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1 RESUMO

O refrigerante estd se destacando no mercado brasileiro de bebidas
pelo alto consumo, o qual faz do Brasil 0 3° produtor mundial. A acerola por ser uma fruta rica
em vitamina C e sabor agradavel vem despertando interesse crescente no consumidor
brasileiro e apresenta uso potencial como matéria prima na producdo de refrigerante. Na
presente pesquisa foram desenvolvidos trés tipos de refrigerantes a base de acerola, variando o
teor de extrato (10, 11 e 12 °Brix) na sua formulagdo, procurando obter um produto de boa
qualidade sensorial e nutritiva (rico em vitamina C). Os refrigerantes foram conservados por
dois processos diferentes: a) pasteurizacdo e b) conservante quimico. As matérias primas que
foram usadas na fabricacdo dos refrigerantes foram: acuUcar cristal, &gua (rede municipal
tratada pela SABESP e filtrada em carvdo ativo), gas carbbnico (qualidade alimenticia) e
acerola (suco). Foram realizadas anélises: fisico-quimicas, microbioldgicas, perfil do aroma;
sensoriais (diferenca e preferéncia) nos refrigerantes e vida de prateleira no produto acabado.
Foi realizada avaliacdo econdmica através do calculo do custo médio de producdo de

refrigerante. Através das analises fisico-quimicas dos refrigerante observou-se que o0s



tratamentos de variacdo de °Brix ndo alteraram os valores de pH, o teor de AR, o teor de
vitamina C e o grau de carbonatacdo. Os valores de ART acompanharam os valores de °Brix.
Os tratamentos de conservacao dos refrigerantes ndo alteraram a maioria das caracteristicas
fisico-quimicas dos mesmos. Através das analises microbioldgicas observou-se que o
tratamento térmico usado na pasteurizacdo dos refrigerantes destruiu toda a populacdo de
fungos e leveduras e que os refrigerantes tratados quimicamente apresentaram crescimento de
bolores e levedura, porém dentro da faixa aceita. Na analise sensorial, observou-se que 0s
provadores atribuiram maiores notas para os refrigerantes conservados quimicamente, mas as
diferencas entre as médias ndo apresentaram significado estatistico. Os refrigerantes tiveram
uma boa aceitabilidade, pois o painel atribuiu notas entre 6 ( gostei ligeiramente ) e 7 (gostei
regularmente). Na andlise de vida de prateleira dos refrigerantes para os dois tratamentos de
conservagdo, 0 AR aumentou e a concentracdo de vitamina C diminuiu. Nos refrigerantes
tratados quimicamente ocorreram alteracfes fisicas na forma de um precipitado (polpa e
corantes) no fundo da garrafa, porém ndo apresentaram sabores ou odores estranhos. Nos
refrigerantes tratados por pasteurizacdo ndo ocorreram alteracdes de cor, porém seu sabor foi
alterado, apresentando sabor e odor de cozido. Os tratamentos ndo alteraram os custos de

producdo dos refrigerantes conservados térmica e quimicamente.



PRODUCTION OF ACEROLA SOFT DRINK (Malpighia glabra L.). Botucatu, 2002. 104p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia — Energia na Agricultura) — Faculdade de Ciéncias
Agrandmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: IVANETE APARECIDA BERNARDINO

Adviser: WALDEMAR VENTURINI FILHO

2 SUMMARY

The soft drink is attracting attention to the Brazilian beverage market
for its high consumption, which makes Brazil the third world producer. The acerola, for being
a rich in vitamin C and of pleasant flavor, is waking up growing interest in the Brazilian
consumer and it presents potential use as raw material in the soft drink production. In the
present reserch three types of soft drinks, based on acerola, were developed, varying the
extract content (10, 11 and 12 °Brix) in their formulation, trying to get a product of good
sensorial and nutritious quality (rich in vitamin C). Two different processes conserved the solf
drinks: a) pasteurization b) chemical preserver. The raw materials that were used in the
production of the soft drinks were: sugar (in the crystallized form), water (treated municipal
net and filtered in active coal), carbonic gas (nutritious quality) and acerola (juice). Analyses
were accomplished: physico-chemical, microbiological, aroma profile; sensorial (difference
and preference) in the soft drinks and shelf life in the finished product. Economical evaluation
was varied out through the calculation of the medium cost of production of the soft drink.
Through the physico-chemical analyses it was observed that the variation of °Brix treatments
did not alter the pH values as well as reducing sugar, content, the vitamin C content, the

carbonation degree. The total reducing sugar values accompanied the °Brix values. The



treatments of conservation of the soft drinks did not alter most of the physico-chemical
features of the soft drinks. Through the microbiological analyses it was observed that the
thermal treatment in the soft drinks pasteurization destroyed the whole molds and yeasts
population and that the chemically treated soft drinks presented growth of mold and yeast, but
within of what could be accepted. In the sensorial analysis, it was obeserved that the taster had
attributed higher marks for the chemically preserved soft dinks, but the differences among the
averages did not present statistical significance. The soft drinks had a good acceptability,
because the panel attributed marks between 6 (I liked lightly) and 7 (I liked regularly). In the
analysis of the shelf life of the soft drinks for the two conservation treatment, the reducer
sugar increased, the vitamin C concentration decreased. In the chemically treated soft drinks
happened physical alterations in the form of a precipitate (pulp and coloring) in the bottle;
nevertheless they did not present off flavors or scents. On the other hand, in the soft drinks
treated by pasteurization, it did not happen color alteration, however their taste changed
presenting taste and scent as they had been cooked. It was observed that the treatments did not

alter the production costs of the thermally and chemically preserved soft drink.

Keywords: Acerola, Soft Drink and treatments.



3 INTRODUCAO

O presente projeto de pesquisa foi desenvolvido atendendo aos
interesses de uma empresa que buscou na universidade apoio para inovacoes tecnoldgicas. A
Agro 1. Reis S/A, localizada no municipio de Bauru — SP, produtora de acerola e fabricante de
licor dessa fruta, da marca Licorola, comercializado no mercado interno e que devera ser
também no mercado externo. Essa empresa que tem como objetivo a diversificacdo de seus
produtos a base de acerola, aproveitando o0 momento favoravel e as boas perspectivas futuras
do mercado de refrigerantes resolveu desenvolver, juntamente com a UNESP - Campus de
Botucatu, o projeto de producéo de refrigerante a base de acerola.

O objetivo desse trabalho foi desenvolver um refrigerante utilizando
acerola em fruta. Essa bebida foi elaborada de forma a garantir boa qualidade nutritiva —

elevado teor de vitamina C — e sensorial.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Acerola

A acerola é uma fruta rica em vitamina C bem como carotenos,
tiaminas, riboflavinas, niacina, proteinas e sais minerais (ferro, célcio e fésforo). Tem alta

atividade antioxidante devido ao alto teor de vitamina C (Assis et al., 2000).

4.1.1 Historico

Silva (2000) cita que estudos realizados mostraram que 0S nomes,
Malpighia punicifolia L. e Malpighia glabra L., sdo sinébnimos, sendo o nome correto,
Malpighia emarginata D.C.. A adogdo do nome M. emarginata D. C., ainda € pequena, no
entanto, o uso desta denominacdo foi adotado no Conselho Internacional de Recursos

Genéticos Vegetais (IBPGR), em reunido na Italia em 1986.



A acerola, Malpighia glabra L., ttm sua origem nas Antilhas, mais
especificamente em Porto Rico (Tocchini et al., 1995). Segundo Marino (1986), a
Universidade Federal Rural de Pernambuco introduziu-a no estado de Pernambuco, em 1955,
porém em S&o Paulo, ela ja era conhecida ha mais de cinqiienta anos, sendo encontrada em
chécaras, sitios e fazendas, em plantios sem finalidade comercial ou industrial.

O suco de acerola tem o mais alto teor de vitamina C de todos 0s sucos
vendidos comercialmente. O primeiro suco processado no Brasil foi ha mais de 15 anos e
introduzido na Europa. Naquela época a acerola teve uma grande aceitabilidade também no
Japdo, USA e outros paises, menos na Europa (Marino, 1986).

A acerola pode ser utilizada para fabricacdo de sucos (integral,
concentrado e liofilizado), refrigerante, bombons, gomas de mascar, geleias, cépsulas,
néctares, compotas conforme Figueirédo (1998) e para misturas de sucos de frutas, bebidas
esportivas, pilulas vitaminicas e sorvetes como portador de vitamina C natural segundo Korgo
(1996). A possibilidade de aplicacdes sdo ilimitadas e as quantidades estdo disponiveis em

precos tornando-se favoraveis conforme Korgo (1996).

4.1.2 Producéo e mercado

Embora as receitas com a exportacéo de acerola ndo sejam ainda muito
representativas em valor absoluto, comparando-se a relagdo valor total das exportacfes/area
plantada, verifica-se que a participagdo da acerola é de US$ 2.205/ha plantado, superando a

manga e a laranja, cujas participaces sdo de US$ 383/ha e US$ 1.366/ha, respectivamente



segundo Bliska e Leite (1995). A acerola é uma das principais frutas tropicais que tém uma
grande importancia comercial no Brasil (Assis et al., 2000).

Os japoneses comercializam um tipo de suco clarificado de acerola
com o0 argumento de “vitamina natural”. Os alemdes, principais consumidores europeus,
compram o fruto como ingrediente para adicionar as marmeladas e geleias, vendidas nas lojas
de produtos dietéticos. Os franceses, tem enriquecido sucos de laranja e iogurtes, inseridos no
fildo de “produtos para a saude” conforme Bensimon (1991) citado por Figueirédo (1998).

Os primeiros plantios comerciais de acerola no Brasil foram instalados
na década de 80, amparados pelo mercado japonés que absorvia a producdo de polpas e frutos
congelados, de tal forma que despertou o interesse pela fruta no mercado nacional que passou
a deseja-la avidamente, ao ponto de pagar um preco até trés vezes mais caro que o mercado
externo (Gayet, 1995). De acordo com Lucas (1993), o consumidor brasileiro tornou-se mais
consciente da importancia dos alimentos naturais para a salde humana, o que tem contribuido
para fortalecer e difundir o consumo da acerola.

Muitos produtores plantaram acerola sem levar em consideracao a real
situacdo das possibilidades do mercado, criando uma situacdo de super-oferta e tornando essa
cultura deficitaria, como se encontrava em fevereiro de 1995. Com 2.804 ha plantados de
acerola em 1995, produzindo 23.000 toneladas de frutas frescas, com perdas de 30%. Desse
montante, 85% destinou-se ao mercado interno e 15% ao mercado externo.

Os principais problemas no setor de acerola sdo a elevada
perecibilidade dos frutos ap6s a colheita e durante o processo de comercializagdo; a

necessidade da preservacdo das caracteristicas organolépticas tanto da fruta “in natura” como



de seus derivados durante o periodo de armazenamento e a auséncia de padronizacdo de tais

produtos (Bliska e Leite, 1995).

4.1.3 Conservacao da acerola

O amadurecimento da fruta envolve uma série de reagdes bioquimicas
complexas, tais como: hidrolise de amido, producdo de carotendides, conversdo de
cloroplastos em cromoplastos com transformagdo da clorofila, antocianinas e formacéo de
compostos volateis fenolicos. Todas essas reacfes sdo importantes para as caracteristicas
finais da fruta madura e seu sabor peculiar (Speirs e Brady, 1991 e Vendramini e Trugo,
2000).

A acerola é conservada satisfatoriamente sob refrigeracdo por alguns
dias, sem perda aprecidvel de vitamina C. Quando armazenada sob congelamento, mantém
inalterados a cor e o sabor, sem perda de &cido ascorbico por um longo periodo (um ano),
segundo Couceiro (1985) citado por Alves (1993).

Sob refrigeracdo, o metabolismo € retardado embora os tecidos
permanecam vivos. No congelamento, entretanto, as reagdes metabolicas sdo drasticamente
reduzidas, porém ndo totalmente inibidas segundo Berhardt, Tocchini e Paschoalino (1979) e
Guda e Posloseski (1986) citados por Alves (1999).

Carneiro (1997) citado por Alves (1999), salienta também que nas
condicOes usuais para armazenamento de produtos congelados (18°C negativos), a atividade
microbiana é praticamente paralisada, tendo em vista que 0S microrganismos ndo se

desenvolvem em temperaturas inferiores a 10°C negativos.
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Estudos realizados por Oliva et al. (1996) sobre a estabilidade do
néctar da acerola armazenado sob congelamento, com dois processamentos térmicos (Hot Fill
e Spin Cooker-Cooler) e amostra padrao - testemunha - sem tratamento térmico, mostrou que
a amostra padrdo congelada teve 3% de perda de &cido ascérbico no periodo de 180 dias.
Quando as amostras foram comparadas em relacdo ao atributo sabor, ndo houve diferencas
significativas.

Maciel et al. (1999) estudaram o congelamento (18°C negativos) da
acerola em fruta e em polpa, por 180 dias. Na fruta, ocorreu perda de 26% de vitamina C,
porém a acidez total e o pH néo se alteraram neste periodo, sendo que o °Brix teve um leve
declinio. Para a polpa da fruta congelada, foram observadas maiores perdas de &cido ascorbico
(37,5%), a acidez total e 0 pH permaneceram inalterados e o °Brix seguiu 0 comportamento
que ocorreu na fruta congelada (Maciel et al., 1999).

O congelamento deve ser realizado no menor espago de tempo
possivel. No processo de congelamento lento ocorrem alteracdes fisicas muito drasticas no
produto, principalmente formacdo de cristais de gelo grandes, que perfuram as células,
liberando enzimas responsaveis pela degradacdo dos principais constituintes e provocam

alteracOes indesejaveis na cor, como o amarelecimento (Gongatti Netto et al., 1996).

4.1.4 Aspectos nutricionais

A acerola é conhecida pelo seu valor nutritivo decorrente do alto teor

de vitamina C, que é 30 a 40 vezes superior ao da laranja, além da presenca de vitamina A,

ferro e célcio, que tornam a acerola uma fruta de grande valor para dietas nutricionais. Sendo
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de origem natural, a vitamina C da acerola é completamente absorvida pelo organismo,

diferentemente das vitaminas artificiais que sdo apenas parcialmente (50%) aproveitadas

(Gayet, 1995 e Araujo e Minami,1994).

de algumas frutas, adaptado de Silva (2000) e de Figueirédo (1998).

No Quadro 1 sdo apresentados valores de acido ascorbico (vitamina C)

Quadro 1. Concentracdo de &cido ascorbico em algumas frutas.

FRUTAS ACIDO ASCORBICO FRUTAS ACIDO ASCORBICO
(mg/1009) (mg/1009)
Abacate 15,0 Laranja doce 37-280
Abacaxi 27,2 Limé&o 23 - 60
Acerola 1.000 — 4.676 Manga 30 —147
Amora 210,0 Mamao 36 — 109
Banana 10,0 Meldo 12,5-58,7
Camu-camu 2.000 - 5.000 Melancia 9,0
Cabeludinha 706 — 2.417 Morango 41 - 81
Caju 147 — 548 Péssego 18,7 - 26,8
Goiaba 30 — 486 Tangerina 15 -56

composicdo da acerola cujos resultados sdo mostrados no Quadro 2.

Miller et al. (1961) citado por Tocchini et al. (1995) analisaram a

Quadro 2. Composicdo da acerola em 100g de polpa.

COMPOSICAO MINERAIS VITAMINAS
Umidade 91.10g p: Caroteno 0.408mg
Proteina 0.63g Célcio | 8.7mg Tiamina 0.028mg

Extrato etéreo 0.19g . Riboflavina 0.079mg
Fibras 0.60g Fosforo | 16.2mg Niacina 0.034mg
Cinzas 0.45g © . _

Carboidratos 6.98¢ Ferro 0.7mg Acido ascorbico 2.329mg

Righetto e Netto (2000), verificaram ser o &cido ascérbico o principal
acido presente na acerola, seguido do acido malico e do tartarico. Identificou-se também
pequenas quantidades de acido citrico na acerola verde, e quantidades ainda menores no suco

da acerola madura.
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No campo da saude, a acerola é particularmente indicada nos casos de
escorbuto, como preventivo e curativo e como coadjuvante nas anorexias de varias causas,
restricbes dietoterapicas prolongadas, infeccGes de longa duracdo, gripes, resfriados, lesdes
hepéticas, afeccbes pancredticas, dispepsia, vomitos insidiosos, Ulceras do trato digestivo, nas
alteracbes do mecanismo da coagulacdo sanguinea, nas hemorragias capilares, estados de
intoxicacdo por antibidticos e também para o tratamento de pessoas com cancer
(Marino,1986). O consumo diario de 2 a 4 acerolas € suficiente para atender as necessidades
normais do organismo humano (Marino,1986 e Bliska e Leite, 1995).

E indicado nas dietas de gestantes, das lactantes, das criancas e dos
jovens em fase de crescimento bem como nas das pessoas idosas ou em processo de desgaste
fisico intenso, por ser um ativador indispensavel em todo o metabolismo celular (Tocchini et
al., 1995).

