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RESUMO

Neste trabalha foram determinados varios paramelros
relacionados com a ac¥o de Pectlinesterase (PED em suco de laranja,
preparados de guatro variedades utilizadas pela industria de sucos
citricos no Brasil: Péra Rio, Péra Corca, Natal e Valéncia., OUs

seguintes ftens foram estudados:

£3 Atividade enzimitica e efeito do tratamente térmico chjstivando

sua inativac8o, a virias temperaturas:

08 resultados mostram gque a Lemperatura Stima de
atividade enzimatica ficou ao redor de 80%¢ para todas as amostiras
de suco, mas as atividades maximas diferiram bastante entre as
variedades. Elas foram de 169,85 x :!.OsF'Eufg sslde sdlidos soldvelsd
para © suco de laranjas Valéncia, 75,1 X 1(}5?522&&;; 5% para o suco
de Péra Rio, 86,2 x 109PEWQ ss para ¢ suca de Péra Corca e 154,68

=y 1(33?&1/@ ss para o suco de laranjas Natal.

Estudando-se o efeito do Lratamento térmico na inativagfio
enzimdtica a varias temperaturas e tempos de retengdo, n¥o fol
encontrada atividade enzimatica residual apds delis minutes a 20°C,
excec¥o feita ac suco de laranjas Valeéncia. A 80°C apenas o SUCO
faite de laranjas Péra Coroa fol completamentie inativado apds um

surts pericdo de retengEo (4 mind. Todos oz outrosm apresentaram

atividade residual apds sete minulos.
2% Efeitc de pH na atividade enzimidtica:z

O0s valores de pH otimo foram entre 7.5 e 8,0 para as
variedades Péra Rio, Péra Coroa ¢ Valéncia, e 7,0 para a war i edade
WNatal. A valores de pH entre 3,0 e 4,0 (pH normal da frutad a
atividade medida foil de 0 a 8,1% dos valores méximos.



3 Efeito da maturac8c da fruta na atividade enzimdtica:

A atividade enzimatica noe suco foi maior a valores de
relac¥o Brixcacidez baixos (fruta imaturad, diminuindo com o

amadurecimento.

43 Procura de atividade residuzl de PE em suco de laranja

concentrado industirisglmente o determinacio dozx nivels de Jfons

2+ 2+
Ca" e Mg em diferentes amostras de suco.

NXo foi enconbrada atividade residual nos concentrados
industriais. Também n¥e foram detectados nivels anormaizs de fons

ca® e Mgz+ nazs amosiras.
5y Perda de turbidez em suco ndo concentrade, PE ativo.

A perda da turbidez em fungZo do tempe provou ser uma
caracteristica particular de cada variedade. A mais estavel fol a

Péra Corca e a menos estivel fol a variedade Valéncia,
%) Perda de ifurbidezr em sucoz concentrados, PE ativozs e imativos.

Os concentradeos, PE ativos e inativos, apresentaram uma

turbidez estivel, mesme apds permanecersem 120 horas a 30°C.
73 Efeito dos fons Ca’ na perda de turbidez.

A adic¥o de 10mg i00g e 20mg /100g de fons Ca’  an suco
acelerou a perda de turbidez. Quands 30mg iQ0g e 40ngr100g foram

adicionados o comportamento fol o mesmoe da amostra controle.



SUMMARY

An investigation was undertaken to detlermine and compare
various parameters related to the action of Peciinesterase (PE2 in
orange juice, and its effect on cloud stability. The juice was
made from four varieties of orange used by brazilian citrus
processors: Pera Rio, Pera Coroa, Natal and Valencia. The

folliowing items were studied:

13 Enzyme activity and effect of heat ireatment on enzyme

inactivation at various temperalures.

The results zhow that the optimum temperature for enzyme
activity was approximately BO°E for all the juice samples but the
maximum activities differed widely among the varieties. They were
188. 5 x 1{)3FEu/g sstof soluble solidsy for the Valencia julce,
7.1 x 103§"E:u/g sz for the Para Rio Juice, 885.2 x 1{33PEuxg gs for
the Pera Coroa juice and 184.8 x 10°PEu/g ss for the Natal julce.

There was no residual enzyme activity found after Lwo
mirmttes of hsat treatment at GO’C, with the exception of the
Valencia Juice, At 80°C only the Jjulce nmade from Pera Coroa
oranges was completely inactivated after a short holding time (4

minutesd. All of the others showed residual activity after seven

minutes.

23 Effect of pH on enzyme acltivity.

The optimum pH values were belween 7.8 and 8.0 for ithe
varieties Pera Rio, Pera Corca and Valencia, and 7.0 for e
variety Natal. At pH values ranging from 3.0 Lo 4.0 (normal pH of
the fruit) the measured activity was O to B5.1% of Lhe maximum

values.



3 Effect of fruit ripening on enzyme activity.

The enzyme activity in the julce was higher at a very low
Brixsacid ratio (green fruit?, decreasing as the frull ripens.

43 Search for residual activity in industrial orange Jjuice
concentrate and determination of the levels of ca®  and ﬁgz*’

ions in different julce samples.

Moy residual astivity was found ets) industrial
concentrates., Alse no abnormal levels of ca® and Mgz* were Found

in the =zamples.

53 Cloud loss on single strength, PE active orange juice.

Cloud loss as a function of time showed Lo be a
particular caracteristic of each variety. The most stable one was

Pera Coroa and the least stable was Valencia,

#8) Cloud loss on PE active and inactive concentrates.

The concentrates, FPE active and inactive, had a very

sable cloud, even after standing 120 hours at 30°C.

73 Effect of Caz* ion on cleoud loss.

The addition of 10mg-i00g and ZO0mg i00g of Ca® ions teo
the Jjuice accelerated the loss of cloud. When 30mg-100g and

40mg-100g were added the pattern was the same as the control

sample.



I - INTRODUCAQ

A atual importincia da citricultura bprasileira =2 a
consegiiente industrializagio das frutas citricas & fateo
ingquestionavel, tanto para a geragfo de empregos como de divisas.
A exportag3ic de suco de laranja concentrado vem crescendoe ano a
ang, 2 O mercade em expansfo tem atraldo novas indigirias para o

selor.

Para atender as nscessidades de mercado & consumlidores
cada vez mais exigentes guanto a gqualidade do produto a ser
adquirido, a pesquisa tecnoldgica se fazx necessdria, visando

aprimorar as técnicas de produgio e conservagic dos produlos.

Dentre as varias caracterizsticas qrie oonf eremn
aceitablilidade ao suco de laranja lndustrializado, a turbidez, ou
zeia, a suspens¥c coloidal de particulas sdlidas e &leo
emul sionado, tem importincia destacada pois proplcia ac produto um
aspecto muitas veres definido pelo consumidor como “natural”™ ou
“fresco™, numa alus¥o ao suco recém-exiraidoe. Se essa turbidez é
perdida, ¢ produte & convertido num sistema de duas fases de

aspecto pouco atrativo, diminuindo seu valor comercial.

O principal el emento tido St responsavel pela
clarificacio do suco € a agdo da enzima pectinesterase sobre a
pectina presente. Assim procura-se inativad-la, usualmwenie com um
trataments térmico, que também confere ao suco estabilidade

microbioldgica.

Embora muito ja se tenha estudade sobre a ag¥o da
pectinesterass em suce de laranja no exterior., pouco s@ sabe sobre
seu  comportamente em varledades cultivadas e utilizadas pela

indastria fe suco noe Brasil., Ezsas varledades, multas wvezes



semel hantes As wutilizadas em outros palises, podem ter sofrido
consequéncias de frequentes hibridagSes, do olima, solo e tratos

culturals, apresentando as=sim caracteristicas a s=las peculiares.

Este trabalho N caracterizar a atividade de
pectinesterass em quatreo variedades de laranja utilizadas pela
indistria nacional na fabricacio de suco concentrade, e sua

infludneia no processo de clarificagio.



I1 - REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.3 ~ LARANIAS

Laranjas s#@c frutas do género Citrus, que também incluil
limaz, lim@es, tangerinas e "Grapefruit™., Sua origem e histdria
nZFo s¥o completamentie conhecidas, porém acredita-se qgue sejanm
nativas das regifies tropicals 2 subiropicais da Asia. Referénclas
a frutas citricas podem ser encontradas em antigos manuscritos e
documentos chineses, sendo gque a primeira delas aparece no livro
Yy Kung®” ou seja "Tributo de Yu", datado do ano 2000 A €. C(RAMANA
& colaboradores, 1881).

Nos documentos médicos mais antigos existentes na India,
escritos em sanscrito aproximadamenie no ano 100 A €., chamadoes
srharcka Samhita®™, o nome gque designa laranjas aparece pela
primeira vez. (RAMANA # colaboradores, 189813,

Vasco da Sama introduziu az laranjas em Portugal gquando
voltou 40 oriente em 1498, JA nas Américas, as frutas citricas
foram trazidas pelos colonizadores portugueses e espanhols. Os
primeiros pomares foram plantados na Fldrida por volta do ano
1655, sendo que na Califdérnia apareceram aproximaxdamente um século
mais tarde. A produg¥o comercial iniciocu-se nesses dois estados
americanos na segunda metade do século 18 (RAMANA e colaboradores,

19810,

Ho Rrasil estas frutas chegaram com  as primeiras
expedic®es colonizadoras, provavelmente npa Bahia, sendos que
quarenta anos apds o descobrimento ja existiam Arvores espalhadas
pela costa litoranea. Encontrando no pals melhores condicBes para
vegetar e produzir do que nas préprias regifies de origem, essas

frutas se expandiram por todo o territdric brasileiro. C(RODRIGUEDS



e VIEGAS, 1880a3.

Desde seu surgimenic até os dias atuais, a produgio e
posterior industrializag¥o dos produtos citricos tém se expandido
grandemente, fazendo deste grupo de frutas o mals importante do

muincdo em valor.
2.2 =~ CLASSIFICACEO

A classificac¥o botinica das plantas citricas & dificil
devido a sua origem muito antiga, de seu cultive amplamente
disseminado e da existénica de numercosos hibridos e variedades. As
Arvores de frutas citricas s%e membros da fTamilia REuilocear do
género Citrus, Poncirus, Fortunella, Micrecitrus, &Eremoclirus e
Clymania. A fruta produzida ¢ uma baga, conhecida como hesperidio.
Apenas trés dos seis géneros, Citrus, Powirus & Fortunella Lém

importancia comercial. (RAMANA e colaboradores, 18810,

A Arvore de Citrus & unifoliclada e de folhas perenes,
sendo que oito de dezesseis espécies desse género produzem frutos

comestivels,

Porncirus & uma Arvors decidua, trifeliolada, oujos frutos
n¥o s¥o comestivelis pois contdm um dlec de sabor amarge. £ usada

apenas como “cavalo®™ para enxerto polis é resistente ac frio.

Fortunella & uma &rvore unifoliolada, de folhas perenes,

gque produz frutos comestivels pegquenos.

O taxconomistas classificaram o género Cltrus de varlias
maneiras., O sistema de SWINGLE e REECE, {(citado por RAMANA e
colaboradores, 18810 € o mais correto de acordo com o principle

bioldégico da taxonomia sendo amplamente aceito, nZo obslante com

a



reservas, como o real concelito de classificagBo de Citrus. EHle
inclui todas as espécies comerciais do género, £ Lambém o grupo
"mapeda® gue & de frubos nEo comestiveis e existe no astado

salvagen.

Sahe-se que uma certa confusfo taxomdmica aexiste com O
género Citrus. A principal raz¥o disso £ 2z frequente mutag3o,
poliembrionia e hibridagBo inter e intragenérica. A validade em se
considerar a laranja doce como espécie ainda & uma gquestZo absrta,
mas existem algumas evidéncias para tal, baseadas em experiéncias
com diferentes castas. Em geral, gualquer espéclie altamente
nucelar & suspelita de nZo ser uma espécie valida. (RAMANA &
colaboradores, 19810, |

As raracteristicas do Slec essencial dos frutos e da
planta fornecem informages adicionais para os estudos taxondmicos
2 fitogenéticos. Qutras caracteristicas e ajudam na
identificac3o das espécies de Citrus e seus hibridos incluem oS
carotenoides;  composic¥o de Agidos  graxos, trigliceridecss e
dénteres de lipideos das vesiculas de suco; suas enzinas
peroxidases, esterases e amilases; hidrocarbonetos de cadela longa
saturados & mono-insaturados nas @ vesiculas de  suco; enzl ma
polifencloxidase e fenols; padrico das folhas e flavonoides CRAMANA
e colaboradeores, 19810,

As informaces quimicas e Laxondmicas alnda s3o escassas
& hi necessidade de trabalhos complementares gque conduzirdo a um
sistema de classificag¥o consensual paseade em alfinidades
maturais. Pordm atéd gue seljam evidencladas essas informacBes, o
sistemas hoje existentes podem ser usados. Uma adaptagio dos
sistemas de SWINGLE e REECE e de HODGSON C(citade por RAMANA e
z:oiaboradcrss. 19810 esta listada na tabela 1.



Tabela I ~ Classificaglo dos frutoes citricos
HOME BOTANICOD HOME GENERICO GRUPC VARIETAL ANO PROVAVEL HABI
TAT NATIVG

£, ginensis Laranja Doce ~Lar, Normais 1757 China
Ombeck ~Lar. Umbigo

-Lar. Sangue

~i.ar. Balwxa acidez
C. ourantiwn L.  Laranjas aci ~Lar. Amarga 1783 China

das ou amar {Sevillal
_ qas ~Lar. Doce-Amarga

L. reticulato Mandarin ~Mandarins Comuns 1837 China
Blanco Tangerinas

~Mandarins Sat-

suma (4. unshiw

~Mandarins Medi-

terrine (€. deli-

cilosas |
&, paradist Grapefruit ~Grapefruit de 1930 -
Hact. - polpa clara

~Grapefull de

polpa vermelha
&, grondis Pomelo ou —FPomel os comuns 1785 China
Osbeck “Chaddock™ ~Pomel os pigmen—

Lados

~FPomelos de baixa

acidezr
2. timon (L2 L m¥Ee ~Limdes Aclidos 1785 Ghina
Burm. ¥. -Lim&@es de baixa

acidez
o, aurantifelia Lima ~imas Acidag 1913 Malasia
Chiristm. grandes e ped.

~Limas de balxa

acidex
&, medica L. Citron ~Citron acido 1753 India

~Citron de baixa

acides=
C. indico Lar., Indiana 1931 India
Tar:. sel vagemn
€. mocrocarpa Papeda Male 1860 India
Mont. siana
&, ichongensis Papeda lchang 113 China
Bwirg '
o, latipes Papedsa Khasi 1928 Aszam
Tan. CIndial
Fonte: RAMANA e ceoloboradores ClSBL0.
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2.3 - CITRICULTURA BRASILEIRA MO SgECULC XX

Na regifio centro-sul do Brasil, mais especificamente nos
estados de S¥e Paulo e Rio de Janeiro que s¥o grandes nlcleos
populacionais, a citricultura encontrog no inicio do séculs seu
principal centro de desenvolvimento (RODRIGUES e VIEGAS, 1880a3.

A qualidade excepcional das frutas, gragas as condig@fes
climaticas, contribuiu para gue se bLornassem famosas as laranjas
Péra = Seleta, bem como a Mewerica do Rio. Gradativamente cresclam
Lambém as plantag®es na Bahia, Minas Gerais e nos estados da
Regifo Sul (RODRIGUES e VIEGAS, 1980l

No final da segunda década J4 se infciaram as exportagles
de laranjas frescas, pricipalmente para a Argentina e Urugual. Nos
anos posteriores ji se exportava {também para a ERuropa, por én
durante a II guerra mundial esse importante mercado se f{echou.

CRODRIGUES & VIEGAS, 12800).

Nessa #&poca apareceu também o virus da “triszteza® que
eliminou todas as plantas enxertadas em laranjeira-azeda gue
correspondiam a aproximadamente BO¥ das aArvores. A producio enbrou
entEo rum longe periodo de estagnacic atée que apareceram oS
primeiros resultados positivos de pesguisas com plantas envertadas
em limoeiroe Crave, usandoe clones nucelares livres tambem do virus

Hosrmenrtet, (RODRIGUES « VIEGCAS, 198Cal.

Gradativamente ac longo das décadas de 40 e 30 houve uma
recuperacis dos pomares e da produgBo. Em 1957 houve uma nova
ameaca aos laranjais pela doenga Ycancro citricoa™, gque exigiu uma
grande mobilizaglo para seu controle, culdados gue se azem

necessarios até hoje. CRODRIGUES = VIEGAS, 1&80a.
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A primeira plants moderna de processamento de laranjas
fol instalada no estado de SHo Paulo em 1982 na cidade de
Bebedouro. Ezta planta foi construida em 127 dias, e
conssquéncia de uma forte geada no inverno de 1962-83 na Fldrida,
Egtados Unidos, que causou enormes prejulzos acs laranjals daquele

estado, malor produteor de suco concentrado congelado.

Houve uma grande alta nos prec¢os deo produbts no mercado
internacional . incentivande industriais americanos a instalar uma

planta em soloe brasileiro. (RODRIGUES e VIEGAS, 1880a).

Sutras indastrias surgiram no estado de SEo Paulo nos dez
anos seguintes, torpando o Brasil o maior exportador mundial de
suco concentrado de laranja. 0 clima excepcional do estado e o
baixo custs das terras = mn¥o-de-obra, foram as raz@es basicas

dense aumento.

Uma Arvore no estadoe de SEo Paulo pode produzir em
deroitoc meses e a produclo de uma caixa (40,8 Kg de laranjas)d por

arvore pode ser atingida no guarioc ano CREED, 18772,

2. 4 ~ VARIEDADES DE CITRUS PRODUZIDAS NO BRASIL.

Os frutocs citricos podem crescer em todo o territdric
brasileiro,sendo que as laranjas =2 tangerinas dominam a produgdo
comercial. O estado de $3c Paulo produr aproximadamente 86X do
total e processa 95% de todas essas frutas. Hog outros astados a
produglc destina-se basicamente aos mercados locals de frutas

frescas. (CRODRIGUES e VIEGAS, 1680«

A figura 1 mosbtra as pricipals éareas de produgiio no

Brazil e no estado de S2c Paulo.
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AREAS DE PRODUCAD DE CITROS
NG BRASIL

WINAL GERNG

; 'il-%;nm:m!t tf;’?

ELEEMAL

li“'l.l
L L

R0 PE JANEIRG

.’ ) J
DCEARG ATANTEG

Figura 1 - Principais Areas de producfc de laranjas no Brasil e no

estado de S3o Paulno
Fontes: RODRIGUES e VIEGAS (18800 e FORTUNA (418813

i3



VARIEDADES (RAMAMA ¢ colaoboredores, 189810

LARANJAS DE INICIO DE SAFRA - Laranjas Baiana. Balaninha, Bar3o e

Hamlin s3o vendidas frescas. As Hamlin fazem parite do volume
provessado no infcio da safra, porém produzem Suco de qualidade
inferior, com pouca aceitacZo no mercado, dewvido 4 sua coloragdo

fraca.

LARANIAS DE METO DE SAFRA ~ Representam a maior parte da

matéria-prima utilizada para a produgSo de suco concentrado, S3o

Péra RBio e Péra Coroa. Produzem suco de alta qualidade.

LARANIAS % FiM DE SAERA -~ S¥o hasicamente as laranjas Péra Natal

e Valéncia. SEo muite populares nwo mercado de frutas frescas =

também usadas pela industria de processamento.

TANGERINAS - Cravo,Ponkan e Murcote sXo as pricipais variedades
consumidas no mercadeo. Uma vez que as tangerinas produZzem um Suco
fortemente colorido e sXo as primeiras a amadurscer, uma parte da

produgXo destina-se também para a indGstria de sucos concentrados.

GRAPEFRUIT -~ A variedade mais cultivada & a Marsh sem semenies. As

rogadas e as Duncan 2Ze relativamente eSCassas. Até a presente
data estas variedades ainda n¥o apresentam uma posigio de destaque

na ocitricutura nacional.

LIMAS ACIDAS — Lima Taiti, lima Galega (popularmente conhecidos

coma limZe Taiti e limio Galegod, e lima Mexicana crescem no

Brasil. A maior parte ¢ destinada ao mercado de frutas frescas.

LIMBES -~ Lim8c Siciliano, lim¥e Eureka Lambém corescem = s3Eo

comercializados no Brasil.
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LIMAS DOCES ~ Lima da Pérsia e Pira s3o os tipos mais cultivados e

vandidoes no comércio local.

2. 85— PRODUCAC DE SUCO DE LARANIA CONCENTRADO

2.8.1 ~ MATERIA-PRIMA

¢ custo da matéria-prima corresponde a aproximadamente

BO% do custo inicial & a gualidade do produto estd intimamente
relacionada com a gqualidade da fruta (RODRIGUES ¢ VIEGAS, 1980bJ.

Az laranjas s3oc colhidas gquando seu suco apresenta uma
relaco BrixcAcidez acelitavel pois, 2 medida em gque as frut.as
amadurecem esta relag3o aumenta, sendo que o menor rendi mento de
extracic economicamente visdvel para a indasiria & gquando este

valor & de 10,0:1 e o valor &timo oscila entre 30,0:1 o 25,0:1
CHMORETTI, 1986

Az frutas devem ser sis, de bpom aspecto exterior,
apresentar maturagfo e tamanho uniformes e estarewm limpas. ©
diAmetro das laranjas deve estar enire seis e der centimelros para
apresentar d&time rendimento de extrag3o CRODRIGUES = VIEGAS,
18803 .

2.5 2 -~ PROCESSAMENTO
O fluxograma de produg3o de suco de larania corneentrado

pode ser visualizadeo na figura 2.

2.5 .28.1 ~ SELEQAXD
A seleclo das laranjas & fedta por inspegio vizsual no

momento em que as frutas percorrem transporiadores de roletes logn
apds a descarga degcartando-se as e estio fora das
especificacBes. Também nesta elapa faz-se uma coleta de amostras

representativa do lote para determinar a relacfc Brixcacidez., As
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DESCARREGAMENTO DAS FRUTAS

l

Rejettow

SELECKO .
. AMost ragem 1
L +
ANALTSE DO SILOS DE ARMAZEMAMENTD
LOTE i
SEGUNDA SELECKO ~noisltes
LAVAGEM
SLEQ EXTRATORAS casea.. R
EESEMG T AL
l &uéol?alpu
FINISHER
WEINTERITACAD l
Suco |Polpa remanescente
CENTRIFUGAS Folpa ]
Sucow HWOINKED
‘PASTEURL ZADORES tragio anrimal)
: aroman . RESUPERADOR
Agua evaporada DE AROMAS
EVAPORADORES l
P Xad " F N
Al eo - RECUPERADO

> TAHQUE REFRIGERADG

"eold Presased”

TAMBORES
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ARMAZENAMENTO
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eom LANGUes

TROCADOR DE
P CALOR N,
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TRANSFORTE
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TRANSFPORTE 1
&

COMERCT ALY ZACRO COMERCT ALIZAGAOD

Figura & - Fluxograma de Produgo de Suco de Laranja Concentrado

Fonte: MORETTI <1983,
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frutas seleciconadas zlo ent¥o estocadaz em silos gue tém, em
geral, capacidade de armazenameto para vinte e gquatro horas de

produgcfe (ROUDRIGUES e VIEGCAS, 198C0bl.

Antes da exitracNo ocorre uma lavagem e nova seleglioc para

sliminar alguns defeitos entio evidenciados.

2.8, 2.2 ~ EXTRAGAC

A sxtragZo & a operaclo mais importante do processanento.
As extratoras devem ser projetadas de modo a extralr um maximo de
suco, Sem incorporar componentes da casca, principalmente Gdleo
sssencial. Assim a atividade enzimatica, o teor de hesperidina ¢ a
vigcosidade s¥o mantidos em niveis baixos. No Brasil sHo usadas as
axtratoras FMC “inn line®™, constituldas de copos Jue S

interpenetram, comprimindo a laranja inteira. CMORETILI, 1988,

0 suco extraide corresponde a aproximadamente 504 do peso
da laranja & apresenta grande quantidade de celulose =m suspensdo.
células inteiras, rompidas o material citeoplasmatico, constitulndo
a polpa. C(RODRIGUES e VIEGAS, 1980u) . A tabela & mostra uma

estimativa do rendimento de extraglo.

Tabela & — Estimativa do rendimento de extrag3o de suco de laranja

componente % de rendimento
bhase tmida Dase seca

SO AR - B7% (42 Brix: 5% - 7%
polpa CracZo anim.) 40 — 55% (10w s B - 10% (pox ST
mel aco 10 - 15% ( 2 Brix 1,8%1,0% (72% ST
d-14monenos G,08 - 0,18% 0,05 « 0,18%
dleos essencials G,10 -~ O,28% 0,10 - 0,284
“rulp wash® 3,0 -~ 4.9% {ﬁanrggﬁ G,& - 0.3
vesio., dJde suoco 3,0 -~ &,.0% (4usTy 0,1 -~ 0,3%
semnentes 0.1 - 1,0% G,1 — 0,3%
a - mélidos Totals

Fonte: CRANDALL & colaboradores (19830,
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2.8.2.% - FINISHER E CENTRIFUGSAS

As etapas seguintes consistem na passagem do suco através
do “finisher" para reduzir seu teor de polpa até cerca de ©%,
seguiindo enilfio pare centrifugas em sorie gue promovemn uma nova
reducic ne teor de polpa para % a 2% . dependendo do comprador

CMORETTI, 19882,

2.8, 8. 4 - TRATAMENTO TERMICO E CONCENTRAGAC

Desde a extragfo, o suce ¢ mantido & temperatura ambiente
@, desta forma, esta sujeits a AagEo enzimatica e de
microorganismos. Assim faz-se um tratamento térmico vigando 2
inativac¥o das enzimas e destrulgido dos miaromrganigmos que podem

aliterar a gqualidade do produto (MORETTI. 188%5).

Entre as enzimas, a mals resistente ac tratamento térmico
& a pectinesterase, U =3 Ttida CORED responsivel Pl a
desestabllizagXsc do sistema coleidal do sucs. Estudos comprovaram
rpide nas condi glies cles inativagiio da pectinesterase, O%
microorgani smos reponsivels pela degradaglo do suco 5%0 destrulidos
CRODRIGUES o VIEGAS, 1080b). ATKINS e colaboradeores (195682 e KEW e
colaboradores CLO857); citados por BERRY e VELDHUIS, 19772,
obhservaram que o agquecimento até 71°¢ previnia a fermentagiEc do
suct, mas gque temperaturas entre ap°C = 99°C eram requeridas para

establllizar o sistema cololidal.

Comercial mente < [UCO & aquecido raplidamente a
aproxi madamente g0”C. A temperatura exata depende do equipamento
em uso e do fluxo de suco, sendo que o tempo de reteng3o varia
entre 5 e 45 segundos. Também ¢ tratasento deve ser mais intenso
gquanto maior for a atividade de pectinesterase presente, o pH & ©
teor de polpa. Como em escala comercial © suco de diferentes
variesdades ¢ misturado, ndc ¢ possivel ajustar continuaments a
temperatura de pasteurizagio de acordo com a variedade processada.

assim, de acordo com EAGERMAN e ROUSE (197863, as condigfies de
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pasteurizacfo do suco dJde laranias Valéncia s3oe recomendadas para

todas as variedades de suco de larania.

Ceamo o tratamento téemioo para -3 inativacHos ca
pectinesterase ¢ um dos principais pontes de enfogue deste
trabalho, este assuntos seri abordade mais detalhadamente nog

proaximos itens.

¢ pasteurizador consiste de um itrocador de calor,
geralmente tubular, onde se obitém um fluxo turbulentos de suco,

para evitar o sobreaguecimentos local.

Apds a passagem por este equlpamento, o suco val para uma
camara dde efeite “flash™, onde uma parte da &sgux evapaora,
juntamente com a maioria dos arcmas. O suco segue para a linha de
evaporadores, e a2 Agua evaporada, para © recuperador de aromas

CHMORETTI, 19B83.

Para a concentragio de  sueo de laranja foram
desenvolvidos varios eguipamentos, sendo gque no Brasil usam-se
evaporadores a vacuo de maltiplo efeito tipo "TASTE™ {Temperature
Acrelerated Short Time Evaporatord. Esses evaporadores tém cinco
oy mals efeitos, com varicos estagios em cada efeilo, além de um
recfriador “flash®. Eles permitem obter um produte de alta
qualidade com menor consumo de energla, portante a pregos mals

baixos. (RODRIGUES e VIEGAS, 1980b).

O suco passa pelo evaporador tipo TASTE em até cinco
minutos, mantendo suas caracteristicas mails prdximas do suco recém
extraido do que em oubros evaporadores gue trabalham a baixas
temperaturas e tém um tempo de retengio de até uma hora. O vacuo €
superior a 27 pol.Hg no Gliimo efeito & o consumo de vapor & de

aproximadamente 1 Kg para 4,5 Kg de sgua evaporada.
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A tabela 3 mostra as condi¢Bes aproximadas de operagZc de

um evaporador de 289, 800 kgsh de dgua evaporada.

Tabela 3 — CondicBes aproximadas de svaporag@ic de um evaporador

TTHEETEY de 7 efeitos para concentragBo de suco de

laranja.
Efeito Produte CKod Temp. €D Concentr. ¢ Brixo
Alimentagio 3G, O0G &l i3
3 34. 000 40 13
2 a7. 000 o6 18
3 1§. 000 o6 33
4 11.000 77 40
5 8. 000 63 48
) §. 000 AS a6
7 7. 000 40 &3
Flash &, 8OO 16 1%

Fonte: BERRY e VELDHUIS C18772.

2.8 2.5 — RESFRIAMENTO E ARMAZENAMENTO

0 concentrado sal dos evaporadores a &5 Brix = & coletado
em um tangue refrigerado. edquipado com agitadores de balxs
velocidade. Uma vezr completada a capacidade do tanque tem-se uma
batelada., ou zeja, um lote de produto. A esss iote podo-se
adicionar uma certa quantidade de Sleo “cold pressed” que varia em

torne de 0,08%, dependendo do cliente CMORETTI, 189895

Também nesta etapa s3o feitas analises de Brix,
acidez,relag¥o Brixsacidez, teor de polpa, cor, gabor, defeitog @

andlises microbloldgicas.

O suco destinade a swxportagio & normalmente concentrado a
55 Brix, pois acima dessa concentraglio o© auments da viscosldade

reduz excessivamente a eficiédncia dos evaporadores.
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Apds as andlises o suco ¢ bombeado a um Ltrocador de calor
de superficie raspada ¢"votator™), onde & resfriado até ~8°C e
bombeado a tanques de  armazenamento a baiwxa  temperatura
Caproximadamente -25°¢D mantidos em grandes cémarés atéd gue seiam
transportados por caminhdes a -12°Ceom tanques isotérmicos para
comercializagio UMORETTI, 18890,

Alternativamente o suceo pode ser acondicionado  em
tambores. As embalagens para o produto a ser exportado 530 sacos
duplos. de polietilenc, colocados no interior de um tambor metdlico
de 200 litros. EBEsses tambores devem ser numerados & indicar o peso
bruts, peso' liquide, namerc do "batch", relag@io Brixacider, teor
de polpa, além da marca do fabricante. Oz tambores s3o paletizados
e econduzidos a clmaras frigorificas a —-a5°c para estocagem e
posterior comerciallzacio. (RODRIGUES e VIEGAS, 1980b2.

2.8 — COMERCIALIZACKG

¢ Brasil e os Estados Unldos g8 oz dols maiores
progutores mundiaiz de laranjas, alternande suazs posicles de
primeiro lugar nos Gltimos anos, de acordo com a safra. A
expactativa para a préaxima safra & a2 de uma producdo brasileira de
240 milhifles de calxas <de larania contra 138 nmilhiles de calxas
colhidas no Estados Unidos, (GRANATO, 18813,

Devido a gquebras sucessivas nas safras americanas por
geadas que dizimaram os laranjals da Fldrida em 1877 e 1883, o
mercads americana fol aberto para o suco brasileire C(CGRANATO,
1081y, colocands o setor na linha de frente das exportaces

brasileiras, gerando cifras aoc redor de um bilhZEo de ddlares.

