 012
n

J=
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Onde: J= vador do juro sobre a matéria- prima armazenada, R¥dia

m = massa de matéria-prima utilizada por dia de producéo, Kg.

t = tempo de amazenamento da matéria-prima, 30 dias. Exceto para o suco integra
congelado, cujo tempo de armazenamento é de 7 dias devido a capacidade de estocagem da
camarafrigorifica

p = preco da matéria-prima, R&¥Kg.

0,12 = taxa de juros red de 12% ao ano praticado pelo Banco Nacionad de
Desenvolvimento Econdmico e Socia (BNDES).

N = numero de dias Utels em um ano, 264 dias.

Para 0 cdculo da quantidade de agua consumida, durante 0 processo
de producdo, foi levado em consderacdo que para cada litro de refrigerante produzido séo
gastos 5 litros de agua (SENAI, 2002). A quantidade de carvéo ativo foi de 3,5g/kg de aglcar
e de terra diatomécea 0,5 Kg/n? de &ea filtrante. Sendo que o cdculo da &ea filtrante foi

determinado segundo Dimensionamento... (2003), pela expressao:

Onde: A = &eafiltrante, n?
C = capacidade do filtro, L/h.
f =800 L/h.n?
Mao de obra - De acordo com os equipamentos e o “layout” da
empresa estipulourse um periodo de trabaho de 15 horas diarias, com 2 turnos de 6 horas
diurno, pelo fato do custo da m& de obra noturna ser mais caro. Os turnos foram

diferenciados, os xaropeiros trabaham das 5:00 as 11:00 horas (turno A) e das 11:00 as 17:00
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horas (turno A), os demais operarios trabalham das 8:00 as 14:00 horas (turno B) e das 14:00
as 20:00 horas (turno B;), como pode ser observado nos Quadros 56 e 57 do Apéndice 6.
Somando um totd de 15 trabalhadores, os quais recebem seus sd&ios de acordo com as
funcdes que exercem segundo Quadro 58 do Apéndice 6.
O custo da mé&o de obra, foi baseado em dados fornecidos pela
Indidtria de Refrigerantes Leda (Lengois Paulista-SP) e em dados do Classificados Empregos
da Folha de S8o Paulo do dia 4 de maio de 2003. Considerando as categorias profissonais dos
trabal hadores assalariados e incluindo 100% de encargos sociais.
Energia - O custo da energia eétrica foi caculado tomando por base a
poténcia (kW) de cada equipamento, contabilizando seu periodo de funcionamento.
E.=P*t*p
Onde: E: = custo da energia e étrica consumida pelo equipamento, R¥dia.
P = poténcia do motor, kW
t =tempo de funcionamento, horas
p = prego do quilowatt.hora, R&kW.h
O prego da energia détrica foi caculado pea média ponderada do
consumo (kWh) da tarifa verde para o grupo Ay, fornecida pela Companhia Paulista de Forca e
Luz (CPFL).
No periodo seco (maio a novembro), o preco no hor&io de ponta
(18:00 as 21:00 horas) foi de R$ 0,77033 e fora de ponta (demais horas), R$ 0,09005. No
periodo Umido (dezembro a abril), o pregco no hor&rio de ponta foi de R$ 0,75606 e fora de
ponta, R$ 0,07912. As médias entre estes periodos foram de R$ 0,763195 no horario de ponta

e R$ 0,084585 fora de ponta.
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Condderando o horé&rio de funcionamento da indistria das 5:00 as
20:00 horas, a empresa permaneceu 87% do tempo funcionando no horéario fora de ponta e o
retante (13%) no hor&io de ponta, assim o0 preco da energia eétrica adotado foi de
R$ 0,1728043/kWh.

O trandformador eérico empregado foi de 1125 kVA conforme o
cdculo do Quadro 59 do Apéndice 6. A conversdo da poténcia dos equipamentos da fabrica,
de kW para kVA, foi caculada consgderando a carga méaxima dos mesmos, fator de poténcia
de 0,90 e fator de demanda de 60% conforme sugerido pela Petrechen Engenharia Elétrica
Ltda (Botucatu-SP).

O custo da energia térmica foi calculado de acordo com o consumo de
Oleo (BPF) dacadeira, tempo de funcionamento e prego do 6leo combustivel.

E =C*t*p
Onde: E; = custo da energia térmica consumida pela cadeira, R$/dia
C = quantidade de dleo combustivel consumido, litros’hora.
t = tempo de funcionamento, horas/dia
p = preco do 6leo combustivel, R¥/litro.

Equipamentos e benfeitorias - Baseando-se na meta de produgéo de
400 mil litrosmés, foram levantados 0s equipamentos necessarios para atender esta demanda.
No Quadro 54 do Apéndice 6, encontra-se arelacdo dos mesmos.

A depreciacdo dos equipamentos foi caculada pelo método linear, de

acordo com Hoffman et d. (1987).
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Onde: D = depreciacdo, R$/dia.
Ci = cudto inicia do eguipamento, R$.
Ct = cugto find do equipamento, R$.
N = vida (til do equipamento, ano.
264 = nimero de dias Uteis em um ano, dias/ano.
Os juros foram cdculados sobre o vaor médio do capitd

(equipamento) empregado segundo Hoffman et a. (1987).

J:Ci-l-cf *%
2 264

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

Ci = cudto inicia do eguipamento, R$.

Ct = custo find do equipamento, R$.

0,12 = taxa de juros rea de 12% ao ano praticado pelo Banco Naciond de
Desenvolvimento Econdmico e Sociad (BNDES).

264 = nimero de dias Uteis em um ano, dias/ano.

A vida Wil de cada equipamento foi adotada conforme Instrucéo
Normeativa n®162, de 31 de dezembro de 1998 da Secretaria da Receita Federal.

O custo da manutencdo preventiva anud do motor de cada
equipamento foi fornecido pela empresa Lutemar Rodrigues (Botucaiu-SP). Para a obtencéo
dos cugtos di&ios de manutencdo, os vaores fornecidos pela empresa foram divididos pelo
nimero de dias Uteis no ano. A manutencéo da caldeira foi adotada segundo o fornecedor

Danvic (S8o Paulo-SP) e também seguiu o mesmo cadculo.
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Embora as benfetorias ndo sgam equipamentos, foram consderadas
nesse item, a fim de fadlitar a confeccdo e entendimento das tabelas de custos. Esse
procedimento também se judtifica, pelo fato do método de caculo do custo das benfeitorias ser
0 MesMo em relacdo aos equi pamentos.

De acordo com o “layout”, a benfetoria constou de um gdpéo
industrial com piso de ata resisténcia de 30 x 15 m, num total de 450 nf. Os dados de preco
da benfeitoria foram obtidos na revista Construcéo Mercado, sendo o custo do materia por nf
igud aR$ 296,57 e damao de obra R$ 174,68.

De acordo com informagdes de Venturini Filho (1993), a manutencéo
do gdpdo foi calculada aravés do custo da pintura a cada 5 anos. O custo da pintura foi
orcado em 5% do valor do barracdo novo.

_C*P
5

M

Onde: M = custo de manutencdo da benfeitoria, R¥/ano
C = relacdo entre 0 preco da pintura e o prego da benfeitoria (0,05).
P = preco da benfeitoria, R$.
5 = interva o de tempo entre as pinturas, anos.
O cdculo da manutencéo do reservatdrio de agua e do sistema détrico
fol equivdente a 5% do seu vaor inicid por ano.
Os custos dos equipamentos e benfeitorias foram caculados pela
somatéria da depreciacdo, juro de 12% a0 ano e a manutengdo dos mesmos, conforme Quadro

60 do Apéndice 6.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO
4.1 Caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas
4.1.1 Suco integral congelado e suco desidratado de maracuja

O processamento do suco desidratado de maracuja (desidratacdo do
suco integrd com adicdo de mdtodextring) resultou num produto com gproximadamente 10
vezes mais lidos totais em relagdo a0 suco integra; ap passo que O inverso ocorreu com O
teor de umidade, conforme dados apresentados no Quadro 7.

Essa concentragdo de 10 vezes nos componentes do suco desidratado
em reacd a0 suco integra ndo foi observada para os Sdlidos insolivels e cinzas,
provavedmente em funcdo da adicdo de maltodextrina durante a fabricagdo desse produto. O
mesmo ocorreu com a acidez, sendo provavel que tenha ocorrido perda de écidos organicos

durante atransformacdo do suco integral em suco desidratado.



87

A acidez do suco integrd encontraramrse dentro dos vaores
edtabelecidos pela legidacéo brasileira (BRASIL, 2000). Sendo que a legidacdo ndo menciona
nada a respeito do vaor de pH para o suco de maracuja

O teor de Slidos soliveis no suco integrd de maacuyja foi
reldivamente baixo (7,12%) comparado aos dados publicados por Araljo et d. (1974), que
relataram um teor de sdlidos sollveis de 14,9 a 18,6% para 0 suco do maracujaamarelo. De
acordo com os padrdes de identidade e quaidade para suco de maracuja regulamentados pela
legidacéo brasleira (BRASIL, 2000), o teor minimo de solidos sollveis a 20°C € de 11°Brix.
Provavemente o fruto que deu origem ao suco integral usado no presente trabaho néo estava

completamente maduro.

Quadro 7: Composi¢ao do suco integra e do suco desidratado de maracuja

Composicao Suco integral Suco desidratado
Sdlidos totais % 8,04 93,47
Umidade % 91,96 6,53
Sdlidos insolGveis % 0,92 1,27
Sdlidos solaveis % 7,12 92,20
Cinzas % 0,59 1,38
AcUcares totais % 4,75 *
AcUcares redutores % 2,12 20,75
AcUcares ndo redutores % 2,63 *
pH 2,77 2,95
Acidez (g &cido citrico/100g amostra) 3,52 4,38

* Nao calculado em funcéo da adi¢cdo de maltodextrina no suco desidratado.
** VValor determinado em solugéo (fator de diluicdo = 10).

O suco integrd de maracuja apresentou 2,12% de aglcares redutores
(AR), 2,63% de aclcares ndo redutores (ANR), resultando numa concentracdo de agUcares
totais (AT) iguad a 4,75%. Sendo que os vdores de AR e AT edtdo abaixo do minimo

publicado por Aradjo et d. (1974), ou Fja, AR entre 2,38 € 5,91% e AT entre 6,68 e 11,32%.
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Apesar do AT encontrar-se dentro do estabelecido pela legidacéo brasileira BRASIL, 2000),
0 vdor encontrado confirma que o suco foi produzido com frutos colhidos antes do ponto

ideal de maturacéo.

4.1.2 Agua
Segundo o Quadro 8, o laudo técnico de andise da &gua bifiltrada em
cavéo divo, gpresentado pela Sabesp, demonstra que a &gua utilizada na fabricacdo dos

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

Quadro 8: Andise fisico-quimica da &gua.

Caracteristicas fisico-quimicas

Alcdinidade tota 20 (mg CaCOs/L)
Durezatota 40 (mg CaCOs/L)
pH 8,70
Ferro 0,04 (mg/L)
Cloro resdual 0,0 (mg/L)
Turbidez 0,93 (NTU)

Fonte: Sabesp, 01/02/2002

4.1.3 AcgUcar cristal

As caacteridicas fisco-quimicas do aclcar critd s mostradas no
Quadro 9. A cor do aglcar utilizado ndo corresponde respectivamente ao limite méximo de 60
unidades ICUMSA, para uso em refrigerantes, porém a polarizagdo, as dnzas condutimétricas,
a quantidade de SO, e pontos pretos encontram-se dentro do limite especificado conforme
apresentado por Fantinel (2000).

O fato do aglcar criga utilizado apresentar maior intensdade de cor
em relagdo ao proposto por Fanting (2000), ndo deve interferir negativamente na coloracéo do

refrigerante, umavez que 0 mesmo agpresentou coloragdo amarela e aspecto turvo.
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Quadro 9: Andise fisico-quimica do aglcer crista
Car acter isticas fisico-quimicas

Umidade 0,01%
Polarizacdo 99,84 (°S)
Cor 98 (unidades ICUMSA)
Turbidez 6,00 (NTU)
Cinzas condutimétricas 0,02%
SO, 9,70 (mg/kg)
Pontos pretos 5 unidades/100g de amostra
Odor e sabor caracterigticos

Fonte: Usina Nova América S.A., 09/12/2001

4.1.4 Gas Carbonico

O gés carbbnico, andisado sensoridmente através da carbonatacdo da

agua bifiltrada, apresentou sabor caracteristico.

4.2. Producao dos refrigerantes
4.2.1. Caracteristicas fisico-quimicas dos refrigerantes
As caacteridicas fisco-quimicas dos refrigerantes produzidos com
suco integra congelado (Sl) e suco desidratado (SD) de maracuja foram determinadas depois
de 1-2 dias da sua producdo. O Quadro 10 mostra a composi¢ao dessas bebidas e o resultado
da andise edatidtica redizada pelo teste de Tukey. Os dados das repetices, suas médias,

desvios padrdes e variancias encontram:-se nos Quadros 36 e 37 do Apéndice 4.
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Quadro 10: Andise fisco-quimica dos refrigerantes de suco integrd e suco desidratado de
maracuja apts 1 - 2 dias da producéo.

Tratamentos

Sl 10 SD 10 Sl 11 SD 11 Sl 12 SD 12

Vco2 2,10b 2,20ab 2,17ab 2,23a 2,17ab 2,20ab
pH 3,24a 3,18b 3,23a 3,17b 3,24a 3,18b
Acidez 0,27a 0,15b 0,26a 0,15b 0,26a 0,16b

(g &c.cit./100mL)

°Brix 10,25¢ 10,23c 11,25b 11,23b 12,28a 12,27a
“ratio” 38,53d 66,80b 43,31cd 73,33ab 46,71c 78,37a
AR (%) 0,30ab 0,25b 0,31ab 0,25b 0,32a 0,25b
ANR (%) 9,72bc 9,27c 10,29abc  10,22abc  10,93ab 11,25a
AT (%) 10,02bc 9,52c 10,60abc  10,46abc 11,57a 11,18ab

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os refrigerantes de maracujg, de ambas as matérias primas, estédo em
acordo com os padrdes de identidade e quaidade do Ministério da Agricultura (BRASIL,
1998), pois foram fabricados com mais de 3% (v/v) de suco de maracuja (minimo de 9°Brix) e
apresentaram acidez acima de 0,06g de &cido citrico/100mL.

Andisando-se 0 Quadro 10 nota-se que os refrigerantes gpresentaram
nivel de carbonatacdo a0 redor de 2,2 volumes de CO,, encontrando-se abaixo do nive de
cabonatacdo do refrigerante comercial brasileiro do tipo tubaina, (aproximadamente 3,0
volumes de COy,), e das bebidas tipo cola (3,6), laranjas ou frutas (2,5-3,0), lima-limé&o (3,8) e
gengibre (4,0) segundo Pollock (1995), citado por Giese (1996). Porém, estd acima de 1,0
volume de CO; (para bebidas de frutas), como citado por Varnam e Sutherland (1994), e
dentro dos padrGes da legidaco brasileira pararefrigerantes (BRASIL, 1997).

Sabe-se que 0 pH apresenta relacdo inversa com a acidez. Porém ros
refrigerantes de suco integral (10, 11 e 12°Brix), observou-se que os vaores de pH e acidez
foram mas eevados em relacdo aos refrigerantes de suco desidratado, indicando que o

primeiro apresentou maior poder tamponante.
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Os vaores de °Brix e acidez titulavd encontraram-se proximos aos
vaores estabelecidos nos pré-testes para a producdo dos refrigerantes, indicando que o
protocolo de fabricacdo dos refrigerantes foi adequado.

Os vdores de “ratio” aumentaram em fungdo do aumento do °Brix de
cada refrigerante. Entretanto, permaneceram inferiores aos “ratios’ dos refrigerantes de liméo
(84,62), de laranja (162,5-175) e de uva (130-140), conforme proposto por Tocchini e Nisda
(1995).

A concentracdo de AR de todos os refrigerantes foi baixa pelo fato de
terem sdo andisados 1-2 dias gpds a sua fabricacdo, ndo havendo tempo suficiente para que
houvesse uma hidrdlise acentuada da sacarose. Os valores de ANR, AT estéo correlacionados
entre 5, variando em funcdo dos tratamentos utilizados.

Nos refrigerantes produzidos a partir de suco integra de maracujd,
ocorreram dteracOes fisicas na forma de um precipitado no fundo da garrafa. Segundo Luth
(1971), citado por Cecchi (1978), 0 suco de maracuja contém pectina e amido. Esses
componentes insolivels devem estar associados a formacdo do deposito. Knock (1951), citado
por Pruthi (1963), propds um tratamento enziméatico para a remocdo da amilopectina visando a
melhoria da aparéncia da bebida carbonatada.

Observou-se que os pigmentos naturais (carotendides) do suco de fruta
estd0 associados as particulas de polpa. Estes sdlidos insolUvels que se depositam no fundo da
garrafa sG0 o0s responsavels pela coloragdo da bebida. Essa observacdo confirma a necessidade
de tratamento enzimatico com amilases e pectinases para a remocao ou reducéo do tamanho
das particulas de amido e pectina, para que os pigmentos amarelos permanegam em solugéo na

bebida.
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4.2.2 Andlises sensoriais dos refriger antes
a) Teste de escala hedbnica — avaliacdo da influéncia do teor de extrato

O Quadro 11 mostra que os refrigerantes fabricados com suco integral
e suco desdratado de maracuja tiveram uma boa aceitabilidade, pois as médias das notas
atribuidas peda equipe sensorid permaneceram acima de 6 (gostel ligeiramente) e de 7 (goste
moderadamente).

