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RESUMO

Pasteurizacdo constitui-se numa das técnicas mais utilizadas para se aumentar a vida
de prateleira de sucos de frutas, seguida da conservagao sob refrigeracao, por destruir
microrganismos patogénicos por processo térmico adequado que minimize as perdas
dos atributos de qualidade sensorial e nutricional. No caso da laranja, a enzima
pectinesterase esta presente em quase todas as partes do fruto, principalmente no
flavedo, albedo, membranas e sementes e no suco quando as vesiculas sao rompidas;
requerendo inativacdo, para manter atributos importantes de qualidade como a
turvacdo. Neste sentido, o tratamento térmico do suco de laranja visa a inativacao
desta enzima, porém requer temperatura relativamente elevada, podendo interferir
nas qualidades sensoriais em termos de sabor e aroma do suco. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica, enzimatica, microbiolégica e a aceitacdo
sensorial do suco de laranja, mantido sob refrigeracdo, com diferentes teores de polpa,
o qual foi termicamente tratado em separado e sob diferentes condig¢bes, polpa
(94°C/15 s) e suco (80°C/15 s), e, em comparac¢do com o suco convencional (94°C/15
s). Uma equipe de 69 consumidores nao treinados avaliaram durante 21 dias os
diferentes tipos de suco de laranja em relacdo a aparéncia, aceitacdo global, aroma,
sabor e textura, e também em relacdo a quantidade de polpa presente nos sucos. A
estabilidade fisico-quimica, microbiolégica (Salmonella sp., coliformes fecais, mesofilos
totais e bolores e leveduras) e enzimatica dos diferentes tipos de suco de laranja foram
realizadas durante 28 dias. Os parametros fisico-quimicos para sélidos soluveis totais,
acidez total tiltuldvel, pH, polpa sedimentada e flutuante tiveram poucas alteracées
durante estocagem. O suco tratado de modo convencional teve a maior degradacado de
acido ascoérbico entre todos os sucos. Dos demais sucos tratados em separado, o suco
de laranja com baixo teor de polpa sofreu a menor degradac¢do de acido ascérbico. O
tratamento térmico em separado do suco e da polpa demonstrou ser eficiente para a
inativacdo da enzima pectinesterase. Quanto a qualidade microbiolégica, os
tratamentos térmicos foram suficientes para destruicdo dos microrganismos
patogénicos nos sucos de laranja. Na analise sensorial, os sucos de laranja com baixo e
médio teor de polpa (tratados ndo convencionalmente) foram os mais aceitos pelos

consumidores, recebendo as maiores médias para aceitacdo global, aparéncia e



textura entre os sucos avaliados. O tratamento térmico mais brando no suco de laranja
em separado da polpa influenciou positivamente nas caracteristicas sensoriais do suco
final obtido. Com relacdo a presenca de polpa, os consumidores mostraram-se

favoraveis aos teores baixos e médios de polpa.

Palavras chave: suco de laranja, pasteuriza¢do, pectinesterase, andlise sensorial, teor

de polpa.



ABSTRACT
Pasteurization is a common technique used to increase shelf life of fruit juices,
followed by refrigeration, by destroying pathogenic microorganisms employing the
appropriate thermal treatment that minimizes losses of sensory attributes and
nutritional quality. Pectinesterase is an enzyme present in almost all parts of the
orange fruit, mainly in the flavedo, albedo, seeds and membranes, and when the juice
vesicles are ruptured, requiring inactivation to maintain important quality attributes
such as turbidity. Accordingly, the heat treatment of orange juice must inactivate this
enzyme; however, it requires relatively high temperatures, which may interfere with
sensory attributes such as flavor and aroma. The aim of this study was to evaluate the
quality and stability under refrigeration of the juice, containing different amounts of
pulp, thermally treated separately and by different conditions the pulp (94°C/15 s) and
the juice (80°C/15 s), and compared with the conventionally pasteurized juice (94°C/15
s), by physical-chemistry, enzymatic and microbiological methods, and by sensory
acceptance of orange juice. A team of 69 untrained panelists evaluated during 21 days
the different types of orange juice for appearance, global acceptance, aroma, flavor
and texture, and also regarding the amount of pulp. The physical-chemical,
microbiological (Salmonella sp., Fecal coliforms, total mesophilic and fungi and yeast),
and enzyme activity of the different types of orange juice were evaluated for 28 days.
The results for the physical-chemical parameters of soluble solids, titratable acidity,
pH, sinking and floating pulp had few changes during cold storage. The Orange juice
treated in the conventional way had the highest vitamin C degradation among all
juices. For the remaining juices treated separately, the juice with low pulp content
suffered less degradation of vitamin C. The heat treatment of the juice and the pulp
separately proved to be efficient for the inactivation of the enzyme pectinesterase.
Regarding the microbiological quality, all heat treatments assigned to the juices were
sufficient for the destruction of pathogenic microorganisms. The sensory evaluation of
the orange juices with low pulp content and medium (treated non-conventionally)
were the most accepted by the consumers, getting the highest scores for global
acceptance, appearance and texture among all juices evaluated. The results showed
that less severe heat treatment of the orange juice separately from the pulp has

influenced positively in the sensory characteristics of the final juice obtained.



Regarding the pulp content, the consumers were favorable to the low and medium

pulp level.

Key words: orange juice, pasteurization, pectinesterase, sensory analysis, pulp

content.
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1. Introdugao

O Brasil € um dos maiores produtores de frutas citricas, com grande destaque
na producdo de laranja para obtengao de suco concentrado e congelado (RAIMUNDO
et al., 2007); o pais é o maior produtor de laranja no mundo com producdo estimada
de 16,2 milhGes de toneladas em 2013 (IBGE, 2013), sendo que 70% do total dos frutos
produzidos sdo destinados para a produgdo de suco, com 85% do suco consumido no
mundo de origem brasileira (NEVES et al., 2011).

O crescimento do consumo de sucos prontos para beber no Brasil
acompanha a tendéncia mundial de consumo de alimentos saudaveis que oferecem
saude, conveniéncia, inovacao, sabor e prazer (DE MARCHI, 2001). Devido aos novos
habitos do consumidor e o aumento do consumo de bebidas naturais, o suco de
laranja passou a ser mais consumido e surgiram novas formas de comercializagao do
produto. Existem basicamente trés formas de comercializacdo do suco de laranja: suco
concentrado e congelado (FCOJ); suco reconstituido (a partir do concentrado) e suco
integral pasteurizado. Na sua forma integral, o suco de laranja é definido como a
bebida ndo fermentada e nao diluida, obtida da parte comestivel da laranja (Citrus
sinensis), por meio de processo tecnoldgico adequado (BRASIL, 2000). Ao suco
denominado "suco adocgado" pode ser adicionado agucar, observado o percentual
maximo de dez por cento em peso (BRASIL, 2000). Quando o suco for parcialmente
desidratado é denominado de suco concentrado (BRASIL, 1997).

Apesar de altamente consumido no mercado internacional, o FCOJ n3o é um
produto que apresenta consumo acentuado no mercado nacional. O suco
reconstituido nada mais é do que o suco congelado e concentrado adicionado de agua,
podendo ser adicionado de aclcar e outros aditivos, comercializado pronto para
beber, geralmente em embalagens cartonadas do tipo longa vida e sem necessidade
de refrigeracdo no seu armazenamento. O suco integral pasteurizado também é
comercializado pronto para beber, porém necessita de refrigeracao.

Com relacdo ao processamento industrial de sucos, a pasteurizacdo é o
método de conservacdo mais empregado, apresentando duas fung¢des basicas: reduzir
a carga microbiana inicial a niveis aceitdveis (microbiologicamente seguro) e inativar

complexos enzimaticos existentes que possam causar alteragdes sensoriais do produto



(QUEIROZ; MENEZES, 2010). Este tratamento térmico busca principalmente aumentar
a vida util deste produto para o consumidor, contudo, é muito importante estudos
envolvendo as condicdes do tratamento e do binémio tempo-temperatura do processo
de modo a promover menores alteragdes nas caracteristicas sensoriais e nutricionais
do produto. Considera-se ainda a busca pelos consumidores por produtos com
caracteristicas mais frescas/naturais, que mantenham o sabor e os nutrientes
semelhantes ao produto sem processamento industrial (QUEIROZ; MENEZES, 2010).

Um fator muito importante no tratamento térmico em sucos citricos é a
inativacdo da enzima pectinesterase. Esta enzima é responsavel pela perda da
qualidade do suco nao processado termicamente, devido a sua atuagao catalitica nos
grupos metoxila, presentes na pectina, gerando grupos carboxilicos livres
(CHRISTENSEN et al., 1998; PRETEL et al., 1997). A enzima pectinesterase esta presente
em quase todas as partes dos frutos citricos no flavedo, albedo, membranas e
sementes e no suco quando as vesiculas do fruto sdo rompidas. A inativacdo desta
enzima é de grande importancia para o suco, pois quando ativa, qualidades sensoriais
importantes do suco como a turvacao é afetada. O tratamento térmico a que o suco é
submetido tem que ser eficiente para a inativacdo desta enzima, porém as
temperaturas que sao usadas para este fim muitas vezes sdao excessivas e podem
interferir na qualidade sensorial e nutricional do produto (COLLET et al., 2005).

As analises fisico-quimicas (acidez total titulavel, sélidos sollveis totais, acido
ascorbico, pH entre outras) que sdo realizadas pelas industrias processadoras de sucos
sdo parametros importantes para controlar a qualidade do produto, porém essas
analises ndo fornecem informacdes suficientes para avaliar as altera¢des que afetam a
aceitacdo do suco pelo consumidor, consequentemente a realizacdo de testes
sensoriais proporciona informacdes relevantes para definir melhor as expectativas do
consumidor.

O mercado de suco industrializado brasileiro constitui-se basicamente na
producdo e comercializacdo de sucos reconstituidos (néctares, refrescos e bebidas
mistas) e um mercado bastante restrito para sucos integrais, que s3ao sucos com
melhores qualidades nutricionais e sensoriais. Devido a grande importancia do
consumo de produtos naturais e com beneficios a saude, o consumo de sucos integrais

e sem adicdo de aditivos é uma opcdo para o consumidor satisfazer esse desejo. Pela



importancia da industria de sucos do Brasil, para que essa possa dispor de novas
formas para processamento e manuten¢dao das qualidades sensoriais, e usando a
laranja, que constitui a fruta com maior producdo e tradicdo de utilizacdo para o
processamento de suco, o presente trabalho propde avaliar a qualidade do suco
integral pasteurizado de forma ndo tradicional, tratando em separado suco e polpa, e
para obtencdo de sucos com diferentes teores de polpa, visando a obtengdo de
produtos com melhores caracteristicas sensoriais e estaveis microbioldgica e fisico-

quimicamente.



2. Objetivos

2.1. Objetivos gerais

Avaliar os efeitos do tratamento térmico em separado da polpa e do suco
sobre a qualidade fisico-quimica, enzimatica, microbioldgica e sensorial dos sucos de
laranja com diferentes teores de polpa, mantido sob refrigeracdo, em comparagao

com o suco termicamente tratado de forma convencional.
2.2. Objetivos especificos

e Avaliar o efeito da pasteurizacdo em separado do suco e da polpa em relacdo a

atividade da enzima pectinesterase e a estabilidade microbioldgica;

e Avaliar o efeito da pasteurizagdo em separado do suco e da polpa em relagao
as caracteristicas fisico-quimicas: pH, sdlidos sollveis totais, acidez total

titulavel e acido ascorbico;

e Avaliar a aceitagdao sensorial do consumidor dos sucos de laranja com

diferentes teores de polpa.

2.3. Hipéteses

A atividade da enzima pectinesterase se concentra na polpa presente no
suco extraido da laranja, portanto o tratamento térmico da polpa deve

ser mais severo para a sua inativagao;

e O tratamento térmico mais brando no suco influencia positivamente nas

caracteristicas sensoriais do suco final obtido;

e A estabilidade do suco de laranja durante a estocagem sob refrigeracdo
é influenciada pelo tratamento térmico em separado da polpa e do

suco;

e O teor de polpa do suco pasteurizado influencia na aceitacdo do

consumidor.



3. Revisdo Bibliografica

3.1. Laranja

A laranja é um fruto citrico, do tipo baga, denominado hesperidio, resultante de
ovario sincarpico e pluriovulado. E composto por epicarpo, mesocarpo, endocarpo,
columela e sementes. No epicarpo ou flavedo, estdo presentes os carotendides que
sdo responsaveis pela coloracdo alaranjada do fruto maduro, além de limoneno e os
6leos essenciais que proporcionam aroma e sabor caracteristicos da laranja (QUEIROZ ;
MENEZES, 2005). O mesocarpo ou albedo é caracterizado por uma camada branca e
esponjosa contendo flavanonas que sdo responsaveis pelo gosto amargo, pectina que
possui propriedade espessante e de turvacdao no suco, e fibras a base de celulose
(QUEIROZ E MENEZES, 2005). Imediatamente abaixo do mesocarpo, sdo encontrados
os gomos do fruto, contendo as vesiculas de suco, separadas por um material
membranoso, que constitui o endocarpo (BRADDOCK, 1999). A columela é a porgdo
central branca da laranja onde se encontram as sementes. As sementes possuem
limonina que, durante o processo de extracao, é levado para o suco contribuindo para
o amargor do produto final (MACEDO, 2002). As membranas que recobrem os gomos e
parte da columela e do albedo fornecem as polpas adicionais que podem ser extraidas
juntamente com o suco (DARROS-BARBOSA, 2006). A medida que o fruto amadurece
aumentam a participacdo do flavedo e das 25 vesiculas de suco na composicao do
fruto, enquanto que o albedo e a membrana diminuem (TING, 1983).

Citrus sinensis (L.) Osbeck é a espécie mais importante comercialmente, sendo
qgue dois tercos da producdo mundial sdo constituidos desta espécie de laranja,
usualmente denominada de laranja doce para diferenciar de outras espécies de
citricos. Algumas variedades de laranja doce sdo bastante consumidas como fruto
fresco, mas no Brasil e nos Estados Unidos sdo principalmente usadas pelas industrias
processadoras de suco de laranja (DONADIO et al., 1999; KIMBALL, 1999). As principais
variedades de laranjas doces cultivadas no Brasil para fins comerciais sdao a laranja
Péra-Rio, Natal, Valéncia e Hamlin. A variedade Péra-Rio é considerada a mais
importante para a industria de sucos, porque seu fruto possui alta resisténcia durante
o transporte e processamento, e ainda, oferece elevado rendimento em suco. O fruto

maduro apresenta rendimento médio de 52% em suco, com teor de sdlidos soluveis



totais de 11,8 °Brix, acidez tituldvel de 0,95 g acido citrico/100 mL e ratio 12,5. A
principal época de colheita é julho, sendo considerada de meia estagdao (DONADIO;
FIGUEIREDO; PIO, 1995). A variedade de laranja Natal tem sua colheita considerada
tardia. O fruto maduro tem cerca de 50% do peso em suco, teor de sélidos soluveis
totais de 12,0 °Brix, acidez tituldvel de 1,00 g acido citrico/100 mL e ratio 12,0. A
variedade Valéncia, de maturagao tardia, também é uma variedade de laranja muito
indicada para a producado de suco, pois quando madura apresenta elevado rendimento
em suco, cerca de 50%. Tal variedade possui em média teor de sdélidos soluveis totais
de 11,8°Brix, acidez tituldvel de 1,05 g 4cido citrico/100 mL e ratio 11,2. A variedade de
laranja Hamlin, com frutos menores fornece em média 41% de suco, com sdlidos
soluveis totais de 12,0 °Brix, acidez tituldvel de 0,96 g acido citrico/100 ml e ratio 12,5.
A Hamlin, por ser variedade precoce, permite as fabricas reduzir a ociosidade na
entressafra (FAVERET; LIMA; PAULA, 1996).

O Brasil é o maior produtor de laranjas do mundo, com aproximadamente 25%
da produgdo mundial, com producao estimada de 16 toneladas para o ano de 2013
(IBGE, 2013), seguido por EUA, China, india, México, Egito e Espanha. Estes sete paises
produzem 68% de toda a laranja disponivel, contudo cada pais utiliza esse fruto de
maneira diferente. O Brasil e os Estados Unidos utilizam mais de 70% das laranjas que
produzem para a fabricacdo de sucos, México e China, na maioria vendem para o
consumo in natura. Na Espanha, mais da metade das laranjas tem como destino a
exportacdo. O Estado de S3o Paulo é responsdvel por aproximadamente 80% da
producdo de laranjas no pais, sendo que a maior parte desta producdo é destinada
para a industria processadora de suco (FAQO, 2012; NEVES et al.,2011).

Com relagdo a importancia funcional e nutricional do suco de laranja, pode-se
destacar a presenca de carotenoides e do dacido ascorbico (vitamina C). Os
carotenoides sdao pigmentos naturais produzidos por plantas e microrganismos. O
consumo de alimentos com alto teor de carotenoides tem apresentado uma relacdo
inversa com o risco de desenvolvimento de cancer (AGOSTINI-COSTA; ABREU;
ROSSETTI, 2003). Esse composto pode funcionar como um antioxidante natural e
possui a capacidade de proteger as membranas celulares, DNA e outros constituintes
celulares contra danos oxidativos (AGOSTINI-COSTA; ABREU; ROSSETTI, 2003). O acido

ascorbico estd envolvido na sintese do coldgeno e na sintese de importantes



neurotransmissores. A vitamina C é essencial para o organismo, pois facilita a absorcdo
de minerais como ferro e zinco e auxilia na eliminagdo de metais como chumbo e
niquel. Além disso, promove resisténcia a infeccdes e possui capacidade de ceder e
receber elétrons, o que Ihe confere um papel essencial como antioxidante (TEIXEIRA;
MONTEIRO, 2006).

