UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

PROCESSAMENTO E CARACTERIZACAO DE

Engenheiro Agrénomo

Profa. Hilary Castle deMcnezes;
Ovrientadora

Tese apresentada a Faculdade de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual de Campinas para a obtencgfio do titulo de

| Campinas,SP
1994

i R TECA CERTRAL




BANCA EXAMINADORA

g

Profa. Hilary Castle de Menezes
{orientadora)

Profa. Maria Helena Damasio
(membro)

wf«_gxy'/.,{(k°1”~t,,sqm,.

Prof. Morris Willian Montgomery
(membro)

Prof. Nelson H(;_‘___Jc.io Pé¢zoa Garcia

(_me;nbro)



AGRADECIMENTOS

A Deus -

A Mario Noritoshi Matsuura ¢ Edair Urbano Matsuura, meus pais

A professora Hilary Castle de Menezes, minha orientadora

Aos professores Nelson Horacio Pezoa Garcia, Maria Helena Damasio,
Morris W. Montgomery, Carlos A. Gasparetto, Lincoln de Camargo
Neves Fitho, Gil E. Serra, Ramén H. Gutierrez ¢ Pedro E. de Felicio, da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP

Aos pesquisadores Vera L. Puppo Ferreira, Emilia E. Miya Mori,
Margarete K. Barbieri, Alfredo A. Vitalli Marilene laderoza, Vera

Baldini, Dilza Mantovani ¢ Expedito Tadeu F. Silveira, do ITAL

Aos funcionarios da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP
e do ITAL '

Aos Amigos

A UNICAMP e ao ITAL

A Empresa Cajo da Bahia §/A (CAJUBA)
Ao CNPg e FAEP

A pessoa desconhecida



iNDICE GERAL

indice de Tabelas
fndice de Figuras
Resumo
Summary

1. INTRODUCAQO

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
- 2.1 A Acerola
.1 Historico
.2 Boténica
.3 Variedades
.4 Condigdes Edafo-Climaticas
.5 Aspectos Culturais Gerais
.6 Fisiologia dos Frutos
7 Caracteristicas Fisico-Quimicas
.8 Vitamina C
2.1.9 UtilizagBes ¢ Aspectos Tecnoldgicos
2.2 Suco de Acerola
2.2.1 Processamento
2.2.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas ¢ Reoldgicas

2.2.3 Propriedades Organolépticas
2.2.4 Aspectos Econdmicos
2.3 Concentragio

T T e

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Material
3.2 Métodos
3.2.1 Processamento
3.2.1.1 Suco Integral
3.2.1.2 Suco Integral Concentrado

P&

v

X111
XV

26
20
29
31
32
32

41
41
41
41
41
44



3.2.2 Anéalises Fisico-Quimicas
3.2.2.1 pH

3.2.2.2 Acidez Total Titulavel
3.2.2.3 Brix

3.2.2.4 Relagdo Brix/Acidez
3.2.2.5 Acucares Redutores e Ndo Redutores
3.2.2.6 Agtacares Totais '
3.2.2.7 Cinzas

3.2.2.8 Fibras

3.2.2.9 Antocianinas

3.2.2.10 Ferro

3.2.2.11 Acido Ascérbico

3,2.2,12 Teor de Polpa

3.2.2.13 Solidos Totais

3.2.2.14 Densidade

3.2.2.15 Proteina

3.2.2.16 Gordura

3.2.2.17 Pectina

3.72.2.18 Distribuigdio do Tamanho das Particulas Insolfiveis
3.2.2.19 Viscosidade |
3.2.2.20 Analise Objetiva da Cor

3.2.3 Analises Microbioldgicas

3.2.4 Analise Sensorial

3.2.4.1 Amostras

3.2.4.2 Métodos

3.2.4.3 Selegdo de Provadores ¢ Treinamento
3.2.4.4 Analises Estatisticas

3.2.4.4.1 Seleciio de Provadores

3.2.4.4.2 Avaliagfio das amostras

4. RESULTADOS E DISCUSSACO
4.1 Processamento
4.2 Analises Fisico-Quimicas
4.3 Viscosidade
4.3.1 Comportamento reoldgico
4.3.1.1 Suco integral em diferentes temperaturas

i

46
46
46
46
47
47
47
47
47
438
438
48
43
48
48
49
49
49
49
51
51
51
52
52
52
55
58
58
58

59
59
59
72
72
72



4.3.1.2 Suco integral concentrado em diferentes temperaturas 70
4.3.1.3 Suco integral em concentrages de 7,5, 8,5, 12,5 ¢

16,5 °Brix 79

4.4 Analise Sensorial 82
4.4.1 Selegdo de Provadores 82
4.4.2 Analisc do Suco Infegral ' 89
4.4.3 Analise do Suco Integral Concentrado 97

4.5 Analise Instrumental da Cor 114

4.6 Andalises Microbioloégicas 124

5. CONCLUSOES 127

6. BIBLIOGRAFIA 129

it



iNDICE. DE TABELAS

PE-

Tabela 1. Caracteristicas de alguns clones ¢ variedades de

Acerola. 6
Tabela 2. Caracteristicas de algumas variedades estudadas de 7

Acerola
Tabela 3. Caracteristicas Fisico-Quimicas de Acerola {(Fruta). 11
Tabela 4. Composiglo de minerais ¢ vitaminas da Acerola

(Fruta). 14
Tabela 5. Composigio de Carotenéides de Acerola proveniente

do Estado de Pernambuco. 16
Tabela 6. Quantidade de Vitamina C de Acerola provenientes de

diferentes localizagBes geograficas. 20

Tabela 7. Variag®es na quantidade de Vitamina C em acerola (variedade
B-17), colhida em diferentes épocas. 21

Tabela 8. Distribui¢dio do acido dehidroascorbico (DHA), acido
dicetoguldnico (DKA) ¢ 4dcido ascorbico (AA) em
frutas frescas ¢ congeladas de Acerola em diferentes
estagios de desenvolvimento. . 23

Tabela 9. Caracteristicas Fisico-Quimicas do Suco de Acerola. 30

Tabela 10. Caracteristicas Fisico-Quimicas do Suco Integral
sem Tratamento Térmico e estocado a -18°C

v



Tabela

Tabela
Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19,

(Estudo da Matéria-Prima).

Caracteristicas Fisico-Quimicas do Suco Integral
Tratado Termicamente e estocado a -18°C (Estudo
da Matéria-Prima). '

Caracteristicas Fisico-Quimicas do Suco Infegral
(Estudo da Concentragio).

Caracteristicas Fisico-Quimicas do Suco Integral
Concentrado (Estudo da Concentragio).

Distribuigio do tamanho médio das particulas de
suco integral e integral concentrado de Acerola,
coletadas na seperagio por peneiras,

Pardmetros reoldgicos do suco integral de Acerola
(7,5°Brix) a velocidade angular de 90,7 rpm.

Parametros reoldgicos do suco integral concentrado
de Acerola (16,5°Brix) a velocidade angular de
90,7 rpm.

Pardmetros reoldgicos do suco integral de Acerola
com concentragbes de 7,5, 8,5, 12,5 ¢ 16,5°Brix a
velocidade angular de 90,7 rpm.

Valores de Famostra (Fa), Frepetigses (F1) da
analise de varidncia de cada provador para os
atributos sensoriais de suco de acerola (Estudo
da Matéria-Prima)

Valores de Famostra (Fa), Frepeti¢oes (Fr) da
analise de varidncia de cada provador para os
atributos sensoriais (odor caracteristico € cozido ¢

61

62

67

638

71

74

77

80

83



Tabela 20,

Tabela 21.

Tabela 22.

Tabela 23.

Tabela 24.

Tabela 25.

Tabela 206,

cor caracterlstxca) de suco de acerola (Estudo da
Concentragido)

Valores de Famostra (Fa), Frepetigges (Fr) da
anilise de varidncia de cada provador para os
atributos sensoriais (sabor caracteristico, cozido,
adstringente ¢ amargo) de suco de acerola
(Estudo da Concentragio)

Médias dos proadores para cada atributo sensorial
e amostra e suco de acerola (Estudo da Matéria-
Prima)

Médias dos provadores para cada atributo sensorial
(odor caracteristico ¢ cozido e cor caracteristicaj ¢
amostra de suco de acerola

Médias dos provadores para cada atributo sensorial
(sabor caracteristico, cozido, adstringente e amargo)
¢ amostra de suco de acerola

Valores de F da analise de varifincia dos fatores tra-
tamento (tratamento térmico), provador e interagio
para cada atributo sensorial em cada periodo de esto-

cagem a ~18°C.

Valores de F da analise de varidncia dos fatores tra-
tamento {tempo de estocagem), provador e interagdo
para cada atributo sensorial durante o armazenamento
de 180 dias -18°C.

Valores da avaliagio sensorial para os atributos de
odor, sabor e cor caracteristico em cada periodo de
estocagem a -18°C no processamento de suco
integral para utilizaglio como matéria-prima.

vi

34

85

806

87

88

90

91

92



Tabela 27.

Tabela 28.

Tabela 29.

Tabela 30.

Tabela 31.

Tabela 32.

Tabela 33.

Tabela 34.

Valores de F da anéalise de varidncia dos fatores tra-
tamento (tratamento térmico), provador ¢ interagio
para a avaliaglo de preferéncia de sabor em cada pe-
riodo de estocagem a -18°C.

Valores de F da analise de varifncia dos fatores tra-
tamento {tempo de estocagem), provador ¢ interagio
para a avaliagfo de preferéncia de sabor durante o
armazenamento de 180 dias a -18°C.

Valores da avaliagfio sensorial para preferéncia em
cada periodo de estocagem a -18°C no processamento
de suco integral para utilizagdo como matéria-prima.

Valores da avaliacio sensorial de suco de acerola
com diferentes teores de polpa,

Valores de F da analise de varidncia dos fatores tra-
tamento (concentragdo), provador ¢ interagdo para
cada atributo sensorial (odor ¢ cor) em cada periodo
de estocagem a -18°C.

Valores de F da andlise de varidncia dos fatores tra-
tamento (concentragio), provador ¢ interagio para
cada atributo sensorial (sabor) em cada periodo de
estocagem a -18°C.

Valores de F da analise de varidncia dos fatores tra-
tamento (tempo de estocagem), provador ¢ interagdo
para cada atributo sensorial durante o armazenamento
de 180 dias -18°C.

Valores da avaliagfio sensorial para os atributos de
odor caracteristico e cozido em cada periodo de
estocagem a -18°C no processamento de suco inte-

gral e integral concentrado (Estudo da Concentragido).

vil

94

95

96

97

99

106

101

102



Tabela 35.

Tabela 36.

Tabela 37.

Tabela 38.

Tabela 39.

Tabela 40,

Tabela 41.

Valores da avaliagdo sensorial para os atributos de
sabor caracteristico e cozido em cada periodo de
estocagem a -18°C no processamento de suco inte-
gral e integral concentrado (Estudo da Concentragio).