O teste de Tukey mostrou que houve diferenca sgnificaiva na
aceitacdo dos refrigerantes com 10 e 12°Brix, tanto para os refrigerantes de suco integra como
para os de suco desdratado de maracuja. Demonstrando que a tendéncia dos provadores €
pelos refrigerantes com maior °Brix, iso € mais doce. Na opini&o da maioria dos integrantes
da equipe sensorid, os refrigerantes com 10°Brix, gpresentaram se aguados.

Quadro 11. Médias de aceitacdo dos refrigerantes produzidos com diferentes teores de extrato
(10, 11 e 129Brix).

Tratamentos M édia das notas
Suco integral Suco desidratado
10°Brix 6,36b 6,27b
11°Brix 7,18ab 7,09ab
12°Brix 7,27a 7,27a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Comparagdo estatistica deve ser feita nas colunas.

b) Testetriangular e de escala hedbnica — avaliacdo da influéncia da matéria prima.

Foram redizados testes triangulares entre os refrigerantes de suco
integr e suco desidratado de maracuja com 10, 11 e 12°Brix. Sendo que todos os provadores
notaram diferenca de sabor entre os refrigerantes de suco integra e suco desidratado,
independentemente do teor de extrato, 0 que demondra a facilidade com que os provadores

diferenciaram as bebidas.
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As médias das notas dos tetes de escda hedbnica, aplicados
smultaneamente aos testes triangulares, encontram:se no Quadro 12.

Apesr do fato dos provadores diferenciarem com facilidade os
refrigerantes de suco integral em relacd a0 de suco desidratado de maracuja, as notas de
acatacdo atribuidas para as bebidas, em todos os niveis de °Brix, foram muito proximas néo
gpresentando diferenca edtatistica

Segundo os provadores, o tratamento que utilizou suco desidratado
goroximou-se mais das caracteristicas sensoriais de um refrigerante comercid, enquanto que o

de suco integral assemelhou-se mais a um suco gaseificado.

Quadro 12: Médias de aceitacdo dos refrigerantes produzidos com diferentes matérias-primas
(suco integra ou suco desidratado).

Tratamentos M édia das notas
10°Brix 11°Brix 12°Brix
Suco integra 6,55a 6,64a 6,82a
Suco desidratado 6,82a 6,64a 6,64a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Comparagéo estatistica deve ser feita nas colunas.

4.2.3 Estabilidade fisico-quimica e sensorial dosrefrigerantes
a) Refrigerante produzido a partir de suco integral de maracuja
Estabilidade fisico-quimica - No Quadro 13, encontram-se as médias
das andises fidco-quimicas redizadas nos refrigerantes fabricados com suco integrd
congdado de maracuja com 1 e 30 dias de armazenamento. Os resultados edtatisticos dessas

andlises encontram:-se nos Quadros 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 e 45 do Apéndice 5.
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Quadro 13: Andise fisco-quimica dos refrigerantes produzidos a partir de suco integrd de
maracuja com 1 e 30 dias de aramazenamento na temperatura ambiente.

Suco integral 10 Dias de armazenamento
1 30
Vcoz2 2,10 2,13
pH 3,24 3,04
Acidez (g &c.citrico/200mL) 0,27 0,37
°Brix 10,25 10,25
“Ratio” 37,96 27,70
AR (%) 0,30 1,43
ANR (%) 9,72 8,07
AT (%) 10,02 9,50
Sucointegral 11 Dias de armazenamento
1 30
Veoz 2,17 2,20
pH 3,23 3,04
Acidez (g &c.citrico/200mL) 0,26 0,37
°Brix 11,25 11,27
“Ratio” 43,27 30,46
AR (%) 0,31 1,46
ANR (%) 10,29 8,94
AT (%) 10,60 10,40
Sucointegral 12 Dias de armazenamento
1 30
Veoz 2,17 2,17
pH 3,24 3,04
Acidez (g &c.citrico/200mL) 0,26 0,37
°Brix 12,28 12,23
“Ratio” 47,23 33,05
AR (%) 0,32 1,42
ANR (%) 11,25 10,10
AT (%) 11,57 11,52

As dteracBes fisco-quimicas observadas nos refrigerantes durante os

primeiros 30 dias de amazenamento foram: @ aumento da acidez e do AR, b) diminuicdo do

pH, ANR e “ratio”. Enquanto os vaores de CO,, °Brix e AT permaneceram praticamente

inaterados.
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O aumento do teor de AR (glicose e frutose) e a queda do ANR
(sacarose) foram causados pelo processo de hidrdlise da sacarose em virtude da acidez
presente nos refrigerantes como relatado por Lee (1981) e Southgate et a. (1978), citados por
Vettorazzi e Macdonald (1989). E possivel que a hidrdlise da sacarose tenha ocorrido,
também, em funcdo da presenca de microorganismos fermentadores, ja que foi condatada a
presenca de fermentacao nesses refrigerantes.

Provavelmente, uma explicacdo @ra o aumento da acidez e a queda de
pH € que esses possam ser decorrentes do processo de fermentacdo, j4 que o mesmo produz
acidos organicos e gés carbbnico que acidificam o meo. Entretanto, o etdgio em que se
encontrava 0 processo de fermentacdo aos 30 dias ndo foi suficiente para dterar o0 °Brix e 0
teor de gés carbbnico da bebida, porém o suficiente para produzir um odor forte.

O processo de fermentacdo pode ter sido agravado devido a presenca
de enzimas. Elas normamente estéo presentes nas frutas podendo influir na composcéo e
deterioracdo da bebida (ANTUNES; CANHOS, sd.e). A acdo das enzimas de oxidacdo pode
aterar a cor, 0 aroma e o sabor de sucos de fruta (KRASOVC; PRISLAN, 1997). Segundo
Rao e Pruthi (1960), citados por Pruthi (1963), o suco de maracuja, ainda que bastante &cido, é
suficientemente rico em aglicares e como td, é facilmente fermentéavel.

Uma sugestéo para este problema seria pasteurizar 0 suco integral ou o
refrigerante de suco integra para inativar as enzimas e dedtruir 0s microorganismos. Porém,
convém lembrar que o processo de pasteurizacdo implica em perdas de aroma. Kuo € 4.
(1985), citado por Swi-BearWu-J e Ming-Jen-Sheu (1996), relaaram que o aroma do

maracuja € muito sensivel a0 caor e que qualquer processo térmico causa inevitavelmente
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uma perda sgnificante do aroma fresco. Entretanto, o congdamento € o mehor método para
preservar a dta quaidade do suco de maracuja.

Estabilidade sensorial - Para os refrigerantes produzidos com suco
integral da fruta ndo foram redizados testes de edtabilidade sensoria, pois foi congtatado
aravés de degustacdo (feita pela equipe do Laboratdrio de Bebidas) e das andlises fisico-
quimicas, que os mesmos sofreram um processo de fermentacdo durante os 30 dias de

armazenamento a temperatura ambiente.

b) Refrigerante produzido a partir do suco desidratado de maracuja

Estabilidade fisico-quimica - Durante o tempo de armazenamento na
temperatura ambiente, os refrigerantes produzidos com suco desidratado de maracuja (10, 11 e
12°Brix) agpresentaram agumas dteragbes em suas caracterigticas, como pode ser observado
no Quadro 14. Os resultados edatisticos das andises fisico-quimicas encontramse nos
Quadros 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52 e 53 do Apéndice 5.

Em todos os tratamentos, foi congtatado um decréscimo (6-7%) no
volume de CO; nos refrigerantes em funcéo do tempo de armazenamento, indicando perda do
gés aravés darolhametdica

O aumento da acidez titulavel e consequentemente a queda do pH e do
“ratio” podem sugerir crescimento microbiano nos refrigerantes. No entanto, diferentemente
dos refrigerantes produzidos com suco integra, os refrigerantes de suco desidratado de
maracuja permaneceram sensoridmente estéaveis por 180 dias. As andises sensoriais
redizadas a cada 30 dias ndo indicaram presenca de odor ou sabor de fermentado nessas

bebidas. No caso desses refrigerantes, 0 suco desidratado passou por tratamento térmico, que
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provavdmente indivou as enzimas e dedruiu 0S microorganismos que poderiam  estar

presentes no suco integral.

Quadro 14: Andise fisgco-quimica dos refrigerantes produzidos com suco desidratado de
maracuja redizada a cada 30 dias durante 6 meses de amazenamento na temperatura

ambiente.
Suco desidratado 10 Dias de ar mazenamento
2 30 60 90 120 150 180
Vcoz 2,20 2,17 2,17 2,10 2,07 - -
pH 3,18 3,13 3,05 2,99 2,98 2,96 2,95
Acidez 0,15 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,24
(g &c.citrico/200mL)
Brix 10,23 10,30 10,33 10,33 10,43 1045 10,52
“Ratio” 68,20 57,22 54,37 5165 4967 4750 43,83
AR (%) 0,25 0,77 154 2,35 4,34 537 6,45
ANR (%) 9,27 8,74 7,58 7,35 5,29 4,23 3,15
AT (%) 9,52 9,51 9,12 9,70 9,63 9,60 9,60
Suco desidratado 11 Dias de ar mazenamento
2 30 60 90 120 150 180
Vcoz 2,23 2,20 2,17 2,10 2,07 - -
pH 3,17 3,14 3,06 3,00 2,98 2,97 2,95
Acidez 0,15 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 0,24
(g &c.citrico/100mL.)
Brix 11,23 11,30 11,30 11,32 11,45 11,48 11,55
“Ratio” 74,87 62,78 59,47 56,60 52,05 49,91 48,13
AR (%) 0,24 0,81 1,73 2,48 4,45 5,75 6,86
ANR (%) 10,22 10,03 8,06 8,49 5,85 5,05 3,58
AT (%) 10,46 10,84 9,79 10,97 10,30 10,80 10,44
Suco desidratado 12 Dias de ar mazenamento
2 30 60 90 120 150 180
Vcoz 2,20 2,20 2,20 2,10 2,07 - -
pH 3,18 3,13 3,06 2,99 2,98 2,96 2,94
Acidez 0,16 0,17 0,19 0,19 0,22 0,23 0,24
(g &c.citrico/200mL)
Brix 12,27 12,30 12,33 12,35 12,47 12,48 12,62
“Ratio” 76,69 72,35 64,89 65,00 56,68 54,26 52,58
AR (%) 0,25 0,89 1,79 2,72 5,04 6,17 7,46
ANR (%) 10,93 10,85 9,34 9,16 6,30 5,67 4,17
AT (%) 11,18 11,74 11,13 11,88 11,34 11,84 11,63
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Barnabé (2003), relatou que o0 aumento da acidez em refrigerantes de
acerola pode ter sdo decorrente de ateragcbes quimicas ocorridas durante 0 armazenamento.
Segundo Araljo (2001a), o é&cido ascorbico se degrada formando outros écidos (&cido
dehidroascorbico que em solugbes aguosas € rapidamente hidrolisado para  écido
dicetoguldnico). De acordo com a primeira autora, nos refrigerantes de suco desidratado de
acerola, nos quais 0 aumento da acidez foi mais pronunciado, a degradacdo do &cido ascorbico
fol maior, fato que pode ter contribuido para a e evacdo da acidez.

Embora, Ruggiero e d. (1996), citem um vaor de vitamina C no suco
de maracuja entre 13-20mg/100g, ndo foram redizadas andises de &cido ascorbico nos
refrigerantes de maracujd, pois a quantidade de suco integrd e suco desidratado de maracuja
adicionada aos refrigerantes foi pequena (7,5%).

Em funcdo do ambiente &cido, a sacarose foi progressvamente
hidrolizada durante o periodo de armazenamento. Este fendbmeno pode ser observado pelo
aumento do teor de AR (glicose e frutose) e a diminuicio do ANR (sacarose) nos
refrigerantes.

Os vadores de AT oscilaram em todos os tratamentos sem mostrar uma
tendéncia de queda ou devacdo. Esse fato indica que ndo deve ter ocorrido ateracéo
microbiana nos refrigerantes, pois a quantidade total de aglcar na bebida permaneceu
preticamente a mesma.

O teor de extrato (°Brix) aumentou em funcdo do processo de hidrdlise
da sacarose. Esse fato foi confirmado num ensaio de laboratorio através do qual uma solugéo
de sacarose a 10% (m/v), acidificada com 50mL de acido cloridrico concentrado, teve seu teor

de AR e °Brix aumentados em fun¢do da hidrdlise da sacarose.
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Ao contrério do que ocorreu no refrigerante de maracujg, Khurdiya,
Idam e Verma (1995), observaram que em refrigerante de goiaba ndo houve mudancgas no teor
de extrato (12,0-12,8°Brix). Porém ocorreu um aumento no vaor do pH de 2,95 para 3,50 e
uma diminuicdo da acidez de 0,34 para 0,29% durante 3 meses de amazenamento a
temperatura ambiente.

Estabilidade sensorial - O Quadro 15 mostra que as notas de
aceitacdo para os refrigerantes de suco desdratado de maracuja, nem sempre gpresentaram
diferencas sgnificativas para os diferentes teores de extrato (10, 11 e 12°Brix), em fungdo do
tempo de amazenamento. O refrigerante com 12°Brix sempre recebeu as maores notas
durante todo o periodo de armazenamento, indicando a aceitacdo da equipe sensorid pela
bebida mais adocicada. A menor média foi para o refrigerante de 10°Brix, considerado aguado

pelos provadores.

Quadro 15: Médias de aceitacdo dos refrigerantes de suco desidratado de maracuja no periodo
de 180 dias de armazenamento na temperatura ambiente.

Tratamentos Dias de ar mazenamento
7 30 60 90 120 150 180
10°Brix 6,27b 6,36a 6,27b 6,09a 6,00a 5,00b 5,55a
11°Brix 7,09ab 6,82a 7,00ab 6,64a 6,73a 6,09ab 6,27a
12°Brix 7,27a 6,91a 7,36a 6,91a 6,82a 6,45a 6,64a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Comparagéo estatistica deve ser feita na coluna.

Entretanto, notou-se que houve uma queda nas médias de aceitacdo
durante 0 armazenamento, nos trés tipos de refrigerante (10, 11 e 12°Brix), conforme a
Figura 7. E muito provaved que queda de acetacdo reflita 0 aumento progressivo da

acidez dessas bebidas.
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Figura 7. Regressies lineares obtidas para as médias de aceitacdo atribuidas aos °Brix das

bebi das armazenadas a temperatura ambiente num periodo de 180 dias.

Os coeficientes obtidos para a aceitacdo das bebidas (R?) podem ser
considerados bons segundo Burgard (1990), citado por De Marchi (2000), o qua afirma que
correlagbes postivas e negativas acima de 0,6 sGo consideradas muito boas, e corrdagdes

entre 0,4 e 0,6 sdo consideradas moderadas.
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4.3 Avaliacéo econdmica
4.3.1 Matérias-primas

Os Quadros 16 e 17 mostram o custo di&io das matérias-primas
utilizadas na producdo dos refrigerantes de suco integrad e suco desidratado de maracuja
Em ambos, as fontes de maracuja foram preponderantes na composicdo do custo (suco integra
= 44,40% e suco desidratado = 30,78%).

Para o refrigerante de suco integral, o custo da matéia-prima foi mas
ato, pois apesar do preco do quilo de suco desidratado (R$ 24,00) ser 8 vezes mais caro do
que de suco integra (R$ 3,00), a quantidade de suco desidratado (118,47Kg) utilizada na
fabricacdo da bebida é aproximadamente 13 vezes menor que a quantidade adicionada no
refrigerante de suco integra (1.539,52Kg).

Apesar da producdo do refrigerante de suco desidratado necessitar da
adicdo de outros ingredientes. acidulante, aromatizante e corante; 0S quas ndo SO
empregados na fabricacdo do refrigerante com suco integra; o custo do suco integrd
(R$ 4.682,50) ficou mais caro do que o custo do suco desidratado com os demais aditivos
(R$ 3.478,02).

Outro ingrediente que se destaca entre as matérias-primas € o agucar
por sr 0 segundo ingrediente utilizado em maior quantidade. Sua contribuicdo, em média,
para o custo final do produto ficou em torno de 11,36%.

Em temos quatitaivo, a &ua é o principd componente da
formulacdo do refrigerante. Porém seu prego € baixo (R$ 0,004/Kg) em relacdo aos demais

ingredientes, correspondendo em média a 3,26% do custo fina dessa bebida.
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Os componentes utilizados para embalar o produto, garrafas PET e
filme pléagtico, tiveram grande influéncia no custo da bebida, pois representaram em meédia

27,87% e 10,45% do mesmo.

Quadro 16: Cugto diario das matérias-primas para a producdo do refrigerante de suco integra
de maracuja.