A Figura 3 mostra o crescimento na exportaciEo de suco de

laranja concentrade nas Gliimas irés décadas.
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Figura 3 -~ Exportag¥o Brasilelira de suceo de laranja concentrado

Fonte: Abrassucos (188613,



Na safra de 1991 este cendrico modificou-se um poucso,
principalmente pela modificacfio dos precos, ragidos pela bolsa de
New York, A cotagBe da laranja wvinha cainde o mercado
internacional 2 0% exportadores ji estavam conformados em receber
USER70,00 por tonelada de suco, um dos pregos mals baixos dos
Ultimos anos. CANONIMO, 188910,

Pordm a recuperagio dos pregos comegou em outubro, por um
erro de cilculo dos pr‘édutm*es de laranja americanos gue esSperavam
uma safra récorde de 180 milhBes de caixas., Apesar de nio ter
acorride qualquer fendmeno climdtieon, constatou-se gque o nUmero
inicial da produglo fol superestimadsa. A safra americana para
pRaley g~ seré‘de 138 milhdes de calxas, segundo o Departamento de
Agricultura do Estado da Fldrida., Como resultade entre outubro =
novenbro os pregos tiveram uma alta de 704, chegando a US$1650,00
CFORTUNA, 198913,

¢ problema & a dependéncia que o Brasil tem em relaglo
ao mercado americans £ suas expectativas. De toda a produglo
brasileira, apenas 2% ¢ consumida no pafis. Todo o restante &
exportade, principalmente para os Estades Unidos. Mesmo nos anos
onde tude corre bem na Flérida, hi mercado para o produto
brasileiro. O que varia & o prego. Assim, corre-se o risco de que

nos préximos anos as dificuldades voltem a ocorrer. CANONIMO,

18815,

Por um lado, o americanos estio tranferindo seus pomnares
da Flérida para regifies menos sujelitas a geadas (BRANCO, 18912, A
se confirmarem as pravigaées. haverid uma necessidade cada ver menor
de zuco importade, passando de 22,84 do total das vendas na safra

16091 /92 para 8,1% na safra dos anos 20002001 {tabela 4 3.

Por outro ladeo existe uma scobhretaxa alfandegéria der

US$402,00 por tonelada de suco importadoe pelos Estados Unidos,
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aliada a uma politica cambial brasileira, gue acaba por intbir as
receitas em ddlar, quando as colagBes internacionais caem abailxw
de determinados patamares (BRANCO, 189013,

Tabela 4 ~ Estimativa das importag@es de suce de laranja pelos
Extadon Unidos.

YENDAS DE SUCo PRODUCAC DE SIXCO NECESSIDADE
SAFRA DE LARANTA NOS " DE LARANIA PELOS - DE IMPORTACAO
EST. UNIDOS EST. UNIDOS

wwwwwwwwwwwwwww MilhBas de litrofimrcc s mmm - 4 das
vendag

ig8l .92 51 a0 3800 3200 28,8
1902 w3 85353 422513 1080 19.4
188394 o toy 4573 S30 16,8
198495 mESL 4828 828 14.2
189596 o g ola] 5638 TE7 iz.2
189897 85879 8280 8310 9,9
189798 BG73 £4B2 541 8,8
1go8ag EBHOB0 BE7E 489 .8
198800 Bii4 g7is 402 6.5
00001 B21 8 =T 337 5,1

Fonte: ABRASSUCOS (1813

As Tiguras 4 e 9 mostram o volume comercializado de suco
de laranja concentirado, e a receita gerada pelo setor nas GWliimas

tLrés malfras.

Apesar da instabilidade do mercadoe o setor continua
atraindos para novos investimentos, grandes grupos privados como o
Yotorantim 2 o© Unibanco, aldm de virias pequenas empresas e
couperativas., Vérias raz@es sxplicam este fato, sende dque a
principal delas ¢ o aumenito das importagBes do suco brasileiro por
autros mercados, como o eurcpet, o japonds e o do sudeste azsistico
CRRANCO, 19013, A tabela B mostira o destine do suco concentradeo

bragileiro nos aliimos cinco anos.

Atualmente o© npercado £ 2 deminado por  duas grandes

empresas, Cutrale e Clirosuco, que juntas controlam mals de S0X% do
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volume das exportagBes. A tabela @ relaciona as principais
pumpresas ewportadoras no ano de 1980 CABRASSUCOS, 19810.

Tabela 5 -~ Evolug¥o das exportages brasileiras de SUCO
concentrado de laranja por mercadoe comprador -~ em %
Anc ESTADOS UNIDOS CANADA ELROPA OQUTROS
1586 51,3 5,2 38,8 5.0
1887 43, 4 7.9 5,7 3.0
1988 38,8 5.8 49,8 4,8
1989 37.D 5,8 48,2 16,58
1920 39,4 4,7 48,3 7.7

Fonte: ABRASSUCOS (19910

Tabela 6 ~ Malores empresas brasileiras exportadoras de suco

concentrado em 1990 — em .

EMPRESA e
Cutrale ‘ @28, O
Citrosuco =251
Frutesp 13,8
Cargill 2,3
Montecitirus 5,4
Frutropic 8.8
Outros 10,2

Fonte: ABRASSUCOS (18913.

Porém com a chegada de noves concorrent2s a disputa se
termard mais acirrada. A Citrovita do Grupo Volorantim estai
investindo USS200 milhS@les em duas fabricas de suco de laranja. A
primeira, Jja& em operagdo desde Jjulho de 1891 com parte de sua
capacidade, tem capacidade maxima planejada para produzir 133, 000
t el adas de =uco por anc. A segunda, em Itapetininga., tera

capacidade de produzir 75.000 toneladas de suco por ano (BRAKCO,

18613,
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A Lins Citrus, do grupe Garavelo, comegarid a operar em
1993 com capacidade inicial para processar 30 milh@ies de calixas de
laranjas., Também a Cambuhy Citrus do grupo Moreira Salles estd
construinds em Mat3o uma unidade que deverad operar a partir de
maic de 18962, com capacidade de 11 nmilh@es de caixas de

laranjias (BRANCO, 19913,

Se haverad espago para todos no mercadoe € uma gquest3o
aberta, porém com os problemas impostos pelo mercado internacional
e o aumento da concorréncia, o investimento na gqualidade do
produte, tanto na melhoria da matéria-prima, come na tecnologia de

produgo torna-se imperative CANONIMO, 19915,

2.7 = COMPOSICAG DA LARANTA

2.7.1 - ESTRUTURA DA FRUTA

Todas as frubtas citricas sfo estruturalmente similares,
excets em tamanho, forma e peso. O corte tranaversal de uma
laranja & mostrado na figura B e a descrigio a segulr dos

principais elementos que a compde foi feita por COOK (189835.

A camada externa @ uma fina cuticula gue envolve uma
segunda camada chamada flavedo, cuja cor varia de verds a
alaranjada,. contends numerosas glandulas de Sleo  essencial

aromatico,

Abaixa do flavedo estd a camada albedo, composta de um

tecido esponjoss = esbranguigade, que varia am espsssura de acordo

cem a variedade da fruta, £ rica em materiais pécticos e alguns

compostos amargos.
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Figura 6 — Corte iransversal da laranja.

Feomte: COOK (18835,

A polpa da fruta consiste de segmentos chamados gomos gue
conténm as cédlulag  armazenadoras de  suco. Egzsas oélulas ou
vesiculas sZo mantidas por uma epiderme gue se rompe facilmente,

iitberando o Suceo.

Dentro dos gomos também se encontram as sementes, do lado
proxime ao centro da fruta. Elas wvariam em forma, nGmerc e

tamanho, dependendo da variedade.

0 centro & composto por um itecido esponjoso similar ao

&l bedo.,

A composigBo, além de ser Iinfluenciada pela wvariedads,
também sofre influsSncia do elima, altitude, adubagio, tipe de

cavalo usade no enxerto, tratos culturais e estigic de maturagio
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CRODERIGUES o YVIEGAS, 19BOL).

Tabela 7 - Composiglo percentual da laranja

constituintes %

SUCO 40 - 860
flavedo g - 10
albedo ) 18 - 3¢
polpa e membrana 20 —~ 30
zmemente G - 04

Fonte: RODRIGUES e VIEGAS (1880wl

2.7.8 — COMPOESICRO QUIMICA

A composicio quimica da laranja & bastante complexa. Uma
andlise da fruta inteira nic & de muita utilidade, sxceto para
estudos fisiolégicos, pois o suco 2 a polpa s3co uwutilizados
separadaments. A tabela 8 mostra a composigiio quimica aproximada
percentual da laranja (RODRIGUES e VIECGAS, 1680b3.

Az variacBes encontradas na composigico quimica sE0
devidas aos mesmos fatores que influenclam 1A composi oo

estrutural.

Tabela 8 ~ Composicio gquimica da laranja

Constitulntes sCE. U

AU 85
Acticares totails 3]
Pectina i
Domp. nitrogenados Qo
Lipideos O
Slen sssencial O
Minerals Q

COoOON®

CUe®

#* —~ Pane Umida

Fonte :RODRIGUES e VIEGAS (1u80LD.
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IT.7.3 -~ AQUCARES

A docura do suco das frutas citricas & devida & presenga
dos agGoares sacarose, frutose e glucose. Em laranjas Valéncia da
Fidrida esses agdcares foram encontrados na proporgSo de 2:2:1

respectivamente (CURL =« VELDHUIS, 1848 ~ coit. por Mc CREADY, 18772,

0 teor de agtearss totais encontrado em frutas citricas
por COOK, (19083, variou de 1% em alguns limSes e limas e,

chegande a até 14 % em algumas laranjas.

Dentre os fatores que normalmente afetam a composielo
quimica, a maturidade & a varidvel gque mals influli no teor de
acticares. A tabela @ apresenta um estude felto por TING e ATTAWAY,
€1971, citade por Mc CREADY, 19770 que evidencia a mudanga na
composic@o de aglUcares com a maturidade da fruta Jlaranjas

Valénciald.
O autor observa que a variedade estudada acimusl a

aguicares, principalmente sacarose.

Tubela ¥ — Mudangas sascnais na composi¢fio de agleares em suco de

laranjas Valéncia,

4400 mi de suco

Ma da colheita Glucose Frutose Sacarose AgQcares tobals
17 de fewv. 1.74 =, 44 4.31 &, 45
29 de mar. 1,97 2,46 H5.04 G, 47
2= de abr. 2,28 =, 55 4,95 9,79
20 de mai. 2,13 2,49 G143 S, 75

Fonte: Adaptado de TING e ATTAWAY (18712,
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& 7.4 — ARCIDOS ORGANICOS

Os Acidos orginicos constituem atéd 10 % dos solidos
sxldvels em suco de larania. A acitder total & eritica para seu

sabor e consedquente aceitagio do produto por parte do consumddor,

O teor de &cidos., medido por titulagdo, & outre indice
importante para determinar o estigic de maturagdo. A relagdo enire
e teor de sélidos soltvelis, medido em graus Brix, e o Ltador de
dcidos tituvliavels ¢ o indicador utilizado para determinar o
estagio de maturagfo. A razilo pode variar entre § e 20, sendo
ideal a faixa compreendida entre 11 2 14. A acidex do suco (pH 3,5
a 4,00 retarda o crescimento dos microorganismos, facilitando a
sua conservacic (RODRIGUES e VIEGAS, 18BORD.

Acido citrico € o principal Acido encontrade em suco de
laranja, gque apresenta também menores quantidades de acido malico.
Acidos maldnico o sucscinico tambémnm foram identificados

CVANDERCOOK, 18773,

Sabe-se gque a aclidez nas laranjas diminui quande a fruta
amadurecs, Fol demonstrado que isso & devide principalmente a uma
. perda. de  Adcido. citriceo, . engquanto. gque o, Acidoe malico permanece

relativamente constante (DI GLACONG = De LEQ, 1873 -~ citados por
VANDERCOOK, 1Q775.

2.7.9 ~ PECTINA

A palavra “"pectina® & um ‘termco gendricoe amplamente
utiiizada para denomi nar as substincias pecticas. Essas
substancias s¥oe usualmente designadas como carbohidratos de alto
pese molecular e composi¢io complexa., Elas s¥o o cimento do tecido

da parede celular das frutas e vegetals suculentos (ROUSE, (18770,
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A pectina & normalmente referida como o ingrediente gue
naturalmente establliza a turbider dos sucos de frutas,
sspecialmnente o citricos pois,. agindo como um emuslsificante ela
ajuda 2 manter suspensic, proporcionande a  densidade Stica
conhecida come turbidez C(CO0K, 12833, Também a consisténcia ou

“oorpoe' do zuco € resultado da presenga da pectina.

yil nomencl atura das substancilas péoticas adotada
oficialmente nos Estados Unidos desde abril de 1844 pela
“Agricultural and Food Chemistry Division of the American Chemical
Scciety™ CKERTEZ, 19851 - citado por ROUSE, 18773 define:

- Substinclas Pénticas sfo carbohidratos complexos que ccorrem nas
plantas ou s8o a partir delas preparados, contendo um grande
nlmero de unidades de dcido anidrogalacturdnico gqus aparecem numa
combinacio em cadeia. s grupos carboxila das unidades do &cido
galaturdnico podem estar parcialmente esterificados por grupos
metoxila e parcialmente ou camplétam&nte neutralizados por uma ou

malis hases.

- Protopectina - 0 termo protopectina & aplicade a substinclam
insoltivels em Agua gque ocorrem em plantas & gque sobre hidrdlise

parcial resultam em pectina owu dcidos peclinicos.

w Acidaos Pectinicos -0 termo dcidos pectinicos € usado para Acidos
poligalacturdnicos colaidais contendo uma porglo n¥es
ingignificante de grupos mellil éster. Em condigdes apropriasdas sio
capazes de formar gel com aglcar e dcidoe =, se o teor de grupos

metowila for suficiente balixg, ocom ceritos ions metilicos,

- Pectina ¢ um termo gendrico gue designa oz Acidos pectinicos
soltveis em agua com varidvelis graus de esterifica¢cio & graus de

neutralizacBie que s¥o capazes de formar gel com agloar e doido, em
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condlcBes apropriadas.

- Acidos Pécticos sZ¥o substancias pécticas compostas em sua
matoria de Adcido poligalacturdnico coloidal, essencialmente livres

de grupos metil Sster.

Os Acidos pectinicos sBo os mals Glels das substlncias
pécticas pelo seu poder gelificante. Eles s3o comercialmente

divididos em dois grupos de peciinas para obtengBo de gel:

~ PECTINAS DB ALTCO . TEOR Qg_SEUPQQ.METOXILA Cacima de 7 2 de grupos
m&taxila*). formam géis em condig@es apropriadas com agdcar e

doido,

~ PECTINAS DE BAIXO TEOR DE GRUPOS METOXILA @e 3 % a 7 % de grupos

metoxila*) formam géis  estivels com  pequenas . gquantidades de

cations polivalentes, sem a adiglc de mals sdlidos saldvels e

scidos.

Pure Acido pécticeo ¢ composto de residucs de acido
galacturdnicoe, sSendo que o peso equivalente calculade & 176, O
peso edquivalente ¢ dependente do grau de esterificacfo da molécula
de pectina. & tabela 9 apresenta a carrelagfic entre o grau de

eaterificagic, teor de metoxila e peso equivalente CROUSE, 19773.

O peso molecular da pectina varia enire 10, 000 & 400, D00,
& figura 7 mostra parte de uma molécula de pectina. Cada unidade
de Acido galacturdnire estd conectada com a seguinte através de
ligag®es o~D 1,4 glicosidicas. Alguns grupos carboxila esi3o
esterificados com metanol, @ ha ligacBes cruzadas entre as cadeias

com calelio (ROUSE, 18773,

%  — oalculade em base secqa, nds  considerandoe-se  tambdém o Laor de

CLITCRR .
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Tabela 10 ~ Relag3ico entre o grau de esterificagfo, teor de metoddl
e peso equivalenle de Acido pectinico puro

Grau de ssterificacio Teor de metoxila Peso BEquivalenie
o L5
G 0,00 176
10 1,83 197
20 3,26 224
30 4,90 e87
40 T B,83 303
80 8,16 358
&0 o, 78 461
7O 11,42 6819
80 13.06 Q38
@0 14,69 18686
100 16,32 -

Fonte: DOESBURG (19853 - citado por ROUEE {1Q77D

;oaw . coocly, M ow bock,

Figura 7 — Parte de uma molécula de pectina.

Fonte: ROUSE C1977)

2.7.5.1 ~- PECTIMA NO TECIDO CELULAR

J& durante a divisfo celular, as vesiculas de Golgl
carregam unidades da Aacido galacturdnico para formar uma placa
celular que cresce externamente até alcangar a parede de

zeparasio. Dos dois lados dessa parede, desenvolvem-se as paredes
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primarias das ceélulas filhas, A lamela média, gque mantém as
células Jjuntas, & formada de uma substincia insolidvel em agua,
consistindo de moaléculas de acidoe poligalacturdnice interligadas
por ions cilcic 2 magneésic (GLERSCHNER, 19813

Em contraste com 2 lamela média, onde az cadelas de
pectina parecem estar interligadas apenas por ions bivalesntes, a
parede celular primaria, alédm daz cadelias de pectina, esti ligada
a muitos oulros constituintes (SIERSCHNER, 19810,

A figura 8 mostra um modelo proposto por GLERSCHHNER,
19810 para a_microeﬁtfutura da parede celular. A maneira com gue
estas fibrilas est¥o conectadas na parede priméria pode ser vista
noe modelo proposto, que & muito Gtil do ponto de vista tecnoldégico

enbora nio possa ser completamente generalilzado.

De acorde com modelo, descreve o autor, as cadelas de
pectina, mais especificamente as cadeias laterals de sacarideos
neutros Carabinanas ou galactanasy, esifo ligadas covalentemente 2
hemni cel ul ose C:a-ci loglucanas), dgue egti associada por pontes de

hidrogénin as fibrilazs de celulose.

Pelo outro lado, as cadelas de pectina estio ligadas as
proteinas da parede celular por suas cadeias laterais que est3o
ligadas glicosidicamente aos residuos hidroxipropil (ou seril) da

glicoproteina.

As ligagPes o-1,4 glicosidicas das unidades de Acido
galacturdnico na molécula de pectina, conferem as cadeias uma

forma espiral em zigue-zague com angulo de 120° e tendéncia a

enrclar, e assim ligar aAgua.

Finalmente o avutor afirms gus uma das caracteristicas da
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lamela média & da parede celular & a permeabilidade & Agua e a

subgstinciazas em Agua soldvelis. Acssocia-se a isso o fato
importincia tecnoldgliaca de que enzimas podem penetrar atraveées
fase aquosa =2 destruir a lamela média e a parede primaria.
mesma forma oS fons caleloc  podem penetrar, causando

sndureci mento.
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Fibrilas de celuloss

LS L Xiloglucana

§wm¥;z$£s Proteina da parede celular com Letraszacarideos
arabinostl

«w{m{——{_{m Pactina

I nus DR e Ramnogal acturonana

Cadelia lateral arabinana ou galactana

§ Arabinogalactana ligada a residuc seril

e " S Residuo seril na proteina da parede celular
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Da
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Figura 8 — Modelo estrutural da parede celular de uma planta

Fonte: GIERSCHNER C1881i0.
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 As  substincias péclicas s3o geralmente consideradas
heterogéneas em relagiico ao peso molecular, grau de esterificacio,
grau de acetilagio, pureza relativa ao 4scido galacturdnico e a
presenca de carbohidratos niEo uronidi cos . RANGANNA @
colaboradorss, 19833,

A Tigura 8 mostra as confiligurag®es espaciais de unidades
dee Sdeido galacturdnicn., Os carbonos 2 e 3 da subunidade sXo
constituides de grupos hidroxila secundarios. O carbono 8 tem una

configuragdo D e o carbone 8 estd na forma de metil —éster.

Figura ¢ ~ Sub-tnidades de aAcido D—galacturdnico.
Faonte: RANGANNA & colaboradores (189830,

B.7.8.2 ~ CARAMCTERISTICAS E PROPRIEDADES

A pectina & um coldide lidfilo com carga negativa e ndo
tem ponte isceldtrico. Assim sendo, o fator mais importante em sua
estabilizacBo ¢ sua hidratacfo, £ n3Io sua carga. Sua carga pode
ser neutralizada sem coagulacio, mas um agente desidratante como o

3lconl pode causar a coagulacBo (ROUSE, 18773,
Em suco de laranja. que € uma solugfo aquosa de virios
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componenties ¢ ndc de apenas pectina, sua carga também iftorna-se
importante para a establilizaglo do sistema coleoidal (MONTGOMERY,
M.W. ., 1982 comunicacdo pessoald.

A vizscosidade de uma solugdo de pectina varia
grandemente, dependendo da concentrag3o, pH, =sais, temperatura =
tamanhe das cadeias de Acide poligalacturédnico. Solugles aguosas
de 2% de pectina citrica sZo pseudoplisticas. Com a adig3o de
solidos solGveis, acentuam-se grandemente as caracteristicas ndo
newboni anas (SARAVACOS, 1868 cltado por ROUSE, 18772,

Por esta razZco, o suco de laranja concenirado € um fluldo

notadamente pseudopl &stico.
2.7.5.3 - MUDANCAS NA PECTINA DURANTE A MATURAQXO

Durante o ciclo de maturagB®o das frutas citricas, a
protopectina insoldvel muda para pectina e pectinatos sollUvels. T4
quande as frutas entram no periodo de senescéncia, esses produtos
s¥e convertides em pectina de balxe poder gelificants e pectatos

inzcldvels CROUSE, 17773,

SINCLAIR e JOLLIFE, C1961) citados por ROUSE, {19773
também reportaram mudangas sasonals na concentragfo de substancias
pécticas na casca e polpa em laranjas Valéncia da Califdrnia. Com
a amadurecimento das laranjas ocorria um grande aumento da pectina

soliivel e total, seguido de um decréscimo gradual noe fim de safra.

O amclecimento da pectina no tecido da fruta durante o
amadurecimente estid sem sombra de diavida correlacionado com as
mudancas na pectina. Entretanto n3o ha até o momento explicagfes

satisTaltérias para esse fendmeno, (GIERSCHNER & ING, 18810.
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Z2.7.8 — COMPOSTOS NI TROGENADGS

Us composios nitrogenados em frutas citricas representam

uma pedquena, mas importante parte das substincias que as conpde.

SMITH, (19835 citado por VANDERCOOK, 489770 calculou gue
a8 frutas contém aproxdmadamente D0% do nitrogénic itotal presente
na Arvore de laranja. Metade do nitrogénico absorvido psla arvore,

a cada ano vai, para as frutas.

A maior fragBic dos compostos nitrogepados & a fragBo de
aminodcidos livres, gque representam aproximadamente  T0OM do
nitrogénic em varios sucos citricos. O restante estd na forma de
proteinas, incluindo enzimas, aminas fendlicas, nucleoctideos,
jicidos nucléicos, fosfolipidecs, vitaminas e formas inorginicas

CYANDERCOOK, 18770,

Z2.7.86.1 - PROTEINAS E ENZIMAS

A concentraglo total de proteinas em frultos ciiricos &
pequena e poucos trabalhos tém sido feitos nesse campo. B mels
provavel que as proteinas presentes sejam em sua majoria enzimas.
A presenga de muitas enzimas fol demonstrada e caracterizada. Na
tabela 11 ezstdo listadas as enzimas presentes em citrus

CVANDERCOOK, 19772,

Como © objetivoe pricoritirio deste Lrabalho & a aglo
enzimdtica sobre a pectina presente em suco de laranja e suas
consequéncias sobre a gqualidade do produto, ser3c descritas as
enzimas gque atuam na pectina,. Dentre elas a de malor significénecia
para o processamento industrial de suco ¢ a peclinesterase, que &

aceita come responsavel pela clarificagio do suco.
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fabela 1§ ~ Enzimas relatadas em citrus

i3

el
%
e

+

o

L]

(e}

8 SIBETRAT

3

P

PRIFRIEIANES

QOIERENAAES

Aleonl desidrogenate
{#lzonl - BAD oxide
rodubased

Lactats desidrogenase

I-hidvaxibetriril-CoA:
AR modoredutase

Halzto . HAR oxife-
redutase

Prrima wilica Dmalato:
AR ouidoredatase
{descarboxilante} ]

Izoritrate: HADP aui-
doredutase

Hlucose-b-fushata:
HARP axidoredutase

peranisl desidrogsnase
{Geraninl: NADP avide-
redutasel

Lizmste desidrogenase
t{ igonsztn HAD meido-
Tedubase}

fixidagan de alcopis a3 presesga

de HAD, swries homdlogus de iy~
as} = octanst parz owidaglo = de
gecanal 2 acebaldeide parz redu-
g

tartata + HA =~ piruvaio + HADH

retpaceti] fof

Halatn ¢ W40 = maalsto + RAMH

Firgvato + (f + BRI = miale ¢

it

Isoritratn + #ADP = 2 rebogluta-
tatg + Eﬂg + HADFi

Blucose-s-fosfste + MAF = Blu-
coga-T-lactona-d-Tontalo + HADPH

Deidagde raversive! de geranist
pava weramial ep presenss d
HAP; nerol fol oxidade a 8 %

fa velocidede d2 gevaniol

dr ido-19-deonilizondice-3-eetil-
egter + HAD = Acido-i7-desidre
19-dengidnl igondio-T-netilestey
+ HATH

Uesiralas e suen de
faranis; 6.60 ¢ de
sohrenadante, parci-
aigeate  parificade
par srecipilagis pov
(HHy 1a2ly e filtraghe
2§ el

fs vesiculss de
Eitres wrid
igaturs

Yegiculas de suro de
tarandz

Uesiculas e sute de
larania

Ligles Pyretz o Linfes
$e haixa zcider tumisi-
inas

Yeoirylss de suce &
laranjz ¢ de ligdes

Yesiculas de suco de
taraniz

Yesizatas de suro dfe
laranjs; W8 &
sohronadante |, parci -
almente  purificads
pir pracipilagdy oom
{alosly e Filbragdo
og g8l

Sihedn 4o laranin Ml

Separada de zerandpl desidro-
aenase pav precipitagin oo
{HHg1 50,  Filtragio or 9ol
dependente de HAR

alf dbime 7,8

3 welocidade de redugis fe g
loacetats £ 589 vezes mis ra
zifs we 3 swidagie de mlato

it izalada

Enzim nin isolade

Paziza nin ispinda

fwidagdn ziw. z pH 3,9 o
ghizn de redusde £.5; insti-
vel abaisn de ¥ 5.5 indbl-
g3 pur iofe . zeefamida,
S-hidrouiaissiing, & g 15~

RUGELD

Hin isnlada
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Tabela i1 - Continuac8s

M

REACTES () SURSTRATE

FEHTE

PROPRIEDADES

Forgato: WAD owide-
redutase

Sliceraldeide-3-fos-
fatp desidrogenase

Ligonenn redutase

Glutasato: AR oui~
dtredutase

dcide ascorhico

fatalaze

Peronidads

Lizamabo hidrolase

dcidn sedtico indor
le puidase

Acetmcetil-lod
binfzse

fupartzte asing
transferase

Alwmine aaino-
bransferase

Fsrsa%eﬂ%}i:ﬁﬁgé%iﬁ%&i

Slireraldeide-3-fosfato 5 P12
B = S-fosto-gliceradl-Tosfate
+ HABH

Lisonenn + HADE = B-p-senfena 4
HAR

Blutamate + KD = slfa-cetoalu-
tarato + HADH + @i

fscoriato + o = deidrascordats

T holp = 2 1l 5 p

Boader de H wais peroxide de H

Dinamte = p-conmarato

drido acéting indole

¢ acetil-Dod = aretoacetil-Uod
+ fm

Aspartats + -cetoglubarate =
sialmacetate + subamais

flaning + t-cetogletarats =
sivovato + glutamsin

Yesirulas de surg &2
faranjz

Flawede de Litrys mids
igabury

Hesizulas de sign de
iaranjz

Yesiculas de seco g2
larania

Lisdo imatwro, lim,

“grapefruil” pripei-
palzents aita o2 laveds

Earandas Shamntdi

 Flaveds 4o Tisds,

laranda ® “grapefruit”

Fatias de tecides de
“srapefruils”

Laranjas Shamosti

imature

Yesiculas fe suco 6
laranfa, sauy sbivi-
dade o Pragdo prech
pitadz pov satursgis

0w {MHgiaily

Lisdes

Lityas acida zadurz

favima nio isolads

pt dtizs 8,5

ot ghimg 9,0

Faziga ndo isolada

oi otimn 5,4; sbividade inihi-
da por sol. KiE Wy Sy
bl inibigis de 58X Js abivide-
de puy sol. de dietiftiorurha-
gato

Enzies ndo isolads

of atian eubre 4,8 2 4.4
Eazige ndn isolads

Seacio 2 pH 4,4
fazim rdp isolada

£nzina nio isolads

fazime niv isalada

g atign 7.5
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Yabela 11 ~ Continuagio

HOHE

SESCEES (4 SHESTRATO

FEHTE

PROPRIETATES

L~fenilalaning Brelc-
glgbarato aginotrans-
fgrase

Hexomuinase

Fasfnfrutominase

AlF sevaionatp-5-
fpsfotrangterase

ATP -t fogevano
late fosfotvanste-
358

Fosfoglucomitase

Esborase

Partisesterase

Liznniez-Fanel-larton
hidroizse

acebilestergse

Foafatase

feizopeptidase

Fenilofrmwats + glutamedy =
fenilalanios + 2-cetoglubarits

Turase ¢ ATR = Glurose-é-fosfats

+ AP

Frutpse-d-fpsfaio + AW * Frotose-

i 6-ditastate

Yevalomata + 4TF = S-fosiomeva-
anlatn

Hevanciato-S-fosfaln 4 ATP =
wevanntato-Tpirofostats

Blecose-1,5difoskhats + gluco-
se~i~fosfatn = Blarase—i,4-4i-
fosfats + glucose-d-fosfate

Hidrolisa virics esteres

Hidrelisa os polimetilestores
do dridn poligalaciuvinice
rontendo i ou mis widades

tispnoabn = Haonssbo-f-anel
iakona

Hidrolise esterss aetico e
propidaica

Kidralise de acide fosiorico
gone £ didsteres e piro ¢ -
bxbosiatas

Virios peptidoos

"srapefrait”

Flaveda de Litres acida
igatura

Yesiculas de Cibms atida

Yeaicnia de suro de
taranja

Yesirelas de swo de
iarania

taveds de Dibrey acida
1aturs

fasca de laranis, lisds
# "gragefruil”

Todes o5 cibres; assaie
én com compoummles inser
eveis £z Dt

Sexzates de larank

Yirios terides ritvices

Casca de “grapefrait’,
i3y » laraeda

fasea de cibrus

Reagio scorTz 2 pH B4

pH atien 7.3

s atiso §.8

o4 Stio 4,5 ; abivada pue
auentes redubgres, isdoace
tanids

pH dtize 4,3

o s 7,3

Reagin a pH 4.3

Reagdo acoree 3 oM 6.3,
Tnativa roa setilestiorss
de gmo, 4l ¢ 1 dide
galacturdaicn

A reacdo de Yackonizaghs £
predegimantz a A b e 3
reasks higralitica a pli 5.1
especifica para Brapel

fazies nio isolads
pl tiss 5,82 4
Temperatury 5990
inibida por EO7R

Enziga nip izolufa
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Tabela ii ~ Continuagio

HOHE

REACEES QU SUBSTRAND

FMIE

FROPRIZIAIES

Carbowipeptidase L

LIAGE

Firswlo descarboxiluse

Blubamsty descarboxilase

Fpctoenaipiruvsto carhbeg-
wilase

STP-S-pirptosfosevala-
axty

Fustopnolriruuats
carboxieuinase (TP

Fryfose §ifosfate
1idoiase

fitrats owploacetats
tiase {Dofd-aseetilante)

Fenilaloning ssonis~
fiase

Yirasina:S-cetogly-
barste agisstrams-
fgrace

Fosfohewnse 1s0mEfase

leppeateni} pirsiosfalo
w3l en
B, Bo-ispaprase

{isio de terming} Msiow 2 dcida
das asinodcifos 3 parbir do ber-
ginal carboxi de peplidens

Piryvata = heetaldeids + (fy

Blotamatn = 4-mainchutivato
¥ ‘;”52

Fastoenoipiruvate ¢ Ul =
Dualoncetalo + P

Revalonat o-Fpirpfostate =
Isppentenilpirafosfata + 0s

Fostosmalpiravato + B ¢
AP = Dxaleacetato + 41

Frufnse-§, h-difoafabn =
dihidrowiacetona fosfato ¢
ghiceralfeido-T-fosfate

Aretil Cod 4 gxalnacelals =
itratn & Dod

Fenilalaning = Mg ¢ trans-
Cinasato

Tirgsing + Pceboglabarafe =

s-hidroc fenilpirnvatn + gly-
famatn

Siucose-d-fosfato = frubpse-
i~tnstate

sopentenil-PF = digebilalil-ff

Flaveds ¢ larania,
Tigdo & “grapefrydl”
Baior es limhes imaburos

Besirulas de suno de
laranga

Flavedn de Vigle
g Yzranja

Hosngenizagan de $lavedn

¢ vesiculas 42 suce de
larania & 1isis

Yesiculas de sueo de
Tarania

Heangenizagin de Havedo
g wesitales fo suro de
iarania ¢ lisik

Flaveds 40 Bitres acida
igatura

f5lhas & Pratos de lisSe

g d¢ lzrania

“grapetruit”

*grapefruit”

Fleveds de Dibrus aidd
imafurs

Yegiculss dz suro de
taraniz

s¥ obize 5,23 5,7 . rapide-
sente isabivada 3 4458 ini-
Bife por  diisopvapiifisore-
spefate gas alo gor £0TA

frzime ndn isalads

#H otiso 4,5

Fazisa adn isolada

Haxiga descarboxilagda ocorre
agh 7.8

Fariga ndn isolads

$h stisc 8,8

fazisa pin isolads

ok stige 1,3

Beagdn 2 ol 3,2

o ohing 2.4

feagdn a M 7.0 2 2 HY
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Tapefa 11 - Continuacio

M

REACHES 0 SUBGTRATD

s
FIHT

FROPRIEIANES

fhalroaa-Hlavenosd
izpperase

LIRSS

Acebil Cod sintelase

Glabasine sintziase

fsparaging sinkebase

dride aschrbico
zigkelase

Flavananz = Chaloons

Aretabn + Dod = cebil fon

ATF ¢ glutasato + Hy =

Blutazina + 40P + Pi

fspartats + Wiy = fuparaging

Pylucuratactons = fscorbato

“srapefryil” imbuna

Yestenlas do surs de
faraiz

fitvas acids wadurs

fifres acids wadara

Flavedo & vesicelas d2

fitres acide imstura

Reaip a p B8 e 39,5

M1 504 abé saturagia
of ftisg 7.5

oi dtisa 7.9

oF stimn 7.4
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2.7.8.2 - ENZIMAS QUE ATUAM NA PECTINA

Enzimag que agem sobre a pectina estZo distribuidaz entre
plantas ¢ microorganismos, pordém nfo estZo presentes em animals.
ROMBOUTE e PILNIK (1972, 19782 c¢itados por SCHWIMMER, (1981D
indicam +trés tipos de enzimas que catalizam reagBes sobre

subgtincias pécticas:

S3o pectinesterases, pectina ou pectatodespolimerases que
compreendem também as hidrolases e liases. As liases guebram a
pactina pelo mecanismo de S-elinminacio que envolve & remocin  de

adgua, em contraste com ags hidrolases que adicionam agua.

