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RESUMO

For investigada a estabilidade de duas formulagdes de néctares acerola-cenoura, denominadas I e
11, processadas a escala piloto e depois armazenadas sob condigBes ambientais duranie um pericdo
de seis meses. As mudangas nas caracteristicas quimicas, fisico-quimicas, microbiologicas e
sensoriais foram determinadas através de analises e controles de qualidade periddicas,

( néctar 1 foi preparado usando 30% de suco de acerela, 30% de suco de cenoura e 40% de
xarope de-sacarose de 20°Brix; enguanto que, o néctar I foi feito com 25% de suco de acerola,
35%% de suco de cenourz e 40% de xarope de sacarese de Z2°Brix.

Durante a estocagem as perdas de B-caroteno foram de 39% no néetar I e de 25% no nectar {1 As
perdas de a~caroteno foram de 48% ¢ 39% para { e I, respectivamente. Em ambos 05 casos, as
perdas aconteceram sobretudo nos dois primeiros meses.

Quanto ao acido ascOrbico, as perdas mensais foram de 6,55% e 6,01% para I ¢ If
respectivamente, ocorrendo a maior velocidade de perda nos trés primeiros meses, provavelmente

pelo mecanismo asrdbico,

Algumas caracteristicas dos néctares tais como o pH, °Brix, acidez ttulavel, agucares redutores e
nio redutores permaneceram inalierados durante o periodo do estudo. Pelos controles

microbiclogicos nfo se detectaram presenga de microorganismos,

(s provadores julgaram como aceitdveis o sabor e a cor dos dois néctares. Nio houve dierenga
significativa ao nivel de 5% entre as aceitabilidades dos néctares em nenhum dos teste sensoriais,
A equipe de juizes também ndo detectou mudangas significativas desses atributos sensoriais no

decorrer do armazenamento.

Consequentemente, baseados nos resultados obtidos pode-se afirmar que a vida-de-prateleira dos

néctares estudados vai alem dos seis meses.
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SUMMARY

The stability of two formulations of & mixed west indian cherry/carrot nectar were investigated.
The nectars, denominated I and II, were processed on a pilot plant scale and stored under
enviromental conditions for six months. Changes in the chemical, physico-chemical,

microbiological and sensory characteristics were determined at intervals during the storage period.

Nectar | was prepared using 30% west indian cherry juice, 30% carrot juice and 40% of a 20°B
sucrose syrup. Nectar 11 consited of 25% west indian cherry juice, 35% carrot juice and 40% of a

22°B sucrose syrup.

During storage, the B-carotene contert of nectar [ decreased by 39%, whereas that of nectar 11
decreased by 25%. The losses in a-carotene were 48% and 39% for nectars 1 and 11 respectively.

In both cases the losses occurred mainly during the first two months.

With respect to the ascorbic acid content, the average monthly losses were 6.553% and 6.01% for
nectars I and I respectively, occurring at a greater rate during the first three months, probably due
to aerobic mechanisms,

The characteristics of pH, °B, titratable acidity and reducing and non-reducing sugars remained
stable during the storage of both nectars. No microorganisms were detected in the microbiological

ABSAYS.

The flavour and colour of both nectars were considered acceptable by the judges in the sensory
analyses. No significant difference in the sensory characteristics was detected between the two
nectars at the 5% level of probability, and nor were significant changes observed during storage.

It was concluded that both formulations were acceptable and that the shelf life of the nectars was

at least six months.
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1. INFRODUCAOQ

As tendéncias de mercado naclonal e internacional mostram uma demanda cada vez maior
de alimentos vegetais devido ao seu valor nutritivo. Em decorréncia disso, a agroindastria de

frutas e hortalicas tem crescido aceleradamente, sobre tudo na area dos sucos de frutas.

De fato, o comércio internacional de sucos movimenta atualmente mais de um bithdo de
dolares por ano, no mundo inteiro. O Brasil participa expressivamente nesse volume de

vendas com o suco de laranja ¢ de algumas frutas tropicais.

Os sucos de frutas ¢ hortaligas constituem fontes importantes de principios nutritivos ¢
compostos naturats, cuja incidéneia na satde humana é certamente fundamental. Os sucos
aportam vitaminas, sais minerais, acidos orglnicos, todos; essencials no mefabolismo
(MORALES, 1976).

Neste contexto, as pesquisas tem-se direcionado ao aproveitamento de produtos agricolas
ndo iradicionals, enire eles, frutas exoticas portadoras de nutrientes com sabores e aromas
interessantes. Porém, nem sempre toda fruta pode satisfazer as exigéncias dos
consumidores. As vezes, seus sabores mwuito acidos ou extremamente intensos, as fazem
pouco palataveis ou ainda naceitdveis. Mesmo assim, seu uso pode dar-se através dos

“blends” ou néctares.

Chamam-se “blends” as misturas de sucos & sdo feitos com a finahdade de melhorar as

caracteristicas organolépticas dos componentes isolados.

Os néctares, por sua vez, sdo bebidas preparadas a base de sucos puros € xaropes
agucarados, ou entdo, 4 partir de “blends” e xaropes agucarados, Comercialments, existem
numerosas bebidas, “blends”, néctares ¢ derivades, feitas com sucos de frutas muito

conhecidas como os de laranja, maci, uva ¢ outras (LUH & EL-TINAY, 1993),

Numerosos trabalhos referides a esses produtos tem sido feitos nos ultimos anos recentes,
principalmente em paises onde a existéncla de produtos agricolas ¢ consideravel ¢
diversificada. A Tabela | traz alguns exemplos de “blends” e néctares cujas caracteristicas

de preferéncia e estabilidade foram boas,



Tabela 11 Exemplos de estudos sebre blends ¢ néctares

Tipo de produto

Néctares abacaxi-maracujd ¢ abacaxi-laranja

Néctares maméo-maracuja

Néctares de mangas indianos Dashehari,

Langra, Chauss ¢ Bombay

Neéctares de mangas Totapurt e Amrapalt
Néctares de goiaba, manga ¢ goiaba-manga
Néctares de jenipapo {Genipa americana L.)
Néctares de magd-péssego e magl-pera
Néctares cengura-maracuji

Néctares hma-acerola e abacaxi-acerola

Referéneia

FLORA (1979)
SALOMON et alir {1979a)
SALOMON et ali {1979b)

ROY et alii (1972)

KHURDIVA (1993)
KARLA & TANDON (1984)
FIGUEIREDO et alii (1986)
MONZINI et alii (1989}
SALDANA et alii (1979)

MUTHUKRISHNAN & PALANISWAMY
(1972)

Uma possibilidade nova, na area dos néetares, seriam as formulagBes acerola-cenoura. Sabe-

se que ambas'siio excepeionalmente ricas em nutrientes, a acerola em vitamina C e 8 cenoura

em carotendides, precursores da vitamina A.

Isoladamente, os sucos de acerola e de cenoura possuem uma preferéneia limitada; pela
elevada acidez no caso do primeiro (ITOO et alii, 1990} e pelo sabor relativamente fraco no
caso do suco de cenoura (SALDANA et alii, 1975). Entretanto, a mistura dos dois, sob &

forma de um néctar, poderia resultar em um produto sensorial e nutricionalmente bom,



fera .

Além disso, os néctares acerola-cenoura teriam a grande vantagem de atenuar o grave
problema de saiide publica das hipovitaminoses A e C de uma maneira agradével, entre os

consumidores afetados.

Desta forma, neste trabatho apontamos ac processamenic e formulagiio de néctares de
acerola e cenoura que seriam muito ricos em acido ascorbico e carotenoides, substdncias
reconhecidas pelas fungdes que desempenham a nivel celular, Tratam-se, além do mais, de
antioxidantes biologicos e fatores de prevengdo de doengas crénicas e degenerativas
(ANDERSON & THERON, 1990).

Os carotendides ¢ o 4cido ascdrbico, no entanto, s#o nutrientes inestaveis frente & luz,
oxigénio ¢ as altas temperaturas; portanto, € de extrema importdncia determinar as perdas
que poderiam ocorrer durante o armazenamento dos néctares,

Pretende-se também, neste estudo, estabelecer algumas condicdes ideais do processamento
dos néctares, principalmente a etapa da extragio do suco de cenoura, que apresenta
caracteristicas especiais em funglio da estrutura celular da matéria prima, rica eom

carboidratos complexos e polissacarideos.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho ¢ o desenvolvimento de um néctar rico em
vitaminas A e C, a partir de sucos com limitagSes de aceitacfo quando consumidos

individualmente como o de acerola e da cenoura.
Os objetivos especificos 540 os seguintes:

a. Processamento de néctares a partir de acerola e cenoura in natura.

b. Caracterizagde dos néctares quanto 3 sua composicio quimica, propriedades fisico-

quimicas e organolépticas.

¢. -Estudo das variagdes dos teores de carotendides e acido ascorbico ao longo do periodo

de armazenamento {180 dias).

d. Estudo da estabilidade e vida-de-prateleira dos néctares acercla-cenoura armazenados
sob condigGes ambientais, similares as de um supermercado.



2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA
2.5, Acerola
2.1.1. Aspectos botinicos e agricolas

A acerola (Malpighia punicifolia L.) ¢ uma fruta tropical conhecida também como cerga de
Barbados, West Indian cherry, cereja das Antilhas, cergja de Porto Rico e cergja do Para.

Segundo NAKASONE et alii (1966) Malpighia punicifolia .. ¢ sindnimo de Malpighia

glabra 1. desta forma, a literatura traz um ou outro nome para referir-s¢ & mesia espécie.

A acerola € uma pequena fruta de cor vermelha, laranja, escarfata ou roxa. Segundo a
descricio de BAILEY & BAILEY (1976), trata-se de uma drupa com ires carogos ¢ trés
sementes. O tamanho ¢ variavel (1 - 2,5 cm de didmetro) bem como ¢ peso (até 10 g3 A

frutificaciio acontece apos o florescimento, em um periodo de 22 dias.

A aceroleira, arvore de 2 - 3 metros de altura, possui folhas oblongas, ovaladas ou
lanceoladas, sendo seu comprimento de cerca de 10 om. Suas flores sio rosas ou vermelhas,
de 2 om de didmetro; apresentam pedinculos com 3 - 5 umbelas e caliz com 6 glindulas
{BAILEY & BAILEY, 1976}

Na Tabela 2 pode-se observar uma série de dados sobre a fruta madura produzida em trés

regides do Japio.

Originaria da América Central, a acerola foi introduzida rapidamente no México, Estados
Unidos ¢ outros paises. Hoje ¢ amplamente difundida no Brasil, depois de ter sido

implantada pela primetra vez no Nordeste nos ancs 50,

L



2.1.2.

Tabela 2: Caracteristicas da fruta madura da acerola em diferentes regides no Japéo

Regido Peso médio {g) Porgdo comestivel (%) Rendimenio de suco (%)
— T {)5}3 ,,,,, o
Naze 8.7 95,9 74,1
Nago 5.6 94,4 77,6

Fote: ITOO ot ali (1990}

As colhestas dio-se vanas vezes por ano, até sete em Porto Rico, enquamto que os
produtores brasileiros cothem trés ou quatro vezes anualmente. Segundo dados oficials, no
Brasil o rendimento da acerola € de 20 tonvha/ano ¢ a receita equivale a 10.000 $US/ha/ano
{(FRUPEX, Min da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria, 1994},

Mas campanhas agricolas dos anos 1990 ¢ 1991, o nordeste brasileiro produziu cerca de
2.500 ton/ano (BENSIMON, 1991} e g estimativa é que em 1995 esse volume se duplique.

Composi¢iio e varacteristicas da acerola

A acerola ¢ uma das frutas com maior teor de vitamina C entre aquelas produzidas

comercialmente, Na Tabela 3 compara-se algumas fontes vegetais ricas nesta vitamina.

A Tabela 4 apresenta os valores de alguns componentes importantes da acerola. Entre os
micronutrigntes, a excegio da vitamma C, nio existem vitamunas em quantidades

nnportantes.

GODOY (1993) verificou a existénela de tragos de a-caroteno, 3,4 ug/g de B-caroteno e
(0,4 ug/p de B-eriptoxanting em cinco lotes de acerola produzidos em quintais domésticos na

regiao de Campinas, SP.



Tabela 3: Contetdo de dcido ascérbico em alguns alimentos

Fruta Acidn ascérbico Hortaligas ¢ Acido ascorbicn

(mg/ 100 g) cereals {myg/100 g}
i"rutasdc Terminalia WWMB,OOO Pimenta | 125~2()0
Jernandiana
Acerola i 1.300 Brdcolis 70-160
Gotaba 300 Espinafre 50-90
Limfo 50-80 Couve flor 6(-80
Morangoe 40-90 Patata 10-30
Uva 35-45 Cebola 10-30
Abacaxi 20-40 Tomate 10-30
Mclio 13-33 Mitho {doce} 12
Macd 19-30 Cenoura 5-10
Péssego 714 Arroz 0
Banana 3-10 Aveia O

Fonte: MOSER & BENDICH (1991

6



Tabela 4: Composicio quimica e de vitaminas de acerola (por 160 g)

Fruta madura Suco

Glicidios () 3400 3405
Proteinas {g) - 0,48
Lipidios {g} - 0,30
Pectina (g) - 0,32
Célcie (mg) 8,70" -
Fosforo {mg) 16,207 -
Ferro (mg) 0,17° -
Retinol {ug) 3 4
Tiamina (g} 30 20
Ribleﬂavina {ug} 50 50
Niacina {mg) 0,6 -
Acido ascorbico (mg) 1.790 1.560

Fonle: FRANCO (1992); a ASENJO (1978}, b MILLER et alii (1961)

A acerola fresca apresenta caracteristicas fisico-quimicas em funcio do grau de maturagdo,
do local de plantio ¢ da época da colheita. Da mesma maneira, o comtende de acido
ascorbico e dehidroascérbice € fortemente influenciade por essas variavels, segundo
demonstraram FTOO et alii (1990)Tabela 5).

e acordo com a Tabela 5, o contetdo em acido ascorbico reduzido, em relagdo ao total
das formas reduzida mais oxidada, varia de 88,3% - 92,1%. Por outro lade, o teor da

vitamina C vai decrescendo ao avangar a maturagio.