A acerola também ¢é excelente fonte de carotendides. O potencial
vitaminico deste pigmento e sua possivel associagdo com o processo de carcinogénese tem
despertado grande interesse na quimica e na estabilidade dos carotendides em alimentos. Além
disso, conferem um importante papel tecnolédgico, junto com as antocianinas, como corante
natural (Agostini-Costa et al., 2001).

Na acerola, é encontrado, além da vitamina C, também vitaminas do
complexo B, beta-caroteno e minerais (Aguiar et al., 2000).

As antocianinas sdo intensificadoras de pigmentos sollveis em agua
como corantes azul, vermelho e laranja. Esse pigmento € responsavel pela cor da uva,

morango e framboesa (Giese, 1995).
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Em estudo sobre o efeito do congelamento da polpa de acerola sobre o
teor de carotendides e antocianinas, Agostini-Costa et al. (2001) verificaram que a polpa
fresca apresentou 1.262 U.1./100g, correspondendo a 25% das necessidades diarias de
vitamina A/100g polpa (um copo de suco). Apds congelamento, este potencial vitaminico ndo
apresentou perda significativa até o sexto més de estocagem: apds este periodo o teor de
vitamina foi reduzido em 70% e entdo mantido.

Vendramini e Trugo (2000), analisaram a composi¢édo da acerola em 3
estagios de maturacdo (Quadro 3).

Quadro 3 Caracteristica da acerola em diferentes estagios de maturagéo.

ESTADO DE MATURACAO

Composicao Verde Amarela Vermelha

(intermediaria) (madura)
Umidade (g/100g) 91,0 92,4 92,4
Proteina(g/100g) 1,2 0,9 0,9
Cinzas(g/100g) 0,4 0,4 0,4
Acido Ascorbico (mg/100g) 2.164 1.065 1.074
pH (g/100g) 3,7 3,6 3,7
Solidos Soluveis (g/100g9) 7,8 7,7 9,2
Acucares Redutores (g/100g) 3,3 4,2 4,4
Acidez (ml de NaOH 0.1N/100g) 18,2 15,6 34,4

4.1.5 Botanica

A aceroleira é um arbusto glabro, de tamanho médio ( 2 a 3 metros de
altura) com ramos densos. As folhas sdo opostas, de peciolo curto, ovalada a eliptica,
lanceoladas, com 2,5 a 7,5 cm de comprimento com a base e o apice principalmente agudos;
sdo inteiras, verde-escuras e brilhantes na parte superior e verde-palidas no lado inferior da

folha. As flores sdo dispostas em pequenas cimeiras ascilares pedunculadas, de trés a cinco
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flores perfeitas, com 1 a 2 cm de didmetro de cor rosa esbranquigado e vermelho; o célice tem
de seis a dez sépalas césseis, a corola é composta de cinco pétalas franjadas ou irregulares
dentadas, com garras finas; ha dez estames, todos perfeitos, com os filamentos unidos
embaixo. Os frutos variam em tamanho forma e peso. A forma pode ser oval e subglobosa e o
tamanho varia de 2 a 10 gramas. Quanto a cor, o fruto apresenta tonalidades diferentes: verde
quando em desenvolvimento, passando a amarelo e finalmente vermelho-escuro quando bem
maduro. O fruto apresenta normalmente trés sementes e um suco avermelhado. A polpa
representa 80% do peso do fruto (Marino,1986).

A aceroleira desenvolve-se melhor em temperaturas médias de 26° C,
com chuvas variando de 1200 a 1600 mm. Chuvas excessivas provocam a formacao de frutos
aquosos, menos ricos em agucares e em vitamina C (Kawati, 1995 e Alves e Menezes, 1995).

A frutificacdo inicia-se, em meédia, a partir de dois anos do plantio. Nas
regides mais quentes do estado de S&o Paulo, o periodo de producdo vai de outubro a maio.
Nas regides de clima mais ameno, o periodo de colheita reduz-se para 4 a 6 meses (Kawati,

1995).

4.2 Refrigerante

O refrigerante surgiu no século 17 em Paris, e era feito com agua, suco
de limdo e mel. Na sua formula original, ndo havia gas. Foi somente a partir de 1772, quando
o cientista inglés Joseph Priestley iniciou suas experiéncias com gaseificacdo de liquidos que o
refrigerante ganhou “bolinhas” de gas (Refrigerante surgiu no século 17 e ndo tinha gas,

2001).
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Segundo Byrne (1993) os refrigerantes com caracteristicas exoticas
tém despertado interesse dos centros de desenvolvimento de produtos, particularmente nas
areas de agua mineral aromatizada e cola clara. Ambos os produtos tem desfrutado de sucesso
fenomenal nos EUA. Na cola clara, muitas variedades estdo agora disponiveis, inclusive a
Pepsi Cristal na forma tradicional e sem acgucar (diet).

Conforme Beal (1998), os consumidores estdo cada vez mais dispostos
a experimentar novidades em sabores e aromas de bebidas exoticas.

A industria de produtos padronizados, como a Coca-cola, ainda
fornece um desafio para as inddstrias. A procura para se achar a "nova" Coca-cola, absorve
muitos fabricantes. O sucesso poderia vir de qualquer lugar segundo Beal (1998).

O aumento no nivel de vendas de refrigerantes entre consumidores
adultos tem introduzido o comeco de uma "nova era": bebidas voltadas para adultos. Varias
caracteristicas o distinguem de outras bebidas do mercado: seus ingredientes - usualmente
naturais; seu publico alvo - jovens e adultos; sua embalagem - freqiientemente de vidro ou
lata; e o tipo de consumidor que ele atrai - que procuram novidades (James, 1997). Existe uma
demanda de consumo para bebidas livres de preservativos, com ingredientes naturais e de
sabor agradavel, conforme Giese (1995), Josse (1987), Klengenberg e Huttmann (1999) e
Nielsen (1999). Pesquisas realizadas pelo grupo Wild mostram que no Japao e na Alemanha
0s consumidores de bebidas sdo favordveis a produtos inovadores principalmente com a
adicao de substancias com principio ativo como combinac@es de vitaminas (Pacheco, 1998).

Conforme James (1997), bebidas de frutas para adultos que s&o
refrigerantes com aroma de fruta orientados para esse publico, constituem o principal mercado

nos EUA, e também comeca a estabilizar-se na Europa e Australia. A marca Shapple, de
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propriedade da Quaker Oats, foi a pioneira no mercado, tornando-se uma marca global,
embora a Coca-cola e Schweppes Beverage's Oasis também seja uma grande competidora no
mundo.

Essa nova era traz bebidas a base de frutas que combinam “flavours”
de frutas exdticas (Giese, 1995). Aumenta-se cada vez mais as variacbes de sabor nos
refrigerantes, muitos dos quais com mistura de extratos de frutas. O sabor de limdo e de cola
detem a primeira posi¢do no mercado seguido depois do sabor péssego (Blenford, 1997).

Blenford (1997) comenta que a incluséo de cor nos refrigerantes
depende do mercado ao qual o produto é direcionado. Bebidas para criangas, tendera a ter
cores mais fortes e brilhantes, ao passo que bebidas para adultos consideravelmente menos.

Em 1988, foi langado o primeiro “soft drink” de acerola (Bliska e

Leite, 1995).

4.2.1 Producéo e mercado

O Brasil que € um pais de clima tropical, propicio para o consumo de
bebida gelada, encontrando-se em toda sua histéria na melhor fase para a industria de
refrigerantes. Nos Gltimos seis anos as vendas saltaram de 5,6 bilhdes para 11 bilhGes de litros
ano e o faturamento anual ultrapassou os R$ 7 bilhdes. E o terceiro mercado de refrigerantes
do mundo, atrds dos Estados Unidos e do México, e pode crescer ainda mais (Prestes e
Cavalcante, 1999). No mercado australiano de refrigerantes o crescimento estmado para 0 ano
de 1999 foi de 4 bilhdes de dolares, refletindo na produgdo em um acrescimo de 1,8 a 2,2

bilhdes de litro/ano (Gentile, 2000).
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Os fabricantes brasileiros estdo programando um pacote de U$ 5
bilhdes em investimentos para os proximos 3 anos, fazendo com que o Brasil se torne o
segundo produtor mundial (Prestes e Cavalcante, 1999). Entre 1990 e 1999 houve um
crescimento de 100% no consumo de refrigerante (Berto, 2001). Segundo a ABIR (Associacao
Brasileira das Industrias de Refrigerantes), a previsdo de crescimento deste mercado para o
ano de 2000 foi de 6%, considerando uma previsao de aumento do PIB de 3 a 3,5% (Tocchini
e Nisida, 2000b).

O melhor periodo de vendas de refrigerantes, segundo Berto (2001) é a
segunda quinzena de dezembro, este periodo corresponde a 6% das vendas do ano. O consumo
per capita brasileiro estd na faixa de 58 a 60 litros anuais, contra 200 litros anuais dos
mexicanos (Tocchini e Nisida, 2000a), sendo o Brasil 0 25° pais em consumo “per capita”
(Berto, 2001).

Cerca de 100 empresas de refrigerantes estdo no mercado e 3.500
marcas sdo comercializadas. O mercado brasileiro movimenta R$12 bilhdes/ano e para 2001 a
previsdo era de crescimento de 5%, porém devido a crise energética e a instabilidade mundial,
esta caiu para 3% (Berto, 2001). Os pequenos e médios fabricantes de refrigerante,
representam 30 a 35% do respeitado mercado (Martino, 2000).

O aumento verificado na producdo mundial e brasileira de refrigerante
ndo foi feito desvinculado da qualidade do produto, ha uma clara tendéncia de mercado na
qual os consumidores preferem as bebidas ricas nutricionalmente. “Ha quase dez anos, quando
tinham sede, as pessoas escolhiam o que beber pelo sabor. Hoje pensam no que é mais

natural” conforme Valentini (1999).
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Em pesquisa realizada nos Estados Unidos com criancas de 2 a 17
anos, mostra que o consumo diario de refrigerantes em relacdo a outras bebidas liquidas € de:
na idade de 2 a 5 anos de 33 a 35%; 6 a 11 anos de 45 a 47% e de 12 a 17 anos 63 a 68%
(Ballew et al., 2000). Harnack et al. (1999), apresentaram em outra pesquisa realizada nos
Estados Unidos, apresentaram a porcentagem por grupo de idade e consumo diario de
refrigerantes: 11,7% das criancas entre 2 e 5 anos e 32,3% entre 6 e 12 anos, consomiram

266mL/dia; enquanto que os mais velhos, 22,2% entre 13 e 18 anos, consumiram 769mL/dia.

4.2.2 Legislagdo

De acordo com a legislacdo vigente (Brasil, 1997), refrigerante é a
bebida gaseificada, obtida pela dissolugdo em agua potéavel, de suco ou extrato vegetal de sua
origem, adicionada de acUcares. O refrigerante deverd ser obrigatoriamente saturado de
dioxido de carbono, industrialmente puro. Ndo é permitida a associacdo de acgUcares e

edulcorantes hipocal6ricos e ndo-caldricos na fabricacao de refrigerantes.

4.2.3 Matéria-prima

4.2.3.1 Agua

A &gua representa a matéria-prima principal dos refrigerantes, por

constituir em pelo menos 83% do liquido envasado (Garcez Filho, 1995) e em refrigerantes

“diet” representa 98% do liquido (Giese, 1995). A agua interfere diretamente na qualidade do
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produto final, assim é fundamental um controle que obedeca os padrGes de potabilidade
garantindo qualidade nas caracteristicas organolépticas (Varnan e Sutherland., 1997). Se a
agua utilizada possuir caracteristicas alcalinas devera passar por processo de tratamento pois
consome a acidez do refrigerante. Caso contrario, ou seja, alcalinidade baixa pode causar o
aparecimento de sais organicos que interferem no sabor do refrigerante. A &agua para
refrigerante ndo deve conter cloro e fendis, pois conferem o sabor caracteristicos de remédio e
provocardo reacdes de oxidacdo e despigmentacao, alterando a cor original do produto. A agua
deve ser isenta de metais pesados, pois aceleram as reacdes de oxidagdo, atuando como
catalizadores degradando mais rapidamente o produto. A dureza total deve ser baixa pois
causa incrustacdes em equipamentos e tubulacdes, inclusive porosidade que favorece o
surgimento de focos de contaminagdes microbioldgicas (Garcez Filho,1995). O controle
microbioldgico deve ser observado no tratamento da agua, pois pode propiciar o crescimento
de microrganismos contaminantes, ocasionando risco a saude e comprometendo a qualidade
do produto. Assim, a &gua deve ser tratada com cloro para garantir uma supercloracao,
visando sua descontaminagéo, seguida de uma decloracdo em filtro de carvédo ativo com a

finalidade de torna-la adequada para o processo de fabricacdo (Varnan e Sutherland, 1997).

4.2.3.2 Agucar

O aclcar, ap6s a agua, é o ingrediente de maior participacdo e

importancia na producédo de refrigerante. Entre os objetivos de sua utilizagdo, podemos citar:

a) transmitir sabor adocicado do refrigerante; b) fornecer “corpo” a bebida (textura); ¢) junto
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com o &cido citrico, fixar e realcar o sabor; d) fornecer o valor energético (Santana,1995 e
Hansson et al., 2001).

Existem vérios tipos de adogantes, o mais utilizado é a sacarose. Este
acucar é um carboidrato de formula molecular C15H2,011. E um dissacarido, produzido pela
condensacdo da glicose com a frutose; obtida comercialmente a partir da cana-de-agicar ou da
beterraba (Ucko, 1992 e Hansson et al., 2001).

Adocantes obtidos do milho estdo em uso crescente. O amido de milho
é hidrolizado até glicose, para produzir o xarope de milho. Por meio de um tratamento
enzimatico (glicose isomerase), a glicose é convertida a frutose, que apresenta o dobro do
poder educorante (Ucko, 1992).

Observa-se no Quadro 4 a capacidade adocante de acUcares e
edulcorantes segundo Ucko (1992).

Quadro 4. Capacidade edulcorantes relativas de alguns acglcares e adocantes.

ADOCANTES CAPACIDADE EDULCORANTE RELATIVA
Sacarina 300
Aspartame 200
Frutose 1,7
Mel 1,4
Melado 11
Sacarose 1
AcUcar Invertido 09-1
Glicose 0,5
Maltose 0,3
Galactose 0,3
Lactose 0,2

Acucar invertido € o produto obtido pela hidrolise da sacarose e
constituido pela mistura equimolar de glicose e frutose. Apresenta-se como liquido denso e
viscoso, com teor de extrato variando de 67 a 76 °Brix. Atualmente, vem substituindo

progressivamente o agctcar comum na fabricacdo de refrigerantes (Almeida, 1999).
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4.2.3.3 Gas carbobnico

O gas carbonico é um ingrediente basico do refrigerante. Sua pureza é
de suma importancia, pois pode ser um veiculo de deterioragdo aromatica. Exige-se
usualmente a pureza minima de 99,9% e total inexisténcia de 6leo (Santana,1995). O CO; ¢
um gas incolor, pouco reativo, ndo toxico, sem sabor, quando em solucdo aquosa apresenta
sabor acido e um ligeiro odor picante, resultante da formagdo do A&cido carbdnico
(Santana,1995).

H,O + CO; = H,CO3

O CO, é o Unico gés apropriado para a producdo de refrigerante; sua
solubilidade é elevada fazendo com que se retenha dissolvido na bebida e permitindo a
liberacdo de um atrativo de bolhas (Varnan e Sutherland., 1997). De acordo com Tocchini e
Nisida (1995), a carbonatacdo confere "vida" ao refrigerante. O didxido de carbono, como
todo o gas, apresenta a solubilidade em &gua com funcdo inversa a temperatura. Assim, quanto
mais baixa for a temperatura, desde que acima do 0°C, maior sera a solubilidade do gas na
agua (Tocchini e Nisida, 1995).

A unidade que mede o teor de CO, adotado pelos produtores de
bebidas e engarrafadores, como padrdo é o Volume, que é definido como a quantidade de CO,
que um dado volume de agua absorve a pressdo atmosférica (760mmHg) e a 15,5 °C de
temperatura. Um volume de CO, é soltvel em 0,6 volumes de agua a 0°C (Tocchini e Nisida,

1995).
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Tem-se varios tipos de carbonatador, segundo Tocchini e Nisida
(1995), porém o mais usado nas industrias de refrigerantes € o do tipo coluna de recheio
utilizando bolinhas de vidro ou anéis de porcelana (ndo indicado pela sua porosidade e dificil
limpeza).

Uma pressdo constante do CO, no carbonatador € essencial para
assegurar uma carbonatacdo uniforme da bebida (Carbonatacéo, s.n.t.).

O sistema de refrigeracdo deve ser operado de forma a manter a

temperatura do produto na saida do carbonatador na faixa de 2-3°C (Santana, 1995).

4.2.3.4 Sucos

Os sucos naturais sdo extraidos diretamente das frutas e concentrados
através de evaporadores a vacuo, apresentando teor de sélidos sollveis até dez vezes a sua
concentracdo inicial. S80 conservados através de pasteurizagdo ou adicdo de conservantes,
como o benzoato de sodio. Para a manutengdo de suas propriedades sensoriais 0S sucos
concentrados devem ser armazenados em temperaturas que variam de 20°C negativos a 12°C
(Santana,1995).