A especl {'i cidades enzimndticas podem Ser também
categorizadas, ou com outras glicano—despolimerases, ou se slas
atacam ligacHes internas T endo) aleatoriament.e, eﬁ uma
extremnidade, ou atacam apenas oligdmeres de cadeia curta., Ao
contrario de outras glicanases, 3T tLambdm especifiaidaﬁe
concorrente, e tambdm se o residucs de aclido galacturdnico estio

asterificados com grupos metoxila C(SCHWIMMER, 1@81i3.

2« ?c ﬁs ao 1 - PECTINEMERASE

Az informacBes concernentes A enzima pectinesterase gue

ser¥o descritas neste sub—ftem foram todas citadas por SCHWIMMER,
19810,

Pectinesterase (PEl, Az veresszs citada como pectina melil
esterase (PMED & wuma enzima encontrada na paredse das cdlulas
cataliza a desesterificagdo hidreolitica da pectina para formar

pectinas parcialmente desmetoxiladas e Alcool metilico.

Az esterases atéd hoje investigadas iniciam sua agdo a
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partir da extremidade redutora e continuam stia agdc ao longe da
cadeia, delxarndo blocos sucessivos de residuos de  Acido
galacturénico com grupos carbexila livres. A PE de tomate também
age em outros pontos, preferivelmente onde hid um drups carpoxila

esterificadoe cercado por grupos carboxila livres,

De maneira genérica, e excetuando-se a possibilldade de
iniciag3o pela extremidade da cadeia, o regquerimentce da PE para
agir sobre a pecltina, & a presenca de um residuc de Acide
galacturdnico com grupe carboxila livre, adjacente ao egterifirade
a2 ser hidrolisado. Algumas PE tém espaci ficidade restrita ac fim
da cadela, iniciandoe pela exiremidade redutora e por nenhum outro
lugar (MILLER e McMILLLAN, 1971 citado por SCHWIMMER, 19810

A reaclfo cessa abruptaments antes gue todos os grupes
metoxila sejam removidos, em parte devido a inibicie gque ocorre
pelo aumento da concentracio de produto (pectatod » em parte
devido a repuls¥o dos grupos carboxila carregada§ negativamente,
Essa repulsio pode ser superada = a inibic¢¥o redurida por uma alta

concentragio de sais neutros.

O pH Stimo para as enzimas de vegetais até  holje
investigadas tende a ser na faixa de 7 a 9, ao passo gque as PR
isoladas de microorganismos tém uma faixa de agdo meis ampla,

gatando o pH Stimo ma faixs scida.

Seus pesos moleculares est3o ao redor de 28.000. SEo
ativadas por NaCl ou cations divalentes. Todas elas s3o
efetivamente inibidas por adcidos graxoes de cadeias de comprimento

intermedidric Cacima de B0% peleo Acido miristiceod.

A agBo das PE também apresenta alguma consequdncia para a

sagde, caso se leve em conta © metanol liberado.
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ATIVIDADE DA PECTINESTERASE

A atividade da PE pode ser quimicamenie monitorada, tanio

pela anidlise do metancl, como pelos grupos Acidos liberados na

EMHB E“‘r
o o SLEE e N
<L--- H -l:» <llwl)l-l

O metansl pode ser quantificado por cromatografia gasosa
(VERSTEEG ¢ colaboradores, 1878; BARTOLOME e HOFF, 1972; KROP e
colaboradores, 189743 ou por espectrofotometria (WOOD e SIDDIGHN,
10713, Esses métodos té&m a desvantagem de necesslitarem, em alguns
cazos, até duas horas para andlise, e também de fornecerem
resul tados questionavels a atividades muito baixas, da ordem de
5x10PEu CHOLLAND, 1976 e colaboradores),

A liberagZo de grupos &acidos pode ser analisada por
wErios métodos de titulacBo (KERTESZ, 1955, ROUSE e ATKINS, 1952;
SOMOGY o ROMANI, 19084; MAYORRBA e ROLZ, 1971; VERSTEEG e
colaboradores, 19780, Tambrdm esRes mét.odos SR eCem de
confiabllidade para valores de atlividade de PE muito balwos, porém
apresentam a vantagem de fornecer resultados rapl damente 2 nEo

requerar equipamentos sofistizadoes para sua execugdo.

Uma variagc@o dos métodos titrimébtricos, utilizada pela
FMC Corporation (REED e colaboradoeres, 19880 fol adotada neste
trabalbo. '

ROUSE e colaboradores (10620 estudaram a atividade da PE
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em diversas fragBes de laranjas Valdncia da Fldarida C(Estados
Unidos) ao longo das safras 1959-80 e 1960-81. Também foram
determinadas variac®es no peso, sdélidos totais das frutas e
relaglo Brixsacidez do suce. Os componentes estudados foram casca,

membrana, vesiculas de suco, Sementes & sSuco.

A tabela 12 mostra os resultados obtidos. Eles afirmaram
gque a ordem decrescente de atividade de PE na maioria dos casos
fol inicizimente nas vesiculas de suce. seguinde para membrana,
cazca, Sementes e suco e gque esta atividade era, de forma
gendérica, menor no inficic da safra e malor na fim, guando a
relagio Brixcacidez & maior. A peciina soldvel em &gua manteve-se
constante na casca e vesiculas de suco; aumentou ligeiramente no
inicio, mantendo-se depois constante na membrana e fol irregular

durante o cicleo nas zsementes.

Tabela 2 - DistribuigBio da atividade de PE em varias partes de

iaranjas Valéncia.

safra 195960 safra 186061
Heses PEU-g wol. Totais X 1000 PREurg wol. Fotais x 1000

Cagea Membr, Vesic. Semente Sucsoajfasaa Mambr, Vesic. Semente Suco

Dex. 41.4 3B.2 zZle.g 33 FE26.1 35.8 1949, 4 H. 4
Jar, 9.5 D03 31498 41.7 485.7 63,4
Farv, [T 440 4353 TI.FT BL.Y 407.5
Magr . 27.85 40.8 254.8 Eg. 4 B4.809 E60.2
A, 48,1 43. 8 290.8 BL.g T0.3 3lol 4
3

o

B

GeewaNG
(ORI IR VR e Rl

]

TR~NOPO0

Mai. 48, B7.4 3B/O.8 47.8 78.8 346.5
Jun, &7, 3.1 B2g.2 7HE.H 10828.0 B1L7. 1
Média 44, 2 3G 3 853.7 BT 344.7

WOLENOO
RorEEDR
G ODOoew
A R Rl
CRPOOo0oM

32,

Fonte: ROUSE e colaboradores C1Q633

Em um trabalho publicado posteriormente, o8 mesmos
autores (ROUSE e colaboradores, 18640 apresentam um estudo sobre
as atividades de PE em laranjas “Pineapple™ da Flérida durante as

safras de 186061 e 196162 (Labela 13).
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Tabela 2 - DistribuigfSo da atiwvidade de PE em varias partes de

laranjas “Pineapple™.

safra L950-51 safra 1961 -823

Meses __PEu/g sol.Totais x 1000 |~ PRusg eol.Totals x 1000

Sasca Membir, VQ&:&:‘.‘.S&MO“L& Suso iGasca Mambr, Vesic, Semente Suceo
et 45,0 BE. 2 2214 7.5 2. 8i168.9 D45 341,95 a. " 1.2
gt gi.8 T1.8 300.9 5.5 2.8i(61.0 B7.1 SG5. 7 4.1 3.3
Nav. T3.8 147.6 313. & 5.2 1.1188.9 79.0 272.8 3.8 1.8
Dez. BO.8B O0.9 298.4 2,2 C.378.0 120.1 3I7HE.B 8.1 2.5
Jan. B54.3 112.8 337.8 4.0 C.ei63.8 80.7 2ei.1 5.1 2.9
Fevy, 51,14 TEH.T 885, 4 3.5 D.81591.0 885. 4 2.0 =5 1.8
Mar. 141.3 198. 4 557. 4 3.0 2.8183.8 1288 348.0 6.5 3.2
Abr 143.2 184. 8 470. 8 4.1 1.8172.8 i22.68 382.8 4.4 =82
i, 84.3 155, 0 408.3 3.8 O.8(84, 7 123.86 284.4 4.7 0.7
Média 78.95 416.0 360. 4 4.3 1.31867.5% Q4.7 313.0 L P 2.1

Fonte: ROUSE & colaboradores 19640,

Anallsando oz mesmos componentes da larania anteriormente
estudados eles Lambdém conclulram cue, de forma gendrica, a
atividade de PE {foli maior quando a relaglc Brixsacidez sra maior.
Entretanto a atividade variou entre componentes similares em meses
zemel hantes durante as duas zafras. Mais de 82X da atividade
prezsente fol encontrada nas vesiculas de suco . qgue representaram

aproxi madamente 22,584 da fruta inteira.
2.7.5.2.2 — POLIGALACTURONASE

A poligalacturonases CPGO (it alternativamenlie
D-galacturonas, tém especificidade absoluta para as ligag@es 1.4
glicosidicas entre os residucs da acido galacturdnico. ALlée pouceo
tempo acreditava-ze gue, embora a maioria das PGz preflerissem
pectinas desesteriflcadas £ N substrato, as
polimetilgal acturonases (PHGED tLambém existiam. Entretanto REXOVA -
BEHKOVA ¢ MARKOVIC 19763 citados por SCHWIMMER (19810, afirmaram
que a PMG n3o existe e que as PGs conhecidas preferem acido
péctico ou pectinas de teores de metoxila bem balxos ocomo

substrato.
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Analogamente a2 outras glucanases, coma  amilases e
celulases, as PGs podem ter ag¥o =ndo Caleatoriamentel ou exo
(Lerminal? hidroliticas, Embora todas as endo PGs atueﬁ em
ligag@es internas da pectina, resultando numa queda brusca da
vigcosidade, padr@es individuais de especificidade aparecem apenas
quando se compara a aclo em oligdSmeros de cadeia curta. Entretanto
nenhuma delas tem capacidade de clivar o acido digalacturdniceo

CSCHWIMMER, 19815,

Com apenas uma excecHo, 25 exo-PGs atacam a moidécula de
pectina a partir da extremidade n3c redutora. Esta excecia tambdm
& a unica excegdo A regra gue diz que todas as enzimas gque atuam
ra pectina sifo encontradas em plantas e microorganismos, pols ela
exizste ne trato intestinal de algumas espécies de insetos

patogénicos (SCHWIMMER, 19813,
2.7.8.2.3 ~ PECTINA E PECTATO LIASES

Essas eruzimas, antigament.s chamadas e pectina
Ltranselinlinases, n¥o desempenham um papel importante para as
caracteristicas dos Ltecidos das plantas,. pois estio  presentes
gquasg que apenas em organismos patogénlcos, ocuja presenga resulta
na delterioragfo do vegetal., O Lipos de especificidade Cendo e
ewn)  gque  ocorrem nas Pln existem também nasz  pectato-lilases

{ECHWIMMER, 19810,

Una esquemnalizacio de todas as enzimas gue atuam sobre a

pectina ests na figura 10.

2. 8- TURBIDEZ EM SUCOS CITRICOS

A turbidezr que os sucoes citrices apresentam & uma

propriedade importante para sua aceltagfo por parie do consumidor.
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Figura {0 - Continuagico
Fonte: SCHWIMMER (19813
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A contrario de sucos de frutas como uva, magi e cereja.
onde a clarificacBo & desejada, os sucos citricos e out.ros  cono

caju, devem ser turvos para que sejam bem aceitos C(MORETII, 19880,

Essa turbidez ¢ uma mistura heterogénea de particulas
contendo quantidades varidveis de fragmentos de paredes celulares,
goticulas de dleo, cromatdforos &, em algumas varisdades como em
laranjas *Shamouti™, cristais de hesperidina. Particulas
suficientemente pequenas para sarem consideradas componentes devem
estar na faixa de 0,5 a 10 um. Elas representam aproxi madamente
0,48% dos sélidos secos em suce de laranja n¥o concentrado, ou
aproximadamente 2,8% em suco concentrado a e5°Brix (MIZRAHI e
BERK, 1870D.

A tabela 14 descreve os elementos que conferem a turbidez

ac suco de laranja.

Como pode ser visuallizadoe nessa tabela, as particulas do
material em suspensio contem aproximadamente 20% de lipideos, 34%
de proteina e 3@% de pectina., Celulose e hemicelulose estio
presentes a nivel de &% ou mencs. 0s plveis relativamente altos de
celulose e hemicelulose encontrados no albedo & polpa,. sugerem gue
a turbidez nfo & consequéncia da maceracio desses tecidos, mas um
componente inerente aoc Suco. Esta hipdtese também £ sustentada
pelos baixes nivels de lipldeos e proteinas desses tecidos
estruturais em relacfo aocs niveiz da turbidez. CCRANDALL <
colaboradores, 1883).

MIZRAHI e BERK (15702, alirmaram que 2 estabilizagios da
turbidez no suco de laranjas “Shamoutl™ era consequéncia da
hidratacXo das particulas na fase dispersa, ao invés de sua cargs

glétrica.
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Tabela 14 ~ Elementos da Lurbidez do suco de laranja.

€% Chase secal

Componaentes

Material suspenso bruto Turbi dez
Lipideosb - 14,9 20,0
Prat&in% " 24,0 34,0
Pactina 33,0 32,0
Homicelulose 17,0 2.0
Calulose 16,0 1.8
Nitrogénio 3.8 85,7
Cinzas 3,2 2,0
Pzls O, 4 1.0
a - SECOTT = cotaoborodores I R-T.1. 5N Cemponentes nic lipidicos

ajustados para turbidex total. '

b - Proteima Nxd,2%; valores parda pectina de SQOTT e cel. ieor de

pestina menos Leor de preteina.
e - Proteina pelo mdétodo de Lowry {(BAKER < BRUEMHMER , {00889},

Fonte: Adaptado de CRANDALL & colaboradores (18832

II.8.1 — PROCESSO DE CLARIFICACAG

Embora a turbidez em um SUCO de laranja recém extraldo
gseia dificil de remover da suspensic, essa estabilidade é
transiente. Sem um tratamento estabilizante, a turbidez colapsa e
o suco clarifica, resultando num sistema de duas fases de aspecto
pouce atraente  ao econsumider, perdende o produtc  sSeu valor
comarcial. Além disso, a suspensfo coloidal que foi quebrada
contém a maioria dos elementos de cor e arcoma da laranja {BAKER =

BRUEMMER, 19722.

VArias teorias surgliram para explicar a clarificac8o de
sucs de laranja. As primeiras hipsteses salientavam o efeito
protetor de uma camada de pectina, formando uma matriz coloidal

circundando as particulas suspensas CROUSE & ATKINS, 198%5.

DIETZ e ROUSE (19853, elaboraram 2 teoria de qgue O
mecanismo de precipitagio envolve a agfo da enzima pectinesterase

sobre a pectina do suco, convertendo-a em pectina de balxo tecr de
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grupas metoxila. Essa pectina reagindo com cations bivalentes como

2+
P Ca

formaria pectatos insoldvels. Proesumnt vel ment.e a
precipitag¥o desses pectatos provoca a oclusZo das particulas,

removendo—as da suspens3o.

Porém foi demonstirado (BAKER & BRUEMMER, 1866 citados por
BAKER e BRUEMMER, 19722 que a pectina soltvel n¥o ¢ necessaria
para sustentar a suspensé’c coloidal, pois uma suspensio esitével
dos ouires componentes pode ser feita em agua. Assim somente a
pect,:l_na de baixo teor de grupos metoxila, resultante da aglo da PE
seria fonte de desestabilizacZo da turbidez, ou seja. a pectina
apds a ag¥o da enzima forneceria as condigles neceszariaz para o
colapsamente do sistema. nEo desempenhande um papel fundamental

para sua sustentag®io em seu estado natural.

KROP e PILNIK €16874>, também confirmaram o presumldo
papel do cilcic ne fendmeno de rclarificagie , pois em  Seus
experimentos a turbidez de sucos era preservada, embora na
presenca de atividade normal de PE, quando os {ons calcio eram

previamente precipitados com oxalato de calecio.

outro trabalho CKIEFER, 198172 sugere ogue a clarificagio
nic & apenas causada pelos efeitos da PE mas, em adligfo a isso,
uma oxidac®o ativada por enzimas axidativas em conexi3o com o Acido
ascérbleo. A reagfo subsequente a acBeo da PE seria a quebra da
molécula de pectina, via oxidagdo pois o sistema de enzimas
oxidativas produz oxigénic ativado que entra na molécula para

formar um hidroperéxida. Esse perdxddo seria enti¥o o responsivel

pela desestabilizagio da tLyurbidez.

LANKVELD, C1673> <(citado por SHWIMMER, 19812 propfie Jqus
a clarificac®o ocorra pelo aumento da atraciio sletrostitica entre

os pectatos resultantes da ac¥o da PE e as proteinas.
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Todos os mescanismos propostos envolvem a atuag3o da PE
come elemento sine gua non para causar a floculagdoe do material

SUSPENSo.

o grau de esterificagfo da pectina no gqual se inicia o
srocesso de clarificagfio fol estudado por KROFP e colaboradores,
C1974), porém o valor critico de éster fol dificil de ser
determinado pois o grau de esterificagdo da pectina do suco gue
pode ser medide ¢ uma média dagquele de todas as moléculas
presentes, dque s3o naturalmente heterogéneas. Além disso, a
atividade da PE n8o ¢ aleatédria, como ja foi anteriormente
menciocnada, mas remove oS grupos metoxila sequencial mente em uma
molécula individual dé pectina, Desta forma, num sistema rico em
substratos como o suco de laranja, algumas molécul as podem ficar
extensivamente desesterifilcadas, enquanto gue outras n3Ho 530
afetadas. Assim, uma frag¥o que j& esteja desestabilizada pode ser

mascarada por outra altamente esterificada,

Para contornar esses problemas BAKER, {19792 o
pectinas fracionadas a diferentes graus de esterificagio, testando
o potencial de clarificsacic num sistema controlado. Seus
resul tados mostraram que, para as condigfes usadas, as fracgiies de
pectina com graus de esterificac¥o de até 2i¥% n3o destabilizavam &
turbidez. A clarificag®o se iniciou com valores de 14%, indicando
gque o grau eritico de esterificacio para que o fendmeno oQCorra

exts entre 14% & 21%.

Num estudo de pectinas aleatoriamente desmetoxiladas com
NaCH, ‘o valor em gque a clarificagHo mcorria ol sncontrado como

sendo de 14,8% (BAKER, 19763

Esses =studos indicam que a clarificacfo ocorre quando a

raziZc entre unidades livres e unidades esterificadas se aproxima

de B,
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2.8 - ESTABILIZACAO

A establilizagio da turbidez regquer dgus a seguéncla de
eventos que resultam na precipltagio do material em suspensXoseja
interrompida. Aceitando-se Jque a acZo da PE seja o principal
agente responsivel pela quebra da suspensio coloi dal, objetiva-se

inativa-la para consegulir um sSuco CoOM turbldez estavel.

0 uso de calor & o método mails comumente utilizado, sendo
empregado no Brasil por todas as indastrias de suco de laranja
concentrade C(MORETTI, 198%D. Entretanto um tratamento adequado &
requerido para inativar a PE sem conferir ac Suco um sSabor de

queimadso e n¥o perder o-sapor natural

Em 1052, ROUSE ¢ AIKINS analisaram o efeito do tratamento
térmico em sucos de laranjas Valéncia e grapefruit Duncan. usando
diferentes tempos de retengdo s, 10, 18, 30, 80, 80 e 1280
segundos? e difentes tecres de polpa ¢ 8% e 1040 a pHis que

variavan de 3,2 a 4,1.

rles encontraram que a PE enistente ne suco de grapefruit
»
foi completamente inmativada aquecendo < produto por G,.8 =5 a

00.5%:., pH 3,0; 83,5°C, pH 3.9 e o5, 07C, pH 3,8.

Em suco de laranjas Valéncia, a enzima fol inativada
aquecendo por 0,8 s° a: 03,5 ¢, pH 3.2 o5. 8¢, pH 3.6 ¢ 99,6¢,
pH 4,1,

Para temperaturas inferiores as anteriormente citadas.,
usando-se tanto suco de grapefruil como de iaranjas, mas com 5% de
# - Tempe aalculedo paora lewar o awmosira da iemperctura amblenis

& de Leste. HNeaia O o tampo der rotengdo Ty posteurizador

recessdrio para o completa inativacic fol zero.
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polpa o tempo de retengZo pode ser de 4 a B segundos., dependendo

da températura e pH.

ROUSE e ATKINS, (19830 estudaram o efeito de varias
temperaturas @ 1L empos cie retencEo pars imativagdo e
pectinesterase encontrada sm SUcos de laranja Hamliin e Pineapple.
O suco contends 10% de pelpa. pH 3.8, fol agquecido a temperaturas
de 63°C a 98°C em 0.8 s e mantido a essas temperaturas por  um

tempo de 0 a 180 =.

Em sucos de laranjas Hamlin a enzima foi compl et amente
inativada em 0 s, 18 5, B 8 2 3 s a temperaturas de 85°¢, s8°C,
890,8°¢C e 03,58°C respectivamente. Variando-se o @ﬁh a lnativagHo
foi obtida aquecendo-se em OB s a:

13 98°C com pH 3,38
2> o8°C com pHs 3.8 e 4.2

J& para laranjas Pineapple, sucos com pHs 3,2 e 3,8 foram
compl etamente inativados agquecendo-os em 0,8 5 2 o5°¢. Quando o pH

era 4,82 a temperatura reguerida fol a9,

ATKINS e ROUSE, (1983) estudaram a inativacfo da PE pelo
calor em laranjas Valéncia, “pineapple” e “Parson Brown”. Tambdm

em grapefruit Duncan & tangerinas “Dancy™.

Usande um pasteurizador com lLempos de retengloc de 18, B e
3 megundos para tratar Lermicamente os sucos das frutas atd sua
completa inativagZo enzimatica, eles verificaram que issc ocorria
nos sucos de laranja com pH 3,86 entre aa%c e ©8°C. Entretanto, em

sucos com pH 4,1 foram necessarias temperaturas de 3,58°C a oo°C.

Para suco de grapefruit com pHs entre 3,3 e H.®, =&

inativacZo ocorreu entre B88°C e oe®c, dependende do tempo  de
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agquecimento. No suco de tangerinas a pH 3,8, aguecida nos
diferentes tempos (12 s.,6 5. & 3 .2, houve inativagBo a 90, 8°C,
93, 8°C « 06°C repectivamente.

Em 1054 ATKINS e ROUSE estudaram também o efeito da
concentracBo do suce no tempo de inativag¥o de PE em sucos de
laranjas Valéncia, “Pineapple”, além de grapefruit com sementes.
As concentrac®es usadas feram de sucos de 12°Brix, &3%Brix,

33°Brix e 42°Brix.

Cles concluiram due a porcentagem de PE inativada nos
suces concentrados aumentava, tanto pelo aumento da temperatura,
como pele aunmento do tempo de retengdo no pasteurizador. Porém fol
observado que © grau de concentragfo dos Ssucos nfo mudou o

requerimento térmico para inatlivar completanmente a PE.

Contrariamnete, KELLER e colaboradores (189845, estudando
o efzitos de adquecimento de suco nio concentrado e concentrados a
27°Brix, 43°Brix e 5a“Brix, reportaram que o tratanmento térmico
dos produtos de concentragles mais elevadas produziam uma maior
inativacic da PR gque o tratamento do suco  natural EnEa
cwncen@radmb, embora nfo fizasse clare gue  uma determinada
concentragfio produzisse melhores efeltos gque oulra, apenas guando
comparado com suco natural. Eles ainda indicaram que os sucos de

maior concentracfo Linham uma turbldez mais estavel.

GUYER e colaboradeores, (18855 reportaram o efeite do
tratento térmico na inativagio enzimidtica & na estabilidade da
turbider em suco concentrado feito de laraniazs Valéncla e
Pineapple. O suco a ser evaporade foi tratado num pequeno trorador

de ralor tubular de £1uxo turbulento.

Os resultados mostraram que uma mudanga na temperatura de
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tratamento tinha um efeito mails propunciado na inativagio
enzimatica do que wun aumento noe tempo de retengZo a gualguer
temperatura, Temperaturas malores ou iguais a &5°C, com excegBo de
alguns tempos de retengioc menores, reduziram a atividade da PE a
2% ou menos da abividade original., Com © aument.o dos nivels de
tratamento térmico a atividade da enzima diminuig & o tempo de

egtalilidade aumentouq.

O tratamento a 82°C conferiu aprosximadamente Lrés semanas

de estabilidade ao concentrado a 427 Brix .

Mesmo havendo aparecido uma peduena diferenca comparativa
na porcentagem de atividade remanescente quandoe se tratou o8 SucCos
a 65,5°C e 0g®¢, houve um pronunciado aumentc na establlizagio a

82"C quando comparado a 77°C.

Os autores afirmaram que embora aparente haver umna
associacio definida entre a atividade enzimatica e a estabilidade,
o5 efeitos nZ¥o sZo proporcionais. Eles acreditam haver uma
consequéncia do tratamento Lérmiceo além da inativagco da PE que
previne a separagioc e gelatinizagXe, talvez por alteragBes nas

substancias pécticas do suco.

CARROL e colaboradores, (18872 conduziram por um periodo
de trés anos um experimento para determinar o efeito do Lratamento
térmice na inativag¥o enzimatica, na establlizac¥o da turbidez e

ne sabor de sucos de laranjas Valéncia a varias concentragles.

Seus resultados Indicaram que & inativac¥o da enzima ol
maior em sucos de concentragSes intermediarias do que em SUuco nESD

cancentrado. Também a estabilidade da turbidex foi malor em sSuoos

concentrados.
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ROTHSCHILD e colaboradores, C1875) estudaram as condl gles
de pasteurizaglo de SuUCus @ produtes cominuidos em frutas citricas
israslenses. Foi determinada a relag3o tempostemperalura para a
inativacZo térmica da PE em diferentes variedades de citrus, pH e

atividades enzimaticas.

O grau de inativagfo gue ocorreu paré suco de grapefruit

a diferentes tLemperatura=z ¢ apresentado na tabela 15.

Toabela I5 -~  Grau de inativacfco enzimética em Suco de

grapefruit.

GRAU DE INATIVAGEO %0

EH da amostras

Temperatura (ﬁCI

z,8" 3.1 2,47 3,67
30 G - - -
35 - ¢ - -
40 =4 i8 - -
45 &1 48 O -
50 80 T4 =5 O
55 80 80 88 [l
B0 20 80 a0 =
55 80 20 80 71
70 B0 80 80 7e
E a6 80 20 =
a0 100 5 B3 g2
85 100 o5 22
20 100 100
a - Vmlores de pH ajustados.

Forte: BOTHSCHILD < coloboradores (19782,

A inativac¥e iniciou & foi completada a temperaturas mais
maixas nas amostras mals Acidas. Diferencas de apenas 5°¢
apresentaram um efelto cle inativagio considerbvel para
temperaturas de pasteurizagXo a partir de S0°C a pH 2.8 S57C a
pHs 3.1 a 3,4 &0°C a pH 3.6.

TesLlando-se a infludncia de diferentes atividades de PE a

temperaturas requeridas para total pasteurizagBco (tempo de

&z



tratamente B0 =), os autores verificaram gque grandes variagdes na
atividade esnzimstica de um delerminado suco requerem a  mesma
temperatura de inativagfo. Exenmplificando temos que a tLemperalura
de 90°C foi requerida para a total inativagZo da enzima em dois
sucos de laranjasx Valéncia (pHs 3.4 e 3,80, tanto para uma

atividade de 610" PEursg, como para a0t 0% PEu-~g.

Foi sncontrade gue as  temperaturas de pasteurizagio
necessarias para lim¥o, grapefruil e laranjas variam de 7S5 C a
@0°C para sucos de pHs 2,4 a 3,8, & de 80°C a 85°C para materials
cominuidos de pHs 2.7 a 3.8,

Postericrmente EAGERMAN e ROUSE, (18785 determinaram o8
valores "FY e "Z" para a inativagiio da PE em trés tipos de suco de

laranja e uma variedade de suco de grapefruit.