Andlises de acerola feitas na India revelaram niveis de acido ascorbico de 1051-1736
mg/100 g correspondendo o muaior teor &s acerolas roxas (MUTHUKRISHNAN &
PALANISWANY, 1972).

(O maximo contetido de acido ascorbico, de acordo a NAKASONE et alii (1960} da-se entre
os dias 16 ¢ 18 depois da frutificagio, atingindo até 4.000 mg/100 g. Para eles, o contetdo
do acido na acerola depende do clone, métodos culturais, manuseio pos-colheita e

Processamento.

Os acidos presemtes no suco de acerola, segundo ASENIO (1978), sdo o ascorbico

dehidroascorbico, 2,3 -dicetogulénico, L-malico ¢ citrico.

O elevado teor de dcido malico faz que a acerola seja chamada de magd. ITOO et atii {1990)
acharam que a acerola verde contém 0,91 - 1,31% de acido malico, enquanto isso, na fruta

vermetha o leor esta na faxa de 0,75 - 0,97%.

Quanto a composicio de agticares, ASENIO (1978) estabeleceu que ha glicose, frutose ¢

tragos de sacarose na acerola madura.



Tabela 5. Algumas caracteristicas fisice-guimicas e contetido de dcido ascbrbico total
de acerola produzida no Japio

1

Regido

Acido ascorbico  Acido

Datada  Graude "Brix  pH
cotheita  maturaciic (mg/100g} dehidsoascorbice
(mg/100g)
Tbusuki 18/06 N&o maduro 4,0 3,60 1985 163
{verde)
Meic maduro 88 3,60 1.585 165
{vermetho fraco}
Maduro 9.4 3,68 1285 170
(vermctho)
Naze (6/08 Nio maduro 8,0 3,08 2.490 285
(vorde)
Mecio maduro 8.0 4,42 2.003 235
{vernwelho fraco)
Baduro 9.1 4,03 1583 190
(vermelho)
Nago 18706 Nio maduro 86 3,73 2 880 320
' {verde)
Mecio maduro 8.8 3,770 2.245 185
{vermetho fraco)
Maduro 9.2 3,65 [.635 150
(vermetho)

Fonte: Elaborado bascando-se nos dados apresentados por ITOO ot alit (1990)
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2.1.3. Processamento do suco de acernia

O suco de acerola pode ser obtido por prensagem ou por exiragdo eml despolpador.
Previamente, as frutas sdo selecionadas e lavadas. Apds a extragdo, geralmente sdo feitas as
operagbes de acabamento, desacreagdo e homogeneizagdo. A polpa homogeneizada pode

ser transformada em suco simples ou suco concentrado,

No caso do suco simples, a polpa € submetida a uma pasteurizagio “flash” em trocadores de
calor, a uma temperatura de 90 °C por 45 - 60 seg. Depois disso, 0 suco ¢ colocado em

embalagens apropriadas ¢ armazenada sob refrigeragio (GAVA, 1985).

Quando o produto final descjado é o suco concentrado, este ¢ tratado em evaporadores de

multiplos efeitos ou entdo concentrado por OSMOSE reversa (NAGY et ali1, 1993),

Os rendimentos do suco dependerm do método de extragio, mas ¢ possivel obter em média
70 - 80% (ITOO et ali, 1990).

A Figura 1 apresenta um fluxograma do processamento de suco de acerola, tanto do suco

simples bem come do suco concenirado.
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2.2, Cenoura
2.2.1. Aspectos botinicos ¢ agricolas

A cenoura {(Dawens carota L.), uma das hortaligas mais consumidas, tem uma posigio de
destaque pelas suas caracteristicas nutricionas. Possul grande quantidade de compostos de

mteresse alimentar, principalmente fibras, carotendides e sais minerais.

Originaria do sul-este europeu e Afeganist@o, a partir do século XIiI a cenoura passou a
constituir-se em uma cultura ahimentar, Hoje, tem distribuicio mundial ¢ sua produgdo vai
aumentando constantemente. No Brasil sdo produzidos mais de 200,000 ton/ano de
cenouras segundo dados oficiais, ¢ acredita-se que esse volume continua aumentando.

0 plantio ¢ tipicamente bianual e da-se sob condigdes de clima temperado. No primeiro ano,
a planta permanece vegetativa, produzindo raizes tuberosas e torna-se reprodutiva se passar

uma ¢poca de baixas temperaturas,

A raiz, cujo comprimento médio atinge 14 om, ¢ de forma ligeiramente coOnica e apresenta
wma coloragdo laranja. Um corte transversal da raiz demonstraria duas dreas: uma extenor g
outra interior chamada "core”. As cenouras de alta qualidade s8o aquelas com uma grande
area exierior e pequena area interior. A drea exterior coniém mails acucares ¢ vitaminas do
que a intertor (SPLITTSTOESSER, 1979).

As cenouras sdo moderadamente tolerantes as geadas, sendo boa uma temperatura media de
16 - 18°C. A.baixas temperaturas (4 - 10°C), a cor ¢ fraca. Nos paises tropicats, a produgio

de cenouras ¢ favorecida pelas temperaturas das noites frias.

As cenouras crescem bem em muitos tipos de solos, sendo mais adequados os solos neutres,
bem drenados. Os requerimentos de N, P e K sfio 70 - 120 kg/ha, 30-35 kg/ha e 0 - 55

kg/ha, respectivamente.

A colheita acontece quando o difmetro médio estd em torno de 2,5 - 3,5 om. A seguir, 0
armazenamento pode ser praticado a 0 - 1°C ¢ alta umidade.
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As principais variedades de cenouras s&o: Gold Park, Imperador, Danvers, Spartan Bonus,

Royal Chantenay, Goldinhart, Little Finger ¢ Nantes.
Composi¢io ¢ caracteristicas da cenoura
A composigdo da cenoura depende de fatores genéticos, ecolGgicos e do armazenamento.

Sem duvida nenhuma, o conteido de carotendides da cenoura constitul sua caracteristica

muais importante. A Tabela 6 traz a informagfo relativa a composigio quimica de cenoura.

Por outra parte, na Tabela 7, podem-se ver os valores representativos para cenouras cruas ¢
processadas segundo o Departamento de Agnicultura do Estados Unidos (WATT &
MERRILS, 1963). Os dados apresentados consideram diferengas geograficas, variedades,
estagio de maturidade e época de colheita. Na realidade, sfo valores baseados em um grande

nimero de analises feitas por organismos norte-americanos, publicos e privados.

Quanto & riqueza relativa de carotendides provitaminicos, a cenoura ¢ uma das fontes
vegetals mais importantes, perdendo apenas para o ¢leo de dendé, tal como reflete a Tabela
3.

Sabe-se que a cenoura contém predominantemente dois carotendides precursores da
vitamina A, o P-caroteno e o a-caroteno. GODOY (1993) fez determinagbes das
percentagens dos dois carotendides em cenouras {cv. Nantes) uvtilizando trés métodos
diferentes. Qs resultados demonstraram que as amostras de cenoura continham em média
53,8 £ 2,9 up/g de B-caroteno ¢ 13,4 + 1,2 ug/s de a-caroteno, determinadas pelo método
de RODRIGUEZ-AMAYA et ali (1989},
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TFabela 6: Composigdo da cenoura (por 180g de porcio comestivel)

Chantenay  Danvers Imperador  Nantes  Nio especificado”

Encrgia (cal) 31 32 33 32 26

Agua () 89 87 86 88

Protoina (g} 0.8 1 1 0.8 1,1
Lipidios (g) 0,2 0,2 0,2 0,2

Glucidios (g) 6,6 7217 638

Vitamina A (RE} 3.900 4.500 4,200 3.000 1.200
Tiamina (mg) 0,05 0,05 003 0,05 0,06
Riboflavina {mg) 0,04 0,04 0,04 {3,403 3,04
Piridoxina {mg) 1,08
Niacina (mg) 0,3 0,4 0,3 0.4 0,6
Vitamuga C {mg) 6 & 7 3 6
Vitamina E (mg) 0,6
{alcio {me) 30 33 39 31 40
Ferro {mg) 14 11 L3 0,69 0.6
Magnésio (mg) 17 17

Féstoro (mg) 36 44 43 32 30
Sadio (mg) 30
Potassio {mg) 300

Fonte: HOWARD of ali {1962} citado por YAMAGUCHI (1983) {1) OSBORNE & VGOGT citado por
MAZFZA (1989



Tabeln 7: Composigiio nutricional da cenoura in nafura e processada {por 100g de

porgiie comestivel)

Energia (cal)
Agua (g)

Proteina (g)
Lipidios (g
Carboidratos (mg)
Fibra (g)

Cinza (g)
Vitamina A (RE})
Tiamina {(mg)
Riboflavina (mg)
Niacina (mg)
Aci_dc ascorbico {(mg)
Caleio (mg)
Fosforo {mg)
Ferro (mg)

Sodio {(mg)

Potassio (mg)

3.300
0,06

0,05

0,6

37
36
6,7
47

341

3.150

0,05

0,05

0,5

91,2
0,8
0,3
6,7

0,8

4.500

0,02

kol

0,62

¥

0,4

j g

6,6
1,3
81,1

T

9.3

30.00G
0,31

¥

0,3

15

256

234

1.944

Fonie; WATT & MERRIL (1963}

{13 No produto coniende 0,6% de NaCl



Tabela 8; Carotendides com valor provitaminico A em alimentos vegetais

{valores tipicos)

Alimento Vitamina A (RE/100g)
Qgeodcdmde _ T

Cenoura 2.000

Folhas 685

Tomate 100

Abricd (fresco) 250

Banana 30

Batata doce (branca) 50

Batata doce {vermelha amarela) 6?5

Suco de laramja 8

Fonte; PASSMORE & EASTWOQD (1986} cifado por BALL (1989)

HEINONEN (1990) analisou o conteado de 19 cultivars de cenouras por CLAE,
encontrando 0s seguintes valores: S-caroteno (46 - 103 pg/g), a-caroteno (22 - 49 ug/g)
y-caroteno (6,3 - 27 ug/g). Os valores de vitamina A variaram entre 1200 - 2300 pg/100g.

Por outra parte, SOOD et alii (1993) observaram a existéncia de uma variagdo consideravel
no conteldo de carotenoides totais em 41 genotipos indianos de cenoura; oscilando entre
23,3 ¢ 143,83 mg/100g (61,4 £ 26 mg/100g}.

SIMON & WOLFF (1987) estudaram detathadamente a composigio de carotendides de
diversas cenouras, geneticamente diferentes, encontrando uma concentragdo de carotendides
totais que oscilava entre 6,3 ¢ 54,8 mg/100g, sendo que, © o e 0 P-carotenc somMaram mais
de 90%.
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A cenoura ndo ¢ considerada rica em vitamina €, entretanto, ¢ uma fonte relativamente boa
de vitamina By, B, B3, B9, antocianinas e minerais (BAIWA & SAINI, 1987).

Tabela 9: Caracteristicas fisico-quimicas dos sucos de cenoura obtides por diversos

procedimentos

Paré;étm s e (]) ,,,,,,,,,,,,, ( 2)(3)(4} ............. (5) ............. (é) ,,,,,,,
‘Agua @) 91,3 - - - - o
Gheldios (%0) 6,9 - - - 402 -
Proteina (%) 09 - - - - . -
Lipidios (%) 02 - . - - -
Cinzas (%) 0,5 - . - - -
pH 6,0 565 5068 481 625 54
Viscosidade {centistoke) - 291 221 - - -
Sélidos soltvers (%} - 79 11,0 - - R
Acidez (%, como ac. citrico) - - - - - 8,6
Rendimento (%) - 54,5 75 50 371 71

Fonte: (1) LOMBRANA & DIAS (19835): Suco obtido em liguidificador comercial ¢ depois
homwogencizado a 3.000 rpm.
{2) ANASTASAKIS ot alii (19893 Suco obtide por pretisagem

(33 © Suco obtide comr cnzimas {colulase, hemiccluldse,

pechinase, peclinacsierass)

{4y SIMS et alii (1993) Suco obtido por prensagem de cenouras brangueadas e
acidificadas.

(3) BAWA & SAINI (1987): Suco oblido ¢ extraclor 1ipo parafuso.

{6) STEPHENS ¢t alii (1976} Suco obtide por prensagein de cenouras tratadas com
HAc .03 N fervente.
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Para o suco de cenoura existen numerosos relatos sobre suas caracteristicas e composicio.
A Tabela 9 apresenta os valores de alguns parametros frequentemente medidos nos sucos.
Esta Tabela demonstra que, dependendo do fipo de processamento, a cenoura tem
rendimentos de suco na faixa de 37 - 75%. Porém, MUNSCH et ali (19806} acharam que o
branqueamento, esmagamento e maceracdo enzimatica das cenouras, permite rendimentos
de até 88 - 92%. Além disso, outros fatores que afetam ao rendimento sdo o grau de

moagem de cenoura ¢ a concentraglio da enzima usada.