No processo de extragdo do suco de laranja, tem-se como objetivo a retirada da
guantidade maxima de suco da fruta, sem incluir nenhuma parte da casca. Em peso, o
rendimento pode variar de 40 a 60% de suco, dependendo da variedade da fruta
processada, dos tratos culturais dos pomares e das condi¢cdes edafoclimaticas onde
sao plantados (NEVES; LOPES, 2005). O processo de produ¢dao do suco de laranja
concentrado congelado (frozen concentrate orange juice, FCQOJ) constitui-se
basicamente dos seguintes estagios: selecdo das frutas, lavagem (com aspersdo de
agua clorada e escovagao com escovas rotativas), inspecao, classificagcdao por tamanho,
extracdo (onde sdo separados o suco contendo polpa, o bagacilho contendo emulsdo e
o bagaco), filtracdo do suco (por meio de prensagem), centrifugacdo (para eliminar
residuos e ajustar o teor de polpa), evaporacdo (remocdo da dgua e pasteurizacdo),
resfriamento, homogeneizacdo (adicdo de compostos responsdveis pelo sabor e
aroma), envase, armazenamento (em cdmara fria) e expedicdo. Apesar do suco de
laranja concentrado e congelado ser o principal produto da laranja, varios subprodutos
com valor comercial sdo obtidos durante o processamento. Entre esses estdo dleos

essenciais, d-limoneno, terpenos, liquidos aromaticos e farelo de polpa citrica.
3.2. Mercado de Suco de Laranja

O consumo de suco industrializado no Brasil é pequeno quando comparado
com as demais bebidas de importancia comercial, considerando que somente a partir
da década de 1990 a industria de sucos passou a dar importancia ao potencial do
mercado nacional, em virtude da estabilidade econdmica gerada a partir desta época e
das dificuldades no comercio internacional de suco concentrado e congelado
(QUEIROZ; MENEZES, 2010).

Mesmo com a pequena participacdo no mercado interno do Brasil, o suco de
frutas industrializado pronto para o consumo, saltou de 30 milhdes de litros em 1993

para 230 milhdes em 2000; e segundo as estimativas do Instituto Brasileiro de Frutas



(IBRAF, 2011) o mercado brasileiro de sucos prontos para beber apresentou, até 2007,
um crescimento na produc¢do, em volume, de 12% ao ano, quando foram produzidos
508 milhdes de litros. Menos de 10% deste total foram para exportacdo. O consumo
foi praticamente equivalente a produg¢do, com crescimento de 11,8% ao ano, o
equivalente a 470 milhGes de litros, sendo que o consumo per capita anual de suco
pronto, que era de 1,5 litros por habitante brasileiro em 2002, subiu para 2,5 litros em
2007 (IBRAF, 2011).

A maior parte da produgao brasileira de laranja destina-se a industria do suco,
gue esta concentrada no Estado de Sdo Paulo. O setor emprega diretamente cerca de
400 mil pessoas, é a atividade econdmica essencial de 322 municipios paulistas e 11
mineiros; gera PIB (produto interno bruto) equivalente a USS 5 bilhdes. As exportacbes
de suco de laranja concentrado se mantém, desde 1994, entre 1,1 e 1,4 milhdes de
toneladas (ABECITRUS, 2013). Como os Estados Unidos se dedicam ao abastecimento
do seu mercado interno, o Brasil transformou-se no maior exportador mundial de suco
de laranja, atendendo hoje cerca de 50% da demanda e 75% das transagdes
internacionais (ABECITRUS, 2013). Esse crescimento teve uma base tecnoldgica
permanente, tanto nas técnicas de plantio e de defesa sanitdria, como no
processamento e na logistica de transporte. O Brasil € o Unico pais do mundo a dispor
de uma frota de navios graneleiros operando exclusivamente com suco de laranja.
Comparativamente, cada um desses navios transporta a carga de 600 caminhdes. E
uma operacdo de vulto que exige tecnologia de ponta, investimentos e,

principalmente, volume de produto a ser exportado (ABECITRUS, 2013).

3.3. Suco de Laranja Pasteurizado

O processo de pasteurizacdao de sucos citricos tem como objetivo principal
estender a vida de prateleira do produto, porém suas qualidades sensoriais podem ser
afetadas quando se compara com o produto fresco, diretamente relacionado com a
reducdo da flora bacteriana e com a estabilidade da turbidez caracteristica do suco,
atingida pela inativacdo da pectinesterase. Segundo Kimball (1999), o suco de laranja
n3o pasteurizado pode apresentar 10° a 10* bactérias por mililitro, que resultardo uma
alta deterioracdo do produto, caso o mesmo permanega por poucas horas sem

pasteurizacdo ou refrigeracdo. No Brasil os padrdes microbioldgicos de suco integral de



laranja pasteurizado, devem seguir a portaria RDC n° 12/01 da ANVISA (BRASIL, 2001)

para sucos integrais pasteurizados e refrigerados que sao:
- Salmonella sp.: auséncia em 25 mL;
- Bactérias do grupo coliforme de origem fecal: NMP maximo, 10/mL;

Segundo a RDC n°12/01 da ANVISA (BRASIL, 2001) para sucos e refrescos que
receberam tratamento térmico adequado, o produto: "Apds 10 (dez) dias de incubagdo
a 35°C nao devem existir sinais de alteragdo das embalagens, nem quaisquer
modificagbes fisicas, quimicas ou sensoriais do produto, que evidenciem deterioragao.
Quando necessario sera verificada a esterilidade comercial conforme metodologia
especifica".

A legislagao brasileira define suco de laranja como a bebida ndao fermentada e
ndo diluida, obtida da parte comestivel da laranja (Citrus sinensis), por meio de
processo tecnoldgico adequado (BRASIL, 2000). Ao suco pode ser adicionado agucar,
observado o percentual maximo de dez por cento em peso, passando a exigir a
denominac¢do de "suco adogado". A composicdo deve obedecer os niveis estabelecidos

pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento- MAPA (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo obrigatdria do suco de laranja integral.

Parametro Min Max
Sdlidos soluveis em °Brix a 20°C 10,5 -
Ratio (°Brix/ g acido citrico/100 mL) 7 -
Acucares totais g/100 g - 13
Acido ascérbico mg/100 g 25 -
Oleo essencial % (V/V) - 0,035

Fonte: BRASIL (2000).

Quando o suco for parcialmente desidratado é denominado de suco
concentrado (BRASIL, 1997). Suco reconstituido é aquele obtido pela diluicdo do

concentrado ou desidratado até a concentracdo original do suco integral; ou até se



obter o minimo teor de sdlidos soluveis totais estabelecido nos respectivos padrées de
identidade e qualidade para cada tipo de suco integral. E opcional o uso da expressao:
"reconstituido” (BRASIL, 1997).

O néctar de frutas, que é nova corrente do mercado brasileiro de sucos, é
definida como a bebida ndo fermentada, obtida da diluicdo em 4gua potavel da parte
comestivel da fruta e agucares; ou de extrato vegetais e agucares. Admite ainda a
adicdo de acidos e é destinado ao consumo direto (BRASIL, 1997). O néctar, enquanto
ndo possuir Regulamento Técnico especifico, deve conter no minimo 30% (m/m) de
polpa, ressalvado as excec¢des: fruta com acidez, sabor muito forte, contelddo de polpa
muito elevado, neste caso, o conteudo de polpa ndo deve ser inferior a 20% (m/m)
(BRASIL, 2003).

As caracteristicas fisico-quimicas dos sucos de fruta influenciam sua qualidade e
estdo relacionadas ao tratamento térmico utilizado, as condi¢bes de estocagem
(tempo e temperatura), ao tipo de embalagem, a presenca de oxigénio, de luz, entre
outros fatores (TEIXEIRA, 2006). No caso de suco de laranja reconstituido, aliado a
esses fatores, o tipo e qualidade dos ingredientes utilizados na formulacdo dos
produtos também influenciam as caracteristicas fisico-quimicas, que devem atender as
exigéncias da legislacdo (FERRAREZI, 2008).

O suco de laranja recém extraido possui vida util muito limitada e o
processamento térmico busca aumentar sua vida de prateleira e garantir a saude do
consumidor. A qualidade dos sucos tratados termicamente e refrigerados é melhor do
gue sucos concentrados comercializados a temperatura ambiente, porém sua vida util
é menor (CORREA-NETO; FARIA, 1999; SILVA et al., 2003). Para se produzir suco
durante todo o ano, necessita-se padronizar a qualidade com misturas de matérias-
primas, visando compensar as diferencas que ocorrem em relacdo aos parametros de
cor, docura e acidez (SENTANDREU et al., 2005). Entretanto, este tratamento deve ser
realizado de maneira que mantenha as caracteristicas sensoriais mais préximas
possiveis do suco de laranja fresco ndo processado.

A grande vantagem do suco integral pasteurizado, em comparagdo com o
suco reconstituido a partir do concentrado, é seu sabor que, se bem processado e
conservado (sob refrigeracdo), assemelha-se muito ao suco fresco recém extraido da

fruta. Por possuir uma atividade de agua muito alta em relacdo aos sucos
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concentrados esse tipo de suco que é normalmente denominado “not from
concentrate - NFC”, necessita de maiores cuidados na sua produ¢do e estocagem,
visando prevenir contaminacdes microbioldgicas e reacdes deteriorativas do sabor e
aroma (DARROS-BARBOSA, 2010). A pasteurizagdo do suco integral deve empregar
condicbes que fornecam estabilidade fisico-quimica e microbioldgica, através da
inativagdo da pectinesterase e destruicao de praticamente todos os microrganismos
do suco, permitindo sua estocagem em condicdes assépticas sob temperaturas
proximas do congelamento ou pouco acima (-1 a 0 °C).

O cdlculo das condicbes de processo para inativacdo da pectinesterase pode
ser realizado pelo que se convencionou denominar de "Método Genérico", aplicado
para especificar os equivalentes de tempos a uma determinada temperatura de
tratamento para a reducdo da carga microbiana de alimentos, conforme descreve
Gongalves et al. (1992). Na aplicagdo para o calculo do bindmio tempo/temperatura de
inativacdo da pectinesterase, sdo medidos os valores de reducdo da atividade da
enzima. Para isto sdo definidos alguns parametros essenciais para o calculo deste
bin6bmio, os valores D e z. O valor D é definido como o tempo, a uma determinada
temperatura, em minutos, necessario para redugao de 90%, ou um ciclo logaritmico,
da atividade da enzima. O valor z pode ser definido como o numero de graus
centigrados necessario para aumentar ou diminuir a temperatura a fim de que o valor
de D diminua ou aumente em 10 vezes. A deterioracdao microbiana de sucos citricos
limita-se aos microrganismos tolerantes ao meio acido, com predominio de bactérias
lacticas, leveduras e fungos. As bactérias produtoras do acido lactico, como as do
género Lactobacillus e Leuconostoc, sdao microaerdfilas, toleram baixo pH e
apresentam resisténcia térmica muito baixa, sendo geralmente destruidas quando
submetidas ao tratamento térmico. Estas bactérias produzem CO,, acido latico e
derivados de diacetila, que induzem um forte odor e um gosto desagradavel ao suco
(CORREA-NETO; FARIA, 1999). Segundo esses autores, a vida de prateleira do suco de
laranja pasteurizado e refrigerado pode ser considerada encerrada quando a contagem
de mesdfilos totais alcanca niveis proximos a 10% UFC/mL.

A temperatura normalmente aplicada neste tipo de suco situa-se entre 90 e
99 °C, com o tempo de retencdo entre 5 e 60 s, dependendo das condicdes

operacionais. Essas temperaturas relativamente altas sdo aplicadas devido a
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necessidade de inativacdo da enzima pectinesterase que sé ocorre nessa faixa de
temperatura. Os sucos integrais pasteurizados em geral s3ao acondicionados em
embalagens cartonadas compostas (polietilieno externo, papel branco/Kraft,
polietileno, aluminio, adesivo e polietileno interno) ou em embalagens plasticas

especiais tipo PET (polietileno tereftalato) (DARROS-BARBOSA, 2010).
3.4. Pectina em Suco de Laranja

A estrutura da parede celular dos vegetais é formada por polissacarideos, que
podem ser divididos de acordo com suas propriedades fisico-quimicas em: substancias
pécticas, celuldsicas e hemicelulose. A pectina é classificada como agente
estabilizante, auxiliando a manter a suspensdo do suco de laranja e desta forma
proporciona a sua turbidez (KIMBALL, 1999). Como as hemiceluloses, as pectinas
constituem um grupo heterogéneo de polissacarideos, caracteristicamente contendo
acucares acidos, como acido galacturénico, e aglcares neutros, tais como ramnose,
galactose e arabinose. Na parede do tecido vegetal, as pectinas sdo moléculas grandes
e complexas, compostas de diferentes tipos de polissacarideos pécticos (TAIZ; ZEIGER,
2004).

As substancias pécticas sdo constituidas pela pectina, dcido péctico, acido
pectinico e protopectinas. A pectina é um polimero hidrofilico pertencente ao grupo
dos hidrocoloides. Apresenta uma variedade de moléculas de carboidratos, contendo
blocos de galacturose parcialmente esterificados com grupos metoxilas e blocos com
outras moléculas de agucares, como a arabinogalactose, galactose e arabinose, em
uma estrutura altamente ramificada. O acido péctico é resultado da desmetoxilagdo da
pectina (IPPA, 2012).

Segundo nomenclatura adotada pela American Chemical Society (ALKORTA et
al., 1998), “pectina ou acidos pectinicos” sdao designados por acidos poligalacturénicos
de variados teores de ésteres metilicos e diferentes graus de neutralizacdo que
apresentam propriedades coloidais e sdo capazes de formar, sob certas condicoes, gel
quando em presenca de aclcar ou 4&cido. “Acidos Pécticos” sdo &cidos
poligalacturénicos de natureza coloidal, mas necessariamente livres dos grupos de

ésteres metilicos. A “protopectina” é uma substancia insolivel em agua, parente de

12



substancias pécticas que ocorrem em plantas, que sob hidrdlise acida parcial produz
pectinas de vdrios tipos.

A medida da proporcdo de grupos carboxilicos que estdo na forma
esterificada em relagdo ao total de grupos carboxilicos presentes na estrutura da
molécula de pectina é denominada de grau metoxilacdo (do inglés: Degree of
Metoxilation, DM). As pectinas consideradas com alto grau de metoxilagdo tem DM
maior do que 0,43, ou seja, indica 43% de esterificacdo. As pectinas presentes nas
frutas apresentam, normalmente, mais de 50% das suas unidades de carboidratos
esterificados, portanto fazem parte do grupo das pectinas com alto grau de

metoxilagcdo (SCHILLIND; LEONHARDT, 2003; TRIBESS, 2003).

3.5. Enzimas Pectinoliticas e Pectinesterase

As “pectinases” ou “enzimas pectinoliticas” sdo enzimas que hidrolisam
substancias pécticas (JAYANI, 2005). Os substratos para enzimas pécticas podem ser:
pectinas ou acidos pectinicos, acidos pécticos ou protopectinas.

As enzimas pectinoliticas podem ser divididas em varios grupos, podendo ser
classificadas pelo modo de acdo. Desta forma, sdo classificadas em: desesterificantes
ou desmetoxilantes (pectinesterase), despolimerizantes (hidrolases e liases) e
protopectinases (UENOJO; PASTORE, 2007).

A classificacdo das pectinases ainda pode ser baseada na preferéncia pelo
substrato, como acido péctico ou pectato, que sdao acidos poligalacturénicos que nao
apresentam metoxilacdo e o &acido pectinico ou pectina, que sdo os acidos
poligalacturénicos que contém quantidades varidveis de grupos metoxilas (ALKORTA et
al., 1998).

A pectinesterase ou pectina metil esterase (PE) é uma enzima altamente
especifica e age unicamente no grupo quimico metil éster. Com relacdo as frutas
citricas age sobre a pectina. O mecanismo catalitico se da na presenca de agua, por
isso a PE é considerada uma enzima hidrolitica. Na reacdo, a enzima catalisa a
desesterificacdo de ésteres metilicos das ligacdes galacturbnicas de substancias
pécticas, resultando em acido péctico e metanol (KIMBALL, 1999). A Figura 1 ilustra
uma molécula de pectina sofrendo a acdo da pectinesterase (remoc¢do dos grupos

metoxilas).
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Segundo Klavons; Bennett e Vannier (1994), a turbidez do suco se deve a
associacdo da pectina extraida do fruto da laranja no processo de extracdo com
pequenas particulas em suspensdo. A perda da turbidez estd relacionada com a acdo
da enzima pectinesterase, presente naturalmente nos frutos citricos, que atua
diretamente na pectina, desencadeando um processo que resulta em diminuicdo da
viscosidade do suco e formacgao de duas fases que é caracterizada pela parte superior
clarificada. Estudos foram realizados sobre o comportamento reoldgico e sobre as
propriedades fisicas de suco de laranja, em fun¢do de sua composicdo e/ou
temperatura (VIEIRA, 1995; RAMOS; IBARTZ, 1998). Outros estudos foram realizados
no intuito de inativar a pectinesterase presente nos sucos citricos, através de
tratamentos térmicos (TRIBESS, 2003; CAMERON et al., 2005; CARBONELL et al., 2006),
e também por outros métodos como aplicacdo de ondas ultrassénicas (VERCET; LOPEZ;

BURGOS, 1999) e pela aplicagdo de alta pressao (BASAK; RAMASWAMY, 1996).

Em suco de laranja, é conhecido que a enzima pectinesterase apresenta
diferentes isoformas sendo que cada uma pode ter uma termorresisténcia diferente.
Para o estudo da inativacdo térmica da pectinesterase pode-se considerar a existéncia
de dois grupos de isoformas (TRIBESS, 2003). O primeiro grupo seria representado
pelas isoformas de resisténcia térmica intermedidria, que Han; Nielsen e Nelson (1998)
ainda subdivide em distintas formas, uma delas correspondente a porg¢ao inicial
representada pela cinética de inativacdo térmica da pectinesterase (grafico da
atividade da enzima versus tempo), ou seja, a parte linear inicial com maior inclinagdo.
E o segundo grupo, contemplaria as isoformas mais termorresistentes,
correspondendo a por¢ao final do grafico da cinética de inativacdo da enzima, com
menor coeficiente angular. O grupo de isoformas mais termoresistentes representam

apenas 5% da atividade total de pectinesterase (CAMERON; BAKER; GROHMAN, 1998).
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Figura 1. Demonstrativo da acdo da enzima pectinesterase sobre a molécula de
pectina.
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3.6. Acido Ascérbico (Vitamina C)

Diversos fatores podem estar associados a perda de vitamina C em suco de
fruta. A perda de vitamina C vai depender do tipo de processamento, das condi¢es de
estocagem, da embalagem e de caracteristicas inerentes ao suco (LEE; CHEN, 1998;
LEE; COATES, 1999; ARENA; FALLICO; MACARRONE, 2001; ZERDIN et al., 2003).