Matérias-primas Quantidade Preco Custodamatéria Custode Custo
consumida unitario (R$) prima (R$) estocagem (R$)  diério (R$)
Agua 84.893,84Kg 0,004 309,86 * 309,86
Acucar 2402,40Kg 0,46 1.111,83 15,39 1.127,23
Carvéo ativo 841Kg 220 1850 0,26 18,75
Terradiatomécea 3,75Kg 250 9,38 0,13 9,50
Benzoato de sodio 10,88 Kg 4,05 44,08 0,61 44,69
Suco integral 1.539,52Kg 3,00 4.618,55 63,95 4.682,50
Gés carbbnico 210,02Kg 1,20 252,02 349 255,51
aluguel mensal do tanque (R$ 750,00) 37,50
Garrafas PET 2L 9.091 unidade 0,30 272731 37,76 2.765,07
Tampas 9.091 unidade 0,03 254,55 352 258,07
Filme p/ embalagem 227,28Kg 450 1.022,74 14,16 1.036,90
Custototal didrio das matérias-primas R$ 10.545,60

No cdlculo da dgua foi considerado que para cada produggo de 1L de refrigerantes sdo utilizados 5L de agua.

Quadro 17: Custo di&io das matérias-primas para a producdo do refrigerante de suco

desidratado de maracuja.

Matérias-primas Quantidade Preco Custodamatéria Custode Custo
consumida unitario (R$) prima (R9$) estocagem (R$)  diério (R$)
Agua 91.785,56 Kg 0,004 335,02 * 335,02
Acucar 2402,40Kg 0,46 1.111,83 15,39 1.127,23
Carvao aivo 841Kg 2,20 18,50 0,26 1875
Terradiatomécea 3,75Kg 250 9,38 0,13 9,50
Benzoato de sodio 10,88 Kg 4,05 44,08 0,61 44,69
Suco desdratado 118,47 Kg 24,00 2.843,34 39,37 2.882,71
Acidocitrico 2240Kg 3,60 80,63 1,12 81,74
Aromatizante 20,09Kg 25,00 502,36 6,96 509,31
Corante 0,21Kg 20,00 4,19 0,06 4,24
Gés carbbnico 210,02Kg 1,20 252,02 3,49 255,51
aluguel mensal do tanque (R$ 750,00) 37,50
Garrafas PET 2L 9.091 unidade 0,30 272731 37,76 2.765,07
Tampas 9.091 unidade 0,03 254,55 352 258,07
Filme p/ embalagem 227,28 Kg 450 1.022,74 14,16 1.036,90
Custototal didrio das matérias-primas R$ 9.366,27

No célculo da égua foi considerado que para cada produgdo de 1L de refrigerantes sdo utilizados 5L de agua.
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4.3.2Maodeobra

O Quadro 18 apresenta 0 custo diario da méo de obra utilizada na
producdo das bebidas. No cdculo do custo da m&o de obra, foram considerados apenas 0s

trabalhadores assdlariados, sendo que o gasto tota di&io com os funcionaios foi de

R$ 473,00 incluindo os encargos trabalhistas.

Quadro 18: Custo diario da méao de obra.

Processos Funcles Salario NUmerode Custo Encargos Custo total
(R$) funciondrio mensal (R$) trabalhistas(R$) mensal (R$)

Xaropeiro 499,00 2 998,00 998,00 1.996,00

Fabricacdo Operador 457,00 5 2.285,00 2.285,00 4.570,00

Inspetor / técnico 535,00 2 1.070,00 1.070,00 2.140,00

Envase Operador 457,00 6 2.742,00 2.742,00 5.484,00
Total 15 R$ 7.095,00
Custototal didriodaméao deobra R$ 473,00

4.3.3Energia

O custo total diario da energia eétrica (Quadro 19) para o refrigerante
de suco integrd € de gproximadamente R$ 207,56 e para o refrigerante de suco desidratado é
de R$ 198,41. Essa diferenca deve-se ao fato do suco integra de maracuja necessitar de uma

camara frigorifica para 0 seu amazenamento.

Os equipamentos que consumiram maor quantidade de energia
elétrica fazem parte do sstema de refrigeracéo dos xaropes e da agua usados na fabricacdo dos

refrigerantes (unidade de &gua gelada) e de embalagem (empacotadora).
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Quadro 19: Cugto diario da energia élétrica.

Equipamentos Poténcia  Quantidade  Tempode Consumo Preco Custo
(kW) uso (h/dia) diério (kWh) (R$) didrio (R$)
Filtro desclorador 3,68 1 6 22,08 017 382
Filtro polidor 3,68 1 6 22,08 0,17 3,82
Bomba centrifuga 147 2 4 11,78 0,17 2,03
Cahade agucar 7,36 2 1 14,72 0,17 254
Tanque fervedor 147 1 4 5,89 0,17 102
Filtro de xarope 552 1 4 22,08 0,17 382
Torre de resfriamento 1,10 1 4 442 0,17 0,76
Unidade de dgua gelada 29,44 1 4 117,76 0,17 20,35
Tanque misturador 0,74 3 4 8,83 0,17 153
Filtro de produto 5,52 1 12 66,24 0,17 11,45
Unidade de 4gua gelada 2044 1 12 353,28 0,17 61,05
Unimix 3,68 1 12 44,16 0,17 7,63
Rinser 1,10 1 12 1325 0,17 229
Enchedora 147 1 12 17,66 0,17 3,05
Roscador 147 1 12 17,66 0,17 3,05
Empacotadora 25,02 1 12 300,29 0,17 51,89
Transporte 147 6 12 105,98 0,17 18,31
Camarafrigorifica 221 1 24 52,99 0,17 9,16
Custototal didrio deenergiaelétrica (suco integral) R$ 207,56
Custo total diério de energia elétrica (suco desidr atado) R$ 198,41

De acordo com o Quadro 20, o cudto total di&rio de energia térmica foi
de R$ 601,92 para ambos os refrigerantes, pois a quantidade de calor requerida para aguecer o
xarope smples utilizado na fabricacdo das bebidas foi amesma.

Quadro 20: Cugto di&io da energiatérmica.
Equipamento Combustivdl Quantidade @ Tempodeuso Consumodidrio Preco Custodiério

(h/dia) (L/h) (R9$) (R9)
Cddeira Oleo BPF 1 24 22 114 601,92
Custototal didrio de energiatérmica R$ 601,92

O cudo total diaio de energia (elétrica e térmica) para o refrigerante
de suco integrd é de aproximadamente R$ 809,48 e para o refrigerante de suco desidratado é
de R$ 800,33 conforme observa-se no Quadro 21. Essa diferenca deve-se ao fato do custo da
energia détrica para o tratamento com suco integra ser maior do que para o tratamento com

suco desidratado, como descrito anteriormente.



Quadro 21: Cugto tota diério de energia.

105

Custo total didrio de energia elétrica (suco integral) R$ 20756
Custo total diério de energia elétrica (suco desidratado) R$ 19841
Custo total didrio de energiatérmica (suco integral e suco desidratado) R$ 601,92
Custo total didrio de energia (sucointegral) R$ 809,48
Custo total diario de energia (suco desidratado) R$ 800,33

4.3.4 Equipamentos e benfeitorias

O Quadro 22 demongtra o custo di&io dos equipamentos e benfeitorias

usados para a fabricacdo dos refrigerantes. Observa-se que 0s custos relacionados a

depreciacéo e aos juros foram os itens de maor importéncia no cugto total di&io. O custo

referente aos equipamentos e benfeitorias foi menor para a producdo do refrigerante de suco

desidratado pois neste caso ndo existe a necessdade de camara frigorifica usada na

conservagdo do suco integra.

Quadro 22: Cugto di&rio dos equipamentos e benfeitorias.

Equipamentos e benfeitorias Depreciacao Juro Manutencgéo Custo
didria (R$) didrio (R$) didria (R$) didrio (R$)

Galpéo 2892 53,02 8,03 89,97
Transformador (112,5kVA) 6,82 5,00 3,79 15,61
Cadeira 1364 10,00 7,20 30,83
Reservatorio de agua 18,23 13,37 10,13 41,73
Filtro desclorador 914 335 0,50 12,99
Filtro polidor 332 122 0,50 504
Bomba centrifuga (2) 111 0,81 094 2,86
Cahade agucar 9,65 7,08 154 18,27
Tanque fervedor 451 331 0,47 8,28
Filtro de xarope 10,14 3,72 0,72 14,57
Torre de resfriamento 1,23 0,90 0,39 252
Unidade de &gua gelada 38,05 27,90 3,98 69,92
Tanque misturador (3) 6,44 472 0,95 1211
Filtro de produto 1,88 0,69 0,72 3,28
Unimix 16,72 12,26 0,50 2948
Rinser 6,37 467 0,39 11,43
Enchedora 1896 1390 047 33,33
Roscador 7,83 574 047 14,04
Empacotadora 13,29 9,75 1,69 24,73
Transporte 111 081 2,82 4,74
Camarafrigorifica 6,50 4,77 0,48 11,75
Custo total diério dos equipamentos e benfeitorias (suco integral) R$ 457,48
Custototal diario dosequipamentos e benfeitorias (suco desidratado) R$ 445,73
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4.3.5 Custo de producéo dosrefriger antes
Observando o Quadro 23 pode-se notar que 0 custo total de cada
processo de fabricacdo do refrigerante foi obtido através da somatdria do custo di&io da
matéria-prima, daméo de obra, da energia, dos equipamentos e benfeitorias.

Quadro 23: Custo diario da producéo dos refrigerantes de suco integral e de suco desidratado
de maracuja.

Sucointegral Por centagem Suco desidratado Por centagem

(R$) (R$)
Matéria-prima 10.545,60 85,84 9.366,27 84,49
Mao de obra 473,00 3,85 473,00 4,27
Energia 809,48 6,59 800,33 722
Equipamentos e benfeitorias 457,48 3,72 445,73 4,02
Custo total diario 12.285,56 100% 11.085,33 100%
Custodolitro 0,68 0,61

Obsarva-s2 que a maéia-prima foi responsaved pea maor
porcentagem das despesas especificas de ambos os refrigerantes (suco integrd = 85,84% e
suco desidratado = 84,49%). A méao de obra, a energia (elétrica etérmica), 0s equipamentos e
benfeitorias apresentaram custos abaixo de 16%.

Dentre os tratamentos, o refrigerante com suco integra (R$ 0,68)
gpresentou custo mais elevado em relacdo ao com suco desidratado (R$ 0,61). A diferenca de
custo entre esses tratamentos € explicada pela maior quantidade de suco integrd usada no

processo de fabricacdo e pelo uso da camara frigorifica associada a matéria- prima
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5. CONCLUSOES

Os refrigerantes de maracuja apresentaram composicao fisico-quimica
em conformidade com os padrdes de identidade e quaidade da legidacdo brasilerra

Os refrigerantes produzidos com suco integra congelado ou suco
desidratado de maracuja apresentaram boa aceitabilidade, representando uma dternativa aos
sabores tradlicional mente comercidizados.

Independentemente da matéria-prima utilizada na producdo das
bebidas, a aceitacdo dos provadores foi pelos refrigerantes mais adocicados, com teor de
extrato igua a 12 °Brix.

No teste triangular, 100% dos provadores notaram diferenca ce sabor
entre os refrigerantes de suco integral e suco desidratado de maracuja, independente do teor de

extrato.
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No teste de escada hedbnica, os refrigerantes receberam notas
semelhantes, embora os provadores tenham afirmado preferir as bebidas produzidas com suco
desidratado pois essa goroximourse mais das caracteridticas sensoriais de um  refrigerante
comercid.

Apesar do refrigerante produzido com suco integra congelado ser bem
aceto, a deposicdo dos sdlidos insollvels no fundo da garrafa pode depreciar visudmente o
produto.

O refrigerante de suco integra sofreu um processo de fermentacdo
congtatado no trigésmo dia e o refrigerante de suco desidratado permaneceu sensoriamente
estavel até os 180 dias de armazenamento a temperatura ambiente.

As dteragbes fisco-quimicas observadas nas bebidas durante o
armazenamento foram aumento da acidez e do teor de aglcares redutores, queda do pH, do
“ratio” e dos agUcares ndo redutores.

O refrigerante de suco desidratado de maracujd apresentou menor
custo de producéo em relacéo ao de suco integral congelado de maracuja

As matérias-primas foram o principa componente do custo totd de

producdo dos refrigerantes, em torno de 85%.
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APENDICE 1

1 Pré-testes para a formulacdo dos refriger antes
Os pré-testes foram reaizados com o objetivo de gustar a quantidade
das matérias primas (suco integral, suco desidratado, aromatizante, corante, acidulante, CO, e

estabilizante) a serem utilizadas na producgéo dos refrigerantes.

1.1 Determinacdo da por centagem de suco integral e suco desidratado de maracuja
O objetivo desse prétete foi determinar, na formulacdo de um
refrigerante a 10°Brix, a proporcéo de suco integra e de suco desidratado de maracuja na
bebida. Foram testadas as seguintes concentragbes de suco integrd: 5; 7,5 e 10% (viv). A
escolha da mdhor quantidade de suco integrd na formulagdo foi feita por andise sensorid

(teste de escala hedonica).

Quadro 24. Médias de aceitacdo dos refrigerantes produzidos com diferentes concentragtes de
suco integral de maracuja

Tratamentos M édias das notas
Sl1 (5,0%) 555b
Sl, (7,5%) 7,27 a
S35 (10,0%) 7,00 a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estati sticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para os refrigerantes produzidos a partir de suco integra de maracuja,
0 paind sensorid indicou a concentracéo de 7,5% (v/v) de suco de fruta de acordo com o
Quadro 24. Apesar de ndo ter ocorrido diferenca estatistica entre os tratamentos Sl e Sls, 0
primeiro foi escolhido por apresentar acidez mais baixa (0,23%) em relacdo ao segundo

(0,32%), conforme Quadro 25, e intensidade adequada de sabor e aroma caracteristicos da
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fruta, 0 que ndo aconteceu com Sli. Essas informagbes colhidas junto aos provadores
contribuiram para a escolha do tratamento. O refrigerante com 7,5% de suco integra da fruta
foi escolhido para dar continuidade aos testes por apresentar sabor, aroma e coloracdo

caracterigtica da fruta, néo necessitando da adicéo de aromatizante, corante e acidulante.

Quadro 25: Andise fisco-quimica dos refrigerantes produzidos com diferentes concentracoes
de suco integrd de maracuja.

Suco integral Vco2z oBrix pH Acidez “Ratio”
(%) (g &c. citrico/100mL)
Sy 2,2 10,1 3,35 0,16 63,13
Sl, 2,2 10,1 3,26 0,23 43,91
Sls 2,1 10,2 3,19 0,32 31,88

A propor¢do de suco desidratado de maracuja na formulagdo dos
refrigerantes seguiu os resultados obtidos com o0 suco integrd da fruta, equivdente a 7,5%
(vAv) na base dos sdlidos soliveis. Porém essa quantidade foi considerada insuficiente (através
de degustacéo redlizada pela equipe do Laboratorio de Bebidas), para fornecer sabor, aroma e
coloracéo caracterigtica da fruta, sendo necessaria a adicdo de aromatizante, corante e

acidulante.

1.2 Deter minagdo da concentragdo de aromatizante
Como o refrigerante de suco desidratado de maracuja € pobre em
aroma e sabor quando comparado ao de suco integral, foram testadas diferentes concentractes
de aromatizantes artificiais de diferentes marcas, com o intuito de reforca |os nessa bebida.
As concentragOes testadas para cada marca foram: 0% (T1), 25% (T>2),

50% (T3) e 100% (T4) do recomendado por cada um dos fabricantes a saber: marca A
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(8mL/10L), marca B (8mL/10L), marca C (15¢g/10L) e marca D (10g/10L). Para escolher a
concentracdo e a marca que melhor representava o sabor e 0 aroma da fruta foi utilizado o
teste de escala hedonica

Os refrigerantes produzidos com suco desdratado de maracuja com
adicdo de aromaizante das marcas A, B e C, em quatro diferentes concentragbes, néo
goresentaram  diferenca edtatistica significativa, sendo escolhido o tratamento que apresentou
maior média. No tratamento da marca D, os provadores escolheram aguele com maior

concentracao de aromatizante (100%), conforme mostra o Quadro 26.

Quadro 26; Médias de aceitacdo dos refrigerantes de suco desidratado de maracuja utilizando
diferentes concentraces de aromatizante.

Tratamentos M édias das notas
marca A marca B marcaC marca D
T1 (0%) 491 a 391a 473 a 3,64 b
T, (25%) 5,64 a 491 a 527 a 5,09 ab
T3 (50%) 6,18 a 536a 573a 5,09 ab
T4 (100%) 5,09 a 545a 482 a 6,00 a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Comparagéo estatistica deve ser feita nas colunas.

As marcas, nas respectivas concentracbes de aromatizante, foram
comparadas entre 9, sendo os resultados mostrados nos Quadros 27 e 28
Segundo o Quadro 27, o refrigerante de suco desidratado de maracujd,
com adicédo de aromatizante da marca A (50% da recomendacdo do fabricante) foi o menos
preferido, pois segundo aguns provadores, apds degustacdo da bebida sentiram um sabor
resdual de fruta podre. O tratamento da marca B (100% da recomendacdo do fabricante)

apresentou uma aceitabilidade intermedi&ria entre os demais (marcas A e C).



123

O tratamento da marca C (50% da recomendagdo do fabricante) foi o
escolhido por ter gpresentado maior média de aceitacdo, embora alguns provadores tenham
definido 0 ®u sabor e aroma como semelhante ao de “tutti-frutti”, ndo gpresentando fidelidade

as caracterigticas sensoriais do maracuja.