Esse procedimento e terminologia foram desenvoelvidos
primariamente para alimentos enlatados de baixa acidez, mas s3o
usados para a pasteurizagio de outros produtos e lambém para

descrever a razfo de destruliglo térmica de enzimas & vitaminas,

O terme "Z2" & numericamente igual ac numero de graus de
uma  unidade de temperatura requeridos para que a curva de

destrulicXo térmica atravesse um ciclo logaritmico.

O wvalor “F* & definideo como o numerco cde minuteos & uma
dada temperatura para a inativagio de uma determinads porcentagem

da enzima.

O tempo necessario para redozic a atividade enzimatica em
um ecicle logaritmice num grafico semilog de atividade x tempo a

uma dada temperatura & chamado 5
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Gs autores acrescentaram enzima purificada em sSucos
previamente esterilizados e aquecidos a temperalura de leste,
padronizando assim a atividade enzimélica inicial # minimizandc a

faze lag.

Os sucos de laranjas foram ajustados para 12,8"Brix, 18%
de polpa e pH 4,1. 0Os de grapefruit foram ajustados para
10,8%Brix, 10% de polpa e pH 3.6, Na tabela 15 est¥c os valores

encontracdos para Fr = 1,0 minuto,

Tabela 16 - Temperatura de processamento e valores de "I4¥ para

diferentes variedades de sucos citricos.

Variedade - Temperatura € T 2 ¢“c/log min. D
Lar. Hawmlin a7,.5 4,02
Lar. Pineapple 87,8 4,24
Lar. Yaldncia =0,0 5,568
Srapefl. Duncan 85.6 4,28

Fonte: EAGERMAN e ROUSE, C1Q760

Parsa & pritica comercial eles recomendaram oue as
condicBes necessarias para pasteurizar o SUCo de laranjas Valéncia

sejam usadas para todas as variedades de laranja.

NATH = RANGANNA C1R770, encontraram para laranjias
Mandarin, para Fr= 1,0 min.:
- T= o1,8°C, Z= §,02°Crlog min., D= 0,88°Crlog min.
- T= 04,2°C, Z= 7,88°Crlog min., D= 0,21°C log min.

Come a atividade de PE em ilaranjas Mandarin varia
grandemente a7l O - B2d 0 *PEumll, caso a atividade do suco a
ser pasteurizadeo for malor de que a usada no estude do tempo de

inativagio }érmiaé. o valor walor “FY pode ser inadequads para
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inativacico completa. Assim foram recomendados para pasteurizagio
comercial processos de 2D a pH 3,8 e 2,80 a pH 4,0. © aumento
correspondente de tempo € muito pegquend (Fogo= 1,08 min., e

Fos2= 1,10 min 2

KORNER e coluboradores (18800 isolaram pectinesterase de
laranjas Valéncia e Chamouti atravées de fracionaments com sulfato
de aménio seguido de passagem através de uma coluna de Lroca
iAnica de CM - Sephadex. Foram obtidos dois picos na cromatografia
em CM-Sephadex. Oz resultados {pdicaram a existéncia de duas
formaz diferentes da enzima U(diferentes foarmas molecularesd nas

variedades estudiadas.

Algumas propriedades das duas fracBes purificadas (A e B2
foram analisadas. Os mesmos pHs e temperatura &timos foram
determinados como 7,859 e 80°C respectivamente para ambas as
fragBes. Também similares constantes de Michaelis (0,026% para a
fracio A e 0,031% para 2a fracio B> foram encontrados.

As medidas de pH foram calculadas entre os valores 4.0 @
8,0 , pois medidas acima de pH 8,0 n3o forneceram resultados
confiaveia devido a intensa saponificaglo da pectina pelo meio

alcalino,

A snergia de ativagio da reagio enzimatica fol caleculada
atraves da CUrva de Arrhenius. Yalores muita pr et mos
¢ SB00 cal. mol™ e B740 cal. mol ™™ foram obiidos para as duas

fracBes de PBE respectivamente.

A tnfludncia 3 F: ativagcio enzlmatica e Geddo
poligalacturdnico . Acide alginico, acido galacturdnicoe e EDTA
Cacido etilenodiaminotetracéticod estio na tabela 17.
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Tabela 17: Influéncia de varios compostos na atividade da PE
Atividade Relative (2O

Inibidor Concentracdo Pies A B oo B
Nenhum - 100,0 100, 0
Ao, poligalact. 0,14 84,2 80,0
Ac. Alginico D,E%wa Q7.3 oB.2
Ar. Galacturdnico 1x1Q“aM 100, 0 100,00
EDTA 13a0 ™M™ 44,7 36,0

Fente: KORNER & colaboradores T1980).

Observou—-se uma maior inibi¢Eoe com EDTA, que age <comd um
agente quelante dbs ions com duas cargas positivase € conhecido
por inibir wvarias enzimas. 0 acido poligalacturdnico age como um
inibidor competitiveo em PE. J& os acidos alginico e galacturdnico

n¥o tiveram efeito inibidor.

MNa determinac¥o da influédneia direta das fragies de PE na
establlidade do suco, fol feita uma comparagio da estabilidade do
suse natural ecom outres tratados termicamente onde foram
adicionadas as fracSes A ¢ B & PE natural Crabela 18). A atividade
foi ajustada ao nivel existente no suco fresco. o pH de todas as
amnstras foi ajustade a 3,3, parém nio ha relate sobre a

temperatura de teste.

Tabela 18 - Efeito das fragBes de PE na turbidez do suca de

laranja.
Turbidez Relativa X
Suco Suco tratado + PE Sucs
Tempolh) Natural E nat. Fico R Fica B Tratads
24 83 100 8= L g 160
453 55 853 21 57 100
55 i3 10 20 i 100

Feonte: KSRNER e colaboradores (18800

656



VERSTEES & colaboradores (1878) estudaram laranjas
"Navel" Cumbigo) isolande duas formas de PE que contam por S0% da
atividade neste tipo de laranja. Elas mostraram conslideravels
diferengas na resisténcia X calor e propriedades de

degestablilizar a turbidez.

Elas foram denomi nadas Pectinesterase I (PE I0 e
Pectinesterase 11 (PE 1II2 e apresentaram pesos moleculares da
ordem de 36.200. PE I tem atividade especifica de &84 unidades por
miligrama de proteina e pH Stimo de 7.0, A PE 11 tem atividade
especifica de 7682 unidades por miligrama de proteina e pH 6timo de
2.0,

Em outro artigo (VERSTEEG e celaboraderss, 19800 isolaram
uma terceira isoenzima de laranjas Navel chamada de Pectinesterase
de Alto Peso Molecular que tem um pesc malecular de B4 000, mas
qua responde apenas por DX da atividade total do extato cru. Heu

pH &timo foli encontradeo como sendo 8,0.

Também a estabilidade térmica das itrés fragBes foli
determinada. & PE II foi rapidamente inativada em tornoe de BO°C, a
PE T a 7070, mas a PE de alio pesa molecular redquer tenperaturas

de 90°C para rapida inativaglo.

A perda de atividade foli menor que 15% em dols anos

gquando as enzimas foram armazenadas a 4 ¢ em tample fosfato a pH

7.8 e forga idnica 6,1,

Todas 28 irés enzimas foram inativadas mais rapldamente
no suen concantrado do que no Suco natural. Oz dados sugerem gque
a PE de alto peso melecular e, om menor graud a PE I, podem Ser

estaveis a temperaturas abaixo de zero.
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Testandeo a habilidade -das énzi mas em desestabilizar a
turbidez do suco incubkado a 30°¢ e B°C, fol verificade que todos
os preparades enzimaticos. com excego da PE 11, desestabilizam
suce de laranja. Este fendmens se tLornou aparente gquando a
concentracic de metanol atingiu 30 mg-l. A 20°C a separacio
ocorred apds algumas horas, porém a 5°C o suce sé clarificou

completamente depois de uma semana.

Foi também demonstrado gque a PE de alto peéa molecul s
desempenha um papel predominante na desestabilizagcio de suco
resfriadae, ativo enzimaticamente, peois a 8% a PE II n¥e

desestabiliza o suco e a PE I apenas multo lentamente.

0s autores acreditam que a PE de alto pesoc molecular saja
responsavel pela gelificagfo que ocorre em concentrades produzidos
pelo proﬁessc_“cutwback" que s¥o armazenados acima da tLemperatura

critica de ~SQ?C,

WICKER e colaboradores, (18873 estudaram o efelits da
Lemperatura na atlividade da PE do extrato enzimadtico de polpa de
laranjas Yaléncia. Eles observaram um aumento da atiwvidade da PE

com o aumento de temperatura (porém a temperatura maxima utiliizada

foi BOTCY.

A equagﬁd que melhor descreveu a variag¥o de atividade
com a temperatura é: 1n PREu = 14,3446 — 3415010 onde T esti em

graus Kelwvin,

O coeficiente de correlagfo foli de 0,801 e a energia de
ativagBa fol deterninada como £6,382 Jo/mol. A equagio de regressio

foi usada para determinar atividades enzimiticas de diferentes

ammsiras de suco.
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As variacBes encontradas em trés replicagSes de suco de
laranja feoram atribuidas as diferengas que existem entre lotes,
mesme dentro de uma mesma variedade, como maturidade, grau de

extracio, teor de polpa. condigBes de processamento, ete.

A 2nadlise estatistica indicou que n3o ha diferenga
gignificativa a nivel de 5% entre o oextrato cru de PE e os
diferentes sucocs de laranja, a mesma temperatura. Assim, em
combinagio com éutrms estudos de armazenamento, a sguagiio pode ser
umada para prever a atividade de PE a qualquer temperatura onde a

relaglio linear & valida.

Também MARSHAL e colaboradeores, (188853 estudands os
efeitos dos sélidos soltGveis no nivel de inatlivaciZo térmica de PE
em suco de laranjas Valéncia, cobservaram que em SucoS de 10°Brix a
35 °Brix a inativag¥o seguia uma cingdtica de primeira ordem, num

grafico semi-log de atividade x tempo.

Entretanto, acima de A0Brix, a razfo da inativagdo
enzimatica diminuia, aparecendo uma curva sigmoidal, indicando o

que os autores chamaram de "efeits protetor” da concentragio.

Um trabalho de WICKER e TEMELLL, 10882 reporta sobre a
inativagio térmica sm polpa de suce de laranja na expectativa de
sstandardizar as praticas industriais de tratamanto térmico para a
polpa. Foram usadas laranjas Valénecia « a polpa fai coletada

usando-se um “finisher’ com chapas perfuradas de 5,0 mm.

A inativagZo térmica fol ndo linear, sygerindo a presenga
de fracBes enzimadticas com diferentes estabilidades lérmicas. A
atividade residual decresceu rapidamente a 4% da inicial,
aquecendo-se por 18 s. 2 an®c. Com tratamentos de até 180 s, a

50°C, o decréscimo adicional fol pouco maior.
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os valores “D" a 90°C para as frag¥es termossensivels
e as termorresiztentes foram encontrados come 0,225 3. o 32 5.
respectivamente. Os valores 2" foram estimados como 10.8°¢C e

B,5°¢ para as frag@es acima citadas.

11.8.1 ~ METODOS ALTERNATIVOS

Outras formas de aumentar a estabilidade do suco de
laranja, como alternativa ac tratamento térmico, também foram

pesaul sadas,

RAKER e BRUEMMER, C{1872) usaram pectinases conerclals
para estabilizar o suco. Adicionando enzimas pectincliticas ao
suce, eles provocaram a despolimerizag®o das moléculas de pectina,
formando pectatos soldveis incapazes de precipitar com cilcic, ao

invés dos pectatos insoldveis formados pela ac@c da PE.

A turbidezr em =uco de laranja fresco fol establlizada sem
aqueciment.o, adicionande pectinases comerciails. ¢ nivel de
estabilizag¥o fol observado como sendo gdiretamente proporciconal a
concentracio da enzims e temperatura do tratamento. Foram testadas
concentrac®es entre DO e D00 ppm a 4°¢, e temperaturas entre 4°C e

26%C. fixando-se a concentragfo em 200 ppm.

05 dados indicaram que a enzima btem uma agiEo clarificante
inicial e que, passado esse periodo, ha um aumento na turbidez. Az
pectinases mals efetivas foram agquelas gque apresentaram alta

atividade de PG

O provavel mecanismo pela qual ocorre a estabilizagBo &

apresentade na figura 11.

0 sucesso da aplicag3o do mélado redquer uma satisfatdria
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esterilizacfc a frice do =suco e uma forma de previnir a

deterioracio enzimitica do sabor.

Uma nmodificaci¥o possivel, empregando o nminime de calor
necessario para pasteurizar o suco,seguidce da adig@o das enzimas

pectinoliticas, também foi testada com sucesso pelos autores.

Figura 11 — Possivel mecanismo de degradagio enzimatica da pectina

por PE 2 PG,

Pectina soltvel

leE

2+

Pectina de balxo on Pactal o

teor de metoxila ' Irackivein
l?ﬁ

Pectina de baiwo - z+

teor de metoxila ey PRGLALOB

de cadela curta Inselivets

lpe

Acidos oligogalacturdnicos
Cueldvelsd

Fonte: BAKER e BRUEMMER (19723

PADIVAL e coleboradores, (19800 conduziramn experimnantos
para melhorar a estabilidade da turbider =m bebidas citricas como
refrescos Claranjadasd, "crushes™, Xxarocpes, ete gque contém 28B% de

suso @ entre 20% & 658% de sdlidos soluvels.

Eles adicionaram acs produtoz 0,084 a 0,1% de pectina cle
palxo tLeor de grupos metoxila Ccontendo 4,3% de grupos metoxilad e
2 mg a 6 mg de céleio por 100 g de bebida. Foram feitos grupos de
produtos usando suco pasteurizade (PE inativol e ndo pasteurizado
CPE ativod e tempos de armazenamento de até um anoc & temperatura

ambiente CABETC - 30°CH.
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Em todos os casos eles encontraram um  aumento na
estabilidade dos produtos em quest@o e verificaram que a
concentrag®o da pectina BIM e calcio neceszarios para produzir tal
efeite diminuia, quanto maior a  gquantidade de sdélidos solavels

prasente.

Eles basearam-se no principio de que o caleio adicionado
a concentracBes muito inferiores Aas necessarias para formar  um
gel, resulta num consideravel aumento da viscosidade da pectina
BTM, mantendo a turbidez do produto em suspensio. Procedendo dessa
forma, concluiram gque a inativag¥o da PE n3e era essencial para a

estabilizaco da turbidez.

Uma possivel explicag3o para o aumento da viscosidade e a
consequente estabilizagio do suco fol dada por GIERSHMER, (19810
que deixou a enzima PE agir em suco de laranja recém-exiraide, ao
mesmo tempo em <ue se adicionava uma pequena gquantidade de sais de
cilcio com intensa trituragiio da polpa. A estabilizaglo  da

turbidez pode ser entio obtida; perdurande por vVArios anos.

0 modelo por ele construido (figura 122 n¥o esclarece
tedas as questdes,  mas ajuda a demonstrar o8 processos nRo qual uma

- rede  Lridimensional-com 2gua imobilizada & construida.

Com a desesterificacfoc da pectina ocorrendo por segmnent.os
tpreferivelmente pela extremidade redutorad, as cadeias vio
erecends por pontes de calcio e pela inclus3o de outros

constituintes da parede celular primaria.

Assim a densidade da miscela “p" aproxima-se daquela do

fluido circundante, ou seja, diferenga entre as duas se aproxima

de zero e, de acordo com a lel de Stokes: YV o= dz(pT - ORI
18y
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A veloocidade de preciplitaged@o "V se aproxima de zsro.

0 autor Lambém afirma que o efelio da estabilizaglo
obtida gquande a pectina ¢ degradada a oligdmeros incapazes de
precipitar com cidleio, ocorre quando a degradag®o produz compostos

com B a 10 unidades de acido galacturdnico.

Figura 12 — Modelo de complexo estavel da turbidez em suco de
laranja.

Fonte: GIERSHMER (19810

TERMOTE & coladboradores, (19760 usando esses oligdmeros
do Acide galacturdnico para estabilizar sucos de diversas
variedades de laranja com PE ativa, concluiram tambdm dguUe 0S5
hidrelizados com grau de polimerizagfio de 8 a 19 unidades,
provaram ser aplicavelis para obler uma establlizacis por um tempo

trés a cinco veres maior gue o controle.
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I11 - MATERIAL E METODOS

3.1 -~ MATERIAL UTILIZADC

1 —- Quatro variedades de laranjas foram compradas no
comdrein local, no pericdoe de set 80 a jun Bl. S58o elas:
a - Laranja Péra Rlo
b - Laranjia Péra Coroa
o ~ Laranja Natal
o

- Laranja VYaléncla

Oz frutos foram cartadaé amn  duas matades & o Buco
extraide usando-se uma extratora marca CROYDON modelo EXAOSTH.
Todas as amostras foram acondicionadas em frascos plasticos e

armazenadas a - 20°c.

2 ~ Amostras de suco concentrade a &55°Brix das safras
a0-G1 foram obtidas junte a CITROSUCC PAULISTA =74 de Mal3o - 5P
FPoram fornecidos dez frascos de 200 ml, todos de diferentes lotes,
sendo cince de 1980 e cinco de 1991, Durante o transporte todas as
amostras foram acondicionadas em embalagens isotérmicas &

posteriormente srmazenadas a —20°C.

3 - Laranjas Péra Coroa para o estudo de atividade de PE
em funcio da maturagio da fruta foram colhidas de uma mesma aArvore
do pomar do Sr. Hristo Peev, da cidade de Indaiatuba - 5. P., que
gentilmente colaborou com esta pesquisa. 0 pericdo produtivo da
srvore foi de maio ao final de julho de 1991, e todas as sSuas

frutas foram destinadas para analise.

4 - Suco de laranja liofilizade foi oblido a partir de
laranjas Péra Coroa, ytilizando—-se um liofilizador marea

LEYBOLD-HERAEUS modelo GT 6.
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8 —~ Pectina purificada de alto tLeor de grupos metoxila
foi obtida junto A BRASPECTINA S-/A de Limeira 3.P. "

EspecificagBes: Pectina n¥o padronizada tipo 8104 - "Rapid Set™

extralda de bagaco citrico. De acordo com  as
especificagBes constantes no "Food Chemical Codex®

Anal lses - Propriedades:

~ Graiy CIFT Method $5-843: N¥Eo padronlzado
~ Grau de esterificagio: ' NEo padronizado
Cgeralmente B8% -~ 720
- Temperatura de gelificagdo: _ 80°C ~08°¢
- wH da solug3o 2% p/p em
dgua destilada a 20°¢: Henos que 3,4

-~ Ensaio: Acldo galacturdnico: NEc monos Jque 63%*1
Anidre galacturanides: HEo menos Jgue ?0%*

- Viscosidade em solugfo (Método 8108-10: NZo padronizada

- Umidade (perdas na secagemnt: NEo mats que 18%

- Nitrogénio: NEo mais que O,3%

- Arsénico: NEo mais que 3 mgrKg

-~ Chuambo: : NEw mais gue 10 mg-Kg

- Zinco; NIEc mais que 28 mg-Kg

- Cobre + Zinco CLotald: NEo mals que 50 mgoKg

- Metaisz pesados Ctotal como chumbod: NZo mais gque 40 mg-kKg

30& - MTQM$

3. 8.1 ~ CARACTER] ZACAQ QQ_PRQQUTO

R.2.1.1 ~ DETERMINAGAG DE pH

0 pH foi medido em potencidmetro digital MICROMAL modelo

1

¥ ~ fase aseca, descontando-ae também as sinzoas.
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BE74 de duas casas decimais, sendo a calibragfio feita com tamples
de pH 7,0 e 4,0 a 28°C. As temperaturas de leitura foram
ajustadas, guando necessario, de acorde com as temperaturas das

amostras.
3.2, 1.2 — DETERMINACZO DE SOLIDOS SOLUVEIS (Brixo

e acordo com o USDA, 18853 < Intercit em "Plant
Inspectors Manual for Citrus Products™, descrito por REED e
colaborgdores, (19880 .

O termo "Brix" é o meio de expressar a porceﬁtagem £m
pese de sacarose, numa sSolugHio pura desse acticar. Na determinacio
do Brix por refratdmetro em suces citricos, que contdém outros
constituintes além da sacarose, os valores obtidoes devem ser
corrigidos para compensar o© desvio causado pelas caracteristicas

4pticas dos diferentes materiais em solugdo.

A maior diferenga ¢ causada pelo acide citrico, gue
diminui o indice de refrag¥o. Assim, deve-se quantilicar esse
Acicda no suce e aplisar um valor de correg¥o A lellura clo

refratdnetro,

o valor de Brix de sucos citricos, portante, & o valor
obtida por um método refratométrico Cescala Brix direta com
correcic de temperaturad) ac qual faz-se a devida corregisc para
Acido citrico, Este procedimento fornece wum  valor U &
aproximadamente eguivalente ao que seria obtido por um hidrémetro
e que, para tLodos os propositos praticos, reprasenta a porcentagemn

em peso de agicar no produto.

6 Brix foi lidoe em refratdmetro ABEE, modelos 10471,

digital, com corregio automatica de temperatura., A corregdo do
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scido citrico foi feita com base na determinag3o da aclidex
titulédvel, a partir da gqual verificam-se os valores tabelados (que
podem ser encontrades junto com a metodologia do experimental,

para serem acrescentados A leitura do refratdmetro.

3. 2.1.3 - DETERMINAGXO DA ACIDEZ TITULAVEL

e acorde com USDA, C1888) e Intercit, descrito por REED
e colaboradores (198635,

0 teor de AaAcido ¢ normalmente indicade como de &cido
citrico, os resultados foram expressos em gramas de acido citrico

por cem gramas de suco.

3.2.2 - DETERMINACDES
3. 2. 2.1 — DETERMINACXO DA ESTABILIDADE DA TURBIDEZ

Métode de transmissfioc de luz, de acordo com IFas,
descrito por REED e colaboradores C19886).

As amostras foram centrifugadas a 380 x G por  dez
minutos, sende gue aliguotas dos sobrenadantes foram lidas &m um

espectraofotdmetro BECKMAN modelos DU-70 a BSBO nm.

Interpretagfo para suco de laranjas

Transmiténeia X0 Interpretacio
o 9~ 24 nennhuma Lgrande turbldez)
25 - 3B pouca
as - B0 definida
81 - 100 extrema (nenhumna turbidez)
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3.2.2.2 - ATIVIDADE DE PECTINESTERASE

A atividade de PE fol determinada pelo método ullilizade
pela FMC Corporation, descrito por REED e celaboradores (1986).
Basicamente o mélodo consiste na medida, determinada Do
titulacio, da razdo de liberag3o de grupos carboxila de uma
solucXo de pectina 1,0% com 0,18 M de Nall a pH 7,0 e 30°¢,

acicionada de zuco de laranja.

A unidade de PE (PEuW, definida como a atlvidade
correspondente A liberag¥o de 1 umol de grupoes carboxila por

minute, fol determinada por grama de sélides soldvels.

Em casco de utilizar-se succe nfo concentrado, basta fazer
a leitura de seu Brix (temperatura e Adcide corrigidol. Ja
utilizando—se sSUCo concentrado & preciso primeiramente

reconstitul-lo a 127Brix.

Junta~se entic 10,00 g de amostira a 100 ml da soluglo de
pectina e leva—-zse & temperatura de teste. Essa solugBio tleste &
mantida num recipiente plastico enveolto por uma camisa na gqual
eircula dgua ligada a um banho termostatico para que a temperatura

n¥o se altere durante a titulagZo.

Tneere—se entfo o elebrodo de um peagdmetro e, mantendo a
soluglo agitada por um agitador magnético, leva-se o pH a um valor
ligeiramente superior a 7. Com a atividade da enzima o pH tende a
haiwar. Estande seu wvalor exatamente em 7.0, dispara-se O
crondmetre e inlcia—-se a adicXo de soda, suficiente para que © pH

manteha-se ne falxa de B,28 a2 7,1.

A titulacXo termina guando forem adicionados § ml de soda
Catividade baixad ou 10 ml Catividade altald, sendo que o pH deve
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‘estar necessariamente em 7,0 no monmento de parar o crondmetro,

O calcocule da atlvidade &

3

PEU x 107 =m oq. &lcall x 193” ml Alcali = N Alcalil x 1x193

g aol.sol. g sol.=ot. ' TOmin. % gameoetr. X Brix
140

Foram introduzlidas as seguintes modificagfies:
~Para as analises de atividade x temperatura as titulag@es foram
feitas de O°C a 78°C a intervalos de B°C, e n¥o apenas na

Ltemperatura padr3e de 30°C.

~10C ml de pectina sfco ajustados a pH 7,0 com HaOH 1,0 N e 0,02 N
e colocados em banho termostitico para que atinjam uma Lemperatura

ligeiramente maior que a de titulagio.

~Zom o pH da pectina em torno de 7, acrescenta-se 10,00 g de suco
refrigerado que ¢ pesado separadamente em beaker de 285 ml, =

faz-se um nove ajuste do pH para 7.0 para iniciar a titulag¥o.

Com essas medidas foil possivel minimizar o efeito da
reducfo de atividade pela inativag¥o enzimdtica que ocorria quando
se aquecia a amostra Jjuntamente com a pectina, para trabalhar =m

temperaturas mails altas.

Também foram .deaaontadmg s valores < “branco®
construido, para temperaturas supsriores a BOOC. Unma breve
expl anacic scbre o desenvolviento do métcodo durante o trabalho de
pesquisa, gque resultou nessas modificaglBes. sera feita na parte

inicial do prdximo capitulo.

3.8.82.3 -~ RESISTENCIA TERMICA
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Para determinacZo da resisténcia da éenzima a diferentes
tratamentos térmicos, o suco das variedades de laranja em estude
foi acondicionado em tubos de ensaic de dimens@es 1.4 om de
dismetro por 14.8 cm de comprimento. Tals tubos ji se encontravam
previamente aquecidos & temperatura de teste no interior de um
banhe termostitico com agitagBo, para mninimizar o© tempo de
aquecimento. O tempe de permangncia do suco no banho variou de
trinta segundos a dez minutos, dependende da temperatura de teste.
Az temperaturas foram 60°¢C, 70°¢, 80°C e 90°C. Finalizado o tempo
cronometrado, cada tubo era transferido para um banho de agua e

gelo.

Na determinagifo da atividade remanescente da enzima,

procedeu~se como em 3. 2.2.2 (Temperatura de leitura 30°CD.

3.2.28.4 ~ ATIVIDADE ENZIMATICA RESIDUAL

“Stevens Cloud Test" de STEVENS, J.W.. Teste qualitativo
de atividade residual de PE em sucos citricos concentrados,
descrito por REED e coladboraderes, C1886). Resultados:

i - Atividade residual existente e R
2 -~ Atividade residual inexistente -—— (=D

%.2.2.8 -~ TECR DE POLPA

De  acorde com  Fla. DLO.C. . descrite  por REED} &
colaboradores (108683, Procedeu-se da mesma maneira gque para <o

teste da estabilidade da turbidez.

3.2.2.86 - CALCIO E MAGNESIO

RPealizade no CTAA (Centro Nacional de Pesquisa de
Tecnologia Agrolndustrial de Alimentos) da EMBRAPA, 4&rea de
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controle de qualidade em  alimentos, utilizandoe < aparslho
DC-Plasma, que utiliza espectrofotometria de absorgfc atdmica,
G preparo das amostras para leltura no aparelho foil feito

de acordse com a ADAC — Official Methods of Analysis (1984).
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IV ~ RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 -~ DESENVOLVIMENTO DO METODO PARA ATIVIDADE DE PE

0 método para determinag¥e da atividade enzimatica
descrite pela FMC Corp., adotado neste trabalho, necessitou de
algumas modificagfes para uma melhor realizagfo das determinacBes.
Todazs elas ja4 foram descritas anteriormente, pordém serfo

relatados agora os motivos que as Jjustificaram,

PDa forma como o método & apresentado, de cada titulag3do
cbtém-se apenas um volume “x" de NaOH num tempo cronometradce "y".
Assim, para analisar os resultados estatisticamente seriam
necessarias peloc menos trés repeticBes, preparando—se Lrés
amostras idénticas a cada determinagﬁc e calculando-se a média,
degswvio padrfo e coeficiente de variacfo OV, Porém, podendo
contar com um crondmetro digital U, aentre oulras
caracterizsticas, apresenta a fungBo "split” que permite parar o
visor em determinado momento sem parar o ceontador de tempo, foi
constatada a posgibilidade de se obbter com & mesma amoshra varios

pontogs de btitulagBo, com diferentes volumes de NaCH a diferentes

tampos.

Caloculando-se a regressio linear dos pontos, a inclinagfo

da reta resultants forneceu a variivel "Z2" onde:

Z = Tempo Cmind
Vipl. MNaOH Cmid

¥ -~ Tempo em minutos, transformade da foerma de minutos e aagurdos

pare o forma decimal., Ex: Q1i:3000 4 t,%000 min.
immiIissSs8?
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EntEo: PEU » 10 = HCNaOHY ® 1 x 1C onde:
g. amostra x Brix z
1060
NCMaOQHD = ,0188 N
w K = 0,0188 % 100 x 107 = 188
g. amostra = 10,00 g 10,00
PEu. x 10° = K

g sol.sol. Brix x 4

Para cada titulagfo obteve-se cinco pontos com o8 quUals
foi feita uma regress¥c linear, sendo que o ceeficiente de
correlacio () foi usado como indicador da boa conduglo do

experimenta (para tal € z 0,85,

Entreianto. restava ainda wverificar se poderia haver
diferencas significativas entre varias titulagles de amostras
preparadas de um mesmo lote de suco, nas mesmas condigBes. Para
elucidar esta gquest3o fol montado um experimento no qual dez
amostras de um mesmo lote foram preparadas e tituladas
identicamente. A cada titulag¥o foi feita uma regressio linear que
forpecey uma inclinagBo “Zx". As inclinaglies 2Zx CZs. . . Zs0d Fforam
analizadas estatisticamente, obtendo-se uma inclinacfo média Al
e um coeficiente de variagBo. Os resultades com todos os pontoes

experimentais obtidos est¥o na tabela AL, apéndice A.

Z = 1,73 * 0,07
Sumarizando OV o= 3,834
Atividade = 12,58 x 10" PEusg s.s

OV dA uma idéia da precisio do experimento. De acordo
com  GOMES ¢1970), pode-se considerar o8 C¥s  baixos gquando
infericres a 10%, médios entre 10% e 20%, altos entre 20% e B0M, e

muito altos quando superlores a S0%.
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Tendo em vista o CV obtido de 3,83% em dez repelicles do
experimento, assumimos que, da forma como fol conduzido, ele &
suficientemente precise para os propédsitos deste trabalho, sem gque

sejam necessarias varias repetigdes.

Outras modificagBes introduzidas dizem respeito as

anadlises de atividade x temperatura:

~Foram feitas titulagBes de 0% a 75°C a intervalos de
5°¢. A temperatura limite inferior fol determinada pela forma¢Ho
de cristais de gelo no meio, impossibilitando a determinag3o. JA o
limite superier foi determinado como o ponto maxime onde era
possivel manter a temperatura de reag3o constante durante a
titulagc8e. peois, apesar do meio estar envolto por uma camisa
eonectada a um banho termestatico, a face supericr era mantida
aherta para possibilitar a titulagio. Assim a temperé.t.uras mais
altaz, a troca de calor com o ar impedia que a temperatura de meio

ficasse constante,

—Para temperaturas superiores a 507, foi descontade o
efeiteo da degradacfo da pectina pelo &leali,. que faz com gue
oebrra um abalxamento do pH, além daquele devido a ag3o enzimitica
CCSCAMPARINI e " BOBBIO, 1982 e que também #  detectada pela
peagdmetrs durante a titulagido. Fol contruida uma curva “branco®
onde a pectina ¢ aquecida com Agua destilada no lugar do suco e
feita a titulacEo. A tabela A2 do apgndice A mostra oz dados
relacionadeos 4 obtencSo do branco e a figura 13 apresenta uma

compilagio desses resultados.