A vitamina C na forma reduzida é conhecida como acido ascérbico ou acido L-
ascoérbico, sendo um composto biologicamente ativo, instavel, facilmente e
reversivelmente oxidado a acido L-dehidroascérbico, também biologicamente ativo

(Figura 2) (COOKE; MOXON, 1981; GREGOR, 1996; ZERDIN; ROONEY; VERMUE, 2003).

Figura 2. Estrutura quimica da vitamina C.
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A vitamina C é um derivado de hexose, sintetizado por vegetais e pela maioria
dos animais, a partir da glicose e da galactose. O homem, outros primatas, alguns
morcegos e algumas espécies de aves, entretanto, ndao possuem a enzima L-
gluconolactona oxidase que participa da biossintese da vitamina C ou do ascorbato,
sendo necessaria a ingestdo desta vitamina pela dieta alimentar (COOKE; MOXON,
1981; GREGORY, 1996). Segundo o RDA (Recommended Dietary Allowances), a cota
dietética recomendada de vitamina C para homens adultos é de 90 mg/dia e para
mulheres adultas é de 75 mg/dia (DRI, 2000).

O 4cido ascorbico esta envolvido na sintese e manutengdo do coldageno e na
sintese de importantes neurotransmissores, como a norepinefrina obtida a partir da
dopamina e a serotonina, obtida pela conversdo de triptofano em 5- hidroxitriptofano.
A vitamina C é essencial para a oxidacdo da fenilalanina etirosina e para a conversao de
folacina em 4acido tetrahidrofdlico. Esta vitamina também facilita a absorcdo de
minerais como ferro e zinco e auxilia a eliminacdo de metais como chumbo e niquel,
além de promover resisténcia a infecgdes e ajudar em processos de cicatrizagdo. Entre
suas multiplas funcdes, o acido ascérbico tem a capacidade de ceder e receber
elétrons, o que Ihe confere um papel essencial como antioxidante. Nesse sentido, a
vitamina C participa do sistema de protecdo antioxidante, como por exemplo,
regenerando a forma ativa da vitamina E (COOKE; MOXON, 1981; MAHAN; ESCOTT-
STUMP, 2002).

Segundo Elez-Martinez e Martin-Belloso (2007), as propriedades
antioxidantes da vitamina C tém sido estudadas e podem prevenir a indugdo de danos
ao DNA causados pelos radicais livres, eliminando os oxidantes, que podem levar ao
desenvolvimento da catarata (MARES-PERLMAN, 1997), superando a disfung¢do das
células endoteliais e diminuigdo do LDL. A vitamina C também contribui para uma
vasculatura sauddvel através da regulacdo da sintese do coldgeno, produgdo de
prostaciclina, e manutencdo dos niveis de éxido nitrico (NESS et al., 1996).

Além disso, estudos mostraram que a vitamina C desempenha um papel
importante na saude do ser humano, aumentando a acdo do sistema imunoldgico
(GRIMBLE, 1997), e diminuindo o risco de aparecimento da doenca de Alzheimer

(ENGELHART et al., 2002).
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A temperatura de estocagem é considerada o fator mais importante na
estabilidade e qualidade dos sucos citricos, sendo o fator predominante na degradagao
do acido ascérbico por via anaerdbia. Em estudo realizado por Farnworth et al. (2001)
em suco de laranja, o teor de vitamina C diminui com o aumento do tempo e

temperatura de estocagem.

3.7. Aspectos Sensoriais em Sucos Citricos

Um dos fatores de impacto na hora do consumidor decidir e adquirir um
produto é a sua aparéncia visual. A cor natural dos sucos citricos sempre foi
considerada como uma das caracteristicas mais fortes no momento de aceitacdo do
consumidor para a sua aquisicdo. Os carotenoides presentes no suco citrico sdo
responsaveis pela pigmentacdo. Alteracbes na coloracdo podem ser associadas ao
tratamento térmico sofrido. Varias reagcdes como a degradacdo de pigmentos e as
reacOes de escurecimento ndo enzimatico, produzindo pigmentos escuros e alterando
o sabor do suco, e a presenca da pectinesterase se ndo for inativada pode fazer com
que o suco perca a turbidez natural (KIMBALL, 1999). E também de grande importancia
que o suco processado mantenha seu sabor caracteristico, atributo sensorial muito
apreciado por consumidores de sucos citricos. Em sucos citricos, o aroma constitui-se
em uma mistura complexa de compostos volateis produzindo odores especificos e que
o consumidor pode associar ao produto fresco se este estiver em quantidade
balanceada (KIMBALL, 1999). O dleo essencial é uma substdncia presente
naturalmente na casca das frutas citricas e é obtido através da prensagem e
centrifugacdo destas, na industria de sucos citricos ele é adicionado principalmente ao
suco concentrado de laranja com a finalidade de restaurar o aroma caracteristico do
produto, sendo que a industria de suco trabalha com a presenca de éleo essencial no
suco na faixa de 0,01 a 0,014 mL/100 mL (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009). A textura é
outro atributo sensorial importante para o consumidor, a presenca ou ndo de
materiais em suspensdao no suco pode influenciar a aceitacdo do produto pelo
consumidor (TRIBESS, 2003).

A analise sensorial pode ser definida como a ciéncia usada para evocar, medir,

analisar e interpretar rea¢des as caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo
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percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo (ABNT, 1993; STONE;
SIDEL, 1993).

A analise sensorial é empregada na industria de alimentos para garantir a
qualidade dos produtos, por ser capaz de: identificar a presenca ou auséncia de
diferencas sensorialmente perceptiveis; definir de forma rapida as caracteristicas
sensoriais importantes de um produto; detectar particularidades dificilmente
detectadas por procedimentos analiticos; e, avaliar a aceitacdo de produtos (MUNOZ;
CIVILLE; CARR, 1992).

A avaliacdo sensorial de alimentos permite a identificacdo de pequenas
diferengas entre produtos, sendo possivel definir atributos importantes que nao
podem ser facilmente detectados por outros procedimentos analiticos. A andlise
sensorial é também uma ferramenta importante para a avaliacdo da preferéncia do
consumidor em relacdo a um determinado produto. E possivel relacionar a percepc¢do
de ingredientes e varidveis no processamento a preferéncia do consumidor. Os
métodos sensoriais podem classificados em discriminativos, descritivos e efetivos.

Os métodos discriminativos estabelecem a diferenciagdo qualitativa e/ou
quantitativa entre as amostras e englobam os testes de diferenca (comparagado
pareada, triangular, duo-trio, comparacao multipla, A ou ndo A, dois em cinco e
ordenacdo) e os testes de sensibilidade (teste de limite, estimulo constante e de
diluicdo) (ABNT, 1993).

Os métodos descritivos descrevem as amostras qualitativamente e
guantitativamente por meio da avaliacdo de atributos — escalas, perfil de sabor, perfil
de textura, analise descritiva quantitativa, tempo-intensidade (ABNT, 1993).

Ja os métodos afetivos expressam a opinido pessoal do consumidor e mede o
guanto uma populacdo gostou ou desgostou de um produto e a preferéncia por meio
de escala heddnica, comparacao pareada, ordenagdo e escala de atitude (ABNT, 1993).

A preferéncia pode ser definida como a expressao do grau de preferir uma
amostra em relacdo a outra e/ou a percepc¢do do agradavel até o desagradavel, sendo
a expressdo do estado emocional. A aceitacdo é o ato de um determinado individuo ou
populacdo ser favoravel ao consumo de um produto. A aceitabilidade pode ser
definida como a experiéncia caracterizada por uma atitude positiva e/ou pela

utilizacdo real do produto pelo habito de comprar ou consumir um alimento. A
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aceitabilidade pode ser dimensionada pelo grau de gostar ou de desgostar de um ou

mais produtos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999; FERREIRA et al., 2000).
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4, Materiais e Métodos

4.1. Matéria Prima

A laranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck) utilizada para a obten¢do do suco foi
fornecida pela industria citricola BR Citrus, localizada em Curupa, municipio de Ibitinga,
SP, Brasil. O suco produzido foi proveniente da mistura na propor¢ao de 50% das
variedades de laranja Valéncia e Péra-Rio. Amostras das duas variedades foram
retiradas do silo de estocagem para analises de sdélidos soluveis totais (°Brix), acidez

total tituldvel e ratio (razdo entre °Brix/acidez).
4.2. Obtencao do Suco e Polpa

A partir dos silos de armazenagem, as duas variedades de laranja foram
descarregadas em uma esteira transportadora na proporcao de 50% e submetidas a
selecdo para retirada dos frutos com danos mecanicos ou deteriorados. Apds a
selecdo, os frutos foram lavados em esteira com aspersdao de dgua clorada para a
higienizacdo, e destinados para a extratora. Para a extracdo do suco da laranja foi
utilizado o extrator FMC, o qual opera com separa¢do simultanea de suco, casca,
membranas, sementes e 6leo essencial. Na primeira etapa logo apds a extracdo, o suco
foi submetido a filtracdo em um turbofiltro, dotado de malha sintética com abertura
de 0,020 mm, para obtencdo do suco convencional e enviado para tratamento
térmico. Para a separagao da polpa do suco, a malha sintética do turbofiltro foi trocada
por outra com abertura de 0,010 mm, para obtencdo da polpa e do suco livre de polpa,
sendo esta reservada para tratamento em separado. A Figura 3 apresenta um
fluxograma detalhado das etapas do processo. A Figura 4 apresenta imagens das
etapas do processamento dos sucos, realizadas em escala industrial, para as quais

foram utilizadas as instalagdes da industria citricola BR Citrus.
4.3. Tratamento Térmico

O suco proveniente da primeira etapa (filtro malha 0,020 mm) foi submetido a
tratamento térmico convencional a 94°C por 15 segundos em um pasteurizador
tubular. O suco livre de polpa e a polpa obtida da filtracdo (filtro malha 0,010 mm)

foram pasteurizados separadamente. O suco livre de polpa foi submetido a tratamento
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térmico a 80°C por 15 segundos e a polpa, em separado, foi submetida a tratamento a
94°C por 15 segundos, em pasteurizador tubular. Imediatamente apds a o tratamento
térmico os sucos e a polpa foram resfriados em outra se¢do no mesmo trocador de

calor para atingir temperaturas inferiores a 8°C.
4.4, Mistura, Envase e Estocagem

O suco livre de polpa e a polpa, tratados termicamente em separado, foram
bombeados para um tanque de estocagem asséptico para mistura em diferentes
proporcoes, para obtencdo de sucos com diferentes teores de polpa: alto, médio e
baixo (KIMBALL, 1999).

Dos tanques de estocagem asséptica, o suco foi bombeado para a envasadora
automatica, onde o suco foi acondicionado em garrafas tipo PET de 300 mL e
armazenadas em camara sob refrigeracdo a 4,0°C (+ 1,0°C) e protegidas do efeito de

luz.

4.5, Caracterizacdo dos Sucos de Laranja Recém Processados

As determinacdo do conteudo de hesperidina, d-limoneno, éleo essencial,
pectina soluvel em agua e viscosidade aparente foram realizadas somente nos sucos
recém obtidos. Essas analises foram realizadas nos diferentes tipos de sucos de laranja,
a partir da mistura de trés amostras (garrafas) coletadas dos diversos tratamentos, ndo
havendo disponibilidade de replicatas, consequentemente a andlise estatistica ndo foi

realizada.

4.5.1 Determinagdo do Contetido de Hesperidina
O teor de hesperidina foi determinado segundo a metodologia proposta por

Davis (1947). Os resultados foram expressos em pg de hesperidina/mL de suco.
4.5.2 Determinagdo do Contetdo de Limoneno

A determinacdo do teor de d-limoneno seguiu a metodologia descrita por

Kimball (1999). Os resultados foram expressos em pg de limoneno /mL de suco.
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Figura 3. Fluxograma da obtencdo do suco de laranja pasteurizado.
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4.5.3 Determinagdo do Contetido de Oleo Essencial
A dosagem de 6leo essencial foi realizada de acordo com o método Scott,
descrito por Kimball (1999). Os resultados foram expressos em % (mL de 6leo/100 mL

de suco).

4.5.4 Determinagdo do Contetido de Pectina Soltvel em Agua
A determinagao da pectina soliuvel em 3agua foi realizada segundo a
metodologia proposta por Rouse e Atkins (1955). Os resultados foram expressos em pug

de pectina soltvel/mL de suco.

4.5.5 Determinagao da Viscosidade Aparente
Para a determinacg3o da viscosidade, a amostra de suco, a temperatura de 20°C,
foi colocada em becker de 600 mL (forma alta) utilizando Viscosimetro (Brookfield

modelo DV — 11), rotacdo a 50 rpm durante 20 segundos. O resultado expresso em cP.

4.6. Analise da Estabilidade Fisico-quimica, Enzimatica e Microbioldgica dos Sucos
de Laranja
As andlises fisico-quimica, enzimatica e microbioldégica foram realizadas nos
laboratérios do Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus S3o José do Rio Preto. Todas as
analises foram realizadas em triplicata, nos diferentes tipos de sucos de laranja
durante a estocagem sob refrigeracdo. A avaliacdo fisico-quimica, enzimatica e

microbioldgica foi realizada nos periodos de: zero, 7, 14, 21 e 28 dias.

4.6.1 Determinagdo da Acidez Total Titulavel

A acidez total titulavel foi determinada por titulacdo com NaOH 0,1N de uma
aliguota de 10 g de amostra, na presenca de fenolftaleina como indicador, conforme
metodologia descrita pelas normas do Instituto Adolfo Lutz (2008). O resultado

expresso em g de acido citrico/100 mL de suco.
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Figura 4. Etapas reais do processamento do suco de laranja (A-B: Frutos sendo
liberados nos silos e esteira transportadora, C-D: Lavagem e sele¢do dos
frutos, E-F: Extracdo do suco, G: Turbofiltro, H: Pasteurizador Tubular).
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4.6.2 Determinagdo do Contetido de Acido Ascérbico

Para a determinagdo do 4cido ascdérbico foi utilizada a metodologia descrita
pelo método oficial 985.33 da AOAC (2000) e modificada por Benassi e Antunes (1998),
baseada na redugdo do indicador 2,6-diclorofenol-indofenol (DCFI) pelo 4cido

ascérbico. O resultado expresso em mg de acido ascorbico/100 mL de suco.

4.6.3 Determinagao do Conteudo de Sdlidos Soltiveis Totais

O teor de sdlidos soluveis totais foi determinado pela leitura do indice de
refracdo em refratdmetro Abbé (Bellingham Stanley) com escala expressa em °Brix, a
20 °C, conforme método descrito pelas normas do Instituto Adolfo Lutz (2008). O

resultado expresso em °Brix.

4.6.4 Determinagao do pH
O pH foi determinado pelo método potenciométrico, conforme metodologia

descrita pelas normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.6.5 Determinagdo do Contetido de Polpa Sedimentada e Polpa Flutuante

O teor de polpa sedimentada e flutuante foi determinado conforme a
metodologia descrita por Kimball (1999). A polpa sedimentada foi determinada por
centrifugacdo de uma aliquota de 50 mL de suco por 10 min, a 1.500 rpm com rotor de
11 1/5”. A leitura é realizada pelo volume de polpa sedimentada e o calculo utilizando-
se a Equacdo 1. A polpa flutuante foi determinada por filtracdao de 1 kg de suco em

peneira 20 Mesh, e o resultado expresso conforme Equacdo 2.

volume (ml) de polpa

% Polpa Sedimentada = 100 (1)

50 mL da amostra

g de polpa retida na peneira

% Polpa Flutuante = 100 (2)

g total de suco

4.6.6 Determinagao da Atividade da Pectinesterase (PE)
A atividade da enzima pectinesterase (PE) foi determinada segundo a

metodologia de Rouse; Atkins (1955), modificada por Carbonell et al. (2006). O método
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convencional baseia-se na liberacdo de grupos carboxilicos formados pela PE durante a
hidrélise de uma amostra de suco misturado com uma solugdo de pectina comercial,
por titulacdo com solucdo de NaOH (2 e 0,05 N) em temperatura constante (30°C). No
método modificado, o pH foi ajustado para 7,8 com solu¢dao de NaOH (0,2 N), nas
solucGes em separado, amostra de suco e solucdo de pectina comercial (a temperatura
ambiente), e apds mistura, o pH foi monitorado até estabilidade. A atividade da PE é
calculada a partir da tangente da parte inicial da curva ajustada da variacdo (reducdo)
do pH em fungdo do tempo de atuagdao da enzima e o resultado expresso como

nanokatals/mL de suco ou nanomols/s/mL de suco.

4.6.7 Analises Microbioldgicas

As amostras de suco de laranja foram analisadas conforme Resolugao ANVISA
RDC n? 12 (BRASIL, 2001), que estabelece como padrdes microbioldgicos para suco de
frutas a realizacdo das anélises de Coliformes fecais a 45°C, resultado expresso em
UFC/mL de suco, e, Salmonella sp., como auséncia ou presenca (+/-) em 25 mL de
suco. Segundo a RDC n2 12 (BRASIL, 2001), o suco é imprdprio para o consumo quando
atinge maximo de 10 UFC/mL de coliformes fecais e presenga de Salmonella sp.

Adicionalmente foram realizadas a contagem de bactérias meséfilas aerdbias
totais e a contagem de fungos filamentosos e leveduras. Estes microrganismos sao
considerados indicadores da qualidade higiénico-sanitaria do processamento do suco
de laranja que tem caracteristicas acidas (pH < 4,5) (CORREA NETO; FARIA, 1999). No
presente estudo, valores acima de 10* UFC/mL desses microrganismos foram
considerados sucos impréprios para consumo.

As analises microbioldgicas foram realizadas em Placa Compact Dry e 3M™
Petrifilm™, especificas para cada microrganismo e incubadas a 25°C por 3 dias para
fungos filamentosos e leveduras, e, a 30 a 45°C por 2 dias para contagem de coliformes
fecais e Salmonella sp. Os resultados para a contagem total de bactérias e de fungos e

leveduras foram expressos em UFC por mL de suco.
4.7. Avaliagdo Sensorial

O suco de laranja convencional e os sucos com diferentes teores de polpa

foram avaliados sensorialmente utilizando teste de aceitacdo, em nivel laboratorial,
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em paralelo com a determinacdo da estabilidade fisico-quimica, enzimatica e
microbioldgica, nos mesmos tempos de estocagem sob refrigeracgao.