Quadro 27: Médias de aceitacdo dos refrigerantes de suco desidratado de maracuja utilizando
diferentes tipos de aromatizante (marcas A, B e C).

Tratamentos M édias das notas
marcaA 445b
marca B 527 ab
marcaC 6,73a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Na tentativa de melhorar o sabor e 0 aroma do refrigerante, uma nova
marca D foi testada sensoridmente, como mostra o Quadro 28.

Segundo o paind sensorid, o refrigerante produzido com aromatizante
da marca B foi menos aceto, por possuir sabor e aoma de intensdade fraca, diferindo
edtatisticamente das marcas C e D.

Entre as marcas C e D, ndo houve diferenca edatigica sgnificativa
Assm, degerse a marca D, ja que esta apresentou sabor e aroma citrico, aproximando-se

mais das caracterigticas sensoriais do maracujé de acordo com o painel sensorid.

Quadro 28: Médias de aceitacdo dos refrigerantes de suco desidratado de maracuja utilizando
diferentes tipos de aromatizante (marcas B, C e D).

Tratamentos M édias das notas
marca B 473b
marcaC 6,55a
marcaD 6,82 a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



124

1.3 Deter minagao da coloracgao do refrigerante

Como os refrigerantes de suco desidratado com adicéo de aromatizante
ndo apresentaram fidelidade & coloracd do produzido com suco integra de maracuja,
diferentes concentragdes de corante foram testadas com o objetivo de corrigir a cor da bebida
para que essa ndo interferisse nas andlises sensoriais.

As quantidades de corantes testadas nos refrigerantes que utilizaram
aromatizante incolor na forma de esséncia (marca A) e na forma de emulsio (marca C) foram
as seguintes: 1) 1g/10L de amardo tartrazing, 2) 0,75¢/10L de amarelo tartrazina e 0,25g/10L
de amardo creplsculo; 3) 050g/10L de amardo tatrazina e 0,50g/10L de amarelo
crepisculo; 4) 0,25¢g/10L de amardlo tartrazina e 0,75¢9/10L de amarelo creplsculo e
5) 1g/10L de amardlo crepusculo.

Para os refrigerantes que receberam aromatizante colorido na forma de
emulsdo (marcas B e D), ndo foi necessaio 0 uso do corante amarelo tartrazing, porém foi
necessrio testar uma pequena quantidade do amarelo creplsculo para corrigir a tondidade da
cor da emulsdo: 1) 0,02¢/10L de amarelo creplsculo; 2) 0,04g/10L de amarelo creplsculo e
3) 0,1g/10L de amarelo crepusculo.

Quando = utilizou aomatizante incolor (marcas A e C), a
concentracéo de corante escolhida para correcéo da cor foi de 0,75¢g/10L para 0 amarelo
tartrazina e 0,25¢g/10L para 0 amarelo creplisculo, ou sga, 0 tratamento 2 conforme modtra a
Figura 8. Ao se empregar arométizante colorido (marcas B e D), a cor amarda foi corrigida
com a adicdo de 0,1g/10L de amardlo creplsculo, resultando numa coloragdo que se

gproximou do refrigerante de suco integral de maracuja.



125

Figura 8 Coloracdo de refrigerantes com diferentes quantidades de corantes (1 a 5) e

coloragéo do refrigerante produzido com suco integral de maracuja (6).

1.4 Deter minagao da acidez
O suco desidratado de maracujd, ao contrario do suco integral, é pobre
em acidez quando dissolvido em &gua para a fabricacdo de refrigerantes. Em funcdo disso, a
acidez tituldvd dos refrigerantes produzidos com essa maéria-prima foi variada em:
0,05 (A1); 0,10 (A2); 0,15 (A3) e 0,20 (A4) g de &cido citrico/100mL de refrigerante, com a
intencdo de determinar a melhor concentracdo de écido citrico nessa bebida, de acordo com a

aceitacao dos provadores.

Quadro 29: Meédias de aceitagdo dos refrigerantes produzidos com suco desidratado de
maracuja e diferentes nivels de acidez.

Tratamentos M édias das notas
A1 (0,059 &c.citrico/200mL) 573a
A> (0,109 &c.citrico/100mL) 6,00 a
Az (0,159 &c.citrico/100mL) 7,00 a
A4 (0,20g &c.citrico/100mL) 6,09 a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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De acordo com o Quadro 29, os refrigerantes fabricados com
diferentes nivels de acidez ndo apresentaram diferencas edatisticas no teste de escaa
hedbnica, porém o tratamento Az (0,159 &cido citrico/100mL) foi escolhido para dar
continuidade aos testes pelo fato de receber as maiores notas do paing sensoria, visto que o
A, foi condderado muito &cido por aguns provadores, como pode ser observado no

Quadro 30.

Quadro 30: Andise fisco-quimica dos refrigerantes de suco desidratado de maracuja com
adicdo de aromatizante (marca D) e diferentes concentrages de acidez.

Nivel de acidez Vcoz %Brix pH Acidez “Ratio”
(g ac. Citrico/100mL)

Aq 2,2 10,1 3,89 0,05 187,04

Az 2,0 10,1 3,45 0,10 105,21

As 2,2 10,1 3,18 0,15 68,71

A4 2,1 10,2 3,02 0,19 53,97

1.5 Deter minagdo das condicdes de car bonatagdo

Os testes de carbonatacdo foram redizados com o objetivo de
determinar se 0 tempo de contato géas/liquido no tanque de carbonatacdo interfere no nivel de
gas carbbnico no produto find.

Em cada traamento utilizouse 20L de &gua, resfriada a uma
temperatura proxima do ponto de congelamento (0°C), saturagdo com gas carbdnico a uma
vazdo de 2,5L/min e contra-pressio de CO, de 2,5kgf/cn. Os tratamentos variaram quanto ao
tempo de contato entre o gés e a agua: 0; 30; 60 e 90 minutos.

Ao final do tempo de cada tratamento, o tanque de carbonatacéo foi
despressurizado lentamente e a &gua carbonatada foi envasada em garrafas de vidro de cor

ambar (600mL) para andise do volume de CO..
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O tempo de carbonatagdo ndo influiu no teor de CO, da &gua usada na
fabricacdo dos refrigerantes, conforme mostra o Quadro 31. Asim, os refrigerantes foram
considerados carbonatados t0 logo se atingiu a pressio 2,5kgf/cn? desdjada no interior do

tanque de carbonataco.

Quadro 31: Tempo de carbonatagdo da &gua na temperatura proxima de 0°C e pressdo de
2 5kgf/cn?.

Tratamentos volume de CO,/volume derefrigerante
0 minuto 24
30 minutos 2,3
60 minutos 2,2
90 minutos 24

1.6. Deter minacgao da concentracgéo de estabilizantes

Observou-se que os refrigerantes produzidos a partir de suco integrd e
de suco desidratado de maracuja gpresentavam uma deposicdo de solidos insolUvels apds o
engarrafamento e armazenagem da bebida, como demondtra a Figura 9. Esta deposicéo ficou
mais nitida no refrigerante produzido a partir do suco integra, cuja coloragdo era dada pelos
solidos insollvels que se encontravam em suspensdo ha bebida. O mesmo ndo ocorreu com 0
refrigerante de suco desdratado no qua existiu menor deposicdo e 0 corante mascarou a
precipitacdo das particulas. Assm, foram testadas diferentes concentragbes de estabilizantes
(goma xantana e dginato de propileno glicol), gpenas no refrigerante de suco integra, com o

objetivo de solucionar o problema de precipitacéo dos sdlidos insoliveis.
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Figura 9: Refrigerantes produzidos a partir de suco integrd (1 e 2) e de suco desdratado

(3 e4) de maracuj4, agitado e em repouso.

As concentracfes testadas para a goma xantana foram 0,05; 0,10 e
0,20% e, para o aginato foram 0,05; 0,10; 0,20 e 0,30% da massa da bebida. Os refrigerantes
foram produzidos de acordo com o protocolo de producédo, sendo que os estabilizantes foram
adicionados a uma pate do xarope composto e homogeneizado em liquidificador. Apds a
homogeneizacdo amistura foi adicionada ao restante do preparado.

As concentragbes testadas para os edtabilizantes - goma xantana e
dginato propileno glicol - nd solucionaram o problema de deposicdo dos Solidos insollvels
na bebida. O uso dos estabilizantes apenas retardou a formacdo do depdsito de solidos no
fundo das garrafas, ndo sendo eficiente para manté-los em suspenséo. A goma xantana tornou
o refrigerante mais viscoso conforme o0 aumento da sua concentracdo no refrigerante. Sendo
gue o uso do dginato também interferiu na viscosdade, embora de forma menos intensa que a

goma xantana.
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1.7. Andlisesfisico-quimicas dosrefriger antes eleitos para dar continuidade a pesguisa
As caacteridicas fisco-quimicas dos refrigerantes de maracuja,
produzidos a partir de suco integra e do suco desidratado com adicdo dos aditivos necessirios,

estéo representadas no Quadro 32.

Quadro 32: Andise fisico-quimica dos refrigerantes e eitos para dar continuidade a pesquisa.

Tratamentos Vco2 Brix pH Acidez “Ratio”
(g ac. citrico/100 mL)
Suco integra 2,2 10,1 3,26 0,23 43,91
Suco desidratado 2,2 10,1 3,18 0,15 68,71

A concentracd de gas carbonico obtida nos refrigerantes foi
semdhante &guela encontrada na égua, nas mesmas condigdes de carbonatagdo. Independente
da matéria-prima utilizada, suco integral ou suco desidratado, o volume de CO, permaneceu o
mesmo.

A obtengcéo de refrigerantes com volumes iguais de CO, e de mesmo
°Brix, comprovou gue o protocolo de producéo encontrava- se adequadamente gjustado.

A diferenca nos vadores de pH e acidez entre os tratamentos é
decorrente da natureza da matéria-prima e da correcdo efetuada no refrigerante produzido a
partir do suco desidratado. Essa corregdo foi feita de acordo com os vaores encontrados na
literatura especidizada (TOCCHINI; NISIDA, 1995), e da aceitacdo da equipe sensorial.

O refrigerante produzido a partir do suco integral possuiu maior acidez
e pH em relacdo ao fabricado com suco desidratado, indicando que 0 mesmo apresentou maior

poder tamponante.
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APENDICE 2

1 Selecdo da equipe para analise sensorial

Para sdecionar um nimero adequado de provadores foi necessario
redizar trés sdegbes. As sdecles foram redizadas aravés de testes triangulares (diferenca)
com 0 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 nimero de acertos de cada
provador foi comparado com a tabela especifica para o teste triangular (MORAES, 1993).

Os Quadros 33, 34 e 35 mostram o0s resultados das selecOes dos
provadores. A equipe sensorid, para andlise dos refrigerantes, contou com 18 provadores
sedlecionados, sendo 12 homens e 6 mulheres. Pelo fato dos provadores serem funcion&ios da
faculdade ou aunos de graduacdo e pds-graduacdo, e gpresentarem outros afazeres dém de
participarem das andises sensoriais, 0 nimero de fdtas a cada teste sensorid foi consderavel.

Normalmente o nimero de provadores a cada teste foi em torno de 10.



Quadro 33: Primeira selecéo de provadores para a equipe de andlise sensoridl.
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Provador

Acertos

Erros

Fdtas

Sgnificancia
Edatidica

ns

0,05

ns

ns

0,05

0,05

ns

ns

0,05

Blo|o|~N|o|u|swn|-

0,05

11

WO O|O|O|h~|OT1N

R ORPWW AW WA~

ns

12

O|R|O|O(FR|O|0|0| R koW

0,05

ns = ndo significativo; 0,05 = significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Quadro 34: Segunda selecéo de provadores para a equipe de andlise sensorid.

Provador

Acertos

Erros

Fdtas

Sgnificinda
Egatistica

0,05

0,05

0,01

0,01

QB |IW[IN|F

oo~ jOn

N | ok k-

O|0|0(0|0

0,05

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

Quadro 35: Terceira selecdo de provadores para a equipe de andlise sensorial.

Provador

Acertos

Erros

Fdtas

Sgnificinda
Egatistica

ns

0,01

0,05

0,05

0,05

ns

ns

0,01

OO |N|O|(OIARWIN|F-

ns

10

0,01

11

gja|bhlofa|N|fob~|O[oon

RO ([OC[WIWIN|IFINO|IW

O|O|O(O|O|IN|FR || O|o|O

0,05

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

Produto:

produtos.

Data: /
Teste:

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

214

354

156

Goge extremamente

Goge muito

Gostei moderadamente

Gogd ligeramerte

Indiferente

Degodte ligeramente

Desgostel moderadamente

Desgogel muito

Degodtel extremamente

Comentarios:

Figura 10: Ficha utilizada para aplicacéo do teste de escala heddnica (aceitacéo).
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Nome: Data: [
Produto: Teste:

Duas amodras s20 iguais e uma é diferente. Por favor, prove as amodtras e circule

aquela que vocé considerar diferente.

412 435 651

Agora, avalie 0 quanto vocé gostou ou desgostou das amodtras, atribuindo notas de 9 a 1

de acordo com atabela abaixo:

Gogtel extremamente =9

Gogtel muito =8

Gostel moderadamente =7

Goge ligeiramente =6

Indiferente =5

Desgode ligeiramente =4

Desgostel moderadamente =3

Desgostel muito =2

Desgostel extremamente =1
Amodrasiguas - Nota:
Amodradiferente- Nota:

Comentérios:

Figura 11: Ficha utilizada para agplicacéo do teste triangular (diferenca) e escada hedbnica

(aceitago).
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Quadro 36. Média, desvio padrdo e varidncia da andise fisco-quimica dos refrigerantes de
suco integral de maracuja com 1 e 30 dias de armazenamento na temperatura ambiente.

1Dia
Tratamentos | Repeticdes Vcoz pH Acidez Brix Ratio AR ANR AT
(g &c.cit/100mL ) (%) (%) (%)
1 210 | 326 025 1025 | 4100 | 032 | 947 | 974
2 210 | 323 027 1030 | 3815 | 030 | 867 | 8%
| n?zgr‘; 3 210 | 324 028 1020 | 3643 | 027 | 9656 | 990
10°Brix média 210 | 3.24 0,27 10,25 | 3853 | 0,30 | 927 | 952
desvio padrdo| 000 | 002 002 005 | 231 | 003 | 052 | 054
variandia | 000 | 000 0,00 000 | 538 | 000 | 027 | 029
1 210 | 325 025 1125 | 4500 | 034 | 1031 | 1057
2 220 | 32 026 1130 | 4346 | 030 | 1001 | 1024
| n?g;f‘;, 3 220 | 323 027 1120 | 4148 | 029 | 1033 | 1058
11°Brix média 217 | 323 0,26 11,25 | 4331 | 0,31 | 10,22 | 10,46
desvio padrao| 006 | 002 001 006 | 176 | 003 | 018 | 019
varianda | 000 | 000 0,00 000 | 311 | 000 | 003 | 004
1 210 | 323 027 1230 | 4556 | 035 | 1129 | 1158
2 220 | 32 025 1230 | 4920 | 03L | 1039 | 10,63
| n“:‘g;r‘;] 3 220 | 32 027 1225 | 4537 | 031 | 1112 | 11,35
12°Brix média 217 | 3.24 0.26 1228 | 46,71 | 0,32 | 10,93 | 11,18
desvio padrdgo| 006 | 002 001 003 | 216 | 002 | 047 | 049
varianda | 000 | 000 0,00 000 | 466 | 000 | 022 | 024
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30 Dias
Tratamentos | Repeticdes Vcoz pH Acidez Brix Ratio AR ANR AT
(g c.cit/100mL) (%) (%) (%)
1 210 | 302 0,39 1030 | 2641 | 129 | 912 | 990
Suco 2 210 | 305 036 1030 | 2861 | 163 | 929 | 1004
inteqral 3 220 | 304 037 1015 | 2743 | 136 | 781 | 858
10°Brix média 213 | 304 0.37 1025 | 27.48 | 143 | 874 | 951
desviopadrao| 006 | 002 002 009 | 110 | 018 | 08l | osl
vaianca | 000 | 000 0,00 001 | 121 | 003 | 066 | 065
1 210 | 304 038 1135 | 2087 | 145 | 1005 | 1088
2 230 | 306 035 1130 | 3229 | 160 | 1024 | 1105
| n?ggr%, 3 220 | 308 037 1115 | 3014 | 132 | 980 | 10,60
11°Brix média 220 | 3,04 037 11,27 | 30,76 | 146 | 10,03 | 10,85
desviopadrdo| 010 | 002 002 010 | 133 | 014 | 02 | 023
vaianca | 00l | 000 0,00 00l | 176 | 002 | 005 | 005
1 210 | 302 037 1235 | 3838 | 127 | 1106 | 11%
Suco 2 220 | 306 037 1220 | 3297 | 161 | 1152 | 1240
Integra 3 220 | 304 036 215 | 3375 | 137 | 997 | 1088
12°Brix média 217 | 3,04 0,37 1223 | 3337 | 142 | 1085 | 11,74
desviopadrao| 006 | 002 0,01 010 | 039 | 017 | 080 | 078
vaianca | 000 | 000 0,00 001 | 015 | 003 | 064 | 062
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Quadro 37. Média, desvio padrédo e variancia da andise fisco-quimica dos refrigerantes de
suco desidratado de maracuja redizada a cada 30 dias durante 6 meses de armazenamento na