~Para Lemperaturas aclima de 80°C foi definide o termo
"atividade liquida®™ CALD que & o resultade da subtragfioc da
atividade obtida CAY da titulagBo de uma amostra dada , mENOS a
atividade devida A degradag¥o da pectina pelo alcali, agquli chamada
“atividade do brancoe” CABD,
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~Também para altas Lemperaturas havia o efeito da
inativagio enzimitica parcial que ocorria durante o Lempo
necessArio para levar as amostras as temperaluras de teste. Com as
alterag®es introduzidas, aquecendo primeiramente a golugio de
pectina A temperatura de teste e levandoe-a a pH 7.0 antes da
adicEoe da amostra, foi possivel mininmizar este efeito, obliendo
assim melhores resultados. A figura 14 apresenta uma comparagdo
entre dois experimentos realizados antes e apds as modificac®es na

metodolaogta.

4.2 - ATIVIDADE ENZIMATICA EM FUNCAC DA MATURACAD DA FRUTA E DO
GRAU DE EXTRACEO DO SUCO '

Devide & constatada influéncia de diversos fatores na
atividade da enzima presente no suco, alguns passivos de saram
eontrolados, outros nZo, foi feito um estudo onde  procurou-se
verificar coms os fatores mais facilmente control dveis e
importantes para a indastria de suco i nterferem na atividade

enzimatica final do produto,

O primeiro deles & o estaglo de maturacXo das frutas no
momento da extracfo. Para que fosse possivel otimizar esse est udo
houve necessidade de gque os outros fatores interferenies fossem
mantidos na forma mais constante possivel. Assim Tol escalhida uma
variedade de laranja dentre as estudadas, a Péra Coroa, e todas as

frutas foram colhidas de uma mesma arvore.

Procurou—se extralr o© Suco da forma mals homogénea
possivel em todas as vezes., Além disso cada lote era resultade da
extrag®o do suco de - Lrés laranjas para conmpensar variagfes
individuais qué- cada fruta poderia apresentar. Um nimero maior de
frutos por extra¢3o era inviivel pois poderiam faltar amostras

para as ultimas anadllises.
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Oz resultados da atividade de Pe em fungBc da maturagio

estio descritos na tabela 19 & graficados na figura 12,

Tabela (9 — Atividade de PE x maturag®o — Laranja Péra Corca

ml {NGOH) Limir.}
. o £, OC 0,5372
Brix = @a,%32 2, 0y 1, Q404
188 | e
Amostra £ Acidez = 3,20 gsi00g 500 Z2,7436
Rel. Brixracid, = 2,7:4 Cme, Pood  Woed, B4ATH
Azl , B4xi0 PEUAYaRR
mi { NoOH) timin.?
. [~ o, B0 o, SO
Brix = 8,74 1, Q0 1, Q208
1,50 4, B4
. 2,00 t, COED
Amogtira 2 Acidez = 1,07 g/ /100y 2.50 22,8844
Rol. Brixr-sacid. = 8,4:4 G0, P88 S0, 0478
A=Z2Z , BAx40 PEU/ QSR
el { NGOH)Y L Emin.}
i < £, 50 0, SE22
Brix = £, 22 2,99 0, 9547
1 .00 i1,2828
. £,2% i.,5204
Amostra 3 Acidez = 1,30 gs/i00yg 1,50 i, 8407
Rel. Brixsacid., = A,4:1 T, Srogy =k, 18089
A=A7 ,14%20 PEUYSgES
! mi { MatH) tirain.>
. < T 9, ImAP
Brixw = 8,81 4,800 i, 3759
1 .25 4 . Fehd
. 4,.78 2,040
Amosira 4 © Acidez ® 4,04 goiO00g 2,00 2.,4308
Roel. Brixsacid. = 8,%:4 S0, PO0H B i, Sk
AnLS, G2rdd PEu-goo g
mi { e H Limbrs. )
. [} i, By O, o580
Brixwx = 8,97 3,75 44,0247
4 .06 i, 9523
P 4,25 1, SOG4 %
Amostra 5 Acidez = G,.87 ¢ i00g 1,50 2,040y
rot. Brixrsacsid., =40,3:4 Sy, SE0? Exi, BesdF
Aze% BOwiQ PEuSgas
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Tabaeln 18 — Continuagfo

MmOy témin. ¥
. =] Q.29 Lo N 3
Brix = 9,445 02, 50 O.‘ag%
1:43 i %858
Amouira & Acidez = 0,75 g 1009 1,25 2007
Rel. Brix-acid. = 42,21 G0, Perd B2, o513
AxiZ , 4810 PREUsYGgRD

mb{ MO L (mir. ¥

i o o850 O, 5odd

Brix = 2,94 i . €30y 11,1442

1.5 1, T231

. &, 0 Z2,54%4

Amoatra 7 Acidez = 0,50 g/ 100y 2,50 2,0054
Hel. Brixsacid. = 49,84 Cmg, fodr F/od , ATA4

And G, 1 8%t PEU/YaS.]

0 experimento mostrou uma atividade enzimilica no suco
que fol maior no inicio da safra, quande a relacfc Brixracidez &

menor, diminuinde em estigios de maturagfo mais avangados.

0 grafico n¥o mostra uma curva com um padrZo definido,
sende que n¥o ¢ possivel fazer um  bom ajuste dos pontos
experimentais a uwna equaglo que oS caracterize. Essas varilagdes
provavelmente s3io em parte consequéncia da metodologia utilizada e
erros a ela inerentes e, em parte devidoe a diferengas dos frutos

entre si, embora produtos de uma mesma arvore.

Para contornar tais problemas seria necessario um
experimento mais longo, nho qual fosse possivel obter e analisar
mais frutos de uma mesma Arvore, com varias repetigles o inclusive
de Arvores vizinhas para conseguir dados comparabilwvos. Tal estudo,
porém, devido ac longe tempo e esforgos necessarios para sua
realizac®o, foi inviavel. Entretanto para todos oz propdslitos
praticos desta pesquisa, foi possivel observar uma tendé#ncia que
{ndica uma malor atividade enzimitica presente no suco de laranjas
mem verdes, diminuindo rapidamentie no inicie e variando um poucae

ao longo da safra.
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0 segundo experimentoe foi feitoe para verificar a

infludncia do grau de extragio de suco na atividade resultiante.

Sabe—-se que um maior grau de extragfio implica numa malor
incorporacio de eslementos do albedo e, em cascs extremos, do
flavedos no suce. Assim foram preparadag trés amostras de suco de
laranja Pé&ra Coroa, sendo a primeira obtida com uma extragdo
normal, a segunda com a remo¢fo culdadosa da casca e do albedo
antes da obltencfio do suco e Lriturando-se os gomos. A Lerceira com
uma triturac®o das frutas, incorporando elementos do albedo e ateé

da casca. 0% resultados estlo na tabela 20

Tabela &0 - Atividade de PE x extragBo — Laranja Péra Coroa

ml { NatH ) timin, ¥
. Q &, B0 O ,3872
Brix = 10,52 4,05 o B g B |
Amosire 1 1,50 4,444
e . 2 .00 1. 4807
Extracfico Nor-— Acidez = 0,88 g-100qg 2,50 2, 8705
mal . .
Rel. Brixsocid. = 4¢G,7:1 Cul, DPDe Bnd, F498
Az 24,08 PEUSY R.8
mi{NaOH) t{min,?
. L] 3, £re¥ o, S350
Amoagtroe 2 Brix = 11,02 2,00 1 ,.4004
e 5,30 1, G7SH
Extracde com . a4, 0 2,258
Acider = 0,40 g-/i00yg 5,00 Z,75B%
remacée do
albedo Rel., Brisoacid, = 46,454 ey, DO Z=0, BWEYE
A= 20,32 PEWu- g &5.84

mi { NaOH ) Limir,
. o £, T [ = I Bk Ay
Amostra 3 Brix = 41,54 58 | 9l
moalra » »
A . 2,50 1,408
Extracio Acidezr = 0,68 g/io0yg 73,00 1,5108
SHCESSL WA . .
Rel. Brixcocid, = 47,011 Cwly, SeE i =0y, BOP
A= B2 ,1i0 PEUSG #5.8 )

Pode—se verificar wum aumento progressive na alividade

enzimatica resultants do suco gquanto mais elementos forem a ele
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incorporados. No caso dois houve um acréscime de componentes da
parte mais interior da laranja, inclusive sementes., 2 no caso tLrés

pode-se considerar o suco como praticamente da laranja toda.

Entretanto se ¢ caso iLrés for tide como agueles no qual se
obtdém o maxime de atividade possivel no suco resultante, ou seja
100%, constata—se que com a extragfo gue normalmente € feita o

suca 14 apresenta 784 dessa atividade.

Assim, s0ob a Stica da atividade de PE em suco de laranja,
a regulagem da extratera pode ser responsével por pequenas
variacBes, mas n¥o influl decisivamente nas caracteristicas finais

do produte.
4.3 - RESULTADOS DE ATIVIDADE VYERSUS TEMPERATURA

fs tabelas A3 a A8 no apéndice A mostram as atividades
enrimaticas de todas as variedades estudadas para os diferentes
valores de temperatura, e também as anadlises estatisticas dos

dados., A tabela 21 apresenta esztes dados.

0 comporitamento das enzimas presentes nos diferentes

sucos pode ser visualizado, de forma comparativa, na figura 18.

A CUFrVas indicam, s primeira anallse, m
comportamento similar para as gquatro variedades em estudo, com
atividades crescentes com o aumento da temperatura, atd atingir um
valor maximo em torno de B60°C e decrescer rapldamente a
temperaturas superiores. Entretanto, em valores absclutos, as
atividades que as guatro variedades apresentam diferem bastante,
sendo oz miximos de atlvidade encontrados de 65,17 x 1ﬁaPEufg 58,
75,13 x 10°PEu g ss, 154,57 x 10%PEu-g ss e 189,47 x 10°PEu g ss

para as laranjas Coroa, Rio. Natal e Valéncia respectlvamente.

o2



Tabeloa 24— Atividade enzimabtica x temperatura

TC®Ey B ATIVIDADE (PEu x 10°/g s.8.3
(aF FERA BYST Tor . PEEA COROA| Lar. NATALT Lar. VALENCIA

0 T 70 g,10 : = : 17,89

2 - ! - t 14,24 1} -

4 7,42 : - : - : -

5 - : 8,82 : 15,085 ¢ -

7 - { - : - : 23,31
10 11,00 ! 10,78 : 21,00 -
11 - ! 11,70 H - ! -
12 - : -~ 5 - ! 25, 96
15 15,38 ! 14,83 : - ! 29,48
18 - : - : 23,81 -
20 19,18 : 18,75 : 30,33 ! 43,81
25 21,93 1 17, 44 i 36,53 47,66
30 £5,04 : 18,70 ! 51,56 B4, 20
34 - : 20,78 : B2, 43 4 -
35 26, 26 t - : - : B4, 40
30 31,79 ! 25,03 : - : 76,54
41 - ! - : 75,21 ! -
44 - ! 29,99 : -} g0, 90
45 38, 35 ! - : 80,03 -
43 - ' - : e ! 107,98
50 - : - ; 85,47 ! -
52 49,36 ¢ 34,26 : - : -
54 i - 1 103,88 ! 144,57
56 74,33 1 44,47 : — : -
558 - : - i 144,23 -
50 - : 68%,17 { 13:4,87 ¢ 151,98
B2 7,13 : - : - : -
653 - ! - T 130,79 ! -
&4 71,18 : B4, 07 ! - ! 169,47
B3 - : - s 189,93 ! -
o) 609, 64 t - : - : -
BG - { 28,84 { - ] 124,13
70 - ] - : ~ : -
73 - i - : 22,086 ¢ -
74 - t 0,89 : - : -
s - : - ! 10,28 14,32
76 3,00 : - 1 - : -
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Como fol demonstirado anterliormente, as temperaturas
stimas para as enzimas s¥o muite dependentes do tempo necezsirio
para a prova de determinagdc de atividade; mais longs © tempo 3
altas temperaturas, malis baixa a temperatura Stima e nenor sSeu
valor absclute, pois ocorre uma inativagZo parcial das enzimas.
portanto os resultados encontrados sZo validos para as condi¢bes
utilizadas, onde procurcu-se minimizar tal influédncia. Sem eoesle

critério os resultados podem ser completamente diversos.

Levando-se em conta unicamente a influgncia da atividade
da enzima na desestabilizagfo da turbidez do suco de laranja,
poderia~se esperar que a ordem acima encontrada seria também a que
forneceria suces mals ou menos estivelis. Assim as laranjas Pédra,
Coroa @ Rio, forneceriam os sucos mals estavels e as laranjas
Natal e Valéncia os menos estavels. Porém, sabendo-se da
complexidade do mecanismo que leva ao colapso do sistema coloidal,
essa afirmac3c nZo pode ser confirmada sem a realizac¥o dos testes
de establlidade. Além disso os resultados obtidos a¥o validos para
os lotes em quest3o, sendo, neste ponto, sua generalizagio

prematura.

Outra constatac%e que pode ser feita a partir das curvas
¢ a presenga de mals de uma forma da enzima, ou seja de isczimas,
pelo aparecimento de patamares a diferentes temperaturas. Além da
mixima atividade a 80°C, podem ser visualizades em todas as
variedades outros patamares em temperaturas proximas a 30°C &, nas
wariedades Péra Coroa e Natal também entre 40°C e 507C. A presenga
de diferentes TraglBes snzimiticas entd de acards com VESTEEG e
colaboradores, ClO78 o 18802 gue isoclaram trés fragBes em laranjas
“Havel®™, PE I, PE II e PE de altc peso molecular,

Para determinar a relagio da temperatura com a atividade
de PE foram equacionados os dados da tabela anterior entre 0°C e

80°C, onde hi um aumento na atividade enzimética. As equasdes de
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regressio que melhor descrevem o fendmeno sio:

([ in PEu = 14,68 - 348311
Laranja Péra Rio: { Correlaglo = - 0,0904
Energla de ativagio = 28885 joules- mol

i

In PEu = 12,34 - 81811
Laranja Péra Coroa : { Correlagiic = - 0,9782
"Energia de ativagiZo = Z3488 joules-/mol

. [(ln PEu = 18,00 - 36840110
Laranja Natal: {1 Correlacio = - O,8061
Energla de ativagio = 30730 joules mol

(In PEu = 15,18 - 3368C1 -T2
Correlacio = ~ G,00964
Energia de ativagic = 28060 joules-mol

e

Laranja Valéncia :

o

Onde:12 In PEu ¢ o logaritme neperiang da alividade
enzimatica, '
23 1T é& a2 reciproca <da temperatura absoluta em
graus Kelwvin.

Estes valores sio similares aos encontrados por WICKER e
eolaboradores (18870 para laranjas Valdéncla onde:
in PEu = 14,3448 — 34185C1L -T2,

) Usando © modelo de Arrehnius (MOORE, 18768 & GUIFREUND,
18882 a energia de ativag¥o ol calculada usando-se as inclinagcles

das retas resultantes C(figura 1723,

Tem-se gue: d In K = Ea = = Uintegrando? =
d7T BT
& in K'=in A + Ea C1l12 onde {neste casod
B
¥* = PEu ; 1n A = constante ; Ea = energla de atlvagio

R = constante = 8,3414 Joule X *mor™?

B



Ea = inclinagcio da reta »w R
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Estes dados tém aplicacio tecnolédgica para estimar a
atividade de PE em =zuco a gualquer temperatura onde a relagio
linear & wvalida., Deve ser lembrade gque o suco apresenta uma
mistura de trés ou mais enzimas. Assim as fragBes enzimiticas

purificadas a partir do suco apresentarfo valores diferentes.
4.4 -~ RESULTADXOS DE RESISTENCIA TERMICA

Os experinentos chex resisténcia teérmica visaram
caracterizar, através da determinacdo da atividade residual da

anzima, sua resisténcia ao emprego de calor para inativéa-la.

4. 4.1 - LARANJA VALENCIA

Para a wvariedade Valéncia foram feitas lelturas a trés
tenperaturas, 30%, 80°C e 70°¢, pols procurava-se determinar se
leitura da atividade residual na temperatura padrio de tLeste
¢30°C) poderia acarretar em resultados errdneos por nZo estar no
ponts Atimo de atividade. Asm.m; na primeira das varledades no
qual este experimento foi feito, a Valéncia, fol elucidada tLambém
esta quest¥o usando trés temperaturas: a padr¥o, a de atividade
enzimitica méxwima encontra e uma comparativa. Os resultadoes e
anilices estatisticas estZo no apéndice A tabelas A7 a Al8, e de

forma resumida na tabela 28 a =meguir.

Tabela 28 — Resisténcia Térmica de PE — Laranja Valéncia

Tratamento a 60°C ATIVIDADE (PEu % 1077 g s
Tempo {(min? Leit. a 30°C tLeit. a BO0%¢c  Leit. a 78°€
0.0 54,20 176,87 124,13
£,0 40,88 151,96 04,14
3,0 33,28 102,19 89, 45
5,0 22, 06 67,17 48,00
7,0 20, 32 45,13 36,82
10,0 11,21 45,44 33, 41
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Tabela 22 — Continuagdo

Tratamento a 70°C ATIVIDADE (PEu x 10°7 g s5)
Tempo (min?’ Leit. a 30%¢  Leit. a 808°g Leit. a 780°C
0,0 54,20 178,87 124,13
1,0 24, 45 118,20 78,28
3,0 4,83 18, 22 17,08
5,0 4,33 13, 89 12,68
7,0 3,60 g, 40 11,85
10,0 2,03 8,16 11,79
Tratamento a BO°C ATIVIDADE (PEu x 10°/ g s5)
Temps (min)} Leit. a 30°C  vLeit. » B0°C Leit. a 208°¢C
0,0 24,68 112,20 40,79
1,0 &, 46 20,79 13,92
2,0 1,64 8,10 5,74
3,0 - 4,51 4,49
5,0 1,22 3,03 2,87
7,0 0,00 4,07 3,01
Tratamento a 90°C ATIVIDADE (PEu x 10°/ g s52
Tempo (min) L eit a 30°C . Leit. a 68°C  Leit. s ?0°C
6,0 24,68 112,20 406,70
0.5 7,90 26, 67 21,28
1,0 0,68 5, O8 &, A2
2,0

G, 00 0,67 0,506

Estes resultados estXo graficados nas figuras i8 =& al.
Observa-se gque os dados mails representatives s8c os de leitura a
50°C e 70°C que conseguem detectar peguenas atividades residuals
nos tempos de tratamento mais prolongados, nes gquais o teste a
30°C ja nEo mostra atividade. A temperatura de £50°C fol  a
escolhida ent¥o pera todas as lelturas posteriores, por ser a

&tima encontrada para a enzima.
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4.4.2 — LARANIJA PERA RIO

A

Oz resultados e anailises
tabelas AIS a AZZ,

estatisticas est¥o no apéndlce

e de forma resumida na tabela 23,

Tabsla 23 -~ Resisténcia Térmica de PE ~ laranja Péra Rio

Leitura a B0°C

ATIVIDADE CPEu x 10°# g ss)

Tempo (min)  Trat. 58°¢  Trat. 78°C  Trat. 88°C  Trat. 98¢
G,0 78,13 7E, 13 75,13 7,13
&;ﬁ - 55;88 83;59 39903
1.0 7TE,03 54,44 16,34 13,97
1.8 - - - 1.84
2,0 - - - 0,00
3.0 505,38 12,78 2, 594 -

5,0 26, 30 8,44 2, 75 -
10,0 13,81 5,287 D87 -

Oz resultados desta Labela est3o graficados na figura Z2.

.3 - LARANIA PERA COROA

O resultados & andlises

a APA do apéndice A e de forma

.4 — LARANJA NATAL

e resultados =« anillses

a A30 do apéndice A e de forma
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estatisticas estEo naz tabelas

resumida na tabela 24.

estatisticas £31Fc nas tabelas

resumida na tabela 25,



Tabela 24 — Resisténcias Térmica de PE- laranja Péra Coroa

Leitura a 80°C

ATIVIDADE (PEu x 10°+ g s5)

Tempo (min} Trat. BD°C  Trat. 70°C  Trat. BO'¢  Trat. 94°C
.0 42, 85 42, 85 42, 83 427,859
0.8 - - 21,88 10,19
1,0 28,36 &,21 6,11 1,42
1.5 - ~ - 0. 00
2;0 e 4,(}6 -

3,0 5,38 3,02 0,18

4,0 — 2,24 0,00 -

5,0 - 4,29 - - -

7.0 3, 32 1,68 - -~
10,0 2,83 Q.00 - -

O resultados desta tabela

ost.¥o graficados na figura 23.

Tabela 25 - Resisténcia Térmica de PE -~ laranja Natal

Leitura a 80°C

ATIVIDADE (FEu x 10°¢ g ss)

]

4]

Tempo (min) Trst. BO°C  Trat. 70°C  Trat. 80°C  Trat. 80°C
Q0,0 154,57 184,57 154,57 154,857
0,5 128, 33 - 110,04 45, 5O
1,0 127,00 118, 45 29,99 3, 46
19§ - - s ODQQ
2,0 - -~ - -

3,0 01,07 20,89 g, o6 -
B0 78,55 17,28 7L 38 -
7,0 - 14,56 &, 37

10,0 63,38 - - -

Os resultados

desta tabela

1085

estic graficados

na figura 24.
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A existéncia de retas com diferentes inclinacBes para
cada temperatura de iratamento nos graficos do log da atividade em

fungdo do ltempo, indicam também a presenca de frac®es enzimiticas.

A grosso modo s3o caracterizadas duas fragc@Bes, uma malsg
termossensivel, inativada nos momentos inicials, e ouilra mals
Ltermorresistente que leva mals tempo para ser inativada. Isso pode
ser fTacilmente constatado observando-se as curvas de temperatura
de tratamentos mais baixas Ce0”C e 70°CD, suficientes para inativar
a frac¥co termossensivel que responde pela maior parte da
atividade, mas incapazes de inativar a fra¢3o termorresistente. na

maloria dos cases apds dez minutos de tratamento,

A 90°C, que & a temperatura industrialmente utilizada, as
laranjas Péra Coroa e Natal foram mais rapidamente inativadas,
n¥c apresentando atividade residual apéds 1,5 minutos. A variedade
Péra Rio fol completamente inativada apds dols mingtes, sendo a
variedade Valéncia a maisz resistente ao tratamento térmico,
apresentando atividade residual mesmo apds dols minutos de

tratamento.

Em todas as variedades, <¢om exceg3io da laranjia Péra
Coroa,. o suco hecessitou de uma temperatura de a0°¢ para a total
inativacio da PE em um tempo curto, de alé dois minutos. As
temperaturas mais baixas de itratamento resultaram em atividade
enzimatica residual, mesmo apds  sete a dez ninutos. HNa variedade
Péra Coroa um tratamento térmico a 80° fol suficiente para que com

guatro minutos ocorresse a total inativago.

4.% - ATIVIDADE ENZIMATICA DE PE EM FUNCAO DO pH
Para determinagioc da atividade da enzima em diferentes
valores de pH do meio, foram preparadas amostras de suco das

quatre variedades de laranja em teste, procedendcs com elas da
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mesma forma que na determinagBo de atividade a pH 7,0 (padr3os,
porém ajustande os valores de pH aos des&jados; gque varliaram de

3.5 a 8,0, com NaOH e dcideo citrico.

Abaixe do valor 3,8 n3o houve atividade enzimatica
detectavel pelo método utilizado e acima de pH 8,0 n3io ¢ possivel
abter resultados confiaveis devido 2 desesterifica¢o da pectina
pels &lcali. A temperatura utilizada durante os testes fol a

padric, ou seja, 30%¢.

Os resultados = anadlises estatisticas estBco nas tabelas
A3l a A%4 do apéndice A, A tabela 26 a segulr apresenta 03 valores
de porcentagem de atividade de cada varliedade, sempre em relagio &

maxima encontrada.

Takela 26 —~ Porcentagem da atividade enzimdtica de PE em fungio do
pH do meio

pH t.ar.PFévra Riu Lar. Yal#¢ncia Lar.Pera Coroa ftar Natal
2.5 G, 00 1,48 0,00 G, 00
4,0 1,08 2,00 8,10 5,10
8.0 5,28 3,90 24,36 =, 88
5,0 47,51 21,11 562,85 45, 25
T B8l.24 Hd, 28 gt , 88 100,00
T.58 =9, B0 88,20 100,00 73,72
2.0 100,00 100,00 100,00 TH,7T¢

Os valores expressoes na tabela 26 est¥o graficados na

figura 5.
Az variedades estudadas apresentaram enzimas com um Stimo

de atividade a wvalores de pH entre 7.9 e 8,0, com excecBo da

variedade Natal cuja enzima PE tem atividade méxima a pH 7,0,
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Entre pHs 3.5 e 4,0 que s%¥¢ valores de pH natural do
suco, a atividade sncontrada fol nmuito baixa, sendo que apenas a
variedade Valéncla apresentou atividade mensurivel a pH 3,8,
© gque nido significa necessariamente que as atividades das outras

variedades sejam zero, apenas nis detsctadas.

Aceitando-se que a atividade da PE sgseja a responsavel
pela desestabilizag8o do suco, espera-se que a valores de
atividade L¥Fo baixos tal fendmeno nic ocorra nromentaneamente,
mesme a 30°C.  Também pode—ge esperar Jque o sues da variledade
Valénclia, por apresentar atividade a2 um valor de pH mais balxo,
degsestabllize mais rapidamente .que az outras. fate a ser

verificado pelo tLeste de estabilidade,
4.6 ~ ANALISE DAS AMOSTRAS DE SUCO CONCENTRADO INDUSTRIAL

Dez amostras de suco de laranja concentrado a cerca de
&5 Brix da companhia Clirosuco Paulista 2/4 foram analisadas
quanto a atividade residual de PE. Cinco delas, da safra de 1980,
foram produzidas entre oz meses de agosto e dezembro., As cinco
restantes consistiam de diferentes hateladas de produgBo do dia

17 de agosto de 1801 . 580 elas:

Péra CST Eckes Péra 05T Ecﬁes
13 708 { Brix = 63,70 2y #8978 4 Brix = 54,1

1 008,00 1 8,008,090

Péra STD USA Péra STD USA
I3 #3482 4 Brix = 84,2° AD #3759 { Brix = 54,2

E5.1080 D311 280

Péara Low il Péra Low Qié Fokeas
B #4420 { Brix = 64,9° 8> #2078 { Brix = 65,4

| roAABRIB0 17 /OB,TL

P&ra STD USA Péra STD USA
Ty #2073 § Brix = 84,7° . By A20T4 Brix = 68%8,3

17,0891 1720801

Péra Low 011 EBEckes Pé&ra STD US%
gy 2ZOVH Brix = 65,17 10D #5806 Brix = 64,3

170891 170801

itz



Primeiramente foram feitas ansdlises de atlvidade residual
reconstituindo~se o suco a 128°Brix e titulando-o. Como em menhuma
amostra foi detectada atividade, procedeu-se o "Stevens Cloud
Test" descrite em 3.2.2.4 que detecta gualitativamente balxas
atividades residuais de PE. Também neste teste foram oblidos

resul tados negatives em todas as amostras.

4.7 — ANALISE DE CALCIO E MAGNESIO

0 mecanismo proposto para a desestabilizagfio de suco de
laranja, envolve a ligag¥o gquimica das cadeias de pectina
desesterificadas pela agfo da PE, com cétions bivalentes. b
literatura consultada na revisfo bibliografica indica os lons
chileio como aqueles responsivels por este fendmeno. Oz lons

magnésico , embora também presentes no suco, nic s¥o citados.

Ezte teste foi feito para verificar a presenga de indices
anormais de célecio nas diversas amostras de suco de laranja
estudadas, que poderiam conferir ac produto caracteristicas de
establlidade da turbidez distintas das de sucos de outras regi Ses

geogralicas.

Devide a dificuldades técnicas para realizagBo das
anilises na UNICAMP, amosiras de suco foram enviadas para o CTAA
¢rentro Nacional de pesquisa de Tecnologla Agroindustrial de
Alimentos) da EMBRAPA no Ric de Janelro. Assim, fowi possivel
testar~se apenas um nimero limitado de amostras de suco congelado.
Também, devide A época do ano, as amostras analisadas n¥o foram do
mesme lote no qual fol feito o teste de establlidade. Forém,
apesar das condigBes n¥o ideais, os resultados obtidos Lém seu

valor ecomparative com os publicados por outros autores.

0 aparelho utilizado possibilitou gquantificar também os
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indices de magndsio nas amostras,

Tabela 27 — Calcio & magnésic em suco de laranja.
TDENTIFTCAQRG Cilceio Magnésio
(g LO0g ) (Mg L OGgs)
Péra Kio H,2 2,1
Péra Coroa 11.8 1.2
Natal 18,8 11.0
Yaléncia 7.5 7.t
Péra Coroca isem albedod 13.0 8,8
Conc. # 2074 8,7 B.1
Conc. # 3780 i1.28 11,5
KEFFORD e CHANDLER C18703, citam entre ctLros

constituintes inorginicos do suco de laranja, teores de cilcio gque
variam entre 4,9 e 20,8 mg-i00g e de magnésio entre 59,0 & 14,7
mg~100g.

TING & ceolaboradorss (19740, citado por MNAGY (1772,
indica teores de cAlcio em suco de laranja gque variam entre 3,4
ng/L00ml e 20,9 mgslo0ml. J4 os tecores de magnésico variaram entre
3,4 mgsi00ml e 20,9 mgsl100ml.

NZo foram encontrados Leores destes minerals que
ezt vessem fora dos extremos citados pela literatura e que
pudlessem influir e forma diferenciada ptel mecAnL smo e
desestabilizac®o da turbidez do suco. Entretanto seu papel nesse

processo fol verificado no teste de establlidade dos varios sucos.
4.8 ~ ANALISE DA ESTABILIDADE DOS SUCOS

O tlitimo teste realizade Tol o de establilidade dos sucos
doescrito em 3.8.1 que qualifica a turblidez do suco pela
Lransmitincia da luz de um egpectrofotdmetro a 885G nm que passa

por uma aliguota do produto apds sua centrifugag8o.
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Az amostras analisadas foram de:
13 Bucros concentrades Jda CITROSUWCO PULISTA 544, PE inatives, da
safra de 1991. '

23 Sucos frescos, FE ativos, das variedades de laranja em
estudo: Péra Rio, Natal, Valéncia e Péra Coroa. Este Gltimo fol
dividido em guatro partes iguais,

3) Trés partes restantes de suco fresco, PE ativa, da variedade
Para Coroa as gquais foram acrescentadas respectivamente 10
myg-1 O0g, 20 masi00g, 30 mgsl100g e 40 mg-100g de ca® Cen rel aclo

ac fion bivalente numa solugde de CaClzd.

42 Sucae fresco de laranjas Péra Coroa liofilizado o dilulido a
85°Brix, PE ativo, uma vez que fol concentrado sem a utiliza¢lo

de altas tempsraturas.

_ Todas as amostras foram mantidas em esiufa & 30°C por um
perfodo de até 120 horas. Esta temperatura foi escolhida por
acelerar a reago enzimitica de interesse e fornecer reszul tados
mals imediatos, uma Ve e O objetive & DroOvOCar a

desestabilizac%o do suco 2 n¥Eio realizar um Leste de estocagem.

4.8.1 - SUCO CONCENTRADO

Foram analisadas primeiramente as amostras de suco
concentrade da CITROSUCO PAULISTA SrA, que foram incubadas 2a
B85 Brix, sende © suco reconstituido a 12°Brix para o teste. Os

resultados estSo na tabela 28

O resultados mostraram um suco alitamente estiavel <com
grande turbidez, sem tenddncia a desestabilizar-se com o Lenmpo.