Visando obter elevados rendimentes de suco de cenoura, tem sido usado alguns compostos
QUimicos. A§sin1 por exemplo, IMERI & KNORR (1988) acharam que a quitosana,
carboidrato derivado da quitina, ndo tem influéneia nenhuma sobre o rendimento do suco de
cenoura. Além disso, observaram que o teor de S-caroteno do suco de cenoura ¢ reduzido

severamente sob o efeito da quitosana, acarretando perdas da cor.

s componentes mais valiosos do suco de cenoura sdo, sem duvida, o fi-caroteno e o-
caroteno, os quais estiio relacionados com a cor do produto. Segundo SIMS et alii (1993), 0
suco obtido por prensagem contém apenas 20% do total de B-caroteno o resto ficando na
torta. Eles também frisaram o fato de que ¢ B-caroteno ¢ extraido em uma maior proporgio

do que o a-caroteno. Esses dados sio exibidos na Tabela 10,

Tabela 16: Niveis de carotenéides na cepoura e no suco de cenoara

cenoura tratada)

Cenoura crua 5960 £ 614 2.033 + 154 -
Cenoura 9567 £ 1.085 3350 £353 100

tratada™

Suco ‘ 3.128 + 441 448 + 438 20,5125
Torta 18.800 + 5,233 8.758 £ 1.731 80,0+ 123

Fonte: SIMS ot alii (1993)

*descascada, moida, acidificada a pH 3, branqucada a 93°C e prensada.
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2.3,

MAUR & MAUR (1979}, em um trabatho anterior haviam relatado que apenas 16% do B~

caroteno da cenoura passa para o suco, o resto ficando na torta.

]

Trabalhando com cenouras do cultivar Imperador, SALDANA et alu (1976) encontraram
teores de 5,88 mg/100g nos sucos, ou seja, quase o dobro daquele relatado por MAUR &
MAUR (1979).

De maneira geral, 0s sucos de cenoura apresentam concentragdes de carotendides que
variam segundo a técnica de extragio, o pretratamento das cenouras, o emprego de enzimas
e outros fatores. MUNSCH et alit {(1983) acharam que & viavel predizer o contetudo de
carofenos nos sucos de cenoura através da determunagdc da cor por colernmetria de
trigstimilos e, além disso, estabelecer se foram ou nfio usadas enzimas durante a obtengio

dos sucos.
Processamento do suco de cenoura

A obtengiio do suco de cenoura é um precesso dificil pelas caracteristicas dos tecidos que

fazem parte da sua estrutura.

Segundo MASSIOT et alii (1987) as paredes celulares das cenouras maduras, contém todos

os polissacarideos normalmente encontrados nas dicotileddneas, ou sgja:

- celulose ; 25%

- hemicelulose ; 10 - 13%

- peclinas ; 45 - 50%

Os resultados das investizagbes de STEVENS & SELVENDRAN (1984) citados por PLAT
et alii (1988) demonstraram que, de maneira geral, a texiura das paredes celulares dos
vegetais € determinada por polissacarideos pécticos associados a galactanas ¢ arabinanas,
No caso particular das cenouras frescas, as pectinas representam aproximadamente 1%.

Estas pectinas s3o de alto grau de estenficagio.



As caracteristicas descritas, explicam a necessidade de se usar elevadas pressfes para obter
O suco ou entdo, enzimas que possam degradar os polissacarideos das paredes celulares. Um

exemplo das operagdes envolvidas na obtengio do suco de cenoura é mostrado na Fig. 2.

O emprego de enzimas na obtenglo de suco de cenoura tem sido estudado por numerosos
autores visando methorar a qualidade bem como o rendimento (BIELIG & WOLF, 1973,
ZETELAKI & GATAIL 1977, ZETELAKI & GATAL 1979; MAUR & MAUR, 1979,
SCHMIDT, 1981, ANASTASAKIS et alii, 1984, MUNSCH et alii, 1986a,b; TRAVERSI et
alt, 1988; SIMS et alii, 1993).

QOutras pesquisas tem-se direcionado a estudar o efeito de algumas variaveis na estrutura
quimica dos polissacarideos antes ou durantg o tratamento cnzimatico das cenouras. Assim
por exemplo, MASSIOT et alis (1982) encontraram que ¢ branqueamento (10 min., 90°C)
ndo dissolve os polissacarideos das paredes celulares, porém, modifica a estrutura da
pectina, agindo provavelmente nas cadeias laterais, Também, a protopectina diminui cerca
de 25% durante o branqueamento. Os autores sugeriram que o aquecimento talvez rompesse
as higaches com outros polissacarideos facilitando a atividade das pectinases.

O branqueamento (3 min, em agua fervente) provoca mudangas histoldgicas ¢ fisicas nas
cenouras, manifestando-se na textura € na perda de peso (RAHAMAN et alii ,1971).

Em outro estudo, PLAT et alii (1986} caracterizaram as mudancas das substdncias pécticas
das cenouras apos o branqueamento. Em ambas as fragdes pécticas encontraram um
aumento de cerca de 3 vezes nos aglicares neutros (galactose, arabinose, glicose, manose,
ramnose) e considerando s a ramnose, houve um aumento ao redor de 8 vezes. Isto sugere,
segundo os glutores, uma possivel degradagdo das pectinas através de um desconhecido
mecanismo de hudrolise e ndo de P-ehiminacio (pois a viscosidade praticamente nio havia

muda_(io),
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Figura 2: Fluxograma geral de fabricacio de suco de cenoura. Elaborado it base dos
trabathos de: MUNSCH et alii (1986); STEPHENS et alii (1971); IMARI &
KNORR et alii (1985) ¢ KIM & KIM et alii (1983)

A maceragio (desagregacio das células por pectinases) e a liquefacio (liberacio do
conteudo citoplasmatico por pectinase e celulase) dos tecidos de cenoura ¢ do residuo
insolivel em alcool (AIR), foi comparado por MASSIOT et alii (1992). Eles acharam que,



2.3

2.3.5L

de maneira geral, os polissacarideos no AIR foram degradados mais rapidamente do que
aqueles da cenoura “in natura”™. No caso da macerago, a diferenga de solubilizagdo foi mais
significativa ainda. Isto porque ou na cenoura a celulose nde for hdrolizada ou as pectinas

foram menos acessivels.

As vantagens que oferecem as enzimas a qualidade dos sucos de cenoura sfo muitas,
dependendo da enzima empregada e as condigdes da maceracdo. A Tabela 11, tenta-se
resumir algumas caracteristicas dos sucos obtidos nas condigdes especificadas.

Micronutrientes importantes da acerola e da cenoura

Provitaminas A

As provitaminas A sio um grupo de compostos naturais, presentes nos vegetais bem como
em alguns microorganismos. Na realidade, sfo carotenGides precursores da vitamina A e,

por isso, consideram-se nutrientes muito importantes, principalimente nos paises em vias de

desenvolvimento, onde € comum 4 deficténeia de vitaming A.
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Tabela 11: Caracteristicas dos sucos de cenoura obtidos por meios enzimaticos

Enzimas

usadas

Concentragiio

de enzimia

“Brix

Rohament P

frgazyme M-

10 (pectinasc)

Rohament K
{pectinase ¢

hemicetulase)

{Celulase (C)

Pectinase (P)

Hemicelulase

(HC)

Pectinasterase

(PE)

(L) +{P)+
(HC) + (PE)

Maxazym CL
2.000

Temperatura Rendimento Referéneias
de  maccracio (%)
(°C)
i% 45 - - BIELIG &
WOLF (1973)
0.1% 45 = 80 70-8,6  MUNSCHer
alii (1986)
0,045% 50 67 - 73 - MUNSCH et
alii (1986}
1% 30 67 10,4 ANASTASA-
KIS et ali
{1987)
% 50 69 13,1 ANASTASA-
KIS et alit
(1987)
1% 50 64 10,2 ANASTASA-
KIS et ahi
(1987)
1% 50 6t 10,5 ANASTASA-
KIS et alis
{1987}
1% 50 74 11,0 ANASTASA-
KIS ctaln
{1987}
1% - 71,3 7.3 TRAVERSI ¢t
alii {1588)

v
e



Existem hoje cerca de 800 carotendides naturais, porém, sé uns 50 apresentam potencial
vitaminico (BENDICH, 1991). Por outra parte, 85-97% de toda atividade de provitamina A,

¢ devida as formas frans de B-caroteno ¢ g-caroteno; sendo o primeiro o predominante.

Os carotendides considerados precursores da vitamina A, devem apresentar na sua estrutura
pelo menos um anel de B-ionona ndo substituido, ligade a uma cadeia lateral poliénica de
pelo menos 11 carbonos. Alguns dos carotendides mais difundidos na natureza, ¢ que

cumprem papel de provitaminas A, sdo mostrados na Fig. 3.

Ao observar as estruturas da Fig. 3, é possivel advertir que o B-caroteno possut dois anéis
B-ionona, um a cada extremo da longa cadela; por isto, € o carotendide com maior atividade
provitaminica (100%). Enquanto isse, 0 o e y-caroteno, cada um deles com um anel de (-

jonona ndo substituidos, tem 50% de atividade.

A absor¢io dos carotenos pelo homem varia em fungdo da fonte. Para propésitos praticos, a
FAQ tem decidido que a melhor aproximagio é considerar 33% de biodisponibilidade. Desta
maneira, s0 1/3 do R-caroteno alimentar é absorvide e, desse total, apenas a metade passa
até retinol que, alias, teria 100% de utilizacdo. Assim, 1ug de f-caroteno equivale a 1/6 ug

de retinol.
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Figura 3: Estruturas quimicas dos caretenoides provifaminicos mais anportantes

O valor de vitamina A nos alimentos € usualmente expresso como equivalentes de retinol

{RE}, sendo que:

t g de all-frans-retinol

I RE =
= 6 {1g de all-trans-P-caroteno

= 12 ug de outros carotendides ativos
= 3,33 Ul de atividade vitaminica de retinol

= 10 Ul de atividade vitamimca A de B-caroteno



As atividades provitaminicas de alguns carotendides puros, medidos em ensaios biologicos

sob condigdes experimentais definidas, aparecem na Tabela 12.

Tabela 12: Atividade provitaminica de alguns carotendides

C amt’;an{'}ides Atividade (%)
i - caroteno 160
QL-carotenc 50-54
Y-Caroteno 42-45
[3-criptoxantina 50-60
[B-apo-8’-carotenal 72
B-apo-12°-carotenal 120
B-zeacaroteno 20-40

Fonte: TEE {1992}

Assim, 2 equacio seguinte permite estimar os valores de vitamina A, contidos pelos

vegetais.
e H 1 o
RE{total) = S { 1z beta ~ caroteno) + ey { 11 de outras provitaminas A)

Convém salientar também que, a Unidade Internacional (Ul) da vitamina A ¢ a atividade de:

e 0,300 ug de all-frans-retinol

e 0,344 ug de all-zrans-acetato de retinila

s 0,55 ug de all-trans-palmitato de retinila
. 0,6 ug de all-rrans-f caroteno

e 1,2 ug de outros carotenoides ativos.
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Propriedades fisicas e quimicas do - ¢ w-caroteno

Considerando que na cenoura, os dois carotendides mais abundantes sdo o P-caroteno ¢ o
o-caroteno, & interessante ter uma visio de algumas das suas propriedades fisicas, expostas

na Tabela 13.

Tabela 13: Propriedades fisicas do B-carotene ¢ do o-caroteno

Propriedade ' B-carotenc o caroteno

o (*40}{ - . N
Peso molecular (g/mol) 536,85 536,85
Ponto de ebuligio (°C) 183 187,5

. Absorcio max. em éter de petroleo a 453mm (L) 2,592 2.800
Cor Laranja Amarela

Fome: MERCK INDEX (1983), TEE (19%2).

As provitaminas A sfo insolGveis em agua ¢ glicerol, pouco soliveis em etanol, bastante

soltiveis em cloroformio e benzeno, e muito soliivels em acetona e éter de petroleo.

Como a vitamina A, eles sdo instavels quande expostos & luz, oxigénio e acidos. Com 0
oxigénio, a maior parte dos carotendides sio convertidos em compostos incolores (MARK

et alii, 1984).

Em geral, o carotenoides sio destruidos ou alterados pelos dcidos, particularmente na
presenca de fuz ¢ altas temperaturas para formar misturas de isomeros cis-frans a partir da

estrutura ali-franas.

Alguns carotenos, e particularmente o B-caroteno, sdo agentes anti-oxidantes nos alimentos

¢ nos consumidores destes alimentos. Os mecanismos geralmente aceitos para esta atividade

antioxidante segundo BRADLEY & MIN, 1992 sdo:
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1. Inativagiio de tripletos fotosensibilizadores.

3

. Destruigdo do oxigénio singlet, '(J),, espéeie muito reativa.

3. Inattvacdo' de radicats livres.

Esses trés mecanismos estdo resunudos na Fig. 4.

-
h RH —¥ SH- + | Re-oooobRH
S b oag ” T
v | CAR CAR -
e — 3 e i
RO Ozv\ T 1
,,,,, e T S &g+ 0,
'CAR CAR R
CAR CAR

Figura 4; Mecanismos da proteciio dos carpiondides confra a exidacio (KRINSKY, 1979) (1)
imativacio de {riplets seasibilizadores; (2) inativagde de oxiglnio singlet; (3) inativacdo de radicais
R . P . P igr P . . 3

fivres intermediarios. hy = Juz; s = moiéeula de sensibilizador; 'Y = espéeies de sinplets excitados; S =

tripleto seosibilizador; '(),= oxignio singlet; (0, = oxigénio triplet; Re = radical livre; CAR=

.r Je e .
cavotendites; "CAR = carofendide triplet.

Biossintese dos carotendides,

0O acetilcoenzima A € a fonte de carbono, a partir da qual ocorre a biossintese dos
carotenoides nos vegetais. Como acontece durante a sintese de muitos produtos naturais,
um Intermediario importante nas etapas inicials, € o acido mevaldnico. O esquema

simplificado da Fig. 5, mostra o processo biossintético.
Atividade biologica no homen.

A conversdo de PB-carotenc a retinol ¢ um importante processo biologico, ja que segundo
TEE (1992), a maior parte, senfio toda a vitamina A ublizada pelos ammais ¢ o homem,

deriva deste processo (TEE, 1992}
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Figura 5: Biossintese de carvotenoides (TEE, 1992)



() B-caroteno ingerido pelo homem ¢ transformado enziméaticamente no figado em duas
moléculas de retinoaldeido que, logo ¢ reduzido enzimaticamente a retinol, a forma ativa da
vitamina A (Fig. 6). Uma pequena fraglo do retinaldeido € irreversivelmente oxidado até

acido retindico.