Sucos e polpa de frutas sdo comumente fluidos ndo-Newtonianos
devido a alta concentragdo de macromoléculas como pectina, que afetam diretamente o
comportamento reoldgico (Silva, 2000).

A producéo de suco de acerola apresenta um rendimento da ordem de

80% segundo Gomez et al. (1999).
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Na producdo de sucos de frutas, uma das principais alteracdes
deletérias sdo as reacOes de escurecimento ndo enzimatico, dentre as quais temos a rota de
escurecimento do &cido ascorbico que ¢é favorecida pelas operagdes envolvidas no processo de
producdo como os longos periodos de armazenamento (Aragao et al., 2001).

A oxidacdo da vitamina C leva a formacdo de furaldeidos, compostos
que polimerizam-se facilmente, com formacdo de pigmentos escuros e aceleram a degradacao
de antocianinas (Bobbio e Bobbio, 1989).

O suco de acerola pode ser consumido diretamente ou na forma de
néctar. Pode ser usado no preparo de alimentos dietéticos ou para realcar o teor de vitamina C
de outros sucos de frutas. Neste caso, é usado na proporcéo de 1/25 a 1/30 para ndo modificar

as caracteristicas organolépticas da fruta inicial (Gomez et al., 1999).

4.2.3.4.1 Atividade enzimatica em sucos

A pectina metil esterase (PME) que esta presente em tecidos das
plantas e desenvolve um importante papel no funcionamento de seu metabolismo (Assis, et al.,
2001) E a enzima responsavel pela hidrolise da pectina presente em sucos de frutas citricas,
que causam a perda da turbidez dos sucos e a geleificagcdo da pectina em sucos concentrados
(Basak e Ramaswamy, 1996).

A turbidez ¢ um importante parametro no processamento de citrus,
tendo-se atribuido a sua perda em sucos citricos, devido a esterificacdo por PME. A pectina
metil esterase remove o grupo metil de substancias pécticas metilada e o resultado da interacéo

entre acido péctico e os ions célcio, resultam em um complexo de pectato de célcio, causando
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perda da turbidez e como conseqiiéncia a clarificacdo do suco (Assis et al., 2000). O controle
da PME ¢ de fundamental importancia para a preservacdo da turbidez dos sucos de frutas
citricas (Assis et al., 2001).

O tratamento térmico é a tecnologia mais comum que tem sido usada
para resolver indesejaveis problemas como a clarificacdo dos sucos. Na industria o tempo de
inativacdo da PME tem sido de 1 minuto a 90°C, porém, sabe-se que o tratamento adequado a
quente pode afetar o “flavour” dos sucos (Assis et al., 2000). A inativacdo da PME ¢é
comumente usada como um indicador da eficacia do processo de pasteurizacdo; em geral a
reacdo de inativacdo da PME apresenta-se de reacédo de primeira ordem (Basak e Ramaswamy,
1996).

Segundo Janser (1997) quando se faz uso de misturas de enzimas para
tratar sucos como o da acerola € possivel obter altos rendimentos, em termos de contetdo de
vitamina C, aroma, cor mais vermelha e “flavour”. Quando o suco esta despectinizado, para
obter melhores resultados pode-se centrifugar, filtrar e pasteurizar, porém agentes finalizantes

s80 necessarios, tais como gelatinas, bentonita e silica sol.

4.3 Aditivos

4.3.1 Corante

Corante é a substdncia ou mistura de substancias que possuem a

propriedade de conferir ou intensificar a coloracdo de alimentos e bebidas (Santana, 1995).
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A cor dos refrigerantes obtidos por substancias corantes é o fator de
maior importancia para atracdo do consumidor (Tocchini e Nisida, 1995 e Havlikova et al.
1985).

Pode-se classificar os corantes em: naturais (obtido de produto vegetal
ou animal); artificiais (obtido por sintese orgénica) e sintéticos (pigmentos) (Tocchini e
Nisida, 1995).

Os corantes naturais ndo sdo usados para preparacdo de refrigerantes,
pois sdo instaveis ao pH do meio, as condi¢des de temperatura e a incidéncia de luz, além de
se precisar de maiores concentragbes do corante natural para obter o mesmo efeito dos
corantes artificiais ou sintéticos (Tocchini e Nisida, 1995). Ja Havlikova et al. (1985) citaram
que pigmentos naturais, como as betacianinas -“Carmim”, podiam ser usados, porém nao se
podia trata-los termicamente sendo sua estabilidade de apenas 10 dias.

Segundo Tocchini e Nisida (1995) o unico corante artificial existente é
o caramelo. E utilizado na produgéo de refrigerantes do tipo guarana, cola e mag.

Existem varios corantes sintéticos no mercado, porém apenas 12 sdo
permitidos para o uso em bebidas, dentre eles 6 se prestam ao uso em refrigerantes: azul
namero 1; vermelho numeros 1, 2 e 4 e amarelo nimeros 5 e 6. Os demais ndo sdo adequados
devido a varias razdes como néo resisténcia a luz (azul 2) e precipitagdo em meio &cido como

o vermelho ndmero 3 (Tocchini e Nisida, 1995 e Josse, 1987).
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4.3.2 Aromatizante

Aromatizante é a substancia que confere e intensifica 0 aroma dos
alimentos. Dentre suas funcdes, cabe salientar a de potencializar o sabor de ingredientes
bésicos (Antunes e Canhos, s.d.).

Hidrocoloides podem influenciar na taxa de intensidade do aroma
(Hansson et al., 2001). O uso da pectina em alimentos pode ocasionar uma diminuicdo na
intensidade de aroma (flavour) segundo Lundgren et al. (1986), Etievant (1991) citados por

(Hansson et al., 2001).

4.4 Conservantes

O método para conservacao de refrigerantes € ditado basicamente por:
sua qualidade organoléptica (aroma, cor, textura e turbidez), processamento (especialmente

tratamento a quente) e o uso de conservantes (Baird e Kooiman, 1980).

4.4.1 Benzoatos

Os benzoatos, utilizados a partir do final do século XIX, sdo os
conservadores com mais longa histéria de utilizacdo em alimentos. Devido ao seu baixo custo,
facilidade de incorporacdo nos produtos, auséncia de cor e relativa baixa toxidade, o acido
benzbico pode ser empregado puro ou como sal de sodio, célcio ou potéssio (Tfouni e Toledo

2001). Os benzoatos sdo mais indicados para a conservacdo de alimentos &cidos ou
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acidificados, tais como suco de frutas e bebidas carbonatadas entre outros. Os benzoatos s&o
ativos contra bolores, leveduras e bactérias, mas normalmente ndo sdao recomendados para
controle de bactérias, devido a baixa atividade acima de pH 4,5 onde o principal tipo de
deterioracdo € a bacteriana (Antunes e Canhos, s.d., Giese 1995 e Tfouni e Toledo 2001). Os
benzoatos sdo geralmente reconhecidos como inocuos para utilizacdo em alimentos, mas um
nivel maximo de 0,1% é estabelecido (recomendado para refrigerantes), quando utilizado a
maiores concentragdes, acarretam o efeito adverso da sensacdo de queimacdo das mucosas
bucais segundo Antunes e Canhos, s.d e Giese, 1995. Conforme Tfouni e Toledo (2001) o
benzoato de s6dio ndo se acumula no organismo. Ele combina-se com a glicina e transforma-
se em acido hipurico, que é facilmente excretado por via renal, sendo este um dos motivos da
auséncia de efeitos toxicos (Tfouni e Toledo 2001). Foram realizados alguns testes com
animais e o ser humano sobre a toxidade do benzoato de sddio e observou-se que para o
homem ndo obteve-se nenhum efeito com as seguintes concentragdes: 1g/dia por 3 meses;
12g/dia por 14 dias; 0,3-4,0g/dia por 60-100dias e 5-10g/dias por varios dias (Tfouni e Toledo
2001).

O benzoato de sodio é o conservante mais comumente usado nos EUA
para refrigerantes (Giese, 1995).

Aragdo et al. (2001), trabalhando com suco de acerola, utilizaram o
benzoato de sédio como um dos conservadores, na proporcao de 1000 ppm (0,1%), e também
realizou a pasteurizacdo do suco em banho de imersdo a 90°C por 2 minutos, seguido de o
resfriamento em banho de gelo visando garantir a estabilidade microbioldgica. Resultou em

estabilidade de 217 dias, armazenados a temperatura ambiente.
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4.4.2 Sorbatos

O emprego de sorbatos como conservador de alimentos é bastante
amplo em todo o mundo, devido ao fato de ele ndo interferir no sabor e ser fisiologicamente
indcuo. Pode ser empregado como acido sorbico puro ou como sal de sédio, célcio ou potassio
(Tfouni e Toledo 2001).

Séo eficientes principalmente contra fungos e leveduras, embora atuem
contra uma variedade ampla de bactérias. A principal desvantagem do sorbato € seu custo
relativamente maior que o dos benzoatos. Em teste de toxidade crbnica, o acido sérbico

mostrou-se nao carcinogénico (Tfouni e Toledo, 2001).

4.5 Pasteurizacao

O objetivo do tratamento térmico é a destruicdo de microrganismos
capazes de se desenvolverem no produto em condigdes normais de estocagem. Na
pasteurizacdo, o refrigerante € aquecido por um periodo especifico de tempo e temperatura
abaixo de 100°C (Baird e Kooiman, 1980 e Fellows, 1994).

No processo de pasteurizacdo os esporos ndo sdo destruidos. Uma
parcela de microrganismos deterioradores sobrevive a pasteurizacdo, assim normalmente
associam-se ao tratamento térmico um processo complementar de conservagdo, que pode ser:
a refrigeracdo; a adicdo de conservantes; a embalagem em condigdes anaerdbias e até mesmo a

fermentagdo com microrganismo. A vida de prateleira do alimento pasteurizado é em funcéo
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do tratamento térmico realizado, do processo complementar de conservacdo utilizado e das
condicdes de estocagem (Teixeira Neto e Jardim, 1996).

Alimentos pasteurizados tem vida de prateleira geralmente curta
(Teixeira Neto e Jardim, 1996), s@o apenas alguns dias ou semanas, quando comparados com
produtos esterilizados que sdo meses segundo Fellows (1994).

Alguns alimentos liquidos como cerveja e suco de frutas, sdo
pasteurizados ja envasados. Os alimentos envasados em recipiente de vidro sdo pasteurizados
com agua quente para evitar o risco de choque térmico conforme Fellows (1994).

Para refrigerantes de laranja, contendo 2,5 v/v de CO,, o0 tempo de
pasteurizacdo varia de 10 a 20 minutos e a temperatura de 65 a 70°C. O binémio tempo -
temperatura na pasteurizacdo de refrigerante depende do pH do mesmo; assim, refrigerantes
com maior acidez e menor pH necessita de tratamento térmico menor (Baird e Kooiman,
1980).

Sabores indesejaveis podem ser produzidos por processamento térmico
e prolongada estocagem do produto processado (Nagi et al 1989 citado por Santos 1997).

Em muitos tratamentos térmicos, como € o caso da pasteurizacdo,
utiliza-se um calculo para definir o valor de pasteurizacdo equivalente (VPE). Esse valor
equivale ao aquecimento de um determinado produto a 70°C por 1 minuto (Ramaswamy e
Abbatemarco, 1996). A formula usada para este calculo, encontra-se a seguir:

T —To)

VPE = 10( z
T = temperatura, em um minuto;

To = temperatura inicial,
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Z = é 0 aumento da temperatura necessario para que o tempo de
reducéo decimal "D" diminua 10 vezes

Em estudos realizados por Malcher e Santos (2001), a polpa de acerola
foi submetida ao tratamento térmico durante 15 minutos em banho-maria com duas
temperaturas, um lote a 90°C e outro a 95°C, com o objetivo de selecionar a melhor
pasteurizagdo, levando-se em consideracdo a caracteristica de cada produto final, certificando
a eficacia do tratamento térmico empregado, avaliando através de andlise microbioldgica,
esterilidade comercial, manutencdo maxima de vitamina C e analise sensorial. Observou-se
eficiéncia na inibicdo do desenvolvimento de microrganismos nos produtos pasteurizados. Na
anélise sensorial obteve-se preferéncia do suco pasteurizado a 95°C.

Segundo Gomez et al. (1999) em um estudo realizado com suco de
acerola, apos a clarificagdo por filtracdo ou centrifugacdo, o suco passa por uma “flash”
pasteurizacdo para limitar as perdas de vitamina C. Durante a pasteurizacdo (45s a 88°C)
ocorre uma perda de 2% do teor de vitamina C (Gomez et al, 1999 e Sanches-Nieva 1995
citado por Oliva et al., 1996).

O processo de aquecimento provoca também alteracdes da cor
vermelha para laranja avermelhado ou amarelo. Estas alteragdes podem estar relacionadas a
decomposicdo de pigmentos, provavelmente antocianinas que exibem um comportamento
similar quando aquecidas em presenca de acido ascorbico (Oliva et al., 1996)

Segundo Carvalho e Guerra (1995), o suco de acerola apresenta perdas
no teor de acido ascérbico durante o armazenamento; o suco pasteurizado (70°C/15 min.) e
armazenado a temperatura ambiente apresentou perdas de acido ascorbico de 26,9% aos 30

dias de armazenamento e, 30,7% e 33,8% respectivamente aos 90 e 150 dias.
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4.6 Microrganismos e refrigerantes

Os padrées de microbiologia para refrigerantes no Brasil estdo
regulamentados por duas portarias, a Portaria n°® 01/87 e a Portaria n°® 410/74. A Portaria n°
01/87, estabelece a auséncia de coliformes totais em 50 mL e o limite de 20 bolores e
leveduras por mL. A Portaria n® 410/74, estabelece a auséncia de microrganismos patogénicos
e a auséncia de bactérias coliformes em 5 porcdes de 10mL (Silva et al., 1997).

Dentre os microrganismos, a levedura é o grupo de preocupacao em
refrigerante, pois elas tem tolerancia a acidez dos refrigerantes e ainda podem se multiplicar
sob condicBes anaerobias. Os mofos podem também se desenvolver em ambientes acidos,
porém necessitam de oxigénio dissolvido, que ndo deve existir em refrigerantes. Bactérias
lacticas e bactérias acéticas podem se de desenvolver em certos niveis de pH &cido (Massa et
al., 1998)

Muitos géneros e espécies de microrganismos, incluindo bactérias,
leveduras e bolores, ocorrem na matéria prima que sdo usadas na manufatura do refrigerante.
Embora, raramente refrigerantes apresentam riscos a salde publica, varios ingredientes usados
em seu processo podem conter pequenos numeros de microrganismos contaminantes
patogénicos ou estranhos (Baird e Kooiman, 1980).

As frutas usadas no processo de fabricacdo de refrigerantes podem
conter alguns tipos de microrganismos contaminantes conforme descritos em Baird e
Kooiman, 1980. Os tipos de leveduras presentes nas bebidas que fazem uso de frutas citricas
sdo: Candida; Zygosaccharomyces; Hanseniaspora; Saccharomyces e espécies de Pichia. Os

bolores que sdo encontrados com mais freqiiéncia em sucos de frutas sdo: Penicillium;
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Byssochlamys; Aspergillus; Paecilomyces; Mucor; Cladosporium; Fusarium e Botrytis.
Muitos géneros de bactérias tem sido isoladas de frutas frescas e seus sucos entre elas
podemos citar: bactérias lacteas (Lactobacillus e Leuconostoc); bactérias acéticas
(Gluconobacter e Acetobacter); e algumas bactérias formadoras de esporos como a Bacillus
coagulans e Clostridium butyricum (Baird e Kooiman, 1980).

Nos refrigerantes s&o encontradas duas caracteristicas que
desfavorecem o crescimento de microrganismos, que sdo: acidez e gas carbénico. O &cido
ascorbico pode, muitas vezes, ser adicionado por suas caracteristicas antioxidantes: contudo,
com tratamento de processamento a quente, pode iniciar um escurecimento e desestabilizar a
cor (Giese 1995). A acidez presente em frutas &cidas usadas no processamento de refrigerantes
resulta em valores de pH entre 2,0 e 4,5, que sdo os mesmos valores de pH encontrado em
refrigerantes comerciais com conservante. Em bebidas carbonatadas, como refrigerantes, gas
carbonico encontra-se em concentracOes elevadas e com pouco oxigénio, dificultando assim o
desenvolvimento de microrganismos (Baird e Kooiman, 1980 e Gieses, 1995).

Processos microbianos podem levar a formagdo de sabores residuais
(“off-flavors™) descritos como aquecidos ou cozidos, onde 0s responsaveis por estes sabores

indesejaveis ainda ndo foram identificados (Nagi et al. (1989) citado por Santos, 1997).

4.7 Aroma - “Flavor”

Conforme Stillman (1993) “flavor” é a soma de varias sensacGes que

estimulam os receptores de sabor e olfato, o sistema nervoso e tato. Segundo Giese (1995)
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“flavors” € usualmente definido como a somatoria de impressdes sensoriais, tais como: sabor,
odor, frescor, quentura, adstringéncia, entre outros.

Existe demanda do mercado para “flavors” obtidos de fontes naturais
(Giese, 1995).