Valores da avaliag8o sensorial para os atributos de
sabor adstringente ¢ amargo em cada periodo de
estocagem a -18°C no processamento de suco inte-
gral e integral concentrade (Estudo da Concentragdo).

Valores da avaliagfo sensorial para os atributos de
¢or caracteristica em cada periodo de estocagem a
~-18°C no processamento de suco integral e integral
concentrado (Estudo da Concentragio).

Valores de F da analise de varidncia dos fatores trata-
mento {(concentragio), provador e interagio para a
avaliagio de preferéncia de sabor em cada periodo de
estocagem a -18°C,

Valores de F da andlise de varidncia dos fatores trata-

mento (tempo de estocagem), provador ¢ intcraglo para

a avaliacdo de preferéncia de sabor durante o armaze-
namento de 180 dias a -18°C.

Valores da avaliagdo sensorial para preferéncia
dos sucos, sem ¢ com adigdo de aglicar, em cada
periodo de estocagem a -18°C no processamento de

suco concentrado.

Analise Estatistica dos parAmetros de cor (L, a, b
Hunter) do suco integral de Acerola, sem ¢ com
tratamento térmico, durante 180 dias de estocagem
a-18°C.

viii

105

105

108

110

111

112

115



Tabela 42.

Tabela 43.

Tabela 44.

Tabela 45.

Tabela 46.

Estudo estatistico da variagio dos par@metros de cor
(L, a, b Hunter) das amostras de suco integral de
Acerola, sem e com tratamento térmico, durante 180
dias de estocagem & -18°C,

Andalise Estatistica dos pardmetros de cor (L, a, b
Hunter) do suco integral e integral concentrado
de Acerola durante 180 dias de estocagem 4 -18°C.

Estudo estafistico da variagdo dos pardmetros de
cor (L, a, b Hunter) das amostras de suco integral
e integral concentrado de Acerola durante 180 dias
de estocagem a -18°C,

Contagem Total de Bactérias do suco sem ¢ com
tratamento térmico (Estudo da Matéria -Prima) ¢
do suco integral e integral concentrado (Estudo da
Concentragiio).

Contagem de Bolores ¢ Leveduras do suco sem

e com tratamento térmico (Estudo da Matéria -Prima)

e do suco integral ¢ integral concentrado (Estudo da
Concentracgio).

ix

Iie

120

121

125

126



Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.

INDICE DE FIGURAS

Evaporador Centrifugo tipo Centri-Therm.

Fluxograma das operagdes realizadas durante o
processamento do Suco Integral de Acerola.

Fluxograma das operagdes realizadas durante o
processamento do Suco Concentrado de Acerola.

Ficha de andlise sensorial do Suco Integral de
Acerola (Estudo da Matéria-Prima).

Ficha para analise sensorial por escala heddnica
de 9 pontos. |

Ficha para analise sensorial do odor e sabor do
Suco Integral de Acerola (Estudo da Concentragio).

Ficha para andlise sensorial da cor do Suco Integral
de Acerola (Estudo da Concentragio).

Curvas de congelamento de Suco Integral e Integral
Concentrado de Acerola.

Efeito do processamento na estabilidade de dcido
ascorbico em Suco Integral de Acerola.

Estabilidade de 4cido ascorbico durante a estocagem
a -18°C de Suco Integral de Acerola tratado ¢ néio
tratado termicamente.

PE.

39

42

45

53

54

56

57

60

64

65



Figura 11.

" Figura 12.
F%gura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Estabilidade de dcido ascérbico durante a estocagem
a ~-18°C de Suco Integral ¢ Integral Concentrado de
Acerola.

Distribui¢fo por tamanho das particulas insoliiveis de
Suco Integral e Integral Concentrado.

Reograma do Suco Integral de Acerola em diferentes
temperaturas.

Viscosidade aparente do Suco Integral de Acerola em
diferentes temperaturas.

Reograma do Suco Integral Concentrado de Acerola
em diferentes temperaturas.

Viscosidade aparente do Suco Integral Concentrado
de Acerola em diferentes temperaturas.

Reograma do Suco Integral de Acerola em concentra-
¢Oes de 7,5, 8,5, 12,5 ¢ 16,5°Brix.

Viscosidade aparente do Suco Infegral de Acerola
em concentracdes de 7,5, 8,5, 12,5 ¢ 16,5°Brix.

Efeito do tratamento térmico ¢ estabilidade do odor
(superior), sabor (centro) e cor (inferior) caracteris-
ticos do Suco Integral de Acerola.

Efeito do tratamento térmico ¢ estabilidade do sabor
na avaliacdio de preferéncia por escala heddnica do
Suco Integral de Acerola.

Efeito da Concenﬁ'agéa ¢ estabilidade do odor caracte-
ristico (superior) e cozido {(inferior) de Suco Integral

de Acerola.

x1

69

72

73

75

76

78

79

g1

93

96

103



Figura 22.

- Figura 23.

Figura 24,

Figura 25,

Figura 26.

Figura 27.

Efeito da Concentragiio ¢ estabilidade do sabor caracte-
ristico (superior) e cozido (inferior) de Suco Integral
de Acerola.

Efeito da Concentragio e estabilidade do sabor adstrin-
gente (superior) e amargo (inferior) de Suco Integral
de Acerola.

Efeito da Concentragdio ¢ estabilidade da cor caracte-
ristica de Suco Integral de Acerola.

Efeito da Concentragfio, adigdo de agtcar (sem agiicar-
superior, com aglcar-inferior) e estabilidade do sabor
na avaliagio de preferéncia do Suco Integral de
Acerola.

Cor (Sistema Hunter) de Suco Integral de Acerola
tratado (C/TT) e nio tratado termicamente (S/TT),

Cor (Sistema Hunter) de Suco Integral (51) e Integral
Concentrado (SIC) de Acerola.

Xii

106

107

109

113

117

122



RESUMO

Nesse trabalho foi realizado um estudo, & nivel de planta piloto,
‘sobre os efeitos do tratamento térmico e da concentragdo no suco de
acerola e a  estabilidade quimica, fisico-quimica, sensorial e
microbiolégica durante a vida-de-prateleira dos produtos. A finalidade do
estudo do efeito do tratamento térmico foi a possibilidade de utilizagio
do suco integral de acerola como matéria-prima para a produgio de
outros derivados da fruta, sendo essa primeira parte do trabalho
denominada de estudo da matéria-prima, enquanto o efeito da
concentragdo for estudade com o objetivo de avaliar o suco concenfrade
como produto e também como matéria-prima. Essa etapa do traballio foi
chamada estudo da concentragiio.

No experimento, as matérias-primas utilizadas foram frutas para o
estudo da matéria-prima e suco integral comercial para o estudo da
concentragio.

No estudo da matéria-prima, as frutas foram processadas ¢
divididas em dois lotes. Um desses lotes sofreu tratamento térmico em
pasteurizador & placas com temperatura de 88°C por 45 segundos,
enquanto o outro ndo sofreu tratamento. Posteriormente, foram
armazenados congelados & temperatura de -18°C,

Analise sensorial do suco de acerola com diferentes teores de polpa
mostrou que o suco integral foi o preferido, e consequentemente utilizado
para o estudo da concentragiio. '

No estudo da concentraglo, o suco integral comercial foi dividido
cm dois lotes. O primeiro foi concentrado em evaporador centrifugo
Centri-Therm até 16,5°Brix, enquanto o segundo lote mndo foi
concentrado. Posteriormente, os dois lotes foram armazenados
congelados 4 temperatura de -18°C,
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Os resultados do estudo da matéria-prima mostraram a estabilidade
quimica, fisico-quimica, sensorial ¢ microbiol6gica dos sucos tratado e
néo tratado termicamente. O tratamento térmico provocou uma perda de
acido ascérbico ao redor de 12%. A anéalise sensorial dos sucos mostrou
" valores significativamente maiores para o suco ndo tratado termicamente
em relagdo a todos os atributos avaliados.

Os resultados do estudo da concentragio demonstraram a
estabilidade quimica, fisico-quimica, sensorial e microbioldgica dos
sucos integral e integral concentrado. A concentragio até 16,5°Brix
provocou 0% de perda de acido ascdrbico, quando utilizado um
evaporador centrifugo. Com a avaliagdo sensorial dos sucos foram
obtidos valores significativamente maiores para o suco integral em
relagio a todos os atributos avaliados, exceto para a cor ¢ o amargor dos
sucos. Na avaliagfo de aceitagio do sabor dos sucos adicionados de
agtcar, ndio foi verificada diferenga significativa (p<0,05) entre eles.
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SUMMARY

The effect of heat treatment and concentration of acerola juice were
~studied at the pilot plant level, and the chemical, physico-chemical,
sensory and microbiological stabilities of the products determined during
storage.

The effect of heat treatment was studied with a view to the use of
whole acerola juice as a raw material for the production of other acerola
products, this part of the work being denominated "study of the raw
material”.The effect of concentration was studied with the object of
evaluating the concentrated juice, both as a product and as a raw material
for other products. This part of the resecarch was known as "a study of
concentration”.

Whole fruits were used for the study of raw material and
commercial whole juice for the study of concentration,

In the study of raw material, the fruits were processed and divided
into 2 batches. One batch was pasteurized in a plate heat exchanger for
45 seconds at 88°C and the other was left untreated. Both batches were

stored frozen at -18°C.

Accrola juice with different levels of pulp was submitted to a
sensory analysis in order to determine the most preferred level. The
whole juice was the most preferred which was therefore used for the

study of concentration.

In this study, the commercial whole juice was divided into two
batches. The first batch was concentrated to 16.5°Brix in a Centri-Therm
centrifugal evaporator and the second batch was left untreated. Both
batches were subsequently stored frozen at -18°C.
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The results of the study of the raw material showed the chemical,
physico-chemical, sensory and microbiological stabilities of both heat-
treated and non heat-treated juices. The heat-treatment resulted in a loss
of about 12% of ascorbic acid. The sensory analysis gave significantly
higher values for the non heat-treated juice for all the attributes

evaluated.

The results of the study of concentration showed the chemical,
physico-chemical, sensory and microbiological stabilities of both the
concentrated and unconcentrated whole juices. Concentration to 16.5°
Brix resulted in a 6% loss in ascorbic acid, when centrifugal evaporator
was used. The sensory analysis showed significantly higher values for
the unconcentrated juice for all the attributes studied with the exception
of colour and bitterness. No significant difference (p<0.05) between
samples was detected in the evaluation of flavour acceptance when sugar

was added to the juices.

xvi



1. INTRODUCAOQO

A acerola ou cereja-das-Antithas (Malpighia punicifolia L.) ¢ uma
- pequena fruta avermelhada origindria da regifio das Antilhas, norte da
América do Sul e América Central. No Brasil, esta fruta foi introduzida
na de¢cada de 50 proveniente de Porto Rico, porém somente na década de
80 o seu cultivo transformou-se a nivel de escala comercial (ALVES,
1992).