B-carotenc
| B-caroteno 15, 15' - oxigenase (intestino, figado)

%

e

b2

retinaldeido

retinaldeido reductose T] . S
(+NADH?2) || dlcool dehidrogenase

- * I~ J
{intestino, figado, olho) ¥

retinol

Figura 6: Conversfio de B-carotens a retinol no organisme humano

Uma via alternativa para a conversdo do f-caroteno em retinol, envolve a formaglo prévia

do B-apo-8’-carotenal.

A vitamina A exerce fungdes muito importantes. Tem aglo protetora na pele ¢ Bas mucosas
¢ papel essencial na fungio da retina e da capacidade funcional dos brgaos de reprodugio
(FRANCO, 1992). Alem disto, poderia ter aplicagdes na terapia de algumas doengas
infecciosas (SEMBA, 1994).

A fungdo melhor estudada da vitamina A esta relacionada com a bioquimica da visdo.
Segundo BAUEREEIND (1980), o all-frans-retinol vai do figado, através do sangue, até o

receptor especifico associado a uma lipoproteina do plasma.
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Na retina, o retinol € enzimaticamente oxidado a all-frans-retinol que, por sua vez, ¢
isomerizada a 11-cis-retinol. E sob esta forma cis que a vitamina se combina com a opsina
para formar a rodopsina que ¢ o fotoreceptor sensivel a luz de baixa intensidade (MARK,

1984). Este processo fisiologico ¢ ciclico e funciona segundo o esquema mostrado na Fig. 7.

Rodopsina
., ~, (luz}
K “

Opsima + Hl-cis-retinal o »  Opsina + all-frans-retinal {2}

Isomerase
IT LA
! flccoldehidrogenase { | Aloooidehidrogenase
| ‘ !
. _ L
i +NAD | +NAD
| |
¥ ¥

| A LA

| |

| |

\a v
0 s r : Lo uy g ] r i nov
Hecis-gstey de relinila g P ali-trans-ézier de retinila

Figura 7: Ciclo da rodopsina

A pequena quantidade de acido retinoico formado, € também um metabolito ativo da
vitamina A, possuindo fungBes e caracterigticas parecidas as de um hormdnio esterdide
(ROSS & TERNUS, 1993). De acordo com isto, regularia a expressio de certo numero de

Lenes.

Embora a vitamina A seja tio importante, nifo pode ser ignorado o papel fundamental do f3-
caroteno e outros carotendides, pois eles apresentam caracteristicas bioquimicas e
fisioldgicas diferentes as da vitamina A. Por exemplo, tem sido sugendo em estudos
recentes, que o P-caroteno age sobre o sistema imunoldgico na prevengdo do cancer

(BENDICH, 1991, ROSS & TERNUS, 1993).

De acordo a BENDICH (1991) muitos estudos epidemiologicos tem demonstrado que 2

ingestio de quantias consideravets de vegetais se traduz em elevados niveis seroldgicos de
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B-caroteno ¢ isto estd associado com menores incidéncias de alguns tipos de cancer
{gastrointestinais, pulmonares, orais ¢ dos 6rglos reprodutivos femininos). Pelo contrario, o
consumo de alimentos com alto teor de vitamina A (leite, figado, etc) ndo tem sido
associado com menores riscos de contrair cincer. No entanto, os beneficios fisiologicos do
f-caroteno, sio favorecidos por um nivel otimo de vitamina A no Qrganismo.

ROSS & TERNUS (1993) numa revisdo recente, relataram os beneficios do B-caroteno em
algumas deer;c;as cronicas, tais como a protoporfiria eritropeiética (intolerdncia a luz solar),
infarte cardiaco e cataratas. Neste Gitimo caso, o papel desempenhado pelo B-caroteno seria

o de evitar o dano dos radicais livres.

Nos processos inflamatorios, o [-caroteno demonstra uma clara agiio citoprotetora

(ANDERSON & THERON, {990).
Niveis recomendados de ingestdo de vitamina A.

Os requerimentos humanos de vitamina A tem sido estimados em teste de diferentes
naturezas; adaptacio & escuridio, concentracio no sangue, mudancas nos tecidos epiteliais €

experimentos com animais.

As recomendacdes variam de pais a pais, situando-se entre 600-1.500 ug RE por dia, para
adultos de ambos o3 sexos. A Tabela 14 reflete os RDA do National Research Council dos

Estados Unidos.
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Tabela 14; Recomendagciio de ingestio diaria de vitamina A (RDA}

Categoria Idade Peso Aldtura Vitamina A
(anos) (Kg) {cm) (g RE)
0 0,005 6 60 373
0,5~ 1,0 G 71 375
Crianga 1-3 13 90 400
4-6 20 112 500
7-10 28 132 700
Homens 11 - 14 45 157 1.000
15~ 18 b6 176 1.000
19 - 24 72 177 1.600
25 ~ 50 79 176 1.0006
> 51 77 173 1.000
Mulheres 11-14 46 157 800
1518 55 - 163 800
19 -124 58 164 800
25 - 50 63 163 860
> 51 65 160 800
QGravidez . o 800
Lactdncia (primeiros . . 1.300
6 meses)
Lacténcia {(segundos 1.200
G meses)

Fonte: WILLIAMS & ROBERTS (1992); CEANE (1993},
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2.3.2.

(s carotendides comeo corantes de alimentos.

Os carotenoides sio corantes naturais amplamente distribuidos nos alimentos. O B-caroteno,
particularmente, € largamente empregado na indistria de alimentos pelas vantagens téonicas

e econdmicas que oferece.

Os carotendides devem apresentar pelo menos sete duplas ligagdes conjugadas para ter cor
amarela. Por outro lado, os carotendides com estrutura fraus POSSUEn Uma cor mais intensa
do que aqueles com estrutura cis. Por isso, a isomerizagio frans a ofs causa perdas da cor

(LEE, 1983), além da atividade provitaminica.

A isomerizagdo, como ja foi dito, aumenta pela presenca de luz, acidos ou calor.
Considerando que o acido é um catalizador das isomerizages, pode-se esperar que este

fendmeno aconteca durante o processamento de frutas acidas (SIMPSON, 1985).

Acido ascérbico
O acido ascorbico, conhecido também como vitamina C e vitamina antiescorbitica, ocorre
extensamente na natureza. Suas principais fontes sdo frutas e hortaligas.

O MERCK INDEX (1984) apresenta varios nomes quimicos para a vitamina C, mas aceita-

se geralmente a designagdo de acido L-ascorbico.

HO _  CHOH HO . CH,OH
O O
{1) &cido L - ascérbico (2) 4cido debidro - L - ascorbico

Figura 8: Estrutura dos Acidos L-ascdrbics e debidro-L-ascirbico
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As estruturas do acido L-ascorbico ¢ de seu derivado, o acido dehidro-L-ascorbico sio

apresentadas na Fig. §&.

O acido dehidroascorbico, a forma oxidada do acido ascorbico, mantém a atividade

vitaminica, sendo provavelmente um dimero.

Propriedades fisicas e guimicas

As propriedades fisicas do acido ascorbico tem sido estudadas por numerosas técnicas

instrumentais. Um resumo de algumas destas propriedades é colocado na Tabela 15.

Tabela 15: Propricdades fisicas do dcido L-ascorbico.

Propriedades Caracteristicas

Aparéncia Sélido branco, cnsialmomodom
Formula G0

Peso Molecular (g/mol) 176,13

Forma cristalina Monoclinico

Ponto de fusdo (°C) 190 — 192 (decomposigio)
Densidade {(g/ce) 1,65

Pk, 4,17

Pk, 11,57

Fonte: MIOSER & BENDICH (1991)

As solubilidades do dcido ascorbico siic 1g/3ml de agua, 1g/50ml de etanol absoluto e
1¢/100mi de gheerol, E insclivel em éter etilico, cloroférmio, benzeno, éter de petrdleo ¢

3

Gleos.
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A propriedade quimica mais importante do acido ascorbico ¢ sua oxidagio reversivel ate
acido dehidroascOrbico que, por sua vez, sofre hidrolise irreversivel até acide 2, 3-

dicetogulonico.

As reagBes de degradagio do acido ascorbico dependem de varios fatores como © pH
(sendo o pH 4-6 o de maior estabilidade), temperatura, presenca de oxigénio ou metais

como o cobre,

Em presenga de oxigénio, ocorre a oxidagdo do acido ascorbico a dehidroascorbicoe pela

agio catalitica da acido ascorbico oxidase (uma metaloproteina que contém cobre).

A acido ascérbico oxidase se encontra em alguns vegetais, entre eles, a cenoura € outros de
baixo conteudo de vitamina C (MITJAVILA, 1990). Sua atividade otima da-se a pH 5,6 —

5.9 e uma temperatura de 15 ~ 30°C.

O branqueamento inibe a agdo dessa enzima em curto tempo (1 minuto a 100°C), segundo
MITJAVILA (1990). BERRY et alii (1977) sugeriram que a degradagio enzimatica do-
acido ascorbico no suco de acerola pasteurizada a 103°C acontece apesar dessa elevada

temperatura.

KANNER & MENDEL (1976) descreveram o poder oxidante do 4cido ascorbice nos
carotenos da pimenta (Copsicum annuum L.) sob a forma de extrato aquoso. Houve perda
da cor devido a esse fato, e, provavelmente o fendmeno depende de concentragio do acido

ascorbico, fons (cobre e ferro), de presenga de perdxidos lipidicos, da atividade de agua, ete.

4

KANNER & BUDOWSKI (1978) demonstraram gue o acido ascorbico tem atividade pro-
oxidante do B-caroteno quando o vator de Aw ¢ intenmédio, porém, quando a Aw ¢ alta, 0

acido atua como antioxidante.
Atividade bieldgica ne homem

A estrutura molecular do 4cido ascorbico permite a transferéncia de dois jons de hidrogénio,
reversivelmente, tendo um efeito de tampo nos processos de oxireduglo bioguimica

(FRANCO, 1992; LEVINE & MORITA, 1985).
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Segundo PENNACCHIOTTI (1988) € MARK et alii (1984) uma das fungbes mais
importantes do acido ascérbico no homem esta relacionada com a sintese de colageno,
evitando a oxidacio das enzimas hidroxilases que participam na hidroxilagio da prolina e

lisina.

O acido ascorbico tambsém estd envolvido na biossintese da carnitina e da catecclamina bem

como no metabolismo do ferro, lipidios, esterdides e varias drogas.

Os radicais livres derivados do oxigénio, tais como a hidroxila, o superdxido e o oxigénio
singlet, sio nativados pelo acido ascorbico no organismo. Esta fungio € sinergisticamente
efetuada junto a enzimas protetoras como a superoxido dismutase, glutation-peroxidase e
catalase; bem como a vitamina E. Isto tem sugerido que o acido ascorbico pode apresentar

um efeito anticancerigeno.
Biossintese do acido ascorbico em plantas

Tem sido propostas duas vias metabolicas para a ¢onversdo das hexosas D-glicose € D-

galactose em acido ascorbico. A principal delas aparece na Fig. 9
Niveis recomendados de ingestio de vitamina C

As necessidade didrias de vitamina C sfo de aproximadamente 60 — 100 mg/dia. Esta
quantia provem geralmente de frutas ¢ hortalicas ¢ legumes, pois a biodisponibilidade do

Acido ascorbico natural é similar ao sintético (MANGELS et alii, 1993).

Na Tabela 16, estio os niveis recomendados (RDA) de vitamina C para uma boa saade,

segundo os padrles norte-americanos.
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Figura 9: Biossintese de acide L-asedrbico em plantas superiores (MARK et alii, 1984)
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Tabela 16: Recomendacio de ingestdo diaria de vitamina € (RDA}

Idade Vitamina C (mg)
, 0-0,3 30
05-1,0 35
1--3 40
46 45
710 45
i1-14 50
15~ 18 1
19 - 24 60
25 - 50 60
> 51 60
Gravidez 70

Lactancia 90 - 95

Fore: WILLIAMS & ROBERTS (1992); CEANE (1993).

2.4, Mudancas nos carotendides e #Acido ascorbico dos alimentos decorventes do

processamento ¢ armazenamento

2.4.1. Mudangas nos caretendides

Os tratamentos fisicos € quimicos durante o processamento dos alimentos influenciam na
estabilidade dos carotendides. O tempo e as condigdes do armazenamento sfo também

fatores que afetam aos carotenoides. Estas mudangas tem sido relatadas em numerosos

trabalhos.
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CHAN & CAVALETTO (1982) avaliaram as perdas de carotendides totais em purés de
goiaba e mamdo, processados a 93°C por tempos diferentes. Depois de um periodo de
armazenamento de 6 meses, & temperatura ambiente, os purés de goiaba pasteurizados por
26s. & 38s. retiveram 91% e 88% dos carotendides, respectivamente. Os purés de maméo

pasteurizados por 60s. ¢ 120s., retiveram 71% ¢ 64% dos pigmentos, respectivamerte.

GODOY & RODRIGUEZ-AMAYA (1987) estudaram o comportamento dos carotendides
do puré de manga (cv. Tommy Atking) sob processamento ¢ estocagem, encontrado na
perda 12,8% de pP-caroteno durante o processamento (acidificagdo e pasteurizagio).
Enquanto o contetdo de B-caroteno nio sofreu mudangas significativas no caso do puré
enlatado, houve perdas de 18% no casc do puré engarrafado, depois de 10 meses de
estocagem. Apos 14 meses, as perdas foram 49 e 52% respectivamente, atingindo 85% em

ambos 0§ casos, 20s 24 meses.