Algumas investigacOes das interaces entre docura e “flavor” foram
realizadas em refrigerantes. Um aumento (de 0 a 60% m/v) nas concentracdes de sacarose
aumentou também os compostos de “flavor” (Hansson et al., 2001).

Segundo Hansson et al. (2001), os hidrocoléides podem influenciar na
taxa e na intensidade do realce do “flavor”. Em refrigerantes os hidrocol6ides sdo muitas
vezes usados para: espessar, melhorar a “sensacdo na boca”, mascarar os “flavors” e ainda
para melhorar a retencdo da carbonatagdo conforme Dziezak (1989) citado por Hansson et al.,
2001. Em refrigerante com turbidez natural, os hidrocoloides, podem também ser usados como
agentes de ajuste de densidade e usado como preventivo contra a precipitacdo da turbidez
(Hansson et al., 2001).

O “flavor” preferido, para refrigerantes, no mundo é o de cola, com
duas excegdes, na China e em Taiwan, a preferéncia é por laranja e sarsaparilla
respectivamente. O segundo preferido nos paises do Oceano Pacifico, é o de lima-liméo, ja
nos paises Europeus o segundo é o de laranja, com excec¢do dos paises da América Latina que
preferem uma variedade de gostos (Sinki, 1994).

A influéncia da cor no “flavor” de bebidas foi pesquisado por Stillman
(1993) usando amostras de bebidas aromatizadas artificialmente com aroma de laranja e
framboesa, e descolorindo ou colorindo com vermelho, laranja e verde, observou-se que a cor

teve significativa influéncia na identificacdo de ambas as amostras. Quando as amostras
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tinham cores diferentes os provadores erravam mais as amostras com “flavor” de framboesa
do que as de laranja. A influéncia da cor foi particularmente salientada por causa do sabor,
quando a cor da bebida poderia ser impropria com o seu “flavor” (Stillman, 1993).

Vendramini e Trugo (2000), analisaram os compostos volateis de
frutas de acerola em diferentes estagios de maturacdo, baseados na cor da fruta. Entre os
componentes identificados nos trés estdgios de maturacdo estdo 15 compostos ndo relatados
anteriormente para a acerola: 3-hidroxi-2-butanona, 2-acetato-metil-propil, (E)-Z-octenol,
fenol-2,6 di (1,1 dimetil etil) 4 metil, 3,4-didehidroB-ionol, epdxi-p-ionone, heptadecano,
acido tetradecanoico, v-tetradecalactona, &cido hexadecandico, etil hexanoato, &cido
octadecandico, acido eicosanoico, acido pentadecandico e 1-octadecanol.

Mais de 65% dos compostos detectados na acerola madura eram
ésteres (29%), alcoois (23%) e cetonas (16%). Esses grupos de compostos contribuem para a o
aroma frutoso. Alguns &cidos graxos foram identificados na fragdo voléatil da acerola, esses
compostos podem estar presentes na fracdo de Oleo da polpa de acerola. Os &cidos
hexadecanoico, octadecandico e eicosandico foram encontrados nos trés estagios de
maturacdo, com o primeiro em quantidades relativamente maiores que os outros. O &cido
tetradecandico também foi encontrado nos trés estagios, mas diminuiu gradualmente durante a
maturacéo (Vendramini e Trugo, 2000).

Boulanger e Crouzet (2001), analisaram os componentes de sabor
livres e ligados a glicosideos da fruta de acerola. O aroma potencial, constituido por
compostos de aroma ligados a glicosideos, tem sido relatado em muitas frutas, incluindo frutas
tropicais. Esses compostos podem ser perdidos durante o pré-tratamento industrial ou

processamento das frutas, e gerar modificacbes ou um fortalecimento do aroma. A fragéo
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volatil foi constituida de 9 &lcoois, 21 ésteres, sete compostos aromaticos , dois compostos
terpénicos, dois norisoprendides, 3 acidos e duas lactonas. Entre 0s 46 compostos
identificados, 16 foram relatados pela primeira vez na acerola. Os componentes mais
abundantes foram os &lcoois alifaticos, sendo que os compostos 3-metil-but-3-en-1-ol, 3-metil-
butan-1-ol e 2-metil-butan-1-ol foram predominantes. O primeiro composto foi detectado por
Schippa et al. (1993) como o principal componente na acerola. O catabolismo de amino&cidos
¢ a origem dos 3- e 2-metil-butan-1-ol e seus ésteres (Boulanger e Crouzet, 2001).

O éster difosfato do alcool 3-metil-butan-1-ol é conhecido como uma
chave intermediaria na biossintese de terpeno. As pequenas quantidades de compostos
terpénicos e a grande quantidade de 3-metil-but-1-ol detectados na acerola, podem ser devido
ao fato deste caminho terpénico néo ser efetivo na acerola. Diferente de outras frutas como o
cupuagu, camu-camu e umbu-caja, 0s compostos terpénicos estdo presentes em uma
quantidade muito pequena. Somente linalol e limoneno foram detectados. (Boulanger e
Crouzet, 2001).

Qualitativamente, os compostos mais abundantes foram os ésteres.
Esta classe de compostos deve participar no aroma frutoso e doce da acerola, e em outras
frutas tropicais como o cupuagu, manga e abacaxi. O 2-feniletanol representa mais que 80%
dos compostos aromaticos. Pode-se assumir que este composto participa do aroma floral da
acerola (Boulanger e Crouzet, 2001).

Os aminoacidos sdo precursores de uma série de volateis formados
durante a maturagdo, podendo afetar as caracteristicas sensoriais da fruta, devido a formagéo
de volateis com impacto de aroma como o acetato de etila, (Z)-3-acetato de hexenil, (E)-Z-

acetato de hexenil, acetato de 2-metil propil. Estes ésteres foram identificados em acerolas
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maduras e em estagio intermediario de maturidade, mas ndo em frutas imaturas, indicando sua
provavel formacdo da quebra de proteinas (Vendramini e Trugo, 2000).

A fim de estudar os componentes ligados a glicosideos, Boulanger e
Crouzet (2001), realizaram um tratamento enzimatico da fracdo glicosidica, para que 0s
componentes volateis fossem liberados. Entre as 42 agliconas identificadas na polpa de
acerola, 17 estavam na forma livre. Esta fracdo foi caracterizada por 13 compostos
norisoprendides, 11 componentes aromaticos, oito alcoois alifaticos, quatro hidroxi-ésteres,
trés compostos terpénicos, duas lactonas e um &cido.

Como na fracdo volatil, os &lcoois foram quantitativamente 0s
compostos mais importantes e o 3-metil-but-3-en-1-ol foi 0 mais abundante. A detec¢do dessa
molécula na forma ligada esta de acordo com o fato deste composto ser uma chave
intermediaria em varias vias de biossintese. A liberagdo de alcoois pode reforgar os aromas
frutosos e verde da acerola (Boulanger e Crouzet, 2001).

Os norisoprenodides foram encontrados, principalmente, na fragdo
glicosidica e sdo qualitativamente a classe mais importante. Os compostos norisoprendides séo
muito odoriferos. Esta classe é também detectada na fracdo ligada a glicosideos de muitas
frutas: uva, maca, framboesa e maracujd. A liberacdo de norisoprenoides pode intensificar a

nota frutosa da acerola direta ou indiretamente (Boulanger e Crouzet, 2001).

4.8 Refrigerante de acerola

Né&o foi encontrado qualquer trabalho sobre esse assunto na literatura

especializada.
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5 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na planta piloto de refrigerantes (Figura 1), do

Laboratorio de Bebidas da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP - Campus de

Botucatu.

Figura 1. Planta piloto de refrigerante
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5.1 Material

As matérias primas usadas na producdo de refrigerante foram: agua,
acucar, acerola na forma de fruta e gas carbonico.
A agua utilizada no processo de fabricacdo foi a da rede municipal

(SABESP) e filtrada em filtro duplo de carvéo ativo, conforme Figura 2.

Figura 2. Filtros de carvao ativo para tratamento da agua do processo.
O aglcar empregado foi o cristal, parte doado pela empresa Zillo
Lorenzetti e parte (da mesma marca) adquirido no mercado de Botucatu.
A fruta de acerola foi fornecida por produtor da regido de Bauru (Agro
I. Reis S/A), higienizada com solucdo de cloro a 10ppm, despolpada (Apéndice / item 9.1) e

conservada em “freezer” comercial a 18°C negativos (Figura 3), com congelamento lento.
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Figura 3. Estocagem das frutas em “freezer”.

O gas carbdnico, com qualidade de grau alimenticio, foi adquirido no
mercado de Botucatu.

Foi usado aromatizante de acerola e os corantes amarelo crepdsculo e
vermelho “bordeaux”, doados por empresas do ramo.

As garrafas usadas para acondicionar os refrigerantes foram as de
vidro ambar de 600mL, adquiridas no mercado de Botucatu. Essas passaram por processo de
limpeza céustica, com solucdo de hidroxido de sddio entre 1 a 2%, em seguida enxaguadas
com agua corrente da rede publica, até a retirada de todo residuo de soda. Foram secas em
estufa a 105°C por no minimo de 12 horas. Vencido o tempo de secagem, as garrafas eram
retiradas da estufa e vedadas com papel aluminio até o momento do engarrafamento. O
arrolhamento definitivo das garrafas foi realizado com rolhas metalicas, doadas pela empresa

Tapon Corona.
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5.2 Métodos

O trabalho experimental foi dividido em duas fases: a)

desenvolvimento das formulagdes e do protocolo de producéo; b) producéao dos refrigerantes.

5.2.1 Planejamento experimental

Foram desenvolvidos trés tipos de refrigerantes a base de acerola,
variando o teor de extrato (10, 11 e 12 °Brix) na sua formulacéo.

Os refrigerantes foram conservados por dois processos diferentes: a)
pasteurizagdo e b) conservante quimico. Dessa forma, houve 6 tratamentos com trés
repeticdes, totalizando 18 parcelas experimentais.

Definiu-se alguns parametros para adequar 0 processo e a planta piloto
de refrigerantes com a realizacdo de pré testes (Apéndice / item 9), conforme se seguem:

a)  produzir refrigerantes com acucar cristal, visto que, no pré teste
com acucar cristal e agucar liquido, ndo se observou diferenca sensorial entre eles, sendo que o
primeiro € de mais facil manuseio e conservacdo (Apéndice / item 9.2).

b) usar aromatizante de acerola (4mL/10L de refrigerante) e os
corantes amarelo crepusculo (0,04g/L de refrigerante) e vermelho “bordeaux” (0,006g/L de
refrigerante), conforme Apéndice / item 9.3.

c) carbonatar o xarope composto durante 1,5 horas, a temperatura

de 1 a 2°C e contrapressio de 2,5 kgf/cm? (Apéndice / item 9.4).
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d) utilizar o benzoato de sodio na concentracdo de 0,1% para 0s
refrigerantes conservados quimicamente (Apéndice / item 9.7).

e)  pasteurizar os refrigerantes com 50VPE (Apéndice / item 9.6).

5.2.2 Processamento

O processamento é apresentado sucintamente, na forma de um

fluxograma de operacdes unitarias, conforme Figura 4.
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Figura 4. Fluxograma de operacdes unitarias da fabricacdo de refrigerante.
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5.2.3 Protocolo de fabricacéo

o Misturar, num recipiente plastico de grau alimenticio, o agUcar
cristal com &gua declorada para obter o xarope simples a 60 °Brix;

o Aquecer o xarope simples a 85°C / 30 minutos, no tanque
cozedor de xarope;

o Refrigerar o xarope simples para a temperatura de 10 °C, em
“freezer” comercial,

o Misturar, no recipiente plastico, o xarope simples com suco de
acerola, resultando no xarope composto. A proporc¢do de suco de acerola usada foi de 12% em

relacdo a massa final de refrigerante (Figura 5);

Figura 5. Componentes utilizados no processo de fabricacdo do refrigerante.
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o Adicionar, ao xarope composto, 0 aromatizante de acerola e 0s
corantes;

o Diluir, no tanque de carbonatacdo, 0 xarope composto com agua
declorada até a concentracdo desejada de extrato (°Brix), para totalizar um volume final de 15
litros de refrigerante. Adicionar o conservante, benzoato de sddio, quando necessario;

. Carbonatar o xarope composto;

o Acondicionar o refrigerante. Durante essa operacdo, descartar o
primeiro e o Ultimo litro de refrigerante carbonatado contido no tanque de carbonatacéo;

o Pasteurizar o refrigerante, quando necessério.

5.2.4 Andlises fisico-quimicas e microbioldgicas

No acucar cristal foram realizadas anélises de teor de sacarose (Pol),
umidade, cinzas, cor, turbidez, sulfito e degustacao (Laudo do Grupo Zillo Lorenzetti).

A 4gua foi analisada fisico-quimica e microbiologicamente no decorrer
dos pré testes e no inicio dos trabalhos experimentais, pela SABESP — Divisdao de Controle
Sanitario de Botucatu, que emitiu um laudo com as seguintes analises: pH; alcalinidade de
bicarbonato; ferro; turbidez; coliformes totais e fecais; e degustacdo. Durante o decorrer dos
testes foi analisada, através de “kit”, a presenca de cloro na agua coletada ap6s o filtro duplo
de carvao ativo, caso aparecesse tracos de cloro na &gua, os cartuchos filtrantes eram
substituidos.

As analises de acerola ocorreram em dois momentos diferentes:

primeiro lote, acerolas usadas nos pré testes; segundo lote, acerolas selecionadas para a
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realizagdo dos testes planejados no projeto. A fruta fresca foi caracterizada através das
seguintes analises: °Brix; pH; acidez titulavel (gramas acido citrico / 100mL de suco);
vitamina C (mg / 100mL de suco); umidade (%); acUcares redutores — AR (g de glicose / 100
mL de suco) e acgucares redutores totais - ART (g de glicose / 100 mL de suco) realizados
conforme Instituto Adolfo Lutz (1985) e degustacdo. Durante o despolpamento da fruta, foram
retiradas amostras compostas de polpa de frutas frescas (50g de cada embalagem plastica de
polpa a congelar num total de 10 embalagens de aproximadamente 5 kg). Em seguida, numa
centrifuga de bancada, foram realizadas a centrifugacdo da polpa e foi usado o sobrenadante
para realizar todas as analises, com exce¢do da analise de umidade, para a qual foi utilizada a
polpa integral. As analises foram realizadas com duas repeticdes.

No gas carbbnico, foi feito teste de degustacdo através de agua
carbonatada.

No refrigerante foram analisados o teor de extrato (°Brix), acidez
titulavel, pH (Instituto Adolfo Lutz, 1985), vitamina C (Silva,1999), gas carbénico (American
Society of Brewing Chemists, 1958) e também a relagcdo °Brix / acidez titulavel — “ratio”. A
analise microbioldgica foi realizada atraves de contagem de coldnias de bolores e levedura em
placa de Petri, e teste de coliformes totais, apresentados com valores médios de trés repeticdes

de cada amostra de refrigerante, segundo Silva et al. (1997).
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5.2.5 Analise de aroma

5.2.5.1 Isolamento de compostos volateis

Os compostos volateis dos refrigerantes de acerola foram isolados
atraves de adsorcdo em polimero poroso pela técnica de enriquecimento de compostos volateis
do “headspace”, conforme método descrito por Franco e Rodrigues-Amaya (1983), ilustrado
na Figura 6. As analises foram realizadas com 300g de amostra.

Foi utilizado o polimero Porapak Q. 80-100 mesh (Waters Associates),
apos condicionamento a 170°C por 48 horas, sob fluxo de nitrogénio ultra puro a 30 mL/min.
Ap0s cada analise, a limpeza do polimero foi realizada com solvente e o condicionamento foi
feito nas mesmas condicoes.

Os compostos volateis foram capturados sob vacuo de
aproximadamente 70mmHg, e posteriormente eluidos do polimero com 300uL de solvente
(grau andlise de residuos), dando origem ao isolado. Os compostos volateis foram capturados

por 4 horas e o solvente usado foi o diclorometano.
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Figura 6. Sistema de captura dos compostos volateis do “headspace”.

5.2.5.2 Anélise cromatografica dos compostos volateis

Os isolados foram analisados por cromatografia gasosa de alta

resolucdo, em cromatégrafo Shimadzu modelo GC - 17A (Figura 7) acoplado a um

microcomputador equipado com o programa Class CG 10-CG-DIC. Com as seguintes

condigdes cromatogréficas:

A coluna capilar de fase ligada foi DB-Wax JW Scientific, com 30
m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e espessura do
filme de fase ligada de 0,5 um.

Gés de arraste: Hélio a 1,3 mL/min.

Injetor: “splitless” a 200°C.

Detector de lonizagdo de Chama (DIC) a 250°C.

Programa da coluna: temperatura inicial de 50°C mantida por 10
minutos, elevagdo numa razdo de 3°C/min até atingir 200°C,

mantém por 10min.
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Figura 7. Cromatdgrafo Shimadzu modelo GC — 17A

5.2.6 Analise sensorial

As anélises sensoriais foram realizadas no Laboratério de Bebidas -
UNESP Botucatu, sob luz vermelha conforme apresentada na Figura 8.