A cultura de acerola apresenta grande potencial, devido as
condigdes climaticas favordveis em quase todo o territérie nacional,
facilidade de cultivo, alta produgio, bem como pelo importante papel que
pode desempenhar na nutrigdo e sadde da populagio brasileira
(COUCEIRO, 1986). Além disso, o mercado externo, formado
principalmente pelos Estados Unidos, Japdo e paises europeus, apresenta
uma alta demanda pela fruta.

A importidncia da acerola é relacionada ao scu elevado tecor de
vitamina C, o que motivou o estudo de diferentes pesquisadores em
diversas partes do mundo. Porém, esses estudos, além de existirem em
pequeno numero, basearam-se, na sua maioria, na determinacio da
composigdo da fruta. Poucas pesquisas cientificas foram realizadas a
nivel de processamento da acerola, exceglio feita a alguns trabalhos
existentes sobre a polpa da fruta. Entretanto, muitos outros produtos
industrializados como suco, sorvete, geléia, acerola desidratada,
liofilizada, em calda, entre outros, podem ser produzidos pelo

processamento dessa fruta.

O presente trabalbo foi realizado com a finalidade de avaliar a
estabilidade do suco integral de acerola tratado e mnfo tratado
termicamente, visando a sua utilizacdo como matéria-prima para a
produgdo de derivados da fruta e principalmente para fazer um estudo
tnictal sobre a concentragio do suco da fruta.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A ACERQLA

2.1.1 Histdrico

A origem exata da Malpighia punicifolia, inicialmente gerou
davidas. Sabe-se que antes da descoberta da América, os indios a
utilizavam na alimentagdo e se encarregaram de dissemina-la de ilha em
ilha durante suas viagens. A dispersfio dessa espécie também foi feita por
passaros migrantes e outros animais. Atualmente, sabe-se que a regido de
origem compreende as Antilhas, norte da América do Sul ¢ América
Central (COUCEIRQ, 1986).

Em 1903, a acerola foi introduzida na Florida vinda de Cuba ¢ a
seguir, em outros paises do continente americano (SIMAQO, 1971). No
Brasil, foi introduzida no Estado de Pernambuco no ano de 1955 pela
Universidade Federal Rural daquele Estado, procedente de Porto Rico
(UFRPE, 1955). Entretanto, MARINO NETTO (1986) refere-se a acerola
como espécie conhecida no Estado de Sdo Paulo ha mais de cinquenta

anos.

A fruta de Malpighia punicifolia foi inicialmente chamada de
acerola e/ou cereja. O nome acerola foi dado, provavelmente, devido a.
semelhanga, no tamanho, cor ¢ forma, com um fruto originario da
Espanha de nome Crataegus azaroles L., por exploradores espanhdis em
Porto Rico. Da mesma forma, o nome cereja fo1 dado por se parccer com
a cereja européia (LEDIN, 1958). Essa fruta aprcseﬁta diversos nomes de
acordo com o idioma do pais, como por exemplo, West Indian Cherry,
Barbados Cherry, Jamaica Cherry ou Puerto Rican Cherry nos Estados
Unidos; Cereza na Coldmbia, Equador e Pern; Semeruco na Venezuela;
Cereja-das-Antithas ou Acerola no Brasil (ASENJO, 1959; MARINO
NETTO, 1986). Atualmente, a aceroleira ¢ largamente distribuida através



da América Tropical, Africa, Antilhas, Hawai ¢ india (SALUNKHE ¢
DESAI, 1984).

"2.1.2 Botfnica

Grande confusio ocorreu no inicio dos estudos para a classificagdo
botanica dessa planta, sendo a mesma classificada como Malpighia
punicifolia e Malpighia glabra (SIMAO, 1971).

KNIGHT (1980) afirmou ndo estar resolvida a verdadeira
identificagio taxondmica da fruta. O material genético coletado em Porto
Rico foi classificado como Malpighia punicifelia Lineu e aquele da
Fiérida, América Central e outras areas como Malpighia glabra
Millspaugh.

LEDIN (1958) afirmou ser Malpighia glabra o nome cientifico
correto da acerola. Outros autores , como AROSTEGUI (1955) ¢ ASENJO
(1980), tém considerado os nomes como sindnimos; outros sugerem a
acerola como planta hibrida das duas espécies (SIMAOQ, 1971).

O género Malpighia foi denominado em homenagem a Marcelo
Malpighi (1628-1693), fisico, filésofo e naturalista italiane, que foi um
dos primeiros pesquisadores a atilizar o microscopio para o estudo das
estruturas animais € vegetais. Esse género € composto por 30 a 40
espécies de arbustos e pequenas arvores distribuidas na América Tropical
e SubTropical (LEDIN, 1958).

SIMAO (1971) relatou em estudo detalhado que a aceroleira ¢ um
arbusto glabro, de tamanho médio, com 2-3 metros de altura, com ramos
densos espalhados. As folhas sdo opostas, de peciolo curte, ovadas ¢
eliptico-lanceoladas, com 2,5 a 7,5 ¢m de comprimento, com a base ¢ o
apice principalmente agudas, inteiras mas frequentemente ondulantes,
verde-escuras ¢ brilhantes na superficie superior ¢ vede-palido na
inferior. As flores sfio dispostas em pequenas cimeiras axilares
pedunculadas de trés a cinco flores perfeitas, com 1 a 2 cm de didmetro e
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de cor rosa esbranquigada a vermelho; o calice tem de scis a dez grandes
sépalas sésseis; a corola é composta de cinco pétalas franjadas ou
irregularmente dentadas, com garras finas; ha dez estames, todos
perfeitos com filamentos unidos embaixo. As drupas séo vermelhas ou
‘escarletes, ovoide-deprimidas, com 1 a 3 cm de didmetro ¢ de casca fina,
com polpa macia, sucosa, azeda; elas dispOem-se isoladas ou em
paniculas de duas ou trés em axilas foliares com pediunculos curtos. H4a
usualmente trés sementes pequenas, cada uma inclusa em um carogo
proeminente reticulado com pergaminho e que dio ao fruto um aspecto
mais ou menos trilobado.

A diferenciagiio floral ocorre 8 a 10 dias antes que a primeira gema
florifera emerga da axila da folha. Em poucos dias, flores surgem
continuamente em todas as axilas das folhas dos ramos anterior e na do
camo do ano. O desenvolvimento da antera e do polen ¢ quase normal,
porém o aborto do saco polinico pode ocorrer,

Remogio de grios de poélen, de antera ainda ndo amadurecida,
germinaram depois de 48 horas. O periodo mais favordvel 4 germinagéo
do grio de pdlen ocorre das 12 as 16 horas, decrescendo a seguir. Polen
de antera deiscente, normalmente nfio germina apés 24 horas. Estudo de
receptividade do estigma ¢ da deiscéncia da antera mostraram ndo ocorrer
dicogamia. Auto-polinizaglo, bem como polinizagdo cruzada ocorre,
parecendo ser a cruzada em alguns casos, a responsavel pelo maior
vamanho dos frutos. Os ventos ¢ as abelhas nio sio muito eficientes na
polinizagdo; as abelhas dificilmente sao vistas visitando flores das
plantas desta espécie, € o vento, devido ao tipo de polen, pouca
eficiéncia apresenta no seu transporte.

O fruto sc forma rapidamente, pois do florescimento & maturagdo
gasta-se em média, apenas 22 dias. A frutificagiio ocorre 3 a 4 vezes
durante o ano ¢ em Porto Rico tém sido registradas até sete colheitas. Os
frutos variam em tamanho, forma ¢ peso. A forma pode ser oval a sub-
globosa, o tamanho varia de 1,0 a 2,5 ¢cm, e 0 peso de 2 a 10 g. Quanto a
cor, o fruto apresenta tonalidades diferentes: verde quando em
desenvolvimento, passando a amarelo e finalmente vermelho quando



maduro. Os frutos apresentamn normalmente trés sementes € um suco
avermelhado.

Os frutos muitas vezes sio chamados de magd, devido a existéncia
de 4cido malico, que comunica 4 cereja um perfume semelhante a fruta
maci, além da semclhanga no formato dessa fruta ¢ na sua cor.

2.1.3 Yariedades

As variedades foram classificadas, de acordo com o sabor da fruta,
em doces © acidas. As acidas possuem maior quantidade de dcido
ascorbico em relagio as doces. Dentro dos grupos dcido e doce, os
pesquisadores  inicialmente  selecionaram clones, levando ecm
consideragio o teor vitaminico {(NAKASONE, 1968 ; AROSTEGUL,
1955), ¢ posteriormente com relagdo a outras caracieristicas desejaveis
tais como porte da planta e produtividade; tamanho ¢ agucares nos frutos
(ALVES, 1992).

A Agricultural Experiment Station (University of Porto Rico)
selecionou a variedade B-17 e posteriormente a B-15 (grupo acido); a
Tropical Experiment Station (University of Florida) a Florida Sweet ou
K-7 (grupo doce); a Hawaii Agricultural Experiment Station {(University
of Hawaii) a Mamoa Sweet (4-43), Tropical Ruby (9-68), Hawaiian
Queen (8E-32) (grupo doce) ¢ J. H. Beaumont (3B-21), C. F. Rehnborg
(22-40), F. Haley (3 a\b), Red Jumbo (3B-1), Maunawili (8) (grupo
acido) (COUCEIRO, 1986). Algumas caracteristicas dessas variedades
sio apresentadas na Tabela 1. '

NAKASONE et alii (1968) também avaliaram caracteristicas de
algumas variedades, doces ¢ 4cidas, de acerola. Os resultados encontram-

se na Tabela 2.



Tabela 1. Caracteristicas de alguns clones e variedades de acerola

Orglio de Pesquisa Grupo Variedade/Clone Caracteristicas

Agricultural Alta produtividade

Experiment Station- Acido B-15 Rica em Vitamina C
University of Porto

Rico

Tropical Experiment Alta produtividade

Station- University Doce Florida sweet{K7) Frutos maiores
of Florida Médio teor em -
Vitamina €
Mamoa sweet{4-43) Selecionadas de se-
Doce Tropical ruby(9-68) mentes provenien-

Hawaiian Quenn{8E32) tes da Florida
Hawaii Agricultural
Experiment Station-
University of Hawall
' 7. H.Beaumont(3B-21)
C.F.Rehnborg(22-40) Selecionadas de
Acido F.Haley{3a\b) clones da B-17
Red jumbo(3B-1) |
Maunawii{8)

Fonte: COUCEIRO (1986)



Tabela 2. Caracteristicas de algumas variedades estudadas de acerola

Variedades Peso dos frutos °Brix Acido Ascorbico

(8) (mg/100g)
Doces:
4-43 6,2 10,0 1537
9-68 7.2 9,0 1437
10-36 5,7 9.3 1440
4A-8 5,9 8,5 15321
8E-32 G,1 9,6 1577
9-11 5,2 11,0 1487
Florida Sweet 5,9 9,9 1464
Acidas: _
g 4,3 3,9 1500-2650
3B-21 6,9 11,0 2200-3200
22-40 6,2 8,3 1600-2600
21-28 5,5 11,1 1700-3100
20-26 3,3 . 8,7 1700-2900
3B~1 9,3 8,7 17002800
2A-4 4,9 6,9 1200-2600
19B-16 5,2 9,1 1500-2650
3A-8 4.5 8,2 1400-2900
3A-4 5,1 9,0 1600-2600
269-2 6,7 6,8  1400-2300

Fonte: NAKASONE et alii (1968)



No Brasil, ainda ndo existem, comercialmente, varicdades
definidas, sendo este um dos principais fatores que, associado ao plantio
de mudas obtidas por via sexuada, levam a grande desuniformidade na
producdo das arvores brasileiras.