temperatura ambiente.
2 Dias
Tratamentos | Repeticdes Vcoz pH Acidez Brix Ratio AR ANR AT
(g &c.cit/100mL) (%) (%) (%)
1 220 | 318 015 1015 | 6767 | 027 | 947 | 974
S 2 220 | 320 015 1030 | 6867 | 023 | 867 | 8%
>uco 3 220 | 317 016 1025 | 6406 | 025 | 965 | 990
Desdratado —
10°Brix média 220 | 318 0,15 10,23 | 66,80 | 025 | 927 | 952
desviopadrdo| 000 | 002 0,01 008 | 242 | 002 | 052 | 054
variancia 000 | 000 0,00 001 | 58 | 000 | 027 | 029
Suco 11 1 220 | 316 016 1120 | 7000 | 026 | 1031 | 1057
2 220 | 3417 015 11,30 | 7533 | 023 | 1001 | 1024
5 3 230 | 319 015 1120 | 7467 | 025 | 1033 | 1058
Des d‘;";? o média 223 | 317 0,15 11,23 | 7333 | 0,25 | 1022 | 10,46
11°Brix |desviopadrdo| 006 | 002 0,01 006 | 2901 | 002 | 018 | 019
vaiancia 000 | 000 0,00 000 | 844 | 000 | 003 | 004
Suco 12 1 220 | 318 015 1225 | 8167 | 029 | 11,29 | 1158
2 220 | 3417 0,16 1230 | 76838 | 024 | 1039 | 1063
3 220 | 318 0,16 1225 | 765 | 023 | 1112 | 1135
suco média 220 | 318 0,16 1227 | 7837 | 0,25 | 10,93 | 11,18
Desidratado i
12°Brix | desviopadrao| 000 | 001 0,01 003 | 28 | 003 | 047 | 049
variancia 000 | 000 0,00 000 | 819 | 000 | 022 | 024
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30 Dias
Tratamentos Repeticoes Vcoz pH Acidez Brix Ratio AR ANR AT
(g 4c.cit/100mL) (%) (%) (%)
1 210 | 313 018 1030 | 5722 | 078 | 912 | 990
S 2 220 | 315 017 1030 | 6059 | 075 | 929 | 1004
>uco 3 220 | 31l 0,19 1030 | 5421 | 077 | 781 | 858
Desdratado —
10°Brix média 217 | 313 0,18 10,30 | 57,34 | 0,77 | 874 | 951
desviopadrdo| 006 | 002 0,01 000 | 319 | 002 | 081 | 081
vaiancia 000 | 000 0,00 000 | 1018 | 000 | 066 | 065
1 220 | 314 018 1135 | 6306 | 083 | 1005 | 1088
5 2 220 | 312 018 1125 | 6250 | 081 | 1024 | 1105
UuCO
Desidratado 3 220 | 315 017 11,30 | 6647 | 080 | 98 | 1060
11°Brix média 220 | 3,14 0,18 11,30 | 64,01 | 0,81 | 10,03 | 10,85
desvio padrdo| 000 | 002 0,01 005 | 215 | 002 | 02 | o=
vaiancia 000 | 000 0,00 000 | 462 | 000 | 005 | 005
1 220 | 314 017 1235 | 7265 | 089 | 11,06 | 119
2 220 | 313 017 1225 | 7206 | 088 | 1152 | 1240
Suco 3 220 | 312 018 1230 | 6833 | 091 | 997 | 1088
Desdratado —
12°Brix média 220 | 313 0,17 12,30 | 7101 | 0,89 | 10,85 | 11,74
desviopadrdo| 000 | 001 0,01 005 | 23 | 002 | 080 | 078
vaiancia 000 | 000 0,00 000 | 547 | 000 | 064 | 062
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60 Dias
Tratamentos Repeticoes Vcoz pH Acidez Brix Ratio AR ANR AT
(g 4c.cit/100mL) (%) (%) (%)
1 210 | 303 020 1030 | 5150 | 123 | 711 | 834
S 2 220 | 308 0,19 1035 | 5447 | 165 | 803 | 968
>uco 3 220 | 305 0,18 1035 | 5750 | 174 | 762 | 936
Desdratado —
10°Brix média 217 | 305 0,19 10,33 | 5449 | 154 | 758 | 912
desvio padrdo| 006 | 003 0,01 003 | 300 | 027 | 046 | 070
vaiancia 000 | 000 0,00 000 | 900 | 007 | 021 | 049
1 210 | 304 0,19 1130 | 5947 | 148 | 748 | 8%
5 2 220 | 306 018 1130 | 6278 | 176 | 947 | 1123
UuCO
Desidratado 3 220 | 307 0,19 11,30 | 5947 | 195 | 724 | 919
11°Brix média 217 | 3,06 0,19 11,30 | 6058 | 1,73 | 8,06 | 9,79
desviopadrdo| 006 | 002 0,01 000 | 191 | 024 | 123 | 15
vaiancia 000 | 000 0,00 000 | 364 | 006 | 150 | 157
1 220 | 306 0,19 1235 | 6500 | 156 | 903 | 1059
2 220 | 305 0,20 1235 | 6L,75 | 19 | 978 | 172
Suco 3 220 | 306 019 1230 | 6474 | 18 | 922 | 11,10
Desdratado —
12°Brix média 220 | 3,06 0,19 1233 | 6383 | 1,79 | 934 | 11,14
desvio padrdo| 000 | 001 0,01 003 | 181 | 020 | 039 | 056
vaiancia 000 | 000 0,00 000 | 326 | 004 | 015 | 032
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90 Dias

Tratamentos | Repeticdes Vco2 pH Acidez Brix Ratio AR ANR AT

(g &c.cit/100mL) (%) (%) (%)

1 2,10 2,99 0,20 1025 | 5125 | 229 | 708 | 937
Suco 2 2,10 2,98 0,20 1035 | 51,75 | 234 | 774 | 1008
Desidratado 3 2,10 300 0,19 1040 | 5474 | 242 | 722 | 964
10°Brix média 2,10 | 2,99 0,20 10,33 | 5258 | 2,35 | 7,35 | 9,70
desvio padrdo| 0,00 0,01 0,01 0,08 18 | 007 | 035 | 036

variancia 0,00 0,00 0,00 001 | 355 | 000 | 012 | 013
1 2,10 301 0,20 1125 | 5625 | 248 | 873 | 11,21
Suco 2 2,10 2,99 0,21 1130 | 5381 | 246 | 873 | 11,19
Desidratado 3 2,10 300 0,19 1140 | 6000 | 251 | 802 | 1053
11°Brix média 2,10 | 3,00 0,20 11,32 | 56,69 | 2,48 | 849 | 10,98
desvio padrdo| 0,00 0,01 0,01 008 | 312 | 003 | 041 | 039

variancia 0,00 0,00 0,00 001 | 972 | oo0o | 017 | 015
1 2,10 2,99 0,19 1230 | 6474 | 254 | 879 | 11,33
Suco 2 2,10 300 0,19 1235 | 6500 | 277 | 1011 | 1283
Desidratado 3 2,10 2,99 0,20 1240 | 6200 | 28 | 858 | 1144
12°Brix média 2,10 | 2,99 0,19 12,35 | 6391 | 2,72 | 9,16 | 11,88
desvio padrdo| 0,00 0,01 0,01 0,05 166 | 017 | 083 | 086

variancia 0,00 0,00 0,00 000 | 276 | 003 | 069 | 075
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120 Dias

Tratamentos Repeticoes Vcoz pH Acidez Brix Ratio AR ANR AT

(g 4c.cit/100mL) (%) (%) (%)

1 200 | 298 021 1035 | 4929 | 362 | 561 | 923

S 2 210 | 297 022 1050 | 47,73 | 400 | 544 | 944
>uco 3 210 | 298 0,20 1045 | 5225 | 541 | 484 | 1025

Desdratado —

10°Brix média 207 | 298 0,21 10,43 | 49.75 | 434 | 529 | 964
desvio padrdo| 006 | 001 0,01 008 | 230 | 094 | 041 | 054

vaiancia 000 | 000 0,00 00L | 528 | 089 | 016 | 029
1 210 | 2% 023 1140 | 4957 | 369 | 652 | 1021
5 2 200 | 299 021 1150 | 5476 | 395 | 648 | 1043

UuCO

Desidratado 3 210 | 298 022 1145 | 5205 | 571 | 455 | 1026
11°Brix média 207 | 298 0,22 1145 | 5212 | 445 | 585 | 10,30
desvio padrdo| 006 | 002 0,01 005 | 260 | 110 | 112 | o012

vaiancia 000 | 000 0,00 000 | 676 | 121 | 126 | 001
1 210 | 298 022 1240 | 5636 | 400 | 740 | 1140
2 200 | 298 022 1250 | 5682 | 500 | 639 | 1139
Suco 3 210 | 299 021 1250 | 5952 | 613 | 510 | 11.23

Desdratado —

12°Brix média 2,07 | 298 0,22 12,47 | 57,57 | 504 | 6,30 | 11,34
desvio padrdo| 006 | 001 0,01 006 | 171 | 107 | 115 | 0410

vaiancia 000 | 000 0,00 000 | 292 | 114 | 133 | o001
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150 Dias
Tratamentos | Repeticdes Vcoz pH Acidez Brix Ratio AR ANR AT
(g &c.cit/100mL) (%) (%) (%)
1 - 2,96 0,22 1040 | 47,27 499 451 9,50
2 - 2,9 0,23 1045 | 4543 514 4,60 9,74
Des%rl;)ado 3 - 297 0,21 1050 | 50,00 5,98 3,58 9,56
10°Brix média - 2,96 0,22 10,45 | 47,57 | 5,37 4,23 9,60
desvio padréo - 0,01 0,01 0,05 2,30 0,53 0,56 012
variancia - 0,00 0,00 0,00 5,28 0,28 0,32 0,02
1 - 2,97 0,23 11,40 | 4957 5,45 5,56 11,01
2 - 297 0,22 11,45 | 52,05 5,38 5,22 10,60
Deﬂ%urca(;ado 3 - 2,9 0,23 11,60 | 5043 6,41 4,39 10,80
11°Brix média - 2,97 0,23 11,48 | 50,68 | 5,75 5,05 10,80
desvio padréo - 0,01 0,01 0,10 1,26 0,58 0,60 0,21
variancia - 0,00 0,00 0,01 158 0,33 0,36 0,04
1 - 2,95 0,24 1245 | 51,88 5,83 6,00 11,83
Suco 2 - 2,96 0,22 1250 | 56,82 6,15 5,61 11,76
Desidratado 3 - 2,97 0,23 1250 | 54,35 6,53 5,39 11,92
12°Brix média - 2,96 0,23 12,48 | 54,35 | 6,17 5,67 11,84
desvio padréo - 0,01 0,01 0,03 247 0,35 0,31 0,08
variancia - 0,00 0,00 0,00 6,11 012 0,10 0,01
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180 Dias
Tratamentos Repeticoes Vcoz pH Acidez Brix Ratio AR ANR AT
(g &c.cit/100mL) (%) (%) (%)

1 - 294 0,25 10,45 41,80 6,27 322 9,49

S 2 - 2,96 0,23 10,60 46,00 6,28 345 9,73
uco

Desidratado 3 . - 2,95 0,24 10,50 4375 6,79 2,78 957

10°Brix média - 2,95 0,24 10,52 | 43,88 6,45 3,15 9,60

desvio padréo - 0,01 0,01 0,08 215 0,30 034 012

variancia - 0,00 0,00 0,01 461 0,09 0,11 0,01

1 - 2,95 024 11,50 47,92 6,73 323 9,96

s 2 - 2,95 0,23 11,60 50,43 6,82 395 10,77
uco

Desidratado 3 . - 2,94 025 11,55 46,20 7,03 357 10,60

11°Brix média - 2,95 0,24 11,55 | 48,18 6,86 3,58 10,44

desvio padréo - 0,01 0,01 0,05 213 0,15 0,36 043

variancia - 0,00 0,00 0,00 454 0,02 0,13 0,18

1 - 294 0,25 12,55 50,20 752 4,00 11,52

S 2 - 293 0,24 12,70 52,92 7,26 446 11,72
uco

Desidratado 3 _ - 2,95 0,24 12,60 52,50 7,61 4,07 11,68

12°Brix média - 2,94 0,24 12,62 | 51,87 7,46 417 11,64

desvio padréo - 0,01 0,01 0,08 1,46 0,18 0,25 0,10

variancia - 0,00 0,00 0,01 2,14 0,03 0,06 0,01
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APENDICE 5

Quadro 38: Andise edtatigtica do volume de CO, dos refrigerantes produzidos a partir de suco
integral de maracuja com 1 e 30 dias de armazenamento.

VOLUME DE CO, (SUCO INTEGRAL)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
Sl 10-1 2.1000 2.1000 2.1000 6.3000
Sl 11-1 2.1000 2.2000 2.2000 6.5000
Sl 12-1 2.1000 2.2000 2.2000 6.5000
Sl 10-30 2.1000 2.1000 2.2000 6.4000
SI 11-30 2.1000 2.3000 2.2000 6.6000
Sl 12-30 2.1000 2.2000 2.2000 6.5000

Quadro de Andise de Varianciado Experimento

C.Variacio G.L. SQ Q.M F

Traamentos 5. 0178 00%  Slns
Residuo 12. .0467 .0039

Tod 7. o4
Desvio Padréo = .0624 Erro Padrdo daMédia= .0360

MédiaGera = 2.1556 Coeficiente de Variagdo = 2.89

Teste de Tukey
Dms (Tukey) = .1710

Sl 10-1 2.1000 A
Sl 10-30 2.1333 A

Sl 11-1 2.1667 A
Sl 11-30 2.2000 A

Sl 12-1 2.1667 A
Sl 12-30 2.1667 A

Sendo: Sl 10 — refrigerante de suco integral a 10°Brix; Sl 11 — refrigerante de suco integral a 11°Brix; Sl 12 — refrigerante desuco integrd a
12°Brix. 1 - 1 dia de armazenamento; 30 - 30 dias de armazenamento.

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%,; ** = significativo a 1%.
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Quadro 39: Andise edtatistica do pH dos refrigerantes produzidos a partir de suco integrd de
maracujd com 1 e 30 dias de armazenamento.

pH (SUCO INTEGRAL)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
Sl 10-1 3.2600  3.2300 3.2400 9.7300
Sl 11-1 3.2500 3.2200 3.2300 9.7000
Sl 12-1 3.2300 3.2600 3.2200 9.7100
Sl 10-30 3.0200  3.0500 3.0400 9.1100
Sl 11-30 3.0400 3.0600 3.0300 9.1300
Sl 12-30 3.0200  3.0600 3.0400 9.1200

Quadro de Andlise de Variancia do Experimento

C.Vaiagdgo G.L. SQ QM F
Tratamentos 5. 1762 0352  119.71**
Residuo 12. .0035 .0003
Totd 17. 1798
Desvio Padrdao = .0172 Erro Padrdo daMédia= .0099
MeédiaGera = 3.1389 Coeficientede Variacdo = .55
Teste de Tukey

Dms (Tukey) = .0471

Tratamentos Médias

Sl 10-1 3.2433 A
Sl 10-30 3.0367 B

Sl 11-1 3.2333 A
Sl 11-30 3.0433 B

Sl 12-1 3.2367 A
Sl 12-30 3.0400 B

Sendo: Sl 10 — refrigerante de suco integral a 10°Brix; S| 11 — refrigerante de suco integral a 11°Brix; Sl 12 — refrigerantedesuco integrd a
12°Brix. 1 - 1 dia de armazenamento; 30 - 30 dias de armazenamento.

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 40: Andise edtatidtica da acidez dos refrigerantes produzidos a partir de suco integrd
de maracuja com 1 e 30 dias de armazenamento.

ACIDEZ (SUCO INTEGRAL)

REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
Sl 10-1 .2500 .2700 .2800 .8000
Sl 11-1 .2500 .2600 .2700 .7800
Sl 12-1 .2700 .2500 .2700 .7900
Sl 10-30 .3900 .3600 .3700 1.1200
Sl 11-30 .3800 .3500 .3700 1.1000
Sl 12-30 .3700 .3700 .3600 1.1000

Quadro de Andlise de Variancia do Experimento

C.Vaiagdo G.L. SQ. Q.M. F
Tratamentos 5. .0503 .0101 62.43 **
Residuo 12. .0019 .0002
Tota 17. 0522
Desvio Padrao=  .0127 Erro Padrdo daMédia= .0073
Média Geral = 3161 Coeficientede Variagcdo = 4.02
Teste de Tukey

Dms (Tukey) = .0348

Sl 10-1 2667 B
Sl 10-30 3733 A

Sl 11-1 2600 B
Sl 11-30 3667 A

Sl 12-1 2633 B
Sl 12-30 3667 A

Sendo: S| 10 — refrigerante de suco integral a 10°Brix; S| 11 — refrigerante de suco integral a 11°Brix; Sl 12 — refrigerantedesuco integrd a
12°Brix. 1 - 1 dia de armazenamento; 30 - 30 dias de armazenamento.