O teste foi conduzido em cabines do Laboratério de Analise Sensorial, por uma
equipe de consumidores composta por estudantes, funciondrios e professores,
recrutada mediante aplicacdo de questiondrio contendo informacdes demograficas e
questdes sobre frequéncia de consumo de suco de laranja (Figura 5). Os critérios
adotados para definir a participacdo no teste de aceitacdo foram interesse,
disponibilidade, gostar no minimo ligeiramente e consumir suco de laranja pelo menos
uma vez por meés.

No teste de aceitagdo (Figura 6), os diferentes tipos de sucos de laranja foram
avaliados quanto a aparéncia, a aceitacdo global, o aroma, o sabor e a textura
empregando escala heddnica de nove pontos, variando entre “desgosto muitissimo” e
“gosto muitissimo”. Ao consumidor foi também solicitado para avaliar o teor de polpa
usando escala do ideal de cinco pontos, variando entre “muito menos que o ideal” a
“muito mais que o ideal”, além da intencdo de compra usando escala de cinco pontos.

As amostras de suco de laranja foram servidas a temperatura de 10°C em copos
pldsticos transparentes codificados com numeros aleatdrios de trés digitos e
apresentados aos consumidores de forma monadica, em cabines individuais
iluminadas com lampada de tungsténio (Figura 7). A ordem de apresentacao dos sucos
de laranja seguiu delineamento de blocos completos balanceados para minimizar os
efeitos first-order e carry-over (MACFIE et al., 1989).

Este projeto foi submetido pelo Comité de Etica em Pesquisa do IBILCE/UNESP-
S3o José do Rio Preto, tendo parecer favoravel para execucdo sob o numero 225.077

(Anexo ). O termo de consentimento livre e esclarecido esta apresentado no Anexo Il.

4.8 Andlise Estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas, enzimadtica e sensorial foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) pelo software Statistica 7.0 (StatSoft Inc.,
Oklahoma, EUA) e as médias analisadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. As
respostas hedoOnicas dos consumidores foram também submetidas a andlise
multivariada denominada Mapa Interno de Preferéncia utilizando o software Statistica

7.0 (StatSoft Inc., Oklahoma, EUA) e frequéncia relativa.
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Figura 5. Ficha de recrutamento para a participacdo de voluntarios nos testes
sensoriais.

Este projeto de pesquisa tera dura¢ao de 6 semanas, espero contar com sua colaboragao!

Por favor, preencha o questionario com todas as informagées solicitadas.

Nome:

Idade: Sexo: () Feminino () Masculino
E-mail: Telefone: ()

Categoria: ) Aluno de graduagdo

(

() Aluno de pds-graduagdo
() Professor

() Funcionario

Nivel de escolaridade : ( ) ensino fundamental
() ensino médio
() superior incompleto
() superior completo
( ) pos-graduacgdo (completo ou incompleto)

Utilizando a escala abaixo, indique com um X o quanto vocé gosta ou desgosta de suco de laranja:

Desgosto Desgosto Desgosto Desgosto Nem gosto/ Gosto Gosto Gosto muito Gosto
Muitissimo muito moderadame ligeiramente nem ligeiramente moderadame muitissimo
nte desgosto nte

Utilizando a escala abaixo, indique com um X com que frequéncia, em média, vocé consome de suco de laranja:

[ [ [ [ [ [

N3o consumo 1lvez/més 1vez/ quinzena lvez/ semana 2 vezes/ semana 3 vezes/ semana ou mais

(00e Y2 1] 01 = [ (o 1T RRTRRRPRRRPN
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Figura 6. Ficha utilizada na avaliacdo da aceitacdo sensorial dos diferentes tipos de
sucos de laranja.

Nome: Data: Amostra n?

Vocé esta recebendo uma amostra de SUCO DE LARANJA

1) Avalie o quanto vocé gosta ou desgosta da amostra com um X na escala abaixo, o local que melhor
indica sua opinido:

APARENCIA:
Desgosto Desgosto Desgosto Desgosto Nem gosto/ Gosto Gosto Gosto muito Gosto
Muitissimo muito moderadame ligeiramente nem ligeiramente moderadame muitissimo
nte desgosto nte
ACEITACAO GLOBAL:
Desgosto Desgosto Desgosto Desgosto Nem gosto/ Gosto Gosto Gosto muito Gosto
Muitissimo muito moderadame ligeiramente nem ligeiramente moderadame muitissimo
nte desgosto nte
AROMA:
Desgosto Desgosto Desgosto Desgosto Nem gosto/ Gosto Gosto Gosto muito Gosto
Muitissimo muito moderadame ligeiramente nem ligeiramente moderadame muitissimo
nte desgosto nte
SABOR:
Desgosto Desgosto Desgosto Desgosto Nem gosto/ Gosto Gosto Gosto muito Gosto
Muitissimo muito moderadame ligeiramente nem ligeiramente moderadame muitissimo
nte desgosto nte

TEXTURA (sensagdo a boca, lingua e palato):

Desgosto Desgosto Desgosto Desgosto Nem gosto/ Gosto Gosto Gosto muito Gosto
Muitissimo muito moderadame ligeiramente nem ligeiramente moderadame muitissimo
nte desgosto nte

2) Avalie a QUANTIDADE DE POLPA (material em suspensao) da amostra de SUCO DE LARANIJA e utilizando a
escala abaixo indique com um X, o qudo préximo do ideal encontra-se:

Muito menos Menos que o Ideal Mais que o Muito mais
que o ideal ideal ideal que o ideal

3) Assinale para esta amostra, qual seria sua atitude de compra:
) Eu certamente compraria esta amostra.

) Eu provavelmente compraria esta amostra.

) Tenho duvidas se compraria ou ndo esta amostra.

) Eu provavelmente ndo compraria esta amostra.

) Eu certamente ndo compraria esta amostra.

P

Comentarios:
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Figura 7. Imagens ilustrativas da avaliagao sensorial dos diferentes tipos de sucos de
laranja.
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5. Resultados e Discussdo

5.1. Matéria Prima

Os frutos utilizados para a producdao dos diferentes tipos de sucos foram
previamente analisados por amostragem com relacdo a acidez total titulavel, sélidos
soluveis totais (°Brix) e determinado o ratio. A variedade de laranja Péra Rio
apresentou acidez de 0,39 g acido citrico/100 mL, 11,88 °Brix de sdlidos soluveis totais
e ratio de 30,46, enquanto que a variedade Valéncia apresentou teor de acidez de 0,95
g acido citrico/100 mL, 12,59 °Brix de sélidos soltveis totais e ratio de 13,25. Esses
valores justificam a mistura (blend) 1:1, das variedades de laranja, utilizada para a
producdo dos sucos, para se conseguir melhor equilibrio entre a acidez e a dogura.
Além disso, ambas variedades fornecem suco de boa qualidade quanto a sabor e
aroma.

Souza et al. (2004), em estudo com laranja da variedade Péra Rio, obteve
valores de acidez variando de 1,97 a 2,20 g acido citrico/100 mL, de 10,43 a 10,55 °Brix
e ratio de 4,75 a 5,33, valores muito abaixo dos encontrados no presente estudo, os
guais denotam suco de qualidade inferior, processado em extrator de pequeno porte e
o suco acondicionado em embalagem de polietileno, avaliada em condicdes
isotérmicas e n3o-isotérmicas de armazenamento em temperaturas entre 4 e 12°C por
72 horas.

Couto et al. (2010) avaliaram o contelddo de acido ascorbico de variedades
citricas. O suco obtido de forma manual apresentou para a variedade Valéncia 0,80 g
acido citrico/100 mL, 10,7 °Brix de sélidos soltveis totais e ratio de 13,33, valores estes
bastante préximos dos encontrados no presente estudo, e, para a variedade Péra Rio
foram de 1,14 g 4cido citrico/100 mL, 10,60 °Brix de sélidos soluveis totais e ratio de
9,37, valores esses diferentes dos determinados no presente estudo, devido a fatores
edafoclimaticos, tais como safra, solo, quantidade de chuva na época da maturacdo do

fruto e também a época da colheita.
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5.2. Caracterizacdo dos Sucos de Laranja Recém Processados

Na Tabela 2 s3o apresentados os resultados das analises do conteudo de
hesperidina, limoneno, éleo essencial, pectina e viscosidade aparente dos diferentes
tipos de sucos de laranja recém processados. Esses resultados demonstram os ajustes
operacionais da etapa de extracdo no sentido de maximizar os parametros de

qualidade em detrimento do rendimento do processo.

Tabela 2. Média dos parametros fisico-quimicos nos diferentes tipos de sucos de
laranja recém processados.

Baixo Teor de Médio Teor Alto Teor de

Parametro Convencional Polpa de Polpa Polpa
Hesperidina 486 580 569 576
(ug/mL de suco)
Limoneno 0,60 0,40 0,50 0,80
(ng/mL de suco)
Oleo essencial (%) 0,017 0,018 0,018 0,015
Pectina Soluvel em 4gua 195 227 195 220
(ng/mL de suco)
Viscosidade Aparente 3,10 4,20 6,20 20

(cp)

Com relagdo ao teor de hesperidina, o suco de laranja convencional apresentou
o menor valor entre os diferentes tipos de suco. O suco com baixo teor de polpa
apresentou maior concentragao desse flavondide entre todos os sucos com teor de
5800 pg/ mL de suco. Todos os valores encontrados entdo acima do relatado por
Scalbert; Williamson, (2000), os quais determinaram a concentracdo de hesperidina
em sucos de laranja industrial, encontrando valores médios de 120 pg/ mL de suco.
Segundo Xu et al. (2008), as principais flavanonas glicosidicas presentes no suco de
laranjas e tangerinas cultivadas na China foram a hesperidina e a narirutina, sendo que
a naringina e a neohesperidina ndo foram detectadas. O teor de hesperidina nos sucos
variou entre 304,46 a 533,64 ug/ mL de suco, valores estes similares aos encontrados no
presente trabalho. No entanto, Sanchez-Moreno et al. (2003) encontraram para a
variedade Valéncia um teor de hesperidina de 76,61 pg/ mL de suco, e, para a variedade
Hamlin um valor superior deste flavonoide (287,38 pg/ mL de suco). Sendo que o
controle deste flavonoide nas industrias de extracdo de suco citrico é muito

importante, devido que o excesso deste pode prejudicar todo o processo, pois em
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altas concentracGes a hesperidina pode cristalizar e prejudicar o funcionamento de
equipamentos, contribuindo para o aparecimento de defeitos e perda de rendimento
(DARROS-BARBOSA, 2006).

A concentragdo de limoneno nos sucos de laranja produzidos variou de 0,40 a
0,80 (ug/ mL de suco), sendo que a maior concentragdo foi para o suco com alto teor
de polpa. Esse composto é um dos principais fatores para o desenvolvimento de
sabores que contribuem para o amargor em sucos citricos, e, quando em alta
concentragdo provoca a rejeigcao. Kimball (1999) cita que valores de limoneno acima de
30 pg/mL no suco de laranja afetam negativamente o sabor do suco, portanto os
valores encontrados no presente trabalho demonstram que o processamento foi
adequado para a qualidade dos sucos processados quanto a esse aspecto.

A quantidade de éleo essencial encontrada nos sucos variou de 0,015 a 0,018
%, valores similares aos encontrados por Barboza, Freitas e Waszczynskyj (2003), os
guais analisaram suco de laranja concentrado congelado e obtiveram valor de 0,015 %
de dleo essencial. Silva et al. (1998) estudaram a concentragdo de suco de laranja por
osmose reversa e encontraram valor de 0,0641 % de 6leo essencial em suco de laranja
recém extraido e de 0,0856 % em suco de laranja concentrado por osmose reversa a
pressdo de 40 bar, valores esses acima dos encontrados no presente trabalho.
Segundo Darros-Barbosa (2006), o 6leo essencial contido nas células de suco contém
mais ésteres e menos aldeidos do que aquele contido na casca, conferindo ao primeiro
caracteristica acentuada do aroma da fruta. O autor afirma também que os compostos
organicos contidos no dleo da casca proporcionam boa parte do aroma e sabor do
suco oriundo da fruta, o qual, contudo, ndo tem influéncia direta no aroma e no sabor
das sec¢des do fruto que contém as bolsas de suco, a menos que parte do 6leo da
casca seja transferida mecanicamente para o suco na etapa de extragdo.
Imediatamente apds a extragdo, o 6leo essencial estard, portanto disperso no suco,
rapidamente se associando a outros fatores, formando um complexo com a polpa,
resultando em instabilidade da fracdo oleosa desses componentes e consequentes
perdas do aroma de suco recém extraido. Por esta razdo, os autores indicam a
preferéncia por sucos com maximos de 0,02 a 0,03% de 6leo essencial.

O teor de pectina nos sucos processados variou de 195 (ug/ mL de suco), para o

suco convencional e suco com médio teor de polpa até 227 (ug/ mL de suco), para o
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suco com baixo teor de polpa. Sabe-se que a pectina estd presente em maior
concentragdo no flavedo, albedo e membranas dos frutos citricos, porém trabalhos
gue quantificam este polimero em sucos sdo escassos, sendo, em geral, mais voltados
para a sua extracdo do solido seco da laranja, para uso como ingrediente em outros
produtos com finalidade de aumento da viscosidade em geleias, cremes, molhos para
saladas e outros produtos (BRADDOCK, 1999).

Com relacdo a viscosidade aparente os valores variaram de 3,10 a 20 cp, sendo
a maior viscosidade para o suco com alto teor de polpa, fato esperado devido a
contribuicdo de compostos como a pectina e grande quantidade de material em

suspensao para o aumento da viscosidade.

5.3. Avaliagdo Fisico-quimica, Microbiolégica e Enzimdtica dos Sucos de Laranja

Recém Processados

Os resultados obtidos na avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas do suco
de laranja convencional, com baixo, médio e alto teor de polpa, recém processados,
estdo apresentados na Tabela 3.

Todos os sucos apresentaram teor de dacido ascérbico em acordo com a
legislagdo brasileira, que estabelece o limite minimo de 25,0 mg de 4acido
ascérbico/100 g de suco (BRASIL, 2000). O acido ascérbico variou de 35,79 a 39,34
mg/100 mL de suco, porém ndo houve diferenca significativa (p>0,05) em todos os
sucos avaliados. Em estudos realizados com suco de laranja recém extraido, por Nisida
et al. (2002), Iha et al. (2000), sdo relatados teores de acido ascérbico respectivamente
de 41,0 mg/100 mL, 47,70 mg/100 mL, préximos aos obtidos neste trabalho. O teor de
acido ascorbico de 28,0 mg/100 mL relatado por Silva et al. (2007) foi inferior aos
resultados obtidos para todos os diferentes tipos de suco processados neste trabalho.

A acidez total titulavel variou de 0,61 g acido citrico/100 mL para o suco de
laranja com baixo teor de polpa e suco com alto teor de polpa a 0,63 g acido
citrico/100 mL para o suco pasteurizado convencional, com diferencas significativas
(p<0,05) entre os sucos avaliados, e, que podem ser consideradas relativamente baixas

(Frata et al., 2006).
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Tabela 3. Médias e desvio padrdo dos parametros fisico-quimicos avaliados nos
diferentes tipos de sucos de laranja recém processados.

Baixo Teor de

Médio Teor

Alto Teor de

Parametro Convencional Polpa de Polpa Polpa
Acidez total titulavel 0637+000  0,61°%000 062%°+001 0,61°+0,00
(g acido citrico /100 mL) ! - e e ' - ! -
Acido ascorbico 3579°+0,01 39,34°+0,01 3866°+0,01 37,43°+0,01
(mg/100 mL)
Solidos ??E';r’i‘)’(‘j's totais 12,25°40,00 12,25°40,00 12,25°+0,00 12,25 0,00
pH 4,34°+0,17 4,55°+0,02 4,50°°+0,00 4,34*°+0,00
Polpa sedimentada (%) 86040,00 880000 11,10°+0,00 13,20°+0,17
Polpa flutuante (%) 0% 0,00 0+ 0,00 368°+030  9,30°+0,27

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Com relacdo aos sélidos soluveis totais (°Brix), o valor foi de 12,25 °Brix para
todos os sucos avaliados, resultando em valores de ratio variando de 19,75 a 20; os
quais podem ser considerados relativamente elevados, denotando sucos
relativamente pouco acidos. O pH variou de 4,34 a 4,55 (Tabela 3), apresentando
diferencas significativas entre os sucos, e, podendo ser indicativo de pH ndo limitante
aos microrganismos tolerantes ao meio acido. Valores de pH abaixo dos encontrados
no presente estudo foram obtidos por Nisida et al. (2002), Sugai et al. (2002), Souza et

al. (2004), sendo respectivamente de 3,80, 3,85 e 3,30.

O suco de laranja pasteurizado no modo convencional e os sucos com baixo,
médio e alto teor de polpa pasteurizados de modo ndo convencional, apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas de acordo com os limites estabelecidos na Instrucao
Normativa n°01, de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000), cujos padrdes de identidade e
qualidade (PIQ), estabelecem que o suco de laranja pronto para beber deve apresentar
ratio minimo de 7,0 e teor de sélidos soluveis totais de no minimo 10,5°Brix. O Codex
Alimentarius (2005) estabeleceu como padrdo para suco de laranja, sélidos sollveis
totais entre 11,2 e 11,8°Brix.

A quantidade de polpa sedimentada variou de 8,60 a 13,20% apresentando
diferencas significativas (p<0,05) entre os sucos avaliados, valores na faixa do usual das

industrias de sucos citricos, que é entorno de 12% (KIMBALL, 1999). A quantidade de
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polpa flutuante variou de 0 a 9,30% também apresentando diferencas significativas
(p<0,05) entre os sucos avaliados.