2.1.4 Condigdes Edafo-Climaticas

A aceroleira apresenta grande rusticidade, permitindo o seu
desenvolvimento em clima tropical e sub-tropical ¢ em quase todos os
tipos de solo.

As condi¢bes edafo-climaticas ideais para o cultivo dessa planta
correspondem & temperaturas na faixa de 25 a 27°C, porém resistem a
temperaturas em torno de 00C; pluviosidade bem distribuida entre 1000 a
1800 mm; altitude de 0 a 800 m ¢ solos de mediana fertilidade com boa
drenagem (SIMAO, 1971; UFRPE, 1985; COUCEIRO, 1986).

2.1.5 Aspectos Culturais Gerais

A acerola pode ser propagada sexuada ou asscxuadamente, por
sementes, cstaquia, alporquia, mergulhia e enxertia. Ultimamente a
maioria dos produtores brasileiros tém propagado as plantas
principalmente por via sexuada. Este método apresenta uma séric de
inconvenientes como: segregagio hereditaria; baixa taxa de germinagio
(20 a 30%), atribuida & incompatibilidade na polinizagio (YAMANE &
NAKASONE, 1961) e a consequente auséncia ou ma formagdo de
embrides (MIYASHITA et alii, 1964).

O plantio em nossas condigdes, onde o inverno é brando, pode ser
efetuado o ano todo. A aceroleira pode ser plantada em espagamentos
variando de 3,0 x 4,0 m até 4,0 x 5,0 m, conforme o porte da planta,
fertilidade do solo e tratos culturais (SIMAO, 1971).



A adubagdo deve ser realizada de acordo com a analise quimica do
solo. MOSCOSO (1956) recomenda uma adubagfio balanceada com
uttlizagio de formula 8-8-13 (8% de nitrogénio, 8% de fésforc ¢ 13% de
potassio), na proporgdo de 250 a 500 g por planta, até 04 anos de idade,
~aplicada duas vezes durante o ano. Para a planta adulta recomenda-se a
mesma foérmula, porém na dose de 1,5 a 2,5 Kg divididas em duas
parcelas. Nos solos alcalines pode haver a necessidade de aplicagio de
micronutrientes.

A acerola € pouco afetada por doencas ¢ pragas, mas pode-se citar
cercospora, cochonithas, 4caros, pulgdes e mosca das frutas. Qutro
problema € representado pelos nematoides de galhas (FERRAZ, 1989).

A colheita de acerola €, atualmente, realizada de maneira manual. O
inicio da frutificagio ocorre no segundo ano para as plantas propagadas
vegetativamente ¢ em dois anos e meio para as propagadas por sementes.
A planta frutifica trés a quatro vezes por ano, sendo que em Porto Rico
foram registradas até sete colheitas. A produtividade varia, devido a
grande diversidade genética, de 20 a 50 Kg/drvore/ano em plantios
comerciais.

2.1.6 Fisiologia dos Frutoes

Os frutos durante a swa maturagfio apresentam uma série de
modificagdes bioquimicas. Essas mudancas incluem transformagdes nas
substincias pécticas, nos pigmentos, no sabor ¢ odor ¢ nas substiancias de-
reserva. As altera¢des de cor dos frutos durante a maturagdo estido
relacionadas com a diminui¢cio do conteudo de clorofila e com a sintese
de pigmentos carotendides ou antocidnicos ou ambos. Esta dltima
alteragdo é a caracteristica mais evidente do processo de maturagfo, de
acordo com GUADARRAMA (1984).

Outras modificagdes observadas por este autor correspondem a

diminuigcdo de acidez titulavel, aumento dos agucares redutores, devido a
degradacdo de carbotdratos ¢ a diminuigdo no conteido de dcido
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ascorbico, principalmente quando o fruto passa do estado "de vez" para o
maduro.

A distribuig¢fio de acido ascorbico, acido dehidroascdrbieco e Acido
“dicetogulénico no  fruto de acerola em diversos estigios de
desenvolvimento foram estudados por DEL CAMPILLO & ASENJO
(1957 e MEDEIROS (1969). Os primeiros autores observaram a
distribuigdo dos dcidos desde a forma incipiente do fruto até
completamente maduro, ¢ verificaram haver pequena variagdo entre os
trés dcidos. A distribuicdo corresponde a 90 a 95% de 4acido ascorbico, 4
a 6% de dehidroascorbico ¢ 1 a 4% de dicetogulénico. MEDEIROS
(1969) encontrou resultados similares,

Experimento realizado por LOPEZ (1963) mostrou a correlagio
positiva e negativa existente entre a porcentagem de frutas maduras de
acerola com o Brix e a quantidade de acido ascérbico, respectivamente.

2.1.7 Caracteristicas Fisico-Quimicas

As analises aproximadas de acerola tém sido estudadas
extensivamente por varios autores (ASENJO, 1946; MUNSELL et ali,
1950; DERSE, 1954; MILLER et alii, 1961; ROCHA, 1988). Essas
determinagdes sdo, na maioria dos casos, realizadas para os frutos nos
estagios de maturagfo "de vez" ou parcialmente maduro (casca do fruto
de coloragdo amarelada passando para avermelhada) ¢ maduro (casca de
cor vermelho intenso). ASENJO & MOSCOSO (1950) ¢ ROCHA (1988)
determinaram as caracteristicas fisico-quimicas nesses dois estagios de
maturagio e os resultados esto expressos na Tabela 3. .

A acidez total da acercla varia proporcionalmente com a
quantidade de acido ascorbico presente, mas ndo de forma linear. Isto
ocorre devido a presenga de outros éacidos, em particular, o dcido
fevomalico, que constitui 25 a 50% do total de acidos presentes na
acerola (SANTINI, 1952a). Esse mesmo autor em experimento, mais
detalhado, ap_iicando o método de Hartman para acidos polibasicos,
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Tabela 3. Caracteristicas Fisico-Quimicas da Acerola (Fruta)

Estagio de Maturagio

Determinagdes
"De Vez” Maduros
I* 2%* 1 2

Umidade (%) 95,25  74,3-95,5 96,04  78,5-91,0
Carboidratos (%) 3,30 o 3,15 m
Proteinas (Nx6,25){%) 0,71 - 0,21 ——
Extrato Etéreo (%) 0,26 - 0,23 -
Cinzas (%) 0,48 - 0,37 -
°Brix (2000) 4.70 5,1-6,6 6,00 4,5-7,2
pH 3,30 3.1-3,3 3,30 3,1-3,3
Acidez Total (mmg/100g) 17,39 e 17,83 -

Fonte: 1* :ROCHA (1988)

2%% ASENJO & MOSCOSO (1950}
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verificou que o acido levomalico representa 50%; 4acido ascérbico 24%;

dcido dehidroascorbico 13% e acidos nfo identificados 13% dos acidos

totais. Mais tarde, observou-se a presenga de tragos de acido citrico
(SANTINI & HUYKE, 1956b).

O Brix da acerola apresenta valores menores nos frutos "de vez" em
relacdo aos maduros, isto devido aos processos bioquimicos de produgio
de agtcares soltveis a partir do amido resultantes do amadurecimento da
fruta (FENNEMA, 1982).

SANTINI & HUYKE (1956) em estudo com cromatografia
qualitativa observaram a presencga de glicose, frutose ¢ sacarose no suco
fresco de acerola. A quantidade de agicares redutores em suco de acerola
determinadas em varios clones com frutas "de vez" e maduras feitas por
ASENJO & MOSCOSO (1950) mostraram existir pequena variagdo de
valores entre os clones. ASENJO (1978) relatou valores de 3,4% para o
teor de agtcares totais.

O teor de proteina apresenta-se mais elevado nos frutos "de vez",
pois messe estdgio ocorre aumento na sintese de enzimas especificas para
promover mudancas bioquimicas que resultam no desenvolvimento das
caracteristicas organolépticas proprias (GALSTON & DAVIES, 1972).

ASENJO (1978) em experimento realizado para avaliar a
composi¢io quimica de acerola encontrou valores de 0,32% para o teor

de pecfina.

A acerola é uma fonte pobre de vitaminas do complexo B como
tiamina, riboflavina ¢ niacina, porém é uma fonte regular de provitamina
A e excepcional fonte de vitamina C (MILLER et alit, 1961). Os valores
vitaminicos da fruta obtidos por alguns autores sio mostrados na Tabela
4,

DERSE & ELVEHIEM (1954) obtiveram 0,01 mg de P-caroteno por
100g de suco de acerola. LEDIN (1958) considera essa fruta como
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excelente fonte de vitamina A pois contém 0,62 mg por 100g ¢ todos os
frutos com teor acima de 0,60 mg por 100g sdo considerados excelentes
fontes dessa vitamina. FONSECA, NOGUEIRA & MARCONDES (1969)
verificaram a presenga de 0,59 mg por 100g de B-caroteno em frutos
 parcialmente maduros e 1,026 mg por 100g em frutos maduros. LEME et
alii (1973) determinaram [-caroteno em frutos maduros, obtendo
resultados de 0,2 a 0,59 mg por 100g.

A acerola nfio ¢ considerada uma fonte de minerais como calcio,
fosforo e ferro (MILLER et alii, 1961). Determinagdes feitas por
MUNSELL et alii (1950), DERSE & ELVEHIEM (1954), CANCIO &
LEON (1959) ¢ MILLER et alii (1961) demonstraram que a acerola ndo ¢
considerada uma fonte significativa de minerais. Algumas determinagdes
de minerais presentes na fruta sfio mostradas na Tabela 4,

O suco de acerola apresenta mudanga na coloragio, passando de
vermelho brilhante para amarelo palido, apds a pasteurizagiio, ¢ este
torna-se amarronzado ¢ com produgfo de CO; apos alguns meses de
armazenamento & temperatura ambiente. |

SANTINI & HUYKE (1956) realizaram um experimento e sugeriram
a cor vermelha em acerola ser causada pelo pigmento do grupo das
antocianinas, pois as curvas de espectrofotomeiria do suco mostraram
uma faixa de absorgfio entre 220 ¢ 500 nm (SONDHEIMER & KERTESZ,
1948) ¢ o extrato da fruta em alcool isobutilico mostrou a caracteristica
de antocianina azul-pérpura no topo da coluna cromatografica preenchida
com aluminio ativo (NEBESKY et alii, 1949).