ITasen Jj& era esperado uma vez Jue a PE nestas amostras estava
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completamente inativa.

Tabela 28 ~ Teste de estabilidade das amostras de suco concentrado

TRANSHITANCIA {22

Tempa
Amostra # _-ﬁ-g-___iéng—«wwaé-l‘;h_
2078 1.3 1.3 1.1
2072 1.8 1.5 1.8
oRan 1.4 1.5 i,o
2074 1.4 1.1 1,2
=073 1,1 1,5 1.5

4.8.2 - SUCDO RECEM EXTRAIDO

05 suces apresentaram as segulntescaracteristicas:

o mil { MoOH) ${min.
Brix = 11,9% €, 2% O, SONR
o, 5o 1, 1940
, pH = 4,02 O.7H i, SROO
Loranja Péra CGoroa : 4,00 2, 4659
Acider =z 0,61 gs100g £i,29 2z, SH5D
Ral. Brixsacid. = 1%, 64
O, DoDn o, 0534
An P,.409u4i0 PEusgaa]

il WoOH Y t{min. 3
&
Brix = %,41%1 2,25 [ TS ot
o, 5o 0, 7e78
Laranja Valénci PH = 3.3 1135 3:5183
SEECLFY O aldneia . . .
d Acidez = ©,70 g 400yg i, 50 Z,377H
Rel. Rrix acid. = 13,4:4
Cxir, vl ZEni,.5818
AZL2,83x40 PHu /gsad

ml { NaOH) Limir. ¥
or
Brix = 22,47 Q.59 G, B2eR
- i.G90 t.0047
L jo. P& Ri PR = 8,77 3:88 124358
L3 o £ T 1o . a
bk Acidez = O,68 gsi00yg Z,50 2 4145
Rel. Brixsaeid. = 17,954
C=0, 0989  Z=0,O887
A=t ddndd PEuSgssg
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ml{MNaGH} L{mur. ¥
Brix = &.0% ?,gg 1,gg§é
Y
) H= 3,80 . .
Letranjo Natal 2H y i:gg i:g%gﬁ‘
Acidezr = O,O6 grioog 1.7 2,238
Rel, Brixsacid, = 1871
S0, aeeD gzi s RAZS
Acis, 8580 PEUS/ISE

O regsultados do teste de transmitancia estdEoe na Ltabela

28 e graficadas na figura 28,

Tabela 2¢ ~ Desestabilizagioc da turbidez em suco de laranjas em
fung¥o do tempo.

TRANSMITANCIA ¢

Tempa (hl Péra Ripo Pera Coarana Batal Yaléncia
O TL.03 4,893 16,43 7,42
24 11,98 6,87 =8, 08 25,320
48 24,82 19,39 42,87 43,45
7o 33.80 26,90 . 41,74 55,60
126 49,25 31,40 43,84 79,04
#* o - 24 % nenhuma gseparagico
Z% -~ A% 9% pouca separagdo
S5~ D ¥ separagio definida
Si - 400 B separagio exiroma

Os resultados na Tigura 288 mostram gque a desestabllizagio
da turbidez dos sucos apresenta caracteristicas distintas a cada
uma das variedades estudadas. Apds 48 horas de teste os suco de
laranja Péra Rio e Coroa ainda apresentavam valores de
transmitsncia na faixa de grande turbidez ac passo gue as
variedades Natal e Valéncia 4% apresentavam separagfo defindda.
Apés 120 horas o suco de laranja Valéncia apra=sentava separagioc
extrema, nfc mostrande mais nenhuma turbidez; o© suco de laranja
Mastal manteve-se nos patamares de separagfio definida, sendo
alcangade pelo suco de laranja Péra Rio e, finalmente, o suco de

laranja Péra Corca apresenlou apenas pouca saparagio.

Os resultados das wvariedades Péra Rio, Péra Corca e
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Yaléncla puderam ser correlacionados linearmente de acordo com as

sedguintes equacles:

+

Perda de turb. {3 = 0,3801 x t{horas? 5,847
Féra Rio:
corralacio = O,.Q9G948

Perda de turb. (34 = 00,8431 x tChoras) + 5,0727
Péra Coroa:
correlacio = O,8548

Parda de Lurb. {30 = 0,88228 » LChoras) + 10,0084
Valéncia:

correlacio = O,0831

Perda de turk. {20 = 0,2866060 x tChoras) + 19,7330
Matal:

correlacis = 0,8081

Devido ao menor raio de correlacio dos pontos,
especialmente para as variedades Natal e Coroa, fol aplicado o©
teste "t* de student para verificar o nivel de significancia da
correlacZo. Para as variedades Pgra Ric e Valéncla ha correlagiio a
alvel de 0,1 % de significincia, para a variedade Coroa ha
correlacio a nivel de 2 X de significincia & para a variedade
Natal hia correlagfo a nivel de B % de significaéncia. Assim, mesmo
ne  caso  da variedade Natal pode-se aceitar a  hipdlese de

correlacio linear entre os dados a um bom nivel de significncia.

As inclinacBes das retas resultantes indicam uma malor ou
menor tendéncia & rapida desestabilizagiis do suco. Porém a
tentativa de se encontrar um “fator de desestabilizagdo™ usando as
inclinacBes das retas e a atividade de PE a 30°C e pH 7,0 n¥o foi
bem sucedida pols a divisZo dos valores de incliinag8c pelas
respectivas atividades de PE n3o resulta num valor constante a

tLodas as variedades.

Todes estes resultados reforgam a hipélese de que nZEo se
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pode basear as expectativas da desestabilizacZo da turbidez de um
sucea de laranja unicamente pelsa sua atividade de PE, pois o

complexo mecanismo depende tambdm de outros fatores.

4.8.3 ~ SUCO COM ADICAC DE CALCIO

s resultados do teste de transmitincia sst¥o na tabela

3C e graficados na figura &7.

Tabela 30 ~ Desestabilizacfo da turbidez em sucs de laranjia

Péra Coroa com o tempo em fungXo da adigio de calcio.

TRANSMITANCIA O3

__Temes thy Controle __ sw 1% am2z®  am 3°  am 4’

G 4,93 4,93 4,93 4,93 4,93

=4 6,497 11.289 14,63 17,54 17.&7

48 19,39 20,54 31,48 E2, 47 16,72

= =6, 80 23,34 33,87 29,48 27,58

120 - 31,40 49,51 43,03 35,33 36,18
a ~ Amesirac 4 com adig¢de de 10 mg deo c‘.az-*par 100 g de suco
b -~ Amosira 2 com adiglc de 20 wg de cqz#por 100 g de suco
¢ ~ Amontra 3 com adigio de 30 mg de aa2+por 100 g de suco
d - Amostra 4 com adigdo de 40 mg de caz*par 100 g de suco

Estes dados Lambém puderam SEer correl acionados

linsarmente de acordo com as equagdies:

Perda de Lurb. (% = O,2431 x tChoras) + B,0727
Controle:

correlacio = 00,2049

Perda de turb. 3% = 0,3828 x tlhorasd ¥ 2,77564

12 + 10 mgs100g
correlagiao = 0,8801
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& Lar. Pera Corpa -~ Controle
1 Ad. de 18 ng {3/188 g suce
§ Ad. de 20 wg Ca/iB8 g suco
0 Bd. de 38 wy Ca/iB8 g Soco
& 0d. de 48 gy Cas18® g suco

] ; ;
48

Tenps (h}

Figura 27 -~ Desestabllizag®o da turbidez do suco de laranja Péra

Corca com ¢ tempo em funglo da adigfo de calcio.
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Perda de turb,. (% = ,3178 x iCheoras) + 88,8082
23 4+ 20 mgo1i00g
correlacis = 0,3488

Perda de turb. (8% = 0,8484 x tChorasd + 88,1480
33 o+ 30 mg-100g
correlacio = 0,889

Perda de turb. (30 = 00,2400 x tChorasl + 7,3874
4% 4+ 40 mgo100g
correlacio = 0,8000

0 teste de student indica que hi& correlagio entre os
dados a nivel de 1.0 % para as amostras 1, 3 e 4, # a nivel de

2,0 % para as amosiras controle e 2.

Comparando—-se as inclinagBes das retas resultantes,
verifica-se que a adi¢ic de 10 mg de ca® por 100g de suco foi a
mais eficiente na contribuig¢i¥so ao processo de clarificacfo, sendo
que nos nivels superiores a esse valor © comportamento tende a
retornar ao definido pelo controle. Porém mesme a adigio de 10
mg-i00 g fol insuficiente para causar uma mudanga drastica nesse

comportament.o,

4.8.4 — SUCO LIQFILIZADO

Devido a indisponibilidade do equipamento de llofillzagdc
n¥o fol possivel obter suco liofilizads das quatro variedades de
laranja em estudo. Assim, oplou-se pela variedade Péra Coroca que
todos os testes anteriores indicaram como sendo a melhor, ho que
diz respeito & estabilidade. Uma parte fol diluida a 65 Brix e
outra a 10°Brix para a determinagio de sua atlvidade de Ph:

o suco foi incubade e analisado da mesma forma gque O

concentrade industrial. Os resultados est3o na tabela 21.
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mi{NGOH)

o timin.:
i Hrix = 10,50 t .00 4,102
Laranjs Péra Coroo 2,00 2. 2892
o = 3,03 3938 | 3i8328
Licfilizado Acidez = ©,d7 g 100y 4,00 4, S0

Ral. Brix-sactd, = 4874
Gz, 0000 Eoi L, 1240
ARAY , 2710 PRUSYES S

Tabeiox 31 ~ Perda de estabilidade clex HLIC Y liofilizado de

laranjas Péra Coroa.

Tempo (h2 TRANSHITANCI A €85>
o G, 45
24 0,87
48 0,59
e G, 564
QB 0,58
120 0,57

Constata—se que a enzima PE ativa ne suce concentrado nZo
fol capar de causar a desestabilizagZoe da turbidez no momento de
sua reconstituicfio, mantendo o produte caracteristicas idéntlcas

de grande turbidez, mesmoe apds 120 horas .
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Y - CONCLUSOES

1. A pH 7,0 e temperaturas acima de 80°C foi necessiric
corrigir os valores brutos de atividade para hidrdlise da pectina
pelo alcali.

2. Na prova para determinacgio de atividade, Aquecendamse
primeiramente a solugfo de pectina A temperatura de teste e
levando-a a pH 7,0 antes da adigEo .do suco contendo a enzima, ol
possivel minimizar o efelto da teniper*at.ura na inativagio
enzimatica.

3. A atividade de PE no suco fol maior nas frutas verdes,
decrescenda com . sua  maturagio. Porém a valores de relagdo
Briw acidez onde normalmente ¢ feita a extraglo do suco n3o foram
encontradas grandes variages. Tambhém  feol encont.rado guiss
incorporando~se mais elementos ac suco, tanto da parte externa
come  sementes trituradas, ocorre - um  aumento  na  atividade

erzimética de até 1,3 vezes o obtido com uma extrag¥o normal.

4. As quatro variedades de laranja utilizadas neste
estude mostraram atividades de PE diferentes, com a variedade

Valdncia mais alta, seguida por Natal, Péra Rio e Péra Coroa.

%. As curvas de atividade versus temperatura para todas
as wvariedades mosiraram a mesma forma, <com um médms enire 807 e
557, decrescendo rapldamente a temperaturas superiores a e32as.
As curvas também indicaram, em todas as variedades, patamares a
30°C e entre 40° e B80°C nas wvariedades Péra Corca e Natal,

sugerindo a presenga de diferentes fragfies enzimalticas.

5. Os valores calculados de energia de ativagZo pelas

gquatroe variedades foram similares aos encontrados na literatura

1=4



congsul tada.

7. 0s resuliados dog tratamentos dos sucos de laranja das
gquatro variedades a 807, 70%, 80° e @0°C mostraram a existéncia de
duas fragtes, uma mals termossensl vel - outra mals
termorresistente. ¢ tratamento térmico mais  eficiente  para
inativacio da PE fol 20°C, inativando completamente a enzima apds
2,0 minutos na variedade Péra Rio, 1,5 minuto na variedade Natal =
1.0 minuto na variedade Péra Coroca. Na variedade Val#éncia ainda
existiu atividade residual apds 2,0 minutos.

8. As varisdades estudadas apresentaram enzimas <om um
Stime de atividade a valores de pH entre 7,0 e 8,0, com excegdoc da
variedade MNatal com atividade miAxima a pH 7,0. A valores de pH
natural do suco a atividade enzimitica variou enmtre © e 6,1% da

maxima encontrada.

9. O testes de estabilidade mostraram gue hid uma relagio
linear da perda de turbidez do suco em relagiio ao tempo e que o
suce de laranjas Valéncia foi o mals instével deles apresentando
uma separacBo extrema ac fim do teste. 08 sucos das variedades
Péra Corma e Natal mostraram separagfo definida, com sua qualidade
comprometida. Entretante o suco de laranjas Péra Coroa ainda
apresentou pouca separagfo de sua turbldez, provandos ser o de
melhor qualidade com relagBo ao critérico em extudoe. Tambdm no
Leste com suce liofilizado, PE ativeo, a enzima n¥e fol capaz de
atuar desestabilizands sua turbidez enquante concentrado a
&55°RBrix, indicands a complexidade dos processos quée causam a

desestabilizacic do suco de laranja.

10, A adigBo de ca®’ avs sucos de laranja recém extraidos

aumentou a desestabilizagio da turbiaez*
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PESQUISA COMPLEMENTAR

O resultados de atividade enzimdtica em fungo da
temperatura e de resisténcia térmica fornecem uma indicaglo clara
de que o cr::mportamentrj da enzima segue padres diferenciados para
cada wvariedade. Entretanto as curvas obtidaz n¥Eo podem ser
interpretadas pelos seus valores absolutos pois sempre existem
margens a varlia¢des inerentes 4 prépria fruta, n¥o englobadas
neste trabalhe, A principal delas seria pesguisar laranjas de
diferentes Areas produtoras em varias safras, Pordém tal estudo
pode ser dirscicnado para determinados 0bjétivos gque Ficaram
definidos a partir dos resultados encontradeos. Pricoridade deve ser
dada na verifi¢ic da tendéncia aqul revelada, ou seja, a variedade
Péra Coroa apresentands baixa atividade de PE e um suco altamente
estivel. As variedades Péra Rio e Natal com establlidades
intermedidrias e a variedade Valéncia com a mais alta atividade e

suco menos estiavel.

Como a inativagHo da PE & o parimetro que delermina a
intensidade do bLratamento térmico conferide ac suco no momento de
S pasteurizagda, recomenda-se qtie seja verificada a
possibilidade de serem empregadas temperaturas mais amenas dJde
pasteurizacfo o que, além de resultarem num Renoy CONSUMS e
- energlas  propiciariam um suco  com um sabar mais  préxime aoc do
recém—extraido. Também um teste de armazenamento pode ger sugerido
para pesquisar © empregoe de temperaturas de sstocagem mals altas

dey que -80°¢ para a conservagfo do suco.

£ pertinente lembrar que tal estudo deve ser mul to
criteriose também com o5 outros pardmentros de gualidade
envolvidos, principalmente microbioldgicos, e gue qualquer
alteragXo no processo produtivo deve considerar todos eles, porém
além de uma economia energética, o resutado pode ser uma melhoria

na gualidade e consequente valorizagic do produto.
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Finalmente pode ser sugerido que, caso a variedade Péra
Coroa continue a apresentar um sSuco com beas carachieristicas de
estabilidade, ela possa ser utilizada como material genético no
desenvolvimento de outras variedades, procurando usar COmO

referéncias a caracteristica de baixa atividade de PE.

127



VI -~ APENDICE A

#.1 - TESTE DE REPETIBILIDADE

Larania Péra Coroa

Brix = 8,8°

Arider = (0,88 gacs100g

BPel. Brix acidez = 10,1:1
Temperatura de teste = 30°C

Tabela Af -~ Teste de repetibilidade

13 VNROHCmED tCmind =22 vmaaﬂimij tOmind
By ~ 0,80 - 0,8514 By — 0,28 O, 4528
Re - ©O,78 1.,0731 Rz - 0,75 1.,4203
Rg - 1,00 1,7078 Ra — 1,00 1,8183
Re — 1,850 =,1087 Ra - 1,50 =,83583
s -~ 1,850 =, 555 R ~ 1,78 3,28703

indices ' indices _

& o= 0,8937 21 = 1,7770 C = {, 2080 2z = 41,7302

3OV Cmld Lmind 43 ¥ CmlD tCmind

fog Eadid MNaaH
Ry — 0,88 O, 4172 By ~ 0,235 O, 4558
Rz - 0,80 - 0,8038 - Rz =~ 0,80 O, 8208
Rg -~ ©,73 1,3267 Bs — 0,78 1,8347
£se — 1,00 1.7514 Ba ~ 1,00 1,874z
Re - 1,885 2,2103 By ~ 1,28 2, 0m7S
indices indices
o= O,9087 Pa = 11,7735 C o= 0,0806 Z4 = 1,82370
5y 0V Cml > temind 8y v CmlD LOmird
MO M Moo
Re: ~ 0,25 ¢, 36l B ~ 0,285 0,4017
Rz — £,50 00,8733 Ez -~ 0,50 O, B8E8
Ra - O,75 1, 2808 Ra - 0,78 1,3031
Ba — 1.00 1,7047 s — 1,00 1,7R53
Bs —~ 1,28 22,1784 Ry -~ 1,25 =, 0858
Indices Indices
& o= 0,908 2 o= 1,780 ¢ o= O,0u87 Ze = 1,8811

128



Tabela Af — Coptinuacio

a4 Cml> LCmind 123 B Cml D tlmin
NaGH NaOH
By ~ 0,85 G, 4258 B — 0.285 0, 3778
Bz ~ (,50 O, BEEA Bz -~ .80 G, 7Toe7
Rg ~ 0,78 1.3383 Ba - 0,795 1,2083
e —- 1,00 1,7767 RBa — 1.00 1. 5933
Bs ~ 1.285 Z.1818 R -~ 1,28 2, 2788
Tndices Indices
¢ o= 0,097 2r = 1,7812 C o= 0,500985 28 = 1,65183

gy ¥ Cml> LCmind 10> WV Tmld tUmind
NaOH Motk )
R: — 0,28 0, 4272 Ry - 0,88 O, 45085
Kz -~ 0,850 0, BEBY Rz -~ 0,80 G, 8681
Ra —~ 1,00 1,7888 Re — 4,00 11,7794
BRs — 1,25 =,2117 Bs ~ 1,25 w2, 2135
ITndices Indices
< = 0,9897 e = 1,78978 C = 0,8987 Zip = 11,7749
Z = 1,7302 Sen-2y = 0,0853
5.2 -~ OBTENCAD DO BRANCD
Tabela A2 — Obtengio do Branco
Ty = B0°C Tz = B8°C
1 Cml> tlrmind | £Y CmliD tCmind
NOaOE NaOH
R —~ 0,85 3, 7TO03 Ry ~ 0,258 O, 2009
Re -~ 0,30 4,8031 Bz - .50 =, 3747
Ra - 0,38 £, 0251 Ry - 0,75 3,8755
Ry - - - Re ~ 1,288 8,8303
fndices P indices
C o= 00,9995 2 = 23, 8RB0 <o 0,838 2 = 65,8820
® o~ N80 incluido na regreselo ltineaer por nie correlocionsr-se com

as demais pontos.
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Tabela A2 — Continuaglio

Ta = &1 C
uaenﬁml} timin>
R: — 0,40 1.2580
Ba -~ O,.58 1,988
Bz ~ 0,80 B, o307
Re — 1,00 4,301 4
Ks -~ 1,20 5. 39380
Iindices
G o= O, 9908 2 = 55,3077
Ts = 70°¢
v CmlD LOmind
NaOH
By - 0,20 0, 6083
Rz — 0,40 1,253
Bz - 0,680 1,83704
Ra - ,B0 2. 58678
RS - i.C«'Q 351885
indices
o= 0,89009 Z2 = 33,2127
T? = 78°C
Y {mld timind
MaOH
By — 0,80 1,137
Rz - 0,78 1,6BL100
Ea —~ 1,00 2, 0408
Ra - 1,80 =, 85
s o~ 1,79 R, 3300
ITndices
o o= O,99ug Z = 1, 7TonE
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Te = 82 C
VNQQHCmIB LOmind
Es - 0,35 1, 0081
Rz - 00,50 i, BES
Es — 1,00 4.1127
Fa ~ 1,28 4,9341
R.ﬂ - 1.% 8,987?
Iadipes
€= 00,0983 Z = 4,3852
Ta = 78°C
L2 Cmlly tCminD
NaOH
Re - (,20 O, 4908
Rz ~ 0,40 O,86811
Ba ~ 0,60 1.,.8778
Ra — 0,80 1 ,46807
Rs - 1,00 33,1888
indices
€ = 0,086 2= 22,0319
Ta = 79°C
W Cml> timind
MO
Ry — .28 O, 6653
Rz - 0,78 1,378
Rs ~ 1,00 1 .,89250
Ra — 1.28 2, 3448
Ps - 1,80 =, 8785
indices
o= 0,9978 Z = 11,7478




5.3 ~ DADOS DE ATIVIDADE DE PE VERSUS TEMPERATURA

$.3.1 ~ LARANJA PERA RIO

-~ Brix = 11,1°

- Acidez = 0,48g-100g

- Brix corrigide = 11,12°

-~ Relagfo Brixsacidez = 23,2:1

Caracteristicas

Tabela AF — Laranja Péra Rio: Atividade x Temperatura

Te = ©°C Tz = 4°C
v Cmld | tCmind v Cmid ¢ minD
NoOH fogetas:
Ri ~ 0,80 1,2204 R: - 0,80 11,1233
Rz —~ 1,28 2, 7465 Rz ~ 1,00 2, 2081
Ra ~ 1,75 3, 9378 Rs ~ 1,80 3, 3356
Re ~ 2,88 4, SOOE Re — 2,00 4,3003
Rs ~ 2,78 65,1808 Rs - 2,80 5, 6706
indices indices
¢ = 0,0087 Z = 2,1667 ¢ = 0,9998 Z = 2,8774
A = 7,70 10° PEusges A = 7,42 10° PEu/gss
- Ta = 10°C : C Ta = 15°C
v Cmld LCmind v CmlD LCmind
MoaildH NalOM
R:e - 1,50 2, 2658 R1 -~ 0,80 G, B7O6
Ras -~ 3,00 4,5144 Ra ~ 1,80 1, 7047
Re - 3,50 5, 3533 Re — 2,00 2, esaa
Rs — 4,00 6,151 Ry - 2,50 2, 7TTa
indices indices
€ =1,0000 2 = 1,B5360 C = 0,9008 Z = 1,0002
A = 11,00 10® PEu-gss A= 15,38 10° PEusges

131



Tabela A3 - ContinuagEo

Ts = 20°C

V. aont ™Y £Cmi rd

Re — 0,50 O, 3542
Rz - 1,00 0. 8208
Fa — 1,80 1,2278
Rs ~ 2,850 32,1375
Rs ~ 3,00 2, 5583

Indices

¢ =0,8008 2Z = 00,8818

A= 16,18 10° PEusgss

T7» = 30°C
v CmLd £Cmind
NaGH
R: - 0,50 0, 2583
Rz - 1,00 0,5187
Rs - 1,50 0, 8331
Re - 2,00 1,1818
Rs - &,50 1,%433
fndices
c = 0,0878 2Z = 00,6751
A = 25,04 10° PEurgss

Te = 39°C
v Cmld LCmind
NoO
R1 ~ 1,00 0, 4867
Rz - &,00 1, 004
Rs -~ 3,00 1, 5242
Re ~ 4,00 2, 0847
Rs — 8,00 2, B7ED
fndicesx
¢ = o.,0008 2= 0,5319
A= 31,79 10° PEusgss
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Te = 857C

Naancml} t{mind
Bz -~ 0,50 0, 3378
Rz — 1,00 O,.8017
Bs - 1,50 1, ORBQ
Re — 2,00 1,4847
Bs — 2,80 i.,.8681

indices

G o= 0,0008 Z= 00,7710

A= 21,93 10° PEu/gsa

o

Te = S5°C

Y Cml> tOmin

NaOH
Ri — ©,30 O, 2708
Rz ~ 1,00 O, 57
Ra - 1,80 O, QOBES
Ra — 2,00 1 .,2381
Bs -~ 2,80 1.55814

fndicwus

£ = O,0080 Z = (,8437

A= 25,865 10° PEurgse

o

Tie = 48570
V Cmil LOmind
NaOR
Bi ~ 1,00 0. 4718
Rz ~ 2,00 Q,9214
Rs — 3,00 1, 3681
Ba ~ 4,00 1,83785
Bs - 5,00 2, 220
indiges
C o= 0,8008 Z = 0,440Q

A = 38,35 10° PEu/gss




Tabela A2 ~ Continuagio

Tss = 52°C
v Cml> L€ mi )
BosIH
R1 - 1,00 0,3619
Rz -~ 2,00 0,701 4
Rs - 3,00 1,0278
Rs - 4,00 1,345
Bs - 5,00 1,8778
Indicesx
= 0,9909 Z = 0,3272
A= 51,67 10° PEurgss
AL = 49,36 10 PEusges
Tia = &2°C
Y Cmld tCmind
NaoHE
Ri - 1,00 0,2011
Rz - 2,00 0, 40880
Rs — 3,00 0, BO06
Re — 4,00 G, 8311
Rs ~ 5,00 1, OB78
Tndices
¢ = 0,8001 Z = 0,258
A= 72,42 10" PEurgss
AL = 75,18 10° PEurgse
Tas = 88°C
Y Crmld tCmind
Nl
Re —~ 1,00 0, 2400
Rz — 2,00 G, 46511
Rs - 3,00 O, BESE
Rs — 4,00 O, 9197
Ry ~ 5,00 1,1392
indices
= 0,0008 2 = 0,Z288
A = 74,05 107 PEu/gss
AL = ©9,84 10° PEurgss
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Tz = BT
v CmlY LEmind
Moo
Ry - 1,00 0,2733
Rz - 4,50 1, 0497
gy ~ 8,00 1, 3864
Re — 7,80 1 ,6007
Rs — 8,850 1 ,90285
' Iindicesx
= 0,0000 Z = 0,2197
A= 785,95 10° PEu/gss
AL = 74,33 10° PEusges
Tie = B4°C
y Cmid LCmind
NOO
Rs — 1,00 G, 2853
Rz — 2,00 0,479
Rs - 3,00 00,7178
Re ~ 4,00 G, 9330
£y — 5,00 1,1604
fndices
= 0,8008 2 = 0,8263
A= 74,71 10" PEurgeas
AL = 71,12 10° PEu-gss
Tis = THC
v CmlDd L€ mi ey
Mo
Ry —~ 0,50 0, 4231
Rz —~ 1.00 O, UESG
Ry ~ 1,80 1,6344
Ry ~ 1,78 22,1788
gs — 2,00 2, 4803
indices
= 0,0001 2 = 1,5116
A= 11,18 10° PEu/gss
AL = 3,08 10° PEu/gss




& 32 2 - LARANJIA PERA COROA

Caracteristicas

L

Tabeln A4 —~ Laranja Péra Coroa:

Brix = 9,1°

Acidez = 0,83g-100g
Brix corrigido = g,z24”
Relagio Brix scider = 14,7:1

Atividade »x Temperatura

Te = O°C Tz = S
Y Cmld LCmind ¥ ml2 Lemind
MNaildH WNoaCH '
g: ~ 0,850 1,4138 Bi —- 0,50 14,1047
Bz ~ 1,00 2, 5201 Rz — 1,00 2, 8788
Rs - 1,80 3, 705 Rs ~ 1,80 3, BEaY
Ra — 2,00 5, 0S80 Re — 2,00 &4, 784D
Rs — 2,50 5, 4258 IRs ~ 2,80 B, 1064
Indices indices
C = 0,0002 2= 2,539 £ o= 00,0008 2 = 28,4770
A = 8,10 10° PEu/gss A = 8,22 10° PEusgss
Ts = 10°%¢ Té = 11°C
v Cmld LCmind v CmlD LCmind
.. NaOH \ \ NaOH _ .
RE: — 1,50 3, OBE1 Ry ~ 0,50 O, DBOO
Rz — 2,80 5, 0225 gz - 1,00 1, 8558
Rs - 3,00 5, 8038 Ra - 1,80 2, 7578
R4 ~ 3,50 &, BEEE Ra ~ 2,00 3, B7HO
Bs — 4,00 7 BTST ks - 2,80 4,401 4
indices Indices
¢ o= 0,0008 2 = 1,8880 ¢ o= 00,0008 2 = 11,7404
A = 10,78 10° PEu/ges A = 11,70 10" PEusgss
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Tabela 44 - ContinuagdEo

Ts = 18°C
Y Cmld tCmind
WO
Re — 1,00 1, 4750
Rz ~ 2,00 2, 6406
Ra -~ 3,00 4, 3389
Re ~ 4,850 6, 2275
Rs ~ 5,50 7, TERG
ifndices
¢ o= 00,0006 22 = 1,37885
A= 14,83 10° PEu/gss
T? = 30°C
v Cmld LCmind
NAOE
Be - 0,50 0, 5880
Rz -~ 1,00 41,1230
Rs — 1,80 1, 8587
Ba - 2,00 2, 2072
Ry - 2,80 o, TRT
Indices
Co= 00,0008 Z = 11,0890
A= 18,70 10° PEu‘gas
Te = 38°C
Vv Cml £Cmind
[ o skl 5]
Ry ~ 0,80 O, 4228
B2 ~ 1,00 G, BOD2
Ry -~ 1,80 1,2417
Be — 2,00 1,6189
Bs -~ 2,50 2,081 4
fndices
e o= D,0088 2= 0,8135
A= 25,03 107 PEusgss
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Ts = 20U
v Cmld LCmind
o la
R: ~ 0,80 0,5410
Rz - 1,00 1, 0864
Ra ~ 1,80 1, BBES
Bs ~ 2,00 2,1733
Rs — 2,80 2, 7136
Indices
Co= 00,0000 2 Z = 1,086
A = 18,75 10° PEu/ges
Te = 34°C
v Cmld LCmind
MNaOk
R:1 ~ 0,80 0,528
Rz ~ 1,00 1,0575
Ra ~ 1,80 1,5358
Re - 2,00 2,0444
Rs - 2,50 o, 48RS
indices
¢ o= D,0006 Z = 00,9811
A= 20,75 10° PEw/gss
Tig = ééaC
Y Cmll LCmind
N aOXE
R: - 0,50 0, 3358
Rz ~ 1,00 0, BEBT
Ra — 1,50 1, 0800
Re ~ 2,00 1, 3853
Rs - 2,80 1 ,585833

Ingices

C o= O,9902 Z = 0.6788

A

= 20,99 10° PEu/gss




Tobela A4 — Continuagio

Tiz = 52°¢
VoSl tCmind
R - 0,75 0,5183
Rz ~ 1,850 .08 7
Rs -~ 2,00 1, 2425
R+s - &,80 1,8039
Rs - 3,00 1, 7660
indices
C = 0,0088 Z = 0,54086
A = 37,04 10° PEurgss
AL = 34,25 10° PEurgss
Tta = 80O°C
v Cmid tCmind
HaOH
R: -~ 1,00 0, 3356
Rz -~ 2,25 0, 7383
Ra - 3,00 0, 9889
Rs — 4,00 1.,28722
Rs — 5,00 1,5100
indices
¢ = 0,9978 2 = 00,3088
A= 58,81 10° PEurgss
Al = 65,17 10° PEu-gss
Tis = 60°C
v CmlD LCmind
NaOGH
R: -~ 0,50 0,251 4
Rz ~ 1,00 o, BOTS
Ry - #,00 1,0767
Rs - 2,50 1, 3700
Rs ~ 3,00 1, BGOB
Iindices
¢ = 90,9900 2 = 0,5008
A= 34,47 10° PEurgss
AL = 28,84 10° PEu/gss
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Tiz = S6°C
v Cmly LCmind
MNaOi
Ba - 0,50 0,2180
Rz - 1,50 0, BE56
Ry -~ 2,00 0, B86E3
Re ~ 2,80 1, 0767
Rs ~ 3,50 1, B003
' {ndices
C = 41,0000 2 = 0,4274
A= 47,83 10° PEusgss
AL = 44,47 10° PEusgss
Tie = 64°C
v Cmld Lemind
NaOH
R:i — 1,00 O, 3064
Rz — 2,00 0, 5083
Ra ~ 3,00 0,8108
Re ~ 4,00 1,1847
Rs — 58,00 1, 5084
Indices
¢ o= 0,0008 2= O,2078
A= B8,40 107 PEu gss
AL = ®64,07 10° PEu~‘gss
Tigs = ?4°C
v Cml3 t&mind
NaOK
R — 0,80 0. 4878
Rz - 0,78 1,341 4
Rs — 1,00 1, 8733
Re ~ 1,28 2, 3206
Ry ~ 1,80 2, 8002
indices _
C = 0,8008 Z = Z,2493