Teixeira e Monteiro (2004) compararam as caracteristicas fisico-quimicas
(sélidos soluveis totais, acidez, ratio, pH e teor de acido ascérbico) do suco de laranja
Péra-Rio fresco, pasteurizado (102°C/10 s) e suco reconstituido a partir do
concentrado (71 °Brix). O suco fresco apresentou teor de solidos soluveis totais de 10,9
°Brix. O suco pasteurizado e o concentrado que foi reconstituido com agua destilada
apresentaram teor de 11,7°Brix. Em outro estudo, Lima et al. (2000) avaliando a
qgualidade de sucos de laranja pasteurizados comerciais encontraram variacao de 10 a
11 °Brix nas amostras. Frata et al. (2006) encontraram valores variando de 11,17 a
11,76 °Brix em amostras de suco de laranja integral, suco reconstituido e néctar de
laranja comerciais. A acidez dos sucos variou de 0,70 a 0,81 g acido citrico/100 mL
suco, o pH de 3,8 a 3,9 e o ratio variou de 14,5 a 15,6. A acidez e o teor de acido
ascoérbico (74,8 a 81,9 mg de acido ascorbico/100mL), foram maiores que os valores
obtidos neste trabalho (Tabela 3).

Os resultados obtidos na avaliagcdo microbiolégica do suco de laranja
convencional, com baixo, médio e alto teor de polpa no tempo zero estdo
apresentados na Tabela 4. Pode-se observar que em todos os sucos, o tratamento
térmico foi eficiente para garantir a seguranca microbioldgica do produto. Em quase
todas as amostras processadas termicamente observou-se contagem de bolores e
leveduras inferior a 10 UFC/mL, com excec¢do do suco com médio teor de polpa que
apresentou contagem de 1 x10" UFC/mL. A contagem de mesdfilos aerdbios totais e a
de coliformes a 45°C também foram inferiores a 10 UFC/mL. Houve auséncia de
Escherichia coli. e de Salmonella sp. em 25 mL de amostra. Desta forma, os
tratamentos térmicos realizados foram eficientes na redugdo da carga microbiana e
adequacao as conformidades da legislacgdo RDC n° 12 da Anvisa, que estabelece os
padrdes microbiolégicos sanitdrios para seguranca dos alimentos (BRASIL, 2001), que
determina uma contagem maxima de 10 NMP/mL para coliformes a 45°C e auséncia
da Salmonella sp. em 25 mL de amostra.

Os resultados para analise da atividade da enzima pectinesterase estao
apresentados na Tabela 5. Os resultados demonstram que o tratamento térmico em

todas as amostras reduziu a atividade da enzima pectinesterase, com diferencas
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significativas entre os sucos. O suco convencional tratado a 94 °C por 15 segundos foi o
gue apresentou a menor atividade da enzima e estatisticamente igual a atividade
enzimatica do suco com alto teor de polpa, para o qual a polpa foi tratada em
separado nas mesmas condicdes. Os valores da atividade enzimatica foram
estatisticamente similares para os trés sucos com diferentes teores de polpa tratados
em separado: polpa a 94°C por 15 segundos e suco livre de polpa a 80°C por 15

segundos.

Tabela 2. Resultados das analises microbiolégicas dos diferentes tipos de sucos de
laranja recém processados.

Baixo Teor de  Médio Teor de Alto Teor de

Parametro Convencional
Polpa Polpa Polpa

Coliformes fecais
(UFC/mL)
Salmonella sp
(+/-)
Escherichia coli
(confirmativo)
Bolores e leveduras
(UFC/mL)
Mesofilos aerdbios totais
(UFC/mL)

<10 <10 <10 <10

UFC/mL — Unidade formadora de col6nia por mililitro.

A atividade da PE indica a qualidade do tratamento térmico na medida em que
esta enzima apresenta maior resisténcia térmica do que os demais microrganismos
presentes neste tipo de suco. Se esta enzima nao for inativada a turbidez caracteristica
do suco laranja sera prejudicada, devido esta enzima atuar na desmetoxilacdo da

pectina, polimero que mantém esse atributo de qualidade no suco (BRADDOCK, 1999).

Tabela 3. Atividade da Enzima Pectinesterase (PE) para os diferentes tipos de sucos de
laranja recém processados.

Baixo Teor de Médio Teor de Alto Teor de

ional
Convenciona Polpa Polpa Polpa

Atividade da PE

0,024°+0,010 0,073%+0,018 0,079%0,010 0,055 + 0,000
(nanokatal/mL)

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente para o teste
de Tukey (p<0,05).

Torres et al. (2008) estudaram a melhoria da intensidade do sabor da tangerina

clementina através da pasteurizacdo do suco e da polpa separados por centrifugacao a
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10.000 rpm, para os quais foram obtidas atividade enzimatica de 0,008 nanokatal/mL
para a fracdo do suco pasteurizado a 60°C/15 s e 0,065 nanokatal/mL para a fragdo da
polpa pasteurizada a 85°C/15 s, resultados semelhantes aos encontrados no presente

estudo.

Sentandreu et al. (2005) estudaram a inativagao da enzima pectinesterase nos
sucos das variedades de laranja (Citrus sinensis) Salustina e Lane late, das variedades
da tangerina clementina (Citrus reticulata), Marisol, Clemenules e Hernandina, além do
hibrido Ortanique (Citrus reticulata x Citrus sinensis) sob diferentes condi¢bes de
tratamento térmico (70 a 95°C). Os autores observaram que os sucos das variedades
Lane Late, Salustiana, Clemenules e o hibrido Ortanique pasteurizados em
temperaturas na faixa de 90-94°C/20s ndo apresentaram atividade residual da

pectinesterase.

5.4. Estabilidade Fisico Quimica dos Diferentes Tipos de Sucos de Laranja Durante a

Estocagem Sob Refrigeracao

Os resultados obtidos da avaliacdo fisico quimica dos diferentes tipos de suco
de laranja produzidos mantidos sob refrigeracdao ao longo do periodo de estocagem de

28 dias estdo apresentados na Tabela 6.

5.4.1. Acidez Total Titulavel

Na Figura 8 sdo apresentadas as variacoes da acidez total tituldvel dos
diferentes tipos de sucos durante o periodo de estocagem sob refrigeracdo, na qual
pode-se constatar a estabilidade dos sucos quanto a este parametro. A acidez total
titulavel nos primeiros 7 dias de estocagem variou de 0,56 a 0,63 g acido citrico/100
mL suco e pode-se observar que apenas 0s sucos com polpa adicionada apresentaram
gueda da acidez. Neste periodo de tempo foram observadas diferencas significativas
(p<0,05) do suco com alto teor de polpa em comparacdo aos demais, com excecdo do
suco com médio teor de polpa. Na segunda semana de estocagem pode-se observar
pequeno aumento da acidez para todas as amostras, com variacao de 0,59 a 0,63 g

acido citrico/100 mL suco, sendo o suco convencional o mais acido.
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Apds a terceira semana de avaliagdo observou-se pouca variagdo para a acidez
total titulavel dos diferentes tipos de suco, ndo apresentando diferencas significativas
(p> 0,05). No final do periodo, aos 28 dias de estocagem a acidez total titulavel variou
entre 0,59 a 0,63 g 4cido citrico/100 mL suco, com diferengas significativas (p< 0,05)
entre os sucos.

Figura 8. Variagdao da acidez total titulavel dos diferentes tipos de sucos de

laranja: convencional, baixo, médio e alto teor de polpa, durante o
periodo de estocagem sob refrigeracao.
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5.4.2. Acido Ascérbico (Vitamina C)

O teor de 4acido ascérbico no suco convencional variou bastante durante as
guatro semanas de estudo, mesmo o suco sendo mantido em ambiente refrigerado e
sem luz, houve degradacdo (Tabela 6). Observa-se que o teor de acido ascérbico
decresce ao longo do periodo de estocagem, atingindo perda de 42,74% do teor inicial
no suco. Os resultados do presente estudo revelaram que mesmo com a degradacdo, o
suco ainda continha uma quantidade razodvel deste composto, e para se atingir a

ingestdo diaria recomendada (IDR) de acido ascérbico para adultos que é de 45 mg
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(BRASIL, 2005), um copo de 250 mL do suco, consumido a qualquer dos tempos de
estocagem dos experimentos, seria suficiente para se atingir esse valor.

Observa-se que a quantidade de acido ascérbico no suco de baixo teor de polpa
sofreu um decréscimo de 38,53% em quatro semanas (Figura 9). Contudo, destaca-se
gue o teor de dacido ascérbico no suco com baixo teor de polpa, submetido ao
tratamento térmico mais brando (80°C/ 15s) e que possui a menor quantidade de
polpa que sofreu tratamento térmico convencional (94°C/15s), foi o maior entre todos
os sucos produzidos, demonstrando que o tratamento térmico influencia na
degradacdo de acido ascérbico presente no suco. Segundo Teixeira e Monteiro (2006),
em uma revisao sobre esse assunto, relatam que diversos estudos demonstram que
guanto maior a temperatura do tratamento térmico em sucos de frutas maior a
degradacdo do acido ascérbico. Os valores variaram de 39,34 para 24,18 mg de acido
ascérbico/100mL de suco para o suco com baixo teor de polpa ao longo do periodo de
estocagem.

O teor de 4cido ascérbico do suco com médio teor de polpa foi reduzido em
41,49%, demonstrando que mesmo em um ambiente refrigerado e protegido de luz
nao foi possivel manter o teor deste composto. O conteldo de acido ascdrbico variou
de 38,68 para 22,33 mg de acido ascdrbico/100mL de suco ao longo do periodo de
estocagem.

O suco com alto teor de polpa durante o tempo de estocagem se mostrou
comportamento bastante semelhante aos demais sucos com relacdo do teor de acido
ascoérbico, porém com redugao maior que os dos outros sucos (56,77%). O teor de
acido ascoérbico variou de 37,43 para 16,18 mg de acido ascérbico/100mL de suco ao

longo do periodo de estocagem.
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Tabela 4. Médias e desvios padrdo (entre parénteses) dos parametros fisico-quimicos dos sucos de laranja convencional, com baixo, médio e

alto teor de polpa ao longo do tempo de estocagem sob refrigeracao.

0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
Atributo Suco Suco Suco Suco Suco
C B M A C B M A c B M A c B M A c B M A
Acidez total 063 061° 062 061° 0,63° 061> 058" 056" | 063 062%° 0,59" 060° | 062° 061° 060° 060° | 0,62° 061° 060° 0,59
tituldvel(g acido  (0,00)  (0,00) (0,01) (0,000 | (0,00) (0,00) (0,000 (0,00) | (0,000  (0,00) (0,01) (0,000 | (0,000 (0,000 (0,01) (0,00) | (0,30) (0,14)  (0,25)  (0,18)
citrico/100 mL)
Acido ascorbico  35,79°  39,34° 38,66° 37,43° | 28,96° 34,42° 32,10° 28,14° | 26,22 31,01° 28,14 24,86° | 22,54 26,63° 22,33 20,49° | 20,49° 24,18° 21,50 16,18
(mg/100 mL) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) | (0,60) (0,50) (0,25) (0,30) | (0,20)  (0,15) (0,200  (0,12) | (0,20) (0,10)  (0,25)  (0,10) | (0,20) (0,10)  (0,25)  (0,10)
Sélidos soldveis  12,25° 12,257 12,25° 12,257 | 12,25% 12,25° 12,25° 12,25° | 12,00° 11,87° 12,00° 11,87° | 11,87 11,75° 11,87® 11,87° | 11,75° 11,75° 11,75° 11,75°
totais (0,000 (0,000 (0,000 (0,00) | (0,00) (0,000 (0,00) (0,00) | (0,00) (0,17) (0,02)  (0,17) | (0,000 (0,03) (0,01) (0,07) | (0,00) (0,000 (0,01)  (0,00)
(°Brix)
434°  455° 450 4,34% | 434° 4397 437" 426" | 4,28° 435° 4,32° 426° | 429° 433  424° 428° | 427° 4327 424° 421"
pH (0,17)  (0,02) (0,000 (0,00) | (0,17) (0,02) (0,00) (0,00) | (0,17)  (0,02) (0,000  (0,00) | (0,02) (0,05) (0,01) (0,000 | (0,02) (0,03) (0,01  (0,01)
Polpa 860° 880° 11,10° 13,20° | 880° 10,80° 14,76° 17,33° | 880° 10,80 13,30® 15,13° | 876° 10,70° 13,20° 15,33° | 10,00° 10,36° 11,06° 14,76°
sedimentada (0,000 (0,000 (0,000 (0,17) | (0,00) (0,00) (0,25) (0,30) | (0,00)  (0,00) (0,25)  (0,30) | (0,02) (0,000 (0,15) (0,10) | (0,20) (0,40)  (0,15)  (0,30)
(%)
Polpa Flutuante  0,00° 0,00° 3,68° 930° | 0,00° 0,00° 35° 11,17°| 0,00° 0,00° 4,25° 11,10° | 0,00° 0,00° 3,70° 855 | 0,00° 0,00° 350° 7,90°
(%) (0,000 (0,000 (045) (0,27) | (0,00) (0,00) (0,14) (0,24) | (0,00) (0,00) (0,91) (0,18) | (0,00) (0,000 (0,28) (0,35) | (0,00) (0,00) (0,00) (0,14)

Diferentes tipos de suco: Convencional (C), Baixo Teor de polpa (B), Médio Teor de Polpa (M) e Alto Teor de Polpa (A). Médias seguidas de letras diferentes
na mesma linha e no mesmo tempo de estocagem diferem significativamente para o teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 9. Variagao do teor de acido ascérbico dos diferentes tipos de sucos de
laranja: convencional, baixo, médio e alto teor de polpa, durante o
periodo de estocagem sob refrigeracao
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Raimundo et al. (2007) estudaram o efeito da luz no armazenamento do suco
de laranja pasteurizado e obtiveram valores de Aacido ascdrbico para o suco
pasteurizado sem influéncia de luz, préximos aos valores obtidos no presente estudo.
Os autores obtiveram no inicio da estocagem valor de 27,31 mg acido ascorbico/100 g
suco, valor abaixo de todos os sucos produzidos na presente investigacdo. Ao longo do
tempo de estocagem foram obtidos 16,38 mg acido ascérbico/100 g suco em 15 dias,
12,38 mg acido ascorbico/100 g suco em 30 dias, valores abaixo de todos os obtidos no

presente estudo durante a estocagem para os diferentes tipos de suco.
5.4.3. Solidos Soluveis Totais (°Brix)

O conteldo de sdlidos solluveis totais para os diferentes tipos de sucos
apresentou-se praticamente constante durante o periodo de estocagem, entre 11,75 a
12,25°Brix (Figura 10), como esperado. O ligeiro decréscimo observado em todos os
sucos pode ser explicado pelo pequeno aumento do desenvolvimento de

microrganismos presentes no suco apds 14 dias de estocagem (Tabela 7), os quais
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podem metabolizar os carboidratos presentes (Tabela 6). Contudo, os valores obtidos
estdo de acordo com aqueles estabelecidos pela legislacdo Brasileira para suco de

laranja (BRASIL, 2000), que estabelece o teor minimo de 10,5°Brix para suco de laranja.

Figura 10. Variacdao do teor de sélidos soluveis totais (°Brix) dos diferentes tipos
de sucos de laranja: convencional, baixo, médio e alto teor de polpa,
durante o periodo de estocagem sob refrigeragao.
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5.4.4. pH

O pH dos diferentes tipos de sucos manteve-se praticamente inalterado
durante o periodo de estocagem com pequenas variacdes entre 4,21 a 4,55 (Figura
11). Pode-se observar ao final do periodo de estocagem que os sucos com polpa foram
0s que apresentaram pH mais baixos.

Silva et al. (2005) obtiveram pH variando entre 3,51 e 4,02, em amostras de
suco de laranja pronto para o consumo, medido apds a abertura das embalagens.

Sugai et al. (2002), ao determinar os parametros fisico-quimicos de suco de laranja
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Péra pasteurizado, obtiveram pH de 3,78; diferente do obtido neste trabalho, que
pode ser explicado por varios fatores como a variedade das frutas, época da colheita

dos frutos, solo e fatores edafoclimaticos.

Figura 11. Variacdo do pH dos diferentes tipos de sucos de laranja:
convencional, baixo, médio e alto teor de polpa, durante o
periodo de estocagem sob refrigeracao.
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5.4.5. Polpa Sedimentada

No suco de laranja convencional, a quantidade de polpa sedimentada
aumentou somente no final do periodo de estocagem, apresentando valores de 8,60 a
10% (Figura 12). Apesar do pequeno aumento, o teor de polpa do suco permaneceu
abaixo de 12%, faixa usual para a producdo de suco de laranja em escala industrial
(KIMBALL, 1999). O suco com baixo teor de polpa apresentou um ligeiro aumento na
concentracdo de polpa sedimentada nos primeiros sete dias de estocagem, mantendo-

se praticamente estavel apds esse periodo, variando de 8,80 a 10,36%.
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O suco de laranja com médio teor de polpa apresentou grande variacdo na
quantidade de polpa sedimentada, ao longo do periodo de estocagem (11,06 a
14,76%). O suco com alto teor de polpa foi o que apresentou a maior varia¢do do teor
de polpa sedimentada (13,20 a 17,33%). Nesse caso, o excesso de polpa pode ter
influenciado no aumento da porcentagem de polpa sedimentada, provavelmente

devido a incapacidade do suco em manter a polpa em suspensao.

Figura 12. Variacdo do teor de polpa sedimentada dos diferentes tipos de sucos
de laranja: convencional, baixo, médio e alto teor de polpa, durante o
periodo de estocagem sob refrigeracao.
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5.4.6. Polpa Flutuante

Com relagdo ao teor de polpa flutuante, os sucos de laranja convencional e com
baixo teor de polpa, ndo apresentaram polpa flutuante em quantidade suficiente para
serem considerados (Tabela 6 e Figura 13). O suco com médio teor de polpa durante o
periodo de estocagem manteve praticamente constante o teor de polpa flutuante,
tendo variado de 3,5 a 4,25%. O suco com alto teor de polpa apresentou maior

variagao no teor de polpa flutuante ao longo do periodo de estocagem (7,9 a 11,17 %).
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Pode-se observar que apds a primeira semana de estocagem, o teor de polpa
aumentou e se manteve por mais uma semana no mesmo patamar, seguido por

pequena reducdo nas semanas seguintes.