As mudangas da concentragio dos carotenodides do puré de laranja, enjatado e armazenado a
10°C e a temperatura ambiente (21 — 23°C) foram determinadas por VALADON &
MUMMERY (1981). O processamento mudou a concentragdo de q-caroteno mas ndo do
R-caroteno, em uma das amostras. As perdas durante O armazenamento foram variaveis 0 ~

44% para 0 f-caroteno e 83 — 100% para o ¢~caroteno depots de 27 meses.

PADULA & RODRIGUEZ AMAYA (1987) constataram gue 0 f-caroteno comido em
suco de goiaba, pasteurizado e armazenado por 10 meses em garrafas de widro, sob

condigdes ambientais, manteve sua concentragio.

Trabalhande com polpa de acerola, LEME et alii (1973) observaram que a liofilizagdo ndo
afeton o B-caroteno. Porém, durante o armazepamento, houve perdas mensais de 1,9 —

3,0%.

KIM & KIM (1983} verificaram que 0 processamento de cenoura influencia no contetdo de
f-caroteno. Apds branqueamento da cenoura, extragdo ¢ esterilizaciio do suco (115°C, 30

min.), a perda foi de 12%.
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2.4.2.

A incidéncia da aglio do frio sobre o conteiddo de f-caroteno em cenouras tem sio
estudado por BUSTOS et ali (1992). Eles acharam que nas cenouras frescas refrigeradas

(4°C} ou congeladas (-18°C) existem aumentos da concentragio de B-caroteno de 5 — 8%.

Mudangas no Acido ascorbico
O acido ascorbico € um nutriente extremamente sensivel em fungio das condigBes
ambientals nas que se encontra, ou seja o pH, presenca de metais (cobre e ferro), oxigénic,

aminoacidos, acicares e o tipo de embalagem (KENNEDY et aly, 1992).

A quimica da degradagio do acido ascorbico tem sido resumida por TANNENBAUM
(1976) citado por GREGORY (1985) e pode ser observada na Fig. 10. Os mecanismos da

degradaciio seriam: aerobico catalizado por metais, aerobico nfio catalizado e anaerdbico.

Os aglcares teriam um efeito protetor sobre a degradagio aerdbica pela sua habilidade de

ligar-se com metais, porém, aumentariam a velocidade da degradagio anaerobica.

KENNEDY et alii (1992) ao avaliar a estabilidade do &cido ascorbico em sucos de laranja,
assépticamente processados em embalagens Tetrabrik, concluiram que ocorre tanto a
degradacfic aerdbica quanto a anaerdbica. O processo aerdbico predoming e O processo

anaerdbico so acontece quando o nivel de oxigénio disselvide alcanga o equilibrio,

A atividade de agua ¢ fundamental na degradac@o do cido ascérbico e ¢ proporcional @
energia de ativaglio da perda do nutriente. A dgua age como solvente do acido ascérbico, o

Oxigénio e os metais.
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Figura 10: Principais veagdes da degradacdo de icido ascorbico
{TANNEBAUM (1976} citado por GREGORY (1985)). H,A: Acido ascorbico, HA
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furancarboxilico,
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Os teores de acido ascorbico, segundo os critérios expostos, podem variar multo durante o
processamento. Os tratamentos t€rmicos como a pasteurizagio, por exemplo, implicam em
perdas de 0 — 12% de acordo com a Tabela 17. As perdas crescem a0 aumentar a

temperatura € o tempo.

No que diz respeito as perdas de acido ascorbico durante o armazenamento, existe uma
correlagiio entre o conteado de dcido ascorbico e a temperatura ¢ o tempo. A Fig. 11 ilustra
o efeito da temperatura de armazenamento e do tempo na concentragio de vitamina € em

suco de abacaxi. No caso, a perda da vitamina em 12 meses a 5°C foi de 20,7% enquanto a

42°C, a perda subiu até 80,6%.

Qutros dados sobre a retengio do acido ascorbico durante o armazenamento, estao

mostrados nas Tabelas 18 e 19,
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&0
3 . L .‘M-\""‘»\.M‘-
rgm\ 50 3 ‘\' "\\ a2 “"“‘N,,_\\‘ e H‘M“"‘M.,“ ) .
Q{; \\‘r::; .‘\\\, ?‘JN““»H.,‘ R%"“M.S C
= N o g 4C
v; \_I \ -
g N
NS
f]f \{S{\ - .
30 B e
e . . 33C
AN
20 | \\
\
10 | TN
o | | N 42°C
0 3 ) 9 12

Tempo (meses)

Figura 11: Efeito da temperatura ¢ do tempo de armazenamento na conceniracio de
vitamina C em suco de abacaxi (EWAIDAH, 1992)
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Tabela 17: Variaciio dos teores de acido ascOrbice em alimentos durante o processamento.

Produto Tipo de processamento  Temperatura (°C) Tempo Perda (%) Referéncia * o
Sucodegoigha  Pasicurizagio S0 0min 113 PADULA & RODRIGUEZ-AMAYA (1987)
Puré de laranja Pasteurizagio 99 30min, 83-9,2 VALADON & MUMMERY (1981)

Puré de mamao Pasteurizacio 93 1 min, 4,4 CHAN & CAVALETTQ (1982)

Puré€ de mamio Pasteurizacio 93 2 min, 5.8 CHAN & CAVALETTO (1982

Puré de goiaba Pasteurizagio 93 26 8. 0 CHAN & C'IAVALETTO {1982)

Puré de goiaba Pasteurizacio 93 38s. 0 CHAN & CAVALETTO (1982}

Polpa de acerola Lipfilizagio -40 3,6 -6,4 LEME et alii (1973)

Batata Cozimento 93 30-50 PENNACCHIOTTI (1988}
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Produto Temperatura de

Tempo de armazenamento  Perda (%) Referéneia
armazenamento {°C)

- Suco de golaba ambiente (SP) PADULA & RODRIGUEZ-AMAYA

10 meses 457
Suco de abacaxi =33 12 meses 43 8 EWAIDAH (1992)
Suco de magi 233 12 meses 4% 8 EW’AIDAH (1992)
Suce de morango -1 31 dias 57 GOLDONI et alil (1981)
Suco de laranja 4 &4 dias 394 KENNEDY et aliz {1982)
20 64 dias 31,4 KENNEDY et aln {1982)
37 64 diasg 88,1 KENNEDY et alit (1982)
76 b dias 93 KENNEDY et alil {1982)
103 3 dias 96,4 KENNEDY et ali: (1982)
Suce de maracujd 0 90 dias 16 SAENZ (1989)
15 90 dias 26,5 SAENZ (1989
-18 90 dias 4 SAENZ {1989}
Suco de fomate 25 4 horas 47 CID et alii (1991)
{frasco aberto)
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Produto Tempé?ﬁtum do Témpo do Perda (%)  Referéncia
armazenamento (°C) armazenamento {meses)
- ;;‘goiabé ..................... 24"31 6 30 C}.{AN &CAVALETTO(WM)
Puré de goiaba 38 3 47 CHAN & CAVALETTO (1982)
Puré de mamio 24 ~ 31 6 56 CHAN & CAVALETTO (1982)
Puré de mamio 38 3 61 CHAN & CAVALETTO (1982}
Puré de laranja 10 24 100 VALADON & MUMMERY (1981)
Polpa de acerola liofilizada ~25 9 66— 10,3 LEME et alii (1973)
Néctar mamio-maracuja ambiente {(SP) 6 152 254 SALOMON et alii (1977)
Hortalicas 4 g 0 JENKINS citado por CARBALLIDO &

FUENTES (1978)
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2.5. Métodos de anilise para a determinacio de a-caroteno, P-caroteno e acido

asedrbico
2.5.1, Determinacio de a ¢ B-caroteno

A determinacdo de carotendides nos alimentos tem sido um assunto bastante estudado peias

implicagdes nutricionats destes pigmentos.

Um método vantajoso para a andlise de carotenos totais em bebidas foi descrito por
BRUBACHER et alii (1986), onde a extragio dos pigmentos & feita com clorefdrmio e a
cromatografia em coluna de Oxido de aluminio para obter a fragio dos carotenos, cuja

absorcfio ¢ medida expectrofotometricamente em hexano a 450nm,

O método oficial da AOAC, amplamente usado nas determinagles de carotenos totais, esté
baseado na fraglo de B-caroteno obtida ao crématcgrafar 05 extratos etéreos das amostras
numa coluna.aberta de MgO: hyflosupercel (1:1). Quando o P-caroteno é o componente
majoritario, este método oferece resultados aceitaveis. No entanto, nessa fragdo podem
existir quantidades significativas de carotendides com atividades provitaminicas menores ou
mesmo inativos, levando a valores de vitamina A superestimados. Também poderiam existir
carotendides ativos nio incluidos nessa fragio, subestimando-se assim o valor de vitamina A

(GODOY, 1993).

Muitos outros autores tem feito observagdes ao método da AOAC, pois fornece erros
significativos em muitos casos (RODRIGUEZ-AMAYA, 1989, ARIMA & RODRIGUEZ-
AMAYA, 1988; TEE & LIM, 1991).

GODOY (1993) fez a avaliagio do desempenho de trés métodos analiticos para a
determinacio dos carotendides em alimentos, a saber, COST "91, IVACG ¢ RODRIGUEZ~
AMAYA et alii simplificade, encontrando que o Gltimo é o mais indicado pela sua

simplicidade e exatiddo.
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2.3.2.

Nos ultimos anes tem sido desenvolvidos numerosos métodos que emprey,
fiquida de alta eficiéncia (CLAE), mas nenhum deles consegue a separagio do
provitaminicos € scus isomeros (HEINONEN, 1990). Ja para u-carcteno e

existem algumas colunas de boa resolugio como Zorbax ODS (HOMNAVA et ali, .

Considerando que a determinagio do valor provitaminico A dos néctares acerola-ceno.

deve basear-se fundamentalmente na analise do ¢-caroteno e do B-caroteno, carotendides
majoritarios da cenoura, se faz necessario o emprego de um método confiavel e econdmico.
O método desenvolvido por RODRIGUEZ-AMAYA et alii, na verso simplificada, se

mostra adequado.

Determinacio de acido ascorbico

Os métodos tradicionais de analise quantitativa do acido ascorbico baseiam-se no seu forte
poder redutor. Os agentes usados para sua oxidagio podem ser N-bDromo-succinimida,
cloramina, ferrocianeto de potassio, sais de ferro ¢ principalmente 2, 6 diclorofenolindofenol

(DCPIP),

As téenicas de titulagdo com DCPIP ¢ a fotometria com 2-nitroaniling 380 exemplos dos
metodos classicos. Além disso, segundo uma descrigio de MOSER & BENDICH {1991)
existern outras técnica como as bioldgicas, espectroscOpicas, eletroquimicas, enzimaticas e

cromatograficas.

Entre as técnicas instrumentais, a cromatografia quida de alta eficiéncia (CLAE) tem sido
amplamente desenvolvida nos ultimos anos. Uma revisio detathada de POLESELLO &
RIZZOLO (1986) descreve as téenicas ¢ aplicagdes da CLAE na andlise de acido ascorbico

em alimentos.

A maior parte das técnica classicas sdo apliciveis 4 determinacio da forma reduzida da
vitamina C, sendo que, a forma oxidada também apresenta poder vitaminico. Um dos

procedimentos que permite a determinagio de vitamina C total (acido ascorbico e acido
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2.6.

dehidroascorbico) estd baseado na redugio do acido dehidroascérbico a ascorbico pela DL-

homocisteina, antes da estimagio (HOARE et ali, 1993).

Outro método muito conhecido, proposto por ROE, permite estimar a vitamina C total,
oxidando ¢ acido ascorbico e entdo, derivatizando todo o acido dehidroascorbico com
dinitrofenithidrazina que pode ser avaliada colorimetricamente (MOSER & BENDICH,
1991).

Para propésitos praticos ou de controle, pode ser suficiente a determinagio do acido
ascorbico, j& que, geralmente o acido dehidroascorbico tem peguena concentragdo. Isto

acontece em vegetais recém colhidos, por exemplo (ZENNIE & DEZEWALLA, 1977).

Neste trabalho, trata-se de acompanhar as variagdes do acido ascdrbico reduzido, portanto,

nos limitamos a essa tarefa.

Aspectos microbiologicos

Nos sucos, blends ou néctares existe uma microflora natural que, em determinadas

condi¢Bes, pode alterar as caracteristicas organolépticas desses produtos.

Como nesses produtos o pH €, via de regra, baixo, inferior a 4,5; a populagio microbiana se
limita a leveduras, fungos e algumas bactérias lacticas e acéticas (CARDONA et alii, 1992,

LEITAQ, 1977).

As bactérias envolvidas na deterioragio dos sucos e bebidas acidas, so periencentes aos
géneros Gluconobacter, Leuconostoe, Lactobacillus, Pediococeus e Strepiococcus. As
alteragbes mais comumente evidenciadas, segundo GERALDINIL et alii {(1979) sdo;
produgdo de gases, acidificagdo, turvaglo do liquido, formagio de precipitado ¢ algumas

vezes, produgio de diacetil.

LEITAO et ali (1977) ao examinar amostras comerciais de refrigerantes ¢ sucos,
constataram a presenca de bactérias lacticas em 5,7% das amostras analisadas, 0 que,

conforme 2 legislagio brasileira, leva a rejeigio dos produtos contaminados.
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As leveduras e fungos sdo responsaveis por mais de 90% das alteragbes nos sucos. Isso
porque sfio acido-resistentes € apresentam necessidades nutritivas minimas. As leveduras

crescem em anaeroblose e os fungos sfo, pelo contrario, aerdbicos.

As leveduras implicadas incluem aos géneros Succharomyces, Hansenula, Pichia, Candida,

Torulopsis e Rhodotorula.

Entre os fungos envolvidos na deterioragio temos P. notatum, P. rogueforti, Cladosporium

spo., Byssochlamis spp. e Aspergillus spp..