Valores seguidos ce letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 41: Andise edtatitica do “Brix dos refrigerantes produzidos a partir de suco integrd
de maracuja com 1 e 30 dias de armazenamento.

°BRIX (SUCO INTEGRAL)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
Sl 10-1 10.2500 10.3000 10.2000  30.7500
Sl 11-1 11.2500 11.3000 11.2000 33.7500
Sl 12-1 12.3000 12.3000 12.2500 36.8500
S 10-30  10.3000 10.3000 10.1500  30.7500
SI11-30  11.3500 11.3000 11.1500 33.8000
S 12-30 12.3500 12.2000 12.1500 36.7000

Quadro de Andlise de Variancia do Experimento

C.Vaiagdo G.L. SQ. Q.M. F
Tratamentos 5. 12.1044 24209  415.01**
Residuo 12. .0700 .0058
Tota 17 12.1744
DesvioPadrdo=  .0764 Erro Padrdo daMédia= 0441
MédiaGera = 11.2556 Coeficiente de Variagdo = .68
Teste de Tukey

Dms (Tukey) =  .2095

Tratamentos Médias
Sl 10-1 10.2500 C
Sl 11-1 11.2500 B
Sl 12-1 12.2833 A

Sl 10-30 10.2500 C
Sl 11-30 11.2667 B
Sl 12-30 12.2333 A

Sendo: S| 10 — refrigerante de suco integral a 10°Brix; S| 11 — refrigerante de suco integral a 11°Brix; Sl 12 — refrigerantede suco integd a
12°Brix. 1 - 1 dia de armazenamento; 30 - 30 dias de armazenamento.

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%,; ** = significativo a 1%.
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Quadro 42: Andise edtatistica do “ratio” dos refrigerantes produzidos a partir de suco integrd
de maracuja com 1 e 30 dias de armazenamento.

“RATIO” (SUCO INTEGRAL)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
Sl 10-1 41.0000 38.1500 36.4300 115.5800
Sl 11-1 45.0000 43.4600 41.4800 129.9400
Sl 12-1 455600 49.2000 45.3700 140.1300
S 10-30 264100 28.6100 27.4300  82.4500
S 11-30 29.8700 32.2900 30.1400  92.3000
Sl 12-30 33.3800 32.9700 33.7500 100.1000

Quadro de Andlise de Variancia do Experimento

C.Vaiacéo G.L. SQ QM F
Tratamentos 5. 835.6059 167.1212 61.81 **
Residuo 12. 32.4469 2.7039
Tota 17. 868.0528
Desvio Padrdo = 1.6444 Erro Padrdo daMédia= .9494
MédiaGeral =  36.6944 Coeficientede Variacéo = 4.48
Teste De Tukey

Dms (Tukey) = 4.5095

Tratamentos Médias

Sl 10-1 38.5267 B
SI 10-30  27.4833 D

Sl 11-1 43.3133 A
SI11-30  30.7667 CD

Sl 12-1 46.7100 A
S 12-30  33.3667 C

Sendo: S| 10 — refrigerante de suco integral a 10°Brix; Sl 11 — refrigerante de suco integral a 11°Brix; Sl 12 — refrigerantedesuco integrd a
12°Brix. 1 - 1 dia de armazenamento; 30 - 30 dias de armazenamento.

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tikey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 43: Andise edatigtica dos aglcares redutores dos refrigerantes produzidos a partir de
suco integra de maracuja com 1 e 30 dias de armazenamento.

ACUCARES REDUTORES (SUCO INTEGRAL)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
Sl 10-1 .3200 .3000 .2700 .8900
Sl 11-1 .3400 .3000 .2900 .9300
Sl 12-1 .3500 .3100 .3100 .9700
SI 10-30  1.2900 1.6300 1.3600 4.2800
Sl 11-30  1.4500 1.6000 1.3200 4.3700
S 12-30 1.2700 1.6100 1.3700 4.2500

Quadro de Andlise de Variancia do Experimento

C.Vaiagdo G.L. SQ. Q.M. F
Tratamentos 5. 5.6821 1.1364 80.92 **
Residuo 12. .1685 .0140
Totd 17. 5.8507
Desvio Padrao = .1185 Erro Padrdo daMédia= 0684
MediaGerd = 8717 Coeficiente de Variacdo = 13.60
Teste de Tukey

Dms (Tukey) = .3250

Tratamentos Médias

Sl 10-1 2967 B
Sl 10-30 1.4267 A

Sl 11-1 3100 B
Sl 11-30 1.4567 A

Sl 12-1 3233 B
Sl 12-30 14167 A

Sendo: S| 10 — refrigerante de suco integral a 10°Brix; S| 11 — refrigerante de suco integral a 11°Brix; Sl 12 — refrigerantedesuco integrd a
12°Brix. 1 - 1 diade armazenamento; 30 - 30 dias de armazenamento.

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 44: Andise edtatigtica dos aglcares ndo redutores dos refrigerantes produzidos a partir
de suco integral de maracuja com 1 e 30 dias de armazenamento.

ACUCARES NAO REDUTORES (SUCO INTEGRAL)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
Sl 10-1 9.9100 9.2800 9.9800 29.1700
Sl 11-1 10.7700 9.7500 10.3600 30.8800
Sl 12-1 11.8400 10.4100 11.5000 33.7500
S 10-30 88700 84600 6.8900 24.2200
SI11-30  9.8300 8.8400 8.1400 26.8100
Sl 12-30 10.7200 10.0400 9.5300 30.2900

Quadro de Andlise de Variancia do Experimento

C.Vaiagdo G.L. SQ. Q.M. F

Tratamentos 5. 18.4084 3.6817 7.04 **

Residuo 12. 6.2797 5233

Tota 17. 24.6882

DesvioPadréo=  .7234 Erro Padréo daMédia= 4177

Media Gera = 9.7289 Coeficientede Variacdo = 7.44
Teste de Tukey

Dms(Tukey) = 1.9839

Tratamentos Médias

Sl 10-1 9.7233 ABC
Sl 10-30 8.0733 C

Sl 11-1 10.2933 AB
Sl 11-30 89367 BC

Sl 12-1 11.2500 A
SI12-30  10.0967 AB

Sendo: Sl 10 — refrigerante de suco integral a 10°Brix; S| 11 — refrigerante de suco integral a 11°Brix; Sl 12 — refrigerantedesucointegrd a
12°Brix. 1 - 1 dia de armazenamento; 30 - 30 dias de armazenamento.

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.



150

Quadro 45: Andise edtatidtica dos agUcares totais dos refrigerantes produzidos a partir de suco
integra de maracuja com 1 e 30 dias de armazenamento.

ACUCARES TOTAIS (SUCO INTEGRAL)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
Sl 10-1 10.2300 9.5800 10.2500 30.0600
Sl 11-1 11.1100 10.0500 10.6500 31.8100
Sl 12-1 12.1900 10.7200 11.8100 34.7200
SI 10-30 10.1600 10.0900 8.2500 28.5000
Sl 11-30 11.2800 10.4400 94600 31.1800
S 12-30 11.9900 11.6500 10.9000 34.5400

Quadro de Andlise de Variancia do Experimento

C.Vaiagéo G.L. SQ QM F
Tratamentos 5. 10.1120 2.0224 3.65*
Residuo 12. 6.6479 5540
Tota 17. 16.7599
DesvioPadrao =  .7443 Erro Padrdo daMédia= 4297
MeédiaGeral = 10.6006 Coeficientede Variagcéo = 7.02
Teste De Tukey

Dms(Tukey) = 20412

Tratamentos Médias

Sl 10-1 10.0200 AB
Sl 10-30 95000 B

Sl 11-1 10.6033 AB
SI11-30  10.3933 AB

Sl 12-1 11.5733 A
SI12-30  11.5133 AB

Sendo: Sl 10 — refrigerante de suco integral a 10°Brix; S| 11 — refrigerante de suco integral a 11°Brix; Sl 12 — refrigerantedesuco integrd a
12°Brix. 1 - 1 dia de armazenamento; 30 - 30 dias de armazenamento.

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 46: Andise edatigtica do volume de CO, dos refrigerantes produzidos com suco
desidratado de maracuja durante o periodo de 180 dias de armazenamento.

VOLUME DE CO, (SUCO DESIDRATADO)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
SD 10-2 2.2000 2.2000 2.2000 6.6000
SD 11-2 2.2000 2.2000 2.3000 6.7000
SD 12-2 2.2000 2.2000 2.2000 6.6000
SD 10-30  2.1000 2.2000 2.2000 6.5000
SD 11-30  2.2000 2.2000 2.2000 6.6000
SD 12-30  2.2000 2.2000 2.2000 6.6000
SD 10-60 2.1000 2.2000 2.2000 6.5000
SD 11-60  2.1000 2.2000 2.2000 6.5000
SD 12-60  2.2000 2.2000 2.2000 6.6000
SD 10-90  2.1000 2.1000 2.1000 6.3000
SD 11-90  2.1000 2.1000 2.1000 6.3000
SD 12-90  2.1000 2.1000 2.1000 6.3000
SD 10-120 2.0000 2.1000 2.1000 6.2000
SD 11-120 2.1000 2.0000 2.1000 6.2000
SD 12-120 2.1000 2.0000 2.1000 6.2000

Quadro de Andise de Varianciado Experimento

C.Vaiagio  G.L. SQ QM F

Traamentos 14, 1458 0104 669%*
Residuo 30. .0467 .0016

Tod - w oaes
DesvioPadréo =  .039%4 Erro Padréo daMeédia= .0228

MédiaGera =  2.1489 Coeficientede Variacdo = 1.84
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Teste de Tukey
Dms (Tukey) = .1186

Tratamentos Médias
SD 10-2 2.2000 AB
SD 10-30 2.1667 ABC
SD 10-60 2.1667 ABC
SD 10-90 21000 BC
SD 10-120  2.0667 C

SD 11-2 2.2333 A
SD 11-30 2.2000 AB
SD 11-60 2.1667 ABC
SD 11-90 2.1000 BC
SD 11-120  2.0667 C

SD 12-2 2.2000 AB
SD 12-30 2.2000 AB
SD 12-60 2.2000 AB
SD 12-90 2.1000 BC
SD 12-120  2.0667 C

Sendo: SD 10 — refrigerante de suco desidratado a 10°Brix; SD 11 — refrigerante de suco desidratado a 11°Brix; SD 12 — refrigarantedesuco
desidratado a 12°Brix. 1; 30; 60; 90; 120; 150; 180 (dias de armazenamento).

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 47: Andise edatiica do pH dos refrigerantes produzidos com suco desidratado de
maracuja durante o periodo de 180 dias de armazenamento.

pH (SUCO DESIDRATADO)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
SD 10-2 3.1800 3.2000 3.1700 9.5500
SD 11-2 3.1600 3.1700 3.1900 9.5200
SD 12-2 3.1800 3.1700 3.1800 9.5300
SD 10-30  3.1300 3.1500 3.1100 9.3900
SD 11-30  3.1400 3.1200 3.1500 9.4100
SD 12-30  3.1400 3.1300 3.1200 9.3900
SD 10-60  3.0300 3.0800 3.0500 9.1600
SD 11-60  3.0400 3.0600 3.0700 9.1700
SD 12-60  3.0600 3.0500 3.0600 9.1700
SD 10-90  2.9900 2.9800 3.0000 8.9700
SD 11-90  3.0100 2.9900 3.0000 9.0000
SD 12-90  2.9900 3.0000 2.9900 8.9800
SD 10-120 2.9800 2.9700 2.9800 8.9300
SD 11-120 2.9600 2.9900 2.9800 8.9300
SD 12-120 2.9800 2.9800 2.9900 8.9500
SD 10-150 2.9600 2.9600 2.9700 8.8900
SD 11-150 2.9700 2.9700 2.9600 8.9000
SD 12-150 2.9500 2.9600 2.9700 8.8800
SD 10-180 2.9400 2.9600 2.9500 8.8500
SD 11-180 2.9500 2.9500 2.9400 8.8400
SD 12-180 2.9400 2.9300 2.9500 8.8200

Quadro de Andlise de Varianciado Experimento

C.Vaiagido GL. SQ Q.M F

Tratamentos 20, 4344 0217 14875%
Residuo 42. .0061 .0001

Tod o 62 406
DesvioPadrdo=  .0121 Erro Padréo daMédia= .0070

MédiaGeral =  3.03%4 Coeficientede Variagdo = .40
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Teste de Tukey
Dms (Tukey) = .0376

Tratamentos Médias
SD 10-2 3.1833 A
SD 10-30 3.1300 C
SD 10-60 3.0533 D

SD 10-90 2.9900 EF

SD 10-120  2.9767 EFGH
SD 10-150  2.9633 EFGH
SD 10-180  2.9500 GH

SD 11-2 3.1733 AB
SD 11-30 31367 BC
SD 11-60 3.0567 D

SD 11-90 3.0000 E

SD 11-120  2.9767 EFGH
SD 11-150  2.9667 EFGH
SD 11-180  2.9467 GH

SD 12-2 3.1767 A
SD 12-30 3.1300 C
SD 12-60 3.0567 D

SD 12-90 2.9933 EF
SD 12-120  2.9833 EFG
SD 12-150  2.9600 FGH
SD 12-180  2.9400 H

Sendo: SD 10 — refrigerante de suco desidratado a 10°Brix; SD 11 — refrigerante de suco desidratado a 11°Brix; SD 12 — refrigarantedesuco
desidratado a 12°Brix. 1; 30; 60; 90; 120; 150; 180 (dias de armazenamento).

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 48: Andise edtatidtica da acidez dos refrigerantes produzidos com suco desidratado de
maracuja durante o periodo de 180 dias de armazenamento.

ACIDEZ (SUCO DESIDRATADOQO)

REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
SD 10-2 .1500 .1500 .1600 .4600
SD 11-2 .1600 .1500 .1500 .4600
SD 12-2 .1500 .1600 .1600 4700

SD 10-30 .1800 .1700 .1900 .5400
SD 11-30 .1800 .1800 1700 .5300
SD 12-30 .1700 .1700 .1800 .5200
SD 10-60 .2000 .1900 .1800 .5700
SD 11-60 .1900 .1800 .1900 .5600
SD 12-60 .1900 .2000 .1900 .5800
SD 10-90 .2000 .2000 .1900 .5900
SD 11-90 .2000 .2100 .1900 .6000
SD 12-90 .1900 .1900 .2000 .5800
SD 10-120  .2100 .2200 .2000 .6300
SD 11-120  .2300 .2100 .2200 .6600
SD 12-120  .2200 .2200 .2100 .6500
SD 10-150  .2200 .2300 .2100 .6600
SD 11-150  .2300 .2200 .2300 .6800
SD 12-150  .2400 .2200 .2300 .6900
SD 10-180  .2500 .2300 .2400 .7200
SD 11-180  .2400 .2300 .2500 .7200
SD 12-180  .2500 .2400 .2400 .7300

Quadro de Andlise de Varianciado Experimento

C.Vaiagido GL. SQ Q.M F

Tratamentos 20, 0484 0024  3009%*
Residuo 42. .0026 .0001

Tod o 62 50
DesvioPadrdo =  .0079 Erro Padréo daMédia= .0045

MédiaGera = .2000 Coeficiente de Variagcéo = 3.93
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Teste de Tukey
Dms (Tukey) = .0245

Tratamentos Médias

SD 10-2 1533 J
SD 10-30 .1800 GHI
SD 10-60 .1900 FGH
SD 10-90 1967 DEFGH

SD10-120 2100  CDEF
SD10-150 2200 ABCD
SD10-180  .2400 AB

SD 11-2 1533 J
SD 11-30 1767 GHIJ
SD 11-60 1867 FGH
SD 11-90 .2000 DEFG

SD 11-120 .2200 ABCD
SD 11-150 2267 ABC
SD 11-180 2400 AB

SD 12-2 1567 1J
SD 12-30 1733 HIJ
SD 12-60 1933 EFGH
SD 12-90 1933 EFGH

SD 12-120 2167 BCDE
SD 12-150 .2300 ABC
SD 12-180 2433 A

Sendo: SD 10 — refrigerante de suco desidratado a 10°Brix; SD 11 — refrigerante de suco desidratado a 11°Brix; SD 12 — refrigarantedesuco
desidratado a 12°Brix. 1; 30; 60; 90; 120; 150; 180 (dias de armazenamento).

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 49: Andise edtatistica do °Brix dos refrigerantes produzidos com suco desidratado de
maracuja durante o periodo de 180 dias de armazenamento.