Para um mesmo valor de °Brix, os refrigerantes conservados por
pasteurizagdo e por tratamento quimico foram comparados sensorialmente através do teste
triangular (teste de diferenca) e do teste de escala hedonica estruturada (teste de preferéncia).
Para um mesmo método de conservacao, os refrigerantes produzidos com diferentes °Brix
foram avaliados sensorialmente pelo teste de escala heddnica estruturada, de acordo com

Moraes (1993). As planilhas de andlise sensorial encontram-se no Apéndice / item 9.11 e 9.12.
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Figura 8 . Cabine de anélise sensorial.

5.2.7 Vida de prateleira (estabilidade)

Foi determinada a partir de avaliacdo sensorial (aparéncia, odor e
sabor) e microbioldgica (coliformes totais, bolores e leveduras) para os refrigerantes
quimicamente preservados. J4, para os refrigerantes pasteurizados, foram estudadas alteragdes
sensoriais, fisicas e quimicas (Silva et al., 1997 e Mori, 1996), conforme pode-se observar na

Figura 9.
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Figura 9. Refrigerantes conservados por pasteurizacdo e por benzoato de sédio.

5.2.8 Avaliagéo econdmica

A avaliacdo econdmica foi realizada atraves do célculo do custo médio
de producdo (Hoffmann et al., 1981) de refrigerante.

Foram utilizados conceitos de custos varidveis e fixos como definidos
pela teoria econdmica, segundo Varian (1996) citado por Moreira e Perosa (1999). O custo
varidvel é definido como aqueles que aumentam (ou diminuem) com o aumento (ou reducéo)
do volume de producdo. Essa categoria de custos esta associada ao capital de giro (ou
circulante) necessario a producéo.

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

As despesas especificas foram calculadas tomando por base uma
batelada, ou seja, um ciclo de operacdo, de quatro horas produzindo 15 litros dia, executado no

Laboratério de Bebidas da FCA — UNESP — Campus de Botucatu.



50

Foram constituidas por:

a.  Matéria-prima: &gua, acucar, acerola fruta, gas carbbnico;

b.  Ma&o-de-obra: técnico de laboratério da UNESP;

c.  Componentes de energia (elétrica e térmica);

d.  Equipamentos: cozedor de xarope simples, misturador,
carbonatador, fogéo;

Os precos das matérias-primas foram levantados em fornecedores
desses produtos. O custo total de cada matéria-prima foi dado pela quantidade e seu pre¢o no
mercado.

O custo da energia elétrica foi calculado tomando por base o consumo
(kW.h) do motor e da resisténcia associado a cada equipamento. O preco do “kW.h”, foi
fornecido pela Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL).

Os custos dos equipamentos foram obtidos através depreciacao e juros
associados a utilizacdo de cada equipamento.

A depreciacdo anual dos equipamentos foi calculada pelo método

linear, de acordo com Hoffman et al (1981):

Onde:

D , = depreciacdo, R$ / ano;

Ci = Custo inicial do equipamento, R$;
Cf = Custo final do equipamento, R$

N = vida Util do equipamento, anos.
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Os juros serdo calculados sobre o valor medio do capital

(equipamento) empregado, de acordo com Hoffmann et al. (1981):

_ Ci+Cf

J *0,115

Onde:

J = juros sobre capital empregado, R$ / ano;

Ci = Custo inicial do equipamento, R$;

Cf = Custo final do equipamento, R$;

0,115 = taxa de juros real de 11,5% ao ano praticado pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) para Projetos Agroindustriais.

Observa-se no Apéndice / item 9.10 os dados para os calculos da

avaliacdo econdmica.

5.2.9 Analise estatistica dos resultados

Na analise quimica dos refrigerantes, os resultados foram comparados
em fungdo do processamento (pasteurizacdo x conservante quimico) e da formulacdo (°Brix)
através de analise estatistica descritiva. A comparacao de médias foi feita pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade. Na analise sensorial, para o teste triangular foi usado tabela
estatistica propria (European Brewery Convention, 1987) e para o teste de escala heddnica os
resultados foram analisados pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

(Gomes,1976).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Resultados das analises das matérias-primas

6.1.1 Acerola

O Quadro 5 mostra os resultados da analise fisico-quimica da acerola

do primeiro lote.

Quadro 5. Analises do primeiro lote de acerola.

Analises | °Brix pH Acidez | Vitamina C | Umidade | AR ART
% m/v_| mg/100mL | %m/m | Y%m/v | % mlv

Repeticdo 1 | 6,2 3,19 0,78 1.515 92,06 2,53 5,10

Repeticdo 2 | 6,2 3,19 0,76 1.511 92,10 2,47 5,16

Médias 6,2 3,19 0,77 1.513 92,08 2,50 5,13

No teste de degustacdo, a fruta apresentou sabor e aroma
caracteristicos e cor avermelhada (casca e suco).

Os resultados da analise fisico-quimica da acerola do segundo lote

encontram-se no Quadro 6.



Quadro 6. Analise do segundo lote de acerola.
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Anélises | °Brix | pH Acidez | Vitamina C | Umidade | AR ART
% m/v | mg/l00mL | Y%m/m | Y%om/v | % mlv

Repeticdol | 6,0 3,36 0,98 1.904 91,95 2,05 5,90

Repeticdo2 | 6,1 3,36 1,05 1.933 92,05 2,15 5,95

Médias 6,1 3,36 1,02 1.918 92,00 2,10 5,93

Observa-se que, entre o primeiro e o segundo lote de frutas, o °Brix
praticamente ndo variou, estando proximo da média encontrada por Oliveira et al. (1999) que
foi de 6,5 °Brix, encontrando-se de acordo com os Padrdes de Identidade e Qualidade (PQI)
para polpa de acerola, que estabelece um minimo de 5,5 °Brix, (Brasil, 1999).

O pH teve um pequeno aumento no segundo lote (3,36) em relacdo ou
primeiro lote (3,19).

A acidez foi mais alta no segundo lote (1,02%) do que no primeiro
(0,77%); isto pode ser explicado em fungdo do aumento do teor de vitamina C encontrado no
segundo lote (1.918 mg/100mL) em relacdo ao primeiro lote (1.513 mg/100mL). Entre a
vitamina C (acido ascérbico) e a acidez titulavel pode ser estabelecida uma relagdo direta,
porém nao linear, 0 que explica a presenca de outros acidos, segundo Oliveira et al. (1999).

O teor de matéria seca encontrado foi de 8%, estando de acordo com o
PQI da polpa de acerola, que recomenda 0 minimo de 6,5%.

Os valores de AR e ART mostrados nos Quadros 5 e 6 indicam que
aproximadamente metade dos aglcares da acerola é formada por sacarose e a outra parte por
acucares redutores (glicose e/ou frutose). Oliveira et al. (1999), analisando acerola,
encontraram valores que variaram de 2,05 a 4,95% de AR.

De uma forma geral, todos os itens analisados atenderam ao PQI para

polpa de acerola, (Brasil, 1999).
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O Quadro 7 ilustra as caracteristicas fisico-quimicas do agucar cristal.

Quadro 7. Analise do agUcar cristal

Teor de sacarose (Pol) a 20°C 99,7 °S
Cinzas 0,02 %
Cor ICUMSA (420nm) 10 U.I.
Turbidez 31 U.l

Sulfito (SOy) 7,5 mg/kg
Umidade 0,02 %

Degustacao: sabor caracteristico

As caracteristicas fisico-quimicas do agUcar cristal usado na fabricacdo

dos refrigerantes (Quadro 7) estdo de acordo com os padrdes de qualidade propostos por

Tocchini e Nisida (2000a) e Santana (1995).

6.1.3 Agua

Os resultados das analises da &gua, realizadas pela SABESP de

Botucatu; sdo mostrados no Quadro 8.

Quadro 8. Analise da agua

pH 7,7
Turbidez 0,50 NTU
Alcalinidade de bicarbonato 19,0mg CaCOs/L
Ferro < 0,02 mg/L
Cloro Ausente
Coliformes totais < INMP/100mL
Coliformes fecais < INMP/100mL

A é&gua apresentou sabor normal de potavel ao ser degustada.

Em um segundo momento, durante o decorrer dos testes planejados no

projeto, novamente procedeu-se a anélise da agua e os mesmos valores, do Quadro 8, foram

encontrados.
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Observa-se no Quadro 8 que o valor do pH da &gua encontrou-se
préximo da neutralidade, tal como é indicado para refrigerantes (Tocchini e Nisida, 1995).
Para a alcalinidade de bicarbonatos, o valor encontrado (19,0 mg CaCOs/L) é considerado
adequado para a fabricacdo de refrigerantes. Se a alcalinidade fosse alta, esse tipo de agua
consumiria a acidez do refrigerante (Tocchini e Nisida, 1995 e Garcez Filho, 1995). Quanto ao
ferro, o resultado encontrado (< 0,02 mg/L) foi adequado, sendo que 0 méximo permitido é de
0,1 mg/L de Fe'™. Se tivéssemos valores maiores poderiamos ter problemas com as
precipitagdes dos corantes, oxidacdo de aromas e formacdo de anel na garrafa (Tocchini e

Nisida, 1995).

6.1.4 Gas carbonico

A degustacdo do gas carbdnico, realizada atravées de dgua carbonatada,

indicou sabor caracteristico.

6.2 Refrigerante

6.2.1. Refrigerantes conservados por pasteurizacao

No Quadro 9, pode-se observar as andlises fisico-quimicas dos

refrigerantes conservados por pasteurizagdo em valores médios.
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Quadro 9. Analises fisico-quimicas dos refrigerantes conservados por pasteurizacdo (valores
médios).

Amostra pH “ratio” | Acidez | °Brix AR ART |VitaminaC| CO,
% miv % m/v | % m/v | mg/100mL viv

Refrigerante P1B10 | 325 | 85,8 0,12 10,3 2,67 9,87 358,22 2,2

Refrigerante P2B10 | 330 | 78,5 0,13 10,2 2,10 9,40 299,49 2,0

Refrigerante P3B10 | 315 | 85,8 0,12 10,3 4,44 10,7 265,81 2,3

Médias 3,23a | 8344a | 0,12a | 10,3a | 3,07a | 9,99b | 307,84a 2,2a

Refrigerante P1B11 | 327 | 78,6 0,14 11,0 2,93 10,48 297,05 2,0

Refrigerante P2B11 | 327 | 100,0 | 0,11 11,0 511 11,70 238,55 2,0

Refrigerante P3B11 | 327 | 91,7 0,12 11,0 4,49 11,24 294,37 2,0

Médias 3,27a | 90,1a | 0,12a | 11,0b | 4,18a |11,14ab| 276,66a 2,0a

Refrigerante P1B12 | 329 | 923 0,13 12,0 2,44 11,60 268,98 2,2

Refrigerante P2B12 | 325 | 119,0 0,10 11,9 4,27 11,67 224,07 2,0

Refrigerante P3B12 | 328 | 102,5 0,12 12,3 3,67 11,98 267,74 2,3

Médias 3,27a | 1046a| 0,12a | 12,1c | 3,46a |11,75a| 253,60a 2,2a

Procurou-se informacg6es sobre refrigerante de acerola na legislagao
atual de bebidas carbonatadas, com a finalidade de comparar os PQIs da legislagdo com os
resultados obtidos nesta pesquisa, contudo, o refrigerante de acerola ndo estd definido
legalmente.

Observou-se que os tratamentos com variacdo de °Brix (10, 11 e 12),
ndo alteraram os valores de pH dos refrigerantes. Esses resultados ja eram esperados pelo fato
do °Brix variar em funcdo da quantidade de acucar cristal adicionado na formulagdo. Os
valores de pH foram proximos aos dos refrigerantes comerciais de laranja (3,3) e superiores
aos de guarana (2,8), conforme resultados apresentados no Apéndice / item 9.9. Segundo
Baird e Kooiman (1980) o refrigerante de laranja tem 10°Brix, j& Tocchini e Nisida (1985),
comentam que esse refrigerante de laranja tenha de 13 a 14 °Brix. Refrigerante comercial de
laranja, analisado no Laboratdrio de Bebidas, apresentou 12°Brix (Apéndice / item 9.9).

N&o houve diferenga no teor de AR em funcdo do °Brix dos

refrigerantes. As variagBes encontradas dentro de cada repeticdo das analises de AR sdo
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devidas ao tempo decorrido entre a fabricacdo do refrigerante e a analise realizada. Valores
maiores de AR indicam que a analise foi realizada tardiamente, ocorrendo maior hidrélise da
sacarose, apesar de ndo ter sido significativa as diferencas entre os tratamentos. Em anélise
realizada com refrigerantes comerciais, sabores guarand e laranja, encontrou-se valores de AR
bem préximos, 4,78% m/v no de guarand e de 3,08 no de laranja (Apéndice / item 9.9).

Os valores de ART acompanharam os valores de °Brix, ou seja, quase
todos os solidos sollveis presentes no xarope simples eram agucares.

Os tratamentos ndo influenciaram no teor de vitamina C dos
refrigerantes. Observou-se elevada variabilidade de resultados nessas analises. E provavel que
essa variabilidade de resultados tenha ocorrido em funcdo do tempo de guarda dos
refrigerantes antes das analises.

Os tratamentos ndo afetaram o grau de carbonatagdo do refrigerante.
Ha duas hipdteses que podem explicar esses resultados. Primeira: a variacdo de um ou dois
°Brix na composi¢do dos refrigerantes ndo foi suficiente para alterar a solubilidade do gés
carb6nico no meio liquido. Segunda, o0 método de analise de CO, utilizado ndo apresentou
sensibilidade suficiente para detectar pequenas alteracdes nas concentragdes de gas carbénico
nos diferentes tratamentos.

Foi constatado que o valor do “ratio” acompanhou o valor do °Brix dos
tratamentos, uma vez que as médias da acidez ndo variaram dentro dos tratamentos.
Refrigerantes comerciais apresentaram valores de “ratio” proximos aos produzidos a partir de
acerola (90,9 para o de guarana e 70,6 para o de laranja), conforme apresentado no Apéndice /

item 9.9.
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6.2.2 Refrigerantes conservados por benzoato de sddio

No Quadro 10 sdo apresentados os resultados das analises fisico-
quimicas dos refrigerantes conservados por benzoato de sodio - quimico (valores médios).

Quadro10. Analises fisico-quimicas dos refrigerantes conservados por benzoato de sddio -
quimico (valores médios).

Amostra pH “ratio” | Acidez | °Brix AR ART |VitaminaC| CO,
% miv % miv | % m/iv | mg/100mL viv

Refrigerante Q1B10 | 3,39 | 68,7 0,15 10,3 | 5,32 10,00 295,45 2,2

Refrigerante Q2B10 | 3,30 | 72,9 0,14 10,2 | 5,24 10,05 266,71 2,0

Refrigerante Q3B10 | 351 | 85,8 0,12 10,3 | 512 10,19 251,81 2,1

Meédias 3,40a | 77,8c | 0,14a | 10,3c | 5,23b | 10,08b | 271,32a 2,1a

Refrigerante Q1B11| 339 | 80,7 0,14 11,3 | 5,32 11,37 279,74 2,2

Refrigerante Q2B11| 327 | 93,3 0,12 11,2 | 5,56 11,37 236,81 2,2

Refrigerante Q3B11 | 3,47 74,7 0,15 11,2 5,86 11,20 266,89 2,1

Médias 3,38a | 829b | 0,14a | 11,2b [5,58ab | 11,31a | 261,15a 2,2a

Refrigerante Q1B12| 351 | 87,1 0,14 12,2 | 6,16 11,42 291,86 2,1

Refrigerante Q2B12| 325 | 100,8 0,12 12,1 | 571 11,47 291,25 2,0

Refrigerante Q3B12| 338 | 82,0 0,15 123 | 6,11 11,78 294,44 2,1

Médias 3,38a | 89,9a | 0,14a | 12,2a | 5,99a | 11,56a | 292,52a 2,1a

A discussdo das anélises realizadas sobre os resultados apresentados

no Quadro 9 aplicam-se para os resultados observados no Quadro 10.

No Quadro 11 séo apresentados os valores médios das andlises fisico-
quimicas dos refrigerantes tratados por pasteurizacao e por conservante quimico.

Quadro 11 Valores médios das repeticdes obtidas nas comparacdo dos refrigerantes
conservados por pasteurizacao e pelo benzoato de sédio.

Amostra pH “ratio” | Acidez | °Brix AR ART |VitaminaC| CO,
% miv % miv | Ym/v | mg/100mL viv

Refrigerante PB10 | 3,23a | 83,4a | 0,12a |10,3c| 3,07c 9,99c 307,84a 2,2a

Refrigerante PB11 | 3273 | 90,1a | 0,12a |[11,0b| 4,18abc| 11,14ab | 276,66a 2,0a

Refrigerante PB12 | 3273 | 104,6a| 0,12a |12,1a| 3,46bc | 11,75a | 253,60a 2,2a

Refrigerante QB10 | 3 40a | 77,8a | 0,14a |10,3c| 5,23abc| 10,08bc | 271,32a 2,1a

Refrigerante QB11 | 338a | 82,9a | 0,14a |112b| 558ab | 11,31a | 261,15a 2,2a

Refrigerante QB12 | 338a | 89,9a | 0,14a |12,2a| 5,99a 11,56a 292 52a 2,1a
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O Quadro 11 mostra que os tratamentos de preservacdo dos
refrigerantes ndo alteraram a maioria das caracteristicas fisico-quimicas dos refrigerantes. Em
funcdo dos tratamentos realizados, observou-se diferenca estatistica nos valores de °Brix, AR
e ART. As diferencas de valores de °Brix e ART sdo conseqiiéncia das diferentes quantidades
de acUcar usadas nas formulagbes dos refrigerantes. Os valores de AR mostram que houve
maior hidrolise da sacarose no tratamento quimico; isto pode ser atribuido ao fato de que a
acidez nesses refrigerantes era maior em relagdo aqueles que fizeram uso da pasteurizacgao,

apesar de ndo ter apresentado diferenca estatistica.