Todos os microorganismos citados, geralmenie possuem uma baixa termoresisténcia
(GAVA, 1985), sendo entdo, a pasteurizaglo o método de preservagio mals indicado. Um
tratamento térmico a 85 — 95°C por 15 - 30 segundos, em trocadores de calor, € suficiente

para obter a esterelidade comercial (GAVA, 1990).

A pasteurizagio, no caso de sucos engarrafados, deve ser feita em 4gua fervente por 10 — 135

minutos, visando garantir a esterilidade comercial.

3
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3.

3.1

3.2

3.2.1.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade
Estadual de Campinas, SP no decorrer do ano de 1994, utilizando os materiais e métodos

detathados na sequéncia.

Material

As matérias primas usadas na elaboragio dos néctares foram:
i. cenoura, cultivar Imperador colhida no més de abril,

ii. acerola produzida no estado de S3o Paulo e colhida entre 0s meses de margo ¢
abril, armazenada sob congelagdo por algumas semanas antes de secu

processamento,

Métodos
Processamento dos néctares acerola-centoura

Foram preparados dois néctares que tiveram as composigbes apresentadas na Tabela 20.
O processamento seguido (esquematizado na Fig. 12) pode ser dividido em trés etapas,
sendo que, cada uma delas consta de varias operagdes. Ditas etapas s&o:

a) obtengiio do suco de cenoura
b} obtengio do suco de acerola

¢} preparo dos néctares acerola-cenoura.
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Tabela 20: Composigao des néctares acerola-cenoura estudados (Base 1 Kg).

Suco de acerola (Kg) Suco dc cenoura (Kg) Xarope de sacarose (Kg)

Formulagio 1 G,30 0,30 0,40*

Formulagio I (.25 0,35 0,40

* Xarope com 20°Brix.
*#Xarope com 22°Brix,
Cada uma das seguintes etapas foi ensaiada varias vezes de diferentes maneiras até chegar as

condigdes mais favoravers.
a) Obtenciio.do suco de cenoura

Na tentativa de obter o suco de cenoura experimentou-se com Varios equipamentos:

despolpadeira, moinho coloidal e prensa hidraulica, bem como a adigio de enzimas,

Usando a despolpadeira ¢ o moinho coloidal, obtiveram-se purds com boas caracteristicas
organolépticas. No caso, as cenouras foram lavadas, cortadas em pedagos, branqueadas ¢

desintegradas {peneira 0,5 pol.).

Para conhecer o efeito do tratamento enzimatico no rendimento de suco de cenoura, foram
usadas enzimas comerciais da SOLVAY argentina, gentilmente cedidas pela empresa
Peroxidos do Brasil. Foi empregado o processo da Fig. 2. O tempo do tratamento
enzimatico foi de 30 minutos, Depois da prensagem, os sucos foram aguecidos a 93°C, para

inativar as enzunas.

A seguir descrevem-se as operagdes escolhidas para dar o rendimento maior.
Lavagem

As cenouras foram lavadas num equipamento Robins, Mod. 70, com jato de agua, com
objeto de diminuir a populagio microbiana bem como eliminar os materiais orginicos e

inorginicos contaminantes.
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Corte em pedacos

As cenouras foram cortadas em pedagos de 4-6 cm de comprimento usando uma faca. Esta
operagio permitiu também a eliminagio dos extremos, geralmente indesejéveis para uma boa

qualidade do suco.

Brangueamento

O brangueamento, essencial para obter um suco de otima cor, foi feita em uma solugio
0,05N de acido acético glacial fervente, durante dez minutos, seguindo as recomendages de
STEPHENS et alii (1971), STEPHENS et alii (1976), KIM & KIM (1983), MUNSCH &
SIMARD (1983), MUNSCH et alit (1986).

Para cada quilograma de cenoura usaram-se 2,4 litros da solugdo acética.

Desintegracio

[}

As cenouras branqueadas e rapidamente resfriadas foram desintegradas em um ou dois

estagios, usando um desintegrador Reeve de 3 HP, peneira 0,5 pol. (1,27 cm).

Prensagem

Lotes de 5 Kg, contidos em um pano grosso, formando pacotes de aproximadamente
4,5x20x30cm, foram submetidos a pressdes crescentes até atingir 5.000 kPa, em periodos de

15 minutos.

Para esta operagdo foi utilizada uma prensa hidraulica de 15 Ton., marca Sardak Eng. de 3

HP,

33



b) Obtengio do suco de acerola

Lavagem

As acerolas foram lavadas manualmente, mergulhando-as repetidamente em 4gua clorada
(20 ppm) por uns minutos, para remover materiais contaminantes e reduzir a contagem de

MICrooTganismos.
Selecio

¢ fez com a fnalidade de separar as frutas estragadas e verdes, além de eliminar os

pedanculos, presentes em boa parte delas.
Extragio

Foi realizada em um despolpador cilindrico de escovas Bertuzzi, de aproximadamente 1,0

ton/h de capacidade, dotada de peneira de 0,020 pol. (0,83mm).
¢} Preparo dos néctares acerola-cenoura
Formulagio

Os ingredientes dos néctares, isto &, suco de acerola, suco de cenoura e xarope de sacarose,
previamente pesados em separado, foram colocados em um tanque de ago inoxidavel com

agitagiio, e de 100 1 de capacidade, equipado com uma jaqueta de vapor.
Homogeneizacio
As misturas foram homogeneizadas no tanque por uns ¢inco minutos.

Aqguecimento

Sob agitagio continua os néctares foram aquecidos até 90°C, através da jaqueta de vapor,



3.2.2

Enchimente a quente

Usando uma maquina enchedora a pedal, os néctares ainda quentes, foram colocados em

garrafas de vidro transparente de 220 ml,

Fechamento

As garrafas enchidas, contendo 190ml de liquido, foram fechadas com tampas metalicas,

usando-se para este fim, um pequeno aparelho manual.
Pasteurizacio

As garrafas foram pasteurizadas durante 15 minutos em um tanque aberto de agua fervente,

aquecido com vapor direto.

Resfriamento brusco

Apos o tratamento de pasteurizagdo, as garrafas de néctar foram retiradas do tanque e

resfriadas com jato de 4gua a temperatura ambiente, até alcangar 0s 37°C,

Armazenamenio

Os néctares engarrafados foram mantidos sob condigdes ambientais, de maneira semelhante

a0 praticado nas prateleiras de um supermercado.

Amostragem

De cada um dos lotes de néctar armazenados, denominados 1 e II, usaram-se duas garrafas,
cujos conteados foram misturados e homogeneizados vigorosamente. Aliquotas adequadas

tanto de 1 quanto de 11, foram utilizadas nas respectivas analises.

Desta forma, foram obtidas as amostras por separado, para cada uma das seguintes
determinagdes: carotenoides, acido ascorbico, minerais, analises quimicas e fisico-quimicas
gerais e microbiologicas. No caso das avaliagbes sensoriais, empregaram-se garrafas

apanhadas a¢ acaso.
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3.2.3. Analises quinicas ¢ fisico-quimicas

a) Determinagiio do pH
Foi usado o método potenciométrico atraves de um pH-metro Micronal B374.
b) Graus Brix

Foram feitas determinacGes refratométricas em um aparelho Carl Zeiss, modelo 32-

(G110d (Jena).
¢) Acidez Tituldvel

Segundo o método oficial N° 22.058 (AQAC, 1984).
d) Solidos Totais

Para esta determinagiio, as amostras foram secadas a vacuo, a 70°C e 64 cm de Hg por 4

h., utilizando-se uma estufa a vacuo Fanem, modelo 099EV,
Aplicou-se 0 método N° 22.018 (ADAC, 1984).

e) Cinzas

Segundo o método oficial N° 22.027 {AQAC, 1984).
Empregou-se uma mufla Fornitec.

f) Aciicares redutores, nio-redutores e totais

Usou-se o método volumétrico de Fehling-Causse Bonans (MONTES, 1981). Os
néctares foram previamente clarificados com acetato de chumbo, segundo a metodologia

descrita na se¢do 6.075 da AOAC (JOSLYN, 1970).
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g) Minerais

As amostras foram mineralizadas por via seca a 500°C e dissolvidas em #cido nitrico
diluido. Depois disso, a quantificacio fo1 feita em um espectrofotdmetro de absorgéo

atémica Perkin Elmer 5.100 PC.

h) Acido ascorbico

Segundo o método oficial N° 43.056 (AQAC, 1984), baseado em uma reacio redox,

usando-se acido oxalico como estabilizador (RAMOS et alii, 1989).
Carotendides

Foram determinadas duas provitaminas A, o e P caroteno, através da metodologia

desenvolvida por RODRIGUEZ et alii ¢ descrita por GODOY (1993).

Neste método, os carotendides sdo extraidos com acetona e filtrados a vécuo. Os
pigmentos contidos na mistura de acetona-agua, sio depois submetidos a uma extragdo
liquido-liquido com éter de petrleo p.a (30° — 60°) em funil de separagdo. A acetona é

removida com porgdes de agua.

A fragiio etérea €, a seguir, cromatografada em uma coluna de vidro empacotada com
MgO: hyflosupercel (1:1) e eluida com éter de petrdleo. S@o recolhidas as fragdes de ¢~

caroteno e B-caroteno, nessa sequéncia.

As fracdes eluidas sdo levadas a volumes adequados com éter de petroleo. Finalmente,
determina-se as leituras das absorbincias no nosso caso usando-se um espectrofotbmetro

UV/VIS Perkin Elmer, modelo Lambda 6.

Os calculos das concentragdes foram feitos usando as seguintes equagdes:

o -caroteno {ug/g) = M
8187 T800.m
A.V.10°

- t v/ =
f-caroteno (ug/g) 5
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Onde:
A absorbéncia,
V: volume (ml) da solugio que contém o carotendide.
m: massa (g) da amostra.
7 800: coeficiente de absorgdo em éter de petroleo do a-caroteno.
5 592 coeficiente de absorcio em éter de petroleo do B-caroteno.

Os calculos de vitamina A, expressos em RE, foram feitos a partir da atividade

provitaminica de cada carotendide precursor (BAUERFEIND, 1972; TEE, 1992).
i) Medida objetiva da cor

A avaliagio da cor, através dos pardmetros L* (luminosidade), a* (componente

vermelho) e b* {componente amarelo); foi feita em um cotorimetro Hunter-Lab, modelo

D25D2. Os padrdes usados foram; L* = 94,9, a¥=-10eb*=19

3.2.4. Controles microbioldgices

As analises microbiologicas realizadas foram:

i

Contagem total (PCA, 32°C, 48h)

;

Coliformes (Meio lauryl sulfato, 37°C, 24h)

RBactérias Lacticas (APT, 32°C, 5 dias)

]

1

Fungos ¢ leveduras (PDA, 21°C, 5 dias)

As técnicas aplicadas pertencem a APHA (1980) ¢ foram praticadas nos meses 0, 1 ¢ 6 do

esturo,
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3.2.5.

3.2.6.

Avaliagio sensorial

O sabor e a cor dos dois néctares estudados, foram avaliados nos meses 0, 1, 3 e 6 por
equipes de provadores de 30 membros, geraimente estudantes de 20 — 30 anos de idade,

com boa acuidade sensorial.

Foi aplicado o teste da escala heddnica de © pontos, na qual 1 corresponde a “desgostel
muitissimo™, 5, “nem gostei nem desgostel” ou “indiferente”; € 9, “gostel muitissimo”

(EWAIDAH, 1992, MORAES, 1993).

Antes de serem servidos, os néctares foram colocados em refiigerador até atingir 6 — 8°C de
temperatura. As amostras foram colocadas em cOpos plasticos descartaveis, identificados

por nameros de trés digitos, e servidas aleatoriamente.

As avaliagdes foram feitas em cabines individuals, a temperatura ambiente, entre 10—~ 12 hs

e 14 — 17 hs, usando luz branca. Cada provador experimentou 08 dois néctares,

A ficha usada aparece no Anexo 2.

Analises estatisticas

Fizeram-se anlises estatisticas para determinar a influéncia do tempo de armazenamento nas
concentragdes de 4cido ascorbico & carotendides nos dois néctares, sob as condigles ja
descritas. Foram usados os critérios assinalados por EWAIDAH (1992) no que respeita as

regressoes.

Por outro lado, os dados das outras determinagdes laboratoriais bem como das avaliages
sensoriais, foram submetidos a andlises de varidncia e as diferengas significativas foram

determinadas pelo teste de Tukey, usando um pacote computacional (SAS).



4. RESULTADOS E DISCUSSAQ
4.1, O shco de acerola

O suco de acerola usado no preparo dos néctares apresentou uma cor rosa, sabor acido e

aroma caracteristico.

O rendimento médio das extragdes foi de 70,2%, proximo ao valor relatado por ITOO et alii

(1990) para a acerola japonesa da regifio de Naze (74,1%),).

Apos as extragBes foram feitas algumas determinagdes fisico-quimicas e quimicas. Os
resultados aparecem na Tabela 21 ¢ sdo médias de duas analises.

Tabela 21: Caracteristicas do suco de acerola

Determinacdo ‘ Vait;r
pH ' “ 3,1
Solidos solivels (°Brix) 8.3
Aci;ia ascarbico {mg/100g) 1.197
o-carotenofpug/g) 0,2
B-caroteno {ug/y) 4.4
Vitamina A (RE/100g) 74,3

Ao analisar os dados da Tabela 21, pode-se afirmar que os valores da pH e °Brix sdo
compativeis com os relatados por ITOO et alii (1990). O conteddo de acido ascorbico esta
proximo ao encontrado por MUTHUKRISHNAN & PALANISWAMY (1972} ¢ ITOO et
alii (1990). Considerando que a acerola foi conservada sob congelagio, por umas semanas, ¢

muito provavel que uma parte do acido ascérbico tenha sido oxidado.
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4&2 *

4.2.1.