Nesse mesmo experimento os autores extrairam a antocianina
presente na acerola, pelo método utilizado peor SONDHEIMER &
KERTESZ (1948). Determinaram  as caracteristicas de solubilidade em
dgua, resultando em uma solugdo vermelho-violaceo; redugdo da solugdo
de Fehling quando e¢m ebuli¢do ¢ formagdo de uma solugiio violeta com
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Tabela 4. Composigdo de Minerais ¢ Vitaminas da Accrola (Fruta)

Valor
tem {mg/100g de polpa)
{* 2**
Minerais:
Calcio 8,70 8,2-34.6
Fasforo 16,20 32,6-37.5
Ferro 0,17 1,0-1,1
Vitaminas:
Caroieno (Vit. A) (0,408 0,3-0,42
Tiamina (Vit. B1) 0,028 0,004-0,024
Riboflavina (Vit. B2) 0,079 0,038-0,043
10,340 0,464-0,526

Niacina {Vit. PP)

Fonte: 1% MILLER et alii (1961)
2%*: MUNSELL et alii (1950)
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adigdo de hidréxido de soédio mudando para verde-azulada quando
adicionado de maior quantidade de hidréxido de soédio. A cor desaparece
quando a solugdo muito diluida & aquecida. Todas essas propriedades sio
idénticas &s listadas para hirsutina e malvidina-5G (GILMAN, 1944).
‘Nenhum ponto de fusio foi obtido com a antocianina de acerola
cristalizada quando aquecida a temperaturas maiores de 3009C. Este dado
¢ concordante com o encontrado na literatura para cloreto de malvidina
5-G. A presen¢a da malvidina-5G também & confirmada por ASENJO
(1978).

SONDHEIMER & KERTESZ (1953) observaram a diminui¢do do
nivel de degradaciio das antocianinas em condigdes que diminuem o nivel
de oxidaglo do 4cido ascérbico, como diminuigdo de oxigénio ¢ adigdo
de agente quelante como thiourea (quelante de fons Cu que € catalizador
- da oxidagdio de dcido ascérbico).

ROCHA (1988) verificou a importincia do oxigénio como principal
fator de degradag¢fio da antocianina do suco de acerola, seguido de outros
, tais como: pH, temperatura, acido ascérbico e enzimas.

NEBESK et alii (1949) em experimento realizado sobre o efeito do
tempo ¢ temperatura de estocagem, e sua relagiio com oxigénio, luz,
agicar, pH ¢ 4cido ascérbico, na determinagio da cor de sete sucos de
frutas ¢ em solugdes purificadas com antocianina de morango ¢ groselha
observaram ser a temperatura de estocagem e a quantidade de oxigénic os
mais especificos agentes responsaveis pela deterioragdo da cor durante a
estocagem dos sucos.

Na acerola foram identificados os carofendides ‘a-caroicno, P~
caroteno, B-criptoxantima ¢ fitoflueno, sendo o principal o J-caroteno,
ultrapassando 90% do teor de carotendides totais. A Tabela 5 mostra a
composigdo de carotendides de amostras de acerola provenientes de

Pernambuco.

15



Tabela 5. Composigiio de Carotendides de acerola proveniente do
Estado de Pernambuco

Carolendide Valor (ug/g polpa)
Fitoflueno tragos
a-Caroteno 0,1 £ 0,1

. p-Caroteno 25,8 + 4,4
B-Criptoxantina 3,6 0,7

Fonte: CAVALCANTE (1991)

CAVALCANTE (1991) verificou alteragdo qualitativa dos
carotendides no processamento de suco de pitanga, Os carotendides
presentes na fruta permaneceram no suco, porém apareccram dois
isbmeros, o cis-caroteno ¢ o cis-licopeno.

Q sistema conjugado de duplas ligagdes dos carotendides torna-os-
altamente susceptiveis a degradagio. No seu estado natural, a
ultraestrutura celular ¢ a complexagiio com proteinas os tornam estaveis,
Pela destruigio desta ultraestrutura ¢ dos complexos, como comumente
acontece no processamento de alimentos, os carotendides se tornam mais
labeis. A maior causa de degradacfo € a oxidagfdo, que depende de fatores
como; oxigénio, temperatura, exposicdo a luz, acidez, presenga de metais
¢ atividade de¢ d4gua (CHICHESTER & MACFECTERS, 1971). A
degradagio enzimatica dos carotendides por oxidases pode ocorrer

16



principalmente em alimentos ndo branqueados (SISTRUNK & CASH,
19706).

Normalmente, os carotendides apresentam-se na forma frans por
"serem mais estaveis. Sob condi¢des de pH baixo ¢ temperaturas altas,
sofrem isomerizagio para a forma cis, que culmmina em uma queda no
valor de vitamina A e diminuigio da cor. GORTNER & SINGLETON
{(1961) demonstraram que a destruigio da ultraestrutura de abacaxi
ocorrida durante o processamento foi capaz de liberar acidos da fruta,
suficientes para causar um aumento dos isdmeros cis dos carotendides ¢
perda de cor (ONGULESI & LEE, 1979). |

Em estudos das mudangas na composigdo dos carotendides durante
a pasteurizaglio (999C por 30 segundos) ¢ estocagem de puré e flavedo de
faranja Valéncia provenientes da Espanha, VALADAN & MUMMERY
(1981) concluiram, que apesar da acidez e temperatura de processamento,
somente dois carotendides dos 14 passaram para a forma cis: violaxantina
e flavoxantina. Uma parte da violaxantina j& estava na forma cis antes do
processamento, € a outra passou de 15-cis-violaxantina para g¢is-9-
violaxantina apds o processamento.

Os efeitos do tratamento térmico ¢ da estocagem em sucos de
goiaba cultivar IAC-4 foi observado por PADULA & RODRIGUES-
AMAYA (1987). Neste trabatho concluiram que houve perdas de licopeno
de 13,5% diminuindo de 31,0 para 26,0pg/g, porém as analises
estatisticas n#o revelaram perdas significativas. O cis-licopeno
aumentou de 1,2 para 7,8ug/g durante o processamento, Durante os dez.
meses de estocagem, houve uma perda de 25% de Iicopeno'e 63% do cis-
licopeno. O f-caroteno permaneceu estiavel durante o processamento, ¢
uma perda insignificante foi detectada durante a estocagem. Isto veio
mostrar que o valor de vitamina A foi praticamente preservado, j& que as
maiores perdas verificaram-se em carotenéides que ndo possuiam

atividade vitaminica.

Estudando os efeitos do processamento sobre o teor de P-caroteno
em acerolas liofilizadas, LEME Jr. et alii (1973) observaram que ndo
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houve perda desse pigmento em dois ensaios de liofilizagdo. As perdas
comecaram durante a estocagem, a média mensal foi de 3,0 ¢ 1,9% para o
primeiro ¢ segundo ensaio, respectivamente. Esta diferenga eles
atribuiram a temperatura ambiente em que as amostras foram estocadas,
" j& que as liofilizagdes foram efetuadas em ¢pocas diferentes do ano ¢ as
temperaturas de armazenamento variaram.

CAVALCANTE (1991) trabalhou com polpa congelada de pitanga ¢
observou perdas significativas de [-caroteno e B-criptoxantina nos
primeiros 30 dias de estocagem. O P-caroteno foi mais sensivel e
apresentou uma perda de 63%, enquanto a P-criptoxantina 38%. Com
relagio ao processamento de suco de pitanga verificou-se a mudanga
imediata na cor, vermelho claro radiante para vermelho terra, do suco.

2.1.8 Vitamina C

A acercleira adquiriu importdncia a nivel mundial, principalmente
devido ao alto conteido de vitamina C encontrado em seus frutos,
comparavel, apenas, ao do camu-camu, fruto native da Amazdnia, e por
isso, é considerada uma das maiores fontes naturais dessa vitamina. Esses’
valores sio 50 a 100 vezes maiores que os encontrados em frutos citricos
(laranja, limdo, tangerina), tradicionalmente considerados como fontes de
vitamina C (ALVES, 1992).

ASENJO & FREIRE DE GUZMAN (1946) rciatam valores em seu
experimento entre 1.000 a 3.300 mg de acido ascorbico por 100g de
polpa. MUSTARD (1946) reportou valores de até 4.676 mg/100g na polpa
da fruta ndo madura.

A alta quantidade de dcido ascérbico em acerola foi confirmado por
varios pesquisadores em outros paises. VIETA DE RUIZ et alii (1946) em
Cuba reportaram uma quantidade de 957 mg/100g de polpa. JAFLE et alii
(1950) na Venezuela citaram valores de 1130 mg/100g. CRAVIOTO
(1951) no México citou valores de 2.520 mg/100g. ROCHA (1988) no
Brasil encontrou valores ao redor de 1.500 mg/100g.
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A quantidade de vitamina C presente cm acerola apresenta
diferengas de acordo com a variedade, localizaglo geogrz’ifica, estagio de
maturagdo do fruto, época do ano da colheita ¢ meétodos culturais. Alguns
valores de estudos da quantificagdo de vitamina C om acerola sio
" mostrados na Tabela 6.

ITOO et alii (1990) compararam a colheita de frutas de acerola em
3 diferentes regides do Japio com 3 diferentes graus de maturagio
(verde, "de vez" ¢ maduro). A quantidade de acido ascérbico da fruta
verde foi de 3.200 mg/100g e decresceu com a maturagdo da fruta. Entre
as 3 regides, a quantidade de 4cido ascorbico foi maior em frutas da
regido mais ao sul do pais,

AROSTEGUI et alii (1955) estudaram o clone B-17, selectonado
pela Universidade de Porto Rico, ¢ reportou variagdes no teor de
Vitamina C (acido ascérbico+dehidroascorbico) das frutas coletadas em
diferentes épocas. As observagdes sdo resumidas na Tabela 7. FITTING
& MILLER (1958) observaram uma relagdo inversamente proporcional
entre peso de fruto e quantidade de acido ascérbico. O contrario foi
observado por AROSTEGUI et alii (1955). NAKASONE et alis (1966)
afirmou que a quantidade de scido ascérbico da acerola varia comm 0
clone, métodos culturais, manuseio pés-colheita dos frutos ¢ métodos de
processamento. Esse autor ainda afirmou que frutos com maior exposigdo
de luz solar direta durante o seu desenvolvimento, apresentam major
quantidade de acido ascorbico em relagio aos que crescem a sombra.