6.2.3 Analises microbioldgicas dos refrigerantes

Os resultados das andlises de bolores e leveduras nos refrigerantes
conservados quimicamente e por pasteurizacdo, sdo apresentados no Quadro 12.

Quadro 12. Analise de bolores e leveduras dos refrigerantes conservados quimicamente e
através de pasteurizacao (valores médios).

Refrigerantes Pasteurizados Quimicos
PB10 PB11 PB12 QB10 QB11 QB12
Bolores e leveduras (UFC/mL) 0 0 0 3 3 8

Obteve-se auséncia de bactérias coliformes totais em ambos o0s
tratamentos. O benzoato de sodio, usado como conservante, somente inibe o crescimento de
bactérias, fungos e leveduras, sem destrui-los (Tfouni e Toledo, 2001). Observa-se que a
auséncia de bactérias coliformes totais nos refrigerantes conservados quimicamente mostra
que as matérias-primas usadas na formulacdo das bebidas ndo estavam contaminadas com esse

tipo de microrganismos, e que o processo de despolpamento da fruta, conservacdo da polpa e
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fabricacdo dos refrigerantes foram realizados de forma a ndo propiciar contamina¢fes no
produto acabado.

Observou-se, através dos resultados apresentados no Quadro 12, que o
tratamento térmico usado na pasteurizacdo dos refrigerantes destruiu toda a populacdo de
fungos e leveduras. Os refrigerantes tratados quimicamente apresentaram crescimento de
bolores e levedura, porém dentro da faixa aceita (20 UFC/mL) segundo Silva (1997). Isto pode
ter ocorrido devido ao fato das frutas utilizadas na fabricacdo dos refrigerantes trazerem
consigo microorganismos contaminantes em sua casca e ferimentos, principalmente na forma

de leveduras (Hoffmann et al., 1997 e Baird e Kooiman, 1980).

6.2.4 Analise cromatografica dos compostos de aroma

Observa-se através das Figuras 10, 11, 12 e 13 os cromatogramas dos

perfis dos compostos volateis dos refrigerantes de acerola testados.
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Figura 10. Cromatogramas sobrepostos dos refrigerantes pasteurizados com diferentes °Brix
(10, 11 e 12).
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Figura 11. Cromatogramas sobrepostos dos refrigerantes conservados quimicamente com
diferentes °Brix (10, 11 e 12).



504

]

ACER4.DA1 —_—
ARDACER .DB1 B
PB11.D 81

62

Figura 12. Cromatogramas sobrepostos da acerola, aroma artificial e refrigerante pasteurizado
(11°Brix).
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Figura 13. Cromatogramas sobrepostos da acerola, aroma artificial e refrigerante conservado
quimicamente (11°Brix).
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As diferentes concentracGes de agUcar testadas (Figuras 10 e 11) bem
como os diferentes tratamentos de conservacdo (Figuras 12 e 13), ndo interferiram nos perfis
dos compostos volateis dos refrigerantes. Porém observa-se uma diminui¢do dos compostos de
aroma dos refrigerantes quando comparados (para 0s mesmos picos) com a polpa da fruta e
com o aromatizante artificial usado na producéo das bebidas.

Observa-se que o cromatograma do refrigerante conservado por
pasteurizacdo (Figura 12) apresentou maior nimero de picos que o do refrigerante conservado
por benzoato de sddio (Figura 13). Isso pode indicar a presenca de um maior nimero de
compostos volateis nesse refrigerante.

O refrigerante pasteurizado apresentou novos picos em relagdo ao suco
de acerola e ao aromatizante. Isto pode ser explicado, segundo Boulanger e Crouzet (2001),
em funcéo de alguns compostos volateis da acerola terem ligagdes glicosidicas, que podem ser
quebradas durante o processamento de alimentos ou por acdo enzimatica levando a formagédo
de novos compostos volateis. Mesmo com essas possiveis mudancas no perfil dos compostos
volateis dos refrigerantes pasteurizados, ndo houve diferencga de aceitabilidade entre estes e o0s

refrigerantes conservados quimicamente.

6.2.5 Analise sensorial dos refrigerantes

Os resultados da analise sensorial dos refrigerantes pasteurizados (10,

11 e 12°Brix), realizada pelo teste de escala heddnica, sdo mostrados no Quadro 13.



64

Quadro 13. Anélise sensorial dos refrigerantes pasteurizados.

°Brix Provadores Meédias
1 2 3 4 5 6 7 8
10 7 5 4 7 6 8 3 3 5,4a
11 8 7 4 4 7 7 6 6 6,1a
12 7 4 6 5 8 7 7 7 6,4a

Pode-se observar que houve uma tendéncia entre as notas atribuidas
pelos provadores aos refrigerantes e o seu teor de extrato (°Brix), embora ndo tenha havido
significancia estatistica entre as médias dos tratamentos.

Os resultados da anélise sensorial dos refrigerantes conservados

quimicamente (10, 11 e 12°Brix), realizada pelo teste de escala heddnica, s&o mostrados no

Quadro 14.
Quadro 14. Analise sensorial dos refrigerantes conservados quimicamente.
°Brix Provadores Médias
1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 6 4 5 7 8 6 8 7 8 6,6a
11 5 7 7 8,5 8 7 8 7 7 7,2a
12 4 7 6 8 7 8 8 8 6 6,9a

Para os refrigerantes conservados com benzoato de sodio, 0s
provadores do painel sensorial ndo expressaram preferéncia em funcdo do teor de solidos
soliveis (°Brix). Ha duas hipdteses para explicar esse resultado: a) o painel ndo detectou
diferenca no grau de dogura dos refrigerantes; b) a diferenca de dogura dos refrigerantes néo
influenciou na preferéncia do painel.

O Quadro 15 ilustra os resultados da analise sensorial, realizada pelo
teste triangular, dos refrigerantes (10, 11 e 12°Brix) conservados quimicamente e através de

pasteurizacéo.
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Quadro 15. Anélise sensorial dos refrigerantes conservados quimicamente e por pasteurizacéo.

°Brix Provadores Significancia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Estatistica
10 A A A A A A A E A A 0,1%
11 A A A A A A A A A A 0,1%
12 A A A A E A E A A A 1%

A resposta correta.
E: resposta errada

Constatou-se que os tratamentos de conservacdo dos refrigerantes

afetaram as suas caracteristicas sensoriais, principalmente o sabor e o odor da bebida. As

diferencas sensoriais foram detectadas facilmente pelos provadores, resultando em elevada

significAncia estatistica. Entretanto, o painel ndo conseguiu descrever com clareza essas

diferengas sensoriais. Vale ressaltar que a cor dos refrigerantes ndo foi afetada pelos

tratamentos; além disso, os testes sensoriais foram feitos sob luz vermelha, o que impediu

qualquer influéncia da cor nas repostas dos provadores.

Observa-se através do Quadro 16 as notas de preferéncias dadas pelo

painel de analise sensorial aos refrigerantes testados a 10, 11 e 12°Brix.

Quadro 16. Analise sensorial de preferéncia dos refrigerantes conservados quimicamente e

por pasteurizacio.

Tratamentos Provadores Meédias
1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 °Brix| Pasteurizado | 4 6 4 5 8 4 7 8 6 5,8a
Quimico 6 7 7 7 7 7 7 8 6 6,9a
11 °Brix| Pasteurizado | 8 5 7 8 5 8 7 5 3 6,2a
Quimico 9 7 6 7 7 5 6 6 6 6,6a
12 °Brix| Pasteurizado | 8 5 5 9 5 6 7 3 8 6,2a
Quimico 7 6 7 8 5 8 7 6 7 6,8a

Os dados do Quadro 16 mostram que os provadores atribuiram maiores

notas para os refrigerantes conservados quimicamente, mas as diferencas entre as médias ndo

apresentaram significado estatistico.
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Notou-se que os provadores conseguiram diferenciar claramente os
dois tratamentos (Quadro 15), porém quando lhes foi solicitado para atribuirem notas de
preferéncia aos refrigerantes (Quadros 13, 14 e 16) eles praticamente atribuiram notas
semelhantes (entre 6 e 7). Sete € uma nota de boa aceitabilidade, pois a escala utilizada foi de
1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo), sendo que 7 representa “gostei regularmente”

(Apéndice / item 9.11).

6.3 Vida de prateleira dos refrigerantes testados

6.3.1 Andlises fisico-quimicas dos refrigerantes com 30 dias

No Quadro 17 pode-se observar os resultados das analises fisico-
quimicas dos refrigerantes testados e armazenados por um periodo de 30 dias.

Quadro 17. Analise fisico-quimica de refrigerantes com 30 dias de vida de prateleira.

Amostra pH | “ratio”| Acidez |°Brix| AR | ART | VitaminaC | CO;
% m/v % m/v| % m/v| mg/100mL v/V

Refrigerante PB10 | 3,31a| 93,6a | 0,11a [10,3c| 7,36a | 8,76a 233,49a 2,1a

Refrigerante PB11 3,37a|101,8a| 0,11a |11,2b| 6,84a | 9,48a 215,75a 2,0a

Refrigerante PB12 3,39a | 109,1a| 0,11a |12,0a| 7,68a | 9,91a 228,81a 2,1a

Refrigerante QB10 | 3,61a | 41,2a | 0,25a |10,3c| 9,76a | 9,55a 256,63a 2,2a

Refrigerante QB11 | 329a| 33,92 | 0,33a [11,2b|10,16a | 10,01a| 247,69 2,2a

Refrigerante QB12 | 360a | 58,1a | 0,21a |12,2a|11,28a | 11,93a 281,77a 2,2a

Os resultados do Quadro 17 sdo discutidos nos parédgrafos abaixo,
atraves de sua comparagcdo com os resultados do Quadro 11, que mostra as caracteristicas
fisico-quimicas dos refrigerantes recém processados.

Para os dois tratamentos, o AR aumentou devido & hidrolise da

sacarose, conforme discutido no item 6.2.1.
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A concentragdo de vitamina C diminuiu, contudo nos refrigerantes
pasteurizados, observou-se uma queda mais acentuada. A porcentagem de perda de vitamina C
no tratamento térmico variou de 31,85% para os de 10°Brix, de 28,23% para os de 11°Brix e
de 10,83% para os de 12°Brix. Nos refrigerantes tratados quimicamente as perdas de vitamina
C foram consideravelmente menores, 5,72% para os refrigerantes de 10 °Brix, de 5,43% para
0s de 11°Brix e de 3,82% para os de 12°Brix. Esse comportamento pode ser explicado em
funcdo do tempo decorrido entre a fabricacdo e a analise que pode ter interferido no teor dessa
vitamina, pois os refrigerantes primeiramente fabricados (pasteurizados) podem ter perdido
maiores quantidades de vitamina C.

Segundo Carvalho e Guerra (1995) o suco de acerola tratado a 70°C /
15 minutos, apresentou perda de vitamina C por volta de 26,9% durante o armazenamento de
30 dias a temperatura ambiente.

Os valores encontrados de “ratio” para refrigerantes preservados
quimicamente, variaram em funcdo da acidez. Nos refrigerantes tratados quimicamente
ocorreram alteracBes fisicas na forma de um precipitado (polpa e corantes) no fundo da
garrafa, sendo que o liquido sobrenadante apresentou coloracdo amarela clara semelhante ao
refrigerante sem corante. Uma hipétese para explicar este fato é a atividade da enzima pectina
metil esterase (PME), pois ela pode ter hidrolisado parcialmente a pectina presente no suco de
acerola, causando a coalescéncia e precipitacdo das particulas coloidais no refrigerante (Basak
e Ramaswamy, 1996). Observou-se ainda que os pigmentos naturais do suco de fruta estdo
associados as particulas de polpa da fruta. Estes solidos insollveis, por sua vez, também

arrastaram os corantes artificiais para o fundo da garrafa.



68

Nos refrigerantes tratados por pasteurizacdo ndo ocorreram alteracdes
de cor, porém seu sabor alterou-se, apresentando sabor estranho. Segundo Teixeira Neto e
Jardim (1996), alimentos pasteurizados tem vida de prateleira geralmente curta. De acordo
com Fellows (1994), esse periodo varia de alguns dias até algumas semanas, quando
comparados com produtos esterilizados, cuja vida de prateleira pode ser de varios meses.

De acordo com informag@es verbais colhidas junto aos provadores do
painel sensorial, os refrigerantes conservados quimicamente ndo apresentaram sabores ou
odores estranhos, enquanto que os refrigerantes pasteurizados apresentaram sabor e odor de
cozido.

Como os refrigerantes conservados por pasteurizacdo e por benzoato
de sodio apresentaram instabilidade fisico-quimica ou sensorial em 30 dias de armazenamento,

suspendeu-se a continuidade dos testes de vida de prateleira.

6.4 Avaliacdo econdmica

Nos Quadros 18 e 19 sdo mostrados os custos das despesas especificas
de producéo dos refrigerantes produzidos com conservante quimico e com tratamento térmico.
Esse estudo refere-se & um ciclo de producdo com duracgdo de 4 horas e producéo de 15 litros

de refrigerante.
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Quadro 18. Custos de producdo de refrigerantes conservados com benzoato de sodio.

Matéria—prima 10°Brix | % (Custo 11°Brix | % (Custo 12°Brix | % (Custo total por
(MP) RS) | pam | (R9) | pmpy | (RS | e
Acerola 2,81 18,94 2,82 18,85 2,83 18,77
AcUcar 0,99 6,67 1,10 7,35 1,21 8,02
Agua 0,03 0,20 0,03 0,20 0,03 0,20
Gas Carbbnico 0,24 1,61 0,24 1,60 0,24 1,59
Subtotal (MP) 4,07 27,42 4,19 28,00 4,31 28,58
Mao-de-obra (MO) 7,31 49,26 7,31 48,86 7,31 48,48
Tratamento quimico (Q) | 0,51 3,44 0,51 3,41 0,51 3,38
Equipamentos (E) Energia Depreciacgao Juros | Total %
(R$) (R$) (R$) (R9) (C“tf;‘t’eﬁgfja;)p‘"
Cozedor 0,44 0,12 0,23 0,79 5,28
Misturador 0,17 0,14 0,26 0,57 3,81
Carbonatador 0,17 0,26 0,47 0,90 6,02
Despolpadeira 0,01 0,24 0,44 0,69 4,61
Subtotal (E) 0,79 0,76 1,40 2,95 19,72
Custo total por batelada 10°Brix 11°Brix 12°Brix
(US$) (MP+MO+Q+E) 14,84 14,96 15,08
Custo total por litro (R$) 0,99 1,00 1,00

Quadro 19. Custos de producdo de refrigerante conservado por pasteurizacao.

Matéria-prima 10°Brix | % (custo | 11°Brix | % (custo 12°Brix | % (custo total por
(MP) RS) | ey | (RS | ey | (Re) | e
Acerola 2,81 18,15 2,82 18,07 2,83 18,00
AcUcar 0,99 6,39 1,10 7,05 1,21 7,70
Agua 0,03 0,20 0,03 0,20 0,03 0,20
Gas Carbbnico 0,24 1,55 0,24 1,53 0,24 1,53
Subtotal (MP) 4,07 26,29 4,19 26,85 4,31 27,43
Mao-de-obra (MO) 7,31 47,22 7,31 46,86 7,31 46,50
Tratamento térmico (T) 1,09 7,04 1,09 6,99 1,09 6,93
Equipamentos (E) Energia Depreciagéo Juros Total %
(R$) (R$) (R$) (R$) (C“lj;‘t’etl‘;‘da;)p"r
Cozedor 0,44 0,12 0,23 0,79 5,06
Misturador 0,17 0,14 0,26 0,57 3,66
Carbonatador 0,17 0,26 0,47 0,90 5,77
Despolpadeira 0,01 0,24 0,44 0,69 4,43
Fogdo 0,00 0,02 0,04 0,06 0,38
Subtotal (E) 0,79 0,78 1,44 3,01 19,29
Custo total por batelada 10°Brix 11°Brix 12°Brix
(US$) (MP+MO+T+E) 15,48 15,60 15,72
Custo total por litro (R$) 1,03 1,04 1,05
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Observa-se, atraves dos Quadros 18 e 19, que os tratamentos alteraram
muito pouco o0s custos de producdo dos refrigerantes conservados térmica (7,0%) e
quimicamente (3,4%).

De um modo geral, observa-se que a matéria-prima foi responsavel por
28% das despesas especificas dos custos dos refrigerantes. O acucar (7,2%) e a acerola
(18,5%) séo os componentes que se destacam no custo da materia-prima. A agua € usada em
grande quantidades, porém seus custos sao baixos em relacdo aos demais.