Figura 13. Variacdo do teor de polpa flutuante dos diferentes tipos de sucos de
laranja: convencional, baixo, médio e alto teor de polpa, durante o
periodo de estocagem sob refrigeracao.
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5.5. Estabilidade Microbiolégica dos Diferentes Tipos de Sucos de Laranja Durante a

Estocagem Sob Refrigeracdo

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados das anadlises microbioldgicas dos
sucos de laranja convencional e sucos com diferentes teores de polpa ao longo do
periodo de armazenamento sob refrigeracdo. Pode-se observar que em todas as
amostras processadas termicamente a contagem de coliformes a 45°C foi inferior a 10
UFC/mL até a terceira semana de estocagem e que houve auséncia de Salmonella sp. e
E. coli em 25 mL de amostra, por todo o periodo de estocagem. Esses resultados
demonstram que os tratamentos térmicos realizados foram eficientes na reducdo da

carga microbiana e adequacdo as conformidades da legislagdo RDC n° 12 da ANVISA
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(BRASIL, 2001), a qual estabelece que os padrées microbiolégicos sanitdrios para
seguranga dos alimentos devem apresentar contagem maxima de 10 NMP/mL para
Coliformes a 45°C e auséncia da Salmonella sp. em 25 mL de amostra.

Contudo, na ultima anadlise realizada pode-se observar que a contagem de
coliformes a 45°C foi superior a 10 UFC/mL em todas as amostras de sucos, o que 0s
tornam improprios para o consumo.

Apesar da ANVISA ndo especificar a quantidade tolerdvel de bolores e
leveduras e da contagem de mesofilos totais neste tipo de produto, o suco de laranja
pasteurizado e refrigerado foi considerado impréprio para o consumo quando a
contagem de mesdfilos totais alcancava niveis acima de 10* UFC/mL (TOCCHINI et
al.,1995; RAIMUNDO et al.,2007).

Com relacdo a contagem de bolores e leveduras e contagem de mesdéfilos totais
podem-se constatar diferengas entre os sucos. Apds os primeiros 14 dias de
estocagem, os sucos com médio e alto teor de polpa apresentaram um aumento na
contagem de microrganismos, porém em niveis aceitaveis para o consumo, enquanto o
suco convencional e com baixo teor de polpa apresentaram contagem inferior no
mesmo periodo.

Ap0s a terceira semana de estocagem, os sucos com médio e alto teor de polpa
apresentaram contagem acima de 10% UFC/mL de mesdfilos totais e acima de 10°
UFC/mL para fungos e leveduras, determinando o final dos experimentos relacionados
a avaliacdo sensorial.

Uma hipbtese que pode ser levantada para o aumento da quantidade de
microrganismos em todos os sucos, foi a faixa de pH em que os sucos se encontravam
que foi de 4,34 a 4,55, podendo ser indicativo de pH ndo limitante aos microrganismos
tolerantes ao meio acido e demonstrando que no processamento é necessario uma
melhor adequacgdo e controle na mistura (blend) de lotes de laranjas, de acordo com a
relacdo Brix/Acidez (ratio), para se produzir suco com pH mais baixo, garantindo uma

barreira maior para o desenvolvimentos desses microrganismos.
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Tabela 5. Resultados das andlises microbiolégicas dos diferentes tipos de suco de laranja ao longo do periodo de estocagem sob refrigeracao.

Parametro

Tempo de Estocagem

Coliformes
fecais
(UFC/mL)
Salmonella sp
(+/-)

E. coli
(confirmativo)
Bolores e
leveduras
(UFC/mL)
Contagem
Total
(UFC/mL)

7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
B M C B M A C B M A C B M A
<10 <10 <10 <10 <10 <10 | <10 <10 <10 <10 | 1x10' 1x10" 3x10° 2x10°

<10 4,5x10"

<10 2 x10°

1,5x10" <10 6x10° 2x10°

2x10° 1x10* 2x10®° 4x10°

2x10° 6x10 1,5x10° 1x10°

1x10" 9x10° 2x10* 2x10°

1,7 x10° 7,4x10* 2x10* 2,4 x10"

1x10°  1x10*> 1,2x10° 1x10°

UFC/mL — Unidade formadora de col6nia por mililitro. Diferentes tipos de sucos de laranja: Convencional (C), Baixo Teor de polpa (B), Médio

Teor de Polpa (M) e Alto Teor de Polpa (A).
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5.6. Atividade da Enzima Pectinesterase dos Diferentes Tipos de Sucos de Laranja

Durante a Estocagem Sob Refrigeracao

Os resultados das analises da atividade da enzima pectinesterase nos diferentes
tipos de sucos de laranja ao longo do periodo de estocagem sdo apresentados na
Tabela 8 e Figura 14. Pode-se observar que a atividade da enzima pectinesterase na
primeira semana de estocagem aumentou em relagdao ao tempo zero em todos os
sucos analisados, sendo o suco convencional foi o que apresentou diferenga em
relagdo aos outros sucos. Na segunda semana de avaliagdo os sucos ndo apresentaram
um aumento da atividade da enzima, sendo que o suco convencional novamente
apresentou diferenga em relagao aos outros sucos. Aos 21 dias de estocagem podemos
observar que apenas o suco com tratamento térmico convencional foi o que ndo
apresentou um aumento na atividade da pectinesterase, contudo na ultima semana de
avaliacdo todos os sucos apresentaram atividade enzimdtica maior que a inicial.
Ocorreu diferenga significativa nos valores apresentados das atividades enzimaticas

entre os sucos (p<0,05).

Tabela 6. Atividade da pectinesterase (nanokatal/mL) nos diferentes tipos de sucos de
laranja ao longo do periodo de estocagem sob refrigeracao.

J;::;Z:fw Convencional  Baixo Teor de Polpa  Médio Teor de Polpa  Alto Teor de Polpa
TempoZero  0,024° +0,010 0,073°+0,018 0,079°+0,010 0,055 +0,000
7 dias 0,036° +0,000 0,109° +0,000 0,085 * 0,028 0,085 * 0,010
14 dias 0,036 °+0,000 0,085 °+0,010 0,079°+0,010 0,048 °+0,010
21 dias 0,030 40,010 0,097 °+0,010 0,085 % +0,010 0,079° 0,017
28 dias 0,024 +0,010 0,115 °+0,010 0,091° +0,000 0,073 °+0,000

Médias seguidas de letras iguais mindsculas na mesma linha ndo diferem significativamente

para o teste de Tukey (p<0,05).

O suco convencional foi o que apresentou as menores atividades da enzima

durante todo o tempo de estocagem, variando de 0,024 a 0,036 nanokatal/mL.
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Figura 14. Comportamento dos diferentes tipos de suco de laranja com relacado
a atividade da enzima pectinesterase durante a estocagem sob
refrigeracao
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Collet et al. (2005) estudaram a inativagdo térmica da pectinesterase no suco
de laranja pasteurizado nas temperaturas de 82,5°C, 85°C e 87,5°C e observaram que o
aumento do tempo de reteng¢dao no processo de pasteurizagdo n3ao promoveu um
aumento significativo na inativagdo da enzima.

Sampedro et al. (2008) sugere que para a inativacdo térmica completa da
pectinesterase em bebida mista de suco de laranja e leite é necessario um tratamento
térmico de 90°C por 1 minuto.

O suco com baixo teor de polpa, submetido ao tratamento térmico mais brando
(80°C/15 s), apresentou variacdo na atividade da enzima pectinesterase com o tempo
de estocagem, com valores de 0,073 a 0,115 nanokatal/mL. Pode-se observar para este
suco que a atividade enzimatica atingiu os maiores valores na primeira e na ultima
semana (Figura 14).

Carbonell et al. (2011) estudaram a inativacdo térmica da pectinesterase no
suco de laranja pasteurizado com baixo teor de polpa (centrifugado a 10.000 rpm), na

polpa e na mistura dos dois. O suco sem polpa sofreu um tratamento térmico a
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65°C/15 segundos e apresentou atividade enzimatica de 0,15 nanokatal/mL, similar ao
encontrado no presente estudo.

Torres et al. (2008) estudaram a melhoria da intensidade do sabor da tangerina
Clementina através da pasteurizagdo do suco e da polpa separados por centrifugacao a
10.000 rpm, tendo constatado atividade enzimatica de 0,008 nanokatal/mL para a
fragdo do suco pasteurizado a 60°C/15s e uma atividade enzimatica de 0,065
nanokatal/mL para a fragcdo da polpa pasteurizada a 85°C/15s.

O suco com médio teor de polpa apesar de ter apresentado um valor de
atividade da enzima pectinesterase relativamente maior que a do suco convencional e
do que a do suco com alto teor de polpa, apresentou um comportamento
relativamente estavel durante o periodo de estocagem, com valores variando entre
0,079 a 0,091 nanokatal/mL. Esses valores estdo um pouco acima dos encontrados por
Carbonell et al. (2011), que foi de 0,014 nanokatal/mL para o suco composto da
mistura do suco tratado a 60°C/15 s e a fracdo de polpa tratada a 85°C/15s. Essas
diferencas podem ser explicadas pela variedade de laranja utilizada e no modo de
extracdo do suco.

Com relacdo ao comportamento do suco com alto teor de polpa, pode-se
verificar que este foi o suco que mais apresentou variagcdes durante o periodo de
estocagem, ndo apresentando estabilidade quanto a atividade da PE, com variacdes de
0,048 a 0,085 nanokatal/mL. Varios autores (CARBONELL et al., 2006; 2011; TORRES et
al., 2008) confirmaram que a polpa do frutos citricos apresenta a maior atividade da
enzima pectinesterase. Portanto, o suco que apresenta quantidade maior de polpa,
ainda que tenha sido submetida a tratamento térmico mais severo de 94°C/15s, o
“excesso” de polpa contribuiu para a maior varia¢ao na atividade da enzima.

Contudo, mesmo com as variacdes obtidas, quando comparados com valores
de sucos in natura, pode-se observar que em todos os sucos tratados termicamente, a
atividade da enzima pectinesterase foi praticamente nula. Carbonell et al. (2011)
obteve 1,30 nanokatal/mL para o suco de laranja recém extraido, enquanto Torres et
al. (2008), estudando o suco de tangerina in natura, obteve 0,885 nanokatal/mL.
Destaca-se ainda o fato de que esses valores podem variar com a variedade e com a
espécie do fruto citrico. Carbonell et al. (2006), determinou a atividade enzimdtica

para diferentes variedades de tangerina, laranjas e hibridos, tendo obtido uma grande
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diversidade de valores da atividade da enzima pectinesterase de 0,5 até 1,19
nanokatal/mL para sucos frescos.

Portanto, os resultados encontrados para a atividade da enzima pectinesterase
dos diferentes sucos evidenciaram valores extremamente baixos, demonstrando a
eficiéncia dos tratamentos para garantir a estabilidade ao longo do periodo de

estocagem investigado.

5.7. Avaliagao Sensorial

5.7.1. Perfil dos consumidores

Os resultados apresentados na Figura 15 mostram que, dentre os 69
consumidores que participaram dos testes de aceitacdo em todo o periodo de
estocagem, 65% eram do sexo feminino e 35 % do sexo masculino. Dos participantes,
51% tinham idade entre 18 e 25 anos, 39% entre 26 e 35 anos, 3% entre 36 e 45 anos e
7% entre 46 e 55 anos.

Quanto a escolaridade, 43% eram de estudantes de graduagdo, 44% de
estudantes de pods-graduacdo, 7% de funciondrios e 6% de professores do
IBILCE/UNESP. Dos participantes, 50% possuiam formacdo em nivel de pds-graduacdo
completa ou incompleta, 8% formagdo superior completa, 41% formagdo superior
incompleta, 1% formacdo em ensino médio (Figura 15).

Na avaliacdao de quanto os consumidores gostavam ou desgostavam de suco de
laranja, 49% relataram gostar muitissimo de suco de laranja, 40% relataram gostar
muito de suco de laranja, 10% declararam gostar moderadamente e apenas 1% dos
consumidores gostam ligeiramente de suco de laranja (Figura 16).

Com relagdo a frequéncia de consumo, 56% dos consumidores declararam
consumir suco de laranja pelo menos uma vez por semana, 27% consumir duas vezes
por semana, 16% consumir trés vezes por semana ou mais e apenas 1% afirmou que

consome uma vez a cada quinze dias (Figura 17).
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Figura 15. Caracteristicas demograficas dos consumidores
participar dos testes sensoriais (n = 69), expressa em porcentagem.

Masculino
Sexo

Feminino

Funcionario h 7%

Professor . 6%

Atividade
Profissional

65 %

Aluno de pés-graduagdo _ 44 %

Aluno de graduagado _ 43 %

46-55

36-45
Idade
26-35

18-25

Ensino Fundamental

Grau de Ensino Médio
Instrugao

Superior Incompleto

Superior Completo

P&s-Graduagdo (Completo
ou incompleto)

1%

8%

recrutados para

Figura 16. Distribuicdo da frequéncia de respostas atribuidas a gostar de suco de

% de respostas

< (e) < < xQ (o]
S & L& L SIS
& & &S NS
¥ @ bsS <9 >
A g N
&
\ Ny ° S
& N &
\'O
%
60

53

1%

41 %

50 %



Figura 17. Distribui¢do da frequéncia de consumo de suco de laranja.
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5.7.2. Avaliagao Sensorial dos Sucos de Laranja Recém Processados

Para o tempo zero de estocagem, os diferentes tipos de sucos de laranja

4

apresentaram médias entre as notas 6 e 8 , correspondente aos termos “gosto
ligeiramente” e “gosto moderadamente”, respectivamente, para todos os atributos
avaliados (Tabela 9). Observa-se que em quase todos os atributos avaliados houve
diferenca significativa (p<0,05) para os diferentes tipos de sucos de laranja, sendo o
atributo aroma o Unico que ndo apresentou diferenca significativa.

A distribuicdo da frequéncia das notas de aceitacdo atribuida pelos
consumidores aos atributos aparéncia, aceitacdo global, aroma, sabor e textura
permitiu verificar algumas diferencas entre os sucos de laranja recém processados
(Figura 18 a a e). A maior parte das notas foi entre 6 a 9, ou seja, a maioria dos
consumidores gostou “ligeiramente” a “muitissimo” da aparéncia de todos os sucos de
laranja no tempo zero (Figura 18 a). O suco de laranja convencional obteve 89% dos
consumidores atribuindo notas maiores ou iguais a 6 (gosto ligeiramente a gosto
muitissimo). Para o suco de laranja com baixo, médio e alto teor de polpa foram
atribuidas, respectivamente, frequéncias de 96%, 94% e 82% para notas iguais e acima
de 6. O suco de laranja com alto teor de polpa apresentou a maior frequéncia de
respostas (12%) entre as notas 1 e 4, correspondente aos termos “desgosto

muitissimo” e “desgosto ligeiramente”, respectivamente.
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Figura 18. Frequéncia das notas atribuidas pelos consumidores aos atributos
sensoriais aparéncia (a), aceitacdo global (b), aroma (c), sabor (d) e
textura (e) dos sucos de laranja recém processados.
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Para a aceitagdo global (Figura 18 b), a maioria das notas situaram-se entre 6 e
9 (gosto ligeiramente a gosto muitissimo) para os diferentes tipos de sucos de laranja.
O suco de laranja convencional apresentou frequéncia de notas superiores ou iguais a
6 de 74%, engquanto os sucos de laranja com baixo, médio e alto teor de polpa, de 90%,
91% e 84%, respectivamente. O suco de laranja com baixo teor de polpa recebeu a
maior frequéncia de nota 8 (34%), correspondente ao termo “gosto muito”. O suco de
laranja convencional apresentou a maior frequéncia de respostas (16%) entre as notas
1 e 4, seguido pelo suco de laranja com alto teor de polpa, com 9% de frequéncia de
respostas.

Com relacdo ao aroma (Figura 18 c), a maioria das notas também foram
situadas entre 6 e 9 (gosto ligeiramente a gosto muitissimo) para os diferentes tipos de
sucos de laranja. O suco de laranja convencional apresentou 68% dos consumidores
atribuindo notas maiores ou iguais a 6, enquanto que para os sucos de laranja com
baixo, médio e alto teor de polpa foram atribuidas, respectivamente, as frequéncias de
82%, 75% e 70%. O suco de laranja convencional apresentou a maior frequéncia (29%)
de notas 7 (gosto moderadamente) e o suco de laranja com médio teor de polpa
apresentou a maior frequéncia (28%) de notas 8 (“gosto muito”). Para este atributo, os
foram atribuidas notas entre 1 e 4(“desgosto muitissimo” e “desgosto ligeiramente”,
respectivamente) aos de laranja convencional com frequéncia de 22%, o suco de
laranja com baixo teor de 12%, o suco de laranja com médio teor de 13% e o suco de
laranja com alto teor de 16%.

Para o atributo sabor (Figura 18 d), a maioria das notas também foram situadas
entre 6 e 9 (gosto ligeiramente a gosto muitissimo) para os diferentes tipos de sucos
de laranja. O suco de laranja convencional obteve 68% dos consumidores atribuindo
notas maiores ou iguais a 6 (gosto ligeiramente a gosto muitissimo). Para o suco de
laranja com baixo, médio e alto teor de polpa foram atribuidas, respectivamente,
frequéncias de 87%, 91% e 80% de notas iguais e acima de 6. O suco de laranja
convencional obteve a maior porcentagem de notas abaixo de 5 (28%), seguido pelo
suco de laranja com alto teor de polpa (15%). O suco de laranja com baixo teor de
polpa recebeu a maior frequéncia (34%) de notas 8, correspondente ao termo “gosto

muito”. Segundo Kimball (1999), altos teores de polpa no suco de laranja resultam no
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aparecimento de sabor amargo no produto e consequente diminuicdo da sua
aceitagao.

Com relacdo a textura (Figura 18 e), a maioria das notas também foram entre 6
e 9 para os diferentes tipos de sucos de laranja. O suco de laranja convencional
apresentou 76% dos consumidores atribuindo notas maiores ou iguais a 6, enquanto
que para os sucos de laranja com baixo, médio e alto teor de polpa foram atribuidas,
respectivamente, as frequéncias de 82%, 87% e 72%. O suco de laranja com baixo teor
de polpa apresentou a maior frequéncia (31%) de nota 8 (“gosto muito”) e o suco de
laranja com médio teor de polpa apresentou a maior frequéncia (31%) de nota 7
(“gosto moderadamente”). O suco de laranja convencional apresentou a maior
frequéncia (15%) de nota 5 (“nem gosto/nem desgosto”) enquanto o suco de laranja
com alto teor de polpa apresentou a maior frequéncia (22%) de notas entre 1 e 4.