O suco de acerola apresenta uma alta concentragio de acido
ascorbico, tornando-se extremamente instavel, principaimente em
temperatura ambiente ou acima. Acide ascérbico, inicialmente,
aprescnta-se em equilibrio reversivel com o acido dehidroascorbico. Mais
tarde cste composto pode sofrer hidratagdo a dcido 2,3-dicetogulonico.
Fsta Gltima reagdo ¢ irreversivel. Acidos diceto temdem a sofrer
decarboxilagio muito facilmente. Esta reagdo leva a produgio de COp ¢
de produtos de decomposigdo, além de perda de vitamina C.

19



Tabela 6. Quantidade de vitamina C de acerola provenientes de diferen-
tes localizagdes geograficas

Autor Pais de Vitamina C *
origem {mg/100g)

Asenjo e Freire de

Guzman (19406) | Porto Rico 2247
Vieta de et alil (1946) Cuba 956
Mustard {1946) EUA 2317
Jaffe et alii (1950) Venezuela 1130
Munsell et alii (1950) Guatemala 1S
Craviotto (1931) México 2520
Cravioto et alii (1951) México 125
Guzman (1953) Guatemala 26
Asenjo (1956) Haiti 1180
Asenjo e Santamaria (1957) Coldmbia 1100
Fitting e Miller (19538) EUA 1945
Brown (1967) Inglaterra 1625
Fonseca et alli (1969) Brasil 1975
Leme et alli (1973) Brasil 1050

¥ - Valores obtidos de frutas em estagio de maturagio “de vez".

Fonte : ASENIO (1980)
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Tabela 7. Variagdes na quantidade de vitamina C em acerola (variedade
B-17) colhida em diferentes épocas

identificagio Data de Colheita Vitamina C
{mg/100g suco)

119 08 de junho 1.375
03 de agosto 1.9590
120 08 de junho 1.400
03 de agosto 2.125
121 08 de junho 1.400
03 de agosto 2.125
123 08 de junho 1.450
03 de agosto 2.200
124 08 de junho 1.325
03 de agosto 2.250

Fonte: AROSTEGUI (1955)
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Acido — Acido - Acido —Produtos de decom-
Ascorbico «Dehidroascorbico —2,3 Dicetoguldnico— -posigdo + CO3

Acido ascorbico (AA), acido dehidroascérbico (DHA) e dcido 2.3-
dicetogulénico (DKA) geralmente ocorrem nessa ordem decrescente nos
tecidos das plantas frescas. A reaglo AA & DHA é reversivel na planta
150 bem comoe em outro tecido vive. Além da agdo da enzima #cido
ascorbico oxidase (TAUBER et alii, 1935) que age diretamente, séo
conhecidos pelo menos quatro outros sistemas ecnzimaticos de agdo
indireta, que catalizam essa reaglo "in vivo". As frutas frescas contém |1
a 4% do total de dcido ascorbico presente na forma de acido
dicetogulénico, Este valor aumenta com o congelamento da fruta e pode
ser observado na Tabela 8. Os resultados obtidos sdo concordantes com
MILLS et alii (1949) que mostraram que 08 compostos como DKA
representaram menos que 5% do total de vitamina C.

Em todos os estagios de desenvolvimento da fruta, a quantidade de
acido ascOrbico nunca foi menor que 90% da soma dos trés. DHA ou
DKA nunca apresentaram valores maiores que 0%, entretanto a
quantidade de DHA foi sempre ligeiramente maior que DKA. Em frutos
congciados, a quantidade de DKA foi maior que o de DHA (DEL
CAMPILLO & ASENIJO, 1957).

ITOO et alii  (1990) confirmaram  0S resultados  citados
anteriormente e verificaram ser ao redor de 90% a proporgdo de acido
ascorbico reduzido em relagio ao total de acido ascorbico em acerola.

WILLS et alii (1984) estudaram 30 tipos de frutas ¢ vegetals
adquiridos em mercados ¢ armazenados a 20°C até ficarem inaceitaveis
para o consumo. A gquantidade de acido ascérbico e dehidroascorbico
foram analisados em intervalos frequentes durante esse periodo. Esses
autores observaram que das frutas e vegetais frescos, apenas Se1s
produtos demonstraram présenga de acido dehidroascorbico ¢ os outros
produtos, excefo aipo (40%), contribuiram com menos de 10%. Durante
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Tabela 8. Distribui¢do do acido dehidroascorbico (DHA), dcido diceto-
gulénico (DKA) e acido ascorbico (AA) em frutas frescas e
congeladas de acerola em diferentes estagios de desenvolvi-

mento
Estagio de DHA DKA AA Total como
Desenvolvimento (mg/100g) AA

Fruta Fresca:

Fruta verde (40%*) 166,0 109,2 2503,3 2778,5
Fruta verde (70%*) 98,9 75.5  2802,0 2976,4
Fruta madura 92,0 59,2 17590 1910,2

Fruta congelada;

Fruta verde (40%*) 57,2 123.,2 2378,0 2558,7
Fruta verde (70%*) 21,2 138,6 2505,0 2724,8
Fruta madura 87,5 123.,4 1412,0 1622,9

*- 04 do tamanho em relagdo ao tamanho da fruta madura

Fonte: Del CAMPILLO & ASENIO (1957)
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a estocagem todos as frutas e vegetais, exceto banana, mostraram
aumento de acido dehidroascérbico.

A literatura cita que, se for realizada somente a determinagio de
4cido ascorbico na avaliagio do teor de vitamina C de um produto, pode-
se estar considerando wm valor inferior ao real, por ndo se levar em conta
o teor de acido dehidroascérbico, que também possui atividade de
vitamina (MORELL, 1941},

Em vegetais crus, enlatados ou preparados em casa, o acido
dehidroasc6rbico tem uma concentragfio baixa. Aumento na quantidade
aparece apos certas condigdes adversas de processamento ¢ estocagem,
As propor¢des entre a quantidade de 4cido ascérbico total e
dehidroascérbico parecem variar muito com o vegetal, condigdes ¢ tempo
de estocagem (WILLS et alii, 1984). Também ja se mostrou quc, apesar
desse valor aumentar durante a estocagem, apds certo tempo ele diminui
com a passagem de dehidroascorbico a dicetoguldnico (MILLS et alli,
1949). Segundo outro autor (NOBLE & HANIG, 1948), as quantidades de
acido dehidroascorbico, apdés o cozimento, cram similares ou pouco
inferiores as da amostra crua, mostrando que, se o acido ascorbico era
oxidado a dehidroascorbico durante o processo, a forma oxidada era tdo
rapidamente destruida, quanto a forma reduzida. A porcentagem de
retengdo de acido ascorbico total e dissolvida na agua de cozimento erd
praticamente a mesma que se obtinha ao se medir a forma reduzida.

Experimento feito por DERSE & ELVEHJEM (1954) mostra analise
de vitamina C de suco de acerola com resultados de 1.455 mg de acido
ascorbico e 38,2 mg de acido dehidroascorbico por 100g de suco.

ASENJO et alii (1960) isolaram com acetona um ¢xtrato seco que
apresentava atividade de ascorbase em acerola. Essa atividade foi
rapidamente perdida quando a fruta foi armazenada ecm baixa
temperatura. A fruta madura apresenta mais ascorbase que a verde, o que
explica porque a quantidade de acido ascOrbico das frutas maduras ¢

muito menor que das frutas verdes.
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2.1.9 Utilizagbes ¢ Aspectos Tecnolégicos

Como @ acerola ¢ uma fruta pequena € as sementes sd0
relativamente grandes, o wuso da fruta "in natura” ¢ limitado, excegio
" feita quando pedagoé da fruta sio cortados e utilizados, por exemplo, em
saladas de frutas (MILLER et alii, 1961). A fruta apresenta alta
perecibilidade, necessitando de rapida utilizagdo apés a colheita (LEDIN,
1958).

A acerola pode ser processada para a fabricacdo de geléia, suco,
xarope, néctar, bala, licor, sorvete, compota, conserva, capsulas de
vitamina C, produto liofilizado e para o enriquecimento de outros sucos
de fruta com vitamina C (ALVES, 1992; FITTING & MILLER, 1960;
ASENJO, 1980; LEDIN, 1958).

SANTINI & NEVAREZ (1955) realizaram um experimento onde
extrairam acido ascdrbico de casca de scmentes verdes da fruta. O
- método utilizado baseia-se na separagdo e cristalizagio dos acidos ¢
envolve o uso de resinas de troca idmica. Os resultados obtidos em
laboratério foram considerados altos e estima-se¢ que 0 rendimento em

processo comercial continuo chegue a 88%.

MUSTARD (1946) observou variagdo da quantidade de acido
ascorbico em geléia de acerola entre 499 a 763mg {média de 600mp)/100g
de geléia e verificou a perda de 50% desses valores em seis meses de

gstocagem.

ITOO et alit (1990) estudaram a estabilidade térmica e retengio de
deido ascérbico em suco de acerola. A retengio de dcido foi de 88 ¢ 85%
apbs aquecimento do suco por 40 minutos a 80 ¢ 100°C, respectivamente.
A quantidade de éacido ascorbico total e reduzido diminuiu em sucos
engarrafados ¢ estocados a 20 e 30°C por 200 dias.

FITTING & MILLER (1960) estudaram a retengiio de acido

ascorbico em suco de acerola congelado, provenientes de frutos "de vez"
¢ maduros, extraidos por prensagem 4 quente ou a frio, e observaram que

25



apdés 8 meses de estocagem congelado, todos o0s sucos rcteram
aproximadamente 82 a 87% de acido ascorbico.

Acerola desidratada apresentou umidade ao redor de 5 a 12%,
grande higroscopicidade, coloragdo rosa palida a amarelo pardo ¢
retencdo de 18 a 28% da vitamina C inicial (ASENJO, 1980).

LEME et alii (1973) estudaram a estabilidade do acido ascérbico e
do PB-caroteno em acerola liofilizada. Verificou-se em dois ensaios
realizados que a perda de dcido ascorbico durante a liofilizagdo foi de
6,4 e 3,6% e que a perda média mensal foi de 1,1 e 0,9% durante o
armazenamento realizado a temperatura ambiente por perfodos de 4 a 9

meses.
2.2 SUCO DE ACEROLA

2.2.1 Processamento

Experimentos com processamento de suco de acerola foram
realizados por alguns autores ¢ as ctapas do processo utilizadas sdo

relatadas a segulr.

a} Lavagem

Fssa etapa ¢ realizada com a finalidade de eliminar sujidades
superficiais do fruto. Essas sujidades podem ser microorganismos, teria,
residuos de inseticidas, etc. ROCHA (1988) citou, em seu gxperimento
com processamento de suco de acerola, a realizagio de lavagem por
imersio das frutas em solugdo de 20 ppm de hipoclorito de sodio, seguida
de aspersio com 4gua potavel corrente.
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b} Selegido

Essa etapa ¢ realizada com a finalidade de descartar frutos
danificados, verdes ou passados, que alterariam o produto final. A
‘selec@io dos frutos foi realizada de maneira manual em experimento de
ROCHA (1988).