Quanto ao valor de vitamina A (74,3 RE/100g), expresso em RE/100g, existe boa
concordancia com respectivo valor encontrado por GODOY (1993) que foi de 64 RE/100g,

&

O puré e 0 suco de cenoura

Na tentativa de obter suco de cenoura de alta qualidade, com um bom rendimento, fizeram-
se varios ensaios, com diferentes pre-tratamentos. Na realidade, em alguns casos, foram
produzidos purés com boas caracteristicas, que poderiam ter sido Gteis no preparc de

nectares,
Rendimentos ¢ caracteristicas dos purés de cenoura

Na Tabela 22 estio apresentados os rendimentos de puré de cenoura, a partir da hortaliga
branqueada em 4cido acético 0,05N e logo desintegrada.

Para este experimento usou-se um lote de cenouras frescas do cultivar Imperador. A analise
destas cenouras resulton em um teor de B-carotenc de 51,07 ug/g ¢ de a-caroteno 13,4
ug/e, somando um valor de vitamina A de 963 RE/100g.

GODOY (1993) havia encontrado valores de vitamina A de 798 e 899 RE/100g para as
cenouras Imperador e Nantes, respectivamente. Por tanto, o valor achade no nosso estudo,
concorda com esses dados, embora esteja bastante longe dos valores tipicos apresentados
nas Tabelas 6 e 7, e também relativamente longe da faixa 1200-2300 RE/100g relatado por
HEINONEN (1990).

Pode-se notar que o puré obtido em moinho coloidal €, certamente, muito bom em termos
de rendimento e riqueza de carotendides, bem como de qualidade organoléptica. No
entanto, seu elevado custo o faz inviavel a nivel comercial. Ja o despolpador nas condigbes
deste trabalho, ndo foi adequado para seu emprego na obtengio do puré de cenoura.
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4.2.2.

Tabela 22: Rendimentos de puré ¢ conteiido de carctendides

Equipamento usade  [3-caroteno g-caroteno Vitamina A Rendimento

(ng/g) (ng/p) (RE/100g}  de puré (%)
Despolpador 420 10,5 783 35
(peneira 0,0§mm)
Moinhko coloidal 51,0 13,1 959 - 100

*Média de duas determinages

Observou-se que os purés de cenoura tem que ser processados em equipamentos de ago
inoxidavel, de preferéncia o mais rapidamente possivel. Caso isto ndo acontega, o produto
torna-se escuro pela oxidaglio quimica ou agdo enzimatica.

Rendimento e caracteristicas dos sucos de cenoura

Os sucos de cenoura foram obtidos por prensagem das cenouras pretratadas com e sem
acidificagio. As suas caracteristicas sdo exibidas na Tabela 23. Esses dados correspondem a
uma experiéncia feita com um lote de cenouras (cv. Imperador} para determinar o efeito da
acidificacdo nas caracteristicas e no rendimente dos sucos. Deve-se lembrar que a
acidificagio promove a isomerizagiio dos carotenos frans, causando diminuigao da atividade
vitaminica, mas, teria um efeito microbicida sobre a flora da cenoura e, segundo
STEPHENS et alii {1971}, estabiliza o suco.

Pelo exame dos dados apresentados na Tabela 23, pode-se constatar que houve diferenga
estatistica significativa ao nivel de 5%, entre os sucos de cenoura produzidos a partir de
cenouras branqueadas em agua ¢ em solugio acética, no que diz respeito a0 B-carateno e,
consequentemente de vitamina A, Isto demonstraria que a acidificagdo durante ©

branqueamento, € recomendavel.
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Tabela 23: Caracteristicas dos sucos de cenoura obtides por prensagem

Pardmetro Suco de cenoura branqueada  Suco de cenoura branqueada
em acido acético 0,05N

pH - - 5,2 + 0,0 (a) 52+ 0,0(a)
Solidos solaveis (°Brix) 86+ 0,0(a) 3.6+ 0,0({a)
B-caroteno (Lg/g) 49+ 0,6 (a) 75+ 0,9(B)
o-caroteno{{g/g) 2.4+ 0.8(a) 26+ 1,5(a)
Vitamina A (RE/100g) 101 +17 (a) 147 £27 (b)
Rendimento de suco 546+ 0,2(a) 57,8+ 0,3(a)

Letras iguais na mesma linha indicam que nio hi diferenga sigaificativa (P < 0,05)

Por outra parte, na Tabela 24 estdo refletidas as percentagens de f-caroteno ¢ q-caroteno

extraidos com o suco, em relagio a cenoura crua.

‘Tabela 24: Percentagens de P-carotenc e a-caroteno extraidos nos sucos de cenoura a
partir de cenoura branqueada em Agoa e em Acido acético 6,05N

Amostra f-caroteno  o-caroteno  Vitamina A

(%) (%o} (%o}
Cenoura cria 100 100 100
Suco obtido de cenoura branqueada 19,7 15,1 18,.6

et agua fervente

Suco obtido de cenoura branqueada 30,3 16,7 271
em acido acético0,05N

64



Observando os dados da Tabela 24, nota-se que ¢ extraido uma maior percentagem de
B-caroteno do que a-caroteno nos sucas obtidos por prensagem, independentemente do pre-
tratamento seguido. SIMS et alii (1993) haviam encontrado que o suco de cenoura continha
20,5% do B-caroteno potencial, e cerca de 3% do a-caroteno.

4.2.3. Suco de cenoura obtido com fratamentos enzinaticos

O emprego de enzimas na produgdo dos sucos foi altamente favorével no rendimento
(Tabela 25). Houve diferenga significativa ao nivel de 5%, quanto ao uso de pectinases
celulases em face a celulases isoladamente. Isto era previsivel em fungfio da composigio das
paredes celulares na cenoura que, apresentam pofissacarideos do tipo das pectinas bem
como de celulose e hemicelulose. WISEMAN (1985) indica que as pectmnases sio as
enzimas mais comumente empregadas no tratamento dos vegetais destinados & produgdo de

SUCOS.

b

Tabela 25: Rendimentos de suce de cenoura com {ratamento enzimatico

Enzima Concentragdo Temperatura pH Rendimento
de enzima (°C) {%0)
(ml/Kg) |
FT 93/03* 1 45 3,5 75,7 £0,3 {a)
FT 93/02* 1 45 3,5 73,3 £0,4 (a)
Celulase LA [ 45 3,5 59,6 +0,7 (b)
Controle - 45 3,5 54,5+ 90,5 (c)

*Misturas de erzimas (pectinases e colulases)

Lotras iguais na mestoa coluna indicam que ndo ha diforenca significativa (P £ 0,03)

As caracteristicas de cor e sabor foram aparentemente iguais nos sucos obtidos por meios

enzimaticos em relagio aos sucos produzidos apenas por prensagemn.

4
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1

Em se tratando do aproveitamento dos carotenoides, fica evidente que os purés de cenoura
sio mais vantajosos do que os sucos de cenoura, pos contém elevados teores de fi-caroteno.
No entanto, os purés de cenoura apresentam uma textura pouco adequada pelas fibras.
Portanto, os sucos de cenoura resultam de fato, op¢es mais aceitas pelos consumidores;
porém, seu uso a nivel comercial, precisaria da industrializagdo do sub-produto {(a torta)

para alimentagdo animal,
4.3. Caracteristicas dos néctares acerola-cenoura
4.3.1. Anilises fisico-quimicas gerais

Foram realizadas analises fisico-quinicas e quimicas dos néctares apos O preparo para
caracteriza-los (Tabela 26), Além disso, algumas analises foram repetidas em trés estigios
do periodo de armazenamento, como contrele da vida de prateleira (Tabela 27). As analises
dos carotendides o acido ascorbico ao longo da estocagem estdo apresentadas em 4.3.3. ¢

434,

Mo que diz respeito aos pardmetros reproduzidos na Tabela 27, pode-se constatar que ndo
houve nenhuma modificacdo significativa ao longo da estocagem. Poderia ter-se registrado
uma queda dos aghicares ndo redutores, sacarose basicamente, porem, isto ndo aconteceu.
FIGUEIREDO et alii (1986) haviam achado 45% de hidrélise dos agcares ndo-redutores
no caso do néctar de jenipapo, pasteurizado e armazenado a altas temperaturas por seis

NEHCS,
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Tabela 26: Caracteristicas dos néctares acerola-cenoura apés o preparo

Néctar 1 Neéctar II
pH 3,84 0,0 4,0 £0,0
Solidos solfivets (°Brix) 12,2+0,0 14,0 + 6,0
Acidez (% de c. citrico) 0,3 40,0 0,2 40,0
Cinzas (%) 0,4 £0,0 0,4+£0,0
Salidos totais (%) 12,5 + 0,1 14,3 £0,0
Acucares redutores (%) 2,7+0,0 2,5+£00
Aglcares ndo~redutores (%) 8,1£0,0 8,9+0,1
Agticares totais (%) 11,2400 11,9+0,1
Acido ascorbico (mg/100g) 2032434 166,8 + 3,1
p-caroteno (ug/g) 4,9+0.2 53%£0,2
o-caroteno (pg/g) 1,7+0,1 1,8+40,1
Vitamina A (RE/100g) 95,8 +4.2 103,3 +4,2

Néctar I 30% suco de acerola, 30% suco de cenoura ¢ 40% xarope 20 °Brix

Néctar 1T 25% suco de acerola, 35% suco de cenousa ¢ 40% xarope 22 “Brix
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ambientais

o~ e
Néctar 1

pH 3,8 0,0 (a) 3,940,0 (2) 3,94 0,0 (a)

Sotidos soliveis (°Brix) 12,2 % 0,0 (a) 12,1+ 0,0 (a) 12,2 40,0 (a)

Acidez tituldvel (% &c.citrico)
Acglcares redutores (%)

Agticares ndo-redutores (%6)

3,3+0,0{a)
2.7+ 0,0 (2)
8,1 +0,0(a)

0,3 40,0 (a)
2,7+0,0 (a)
82+0,1(2)

0,3 10,0 (2)
2,6+0,1(a)
8,2 £0,0(a)

Agucares totais (%) 11,2 £0,0(a) 11,3+0,1{a) 11,21 0,1 {a)
Néctar 11

pH 4,0 £ 0,0 (a) 4,0 0,0 (a) 40£0,0(a)

Solidos solavets (*Brix) 14,0 £ 0,0 {(a) 14,0 £ 0,0 {a) 14,0 £ 0,0 (a)

Acidez tituldvel (% ac.citrico) 0,2 +0,0(a) 0,2 £0,0{a) 0,2+0,0(3)

Actcares redutores (%)
Aglcares ndo-redutores (%)

Agucares totais (%)

2,5 40,0 (a)
8,94 0,1 (a)
11,9+ 0,1 (a)

2,5+ 0,1 (2)
8,8+ 0,0 (a)
11,8 +0,1 ()

2,740,1 {a)
8,7+0,1(a)
11,94 0,2 (a)

Letras iguats na mesma licha indicam que nfo ha diferenga significativa (P < 0,03}

68



4.3.2. Anailise de minerais

Na Tabela 28 estdo mostrados os contendos médios dos minerais mais significantes nos
néctares. Os teores dos elementos Zn, Cu e Fe estdo dentro dos limites fixados pelas normas
internacionais vigentes {Anexo 1). Em termos nutricionais, 08 dois néctares possuem teores
expressivos de potassio, calcio e magnésio. Segundo a National Academy of Sciences, as
necessidades desses elementos sdo 1.400 — 2.000, 400 ~ 1200 ¢ 40 - 330 mg,
respectivamente, segundo o peso ¢ a idade (WILLIAMS & ROBERTS, 1992).

Tabela 28; Concentraciio de minerais comuns nos néctares acerola-cenoura {(ppm)

Elemento Néctar | Néctar I
Cobre 0,5 0,5
Manganés 1.8 2.3
Ferro 2,6 2.9
Sédio 70 86
Zinco 3,3 2,5
Magnésio 79 86
Calcio 111 97
.Potéssio 1.612 1.873

4,3.3. Mudancas na concentracio de B-caroteno e a-carotend duranie o©

armazenamento dos néctares

As Tabelas 29 & 30 demonstram as mudancas do B-caroteno, do a-caroteno e do valor de
vitamina A durante o armazenamento, para o néctar I e II, respectivamente. Esses mesmos

dados estdo graficados nas Fig. 13 e 14.



As mudancas nos dois casos tiveram algumas diferengas. O P-caroteno diminui 3%% no
néctar 1, estatisticamente relevante. Ja no caso do néctar 1f, o fi- caroteno teve uma queda
de 25%, que estatisticamente é significativo (P < 0,05). PADULA & RODRIGUEZ-
AMAYA (1987) tinham constatado uma diminuigio insignificante de B-caroteno em suco de
goiaba engarrafado enquanto que, GODOY & RODRIGUEZ-AMAYA (1987) acharam
25% de queda em puré de manga engarrafada. Nos dois casos, o tempo de armazenamento
foi de 6 meses. Um fato interessante ¢ gue as perdas acontecem depois do primeiro més, de

maneira mais acentuada.

As perdas de w-caroteno foram de 48% e 39% nos néctares [ e II, respectivamente e
ocorreram principalmente entre o segundo e terceiro més de armazenamento. Apesar dessas
perdas, os dois néctares ainda podiam cobrir boa parte das necessidades de vitamina A O
nectar 1, 78 % e o néctar 11, 100 %, depois dos seis meses de estocagem, Em cada caso, se
considera 100 g de produto.

Acredita-se que a composigio diferente, o pH, a acidez tituldvel e o oxigénio dissolvido
tenham afetado no comportamento relativamente diferente do S~caroteno nos néctares I ¢ IL
No entanto, & possivel admitir que a degradagio oxidativa dos carotenos ocorre pela via dos
radicais livres. O papel do acido ascorbico como antioxidante dos carotenos parece nao ter
acontecido pela baixa concentragio de cobre, que age como catalizador e pela elevada

atividade de dgua dos néctares.