[
i

it

2,08 10”° PEurgss
0,99 10° PEusgss




£.3.3 — LARANJA MATAL

- Brix = 11,8°

- Acjdez = 0,489-100g

~ Brix corrigide = 11,30°
Relagio Briwsacidez = &2,28:1

Caracteristicas

Tabela A5 ~ Laranja Natal: Atividade x Temperatura

T = 2°¢ Tz = 5%
y Cmld LCmind Vv Cml LCmind
NaoB MNaaH
Ry - 0,50 O, BHE1L B:1 - 0,80 0, 5878
Ri - 1,80 1,?34? Rz - 1;0{) 1,1189
ga ~ 2,00 2,3168 Ry -~ 1,50 1,B042
Rae — 2,50 Z,08108 Be ~ 2,00 2,081 4
Bs - 3,00 3, 5106 Ry -~ 2,80 Z, 7853
indices indices
o= 00,0008 2 = 1,1683 C = 0,0089 2 = 1,1087
A = 14,24 10° PEu-gss A =15,08 10° PEu/gss
Ta = 10°C Te = 16°C
Y Cmld LCmind v Cmly LCmd Y
MNaOH Mool
Rs ~ 0,850 0, 3809 Rs — (,58 O, 3339
Rz -~ 1,00 O, 7742 Rz — 1,80 1,01684
Rs - 1,80 11,1706 B3 -~ 2,00 1.,3733
Re — 2,00 1, 8742 Re ~ 2,80 i,7878
Bs ~ 2,50 1, OO BRs - 3,00 &, 0378
Indices indices

Co= 41,0000 Z = 00,7923 C o= 0,0008 Z = O,B987
A = 21,00 10° PEurgss A = 23,81 10° PEu/ges
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Tabela A& - ContinuagBe

Ts = 20°C

v Cmld L€l rd

MNadH
By - 0,80 O, 2080
Rz - 1,80 O, 8872
Rs — 2,50 1,4100
Bs ~ 3,50 1.,0617
Rs - 4,850 2, 4656

ITndices

¢ o= 0,8008 2 = O,5486
A = 30,33 10” PEu-gss

Tr = 30°¢C
v Cmld £Cmind
MNaOH
B: - 1,00 O, 2539
Rz - 2,00 O, 8129
Ra - 3,00 O, 0247
Rs — 4,00 1,8344
Rs — 5,00 1, BER4
Tndices
C o= 00,0008 Z = 0,3887
A= 51,85 10° PEu gss
To = 41°C
Y Cmli2 LCmind
»aiH
Rs - 2,00 O, 4881
Rz - B,00 1,157
Ry -~ 7,00 1, 6103
Re — B,58 1, G400
Rs ~ 10,00 2, 2428
Indices
o= 0,3007 2 = 0,822
A = 78,21 10° PEurgas
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[

Te = 285G

Y Cml LOmind

MNGOH
Be — G,80 0, 2433
Rz ~ 1,80 0, 7287
Ba —~ 2,90 1.10680
Kse — 3, B0 1, B30
RBs - 4,80 L 2,0844

indiges

¢ = 0,00065 2 = O, 40805

A = 35,53 10° PEurges

o

Te = 34°C

¥ {ml3 tOmind

NaOH
By — 2,00 0., 8078
Rz — 4,00 11,1438
Rs - B,50 1,8075
Bse - 7,00 2, 0055
By - 8,28 2, 4581

Tndices

c 1, 0000 2= 0,373

i

A = 52,43 10° PEurgss

=

Tio = 457C

A" {mlD £ Cmind

MaoH
R — 3,00 O, 6a04
Rz - 6,00 11,2388
BFyg -~ 8,00 1. B8787
B4 ~ 12,00 2, 4872
Rs — 15,00 3,1294

ifndices

C o= 0,89997 Z o= 00,2079

A = 80,03 10° PEu gss




Tabela A5 ~ Continuacio

Tis = 50°C
v Cmld £Cmind
R: - &2,00 O, 3933
Rz — 4,00 O, 7BEG
Rs - 6,00 1,1275
Re - 6,00 1, 4961
Rs — 10,00 1,8683
fndices
¢ = 41,0000 Z = 0,i836
A= 00,82 107 PEurgss
AL = 68,47 10° PEu‘gss
Tes = 58°C
v Cmld £Cmd nd
N OH
Ri - 2,00 0, 2480
Ra ~ 8,00 0, 7100
Re ~ 8,00 0,0288
Rs — 10,00 1,1506
Indices
C = 0,0008 Z=0,1132
A = 145,97 10° PEu-gse
AL = 144,23 10° PEu/gss
Tis = BEC
y Cmld £¢mind
MadyH
Re ~ 1,80 0,195
Rz -~ 4,00 0, 5028
Ra - 7,00 O, B747
Re — 8,50 i,1800
B - 12,00 1, 5039
indices
= 1,0000 2 = 0,1245
A = 133,63 10° PEu-gas
AL = 120,03 10° PEurgss

Tez = 54°C
Vooatmld LCmind
R:1 ~ &,00 0, 3242
Rz ~ 4,00 O, BI7E
Re - 8,00 0, 9603
R+ ~ 8,00 1,697
{rs ~ 10,00 1, BE31
indices
£ = 1,0000 2 = 0,1589
A= 106,04 10° PEurgss
AL = 103,82 10° PEu-gss
Tie = 80°C
LA LCmi rd
Ry - 2,00 G, 3064
Rz - 6,50 ¢, 8083
Ras — 9,00 0, 0108
R4 — - -
Es ~ - -
Indices
= 0,8888 2 = 0,1056
A = 157,58 10° PEurgss
AL = 184,57 10”7 PEurgss
Tis = 73°C
Vool LCmind
R: - 1,80 O, 3344
Rz bt 3;‘30 Gt ’?482
Rz - 4,80 11,2850
Re ~ 5,80 1, 7267
Rs — 86,00 1, 0980
Indices
= 0,0084 2 = 0,3880
A = 42,88 10° PEurgss
AL = 38,82 10° PEurgss




Tabela AD- Continuagio

Tz = 7B°C
VoMLY tCmind
{Rs - 0,25 o, 2706
Rz -~ 0,80 0, BESO
Ra ~ 0,78 0, 8089
Re — 1,00 1, 0280
Rs —- 1,28 1, 5883
Indices '

¢ = 0,8088 2= 00,0515
A= 17,49 10” PEu/gss
AL = 10,28 10° PEu-ges

5. 3.4 — LARANTJA VALENCIA

Tabela A8 — Laranjia Valéncia;

Caracteristiéas

Brix = 11,4°
Acidez = 0,88g-100g
Brix corriglidoe = 11 ,82°

Relag¥o Brixsacidez = 18,8:1

Atividade x Temperatura

Ts o T2 = 7O
¥ Cmid LCmind v Cml3 LCmind
NoDiH MNaiH
gy - 1,00 1, G442 Ry ~ .50 0, 3433
Bz -~ 41,80 i ,4778 Rz - 1,00 o, TEBT
Rz - 2,00 1,018 Ra ~ 1,80 1,0033
Ra — 2,80 2, SORY Re — 2,00 1, 4330
By -~ 3,00 2, 8553 Rs — 2,50 1, 7406
{ndices fndices
¢ =0,0808 2= 0,0123 ¢ o= 00,8001 2 = (,7004
A= 17,80 10° PEu/gss A= 23,3 10° PEu/gss
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Tobela AG - Continuacio

Ts = 18°¢C
v mid LCmind
Mol
B: - 1,00 0, 7128
Rz -~ 2,00 7., 0200
Rg ~ 3,00 2, 6208
Re — 4,00 3, 2867
Rs ~ 5,00 3, 8017
indices
¢ = O,0008 Z = 00,6288
A = 28,06 10° PEu-gss
Ts = 20°%¢
v Cmld LCmi D
MNaOH
R: — 1,00 0, 3794
Rz - 2,00 0, 7453
Ba — 3,00 1,1242
Re — 4,00 1,4G08
Rﬁ - 5 » Oo 2 v Bﬁg?
Indices
C o= 1,0000 2= 0,3788
A = 43,81 10° PEu‘gss
Te = 30°C
v Cmld LCmind
NaidH
Ry -~ 1,00 O, ZBSS
Rz -~ 2,00 O, B339
Bs - 3,00 0, 0453
Be ~ 4,00 1, 2400
By - 5,00 1, BS50
indices
Cc o= 0,6008 2Z = 00,3012
A = 84,20 10 PEu/gss
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)

T4 = 15 C
' Cml> L{mind
HMank
Fe — 1,00 O, B433
Rz — Z,00 1,0881
R5 - 8»50 1 » 3?23
Fae — 3,08 1 , B85
Rw — 3,50 1,923583
indiges
Co= Q0008 Z = O,5530

A = 20,40 10 °PEusgss

[=]

Te = 25 C
v CmlD LCmind
Moo
Ry - 1,00 0, 35889
Rz - 2,00 0,7178
Ra — 3,08 1, OB81
Rse — 4,00 i,4083
BRs ~ 5,00 1,7364
fndices
C = 00008 2 = 00,3425
A= 47,68 10° PEusgss
Ta = 35°C
\Y Cml3 LCmind
HadH
Re - 1,00 O, 2581
Ra -~ 3,00 O, TO2S
Re — 4,00 i,0408
Ry —~ 8,00 1, 2786
findices
Cc o= 00,0088 2 Z = 0,8853%
A = B4,40 107 PEu~gas




Tabela A6 — Continuagio

Te = 39°C

Y Cmld LCmind

Mo H
Bz -~ 3,00 1, 6906
Bs — 4,80 i, 0008
Be — 86,00 1,3233
Rs - 7,80 2, 5433

indices

C = 1,0000 2= 00,2133
A = 75,54 107 PEu’gss

<

Tis = 48°C
v Cmid tCmind
NaOH
R1 - &,00 0, 2847
Rz - 4,00 0, BIO3
Re ~ 6,00 0,8733
Rs — 8,00 1,.1881
Rs ~ 10,00 1,4733
fndices
=1,0000 Z = 0,1483
A = 110,08 10° PEurgss

AL = 107,98 10° PBEu’gas

Tia = BO7C
W Cml LEmind
Mo frH
Ry ~ 2,00 o, 2153
Rz - 4,00 G, 4181
gRa — 5,00 O, BABS
Ra — 8,00 O, B398
Rs — 10,00 1, 0802
{ndices
= 0,0000 2 = 00,1084

A= 154,83 10° PEu/ges
Al = 151,06 10° PEu~gss
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Teso = 447C

?Haaﬂiml3 tCmind
Ra — 1,80 0, o051
Bz - 3,00 O, 8857a
Bz ~- 4,80 G, 8383
Be ~ 6,00 i,1083
Bs ~ 7,50 1.3728

indices

¢ o= 11,0000 Z = 0.1708

A = 00,00 10? PEu/gss

]

Tz = B47C
Y CmlD LCmind
NaoRH
Rz - 4,00 0, 4404
Ra — 8,00 0, 6706
Ra — 8,00 0, 8908
Rs ~ 10,00 1,121 4
fudicesx

Co=1,0000 2= 00,1111

A= 145,04 10° PEusgss
AL = 144,857 10° PEu‘gss

Tia = B4°C
B Crll LCmind
Mol
R: — 2,00 0,1758
Rz —~ 4,00 O, B480
Rg - EQGG {)57397
Ra — 10,00 G, oe31
Rs — -~ -
indices

¢ o= 0,897 0 2 = 0,08944

A = 172,04 10° PEu/gss
AL = 160,47 10° PEu/ges




Tabela AG— Continuagiioc

Tis = 63°C Tie = 78°C
oot ™Y Lemind VoS LY LOmind
Re - 1,30 01878 R1 - 0,50 0,4731
Rz ~ 4,00 0,451 4 Rz — 1,00 0, OB7S
Rs - 5,00 0, 6304 Ra ~ 1,850 1.2939
Re —- 5,00 0,972 Re ~ 2,00 1, BBS3
Ry ~ 10,00 1,2414 Rs - &,80 2,0178
indices indices

¢ o= 0,0006 2 = 0,1260 C = 60,0077 Z = 0,7832
A = 128,88 10° PEusgss A= 21,30 10" PEu/ges
AL = 124,13 10° PEu-gss AL = 14,32 10 PEu/gss

.4 ~ DADOS DE RESISTENCIA TERMICA

6. 4.1 — LARANJIA VALENCIA

Tabela A7 ~ Resisténcia Térmica Laranja Valéncia

Tratamento a BO°C - Leitura a 30°C

Tempo de Retengdo = U1 min Tempo de Retencfo = 03 min
¥ ZmlD tUmind b4 Cml> tOmind
Mo NaOH
gr -~ 1,00 O, 2881 Fi o~ 1,00 00,5011
Rz - £,00 O, 8108 Rz — Z.00 G, 8033
Ba - 3,00 0,89181 B3z - 3,00 i,4925
Ba — 4.00 1,877 Re — 4,00 1,89803
Bs —~ B, 00 i,5044 Rs ~ 8,00 2, 48600
Indices Indices
¢ o= 0,9888 Z2 = 00,3874 Co= 41,0000 2 = 03,4905
A = 49,86 10° PEursgss A= 33,28 10" PEurgss
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Tabela

A7 - Continuagfo

Temgo de Retengdo = 05 min Temgo de Retencdo = 07 min
VNaaKCmij tCmin? VNQGH{mlD Llmind
Es -~ 0,80 O, 4214 Bi ~- 6,80 0,4811
Bz - 1,00 O, 8048 Bz - 1,00 0,551 4
Ra ~ 41,830 1,178 Fs - 1,50 i, @780
Re — 2,00 1,544 Ra ~ 2,00 1.861
s - 2,80 1,801 Ry — 2,50 1.,0847
[ndices indices _
£ o= Q,29098 2 o= 0,743 C = ¢,5008 2 = O,8038
A= 22,06 10° PEugss A= 20.32 10° PEu-ges
Temnpo de Retengdo = 10 min
Y Cmld LCmind
Mo
Bz — 0,25 0,3742
Rz — .80 0, 7538
Eas — 0,75 11,1187
Re ~ 1,00 1,4881
Rg ~ 41,55 1,8381
indices
¢ = Q,8924 2 = 1,4568
A= 11,21 16” PEurgss
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Tabela A8 -~ Registéncia Térmica Laranja Valéncia

Trataments a BO°C — Leitura a B80°C

Tempe de Retencdo = QL min Tempo de Retengdo = 03 min

Vv Crald L<mind v Cmid LCmind

MACH Mook
Bt ~ 2,00 0, 1880 R: ~ 1,50 0,8319
Rz ~ 4,00 00,3889 Rz - 3,00 0,471 4
Ra - 6,00 O, 5617 Ra - 4,50 0,701 4
Rs — 8,00 ¢, 7458 Re ~ B,00 0, 0356
Ry -~ 10,00 0,9181 Rs — 7,50 11,1628
indices : indicesx

¢ o= 0,00097 2 = 0,0908 C = 1,0000 2 = 0,4905

A = 170,78 16° PEurgss A= 105,12 10" PEu~gse
AL = 176,87 10° PEu‘gss Al = 102,198 10° PEu-gss
Tempn de Retencdo = 00 min Tempoe de Retengdo = OF min

VoS T2 LCmind VeaouS ™2 L€ mind
Re — 1,850 0, 4300 B1 - 1,00 0,3442
Ry - 2,50 0, BU06 Rz - 2.00 0, B7B0
Rz - 3,80 0, 8002 Ra ~ 3,00 1,0233
R4 ~ 4,850 1,1403 _ Rs ~ 4,00 1, 3556
Rs -~ 5,50 | 1,3689 Rs - 5,00 1, 6681

fndices indices

C = 0,0005 Z = 0,2320 ¢ = 06,9008 2 = 0,3328

A= 70,00 10° PEu-gss A= 49,08 10° PEusgsas
AL = 857,17 10" PEusgss AL = 46,13 10° PEu-sgss
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Tobela A8 — Continuacio

Tempr de Retengdo = 10 min
LA S tLCmind
Ry - 1,00 O, 3530
Rz - 2,00 0, 7380
Rs - 3,00 1,0731
Re — 4,00 1, 3025
Rs - 5,00 1,7144
indices

¢ o= 0,9003 = O,3376

A= 48,37 10° PEurgss
AL = 48,44 10° PEursgss

Toabela AD — Resisténcia Térmica Laranja Valéncia

Trataments a BOTC — Leitura a 70°¢C

Tempo de Retencdo = 01 min
v Emid LCmind
MNaoH
R1 - 2,00 0, 3039
Rz - 4,00 0, B100
Ra — 6,00 0,0352
R4 - 8,00 1,847
Rs ~ 10,00 1,6160
fndices
¢ = 0,0098 Z = 0,1880
A= 98,04 107 PEu-gss
AL = ©4,14 10° PEu“ges
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Tempo de Retengdo = O3 min

v Cmid £Cmi rd
NaOH
R: - 2,00 0,3128
Rz - 4,00 o, BSER
Ry - 86,00 1,0083
Re - 8,00 1,3485
Bs - 10,00 1,5069
fndices
¢ = 41,0000 2 = 0,1732
A= 04,26 10 PEu-gss
AL = 809,45 10° PEurgss




Tabela A9 - ContinuacH8o

Tamper de Retencdo = O8 mi

Ti

Cmly tCmind
NaoH
By - 1,00
Rz - 1,350
Ra - 2,00
R« 2,30
B 3,00

E »

i

i

indices

0,0998 £ = 0,7138
52,80 10° PEu/gss
48,00 10° PEugss

Tempo de Betencdo = 07 min

Y Cml> Llmind
MO
Bt ~ 1,00 G, 3200
Rz - 2,00 0, 8505
Ra — 3,00 1,.0192
R‘i‘ - 4 [ {}0 1 ¥ 4{}56
Es - 5,00 1.8138
Indices

= (,89862 2 = O,3742
A= 43,63 107 PEu-gss
Al. = 38,82 10° PEurgss

Tempe de Retengdo = 10 min
v Cmld tCmind
NaOoH
R: — 1,00 0, 3382
Rz - 2,00 O, 7250
Rs - 3,00 1,1506
Re ~ 4,00 1, BOSY
Rs ~ 4,30 1, B35
Ifndices
C = 0,0005 2Z = 00,4372
A = 38,33 10° PEusgss
AL =. 33,41 10° PEusgss
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Tabela 410 - Resisténcia Térmica Laranja Valéncia

Trataments a 70°C - Leitura a 30°C

Tempo de Retencdo = 01 min Tempo de Retengdoe = 03 min
Y aouC 2 tCmind Y, ot L tCmind

Re -~ 1,00 0, 4878 R: - 0,28 0, 8847

Rz -  &,00 0, 9733 Rz -~ 0,50 1.8678

Rs ~ 3,00 1,4681 Ra ~ 0,78 2, 7497

Re — 4,00 11,0204 Rs ~ 1,00 3,5311

Rs - 35,00 =, 3883 Rs — 1,28 4, 2756

Indices _ fndices

C = 0,88098 Z = 0,4737 ¢ = 0,9883 Z = 3,3783
A = 34,45 10 PEu/gse A= 4,83 10° PEu/gas

Tempo de Retengdo = 05 min Tempo de Retencdeo = 07 min

W Cml > tCmind ¥ Tmll t{mind
MaoH NaGH

Re ~ 0,285 ¢, 8092 By -~ 0,285 0,5384

Rz - 0,80 Z,0042 Rz ~ 0,80 11,4482

Rs —- 0,78 2, B833 Ra -~ 0,78 22,3408

Ra ~ 1,00 3, 7352 Re ~ 1,00 3, 2861

Res — 1,89 44,7808 Rs — 1,85 4,141 4

Indices indices

g o= 0,900l 2 = 3,76571 C o= O, 89580 £ = 4,8348

f

A= 4,33 10° PEursgss A 3,80 10° PEurgss

148



Tabela A10 ~ Continuac3o

Tempo de RBetencdo = 10 min
¥ raopt 7 t{mind
Ry ~ 0,88 1.,8878
Rz — 0,40 =, BB67
Rs - 0,80 2,9728
Re — G880 3, 3608
Rs - ©O,70 3,883
Tadices
¢ = 0,28083 Z2 = 55,3874
A= 8,03 10° PEurgss

Tabela Af! ~ Resistdéncia Térmica Laranja Valéncia

Tratamento a 20°¢C -~ Leitura a 60°C

Tempo de Retengdo = Ol min

E »

v Cml2 LOming

NGO ) .
Es — 1,00 O, 1506
Bz — 2,00 J, 2983
Ra - 3,00 0, 4388
Re - 4,00 0, 5728
Bx ~ 5,00 00,7031

Indices
o = 0,994 Z = 00,1382

= 118,13 10° PEu/gse
115,20 10° PEu gss
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Tempo de Retencdo = 03 min

v Cml3 Lomi D
NaoOH ) .

Bi1 — 1.00 0,89803
Rz ~ 1,80 i,3347
Ea - 3,00 2, 4854
Ra — 3,80 2, 3058
Es — 4,060 3, 26861

Indices -

¢ = ,9099 2 = 0,772
A= 21,14 10° PEursgss
AL = 18,22 10° PEurgss




Tabela Al - Continuacio

Tempe de Retencdo = Q08 min
v Cmld £Cmi
Nl
R: - 0,50 O, SEAT
Rz - 1,00 1,0872
R — 1,80 1,5433
Rs - 2,00 &,0128
Rs -~ 2,58 2, 4933
Indices
¢ = 0,9868 2 = 00,0708
A= 185,82 10° PEurgss
AL = 13,88 10° PEu-gss

Tenpo de Retencdo = 07 min
V Cml> Limin>
MNoaQH
By — 0,28 O, 2084
Rz - O.50 G, 4864
Ba — O,78 0.,8178
Re — 1,00 1,1778
Ry —~ 1,28 1,803
_Indices
C = 0,00995 2 = 1,3243
A= 12,33 10° PEu-gss
AL = ©,40 10° PEu-sgss

Tempo de Retencdo = 10 min

£ Cml3 Limind
NalrH
B — 0,28 G, 3864
Rz ~ 0,80 O,6610
Ea - ©,73 1.,1558
Ra — 1,00 1,4892
Bs — 1.28 1, 8267
fndices

= (), SO8S 2 = 11,4732
A= 11,08 10° PEusgss
AL = 8,18 10" PEurgss
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Tabela AlS—~ Resisténcia Térmica lLaranja Valéncia

Tratamento a 70°¢ - Leitura a 70°C

Tempo de Retengdo = 01 min
v Crald LCmind
Mods
Rt -~ 1,50 0, 2697
Rz — 3,00 0.5417
Rs - 4,80 0,8514
Re — 8,00 1,1408
Rs — 7,50 1, 4442
Iindices
= 0,0008 2Z = 00,1085
A= 83,08 10° PEu‘gss
AL = 78,28 10° PEu-gss
Tempoe de Retencdo = OF min
v Crmld LCmind
o FaRa s )
Re ~ 0,85 0, 3087
Rz - 0,50 O, 8782
R - 0,75 o, 9022
Ra - 1,00 1,2169
Rs ~ 1,25 1,5202
Indices
= 0,00905 Z = 1,2136
A= 15,48 10" PEurges
AL = 12,85 10° PEu~gss
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Tempo de Retencdico = 03 min

Vol ™D L mi D
Ri — 0,50 0,351 4
Ra ~ 1,50 1, 0881
Re — 2,00 1, 4380
Rs — 2,50 1, 8522
indices
C o= 00,8008 2Z = 00,7470
A= 21,85 16° PEurgss
AL = 17,05 10° PEurgse
Tempo de Retengdo = OF min
v Cml> L minDd
MNaOHM
Rt ~ 41,00 0, 2867
Rz - £,00 0, 5900
Ra ~ 3,00 0, 85875
Re - 4,00 1, O7EE
Rs - 5,00 1,310
indices
C = 0,0978 2 = 00,0800
A= 15,85 10° PEurgss
AL = 11,85 10° PEu/gss




Tabela A2 — ContinuacHo

Tempo de Retencdo = 10 min
v ml > LCmi nd
NaoH
Rz — 0,50 0,551 4
Rs ~ 0,78 0, 8202
Re - 1,00 1,071 4
Rs - 1,50 1, 5354
indiges
¢ = 00,8008 2Z = 0,8840
A= 16,59 10° PEu/gss
AL = 11,79 10° PEurges

Tabela A13 ~ Resisténcia Térmica Laranja Valéncia

Tratamento a 80°C - Leitura a 30°¢

Tempe de Retencdo = 0L min
¢mid LCmind
jgf=1a) ]
Ri 0,80 1,0858
R2 0,78 1,5533
Rs 1,00 =, 0651
Rs 1,80 3, 0425
R= 1,78 53,4810
Indices
€ o= 0,8008 2 = 1,0885
A = O0B,45 10° PEu~ gss

152

Tempo de Eetenedo = 02 min
v CmlD LCminmd
MaOH
Ry — 0,10 1.474°F
Re - 0.20 &, 7088
Ras ~ 0,30 3,697
Rs — 0,40 4, S406
Bs - 0,80 5,85384
Indices
O o= O,80978 2 = 89,9842
A= O1,864 10° PEu gss




Tabela A3 - Continuagio

Tempo de RBeltengdo = (5 min
mi> tCmind
NaOH _
Ri - 0,10 1., 4836
Bz ~ 0,20 a2, 8055
Ra - 0,30 4,3197
Re — ©.40 5, B339
Rs - 1,588 7,4319
indices
C = O,u973 Z = 13,3853
A= 01,22 10° PEu/gee

Tabela 414 — Resisténcia Térmica Laranja Valéncia

Trataments a 80°C ~ Leitura a 807

Tempo de Retencdo = Ol min
v Crmld LCmd nd
Mad
R: - 1,00 0, 7733
Rz — 1,50 1,1850
Ra —~ 2,00 1, 4408
Re ~ 2,80 1,8408
Rs - 3,00 2,1908
indices
¢ = 00,8084 2 = 0,7102
A= 23,08 10° PEu-gss
AL = 20,09 107 PEu‘gss
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Tempo de Reterncdo = 028 min
\J Cml> L{mind
MaOR
Fea —~ G,80 €, 83849
Be - 0,78 i,4072
Rg - 41,00 1., 8650
Fe — 1,28 2, 0055
EFs -~ 1,80 =, 4292
indices
C = 00,9972 £ = 11,4818
A= 11,03 10° PEu-gss
AL = 08,10 10° PEu-gss




Tabela 414 — ContinuacXEo

Tenpo de Retengdo = O3 min Temps de Retencdo = 05 min
v CmlD LOmind \'J Cml> t.lmind
MM Moo
B - 0,25 O, BG4 R - 0,25 1,0838
Bz - Q,58 1.2358 Rz -~ 0,80 1, 739651
Ra -~ 0,75 1,7875 Ra - O,78 &, 8172
Ba ~ 1,00 £, 2881 . BRe — 1,00 3, 1087
e - 1.28 =, 8278 Bs ~ 1,28 32,8380
Tndices ' Indices
o= Q,99738 2= 2,1970 C = $,0008 2 = 23,7422
A= 07,44 10° PEurgsse A= 05,06 10" PEu/gss
AL = 04,51 10° PEu-gss AL = 03,03 10° PEu/gss

Temps de Retengde = 07 min

v CmlD tCmd nd
Nof
Ry - 0,88 0,8494
Rz — 0,80 1,8778
Rs ~ 0,78 1,85847
RBe - 1,00 2,421 4
Es — 1,28 2, 8880

Ifndices

¢ = 0,0008 Z = 2,3340
07,00 107 PEu ges
04,07 10° PEursgss

£ »
g o1
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Tabela AIS — Resisténcia Térmica Laranja Valéncia

Tratamento a f0°C -~ Leitura a 76

Tempo de Retencdeo = 01 min
¥ Cmld £Cmind
NaDH
R: — 0,50 0, 3786
Rz -~ 1,00 G, TOOB
Rs ~ 1,80 1, 2064
Re — 2,00 1, 575
Rs ~ 2,50 2. 1875
indices
= 90,0008 Z = 00,8729
A= 18,73 107 PEu/ges
AL = 13,92 10° PEusgss
Tempo de Retengdo = 03 min
v Cmld LCmind
MNaoH
Ri — 0,25 0, 2085
Rz - .80 0,871 4
Ry — 0,78 G, S480
Re — 1.28 i, BRG7
R -~ 1,50 2, 21586
indices
= 00,0078 2 = 1,B485
A= 10,55 10° PEu-gss
AL = OB,74 107 PEusgss
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= OF min

Tenpe de Reiencdo
v Cmid Lemind
Mo
R1 -~ 0,85 0,8733
Rz ~ 0,50 1,2347
Ra - 0,75 1,8331
Re — 1,00 2, 0017
Rs ~ 1,288 22,4408
Tndices
C=0,0068 2 =1,7558
A= 08,31 10° PEusgss
AL = 04,49 10" PEu-gss
Tempo de Retengdo = 05 min
v mid £Cmind
NaOH
Re — 0,28 0, BOO3
Rz ~ 0,80 0, 8661
Rs ~ 0,78 1, 7697
Rs — 1,00 2, 2RoR
Rs — 1,85 2, 7059
indices
= 0,9038 2Z = 2,12805
A= 07,568 10° PEw/gss
AL = 02,87 10" PEurgss




Taubela A1H - ContinuagiEo

FTemnpo de Retengdeo = O7 min

Vﬁaﬂnin&} LCmind
By - .20 0, 6803
Rz -~ 0,40 1.,88684
s — 0,60 1,597
Rea — 1,00 =,4512
Be -~ 1,25 =, 8381
Indices
¢ o= 0,008 2 = 7.8249

07,82 10° PEu/gss
AL = 03,01 10° PEurgas

b
i

Tabela 418 — Resisténcia Térmica Laranja Valéncia

Tratamentc a 20%¢ —- Leitura a 30°C

Tenpo de Retencdo = 0,8min Tempo de Retengdo = OL min

kY Crml3 tOmind Y Emil LOmind
Moo MNaOH

BRs — 0,50 1, OB B -~ 0,20 5, 4831

R -~ 0,785 11,5200 Rz - 0,28 5, 22331

Bas - 1,00 22,0728 Ra — 0,30 5,1528

Be ~ 1,28 2. B400 BRse — C,38 o, OTES

Bs - 1,80 32,1261 | - -~

Indices Ilndices

Co= O,89901 £ = &,0083 ¢ o= 0,088 2 = 23,u5d44
A= 07,90 10° PEusgas A= 00,68 10° PEu-gss
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Tabela AI7 — Resisténcia Térmica Laranja Valéncia

Tratamento a 90°C ~ Leitura a BOTC

Tenpo de Retencdo = 0,8min
Ve eons L £€mind
Re — 1,00 0, BOBE
Rz 1,50 G, TEHIE
Ra 2,00 1,0780
R4 2,50 1, 3400
Rs 3,00 1,5078
Indices
€ = 0,9906 2 = 0,5522
A= 20,80 10° PEurgss
AL = 26,87 107 PEu/gas