A méo-de-obra é responsavel por 47,8% das despesas especificas dos
custos dos refrigerantes; isto porque a producdo em escala piloto € muito pequena (15L/dia)
em relagdo as indGstrias que produzem na escala do m*/hora. Observando-se o estudo
realizado por Venturini Filho (1993) em cervejaria industrial, nota-se que a mao-de-obra ndo
passa de 1% do valor do custo total de producdo de mosto cervejeiro, ao passo que o custo da
matéria-prima é responsavel em média por 97% do custo total de producao.

As despesas de equipamentos e de tratamentos de conservacdo
(quimico ou térmico), referem-se aos demais custos na producdo de refrigerantes. Dentre os
processos de conservacdo, o tratamento térmico (7,0%) apresentou custo mais elevado em
relacdo ao tratamento quimico (3,4%). A diferenca de custo entre esses tratamentos é
explicada pelo preco do kg de gas liguefeito, pelo tempo de uso desse combustivel e pelo
equipamento (fogdo de cozinha) usados no tratamento térmico em comparacao ao preco do kg
de benzoato de sodio, que ndo requer equipamento em sua utilizagdo. Na escala industrial, a
situacdo é semelhante a descrita para a escala piloto, sendo que la se utiliza o processo
quimico de conservacdo em virtude de ser mais barato em relagdo a pasteurizacdo e conservar

melhor as caracteristicas sensoriais da bebida.
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7. CONCLUSOES

Através da presente pesquisa podemos concluir que:

- o0s tratamentos de variagdo de °Brix (10, 11 e 12) ndo alteraram
fisico-quimica e sensorialmente os refrigerantes testados;

- os tratamentos de conservacdo (pasteurizagéo e por benzoato de
sodio) ndo alteraram fisico-quimica e sensorialmente os refrigerantes testados;

- no teste de vida de prateleira houve alteragdes fisicas nos
refrigerantes tratados quimicamente, porém apresentaram-se estaveis quanto ao sabor e
aroma. Nos refrigerantes pasteurizados ocorreram modificacGes de sabor e aroma, contudo
mantiveram-se estaveis quanto a alteracdes fisicas (cor);

- os tratamentos (conservacao e teor de extrato) ndo afetaram os

custos de producéo dos refrigerantes.
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9. APENDICE

9.1 Teste de rendimento da despolpadeira

Para se realizar as analises da acerola, foram pesadas em balanca
digital comercial, com trés casas decimais (sensibilidade 5 g), a massa total de fruta fresca;
apos o processo de despolpamento, foram pesadas a polpa da fruta e o residuo (carogo). Foi
calculado matematicamente o rendimento.

Observa-se no Quadro 20 o rendimento na despolpadeira, da acerola
“in natura” e pode-se observar nas Figuras 14 e 15 o processo de despolpamento.

Quadro 20. Rendimento da despolpadeira

Fruta (kg) Polpa (kg) Residuo (kg) Rendimento (%)
Teste 1 4,985 2,870 0,525 57,6
Teste 2 7,355 4,360 1,145 59,3
Média 6,170 3,615 0,835 58,45

A diferenca observada entre a massa de fruta e a somatdria da massa

de polpa e residuo, representa a perda de massa de polpa no interior da despolpadeira.
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Dessa forma, pode-se calcular a quantidade de acerola,
aproximadamente 400kg, que deveria ser estocada em “freezer”, para realizacdo dos testes

preliminares.

Figura 14. Alimentacdo da despolpadeira e retirada da polpa.

Figura 15. Retirada da polpa e das sementes.
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Pré testou-se refrigerantes produzidos com agucar cristal e com agucar

liguido. O acucar liquido foi conservado em cémara fria da propria faculdade a 10°C

negativos. Fez-se nos refrigerantes testados analises fisico-quimicas e sensorial (teste

triangular).

No Quadro 21 sdo apresentadas as analises de °Brix do xarope simples

€ Xarope composto.

Quadro 21. Analises de °Brix do xarope simples e do xarope composto.

Amostras / Analise

Acucar Cristal

Acucar Liquido

Xarope Simples

60,4

65,9

Xarope Composto

37

39,7

Pode-se observar no Quadro 22 as andlises fisico-quimicas dos

refrigerantes produzidos com acgucar cristal e com agucar liquido.

Quadro 22. Analises fisico-quimicas dos refrigerantes produzidos com acucar cristal e com

acucar liquido.

Amostras pH Acidez |VitaminaC| AR ART °Brix
% m/v | mg/100mL | % m/v % m/v

Aclcar | Repeticéo 1 3,37 0,32 68,13 2,94 9,43 10

Cristal | Repeticdo 2 3,36 0,32 73,09 3,36 9,43 10
Média 3,37 0,32 70,61 3,15 9,43 10,0

Acucar | Repeticdo 1 3,34 0,20 73,33 2,25 9,43 10

Liguido | Repeticéo 2 3,37 0,20 76,46 2,25 9,43 10
Média 3,36 0,20 74,89 2,25 9,43 10,0

No Quadro 24 podemos observar que os valores de pH e a acidez

titulavel praticamente ndo variaram nos dois tratamentos realizados, isto €, o agUcar cristal e 0

liquido ndo interferiram nesses dois parametros. Os valores de pH (3,36-3,37) estdo dentro da

faixa dos refrigerantes citados por Tocchini e Nisida (1995), que variam de 2,3 para o tipo cola
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e 3,5 para o de laranja e de maca. Por outro lado a acidez (0,20-0,34%) dos refrigerantes de
acerola pré testados, estiveram sempre acima da faixa proposta por esses autores, que varia de
0,08% para o refrigerante de laranja a 0,18 % para o refrigerante de pomelo. O teor de
vitamina C foi de 70,61 mg/100 mL no refrigerante fabricado com acucar cristal e 74,89
mg/100 mL de refrigerante produzido com agucar liquido.

Os tratamentos realizados néo interferiram nos valores de °Brix e ART,
mas observou-se que o refrigerante que utilizou acucar liquido em sua formulagdo apresentou

0 menor teor de AR (2,25%).

9.2.1 Anélise sensorial

Pode-se observar, através do Quadro 23, os resultados da andlise
sensorial (teste triangular) dos refrigerantes produzidos com acucar liquido e com agucar
cristal.

Quadro 23. Analise sensorial dos refrigerantes produzidos com agUcar liquido e agUcar cristal
pelo teste triangular.

Provadores Significancia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Estatistica
Resultado A A A E E A E E A ns
A: Acertou
E: Errou

ns: estatisticamente néo significativo

Observou-se que os provadores ndo diferenciaram, pelo teste
triangular, o refrigerante produzido com acucar liquido daquele fabricado com aguUcar cristal.
Em funcdo desses resultados, optou-se por continuar os trabalhos utilizando o agucar cristal

em virtude da sua estabilidade microbioldgica e facilidade de manipulacdo em laboratorio.
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9.3 Segundo Pré Teste — emulsao

Um segundo pré teste foi realizado com emulsédo comercial artificial de
acerola de aroma e cor, da empresa Duas Rodas Industrial Ltda. Para este teste utilizou-se de
duas concentracOes diferentes desta emulsdo comercial: com emulsdo a 50% do recomendado
pelo fabricante (4mL/10L de refrigerante); com emulsdo a 100% do recomendado pelo
fabricante (8mL/10L de refrigerante); contrastou-se com um refrigerante sem emulsdo (0%).
Fez-se nos refrigerantes testados analises fisico-quimicas e sensorial (teste escala heddnica
estruturada).

No Quadro 24 sdo apresentados os valores das analises de °Brix dos
xaropes simples e xaropes compostos dos refrigerantes do segundo pré teste - emulsdo

Quadro 24. Andlises de °Brix do xarope simples e do xarope composto, do segundo pré teste.

Amostras 0% 50% 100%
Xarope Simples 60,4 60,4 60,4
Xarope Composto 37 37,4 37

Observa-se no Quadro 25 as andlises fisico-quimicas dos refrigerantes
produzidos com emulsdo comercial e sem emulséo comercial.

Quadro 25. Analises fisico-quimicas dos refrigerantes produzidos com e sem emulséo

comercial.
Amostras pH Acidez |Vitamina C AR ART °Brix
% m/v | mg/100mL | % m/v % m/v

0% Repeticdo 1 3,37 0,32 68,13 2,94 9,43 10,0
Repeticdo 2 3,36 0,32 73,09 3,36 9,43 10,0

Media 3,37 0,32 70,61 3,15 9,43 10,0

50% | Repeticdo 1 3,39 0,27 79,93 3,42 9,62 9,9

Repeticdo 2 3,38 0,27 78,50 3,42 9,62 9,9

Media 3,39 0,27 79,21 3,42 9,62 9,9

100% | Repeticdo 1 3,34 0,34 78,87 2,86 9,9 10,1
Repeticdo 2 3,35 0,34 76,60 2,84 9,9 10,0

Meédia 3,35 0,34 77,73 2,85 9,90 10,1
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Observa-se, através do Quadro 25, que os valores de pH e a acidez
praticamente ndo variaram em todos os tratamentos realizados, isto €, a emulsdo comercial ndo
interferiu nesses dois parametros. Os valores de pH (3,35-3,39) estdo dentro da faixa dos
refrigerantes citados por Tocchini e Nisida (1995). Neste teste também observou-se que a
acidez (0,27-0,34%) esteve sempre acima da faixa proposta por esses autores.

O teor de vitamina C variou entre 70,61 a 79,21 mg/100mL de
refrigerante, sendo que os maiores valores foram encontrados nos refrigerantes que utilizaram
a emulsdo comercial. Uma hipoOtese para explicar esse tipo de resultado é a presenca de
antioxidante na emulsdo comercial utilizada. Os tratamentos realizados néo interferiram nos

valores de °Brix e ART.

9.3.1 Analise sensorial

A analise sensorial dos refrigerantes produzidos com emulsdo
comercial e sem emulsdo comercial, é apresentada no Quadro 26.

Quadro 26. Aceitabilidade dos refrigerantes produzidos com e sem emulsdo comercial,
realizada pelo teste de escala hedbnica estruturada.

Concentracgdes Provadores Média
da emulsédo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0% 65 | 60 | 40 | 80 | 40 | 40 | 50 | 40 | 9,0 5,61a

50% 70 | 50 | 70 | 60 | 80 | 60 | 70 | 6,0 | 8,0 6,67a

100% 80 | 40 | 50 | 70 | 60 | 55 | 60 | 7,0 | 8,0 6,28a

Verificou-se que a aceitabilidade dos refrigerantes produzidos com e
sem emulsdo comercial foi a mesma. Embora os refrigerantes tenham apresentado a mesma
aceitabilidade, eles apresentaram caracteristicas sensoriais completamente diferentes entre si:

os refrigerantes que fizeram uso da emuls&o, apresentaram maior intensidade de cor bem como
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de aroma e sabor tipico da emulséo utilizada. Esses refrigerantes apresentaram caracteristicas
sensoriais mais proximas dos refrigerantes comerciais.

A continuidade dos trabalhos foi realizada utilizando-se de
aromatizante de acerola (4mL/10L de refrigerante) e de corantes artificiais: amarelo
crepusculo (0,04g/L de refrigerante) e vermelho “bordeaux” (0,006g/L de refrigerante), sendo
que ambos os aditivos eram da empresa Duas Rodas, pelo fato da empresa ndo mais fabricar a

emulsdo comercial.
9.4 Terceiro Pré Teste — carbonatacéo

Foram pré testados diferentes tempos e temperaturas de carbonatacdo
da &gua e posteriormente dos refrigerantes. Foi iniciado com cinco dias de amostragens diaria.
Preparado para este teste 20litros de dgua declorada, refrigerada a 5°C e carbonatada até 2,5
kgf/cm?. Foram retiradas trés amostras diarias durante os cinco dias, observando o mesmo
horério de cada coleta e pressurizando novamente o tanque (até 2,5 kgf/cm?) a cada dia. Para o
segundo teste de carbonatacdo foram colocadas no tanque de carbonatacdo um reator com
enchimento (vidro de forma esférica com 1,5 cm de didmetro), conforme sugerido por
Tocchini e Nisida (1995). Foram preparados 20litros de &gua declorada, refrigerada a 5°C e
pressurizada até 2,5 kgf/cm? Foram retiradas trés amostras diarias durante trés dias.
Observando o mesmo horério da coleta e pressurizando novamente o tanque de carbonatagédo
(até 2,5 kgf/cm?) a cada dia. No terceiro teste de carbonatagdo preparou-se 20litros de 4gua
declorada, refrigerada a 5°C e pressurizada até 2,7 kgf/cm?®. Foram retiradas do tanque de
carbonatacdo duas amostras de hora em hora, durante quatro horas. Nesse teste ndo foi refeita

pressurizagdo, como nos outros testes anteriores, deixou-se a pressdo diminuir a cada
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amostragem. Repetiu-se este teste variando a temperatura de 5°C para 2°C e pressurizando
novamente o tanque a cada amostragem.

Foram testados refrigerantes misturados na garrafa e no tanque. Para o
misturado na garrafa, preparou-se 10 litros de dgua declorada, refrigerada a 2°C e pressurizada
a 2,5 kgf/cm?, e em seguida formulou-se o xarope composto para um refrigerante de 10°Brix.
Procedeu-se a mistura do xarope composto com a agua carbonatada na garrafa de vidro de
600ml, controlando as massas através de uma balanga granataria. Nas mesmas condicoes, foi
preparado um refrigerante no tanque de carbonatagdo. Em ambos os testes, esperou-se cinco
horas para retirar trés amostras e compara-las.

Testou-se a fabricacdo de refrigerantes com amostragens no tanque de
carbonatacdo de uma hora e uma hora e meia de pressurizacédo, para determinacdo do teor de

gés carbonico. Foi preparado para este teste 10 litros de 4gua declorada, refrigerada a 1,4°C.

9.4.1 Carbonatacao de agua — amostragens diarias

Os resultados do teste de carbonatacdo, no tanque, da agua durante
cinco dias seguem-se no Quadro 27.

Quadro 27. Resultado do teste de carbonatacdo da dgua durante cinco dias

Dias 18 1b 2° 2b 3 3b 42 4b 5° 5b | 5a* | 5b*

(\:,f\),z 1,70 {1,75 |2,00 [1,95 |2,45 |2,00 |2,15 2,20 2,10 (2,30 (3,25 (3,40

* nestas amostragens o tanque de carbonatacéo foi despressurizado

Pode-se observar, no Quadro 27, que apés o segundo dia de
carbonatacdo ndo houve mais aumento no volume de gas, mantendo-se por volta de 2,2 viv
CO; até o quinto dia. Observa-se que no ultimo dia da coleta, a despressurizagdo lenta do

tanque de carbonatacdo resultou em maior concentracdo de gas carbdnico no refrigerante.
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9.4.2 Carbonatacao de agua com reator com enchimento

O Quadro 28 apresenta os resultados do teste de carbonatacdo da agua
com efeito do reator com enchimento.

Quadro 28. Resultado do teste de carbonatacdo da dgua com reator com enchimento.

Dias 12 1b 22 2b 3? 3b

CO, viv 1,80 1,90 2,10 2,00 2,15 2,30

Observou-se que no teste, ilustrado no Quadro 28, ndo houve diferenca
no volume de gas nos refrigerantes engarrafados apds a carbonatacdo com reator com
enchimento. Em funcéo dos resultados, optou-se por continuar os trabalhos sem o uso do

reator com enchimento.

9.4.3 Carbonatagdo de 4gua com amostragem de hora em hora na temperatura
de 5°C

Os resultados do teste de carbonat¢do da agua de hora em hora na
temperatura de 5°C, seguem-se no Quadro 29.

Quadro 29. Resultados do teste de carbonatacdo da dgua de hora em hora a 5°C.

Horas Oha | Ohb | 1ha | 1hb | 2ha | 2hb | 3ha | 3hb | 4ha | 4hb | 4ha* | 4hb*
CO,viv 20 | 22 | 20(225]|19|245|205|220| 21|22 29 | 315
* nestas amostragens o tanque de carbonatacédo foi despressurizado

Neste teste, apresentado no Quadro 29, foi observado aumento na
concentracdo de CO, do refrigerante quando o tanque foi despressurizado por completo, no

final das quatro horas.

9.4.4 Carbonatacdo de 4gua com amostragem de hora em hora na temperatura
de 2°C

O Quadro 30 apresenta os resultados do teste de carbonatacdo da dgua

de hora em hora a temperatura de 2°C
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Quadro 30. Resultados do teste de carbonatacdo da dgua de hora em hora & 2°C.

Horas | 1h? [1h°| 1h® 1h%7 2R3 | 2n° | 2h%] 2h®| 3h? | 3h° | 30|30 | 4h? | 4h° | 4h®(4h?
(\3/22 211(19(221245(22(2326/26|19]230295|29|25[23(33]29

* nestas amostragens o tanque de carbonatacédo foi despressurizado.
Confirma-se através deste teste que quando o tanque é despressurizado
aumenta-se o teor de gas carbbnico nos refrigerantes, e que a concentragdo € proporcional ao

tempo de carbonatacéo.