Por outra parte, nas Fig. 15 e 16 estdo mostrados os espectros' de absorgio em eter de
petroleo do B-caroteno de do a-caroteno, tal como foram obtidos nas diferentes analises de
carotenos. Ejses espectros sdo tipicos de cada carotendide e variam de acordo com o
solvente; constituindo uma propriedade fisico-quimica ¢ inclusive um meio de analise

qualitativa.
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Tabela 29: Concentracio de B-carotene ¢ o-carotenc no néetar 1 durante o

armazenamento

Mes .Il.é‘—caroteno g-caroteno Vitamina A

(ngle) (hg/g) (RE/100g)
0 49+02(a) 1,7+£0,1(8) 95,8 £4,2 (a)
1 4,7 £0,3 (a) 1,9£0,0(a) 04,2 £ 5,0 (a)
2 34+£0,1(b) 1,5 +0,0(a) 69,2 + 1,7 (b}
3 3,3£0,3(b) 0,9+0,1(b) 62,5158 (b)
4 2,9+0.2(b) 1,0:£0,0(b) 56,6 £ 3,3 (b)
5 3,1 £0,5(b) 1,0+0,1 (1) 60,0 £ 7,5 (b)
6 3,0 £ 0,2 () 0,9 +£0,1 (b 575 + 4.2 {b)

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenga significativa {P < 0,03).

Tabela 30: Concentracio de P-caroteno e o-caroteno no néctar U durante o

armazenamento

Més fi-caroteno c-carotend Vitaming A

(ng/g) (ug/g) (RE/100g)

0 5,3+0,2 (a) 1,8+ 0.1 (a) 103,3 £4,2 (a)
! 5.3 +0,1 (a) 1,8+ 0,0 (a) 103,34 1,7 (a)
2 4.6%0,1 (b) 1,7£0,0 (a) 90,8 + 1,7 (b)
3 4,1+0,1(b) 1,3+£0,1(b) 79,2 +£2,5(b)
4 4,2+ 02 (b) 1,0 £ 0,1 (b} 78,3 £4,2 (b)
5 4,1 £0,6 (b) 1,0 0,1 (b) 76,7 £10,8 (b)
6 40£02 1) 1,1+0,1(b) 75,8+4,2 (b)

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo hd diferenga significativa (P < 0,05).
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Figura 13: Mudangas nas concentragies do P-carotene, a-carcteno e valor de
vitamina A no néctar I, durante o armazenamenio
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Figura 14: Mudancas nas concentragoes do B-caroteno, a-caroteno ¢ valor de
vitamina A no néctar I, durante o armazenamento
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4.3.4, Mudangas na concentracic de acido ascorbico nes néctares acerola-cenoura

duranie 0 armazenamento

A degradagiio do acido ascorbico nos néetares teve duas etapas.Na primeira, até trés meses
depois do preparo, houve uma queda maior; cerca de 12% no néctar I e quase 20% no
néctar H. Muito provavelmente, estas degradagdes tenham ocorrido basicamente pelo

mecanismo aerdbico.

Entre os meses de 3 ¢ 6, se pode registrar outra etapa, onde as perdas de acido ascorbico
nos dois casos, foram consideravelmente menores. Nesta segunda etapa, 0 mecanismo de
degradagfio principal teria sido o anaerdbico, uma vez que a concentragdo de oxigénio

dissolvido tenha alcangado o equilibrio.
O comportamento descrito esta de acordo com o assinalado por KENNEDY et ali (1992).

Nos seis meses de armazenamento, o néctar I reteve 82,1% do acido ascdrbico e 0 néctar 11,
78,1%. Pela andlise estatistica de regressio, encontrou-se que as velocidades das perdas
mensais foram 6,55 mg/100g (néctar 1) e 6,06 mg/100g (néctar 11).

Em todo o periodo de armazenamento, inclusive depois dos seis meses, 08 dois nectares
ultrapassam as necessidades de vitamina C. Desta forma 100g do néctar 1 podiam aportar
280% das necessidades de um adulto, enquanto que uma quantia similar do néctar 1l
fornecia 217%.

A Tabela 31 reproduz as concentragbes do acido ascorbico ao longe do tempo, enquanto

que, a Fig. 17 apresenta esses dados graficados.
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Tabela 31; Concentragoes de dcide ascorbico nos néctares acerola-cenoura durante o

armazenamento (mg/100g)

Néctar 1

Négtar 1

203,3 3,9 (a)
203,2 % 0,4 (a)
187,3 % 0,4 (b)
178,6 + 0,0 (c)
176,7 0,0 (¢}
171,0 £ 0,0 (cd)

167,0 £ 0,2 (d)

166,8 43,1 (a)
1549+ 0,0 (b)
1448 +1,0 (c)
133,7 £ 0,0 (d)
133,32 £0,0 ()
1303 + 1,1 (d)

130,3 £ 2,1 (d)

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo b diferenga signilicativa (P < (,05).
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Figura 17; Concentragiio de dcido ascorbico durante o armazenamento nos néctares

acerola-cenoura



4.3.5. Controles microbiologicos

Nio foi evidenciado crescimento microbiano nas analises microbiolégicas feitas apés 0,1 ¢ 6
meses (contagem total, bolores e leveduras, coliformes, bactérias ldcticas). Desta
forma, verificou-se que o tratamento térmico praticado (15 min, 97,5°C) foi suficiente para

atingir a esterilidade comercial.

4,3.6. Avaliaciio objetiva da cor

A avaliagio objetiva da cor dos néctares foi feita no inicio e no final do periodo de
armazenamento. Na Tabela 32 estdo registrados os valores dos pardmetros
L*(luminosidade) a*(vermeiho) e b*(amarelo) obtidos.

Tabela 32: Avaliaciio objetiva da cor dos néctares acersla-cenoura

Més 6

Nectar 1
L¥{luminosidade)
a*(componente vermelho)
b*{componente amarelo)
Néctar 11
L*(Juminosidade)

a%* (conlponenta yvermelho)

b*{(componente amarelo)

40,3 3,9 (a)
12,0 + 1,8 (a)

21,8413 (a)

36,9+ 2,0 (a)
12,6 £ 0,7 (a)

19,6 +0,3 (a)

36,7 + 0,7 (a)
10,2+ 1,0 (&)

19,6 £ 0,2 ()

33,8+0,5 (a)
12,0 £ 0,4 (a)

182 + 0,2 (3)

Letras iguais na mesnia coluna indicam que ndo hd diferenga signilicativa {P < 0,03},
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4.3.7.

Embora estatisticamente nio existam diferencas significativas (P < 0,05} pode-se notar que
existe uma queda dos trés pardmetros, o que reflete a diminui¢io da concentragho dos
carotenos. MUNSCH & SIMARD (1983) frisaram o fato de que a concentragio dos
carotencs e principalmente do B-caroteno, no suco de cenoura, afeta os trés valores. Essa

correlacio também poderia existir nos néctares estudados.

O decréscimo dos valores L*, a* b* implicaria um escurecimento dos néctares gue, além das
perdas dos carotenos, pode ser devido a degradagio (aerdbica e anaerébica) do acido
ascorbico que produz pigmentos escuros (LEE, 1983). Na realidade, esse escurecimento nao
foi perceptivel visuaimente, mesmo depois dos 6 meses de armazenamento.

Avalia¢iio sensorial

A Tabela 33 permite observar os resultados conseguidos nas avaliagBes sensoriais. Os dois
néctares foram julgados pelos provadores como aceitdveis, nas diferentes degustagses. As
qualificagBes foram geralmente “gostei ligeiramente” e “aostel moderadamente” tanto para ¢

sabor quanto'para a ¢or.

Tahela 33: Avaliaciio sensorial dos néctares acerola-cenoura

............................................ el .

Meses

0 1 3 6
Sabor 6,4+ 1.8 () 6,1+ 3;8 (a) 6,6 + 1,6 (a) 6,2+ 1,7 (a)
Cor 6,4+ 1.7 (a) 6,1+1,5(a) 6.4+ 1,9 (a) 59+ 1,3(a)
Sabor 6,4+ 1,6(a) 6,2+ 1,4 (a) 6,6+ 1,6 (a) 6,4+ 1,6 (a)
Cor 6,1 £ 1,6 (8) 6,1+ 1,4 (a) 6,8+ 1,8(a} 6.5+ 1,5 (a)

1
|

Letras iguais na mesma finha indicam que nfo hd diferenca significativa {F < 0,035).
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Niio se observaram diferengas significativas ao nivel de 5%, entre as aceitabilidades dos dois
néctares em nenhum dos testes. Considerando o fator tempo, também ndo houve diferenga

significativas em nenhum dos néctares, tanto 10 sabor quanto na gof.

No que diz respeito 4 cor dos néctares, a formulagdo U obteve valores correspondentes a
“sostei ligeframente” (6,3 3 6,1) nas duas primeiras avaliagBes, atingindo nas outras duas,

notas correspondentes a “gostel moderadamente” (6,8 ¢ 6,5).

Em relagio & cor do néctar I, constatou-se que no Glimo mds, a nota atingida (5,9) foi
“indiferente”. Este fato poderia estar ligado a uma certa perda da cor inicial, causada pela

perdas de carotenos e a degradagio do acido ascorbico.

No geral, os néctares acerola-cenoura receberam bons comentarios em relagiio a cor, sabor &
aroma. Algumas criticas foram feitas no caso do néctar 1I; “sabor 2 cozido” e “muito doce”.

As Fig, 18 e 19 demonstram as distribui¢Bes das aceitabilidades dos provadores no terceiro

més, no qual os néctares atingiram uma estabilidade evidente.
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Figura 18: Distribuicio das aceitabilidades do néctar I (meses 0,1, 3 ¢ 6)
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5, CONCLUSGES
Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1. A vida-de-prateleira dos dois néctares de acerola-cenoura estudados, é de pelo menos
seis meses, ja que nesse periodo, as caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas,
microbiologicas e nutricionais demonstraram uma boa estabilidade.

2. As perdas relativas de a-caroteno nos dois néctares foram maiores do que as perdas de
B-caroteno; 39 — 48% e 25 ~ 39%, respectivamente, durante & estocagem. Em ambos 0s
casos, a velocidade de degradagio foi maior nos trés primeiros meses. Apesar do
diferente grau das perdas, pode-se dizer que o comiportamenta dos carotenos nos dois

nectares foi semethante,

3. As perdas de acido ascorbico, nas condigdes do estudo, foram relativamente baixas, 18%
no mectar I e 22% no néctar I, nos seis meses de armazenamento. Nos primeiros trés
meses as perdas aconteceram com maior velocidade, possivelmente pelo mecanismo
aerobico. Depois, 0 mecamismo teria se tornado anaerobico. O acido ascorbico

evidenciou mudangas semelhantes nos dois néctares estudados.

4, Depois do perfodo de armazenamento de seis meses, 100g do nectar 1 podiam apontar
280% e 78% das necessidades diarias de vitamina C ¢ vitamina A, respectivamente.
Enquanto isso, 100g do néctar 11 podiam cobrir 217% e 100% das necessidades diarias

de vitamina C e vitamina A, respectivamente.

5. As duas formulacdes dos néctares nio apresentaram diferenga significativa quanto a
aceitabilidade, ao nivel de 5%, sendo que ambos foram julgados como aceitaveis em
todas as avaliagGes 4s que foram submetidas, nos seis meses de estocagem.

81



6. As garrafas de vidro constituiram-se em embalagens razoavelmente adequadas para 08

dois néctares acerola-cenoura estudados, apesar da fotosensibilidade dos carotenos € do

acido ascorbico.

7 Pelos estudos realizados, fica dificil estabelecer qual dos dois néctares seria mais
recomendavel para ser produzido comercialmente. Mo entanto, segundo 08 comentarios
feitos pelos degustadores durante as avaliagdes sensorials, 0 néctar 1 aparece com uma

ligeira vanfagem.
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Anexo I: Especificaches para néctares de fruta

Noctar de maracuja  Néctares de fruta  Néctares do fruta

cnlatado
(1 (2} 3

Contetido de polpa 15% - -
min.
Solidos solivels 20% 14 - 20% -
pH ; 2,7+ 4,0 3.04,5
Acidez titulavel como - 1g/100ce -
ac. citrico {max.) " '
As {(max.) 0,2 ppm 0,100 ppm 0,3 ppm
Pb (max.) 0,3 ppm 2,000 ppm 0,3 ppm
Cu {(max.) 5,0 ppta 10,000 ppm 0,5 ppm
Zn (max.) 5,0 ppm - 0,5 ppm
Fe (max.} ‘ 13,0 ppim - 15,0 ppm
Si (max.) 250,0 ppm - 250,0 ppm
S0 (max.) 10,0 ppm 00,025 ppm : -
Benzoato Sodico - 3,100 % -
Sorbato Sodico - 0,123 % -
Acidulantes/adogantes permitidos permitidos -
Corantes nio-permitido nio-permitido -

1 Malaysian Standard, MS 1027 {1980)
2 Norma colombiana, ICONTEC 659 (197%)
3 Reglamentacion Téenico Sanitdria Espaiiola (CARDONA et alii ,1992)
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Agnexe 2: Ficha usada para avaliagio sensarial
SABOR

NOME: DATA:

Avalic cada amostca usando a cscala abaixo para descrever 0 quanto vood gostou ou desgostou de
cada uma.
Diesgostei muitissimo
Desgostel muito
Desgostel regularmente
Desgostei hgelramente
Indiferente
Gostet ligeiramente
Gostei regularmiente
Gostel muito
Gostel muitissimo

R Nl

Namero da amostra Valor

Raziio da preferbncial

COR

Avalic cada amostra usando a cscala abaixo para descrover o guanto oot gostou ou desgostou de
cada uma.
Desgostcl nuitissimoe
Desgostel muito
Desgostet regularmente
Desgostel higeiramente
indiferente
Gostel ligeiramento
Gostei regularmentc
Gostel muito
Gostel muitissimo

R e A

=
=
3)
~

Nimmero da amosira

|

Ragziio da preferéneia:

96