A escala do ideal com relagdo a quantidade de polpa presente nos sucos esta
apresentada na Figura 19. Os sucos de laranja convencional, com baixo, médio e alto
teor de polpa apresentaram porcentagem de respostas para o ideal de polpa,
respectivamente, de 49%, 45%, 42% e 31%. O suco de laranja com alto teor de polpa
recebeu a maior frequéncia de resposta (59%) de quantidade de polpa maior que o
ideal (termos “mais que o ideal” e “muito mais que o ideal”) enquanto o suco de
laranja com baixo teor de polpa recebeu a maior frequéncia de resposta (53%) de

I”

quantidade de polpa menor que o ideal (termos “menos que o ideal” e “muito menos

gue o ideal”).

Figura 19. Frequéncia de respostas com relacdo a quantidade de polpa presente nos
sucos de laranja recém processados.
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Todos os sucos de laranja avaliados neste estudo, no tempo zero, foram aceitos
pela maioria dos consumidores, com maior destaque para os sucos com baixo e médio
teor de polpa. Os sucos de laranja com baixo e médio teor de polpa foram tratados a
uma temperatura mais baixa que o suco convencional, fato esse que provavelmente
auxiliou na manutencdo das caracteristicas sensoriais (CARBONELL et al., 2006). O
tratamento térmico em separado do suco e da polpa sob diferentes condigdes de
temperatura e tempo, indica que o suco de laranja mantém qualidade aceitdvel ao
consumidor e a presenca de vesiculas pode estar associada a um suco mais préximo do
suco natural/fresco. A presenca de polpa em suco de laranja ainda ndo é muito comum

no mercado brasileiro.

5.7.3. Avaliagdo Sensorial dos Sucos de Laranja ao Longo do Periodo de Estocagem

Sob Refrigeracao

As médias de aceitacdo e a frequéncia das notas atribuidas pelos consumidores
para os atributos sensoriais dos sucos de laranja convencional, com baixo, médio e alto
teor de polpa durante o periodo de estocagem sob refrigeracdo estdo apresentadas na

Tabela 9 e Figuras 20 a 24, respectivamente.

Aparéncia

A média da aparéncia dos sucos de laranja ao longo dos 21 dias de estocagem
sob refrigeracdo se manteve praticamente constante (Tabela 9). Apds 7 dias de
estocagem sob refrigeracdo, pode-se observar que a média dos sucos de laranja variou
de 7,20 a 7,57 (entre os termos “gosto moderadamente” e “gosto muito”) para a
aparéncia. Ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os sucos de laranja
avaliados neste periodo. A média dos sucos de laranja variou de 6,79, para o suco com
alto teor de polpa, a 7,50, para o suco com baixo teor de polpa, apds quatorze dias de
estocagem sob refrigeracdo. Os sucos de laranja com baixo teor de polpa diferiu
significativamente (p<0,05) do suco com alto teor de polpa.

Apds 21 dias de estocagem sob refrigeracdo, as médias dos sucos de laranja
variaram de 7,18 (suco de laranja com alto teor de polpa) a 7,38 (suco de laranja com

baixo teor de polpa) e ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) (Tabela 9).
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Vale mencionar que ao final do periodo de estocagem sob refrigeracao todos os

sucos de laranja obtiveram médias acima de 7 (“gosto moderadamente” a “gosto

muitissimo”) demonstrando que a estocagem sob refrigeracdo ndo afetou a aceitagado

da aparéncia dos sucos de laranja pelos consumidores. Esse fato também demonstra

que o tratamento térmico tradicional (94°C por 15 segundos) e a presenca de polpa

ndao afetou a aceitacdo da aparéncia do produto. Durante a estocagem sob

refrigeracdo, a maioria das notas atribuidas aos sucos de laranja foram entre 6 e 9

(“gosto ligeiramente” e “gosto muitissimo”) com frequéncia superior a 80% (Figura

20).

Figura 20. Frequéncia das notas atribuidas pelos consumidores ao atributo
aparéncia dos sucos de laranja durante o armazenamento sob
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Tabela 7. Médias e desvios padrdo (entre parénteses) dos atributos sensoriais avaliados nos sucos de laranja: convencional, baixo, médio

e alto teor de polpa durante o periodo de estocagem sob refrigeragao.

. 0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias
Atributo
Suco Suco Suco Suco
C B M A C B M A C B M A C B M A

Aparéncia 7,30® 7,70° 755 688" | 7577 752° 750° 720" | 720° 750° 7,02* 679" | 733 738 7277 718

(1,31) (1,18) (1,37) (1,81) | (1,13) (1,16) (1,22) (1,51) | (1,31) (1,11) (1,47) (1,64) | (1,22) (1,12) (1,20) (1,66)

Aceitagdo  6,38° 7,02 711° 676" | 654 7,177 7,10° 676 | 616° 685 652" 644 | 616° 6707 669° 633

Global (1,93) (1,41) (1,34) (1,60) | (1,74) (1,20) (1,25) (1,58) | (1,84) (1,43) (1,51) (1,60) | (1,84) (1,59) (1,58) (2,01)

Aroma 598° 6,677 642° 6,13 | 6,42° 6,70° 6,72° 6,50 | 6,04° 6,63 648° 6,27° | 6,23° 661° 6,35 6,23°

(1,91) 1,56 (1,65 (1,76) | (1,58) (1,47) (1,29) (1,76) | (1,80) (1,23) (1,40) (1,53) | (1,80) (1,22) (1,45) 1,79

Sabor 6,00° 6,94 701° 657" | 611° 680° 688 663 | 555° 68° 655" 629" | 567° 6,38° 654 619"

(2,25)  (1,51) (1,47) (1,75 | (2,12) (1,75) (1,60) (1,76) | (2,16) (1,49) (1,83) (1,89) | (2,17) (1,75) (1,84) (2,01)

Textura 667 7,01° 7,02 620° | 655 673 701° 647° | 660° 686 675° 620° | 648° 688  6,70° 6,36°

(1,52) (1,61) (1,56) (2,06) | (1,71) (1,55) (1,60) (1,86) | (1,56) (1,58) (1,54) (1,84) | (1,79) (1,25) (1,69) (2,08)

Diferentes tipos de suco: Convencional (C), Baixo teor de polpa (B), Médio Teor de Polpa (M) e Alto Teor de Polpa (A). Médias seguidas de letras

diferentes na mesma linha e no mesmo tempo diferem significativamente para o teste de Tukey (p<0,05). 1= desgosto muitissimo; 5= nem gosto/
nem desgosto; 9=gosto muitissimo.

60



Aceitac¢do Global

A média da aceitacao global dos sucos de laranja ao longo dos 21 dias de estocagem sob
refrigeracdao teve uma ligeira queda (Tabela 9). Apds 7 dias de estocagem, as médias dos sucos de
laranja variaram de 6,54 para o suco de laranja convencional a 7,17 para o suco de laranja com
baixo teor de polpa. As médias de aceitacdo para os sucos de laranja variaram de 6,16 para o suco
de laranja convencional a 6,85 para o suco de laranja com baixo teor de polpa apds 14 dias de
estocagem sob refrigeragdo. Na ultima semana de andlise (21 dias de estocagem sob refrigeracdo),
a media da aceitagdao dos sucos de laranja para o atributo aceitagao global variou de 6,16 para o
suco convencional a 6,70 para o suco com baixo teor de polpa. Nao houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os sucos de laranja avaliados apds 7, 14 e 21 dias de estocagem sob refrigeracao.

Durante a estocagem sob refrigeracdo, a maioria das notas atribuidas aos sucos de laranja
foram entre 6 e 9 (“gosto ligeiramente” e “gosto muitissimo”) com frequéncia superior a 80%
(Figura 21), com excegdo do suco convencional aos 7, 14 e 21 dias de estocagem sob refrigeragdo e
do suco de laranja com alto teor de polpa aos 21 dias de estocagem que foram em torno de 70%
além do aumento da frequéncia de notas de 1 a 4.

Figura 21. Frequéncia das notas atribuidas pelos consumidores ao atributo aceita¢do global dos
sucos de laranja durante o armazenamento sob refrigeragao.
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Aroma

A média do aroma dos sucos de laranja ao longo dos 21 dias de estocagem sob refrigeracao
teve uma ligeira queda (Tabela 9). As médias de aceita¢cdo para o aroma apds 7 dias de estocagem
sob refrigeracdo variaram de 6,42 para o suco convencional a 6,72 para o suco com médio teor de
polpa. Apds 14 dias de estocagem, as médias dos sucos de laranja variaram de 6,04 para o suco de
laranja convencional a 6,63 para o suco de laranja com baixo teor de polpa. As médias de aceitagao
para os sucos de laranja variaram de 6,23 para o suco de laranja convencional e com alto teor de
polpa a 6,61 para o suco de laranja com baixo teor de polpa apds 21 dias de estocagem sob
refrigeracdo. Ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os sucos de laranja avaliados apos 7,
14 e 21 dias de estocagem sob refrigeracao.

Pode-se observar uma maior frequéncia de notas entre 6 e 9 para o atributo aroma dos
sucos de laranja durante a estocagem sob refrigeragao, com frequéncia superior a 80% (Figura 22)
somente para o suco de laranja com baixo teor de polpa durante todo o periodo de estocagem.
Para os demais sucos de laranja houve um aumento da frequéncia de nota 5 (“nem gosto/nem

desgosto) e entre 1 a 4 (“desgosto muitissimo” a “desgosto ligeiramente”) durante a estocagem

sob refrigeragao.

Figura 22. Frequéncia das notas atribuidas pelos consumidores ao atributo aroma dos sucos de
laranja durante o armazenamento sob refrigeracao.
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Sabor

A média do atributo sabor dos sucos de laranja ao longo dos 21 dias de estocagem sob
refrigeracao teve uma ligeira queda (Tabela 9). Apds 7 dias de estocagem sob refrigeragdo, pode-se
observar que a média dos sucos de laranja variou de 6,11 a 6,88 (entre os termos “gosto
ligeiramente” e “gosto moderadamente”) para a sabor. Nao houve diferenca significativa (p<0,05)
entre os sucos de laranja avaliados neste periodo. A média dos sucos de laranja variou de 5,55,
para o suco com convencional, a 6,82, para o suco com baixo teor de polpa, apds quatorze dias de
estocagem sob refrigeragdo. Os sucos de laranja com baixo teor de polpa diferiu significativamente
(p<0,05) do suco de laranja convencional, mas ndo diferiu dos demais sucos. Apds 21 dias de
estocagem sob refrigeracdao, as médias dos sucos de laranja variaram de 5,67 (suco de laranja

convencional) a 6,54 (suco de laranja com médio teor de polpa) e apresentaram diferenca

significativa (p<0,05) entre si (Tabela 9).

Figura 23. Frequéncia das notas atribuidas pelos consumidores ao atributo sabor dos sucos de
laranja durante o armazenamento sob refrigeracao.
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A maioria das notas atribuidas aos sucos de laranja, durante a estocagem sob refrigeracao,
foram também entre 6 e 9 (“gosto ligeiramente” e “gosto muitissimo”), com frequéncia superior a

80% (Figura 23), com exceg¢do do suco convencional aos 0, 7, 14 e 21 dias de estocagem sob
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refrigeracdo e do suco de laranja com alto teor de polpa aos 14 e 21 dias. Para estes sucos houve
um aumento da frequéncia, principalmente, de nota 4 (“desgosto ligeiramente”) ao longo da

estocagem sob refrigeragdo do suco.

Textura

A média da textura dos sucos de laranja ao longo dos 21 dias de estocagem sob refrigeracao
teve uma ligeira queda (Tabela 9). Apds 7 dias de estocagem, as médias dos sucos de laranja
variaram de 6,47 para o suco de laranja com alto teor de polpa a 7,01 para o suco de laranja com
médio teor de polpa. As médias de aceitacdo para os sucos de laranja variaram de 6,20 para o suco
de laranja com alto teor de polpa a 6,86 para o suco de laranja com baixo teor de polpa apés 14
dias de estocagem sob refrigeracdo. Na ultima semana de andlise (21 dias de estocagem sob
refrigeracdo), a media da aceitacdao dos sucos de laranja para o atributo textura variou de 6,36 para
o suco de laranja com alto teor de polpa a 6,88 para o suco com baixo teor de polpa. Nao houve
diferenca significativa (p<0,05) entre os sucos de laranja avaliados apds 7, 14 e 21 dias de
estocagem sob refrigeracao.

Pode-se observar uma maior frequéncia de notas entre 6 e 9 dos sucos de laranja durante a
estocagem sob refrigeracdo também para o atributo textura, com frequéncia superior a 80%
(Figura 24) com excegao do suco convencional e com alto teor de polpa aos 0, 7, 14 e 21 dias de
estocagem sob refrigeracdo. Para estes sucos houve um aumento da frequéncia, principalmente,
de notas 4 (“desgosto ligeiramente”) e 5 (“nem gosto/nem desgosto”) ao longo da estocagem sob
refrigeracao.

Pelos resultados obtidos para a aceitacdo dos sucos de laranja, as alteracbes realizadas no
processo proposto no sentido de submeter o suco a filtracdo em tela de menor abertura para a
retirada total da polpa, submeté-la a um tratamento mais severo (94°C por 15 s), e, submeter o
suco livre de polpa a um tratamento térmico mais brando (80°C por 15 s), para posterior readicdo
da polpa inativada, se mostraram eficientes para manter as qualidades sensoriais do suco logo apds
o processamento e durante a estocagem sob refrigeragao.

Vale mencionar que os diferentes tipos de sucos de laranja avaliados durante a estocagem
sob refrigeracdo tiveram medias acima de 5 (“nem gosto/nem desgosto”), considerada nota de
corte (STONE; SIDEL, 1993) para o término da analise sensorial de aceitacdo do produto. Portanto
pode-se considerar que todos os sucos de laranja avaliados neste estudo foram aceitos pelos

consumidores até o final do periodo de estocagem sob refrigeracao.
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Figura 24. Frequéncia das notas atribuidas pelos consumidores ao atributo textura dos sucos de
laranja durante o armazenamento sob refrigeracao.
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5.7.4. Teor de Polpa dos Sucos de Laranja ao Longo do Periodo de Estocagem Sob Refrigeracdao

Os resultados referentes a quantidade de polpa presente nos sucos estd apresentada na
Figura 25. De uma maneira geral, os diferentes tipos de suco de laranja apresentaram maior
frequéncia de respostas de “ideal” para a quantidade de polpa durante todo o periodo de
estocagem sob refrigeracdo. Além disso, o suco de laranja com alto teor de polpa recebeu também
uma maior frequéncia de resposta de quantidade de polpa maior que o ideal (termos “mais que o
ideal” e “muito mais que o ideal”) enquanto o suco de laranja convencional e com baixo teor de
polpa, de resposta de quantidade de polpa menor que o ideal (termos “menos que o ideal” e
“muito menos que o ideal”).

Apds 7 dias de estocagem sob refrigeracdo, o suco de laranja com médio teor de polpa
recebeu a maior percentagem (54,41%) para a classificacdo "ideal", seguido do suco convencional e

do suco com baixo teor de polpa (48,53%), e, com a menor porcentagem (32,35%) o suco com alto
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teor de polpa. Apds 14 dias de estocagem, observa-se um decréscimo na porcentagem de

consumidores que classificaram os sucos de laranja como ideal, 41% para o suco convencional, 40%

para o com baixo teor de polpa, 41% para o suco com médio teor de polpa, e, 31% para o com alto

teor de polpa. Aos 21 dias de periodo de estocagem, houve um ligeiro aumento na porcentagem de

consumidores que classificaram os diferentes sucos de laranja como ideais com relagao a presenca

de polpa, 48% para o suco convencional, 46% para o suco com baixo teor de polpa, 53% para o

suco com médio teor de polpa, e, 38% para o suco com alto teor de polpa.

Figura 25. Frequéncias de respostas com relacdo ao teor de polpa dos sucos de laranja durante
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5.7.5. Atitude de Compra dos Sucos de Laranja ao Longo do Periodo de Estocagem Sob

Refrigeracao

A atitude de compra dos consumidores em relacdo aos diferentes tipos de sucos de laranja

estd apresentada na Figura 26, desde a producdo e ao longo do periodo de estocagem sob

refrigeracao.

As maiores frequéncias de

intencdo de compra,

variando entre 4 e 5
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("provavelmente" e "certamente" compraria) foram apontados para os sucos de laranja com médio
(67%) e alto (42%) teor de polpa, para os sucos recém processados. Apos 7 dias de estocagem sob
refrigeracdao, a mesma tendéncia se manteve, porém, com as maiores frequéncias (64%) para o
suco de laranja com baixo teor de polpa e para o suco de laranja com médio teor de polpa (60%).
Estes resultados confirmam as maiores médias obtidas no teste de aceitacdo para esses sucos de
laranja. O suco de laranja convencional recebeu as menores inten¢des de compra (>50% entre "3-
tenho duvidas", "2-provavelmente" e "1-certamente" nao compraria) ao longo do periodo de
estocagem, demostrando que, assim como aconteceu com as médias da aceitagdo, os
consumidores diminuiram a atitude positiva de compra do produto. Uma tendéncia de reducdo da
intencao de compra foi detectada a partir dos 14 dias de estocagem, especialmente para os sucos
de laranja com médio e alto teor de polpa, demonstrando mais uma vez uma diminuicdo da atitude
de compra aos sucos de laranja contendo muita polpa suspensa.

Apds 21 dias de estocagem sob refrigeracdo, observa-se que a intencdo de compra do suco
convencional aumentou um pouco com relagdo a semana anterior, recebendo 26% de “eu
provavelmente compraria esta amostra” e 13% “eu provavelmente compraria esta amostra”,
contudo o suco terminou com apenas 39% dos consumidores com real intengao de comprar o suco.
O suco com baixo teor de polpa recebeu para as mesmas categorias da escala de atitude de
compra, 37% e 15%, perfazendo 52% dos consumidores com real intencdo de compra deste
produto, sendo que este foi um dos sucos mais aceitos pelos consumidores durante todo o periodo

de estocagem sob refrigeracao.