9.4.5 Carbonatacéo do refrigerante — garrafa x tanque

Os resultados dos testes de carbonatacdo do refrigerante preparado na
garrafa e no tanque, sdo apresentados no Quadro 31.

Quadro 31. Resultados dos testes de carbonatacdo do refrigerante preparado na garrafa e no

tanque.
Amostra Garrafa Garrafa Garrafa Tanque Tanque Tanque
CO, viv 1,0 1,9 15 2,3 2,3 2,3

Observa-se através dos resultados ilustrados no Quadro 31 que na

garrafa, além de ser extremamente dificultoso trabalhar com massas e volumes
preestabelecidos, houve maior perda de CO, (1,0 — 1,9 -1,5) e maior variabilidade de
resultados de carbonatacdo em relacdo ao procedimento de carbonatacdo no tanque (2,3 -2,3-

2,3).

9.4.6 Carbonatacdo do refrigerante com amostragens de uma hora e uma hora e

meia e a temperatura de 1,4°C
Os resultados dos testes de carbonatacdo do refrigerante com
amostragens de uma hora e uma hora e meia, na temperatura de 1,4°C, seguem-se no Quadro

32.
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Quadro 32. Resultados dos testes de carbonatacdo do refrigerante com amostragens de uma
hora e uma hora e meia, na temperatura de 1,4°C.

Horas 1 1 15 15

COy viv 19 1,6 2,3 2,5

Observou-se, através dos resultados apresentados no Quadro 32, que
abaixando a temperatura para 1,4°C e com uma hora e meia de carbonatacdo no tanque
despressurizado, obteve-se valores de teor de CO, de refrigerantes comerciais (Carbonatacéo,

s.n.t.).

9.5 Quarto Pré Teste — emulséo x corante

Foi realizado um teste com a emulséo comercial artificial de acerola de
aroma e cor, na concentracdo de 50% do recomendado pelo fabricante (4 mL/10L de
refrigerante), e com um corante artificial de acerola, na concentragdo de 75% do recomendado
pelo fabricante, 30 mL/10L de refrigerante. Foi feito nestes refrigerantes testados analises
fisico-quimicas e sensorial (teste triangular).

Pode-se observar através do Quadro 33, as analise de °Brix do xarope

simples e xarope composto.

Quadro 33. Andlises de °Brix do xarope simples e do xarope composto.

Andlise / amostra Emulséo Corante
Xarope °Brix 72,1 72,1
Simples Densidade 1,36344 1,36344
Xarope °Brix 31,2 39,8

Composto Densidade 1,13488 1,7799

refrigerantes.

No Quadro 34 apresentam-se

anélises fisico-quimicas dos
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Quadro 34. Andlises fisico-quimicas dos refrigerantes.

Amostras pH Acidez % AR% ART % °Brix CO,

m/v m/v m/v viv

Emulsio| Repeticdo 1 3,51 0,096 191 8,1 9,7 2,3
Repeticao 2 3,51 0,096 1,89 8,3 9,7 2,3

Média 3,51 0,096 1,90 8,2 9,7 2,3

Corante | Repeticéo 1 3,63 0,099 2,15 9,14 9,8 2,5
Repeticdo 2 3,63 0,099 2,13 9,44 9,8 2,5

Média 3,63 0,099 2,14 9,29 9,8 2,5

A composicao fisico-quimica dos refrigerantes ndo foram alteradas com a

adicdo da emulséo comercial e do corante comercial, conforme apresentadas no Quadro 34.

9.5.1 Analise sensorial

O Quadro 35 apresenta a analise sensorial dos refrigerantes produzidos
com emulsdo comercial e com corante, realizada pelo teste de escala hedonica.

Quadro 35. Aceitabilidade dos refrigerantes produzidos com emulsdo comercial e corante.

Provadores |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
Emulsdo |6 7 7 8 6 8 9 7 7 4 6,9a
Corante |4 6 5 5 4 6 6 2 5 7 5,0b

Os provadores preferiram o refrigerante produzido com emulséo

comercial a 50% em relacdo ao fabricado com corante comercial.

9.6 Quinto Pré Teste — determinacgéo do valor de pasteurizacdo equivalente (VPE)

Foi fabricado um refrigerante, nas mesmas condi¢cdes dos testes
anteriores modificando apenas o °Brix para 11, a fim de testar a pasteurizacdo em garrafa no
banho de imersdo com valor de pasteurizacdo equivalente (VPE) correspondente a 88 °C / 45

segundos, como planejado. Observou-se que quando a temperatura interna do liquido da
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garrafa atingira 79°C as garrafas comegavam a estourar. Foi fabricado novamente, entdo, um
refrigerante nas mesmas condic¢des do anterior (11 °Brix) e testados dois valores de VPE, 50 e
100 VPE acumulado, utilizando a formula de célculo para os VPE, segundo Ramaswamy e
Abbatemarco (1996). Estes refrigerantes foram testados através de analises fisico-quimicas,

sensorial (teste escala hedbnica) e microbioldgica.

9.6.1 Determinacéo do valor de pasteurizagdo equivalente (VPE)

Sdo apresentados nas Figuras 16 e 17, os graficos de pasteurizacdo de

50 e 100 VPE, pré testados para fabricacdo de refrigerantes.

VPE 50

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

temperatura
PE acumulada

=
o
o

V|

—i—temp.(°C) —A—Vvpe

Figura 16. Grafico da Pasteurizacao de 50 VPE
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VPE 100

- 102,0
-+ 80,0

-+ 58,0

-+ 36,0

temperatura
VPE acumulada

+ 14,0

-8,0

tempo

—l—temp —A— VPE acum.

Figura 17. Grafico da Pasteurizacdo de 100 VPE

Podemos observar na Figura 16 que a temperatura chegou ao maximo
de 76,3 °C com tempo total de 36 minutos, com 51,2VPE acumulada ao passo que na Figura
17 observou-se uma temperatura maxima de 78,8°C com um tempo total de 42 minutos, com
101,9 VPE acumulada. Baird e Kooiman (1980) citaram que para refrigerante de laranja, o
binbmio tempo — temperatura pode variar de 10 a 20 minutos e 65 a 79°C, mas, ndo fez
referéncia ao VPE usado para esse refrigerante.

No Quadro 36 podemos observar analises fisico-quimicas do xarope

simples e do xarope composto

Quadro 36. Analises do xarope simples e do xarope composto.
Amostra | °Brix | pH | Densidade | Acidez | AR ART | Vitamina C | Aparéncia/
D020 % miv | Y%om/iv| % m/iv | mg/100mL Sabor
éfrinf gllfées 61,4 | 6,15 1,297 0,02 0,00 | 69,43 0,00 caracteristicos
Xarope 38,6 | 3,35 1,172 0,48 | 10,19 | 40,83 1.003,45 |caracteristicos
Composto

E apresentado, através do Quadro 37, as anlise fisico-quimicas dos

refrigerantes pasteurizados com 50 e 100VPE.
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Quadro 37. Andlises fisico-quimicas dos refrigerantes.

Amostra/ °Brix | pH | Densidade| Acidez AR ART | VitaminaC | CO,
Analise Doz | Ymiv | % miv| % m/v | mg/L00mL viv
50 VPE 11,3 | 3,27 | 1,046 0,15 4,68 | 10,69 358,91 2,4
100VPE 114 | 3,31 | 1,046 0,16 4,96 | 10,69 328,52 2,4

Observa-se que os tratamentos de pasteurizacdo testados nédo alteram
quimicamente os refrigerantes, apenas foi notada uma reducdo de 8,5% de vitamina C no

tratamento 100 VPE.

9.6.2 Analise microbioldgica

Para bolores e leveduras, o resultando foi de zero UFC/mL de
refrigerante, para ambos os tratamentos. Obteve-se resultado negativo para coliformes totais
em ambos os testes de pasteurizacdo. Os dois tratamentos testados de pasteurizacdo foram

eficazes no controle microbiologico.

9.6.3 Analise sensorial

Observa-se, através do Quadro 38, a analise sensorial dos refrigerantes
conservados por pasteurizacdo com 50VPE e 100 VPE, realizada através do teste de escala
hedonica.

Quadro 38. Aceitabilidade dos refrigerantes conservados por pasteurizagdo com 50VPE e 100

VPE.
Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Meédia
50 VPE 6 7 7 7 7 9 6 7 7 7,0a
100 VPE 7 5 6 7 5 9 7 6 6 6,4a

Através do Quadro 38, observa-se que a aceitabilidade sensorial dos

dois tratamentos de pasteurizacdo foi a mesma, optando-se assim utilizar a pasteurizagcdo com
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50VPE, por demandar menos tempo, menos energia, preservar melhor a vitamina C e garantir

qualidade microbioldgica.

9.7 Sexto Pré Teste - concentragdes do conservante

Foi feito um ultimo pré teste para identificar a concentracdo minima e
segura do conservante benzoato de sddio, que deveria ser adotado para dar andamento ao
trabalho. Fabricou-se um refrigerante nas mesmas condic¢Ges dos anteriores, porém com °Brix
10, retirou-se do tanque de carbonatacao trés por¢des de 100ml de refrigerante, adicionou-se
benzoato de sddio nas seguintes concentragdes: a primeira para atingir o valor da concentragdo
méaxima indicado para refrigerantes segundo Antunes e Canhos (s.d.), 0,1%; segunda de
0,05% e a ultima de 0,025%. Como o objetivo deste pre teste foi verificar a melhor
concentracdo de benzoato de sodio, ndo se realizou nestes refrigerantes andlises fisico-
quimicas e nem analise sensorial, somente a analise microbioldgica.

A anélise microbioldgica de refrigerantes produzidos com diferentes
concentracOes de benzoato de sddio apresenta-se no Quadro 39.

Quadro 39. Analise microbioldgica dos testes com diferentes concentracdes de benzoato de

sadio
Concentracdes do Benzoato de Sédio 0,025% 0,05% 0,1%
Bolores e Levedura, UFC/mL 136 85 18

Observa-se que tratamento 0,1% foi o Unico que se enquadrou
Quadrou nas Portarias n° 01/87 e 410/74 citadas por Silva et al. (1997), que indica o nimero
méaximo de 20 UFC / mL de bolores e leveduras para os refrigerantes.

Em trabalho realizado por Hoffmann et al. (1997), com as mesmas
concentracOes de benzoato de sddio (0,025%, 0,05% e 0,1%), esses autores verificaram que na

concentracdo de 0,025%, houve crescimento de cinco colbnias dos seguintes géneros:
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Candida, Rhodotorula e Saccharomuces; sendo que nas demais concentragdes ndo houve
crescimento algum.
Para o teste de coliforme total obteve-se resultado negativo em ambos

os testes de conservagao.

9.8 Comparacado de métodos para analise de vitamina C

Foram testados dois métodos para analise de vitamina C. O primeiro
testado foi o método segundo o Instituto Adolfo Lutz (1985) e o segundo foi conforme Silva
(1999). Ambos sdo métodos titulométricos, o primeiro com lodato de Potéssio utilizando
amido como indicador e o segundo com DCFI (dicloroindofenol). As amostras analisadas
foram de suco de acerola “in natura”.

No Quadro 40 observa-se os resultados da analise de vitamina C
realizada por dois métodos diferentes de analise.

Quadro 40. Resultados das analises de vitamina C realizados por dois métodos diferentes.

Amostra lodato de Potassio DCFI
mg/100mL mg/100mL
Amostra 1l 907 1.569
Amostra 2 753 1.547
Amostra 3 837 1.557
Amostra 4 934 1.575
DP 80,92 12,49
CV (%) 9,43 0,80
Média 858 1.562

Observa-se no Quadro 40, que o primeiro metodo de analise de
vitamina C (lodato de Potéssio) € um método com maior variabilidade (CV = 9,43%), seus
resultados variaram entre 753 a 934 mg/100mL, enquanto que o método com DCFI variou
consideravelmente menos (CV = 0,80%), 1.547 a 1.575 mg/100mL. Ainda observa-se que 0s

resultados apresentados pelos dois métodos de andlise sdo muito diferentes para uma mesma
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amostra de suco de acerola. O primeiro método € utilizado para qualquer analise de vitamina C
e 0 segundo foi adaptado para acerola. Em funcéo dos resultados encontrados, optou-se por
adotar o método de DCFI para a andlise de vitamina C na acerola, xarope composto e nos

refrigerantes.

9.9 Andlise de refrigerantes comerciais

Analises fisico-quimicas de refrigerantes comerciais a fim de compara-
los com os refrigerantes de acerola testados sdo mostrados no Quadro 41.

Quadro 41. Andlise fisico-quimica de refrigerantes comerciais

Amostras pH | “ratio” | Acidez % m/v | °Brix | AR% m/v | ART% m/v

Refrigerante Guarana | 2.8 | 90,9 0,11 10,0 4,78 8,95

Refrigerante Laranja | 3,3 | 70,6 0,17 12,0 3,08 12,05

9.10 Dados da avaliacdo econdmica
Quadro 42. Matéria-prima
Matéria-prima

Acerola Quantidade (kg) Custo (R$) / kg Custo Final (R$)
10 °Brix 1,87 1,50 2,81

11 °Brix 1,88 1,50 2,82

12 °Brix 1,89 1,50 2,83
Acucar Quantidade (kg) Custo (R$) / kg Custo Final (R$)
10 °Brix 1,44 0,69 0,99

11 °Brix 1,61 0,69 1,10

12 °Brix 1,77 0,69 1,21

Agua Quantidade (kg) Custo (R$) / kg Custo Final (R$)
10 °Brix 12,29 0,00251 0,031

11 °Brix 12,18 0,00251 0,031

12 °Brix 12,07 0,00251 0,030

Gas Carbonico Quantidade (L/mim) Custo (R$) / kg Custo Final (R$)
10 °Brix 2,50 4,00 0,238

11 °Brix 2,50 4,00 0,238

12 °Brix 2,50 4,00 0,238

onde:

Tempo (min.) =12  d CO,(kg/L) =0,00198 Massa(kg) de CO,= 0,0594
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Quadro 43. Mao-de-obra

Mao-de-obra Salario/més (R$) 877,07

Quadro 44. Benzoato de Sodio
Benzoato de Sodio - Tratamento Quimico

Quantidade (g) Custo (R$) /g Custo Final (R$)

10 °Brix 15,60 0,0326 0,509
11 °Brix 15,66 0,0326 0,511
12 °Brix 15,72 0,0326 0,512
Quadro 45. Pasteurizagdo
Pasteurizacao
Vazéo Butano (m?/h) Tempo usado (1/4h) Volume (m3) P.V.=r.n.t n =m/mol

0,56 0,4167 0,23 n = 0,0094 m = 0,546

Custo do botijdo (R$) Quantidade (kg)
26,00 13
X 0,546 X =R$ 1,09

Na CNPT, onde:

P = Pressdo (atm)

r = ctes dos gases (0,082)
V =Volume (L)

Quadro 46. Equipamentos

Equipamentos
ENERGIA
Poténcia KW/h
Tempo em uso (h)
KWh no processo
Custo do KWh (R$)
Custo Final (R$)

DEPRECIACAO

Custo inicial (R$)
Custo final (R$)
Depreciacdo (R$)

JUROS

Custo inicial (R$)
Custo final (R$)
Juros (R$)

onde:
Da = Depreciagao
Anual
Ci = Custo inicial

Cozedor de XS Misturador Carbonatador

5 0,368 0,368
0,75 4 4
3,75 1,472 1,472

0,116362 0,116362 0,116362
0,44 0,17 0,17

Da = ((Ci - Cf) / N)/528)
Cozedor de XS Misturador Carbonatador

1.832,11 2.049,43 3.790,48
183,21 204,94 379,05
0,12 0,14 0,26

J = (((Ci + Cf) / 2)*0,1195)/528)
Cozedor de XS Misturador Carbonatador

1.832,11 2.049,43 3.790,48
183,21 204,94 379,05
0,23 0,26 0,47
J = Juros N = vida util (25 anos)

Cf = Custo final 0,1195 = taxa de juros

n =n° de mols
t = temperatura (298,15°K)

Despolpadeira  Fogéo
0,552
0,08 0,25
0,046
0,116362
0,01
Despolpadeira  Fogéo
3.500,00 300,00
350,00 30,00
0,24 0,02
Despolpadeira  Fogéo
3.500,00 300,00
350,00 30,00
0,44 0,04
Dolar =2,3204

528 = n° de bateladas Ano
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9.11 Ficha para avaliagdo em Escala Hedonica

NOME: DATA: / /
PRODUTO: EXPERIMENTO N°:

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever 0 quanto vocé gostou ou
desgostou.

Desgostei muitissimo

Desgostei muito

Desgostei regularmente

Desgostei ligeiramente

Indiferente

Gostei ligeiramente

Gostei regularmente

Gostei muito

© ©o N o 0 bk~ w0 DN Re

Gostei muitissimo

NUmero da amostra Valor

Comentarios:
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9.12 Ficha para avaliagdo em teste Triangular — diferenga

NOME: DATA / /

PRODUTO: EXPERIMENTO N°

Duas amostras sdo iguais e uma é diferente. Coloque um circulo ao redor da amostra diferente.

Amostras

Comentarios:
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