¢} Extragio

Essa operagdo ¢ feita com a finalidade de separar a polpa das
sementes. SANCHES-NIEVA (1955) realizaram a extragfio da polpa cm
extratoras que prensavam oS8 frutos em lonas.

FITTING & MILLER (1960) obtiveram extragSes com rendumento
de 48% de polpa em relagdo ao peso das acerolas maduras ¢ 33% com
acerolas em estigio de maturagio "de vez". ASENJO & MGSCOSO
(1950) relataram obtengdo de 69,6% de rendimento de peolpa de acerola
por extragdio manual. LEDIN (1958) afirmou que a acerola contém de 60
a 70% de suco na fruta. SANCHES-NIEVA (1955) utilizou o artificio de
desintegrar, antes da extragio, os frutos muito firmes com um agitador de
alta velocidade e obteve rendimentos de suco de 59 a 73%. Essa variagdo
foi atribuida ao estagio da maturacdio da fruta antes de ser processada,
sendo as frutas mais maduras com maior rendimento em relagdo as frutas
verdes. BROWN (1966) obteve um rendimento de extragdo de polpa de
"acerola em laboratério ao redor de 63% para frutas maduras, € observou
que o esmagamento ou maceragio anterior a extragdo pode aumentar o

rendimento final,
d) Clarificagio

O suco de acerola pode ser integral ou clarificado. A clarificaglo
visa a elimina¢io das partes sélidas em suspensdo ¢ ¢ efetuada pela

centrifugagio do suco.
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Quando os sélidos em suspensdo ndo sdo completamente extraidos
pela centrifugaglio, o suco pode ser filtrado em filtros de placas
(SANCHES-NIEVA, 1955; SALUNKHE & DESAL 1984},

A perda de 4cido ascorbico durante a centrifugacgio foi de 1 a 2 mg
por 100 ml de suco, em experimento realizado por SANCHES-NIEVA
{19535). ' :

2) Desaeragéo

Sucos de frutas sio desacrados com a finalidade de remogio de
oxigénio dissolvido, diminuindo alteragdes no sabor ¢ reduzindo a
oxidacio do acido ascorbico (PILLEY & VON LOESECKE, 1939).

) Pasteurizaglo

A pasteurizaglo ¢ utilizada com a finalidade de destruigdo de
microorganismos patogénicos ou deterioradores de baixa resisténcia ao
calor (CAMARGO et alii, 1984).

Em experimento de SANCHES-NIEVA (1955) o suco de acerola foi
tratado termicamente ("flash-pasteurization”) em um trocador de calor
tubular a uma temperatura de 88°C durante 435 segundos, sendo a perda
de 4cido ascérbico ao redor de 2 %. ROCHA (1988) relatou a auséncia de
unidades formadoras de coldnia em suco de acerola pasteurizado a 70°C

por 15 minutos.
g) Acondicionamento

O acondicionamento pode ser feito em latas como realizado em
experimento de SANCHES-NIEVA (1955) e também citado por
SALUNKHE & DESAL (1984), em garrafas de vidro como feito por
ROCHA (198%) ¢ FITTING & MILLER (1960) ou em outro tipo de
embalagem apropriada para suco de acerola.
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i) Resfriamento

O resfriamento € feito com a finalidade de evitar o sobrecozimento
do produto, evitando assim maiores alteragdes nas suas qualidades
sensoriais, fisicas, quimicas e fisico-quimicas. Essa etapa pode ser
realizada no préprio trocador de calor apos o tratamento térmico, como
por exemplo no trocador de calor & placas. ROCHA (1988) efetuou o
resfriamento apds o acondicionamento por meio de agua corrente.

i) Armazenamento

O suco de acerola pode ser armazenado a femperatura ambiente,
resfriado ou congelado (SALUNKHE & DESAIL, 1984).

SANCHES-NIEVA (1955) observou uma perda de 33,5 a 81,5% de
acido ascérbico em suco de acerola enlatado apds um ano de
armazenamento a temperatura ambiente (289C), sendo que apds um més
de estocagem cerca de 4 a 10% de acido ascorbico ja havia sido perdido e
as latas apresentavam estufamento, Entretanto, quando estocadas a 70C a
perda foi de 10,8 a 21,2% durante um ano. '

Em experimento realizado por FITTING & MILLER (1960), os
efeitos do congelamento e do tratamento térmico na retengdo de acido
ascdrbico foram estudados ¢ observaram que sucos congelados ¢
acondicionados em sacos plasticos apresentavam uma retencgdo de acido
ascdrbico de 82 a 87%, enquanto sucos submetidos a tratamento térmico
de 1000C por 3 minutes e engarrafados em condigdes estéreis e
armazenados 4 temperatura ambiente perderam 60% do é4cido ascorbico
ap6s oito meses de estocagem.

2.2.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas e Reoldgicas do Suco

As caracteristicas fisico-quimicas do suco de acerola séo
apresentadas na Tabela 9 (ROCHA, 1988). Essas caracteristicas sdo
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Tabela 9. Caracteristicas Fisico-Quimicas do Suco de Acerola

Juco
Caracteristicas
| NP¥ px*
- pH 3,3 3.3
°Brix (200C) 6,0 6,0
Acidez (meq/100g) 18,76 17,78
Densidade 1,024 1,010
Acido Ascorbico (mg/100g) 1457 1405
Viscosidade (cP) 4,599 4,608
Brix/Acidez 0,32 0,34
Agucares: Totais (g/100g) 4,1 4,1
Redutores (g/100g) 3.4 3,4

(*) : Nio Pasteurizado
(**): Pasteurizado

Fonte; ROCHA (i1988)
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referentes ao suco de acerola integral pasteurizado a 70°C por 15
minutos, ¢ nfo pasteurizado.

O estudo das propriedades reologicas dos alimentos tem um papel
"importante na ciéncia ¢ tecnologia desses produtos. As propriedades
reologicas cstdo intimamente relacionadas com a composigdo ¢ estrutura
dos alimentos, influenciando dirctamente na textura, ¢ portanto, na
gualidade sensorial destes. Por outro lado, ¢ de grande interesse
industrial, o conhecimento do comportamento reolégico dos alimentos
durante o processo de elaboragdo (concentragio, mistura, pasteurizagldo ¢
outras operagBes unitdrias) tanto para as condigdes de processamento
como para o projeto e selegdio de equipamentos (DURAN, 1991).

2,2.3 Propriedades Organolépticas

SANCHES-NIEVA (1955) observou alteragiio da cor do suco
quando aquecido e afirmou que essa mudanga pode ser atribuida a
decomposi¢do da antocianina que apresenta comportamento similar
quando aquecida com &cido ascorbico. Enlatamento do suce a vacuo,
seguido de pasteurizagfo, resultou em pequena mudanga na cor. Este
mesmo autor observou neste experimento uma mudanga no sabor do suco
de acerola durante o aquecimento ¢ enlatamento. O sabor agradavel do
suco fresco foi alterado durante o aquecimento para um sabor "de feno”,

Em trabalho realizado por FITTING & MILLER (1960), verificou-se
a mudanca de coloragdio, de suco engarrafado ¢ armazenado a temperatura
ambiente, de cor rosa para um rosa palido apods trés meses. Além disso,
nio verificaram ftrocas perceptiveis no sabor de sucos congelados ¢
engarrafados armazenados a temperatura ambiente apds uma estocagem

de oito meses,
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2.2.4 Aspectos Econdmicos

CLEIN (1956) relatou como wuma das primeiras utilizagdes
comerciais do suco da acercla o seu uso como enriquecedor de vitamina
~C de outros sucos.

O cultive em escala comercial dessa frutifera desenvolveu-se em
algumas regides tropicais e subtropicais do continente americano, mais
especificamente na regifio do Caribe ¢ América Central, Estados Unidos e
Norte da América do Sul, além de alguns paises onde o consumo ¢ mais
elevado, como o Japdo. Na década de 1980, com a crescente demanda do
mercado externc, a acerola ganhou "status® de pomar comercial no
Brasil, onde existem alguns plantios comerciais de pequeno ¢ médio
porte instalados, ¢ outros em fase de implantagdo, nos Estados da Bahia,
Para, Paraiba, Parana, Pernambuco, Rio Grande do Norte ¢ Sdo Paulo

(ALVES, 1992).

O Japido, conforme VAZ (1990), estd interessado em importar USS
30 milhdes em suco concentrado, polpa e fruta "in natura”, mas a
produgio brasileira é insuficiente para atender a demanda. O prego médio
da fruta no exterior ¢ de US$ 0,7/Kg, e o suco atinge cotagho de USS
1,35 mil a tonelada. De acordo com YOSHIDA (1990), o suco
comercializado no Japdo em garrafas de 50 ml, custa para o consumidor
US$ 1,25. No mercado interno, segundo RIBEIRO (1991), os agricultores
em Tomé-Agu/PA recebem US$ 0,5/Kg, contra um custo de produgiio de

US$ 0,25/Kg.
BENSIMON (1991) citou o Brasil como maior exportador mundial

de acerola e que e¢ste pais produz 2.500 toneladas anuais no Nordeste €
espera duplicar sua produgfio até 1995,

2.3 CONCENTRACAO

A maioria dos alimentos lquidos encontrados para consumo sao
solugBes ou suspensdes aquosas. A quantidade de solidos nesses
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alimentos ¢ baixa, geralmente na faixa de 8 a 16% (DESHPANDE et alii,
1984).

A concentragdo desses alimentos apresenta a vantagem de reduzir a
necessidade de espago para armazenamento; diminuir os custos de
transporte ¢ embalagem ¢ conferir maior estabilidade ao produto
(ROBBINS & GRESSWELL, 1971).

Sucos de frutas sfdo misturas aquosas com grande parte de
compostos orginicos instaveis e volateis. Eles sfio sensiveis ao calor ¢
sua cor ¢ sabor deterioram-se rapidamente com o aumento da temperatura
do processo. Em temperaturas nfo muito elevadas, muitos desses
compostos sdo instdveis. Em temperaturas entre 40 e 700C, rcagdes
catalizadas por enzimas podem alterar as propriedades do suco em poucos
minutos, sendo mnecessario tratamento térmico para inativar essas
enzimas. Ao mesmo tempo, para a obtengiio de um produto de qualidade,
¢ essencial adequada condigdo sanitaria. Como os aromas voldteis
proporcionam uma longa variagdo das sensagles de sabor, pequenas
alteracfes durante a concentragiio podem alterar de maneira significativa
a qualidade sensorial do produto final. O objetive da concentraglo €
obter um produto inalterado tanto na qualidade como em valor nutritivo e
que possa ser reconstituido simplesmente pela adigdo de agua (SIOZAWA
& QUAST, 1975).