Tenps de Retengdo = 01 min
Vo eonS ML LC i
Ry ~ 0,50 1,137
Rz ~ 0,75 1,817
Re -~ 1.00 Z.1078
Fa - 1,28 2, 5580
: Indices
¢ o= 0,0097 2 = 2,0404
A= 08,00 10° PEu-gss
AL = 08,08 10" PEurgss

Teompoe de Eeltencdio = 02 min
v Cmld £Cmi rd
HaldH
Ri — 0,28 1, 5258
Rz - 0,58 2, 6506
Rs ~ 0,75 3, 8222
Re - 1,00 4,880
s ~ 1,25 5, 0811
Indices
= 50,9000 Z = 4,3397
A= 03,80 10° PEu gss
AL = 00,87 10?7 PEu-ges
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Taobela 4i8 - Resisténcia Térmica Larania Valéncia

Tratamente a 90°¢C ~ Leitura a 70°C

Tempo de Retencdo = 0,8min
Cml> Ltimind
Moo
Rs ~ Q.50 0, 3344
Rs - 1,50 ,9383
Be - 2,00 1.286819
Es - 2,80 1.5839
Iadices
¢ = 00,0008 Z = 06,6265
A= 26,08 10° PEurgss
AL = 21,28 10° PEurgss

Tenpo de Retengldo = O min
Y Cmld LOmind
NAOH
Be ~ 0,50 G, 7TARS
Rz ~ 1,00 1,4911
Rs -~ 1,50 2,1014
Re ~— 2,00 2, 9725
Rs ~ £,80 3, 5908
indices
C=0,0088 2 =1,4582
A= 11,28 10° PEu/gss
AL = 08,42 107 PEu-gss

Tenmpo de Retencdo = 02 min
\'4 Cmid tlmind
NaOR
Rty — 0,28 1,00980
Re -~ 0,83 =,0383
Fa —- 0,789 2,9644
Ba — 1,00 3, BES1
Bs — 41,385 o4, OBRI
{ndices
= O, BRYY 2 o= 3,0442
A = 085,37 10" PEusgss
AL = 00,88 10° PEursgss
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B.4.2 ~ LARANIA PERA RIO

Tabela Afg ~ Resisténcia Térmica Laranja Péra Rio

Tratamento a 60°C ~ Leitura a 80°C

Tempe de Retencdo = 01 min Tempo de Retencdeo = U3 min
v CmlY £Cmind v Cmld LCmind
MOt NoaOH
Ra ~ 1,B0 0,358 R - 2,00 0, 5482
Rz ~ 2,850 0, 5504 Rz - 3,00 00,8817
Rs - 4,00 00,9317 Ra ~ 4,00 1,1381
Ré ~ 5,80 1,2449 Re — 5,00 1,4185
R — 7,00 1,5862 Rs ~ 6,00 1, 6898
indices indices
= 00,0007 2 = 00,2884 C = 0,0008 2 = 0,2848
A= 78,01 10° PEusgss A= 59,35 10° PEusgss
AL = 72,03 10° PEu/gss AL = 56,38 10° PEu’gss=
Tempo de Retencdo = 05 min Tempo de Retengde = 10 min
Y Cmld € mi nd v Cmld £Cmind
ek Mo
R: - 1,00 o, 8477 Rr - 0,80 0, B340
Rz — =2.00 1,1318 Rz ~ 1,00 1,0457
Ra ~ 3,00 1,713 Rs - 1,80 1,6340
Rs ~ 4,00 2, 2708 Rs - 2,00 2,1312
Rs — 5,00 2, BO7E Rs —~ &,80 2, 6687
indices Iindices
¢ = 0,0008 Z = 0,5550 C = 0,0007 Z = 1,0707
A = 20,88 10° PEusges A= 18,78 10° PEurgse
AL = 28,90 10° PEusges AL = 12,81 10" PEurgas
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Tabela A20 - Resisténcia Térmica Laranja Péra Rio

Tratamento a 70°C - Leitura a 80°C

Teompo de Retencdo = O0,8min
v Cmld £Cmind
Naon
Rt 0,50 00,1903
Rz -~ 2,80 0, 7058
Ra g, 00 1, 4730
Ba &, 00 1,7872
Rs 7,50 2,1644
Indices
= 0,0088 2 = 0,2607
A= 858,91 10° PEusgss
AL = 55,88 10° PEu/gss
Tempo de Retengdo = 03 min
Cml2 £¢miny
Mo
R 0,50 0, T7EE
Rz 1,00 1,1002
Ra 1,80 1,6502
Ra 2,00 2,1800
Ru 2,80 =, 5619
indices
C o= O, 3005 Z = 11,0820
A= 16,07 10° PEuw/gss
AL = 12,78 10" PEurgss
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Tenps de Retenolio =

O min
v Cmld £mind
WO
R 1,00 0, 3047
Rz 2, 00 O, 6197
Ra ~ 3,00 O, 8047
Ra 4,00 1,1884
Rs -~ 5,00 1, 4928
fadices
C = 0,9008 2 = 00,2042
A= 57,47 10”7 PEurgss
AL = $4,44 10° PEurgss
Tempo de Retengdo = 8 min
v Cmld £Cmd D
Natx
Re —~ 0,50 o,8811
Rz - 1,00 1 . B0
Rs - 1,38 2, 0681
Re —~ 1,80 =, A004
Bs — 1,79 2, 6053
indices
C = 0,9981 2 = 1,4488
A= 11,40 10” PEurgss
AL = 8,44 10° PEu-gss




Tabela AZ20 -~ ContinuagHo

Tempe de Betengdo = 10 min

CmiD timind

NaOH
Rxr ~ 0,288 Q, 4006
Bz - 0,80 0, =231
Ra —~ 0,78 1.4839
Ba - 1,00 : 1, 2408
Rs - 1,29 2, 3187

{ndices

¢ o= 0,008 2Z = 1,0424
8,70 10° PEursgss
AL = 85,27 10° PEu-gss

>
B

Tabela AZf - Resisténcia Térmica Laranja Péra Rio

Tratamento a 80°c - Leitura a Bo°C

Tempo de Retencde = 0.5min Tempo de Retencdo = 01 min

v Crmld LCmd nd v Cmld LCmind

M OH WNoOH
R: — 0,850 0,1808 Ri - 0,850 o, 4681
Rz - 2,00 0,6708 Rz - 1,00 0, 8543
Ra ~ 3,00 0, 9794 Rs - 1,80 1,20853
Ra — 4,00 1, 8778 Ra ~ 2,00 1, BAES
BRs - 8,00 1, 8497 Rs - 2,80 2, 0302
Ifndices Ifndices

¢ = 0,8008 2Z = 0,2088 ¢ o= 0,0008 2 = 0,7887

A= 88,62 107 PEursgss A= 21,48 10° PEu-gss
AL = 53,50 10° PEurgss AL = 18,34 107 PEu/gss
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Tabela AZf - ContinuacEe

?émpa'de Retencdo = 03 min Teapo de Retengdo = 08 min
nont LY LCmind VoS £Cmind
Ri ~ 0,8% 1,120 Ry — O.25 0, 7883
Rz - 0,50 2.1272 Rz - 0,80 1,5197
Ra ~ 0,75 Z, 8530 Ra ~ 1,00 1 z.,7100
Ra - 1,00 3, BOB7 Re ~ 1,50 4,2583
Rs ~ 1,28 4, 2611 ' Rs ~ 2,00 3, B494,
Indicex indices

C = 0,009688 Z = 2,7744 : C = 00,0088 2 = 22,8640

A= 05,08 10° PEu-gss A= 08,80 10° PEusgss
Al = 02,94 10° PEu/gss AL = 02,75 10° PEu-gss

Tempo de Retencde = 10 min

W Cmi> tlmind
NaOH
Rs — G.25 o, Fre2
Ez - 0,80 1,58888
Ra - O,7% w2, 3400
Ra — 1,00 3,111
Es -~ 1.28 3, 9002

fndices

¢ = 00,0008 2 = 3,1180
05,48 10" PEuw gss
02,27 10" PEu/gss

F o
oo
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Tabelia AZZ2 -~ Resisténcia Térmica Laranja Péra Rio

Tratamento a 90°C ~ Leitura a 80°C

Tempo de Retencde = 0,58min
v Cmld L€ r0d n
Mo
Rs 1,00 0, 4263
Rz 2,00 G, BOD4
Ra 3,00 1,2337
R+ 4,00 1, BOOH
Rs 5, 00 2,0431
Indices
£ o= 0,9008 Z = 0,4024
A= 42,01 10 PEu-gsse
Al = 30,03 10" PEurgss

Tempo de Retencdin = 01 min
1Y Cml> LOmind
NaOH
Ry — ©O,B0 ¢, 8002
Rz - 1,00 11,0108
Ea - 1:59 1;4‘880
Ee —~ 2,00 &,01858
R ~ 2,80 =, 4078
Indices
o= O,0008 2 = 0,88570
A= 16,86 10° PEu/gss
AL = 13,97 10° PEu-ges

Temnpo de Retencde = 1,8min
v Cmld LCmind
NaOH
Re —~ 0,25 0,8713
Bz - 0,50 1,761 4
Rs -~ O,78 2, 6282
Rs — 1,00 3,5111
Rs ~ 1,88 4,3783
Indices
¢ = 1,0000 2Z = 3,5055
A= 04,82 10° PEu/ges
AL = 01,84 10° PEu/gas
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6, 4.3 - LARAMNJA PERA COROA

Para os testes de resisténcia térmica com a laranja Péra

Coroa, fol necessaria a preparacio de um segundo 1o£e de amostras,

uma vez
na rede elétrica gue alimentava o

eztocado,

- LARANIA FERA COROA CLOTE 23

que o lote original

Caracteristicas

- Brix

durante um fim de semansa.

= 10,8°

foi

"freczear"

~ Anidez = 1,11g-100g
— Brix corriglido = 10,.82°
-~ Relac¥o Briwxacidez = 9,7:1

Tabela AZ23 — Resisténcia Térmica Laranja Péra Coroa

Tratamente a 60°C - Leitura a B0O°C

perdido durante uma falha

onde ele estava

»*
Tempo de Retengdo = 00 min
v Cml2> tCmind

WaoH
¥ -~ 0,50 00,2417
B2 -~ 1,00 0, 4539
Es — 2,580 1.0144
Bae — 3,850 11,4106
s ~ 4,80 . 1,.7808
indices
¢ o= ,8909807 2 = 0,371
A = 45,06 10° PEurgss
AL = 42,885 10° PEursges
% ~ sam tratamenteo térwico
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Tempo de Retencdoe = Ol min
v i LCmind
NoalsH
R1 - 0,80 0,2417
Rz 1,00 0, 85097
Rs 1,80 O, 7567
Re 2,00 1,0503
Ry 3,25 1, 7567
Indices
= 0,8067 2 = 0,5518
= 31,48 107 PEu-gse
AL = 28,37 10° PEursgss




Tabela AZ23 - Continuagio

Tempo de Retencdo = 03 min
¥ mll LCmind
WNaokH
s - 0,80 o, B33
Bz - 1,00 1, 3347
Ra - 1,50 2, 3082
Ra — 1,79 =, 9747
Bs — 2,00 3, 65383
Indices
€ = 0,89918 Z = 22,0487
A= 08,50 10° PEu gss
AL = 0%,38 10" PEurgss
Tempo de Retencdo = O7 min
v ImlD L0mind
NaH
Rae - O,25 G, 2833
Bz - 0.80 0,877
Ra - 0,75 1,68144
Rse - 1,00 =, 8838
BRs — 1,80 3, 656484
Indices
¢ o= 0,80989 Z = 2,7023
A= 05,43 10 PEu-gss
AL = 03,32 10° PEu/gss

Temps de Retengdo = 08 min
v Cml tCmind
NaOH
R4 -~ 0,28 0, 6872
Rz - 0,50 1, 2558
Rs - 0,80 1,0852
Re - 1,00 2,4504
Rs — 1,88 3,1128
Indicex
C = 0,9087 Z = 2,3462
A = 07,41 10° PEurgss
AL = 04,20 10" PEu/ges
Tempo de Retencdo = 10 min
y Cmld £Cmind
NaOH
Ry -~ 0,25 0, B4BE
Rz ~ 0,50 1, 4061
Ra - 0,75 2,171 4
Re — 1,00 2,0414
Rs — 1,30 3, 6844
Indices
= 0,9091 2 = 2,9209
A= 05,85 10° PEusgss
AL = 02,82 107 PEurgss
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Tabela AZ24 — Resisténcia Térmica Larania Péra Coroca

Tratamento a 70°C ~ Leitura a 80°C

Tempo de Retencdo = 01 nin
Cml> LCmi
PO
Rz - 0,80 1,073
Re — 0,78 1, 4854
Ra ~ 1,00 Z, 0164
Rs - 1,25 &, 3767
tndicesx
C o= 00,0078 2 = 1,8644
A= 08,32 10° PEu/gss
AL = 08,21 107 PEurgss
Tempo e Retencdo = O3 min
v Crmld LCmind
Moo
Ry - 0,25 0, 7059
Rz - 0,850 1, 3026
Rs - 0,78 2,1189
Rs — 1,75 4.8042
Rs ~ 2,00 5, BOG1
. . Indices .
Co=0,5000 2 Z = 2,8334
A= 06,18 10° PEur/ges
Al = 03,02 10”7 PEuw ges
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Tempo de Reterngde = 02 min

Cmld £Cmind
Mok
Ry - 0,25 O, 4025
Rz ~ ©,80 1, 0822
Ra -~ 0,75 1,841 7
Re ~ 1,00 22,2036
Rs — 1,25 2, 0448
Indices
= 0,9087 2 = 2,4820
A= 07,18 10" PEusgss
AL = 04,068 107 PEuw/gss
Tempo de Reitencdo = 04 min
v Cmld tCmind
Mo
Re ~ 0,85 0, 4594
Hz - 0&75 2;1250
Ra -~ 1,00 2,9111
Re — 1,25 3, 8700
Rs ~ 1,80 4, 3O25
cindices
= 00,0083 Z = 3,1108
A= 05,38 10° PEurgas
AL = 02,24 10° PEu/ges




Tarela A54 — Continuagio

Tempo de Reterngde = 07 min
v mid tCrmind
HooH
Rs — 0,25 0,8048
Rz ~ 0,80 1, 7888
Rz — O, 7% =, 707
Ba — 1,00 3.68a811
Re — 1,25 4, 8003
indices
¢ o= 0,890997 = 3, 02093
A= 04,79 10° PEu/gss
AL = 01.88 10° PEu/gss

Tabsla A28 - Resisténcia Térmica Laranja Péra Coroa

Tratamento a 8@°C ~ Leitura a 80°C

Tempe de Retencdo = 0,%min

Fo»
I

Y Tml> LCmind
HaOH
Ri - 0,50 O,7i08
Bz ~ 1,00 1.0744
Ra - 1.80 1,.3033
Bs ~ 2,00 1,7872
Es — 2,80 2,1225
indices
G o= 0,8008 Z2 = 00,8060

24,087 10° PEusgss
21,85 10° PEu/gss
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Tempo de Retengde = 01 min
Cmld ¢ mind
WNaH
B1 ~ ©O,80 1, 0R6B7
Rz ~ O,78 1, 8064
Rs - 1,00 1,801 4
Re — 1.25 2,31 44
Rs ~ 1,80 2,9764
Indices
¢ o= 0,0040 2 Z = 1,8830
A= 00,23 10° PEu/gas
AL = 08,11 10° PEurges




Tabela AZE ~ Continuacio

Tempo de Retencdo = 03 min
v Cmld LCmind
NadOH
R1 — 0,50 2, 3607
Rz ~ 0,78 3, 7531
Ba - 1,00 4,72880
Re — 1,28 &, 4169
Rs — 1,80 7, G250
Iindices '
¢ o= 0,0978 2 = 5,2508
A = 03,30 10" PEu/gss
AL = 00,18 10° PEurgss

Toabela AS6 — Resisténcia Térmica Laranja Péra Coroca

Trataments a 80°C - Leitura a 80°C

Tempo de Retengde = 0,5min _ Tempo de Retencdo = 01 min
v Cml 2 tlminog A CmlD LCmin?
W iH NaOH
By - 0,80 i,i1181 Be ~ 0,28 1, 2508
Rz - 1,00 i,7872 Rz -~ 0,50 1,8033
Fs — 1,80 =, 4078 Ra — 0,78 =, HRE3
Rse - 2,00 3, 0664 Ra — 1,00 33,8331
Rs ~ 2,30 3, 7436 Bs - 1,28 B, 0va2
indices fndices
o= {0809 2 = 1,30860 ¢ o= ,a9978 2 = 3,829z
A= 13,31 10° PEu/ges A= 04,84 10° PEusgss
AL = 10,18 10° PEu/gss AL = 01,42 10" PEu/gss
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5. 4.4 -~ LARANJA NATAL

Tabela A27 ~ Resisténcia Térmica lLaranja Natal

Tratamento a 80°C ~ Leitura a 80°C

Tempo de Retengdo = 0,5min Tempo de Retengdo = 01 min
VoS £Cmind o VoS Lemind
21 - 83{){} Q; aﬁﬁg R-{ - 3. GQ 0;24{}0
Rz - 4,00 0,51 7a Rz ~ 4,00 O, 4847
Ra -~ 6,00 0, 7839 Rs ~ 7,850 0, 9383
Re — 86,00 1,0328 Re — 10,00 1, 2608
Rs — 10,00 1,8775 Rs ~ - -
indices indices
£ o= 0,0008 Z = 00,1287 ¢ = 0,8008 Z = 0,1280
A= 131.32 10”7 PEu-gss A= 120,98 10° PEu-gse
AL = 128,33 10° PEurgss AL = 127,00 10° PEu-gss
Tempo de Retencdo = 03 min Tempo de Retengdo = 05 min
v Crald tCmind V. Cmld LCminD
Mo CHH MO
R: - 2,00 0, 3700 R1 - 1,00 0,2178
Rz - 4,00 0, 7280 Rz ~ 2,00 0,4319
Ra — 8,50 0, 9803 {Ra - 3,00 0, BBOS
Rs - ©,00 1,6188 Rs ~ 6,850 1,3672
Tndices fndices
¢ = 00,0008 2= 00,1760 ¢ = 0,0007 Z = 0,2002
A= 04,085 10° PEursgaea A= 79,53 10° PEu-sgss
AL = @1,07 10° PEusgss AL = 78,55 10° PEusgss
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Tabsela AZF - Continuacio

Tenpo de Retencdo = 10 min
Tl LCmind
NaOH
Rz - 2,00 0, 5353
Rs — 4,00 1, 0408
Re ~ 5,00 1,8702
Rs ~ 6,00 1,523
indices
C = 0,0009 Z = 0,2867
A= 65,36 10 PEu-gss
AL = 63,38 107 PEu/gsas

Tehbala A28 ~ Resisténeia Térmica Larania Natal

Tratamento a 70°C - Leitura a 80°C

Tempo de Retencds = 01 min
T emld £Cimind
MO
Rs — 2,00 0, 2854
Rz — 4,00 0, Bang
Re —- 8,00 1,2288
Re ~ 10,00 1, 4071
fndices
= 0,0067 2 = 0,1441
A= 115,43 10° PEu/gss
AL = 112,45 10? PEu-gss
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Tempo de Retencdo = 03 min
V CmlD LCmind
Not#
Ry - 1,00 O, 3B00
Bz — 2,00 00,8100
Ra — 3,00 1.31478
Rs ~ 5,00 2, 34865
Indices
¢ = 0,907 Z = 00,8001
A= 33,27 10° PEu-gsa
AL = 20,80 10° PEurges




Tabela AZ8 - Continuagio

171

Tempo e Retencdo = O min Temnpe de Reterncdo = 07 min
VNaQR(mlj tOmind VNQQHQmiﬁ tlmind
Rz - 0,985 0, 47T04 Ry ~ C,28 0,241 4
Bz ~ 1,00 0. B844 B — 0,50 0, 4853
Ra - 1,80 1,887 Ra - 0,78 0, 7839
Re -~ 2,00 1, GGl Ra ~ 1,00 G, 9803
Bs — £,80 z, 0BBY Ry ~ 1,80 11,4400
indices Iindices

C o= O,090988 Z = 0,8200 = 0, 30906 2 = 0,421

A = 20,27 10° PEurgss A= 17,886 10" PEurges
AL = 17,28 10° PEurges AL = 14,56 10° PEu-gss
Tabela A2 - Resisténcia Térmica Laranja MNatal

Tratamento a 80°C - Leitura a 80°C
Tempo de Retengdo = 0,5min Tenpo de Retencdo = 01 min
v Cml> Ltlmind ¥ oo dmld Limind
MoaOH WaOH
Bx - 3,00 O, E8an Ry — .50 O, 2850
Rz - B,00 0, D487 Rz — 1,00 O, 588
Bz - 8,00 11,0047 Ra - 2,00 1,03589
B+ — 10,00 1,3203 Eq4 — 3,00 1.8742
Bs - - - Res -~ 4,00 2,0703
Ifndices fndices

Co= (,8004 2 = 00,1473 = O, eal? 2 = {,8027

A = 118,02 10° PEu-gss A= 33,10 10° PEu gss
AL = 110,04 10 PEu gss AL = 20,085 10" PEurgss




Tubela AZ9 - Continuagdo

Tempo de Retengdo = 03 min Tempo de Retencdo = 00 min
VontmY tCmind VoL tCmind
Re - 0,850 O, BESE R: ~ 0,28 0, 5208
Rz — 0,75 0, BRRG Rz — 0,50 0, 9364
Rs - 1,50 1,0868 Rs — 0,78 1,3583
Rs ~ 1,78 1, B742 R4 - 1,00 1,7417
Rx - 2,00 2,0703 Rs —~ 1,28 2,1014
Indices Indices

C = 0,0078 2 = 1,3790 C = 0.0084 Z = 1.,5866

A= 12,08 10° PEurges A= 10,49 10° PEurgss
AL = OB,98 10° PEurgss AL = 07,38 10° PEu-ges

Tempo de Retengde = 07 min

k') Cmi3 Limind
MO OE
By — 0,25 00,8031
Rz - 0,80 0, 0547
Ra - O,78 11,4311
Re - 1,00 1,8381
Bs ~ 1,285 =, 25064
Ifndices

¢ = 0,8008 Z = 1,7580
00,47 107 PEurgss
06,37 10° PEusgsse

#

E >
i
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Tabela A3Z0 -~ Resisténcia Térmica Laranja Natal

Tratamento a S90°C - Leltura a 80°¢

Tempo de Retencdo = 0,8min Tempo de Retencde = 01 min
VNﬂGHle3 LCmind Vﬂaaaiml) LOmind
Ry -~ 0,78 G,317a Re -~ 0,28 1.,0408
Rz - 2,00 0. 7839 Rz - 0,80 &, 0444
Ra —~ 3,00 1.1389 _ Rs — 0,75 =, 6687
Re — 4,00 1.4742 Ra ~ 1,00 B3, 2872
Rs — 5,00 1,7782 Bs - 1,28 3,8214
Indices ’ fndices

C o= 0,9088 Z = 0,3425 C = 0,8930 £ = 2,8840

A = 48,58 10° PEusgss A = 056,44 10° PEusgss
AL = 4R, 584G 103 PEu gus Al. = 03,45 109 PEu gss

6.5 ~ DADOS DE ATIVIDADE VERSUS pH

5.5 1 ~ LARANJA PERA RIQ

Tabela A31 -~ Atividade x pH. Laranja Péra Rio

pH = 4,0 pH = 5,0
Vv Cmld £.C i rd v Cmld LEmind
Nl g N OFE
Rt ~ 0,25 1,6188 Rs — 0,50 1, 2856
Rz ~ 0,80 3, 7078 Rz ~ 0,75 1, G587
Ra - 0,79 7,3167 Rs ~ 1,00 2, 4519
Re - 0,88 S, BO4S Re — 1,85 2, ousts
B o~ 1,00 11,5064 Rs - 1,80 3, 5156
Ifndices Indices
C o= 0,087 2 =13,5009 ¢ = 0,0085 Z = 2,20128
A= 01,34 10° PEu-ges A= 08,27 10° PEu-gss
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Tabela AZ1 - ContinuagBe

pH = 6,0
Crld Limins
LT :
By - 1,78 . B722
Rz - 4,00 1.2347
Rs - 8,00 1,8283
Re - 7.50 2, S8
Rs ~ 9,00 =, BRgT

Indices .
G, OO0 2 = 00,2907

A= 52,81 10° PEurgse
pH = 7,5
Vv Cml tCmind
NaiyH
R: — 5,00 0,777B
R: — 10,00 1,3933
Rs - 15,00 2,1808
Re - 20,00 . 2,8800
RS - 24;00 333?48

Il

t

[ndices

0,080% 2 = 00,1388
131,12 10" PEu-gas

rH = 7,0
Cmid LCmind
Mo O
F: — 1,00 0,1780
Rz - 3,00 O, BEEH
Ra ~ 8,00 O, 8780
Re - 7,00 1, 2067
Bs - 9,00 1, 5364
Iindices
¢ = 0,8880 Z = 0,1700
A = 107,086 10° PEu gas
pH = 8,0
v Cmld £¢ mind
MO
Ry -~ 2,00 0, 28728
Rz ~ 4,00 00,5714
Ra - ﬁ * ‘DG Q . 833@
Re - 8,00 1,0131
Rs ~ 10,00 1,3828
indices
C = 0.8097 Z = 0,138
A= 131,78 10° PEu-gss
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8,5, 2 - LARANJIA VALENCIA

Tabela A32

~ Atividade x

pH. Laranja Valéncia

pH = 8,5
v Cmld tlmind
NaOH
Ba — 0,25 =,8047
Re ~ 1,50 15, 7389
indices
€ = 00,9879 Z =11 ,2323
A= 01,45 10° PEugss
pH = 5,0
Y CmlD Limino
NaDH
By — 0,28 1,041 4
Bz - 0,80 2,0417
ga — 0,70 3, 0000
Ba ~ 1,00 4.,1800
Bx - 1,29 H,1E88
Ifndices
¢ = 0,808 2 o= A4,18375
A= 03,80 10° PEu-gss
pH = 7,0
W Cml D LOmln
NatCH
B: -~ 1,00 O, 3222
Fz - £.00 O, 56330
Fa - 3,00 O,89453
Bse - 4,00 1,2400
Bs — 5,00 1, B2B0
indices
T o= D,8098 2 = §,3012
A= B4,20 10° PEu-gss

178

pil = 4,0
¥ mi> £.Cmind
NadH
Rz ~ 0,75 65, 8547
Rs ~ 1,00 68,4303
R+ — - -
RBs — - -
indicesx
£ = Q,0008 2 = 4,1378
A= 02,00 10° PEurgss
pH = &,0
\Y ml> 0wl nd
NaOR
R1 - 1,00 O, BEn?
Rz — 2,00 1, 2075
Ra ~ 3,00 11,7442
R4 ~ 4,00 2. 2872
Rs — 5,00 a8, 7ess
Indicesz
¢ o= 00,0002 2 = 0,85383
A= 31,08 10 PEurges
pH = 7,8
W {mi> Limind
ML OER
Bi — £,00 G, 3854
Bz - 4,00 0, 8275
Ba ~ 8,00 1, 2300
Ba ~ 8,00 1, 8050
Ry -~ 10,00 1,0839
{fndices
£ = 0O,8004 Z = G, 1988
A= 82,12 10° PEu-gass




Tabaela A32 - Continuagio

pH = 8,0
VNGGKleD .Cmind
iRy - 1,00 0, 2088
Bz -~ 2,00 0, 3881
Ra — 4,00 0, 7383
Bs — 10,00 1, BR5G
_ Indices
¢ = O,090497 2 o= 00,1834
A= 09,81 10° PEu-gss

5.5.3 - LARANIA PERA COROA

Tabela A33 - Atividade x pH. Laranja

Péra Coros

pH =. 4,0
"4 Cml> tL{mind
NoaOH
R: ~ 0,80 2, a87a
Rz = 0} ?S st 884?
®z - 1,00 85,3414
Re — 1,85 12,2764
Ry - 1,30 17, 4600
indiczes
= O, 0878 e =14 ,3749
A= 01,21 10° PEu-gse
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pH = 5,0

v mLY £Cmind

Nk
Ry ~ 0,28 0,677S
Rz - 0.50 1,3183
B3y ~ 0,75 2, 2408
Re - 1,00 3, 2205
Bs — 1,85 4,8850
fndices
¢ = 0,008 Z = 3,5004
A= 04,8% 10° PEusgss




Tabela A33 — Continuagio

pH = 6,0
v Cmid £Cmind
foPatal sy
R1 — 0.85 0, 3400
Rz ~ ©O,50 0,717
R - 0,75 1,1048
Be -~ 1,00 1,8881
Ro o~ 1,88 1,0636
fndices
¢ = 0,0080 2 = 1,6574
A= 10,48 10° PEurgss
pH = 7.5
AT Cmld £ Cmd nd
Mo
By - ©,B0 O, 4442
Rz ~ 1,00 O, 8847
Rs ~ 1,50 {,3617
Re — 2,00 1, 7604
En ~ 2,80 2, 1025
indices
C = 0,9007 2 = 0,8763
A= 190,83 10" PEu-gss

pH = 7,0
v Cml> LEmind
MNaOH
Re -~ ©O,80 0, BOSE
Rz — 1,00 0, 0833
pa — 1,50 1,4722
Re - 2,00 1,0433
By - 2,80 2, 4178
Indices
C = 1,0000 2 = O,0860
A= 18,16 10° PEurgas
pH = 8,0
v Crmld LCmind
HWoiH
Rs — 0,80 0, 4197
Rz — 1,00 O, 8783
Rs - 1,80 1, 2025
Ra —~ 2,00 1, 7450
Rs — 2,80 2,1772
indices
¢ o= 00,0000 2 = 00,8763
A= 10,83 10° PEurgss
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§.5,. 4 —~ LARANJA NATAL

Tabela 434 - Atiwvidade x pH. lLaranja Natal

pH = 4,0
Vv Cml> LtCmind
Mo OH
Rz - 0,30 a8, 8872
Rs — 0,40 8], 5058
Es — 0,80 17,4172
fndices
o= 0,9%00 2 = 8,8778
A= 1.86 107 PEu-gss
pH = 5,0
¥ CmlD Limind
OO
BR: - 0,80 O,85444
Bz - 1,00 1,1933
Bas — 1,80 1,7033
Ba ~ 2,00 =, 3028
Fs — 2,80 = 8357
e Indrces '
O o= O, Rees 2 = 1,caay
A= 15,01 10° PEu-gss

178

pH = 8,0
Y £mld LCmind
OO
By — 0,80 1,5397
Rz ~ 0,40 2,744
Rs - 0,80 3, 8378
Re ~ 0,80 4,81006
Rs ~ 4,00 5, 0906
fndicex
C =0,0004 Z =%, 4841
A= 3,00 10° PEu-gss
pH = 7,0
Y Cmld Lemind
MNaoH
R: — 1,00 0, BEOS
Rz - 2,00 1, OGSO
Ra ~ 3,00 1., BIG7
Re — 4,00 2,1739
By -~ 5,00 =, TERY
' fndices
C =1,0000 2 = 0,5410
A= 30,48 107 PEu- gss




Tabela A34 - Continuagio

pH = 7.5 pH = 8,0
Y Cral > Limind Y CmlD tlmin?
NaOH NaOoOH
R: -~ 1.,0C Q,¥ 747 By ~ 1,00 O,8411
Beg ~ 1.%0 1.,1442 Rz — 1,80 0, P800
Rz ~ 2,00 1,4830 s ~ 2,00 - 41,3581
Re ~ 2,50 11,8889 Ra - 3,00 2,041 4
indices : ITndices
C = G,B997 & = 00,7339 C o= O,8997 Z = Q,7047
A = 228,47 10° PEu/gss A= 23,40 10" PEu-gss
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