O suco de laranja com médio teor de polpa apds 21 dias de estocagem sob refrigeracao
obteve 38% de “eu provavelmente compraria esta amostra” e 15% de “eu provavelmente
compraria esta amostra”, totalizando 53% dos consumidores com intencdo de compra positiva para
este suco. Por final, o suco de laranja com alto teor de polpa foi o que recebeu a menor frequéncia
de intengao de compra positiva, isso porque 34% dos consumidores atribuiram “tenho duvidas se
compraria ou ndo esta amostra”, 13% “provavelmente ndo compraria esta amostra” e 15%
“certamente nao compraria esta amostra”, perfazendo 62% dos consumidores sem real ou com

duvida na intencdo de compra deste produto.™
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Figura 26. Intencdo de compra dos sucos de laranja durante o armazenamento sob refrigeracdo (1-
certamente ndao compraria esta amostra, 2- provavelmente ndao compraria esta amostra,

3- Tenho duvidas se compraria ou ndo esta amostra, 4- provavelmente compraria esta
amostra, 5- certamente compraria.
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5.8. Mapa Interno de Preferéncia dos Sucos de Laranja ao Longo do Periodo de Estocagem Sob

Refrigeragdo

Com os dados sensoriais (valores hedonicos) obtidos dos 69 consumidores no teste de
aceitacdo foram gerados os Mapas Interno de Preferéncia para os atributos sensoriais: aparéncia,
aceitacdo global, aroma, sabor e textura, com a finalidade de visualizar melhor, num espaco
multidimensional, as diferencas de aceitacdo entre os sucos de laranja, identificando o consumidor
e suas preferéncias.

Na Figura 27, esta representado o Mapa Interno de Preferéncia que foi gerado pelos dados

de aceitacdo dos diferentes de tipos de sucos de laranja ao longo do tempo de estocagem sob
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refrigeracdo para o atributo aparéncia. Os dois componentes principais explicaram 48,16% da
variacdo da aceitacdo dos sucos de laranja avaliados em relacdo a aparéncia, sendo que o primeiro
componente principal (eixo 1) explicou 31,58% da variagdo e o segundo componente principal (eixo
I1) 16,58%. A aparéncia dos sucos de laranja convencional, com baixo, médio e alto teor de polpa
apo6s 7 e 14 dias, foram aceitos por uma grande parcela dos consumidores, sendo representada
pela parte negativa dos eixos | e Il, ja outra parcela dos consumidores aceitaram os sucos de laranja
convencional, com baixo, médio e alto teor de polpa, todos no tempo zero e apds 21 dias de
estocagem sob refrigeragao, estando estes sucos posicionados no segundo quadrante na parte

negativa do eixo | e positiva do eixo |l.

Figura 27. Mapa Interno de Preferéncia dos diferentes tipos de sucos de laranja (A) e dos
consumidores (B), representando o primeiro e segundo componentes principais
obtidos da avaliagdo da aceitacdo dos sucos para o atributo aparéncia ao longo da
estocagem sob refrigeracdo. Sucos C (convencional), B (baixo teor de polpa), M
(médio teor de polpa) e A (alto teor de polpa). Tempos O (tempo zero), 1 (12
semana), 2 (22 semana) e 3 (32 semana).
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Com relagdo ao atributo aceitacdo global, o primeiro componente principal (eixo 1) explicou
24,64% da variacdo dos diferentes tipos de suco de laranja ao longo do tempo de estocagem e o
segundo componente principal (eixo 1) 22,28%, totalizando 46,92% da variagao existente entre os
diferentes sucos de laranja em relacdo a esse atributo (Figura 28). No Mapa Interno de Preferéncia
do atributo aceitacdo global podemos observar que uma parcela dos consumidores ficou
posicionada na parte positiva e negativa do eixo I, os consumidores nessa regido preferiram os
sucos de laranja convencional, baixo, médio e alto teor de polpa nos tempos zero e apds 21 dias de

estocagem sob refrigeracdo, ja os sucos convencional, com baixo, médio e alto teor de polpa apds 7
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e 14 dias de estocagem sob refrigeracdo foram mais aceitos por um grupo de consumidores

localizados nos eixos | e Il na parte negativa.

Figura 28. Mapa Interno de Preferéncia dos diferentes tipos de sucos de laranja (A) e dos
consumidores (B), representando o primeiro e segundo componentes principais
obtidos da avaliagdo da aceitagao dos sucos para o atributo aceitagdao global ao
longo da estocagem sob refrigera¢dao. Sucos C (convencional), B (baixo teor de
polpa), M (médio teor de polpa) e A (alto teor de polpa). Tempos 0 (tempo zero), 1
(12 semana), 2 (22 semana) e 3 (32 semana).
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Para o atributo aroma na Figura 29, os dois componentes principais explicaram juntos
45,33% da variacdo entre o aroma dos diferentes sucos de laranja ao longo do tempo de
estocagem sob refrigeracao, sendo que 23,72% foram para o primeiro componente principal (eixo
1) e 21,61% para o segundo componente principal (eixo Il). Observa-se no Mapa Interno de
Preferéncia para o atributo aroma que uma parcela dos consumidores ficou concentrada no eixo |
na parte negativa e no eixo Il na parte positiva, preferindo o suco convencional, com baixo, médio e
alto teor de polpa no tempo zero e o suco de laranja com baixo teor de polpa, médio e alto teor de
polpa apds 21 dias de estocagem sob refrigeracdo. Outro grupo de consumidores preferiu o suco
de laranja convencional apds 7 e 21 dias de estocagem sob refrigeracdo, localizado na parte
negativa dos eixos | e Il, também o suco de laranja com baixo, médio e alto teor de polpa apds 14
dias de estocagem e o suco de laranja com médio teor de polpa apds 7 dias de estocagem sob

refrigeracao.
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Figura 29. Mapa Interno de Preferéncia dos diferentes tipos de sucos de laranja (A) e dos
consumidores (B), representando o primeiro e segundo componentes principais
obtidos da avaliagdo da aceitagao dos sucos para o atributo aroma ao longo da
estocagem sob refrigeragao. Sucos C (convencional), B (baixo teor de polpa), M
(médio teor de polpa) e A (alto teor de polpa). Tempos O (tempo zero), 1 (12
semana), 2 (22 semana) e 3 (32 semana).
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Para o atributo sabor, na Figura 30 observa-se que o primeiro componente principal (eixo I)
explicou 24,64% da variagdo existente entre os diferentes sucos de laranja ao longo do tempo de
estocagem sob refrigeracdo e o segundo componente principal (eixo 1) 22,28%, juntos
apresentaram variagao de 46,92%. Observa-se no Mapa Interno de Preferéncia para o atributo
sabor que uma parcela dos consumidores preferiu o suco convencional, com baixo, médio e alto
teor de polpa apds 7 e 14 dias de estocagem sob refrigeracdo, localizados na parte negativa do eixo
| e Il. O suco convencional, com baixo, médio e alto teor de polpa no tempo zero e apds 21 dias de
estocagem, localizados na parte positiva do eixo Il e negativa do eixo |, foram preferidos por uma
parcela maior de consumidores.

Para o atributo textura, na Figura 31 os dois componentes principais explicaram juntos
40,86% da variagdo existente entre a textura dos diferentes tipos de suco de laranja, sendo que o
primeiro componente principal (eixo 1) contribuiu com 27,53% da variacdo e o segundo
componente principal (eixo I1l) com 13,32%. No Mapa Interno de Preferéncia para o atributo
textura, nota-se uma maior parcela de consumidores na parte negativa do eixo |, preferindo os
sucos de laranja convencional e com baixo teor de polpa em todos os tempos de estocagem e o
suco de laranja com alto teor de polpa no tempo zero. OQutra parcela dos consumidores se
concentraram na parte positiva do eixo |l, preferindo os sucos de laranja com médio teor de polpa
em todos os tempos de estocagem e o suco de laranja com alto teor de polpa apds 7 e 21 dias de

estocagem.
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Figura 30. Mapa Interno de Preferéncia dos diferentes tipos de sucos de laranja (A) e dos
consumidores (B), representando o primeiro e segundo componentes principais
obtidos da avaliacgdao da aceitagdao dos sucos para o atributo sabor ao longo da
estocagem sob refrigeragao. Sucos C (convencional), B (baixo teor de polpa), M
(médio teor de polpa) e A (alto teor de polpa). Tempos O (tempo zero), 1 (12
semana), 2 (22 semana) e 3 (32 semana).
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Pode-se observar que ndo houve uniformidade na aceitacdo dos consumidores em relagao
ao teor de polpa nos sucos. Os consumidores se apresentaram favoraveis tanto aos sucos com
baixo teor de polpa como para os sucos com médio teor de polpa. Constatou-se ainda que o
excesso de polpa ndo agradou a maioria dos consumidores, como no caso do suco de laranja com

alto teor de polpa.

Figura 31. Mapa Interno de Preferéncia dos diferentes tipos de sucos de laranja (A) e dos
consumidores (B), representando o primeiro e segundo componentes principais
obtidos da avaliacdo da aceitacdo dos sucos para o atributo textura ao longo da
estocagem sob refrigeracdo. Sucos C (convencional), B (baixo teor de polpa), M
(médio teor de polpa) e A (alto teor de polpa). Tempos O (tempo zero), 1 (12
semana), 2 (22 semana) e 3 (32 semana).
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Os resultados obtidos dos Mapas Internos de Preferéncia confirmaram e completaram os
resultados das médias de aceitacdo obtidos por andlise de variacdo (ANOVA) e teste Tukey,

apresentados na Tabela 9.

Os Mapas Internos de Preferéncia permitiram identificar a aceitacdo individual dos
consumidores em relagdao aos sucos de laranja avaliados bem como observar a separacdao dos
diferentes sucos de laranja em funcdo do tempo de estocagem sob refrigeracdo. Neste estudo os
Mapas Internos de Preferéncia ndo permitiram discriminar os sucos de laranja em relagdao ao teor

de polpa e nem pelos diferentes tratamentos térmicos.
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6.

Conclusoes

A técnica de tratamento térmico em separado da polpa e suco mostrou-se satisfatéria para se
produzir sucos com caracteristicas fisico-quimicas satisfatdrias, melhores caracteristicas
sensoriais e menor degradacdo de compostos nutricionais de interesse em suco de laranja;

A enzima pectinesterase foi inativada nos sucos nos quais o suco livre de polpa, sofreu
tratamento térmico mais brando (80°C/15 s) em separado da polpa que sofreu tratamento
térmico mais severo (94°C/15 s) e no suco submetido a tratamento térmico convencional
(94°C/15 s);

Todos os sucos recém processados estavam de acordo com os padrdes de qualidades
estabelecidos pela legislagao brasileira;

Os parametros fisico-quimicos (soélidos soluveis totais, acidez total tituldvel, pH, teores de polpa
sedimentada

e flutuante) foram pouco afetados durante a estocagem sob refrigeracao nos diferentes tipos
de suco de laranja processados, de modo convencional ou ndo convencional;

O tratamento térmico em separado mais brando no suco livre de polpa influenciou
positivamente nas caracteristicas sensoriais dos sucos recém processados, contudo todos os
sucos foram aceitos pelos consumidores;

No estudo da estabilidade, os sucos apresentaram homogeneidade nas médias de aceitacao
para todos os atributos nos testes sensoriais realizados, ocorrendo poucas varia¢gdes ao longo
do periodo de estocagem e com todos os sucos sendo aceitos em todos os tempos;

Ndo houve uniformidade na aceitacdo dos consumidores em relacdo ao teor de polpa nos
sucos. Os consumidores se apresentaram favoraveis tanto aos sucos de laranja com baixo e
médio teor de polpa. Constatou-se ainda que o excesso de polpa ndo agradou a maioria dos
consumidores;

Os Mapas Internos de Preferéncia permitiram identificar a aceitacdo individual dos
consumidores em relagdo aos sucos avaliados bem como observar a discriminacdo em relagao
ao tempo de estocagem. No entanto, os Mapas Internos de Preferéncia ndo permitiram

discriminar os sucos em relacdo ao teor de polpa e aos diferentes tratamentos térmicos.
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Anexo |- Parecer consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa.

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
LETRAS E CIENCIAS & %‘GW“ e
EXATAS/CAMPUS DE SAO D

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ESTABILIDADE FISICO-QUIMICA, MICROBIOLOGICA, ENZIMATICA E SENSORIAL DO SUCO
DE TANGOR MURCOTE TRATADO TERMICAMENTE COM DIFERENTES TEORES DE
POLPA MANTIDO SOB REFRIGERAGAO

Pesquisador: Felipe Rodrigues Nogueira Silva

Area

Tematica:

Versao: 1

CAAE: 08608212.4.0000.5466

Instituicdo Proponente: Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas/ Campus de S3o José do
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DA NOTIFICACAO

Tipo de Notificacdo: Outros

Detalhe: Alteracdo da fruta do projeto e do titulo
Justificativa: O motivo da substituicao do citrus murcote por citrus laranja foi que no momento

Data do Envio: 14/02/2013

Situag¢ao da Notificagao: Aguardando revisdo do parecer do colegiado
DADOS DO PARECER
Numero do Parecer: 225.077

Data da Relatoria: 13/03/2013
Apresentagao da Notificagao:

Trata-se de justificativa para a substituicdo do objeto de estudo, o citrus murcote por citrus laranja, da
presente pesquisa

Objetivo da Notificagdo:

Apresentar justificativa da substituicdo do objeto de estudo, o citrus murcote por citrus laranja, da presente
pesquisa tendo em vista que o pesquisador ndo encontra no mercado quantidade suficiente do citrus

murcote para o desenvolvimento, a contento, do projeto de pesquisa proposto.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
A fruta escolhida, citrus laranja, ndo interfere nos objetivos e na execu¢dao da proposta inicial, portanto a
avaliacdo dos riscos e beneficios permanecem inalterados, quais sejam, riscos minimos para saude do

degustador uma vez que se trata de suco de laranja natural, cuja manipulacdo

Endereco: CRISTOVAO COLOMBO 1897/99999

Bairro: JARDIM NAZARETH CEP: 15.054-000
UF: SP Municipio: SAO JOSE DO RIO PRETO
Telefone: (17)3221-2456 Fax: (17)3221-2500 E-mail: soraiafr@ibilce.unesp.br;
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INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
LETRAS E CIENCIAS g%‘ﬂbbopoc mo

EXATAS/CAMPUS DE SAO o‘r‘

Seguira as boas praticas de higiene, desde a selegdo das frutas até o produto final para a analise sensorial, e os
beneficios sdo bastante relevantes, pois podera resultar em um produto de excelente qualidade nutricional e aceitacdo

sensorial.

Comentdrios e Consideragées sobre a Notificagio:

A notificagdo é sucinta porém esclarecedora, esta bem justificada e ndo tras nenhum prejuizo quanto ao pretendido
no tocante a analise sensorial.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Permanece inalterado com relagdo a proposta inicial.
Recomendagoes:

Nenhuma

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:

Sugiro a aprovacdo da notificagdo

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Aceitar a notificagdo quanto a substituicdo do murcote por citrus laranja.

SAO JOSE DO RIO PRETO, 21 de Margo de 2013

Assinado por: Ana
Elizabete Silva

Endereco: CRISTOVAO COLOMBO 1897/99999

Bairro: JARDIM NAZARETH CEP: 15.054-000
UF: SP Municipio: SAO JOSE DO RIO PRETO
Telefone: (17)3221-2456 Fax: (17)3221-2500 E-mail: soraiafr@ibilce.unesp.br;
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Anexo lI- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

(Conselho Nacional de Saude, Resolug¢do 196/96)

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario do projeto de pesquisa “Efeitos Do
Tratamento Térmico Em Separado Da Polpa E Do Suco Sobre A Qualidade Fisico-Quimica, Microbioldgica,
Enzimatica E Sensorial Do Suco De Laranja mantido Sob Refrigeracdo” sob responsabilidade de Felipe
Rodrigues Nogueira Silva. O estudo sera realizado através de andlises sensoriais de sucos integrais
pasteurizados e mantidos sob refrigeracdo do laranja com diferentes teores de polpa, sendo feita avaliagdo
da aceitabilidade dos diferentes tipos de sucos e também sendo realizado o teste da escala do ideal com
relacdo a quantidade de polpa suspensa presente no suco. Os riscos da pesquisa a sua saude sdo minimos,
pois os produtos a serem experimentados sdo de consumo comum, além de serem manipulados utilizando-
se as Boas Praticas de Manipulacdo/Fabricacdo. Vocé poderd consultar o pesquisador responsavel em
qualguer época, pessoalmente ou pelo telefone (018) 97387787 para esclarecimento de qualquer duvida.
Vocé estd livre para, a qualquer momento, deixar de participar da pesquisa. Todas as informagdes por vocé
fornecidas e os resultados obtidos serdo mantidos em sigilo, e estes ultimos apenas serdo utilizados para
divulgacdo em reunides. Vocé serd informado de todos os resultados obtidos, independentemente do fato
destes poderem mudar seu consentimento em participar da pesquisa. Vocé ndo terd quaisquer beneficios
ou direitos financeiros sobre os eventuais resultados decorrentes da pesquisa. No caso de eventual
problema de saude (efeito adverso) decorrente de sua participagdo nos testes sensoriais, vocé sera
encaminhado a Sec¢do Técnica de Saude (UNAMOS), situado a Rua Cristovdo Colombo, 2265 — Jardim
Nazareth — S30 José do Rio Preto/SP — Telefones (17) 3221.2415 —3221.2416 — 3221.2485.

Diante das explicagdes, se vocé concorda em participar deste projeto, por favor, informe
seus dados abaixo, coloque sua assinatura a seguir e rubrique cada pagina deste termo.

Nome: R.G.
Endereco: Fone:
S3o José do Rio Preto, de de 2012
Usudrio ou responsavel legal Felipe Rodrigues Nogueira Silva

OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao usudrio ou seu representante e a outra ao

pesquisador.

Nome Pesquisador: Felipe Rodrigues Nogueira Silva Cargo/Funcgdo: Mestrando

Instituicdo: Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas-Unesp

Endereco: Rua: Cristévdo Colombo, 2265 — Jardim Nazareth — Sdo José do Rio Preto/SP

Projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IBILCE/UNESP

S30 José do Rio Preto — fone 17-3221.2456/2545 e 3221.2384
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Autorizo a reproducdo xerografica para fins de pesquisa.

Sao José do Rio Preto, / /

Assinatura