°BRIX (SUCO DESIDRATADO)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
SD 10-2 10.1500 10.3000 10.2500  30.7000
SD 11-2 11.2000 11.3000 11.2000 33.7000
SD 12-2 12.2500 12.3000 12.2500 36.8000
SD 10-30 10.3000 10.3000 10.3000  30.9000
SD 11-30 11.3500 11.2500 11.3000 33.9000
SD 12-30 12.3500 12.2500 12.3000 36.9000
SD 10-60 10.3000 10.3500 10.3500 31.0000
SD 11-60 11.3000 11.3000 11.3000 33.9000
SD 12-60 12.3500 12.3500 12.3000 37.0000
SD 10-90 10.2500 10.3500 10.4000 31.0000
SD 11-90 11.2500 11.3000 11.4000 33.9500
SD 12-90 12.3000 12.3500 12.4000 37.0500
SD 10-120 10.3500 10.5000 10.4500 31.3000
SD 11-120 11.4000 115000 114500 34.3500
SD 12-120 124000 12,5000 12.5000 37.4000
SD 10-150 104000 10.4500 10.5000 31.3500
SD 11-150 11.4000 11.4500 11.6000 34.4500
SD 12-150 124500 12,5000 125000 37.4500
SD 10-180 10.4500 10.6000 10.5000 31.5500
SD 11-180 115000 11.6000 11.5500 34.6500
SD 12-180 12,5500 12.7000 12.6000 37.8500

Quadro de Andlise de Varianciado Experimento

C.Variacio  G.L. SQ QM F

Tratamentos 20, 440133 22007 65243%*
Residuo 42. 1417 .0034

Tod 62 a1sso0
Desvio Padréo =  .0581 Erro Padréo daMedia= .0335

MédiaGerd = 11.3833 Coeficientede Variagdo = .51
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Teste de Tukey
Dms (Tukey) =  .1806

Tratamentos Médias

SD 10-2 10.2333 K
SD 10-30  10.3000 XK
SD 10-60  10.3333 XK
SD 10-90  10.3333 XK
SD 10-120 10.4333 1J
SD 10-150 10.4500 1J
SD 10-180 10.5167 I
SD 11-2 11.2333 H

SD 11-30  11.3000 GH

SD 11-60  11.3000 GH

SD 11-90  11.3167 FGH

SD 11-120 11.4500 EFG

SD 11-150 11.4833 EF

SD 11-180 11.5500 E

SD 12-2 12.2667 D
SD 12-30  12.3000 CDh
SD 12-60  12.3333 BCD
SD12-90 123500 BCD
SD 12-120 12.4667 ABC
SD 12-150 12.4833 AB

SD 12-180 12.6167 A

Sendo: SD 10 — refrigerante de suco desidratado a 10°Brix; SD 11 — refrigerante de suco desidratado a 11°Brix; SD 12 — refrigarantedesuco
desidratado a 12°Brix. 1; 30; 60; 90; 120; 150; 180 (dias de armazenamento).

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 50: Andlise edtatigtica do “ratio” dos refrigerantes goduzidos com suco desidratado de
maracuja durante o periodo de 180 dias de armazenamento.

“RATIO” (SUCO DESIDRATADO)
REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
SD 10-2 67.6700 68.6700 64.0600 200.4000
SD 11-2 70.0000 75.3300 74.6700 220.0000
SD 12-2 81.6700 76.8800 76.5600 235.1100
SD 10-30 57.2200 60.5900 54.2100 172.0200
SD 11-30 63.0600 62.5000 66.4700 192.0300
SD12-30 72.6500 72.0600 68.3300 213.0400
SD 10-60 515000 54.4700 57.5000 163.4700
SD 11-60 59.4700 62.7800 59.4700 181.7200
SD 12-60 65.0000 61.7500 64.7400 191.4900
SD10-90 51.2500 51.7500 54.7400 157.7400
SD 11-90 56.2500 53.8100 60.0000 170.0600
SD12-90 64.7400 65.0000 62.0000 191.7400
SD 10-120 49.2900 47.7300 52.2500 149.2700
SD 11-120 49.5700 54.7600 52.0500 156.3800
SD 12-120 56.3600 56.8200 59.5200 172.7000
SD 10-150 47.2700 454300 50.0000 142.7000
SD 11-150 495700 52.0500 50.4300 152.0500
SD 12-150 51.8800 56.8200 54.3500 163.0500
SD 10-180 41.8000 46.0900 43.7500 131.6400
SD 11-180 47.9200 50.4300 46.2000 144.5500
SD 12-180 50.2000 52.9200 525000 155.6200

Quadro de Andlise de Varianciado Experimento

C.Variacio  G.L. SQ QM F

Tratamentos 20, 49919213 2495061 4600
Residuo 42. 227.8968 5.4261

Totd 62  su9s181
DesvioPadréo = 2.3294 Erro Padréo daMeédia=  1.3449

MédiaGera =  58.0441 Coeficientede Variagdo = 4.01
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Teste de Tukey
Dms(Tukey) = 7.2419

SD 10-2 66.8000 BCD

SD 10-30 57.3400 EFGH

SD 10-60 54.4900 GHIJ
SD 10-90 52.5800 HIJ
SD 10-120  49.7567 1K
SD 10-150  47.5667 N ¢
SD 10-180  43.8800 K

SD 11-2 73.3333 AB
SD 11-30 64.0100 CDE
SD 11-60 60.5733 DEFG

SD 11-90 56.6867 FGHI
SD 11-120  52.1267 HIJ
SD 11-150  50.6833 HIJK
SD 11-180 48.1833 XK

SD 12-2 78.3700 A

SD 12-30 71.0133 BC

SD 12-60 63.8300 CDEF
SD 12-90 63.9133 CDEF

SD 12-120  57.5667 EFGH
SD 12-150  54.3500 GHIJ
SD 12-180 51.8733 HIJ

Sendo: SD 10 — refrigerante de suco desidratado a 10°Brix; SD 11 — refrigerante de suco desidratado a 11°Brix; SD 12 — refrigarantedesuco
desidratado a 12°Brix. 1; 30; 60; 90; 120; 150; 180 (dias de armazenamento).

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 51: Andise edatigtica dos agUcares redutores dos refrigerantes produzidos com suco
desidratado de maracuja durante o periodo de 180 dias de armazenamento.

ACUCARES REDUTORES (SUCO DESIDRATADO)

REPETICOES

Tratamentos 1 2 3
SD 10-2 .2700 .2300 .2500 .7500
SD 11-2 .2600 .2300 .2500 .7400
SD 12-2 .2900 .2400 .2300 .7600

SD 10-30 .7800 .7500 .7700 2.3000
SD 11-30 .8300 .8100 .8000 2.4400
SD 12-30 .8900 .8800 .9100 2.6800
SD 10-60  1.2300 1.6500 1.7400 4.6200
SD 11-60  1.4800 1.7600 1.9500 5.1900
SD 12-60  1.5600 1.9400 1.8800 5.3800
SD 10-90  2.2900 2.3400 2.4200 7.0500
SD 11-90  2.4800 2.4600 2.5100 7.4500
SD 12-90  2.5400 2.7700 2.8600 8.1700
SD 10-120  3.6200 4.0000 54100 13.0300
SD 11-120  3.6900 3.9500 57100  13.3500
SD 12-120  4.0000 5.0000 6.1300 15.1300
SD 10-150  4.9900 5.1400 5.9800 16.1100
SD 11-150  5.4500 5.3800 6.4100 17.2400
SD 12-150 5.8300 6.1500 6.5300 18.5100
SD 10-180 6.2700 6.2800 6.7900 19.3400
SD 11-180 6.7300 6.8200 7.0300 20.5800
SD 12-180  7.5200 7.2600 7.6100 22.3900

Quadro de Andlise de Varianciado Experimento

C.Variacio G.L SQ QM F
Tratamentos 20, 3503571 179679  8720%F
Residuo 42. 8.6457 .2058

Tod 62 3028
Desvio Padréo =  .4537 Erro Padréo daMedia= .2619

MédiaGeral =  3.2256 Coeficiente de Variagdo = 14.07
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Teste de Tukey
Dms(Tukey) = 14105

Tratamentos Médias

SD 10-2 .2500 G
SD 10-30 .71667 FG
SD 10-60 1.5400 EFG
SD 10-90 2.3500 E

SD 10-120  4.3433 D
SD 10-150  5.3700 CD
SD 10-180  6.4467 ABC

SD 11-2 2467 G
SD 11-30 .8133 FG
SD 11-60 1.7300 EF
SD 11-90 2.4833 E

SD 11-120  4.4500 D
SD 11-150  5.7467 BCD
SD 11-180  6.8600 AB

SD 12-2 2533 G
SD 12-30 .8933 FG
SD 12-60 1.7933 EF
SD 12-90 2.7233 E

SD 12-120  5.0433 CDh
SD 12-150  6.1700 ABC
SD 12-180  7.4633 A

Sendo: SD 10 — refrigerante de suco desidratado a 10°Brix; SD 11 — refrigerante de suco desidratado a 11°Brix; SD 12 — refrigarantedesuco
desidratado a 12°Brix. 1; 30; 60; 90; 120; 150; 180 (dias de armazenamento).

Valores seguidos de |etrasiguais néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 52 Andise eddtistica dos aglicares ndo redutores dos refrigerantes produzidos com
suco desidratado de maracujé durante o periodo de 180 dias de armazenamento.

ACUCARES NAO REDUTORES (SUCO DESIDRATADO)

REPETICOES

Tratamentos 1 2 3

SD 10-2 9.4700 8.6700 9.6500 27.7900

SD 11-2 10.3100 10.0100 10.3300 30.6500

SD 12-2 11.2900 10.3900 11.1200 32.8000

SD 10-30 9.1200 9.2900 7.8100 26.2200

SD 11-30 10.0500 10.2400 9.8000  30.0900

SD 12-30 11.0600 11.5200 9.9700 32.5500

SD 10-60 7.1100 8.0300 7.6200 22.7600

SD 11-60 7.4800 9.4700 7.2400 24.1900

SD 12-60 9.0300 9.7800 9.2200 28.0300

SD 10-90 7.0800 7.7400 7.2200 22.0400

SD 11-90 8.7300 8.7300 8.0200 25.4800

SD 12-90 8.7900 10.1100 8.5800 27.4800

SD 10-120 5.6100 5.4400 4.8400 15.8900

SD 11-120  6.5200 6.4800 45500 17.5500

SD 12-120  7.4000 6.3900 5.1000 18.8900

SD 10-150 4.5100 4.6000 3.5800 12.6900

SD 11-150  5.5600 5.2200 43900 15.1700

SD 12-150  6.0000 5.6100 5.39000 17.0000

SD 10-180  3.2200 3.4500 2.7800 9.4500

SD 11-180  3.2300 3.9500 3.5700 10.7500

SD 12-180  4.0000 4.4600 4.,0700 12.5300

Quadro de Andlise de Varianciado Experimento

C. Variagao G.L SQ QM F
Tratamentos  20. 367.3699 18.3685 45,09 **
Residuo 42. 17.1103 4074
Total 62 384.4802
Desvio Padrdo =  .6383 Erro Padréo daMédia= .3685

MédiaGed =  7.3016 Coeficiente de Variagdo = 8.74
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Teste de Tukey
Dms(Tukey) = 1.9843

SD 10-2 9.2633 ABCDE
SD 10-30 8.7400 BCDE

SD 10-60 7.5867 DEFG

SD 10-90 7.3467 EFG

SD 10-120  5.2967 HIJ
SD 10-150  4.2300 [IK
SD 10-180  3.1500 K

SD 11-2 10.2167 AB

SD 11-30  10.0300 ABC

SD 11-60 8.0633 CDEF
SD 11-90 84933 BCDE

SD 11-120  5.8500 GHI
SD 11-150  5.0567 HIIK
SD 11-180  3.5833 JK

SD 12-2 10.9333 A

SD 12-30  10.8500 A

SD 12-60 9.3433 ABCD
SD 12-90 9.1600 ABCDE

SD 12-120  6.2967 FGH
SD 12-150  5.6667 GHI
SD 12-180  4.1767 [IK

Sendo: SD 10 — refrigerante de suco desidratado a 10°Brix; SD 11 — refrigerante de suco desidratado a 11°Brix; SD 12 — refrigarantedesuco
desidratado a 12°Brix. 1; 30; 60; 90; 120; 150; 180 (dias de armazenamento).

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Quadro 53 Andise edatistica dos acUcares totais dos refrigerantes produzidos com suco
desidratado de maracujé durante o periodo de 180 dias de armazenamento.

AGCUCARES TOTAIS (SUCO DESIDRATADO)

REPETICOES

Tratamentos 1 2 3

SD 10-2 9.7400 8.9000 9.9000 28.5400

SD 11-2 10.5700 10.2400 10.5800  31.3900

SD 12-2 115800 10.6300 11.3500 33.5600

SD 10-30 9.9000 10.0400 8.5800 28.5200

SD 11-30 10.8800 11.0500 10.6000 32.5300

SD 12-30 119500 12.4000 10.8800 35.2300

SD 10-60 8.3400 9.6800 9.3600 27.3800

SD 11-60 8.9600 11.2300 9.1900 29.3800

SD 12-60 10.5900 11.7200 11.1000 33.4100

SD 10-90 9.3700 10.0800 9.6400 29.0900

SD 11-90 11.2100 11.1900 10.5300 32.9300

SD 12-90 11.3300 12.8800 11.4400 35.6500

SD 10-120  9.2300 9.4400 10.2500 28.9200

SD 11-120 10.2100 10.4300 10.2600  30.9000

SD 12-120 11.4000 11.3900 11.2300 34.0200

SD 10-150  9.5000 9.7400 9.5600 28.8000

SD 11-150 11.0100 10.6000 10.8000 32.4100

SD 12-150 11.8300 11.7600 11.9200 35.5100

SD 10-180  9.4900 9.7300 9.5700 28.7900

SD 11-180 9.9600 10.7700 10.6000  31.3300

SD 12-180 115200 11.7200 11.6800  34.9200

Quadro de Andlise de Varianciado Experimento

C.Vaiagdo  G.L. SQ. Q.M. F
Tratamentos  20. 47.8530 2.3927 8.57**
Residuo 42. 11.7287 2793
Tota 62. 59.5817
DesvioPadrdo=  .5284 Erro Padréo daMédia= 3051
MédiaGeral =  10.5271 Coeficientede Variagdo = 5.02
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Teste de Tukey
Dms(Tukey) = 1.6429

Tratamentos Médias

SD 10-2 9.5133 DE
SD 10-30 9.5067 DE
SD 10-60 9.1267 E

SD 10-90 9.6967 CDE
SD 10-12 9.6400 CDE
SD 10-150  9.6000 CDE
SD 10-180  9.5967 CDE

SD 11-2 10.4633 ABCDE
SD 11-30  10.8433 ABCD
SD 11-60 9.7933 BCDE
SD 11-90  10.9767 ABCD
SD 11-120 10.3000 ABCDE
SD 11-150 10.8033 ABCD
SD 11-180 10.4433 ABCDE

SD 12-2 11.1867 ABC
SD 12-30 11.7433 A

SD 12-60  11.1367 ABCD
SD12-90 118833 A

SD 12-120 11.3400 AB
SD 12-150 11.8367 A

SD 12-180 11.6400 A

Sendo: SD 10 — refrigerante de suco desidratado a 10°Brix; SD 11 — refrigerante de suco desidratado a 11°Brix; SD 12 — refrigerantedesuco
desidratado a 12°Brix. 1; 30; 60; 90; 120; 150; 180 (dias de armazenamento).

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Sendo: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.
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Figura12: “Layout” basico dafébricade refrigerantes.
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1. Cahadissolvedora de aclcar

9. Rinser

2. Tanque fervedor de xarope smples

10. Engarrafadora

3. Filtro paraxarope smples

11. Roscador

4. Tanques misturadores de xarope composto

12. Empacotadora

5. Filtro desclorador efiltro polidor de agua

13. Cddara

6. Tanque vaporizador de CO»

14. Reservatorio de agua

7. Unimix automético (misturador + carbonatador)

15. Tanque de CO,

8. Bombas




Quadro 54: Equipamentos empregados na indUstria hipotética.
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Equipamenios Operacies Fornecedor Preco Capacidade
filtro desclorador pf 4gua descloracio da dzua Zegla 3! 1340200 ( 5000LMh
filtro polidor pf dzua polimento da dzua Zegla 3! 458500  5000L/M
calha de aglicat transporte de agdcat Zegla I3 25310000 ( 200 sacosth
caldeira afuecimento do xarope simples Datrvic Rf 40.000,00 | 214000 Eeal'h
tancue fervedor preparo do xarope simples Zegla 3! 13.22500 20001
filtro pf xarope filtracdo do xarope simples Zegla 3! 1457100 1.500LMA
torre de resfiamento | resfiamento do xarope simples Refrizat 3! 360000 | 120000 Eecal'h
uridade de dgua gelada | resframento dos xaropes Refrizat 3! 55.200,00 | 120000 Eeal'h
homba centrifuga |bombeamento de dzua e xarope Zegla 3! 325400 2000L/h
tangue misturador preparo do xarope composto Zegla R} 15 522 00 1.000LL
Utumix cathonatagio da bebida Zegla ] 4204500 (  3.000 Lk
rrser ninsagem das garrafas Zegla R 15.676,00 | 2.500 PETZLyh
enchedora enrvase do reftigerante Zegla R 2580400 11300 PET 2Lk
rogcador fechamento das garrafas Zegla R 42.963,00 [1.500 PET2Lyh
empacotadora empacotamento das garrafas Zegla R 38.952,00 | 500 pacotes'h
transportes por metro Zegla R§ 1.240,00 *
transportes curvo Zegla R§ 124500 *
motor transporte transporte das gartafss Zegla B 3.250,00 L
esteito at Zegla 3! 2.740,00 i
tubulactes totais transporte de 4704 e xaropes Zegla 3! 14.000,00 *
catmata fizorifica tefizeracdo do suco integral Friolat 3! 1907200( 15000 Kz




Quadro 55: Matérias primas utilizadas na produgéo dos refrigerantes.
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Maiérias primas Maiérias primas Fornecedor Preco Unidade
Agua Agua Sabesp I3 3,65 "
catvio ativo carvio attvo Cromato B 2,40 Eg
terra diatomdcea terra diatomdcea Cia Comercial Prominérios | B 2,30 Kg

acucar acucar Usina Mova América 3 A | B 23,14 kg

henzoato de sddio henzoato de sddio Atinog R 4,05 Eg
suco integral suco integral Ficaell R 3,00 Kg
suco desidratado suco desidratado Anidro do Brasil B 2400 Eg
acidro cittico acidro cittico Pluryquimica B 3,60 Kg
atomatizante aromatizante Fizcher-Dohler I3} 25,00 Eg
cotante corante aun Foods B 20,00 Eg
gds cathdnico gds cathdnico Eoc R 1,20 Kg

garrafas 2 Litros gatrafas 2 Litros Tapon Cotona B 0,30 uridade

tampas tampas Alcoa R 003  unidade
filme o/ embalagem filme pf embalagem Plastseven B 4,50 Kg




Quadro 56: Avdiacdo da producéo de refrigerante de suco integrd

equipamentos e do periodo de trabalho dos operérios.
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congelado de maracuja de acordo com a capacidade dos

horas de produgio
15
T (R T 6 | 7|8 [ 9|10 (11 (1213|1415 |16[17 |18 |19 20 i
1 2N a ENET 7| 8 Slll11112101112 trabalhadas
Kz Enirada | Saida 12|34 |56 |7 8|9
aricar (A0% do xarope simples) Al0,&0
tanique fervedor Hy (0% do xerople simpies) 20040 100100 | 100100 | x X X X 4
filtro 100,00 | 1.001,00 X X X X 4
xarope simples (19.120% do refrigerante) 1.001,00
tangue misturador benzoato (0,052% do reftigerante) 31 138260 | 46257 X X X X 4
guco integral (7,355% do refrigerante) 334,58
xarope composto (26,336% do refrigerants) | 46237
Uity HaO (73,464% do refrigerante) 122143 | 176180 | 176180 X I XxIxIx | ¥x|X|¥x|X|Xx|XIX|Xx 12
gés cathdnico 17,50
titset 176180 | 176180
e enchedora 176130 | 174180 tlelslxlxlxlxlslxlxlx]x 12
toscadora 176130 | 176180
empacotadora 1761,30 | 176180
Rendimento (produtos bons / produgio total) 0% OB s ihraciades 4 b e B
total de refrigerante por dia (100% de rendimento) 20.202
drelativa 312 °Brix=|  1,043370 gml
total de reftigerante pot dia (tendimento teal em Litros) 18.182 ddgua= 0995210 gl
gatrafas por dia (2L) 2091 d relativa= d
d dgua
dias de trabalho pormés 22
total de refrigerante por més 400.006 | d= 1046493 giml
gatrafas pot més (21) 200.003
1KgD = m(Ke)
dias de trabatho por ano 264 VL
total de refrigerante pot ano 4.300.069 V refrigerante (LAdigy = 2020231
gatrafag por ano (1) 24001035
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Quadro 57: Avaiacdo da producdo de refrigerante de suco desidratado de maracuja de acordo com a capacidade dos equipamentos e

do periodo de trabaho dos operérios.

horas de produgio
15
oS 6 (7T |8 [ 9 |10(11 (12|13 (14 |15 |16 (17 |18 |19 |20 T
12345678910111210”12‘“]]
Kg Entrada Saida 1|23 |4 |5|6 |7 8|9
acucar (B0% do xarope simples) &00,60
tatipue fervedor 530 (% dovsasaple singies) A0.40 100100 100000 | X X X 4
filtro 100100 | 1.001,00 X X X X 4
rarope sitiples (19,120% do reftizerante) 1.001,00
tanigue misturador henzoato (0,052% da refrigerante) 2,72 1.044.01 348,00 X X X X 4
SUCO (0,770% do refrizerante) 40,29
xarope composto (19, 951% do refrigerante) 348,00
Uitz HaO (80,049% do refrigerante) 139629 | 176180 | 176120 ¥ ([ ¥ | ¥ x| ¥ XIX[X|IX[X|X|X 12
gds cathdinico 17,50
tinget 176180 [ 176130
s enchedora 176180 | 174180 il lxlxlx!xx!x|x|x|x 12
roscadora 176120 176120
empacotadora 176120 1.761,20
Rendimento (produtos bons f producto total) 00% DRBspiNe wianiaine Lol ol
total de refrigerante por dia (100% de rendimento) 20,202
SUCO 0,770% 40,293 Eg
total de refrigerante por dia (rendimento real em Litros) 18.182 suco desidratado 0,566% 9,618 Kz
garrafas por dia (21 2,091 acidro citrico 0,107% 5,599 Kg
atomatizante 0.096% 5,024 Eg
dias de trabatho por més 22 corante 0,001% 0,052 Eg
total de refrizerante pot més 400.008
gatrafas pormeés (20 200003 dyelativa 412 “Briv = 1048370 giml
ddgua= (998210 gl
diag de trabatho por ane 264 d relativa = d
total de tefrigeratite ot ano 4800069 d dgua dFgl)= tn (g
gatrafas pot ano (20) 2.400.033 Vil
| d=| 1046493 gl V(Lidia) = 20.202,51




Quadro 58: Determinagdo do nimero de operarios e custo da méo de obra operacional.
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Processo Fungiies Salivie [ humo A | hume B |home Al | fume Bl m‘? '_1"5 Rb/més Em“i“;ﬂ
vatopeir RS 4om00| 1 1 ; RS 09R00 | RE 90%00
operadorammazem | pe o] 1 RS 01400 | RE 91400
ot de aciicar 2
Fahticacio 1
ORELARRLALNENN we  ad| 3 1 R$ 137100 | B$ 137100
suco e aditivaos 3
inspetor /téerico | RS 53500] 1 1 < R$ 107000 | R$ 107000
opetador de
457,00 y 1 1.371,00 1.371,00
Atmazem vasilhame cheio RS : 3 RS ! R !
do piodut
oprocuto | embaladore | oy 4o 1 2 RS 137100 B$ 137100
cattegador 3
Total 15 R$ 709500 | R$ 7.00500
Cusio fotal didrio de m3o de obra R} 47200
Cusio total mensal de mio de obra R% 14.190,00
Custe total anual de mio de ohra R 172,645 00
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Quadro 59: Caculo do consumo de energia para a producéo de refrigerante de suco integral e suco desidratado de maracuja.

Consuto de energia téxrmica
preco do éleo (BPF) Ei 1,14
Equipamento Quantidade consumida (L/h) horas/dia
Caldeira 22 24
Cusio total de energia térmica R 60192

Consumo de energia elétrica

preco da energia elétrica R 0,17

Equipamentos Poténcia Quantidade 15:,2:; ;:m KVA horas/dia EWh
Filtro declorador 3,68 Foar 1 0,70 0,60 2,21 6 22,08
Filito polidor 362 Koar 1 0,50 0,60 2,21 3} 22,08
Bomba centrifuga 1,47 Foar 2 0,70 0,60 1,77 4 11,78
Calha de agicar 756 Foar 2 0,50 0,60 223 1 1472
Tangue fervedor 1,47 Foar 1 0,50 0,60 0,28 4 5,89
Filtro xarope 5,52 Foar 1 0,50 0,60 3,31 4 22,08
Torre de resfriamento 1,10 Foar 1 0,30 0,60 0,66 4 4,42
Unidade de dgua gelada 29 44 Foar 1 0,50 0,650 17,66 4 117,76
Tancue misturador 0,74 Far 3 0,520 0,60 1,32 4 BE3
Filtro produto 5,52 Koar 1 0,50 0,650 3,31 12 66,24
Unidade de dgua gelada 209,44 K 1 0,50 0,60 17 66 12 353,38
T rdrmix 368 Foar 1 0,50 0,60 2,21 12 4416
Rinser 1,10 K 1 0,50 0,60 0,66 12 13,25
Enchedora 1,47 Foar 1 0,50 0,60 0,28 12 17,66
Roscador 1,47 K 1 0,50 0,60 0,88 12 17,66
Empacotadora 25,02 Foar 1 0,50 0,60 15,01 12 300,29
Transporte 1,47 K & 0,70 0,60 5,30 12 105,98
Cémara frigorifica 2,21 Foar 1 0,50 0,60 1,32 24 52,99
Consumo total de energia elétrica - Suco integral 86,11 1.201,15
Consute total de energia elétrica - Suco desidratado 84,79 1.148,16

SUCO INTEGRAL

Custo da energia térmica R% a01,92
Custo da energia elétrica 3k 207,56
Custo total diarvie de energia (eléivica + térmica) R% 809 48
Custo total mensal de energia (elétrica + térmica) R 17 808 65
Cusio total anual de energia (eléirica + téxrmica) R% 213.703 84

SUCO DESIDRATADO

Custo da energia térmica R$ é01,92
Custo da energia elétrica 35 198 41
Custo total didvie de energia (elétvica + téxrmica) R% 80033
Cusio total mensal de energia (eléirica + térmica) RS 17.607,19

Custo total anual de energia (elétvica + téxrmica) R% 21128632




Quadro 60: Caculo da depreciaco, juros e manutencao dos equipamentos e benfeitorias.
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i 2 Valor Depreciacio Depreciacio Juros Juros Manutencio Manutenciio
f“;::;:i‘;’:'; Progomovo | Vida utll] | ositual anual disria wwal | dlirip | VT anual disria
R anos R R R R R ov R R
Gralpdo 212.062,50 25 21.206,25 TH3425 2892 13996,13 53,02 ¥ 212063 2,03
Transforpdo (. a) - 20.000,00 10 | 200000 1.200,00 6,22 1.320,00 500 * 1000,00 3,79
instalagbes internas
Caldeira 40.000,00 10 4.000,00 3.600,00 13,64 2.640,00 10,00 ¥ 1900,00 7,20
Beservatario de 4gua 53.480,00 10 534800 481320 18,23 3.520 68 13,37 # 267400 10,13
Filtro declorador pf dzua 13.402,00 5 1.340,20 241238 9.14 834,53 335 3,0 132,00 0,50
Filtro polidot pf dgua 4.865,00 5 458,80 876,24 3,32 321,29 1,22 30 132,00 0,50
Bomba centrifuga () 3.254,00 10 32540 0286 111 214,76 0,51 %32 248,00 0,24
Calha de apicar 28.310,00 10 283100 1.547.90 0,65 1.868,46 7,08 10*2 407,60 1,54
Tatigque xarope simples 1322500 10 1.322,50 1.190,25 4,51 87285 351 2,0 124,00 0,47
Filtro xarope 14.871,00 5 1.487,10 1676,78 10,14 951,49 N 15 189,00 0,72
Totre de resfriamento 3.600,00 10 360,00 324,00 1,23 237,60 0,90 L5 104,00 0,39
Tnidade de 4gua gelada 111.600,00 10 11.1a0,00 10.044,00 38,05 7.365,60 27,90 40 * 2 100,00 398
Tatigue tristuradot (3 18.882,00 10 1.888,20 169938 6,44 1.246,21 472 143 252,00 0,95
Filtro produto 4.750,00 5 275,00 405,00 1,88 181,50 0,69 7.5 189,00 0,72
iuitnix 42.045,00 10 4904,50 4414,05 16,72 3.436,97 13,26 50 132,00 0,50
Rinser 18.676,00 10 1.867,60 1.880,84 6,37 1.232,62 467 L5 104,00 0,39
Enchedora 53.604,00 10 5.560,40 5.004,36 18,06 366056 13,90 2,0 124,00 0,47
Rosgcador 22.063,00 10 2.2096,30 206667 783 1.515,56 574 20 124,00 0,47
Empacotadora 38.082,00 10 380820 3.508,38 13,29 2157231 9,75 34.0 446,40 169
Transporte 3.450,00 10 325,00 292,50 111 214,50 0,51 %8 744,00 482
Camara frigorifica 19.072,00 10 1.907,20 1.716,48 6,50 1.258,75 477 3,0 127,00 0,48
Total (R$) 747 896,50 5008950 22382 49361,17 | 18697 1232343 46 68
SUCO INTEGRAL
Custe total didvie com equipamentos e henfeitorias R$ 457 A8
Custe total mensal com equipamenios e henfeitorias R§ 10064 52
Custo total anual com equipamentos e henfeitorias R% 120.774.29
SUCO DESIDRATADO

Custe total didvio com equipamentos e henfeitorias R% 445,73
Custo total mensal com equipamentos e benfeitorias R4 980601
Custe total anual com equipamenios e henfeiiorias R§ 117.672,06




Quadro 61: Custo das matérias primas e da producdo do refrigerante de suco integral congelado de maracuja.
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Cusio da matéria prima

. . Quantidade . Unidade Cusio da Custo de
Matérias primas S Unidade | Preco sl |sukieEia p Eaik [ botncRzcn Cusio total | Porcentagem
Agua 24820384 Eg Ef 365 — Ef 309,54 # =5 309 26 2094
& cicar 2402400 Eg R§2314| 50Kz | R 111183 | RE 1539 |R§  1.13723 10,69
Carvdo ativo a4l EKg R§ 220 Kz E} 18,50 | F§ 0,26 | B 18,75 0,18
Terra diatomécea 3,75 Eg Rf 2,50 Kz Skt 938 | B 0,15 | B4 250 0,09
Betizoato de sddin 1088 Kg Rf 405 Kg ES 4408 | B 061 | B% 44 /9 0,42
suco integral 153952 KEg Rf 300| KEg R} 461855| RY 6395 | R} 468250 44 40
T 210,02) Kg |R$ 120| Kg |RE  25202|R§ 349 |R§ 25551 3,43
aluguel mensal do tangue (B 750 000 R 37,50 0 Rf 37,50 0,36
Grarrafas (2 littos) 9091 | unidade | RS 030 |unidade | R 272731 | R} 3776 | R} 276507 26,22
Tampas 9091 | unidade | RS 0,03 |unidade | B 254 55 | B 3,52 | R4 258,07 2,45
Filine ff embalagem 22T AR Kg R 450 Egz Rf 102274 | R 1416 (R 1.036,50 2,83
Cusio total didrie (matéria prima + esiocagem) R§ 10545 60
Cusio total mensal (matéria prima + estocagem) Rf 23200323
Cusio total anual (matéria prima + estocagem) 36 275403574
Custo do refrigerante produzido com suco integral
Dl atéria pritha E 10.545 A0
3o de obra Ef 47300
Energia R 205 48
Equipatnentos e Benfeitorias I3k 457 4%
Cusio total didrie da produciio do refrigeranie R 1228556
Cusio total mensal da producdio do refrigeranie R% 27028241
Cusio total anual da produciio do refrigerante R 3243388 87
Custo do litro do refrigerante R¥ 0,68




Quadro 62: Custo das matérias primas e da producdo do refrigerante de suco desidratado de maracuja.
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Cusgio da matéria prima

Quantidade

Inidade

Cusio da

Custo de

Matérias primas B Tnidade Preco Sailvan. | jilkinis peniia] eeteaEent Custo total | Porcentagem
Agua 21 TE5 54 Kz B} 345 e E% 33502 o B$ 33502 358
Apticar 2.402.40 Egs Bf 2314 S0Kz |RF 111183 RY 1539 | RF 1.127.23 12,03
Catvio ativo 2,41 Eg R 220 Eg B 18,50 | R% 0,26 | B% 18,75 0,20
Tetra diatomdcea 3,75 Eg B} 250 Kz J 032 | R% 0,13 | B% 250 0,10
Benzoato de sddio 10,88 Ez Ef 405 Kz FE% 4408 | B% 061 | BEf 44 /4D 0,42
suco desidratado 11847 Egz R 24 .00 Egz Rf 284334 | R} 3937 | R$2882,71 30,78
Acidro citrico 2240 Kz R} 3,60 Egz RE 8063 [ R§ 1,12 | R 81,74 087
Aromatizanie 20,09 Eg R% 2500 Kz R} sS0236 | RY 696 | R 50931 544
Corante 0,21 Eg R% 20,00 Kz R¥ 4,19 [ B§ 0,06 | B§ 424 0,05
T —— 210,02 kg Ef 1,20 kg k] 25202 | R§ 349 [ RF 25551 2,73

alugael mensal do tangue (B 750,00 J k] 37,50 & 3% 37,50 0,40

Garrafas (2 litros) 2.091 |unidades | R 030 [ unidade | RE 272731 | RE 3776 | RE 276507 20 52

Tampas 2091 |unidades | B$ 0,03 [ unidade | B 254,55 | RY 3,52 | By 25807 2,78

Filire pf embalagem 22728 Eg Ef 450 Egs Bf  1.02274| B 1416 | BF 1.036,90 11,07
Custo total didrie (matéria prima + estocagem) k] 9.566,27
Custo total mensal (matéria prima + estocagem) Ef 20605799
Cusio total anual (matéria prima + estocagem) B 247268559

Custo do refrigerante produzido com suco desidratado

Ilatéria prima B 0 366,27
Ido de obra Ef 473,00
Energia E¥ 800,33
Equipamentos & Benfeitorias Ef 445,73
Custo total didrie da produciio do refrizerante R% 11.08533
Custo total mensal da producio do refrigerante R% 243 877,19
Custo total anual da producio do refrigeranie R§ 202652628
Cusio do litro do refrigeranie RE 0,61
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