THIJSSEN descrito por DESHPANDE et alii (1984) relatou que
para a obtengdo de um produto concentrado de alta qualidade ¢
necessario baixa temperatura no processo; curto tempo de residéncia;
processo quasec estéril e retirada seletiva de 4Agua, isto €, a maior
proporgdo de todos os componenies, exceto égua, devem ser retidos no

produto concentrado.

O processo de concentragdo de sucos de frutas pode ser
genéricamente classificado baseado na mudanga ou ndo da fase da dpua
durante a sua remocio. Os processos que proporcionam a troca de fase
sio a evaporagdo e destilaglo, pervaporizagdo ¢ cristalizagio ou
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congelamento. Nos processos de osmose direta ou reversa ndo ¢
necessaria a mudanca de fase do solvente (DESHPANDE et alii, 1984).

Na pervaporizagfio, os sucos de fruta sdo concentrados pela
utilizagio de membranas formadas por polimeros que possuem
permeabilidade seletiva 4 dgua (THIJSSEN & MIDDELBERG citade por
DESHPANDE et alii, 1984). Diferente de outros processos de separagio
por membranas, a concentragio por pervaporizagdo envelve a mudanga de
fase do solvente. A 4gua do lado com vapor de membrana pode ser
removido por uma corrente de gis seco ou pela aplicagdio de vacuo abaixo
do equilibric da pressfo de vapor de agua na membrana. A major
vantagem desse processo ¢ a retengfo dos constituintes do aroma dos
sucos de fruta que poderiam ser perdidos com o vapor de agua.

Na osmose direta, osmose reversa e ultrafiltragcdo, o processo de
separagiio por membranas niio provoca a troca de fase do solvente, ¢ pode
seletivamente retirar agua de vérias solugles aquosas a temperatura
ambiente. Na osmose direta, quando solugdes aquosas de diferentes
concentracdes sio separadas, com pressfo igual, por uma membrana
semipermedvel (permedvel & 4dgua, mas impermedvel a compostos de
baixo peso molecular), a 4gua passard da solugiio mais diluida para a
mais concentrada, isto é, de solugdes de baixo Brix para solugdes de alto
Brix. Geralmente, devido a presenga de moléculas do soluto, o potencial
ou a atividade quimica do solvente é menor em solugdes concentradas as
diluidas. A alta atividade do solvente teridera a mudar para uma baixa
atividade e reduzir o total de energia livre no sistema. Esponténca
transferéncia de 4gua ocorre das solugdes de baixa para as de alta
concentragio até a pressio osmotica do sistema iguale-se com a pressdo
atmosférica. Se pressdo ¢ aplicada na solugdo concentrada em quantidade
superior a pressdo osmoética, a agua passa através da membrana em
diregdo oposta ao fluxo osmoético normal. Este processo ¢ conhecido por
osmose reversa. Este processo tem sido reconhecido como um que
apresenta potencial para operar com alta eficiéncia termodinimica
(SIEVEKA, 1963).
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A ultrafiltragiio ¢ similar a osmose reversa, mas se utiliza de uma
membrana mais porosa. Portanto, na ultrafiltragio apenas moléculas
grandes sio retidas pela membrana, enquanio a maioria das moléculas de
soluto, incluindo sais, aglicares, acidos ¢ a maioria dos compostos do
"sabor sdo permeaveis (KAREL, 1975a).

A evaporagio ¢ a operagio de concentragdo de solugdes pela
ebuligdo do solvente, sob condigdes controladas de temperatura, umidade
¢ fluxo de ar. Evaporagiio é definida pela remogdo por vaporizagio de
parte do solvente (geralmente dgua no caso de alimentos liquidos) da
dispersio ou solugdio de solutos essencialmente ndo volateis (KAREL,
1975). O termo evaporagiio ¢ frequentemente utilizado quando o produto
resultante esta ainda no estado semi-sélido ou liquido.

Evaporagdo ¢ provavelmente o processo de concentragio mais
antigo conhecido pelo Homem. Um dos métodos mais primitives de
evaporagiio, a evaporagio solar, ainda ¢ utilizado nos dias de hoje, como
por exemplo, na produgdo de sal. Até o momento, a evaporagdo ¢
considerada o método mais desenvolvido, economicamentc mais
favoravel, e o mais amplamente utilizado para a concentragiio de
alimentos liquidos (KAREL, 1975).

Para os alimentos liquidos em que a qualidade ndo ¢ determinada
pela composigho do seu aroma, 2 evaporagdo pode ser conduzida na
temperatura de ebuligio do liquido. Entretanto, a qualidade da maiotia
dos alimentos liquidos ¢é influenciada primeiramente pelas  suas
caracteristicas de aroma. Quase todos os componentes do aroma e sabor
dos alimentos sio compostos com baixo ponto de ebuli¢io. Portanto, eles
podem ser removidos antes da remogfio da dgua ou podem ser destruidos
de acordo com a sua estabilidade térmica. Baixas temperaturas no
processo sdo, portanto, requeridos. para os alimentos liquidos. O ponto de
ebuligdo desses liquidos podem ser diminui-dos com a diminui¢cdo da
pressio. A remogio de dgua pela redugio da pressio, ¢ também com
redugio de temperatura, ¢ conhecido como evaporagfo & vacuo
(THIJSSEN descrito por DESHPANDE et alii, 1984).
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Devido a sensibilidade ao calor de muitos produtos, a evaporagdo ¢
usualmente efetuada sob vacuo (baixa pressdo); nestas condigdes, grande
quantidade de umidade pode scr removida do alimento liquido, sem
significativa redugfo na qualidade dos componentes sensiveis ao calor.
‘Entretanto, a concentragio de sucos de fruta por evaporagdo a vacuo &
ainda um processo severo (RUAS, 1986).

MILLENVILLE & ESKEN descrito por DESHPANDE et alii (1984)
relataram durante a concentragdo por evaporaglo a vacuo de suco de
magd que os primeiros 10% de suco vaporizado continham todos os
constituintes volateis do sabor., Comercialmente, os componentes volateis
do aroma sdo recuperados em colunas de destilagdo e adicionados de
volta ao produto concentrado. Um método simples. para reestabelecer
parcialmente a qualidade do produto final é adicionar suco fresco ("cut
~ back") ao concentrado. Porém a diluigdo do suco concentrado com Suco
fresco torna impraticavel a obtengdio de produtos com alta concentragdo

de solidos.

O processo de cvaporaglo ¢ profundamente afetado pelas
caracteristicas do liquido a ser concentrado. As propriedades mais
importantes que influem nesse processo sio a concentragdo do liquido,
formagdo de espumas; sensibilidade térmica do produto; formagio de
incrustagbes e materiais ¢ construgio dos evaporadores (SIOZAWA ¢
QUAST, 1975).

Os evaporadores podem ser com aquecimento direto ou indireto.
Aquecimento direto significa troca de calor com o meio de aquecimento
em contato direto com o produto a ser aquecido (SIOZAWA & QUAST,
1975). Entre os evaporadores de aquecimento direto pode-se¢ citar o
evaporador atmosférico; evaporadores “flash” (HEID & JOSLYN citado
por DESHPANDE et alii, 1984) e o tipo "spray" a vacuo (CASIMIR &
DEFFORD descrito por DESHPANDE et ali, 1984). Nos evaporadores de
aquecimento indireto, o lquido a ser concentrade flui continuamente
através de uma superficie trocadora de calor que scpara o produto do
meio de aquecimento. Este pode ser desde vapor de agua a alta pressdo
(1850C) até vapor de amdnia (160C) ou outros fluidos, que fornecem o
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calor latente de condensagio. A superficie de aquecimento geralmente ¢
uwma parede de metal na forma de uma placa, tubular ou cdnica, ou
paredes como nos tachos.Entre 0s evaporadores de aquecimento indireto
pode-se citar os tachos abertos ¢ 4 vacuo {BRENNAN et alii, 1969)
evaporadores com trocadores de calor de "tubos e carcagas” (BRENNAN
et alii, 1969); evaporadores de placas (GRAY, 1971) ¢ evaporadores de
pelicula liquida agitada mecanicamente (CASIMIR & DEFFORD apud
DESHPANDE et alii, 1984).

A principal resisténcia a transmissio de calor do vapor de agua para
o liquido em ebulighdo, em um evaporador, situa-se na parede metalica ¢
no lado liquido. Um dos métodos para diminuir essa resisténcia ¢ ©
aumento da turbuléncia por agitagio mecanica da pelicula liquida.
Laminas, limpadores, bocais, pulverizadbres ou outros dispositivos
smecinicos sio usados para formar e manter uma pelicula fina de liquido
na superficie de troca de calor. Auxilio mecdnico serve para Lmpor um
componente radial ndo gravitacional de for¢a, assim para se¢ opor a
gravidade e/ou distribuir o liquido uniformemente em uma pelicula
continua, para evitar manchas locais de superaquecimento e secagem.
Algumas unidades verticais de superficie raspada empregam somente
forga gravitacional para forgar o liquido através do equipamento.
Portanto, ndo ha controle positivo sobre o tempo de residéncia do
liquido, nem sobre a distribuigfio de menor extensdo em pequenos fluxos,
e tampouco gquando o fluxo do liguido aumenta muito. Unidades de
superficies conicas de troca de calor empregam um componente pequeno
nie radial de forga derivada geomctricamente, para tentar controlar o
tempo de residéncia e a distribuigdo do liquido sobre 2 superficie. Em
unidades horizontais, a forga gravitacional ndo esta na diregdo do fluxo,
de modo que o tempo de residéncia pode ser controlado exatamente pela
continuidade do proprio escoamento do fluido. Ao lado de algumas
velocidades criticas do rotor, a forga gravitacional ¢ desprezivel ¢
manchas secas localizadas podem ser completamente evitadas (DAVIS &
BAIRD citado por DESHPANDE et alii, 1984).

Os problemas de distribui¢io satisfatéria do produto sobre a
superficie ¢ de manutengio de adequada razdio de transmissdo de calor

37



agravam-s¢ na cvaporagio de produtos altamente viscosos ¢ contendo
sélidos em suspensio. Nestes casos um método de pulverizagdo mecanica
sobre a superficie de troca de calor tem grande vantagem (CASIMIR &
DEFFORD descrito por DESHPANDE et alii, 1984). Os diversos
fabricantes empregam termos tais como "pelicula agitada”, "superficie
varrida" {"swept surface™), "pelicula limpada" ("wiped film"), etc., para
descrever seus sistemas.

Nos evaporadores centrifugos (Figura 1), o liquido ¢ aplicado sobre
uma superficie cdnica aquecida em movimento. A superficie de troca de
calor & constituida de cones truncados movendo-se em alta rotagdo, ¢ ndo
estacionarios como acontece em outros evaporadores de pelicula agitada.
Geralmente, esses cones sio empilhados. Cada conjunto codnico ¢&
constituide de dois cones de ago inoxidavel, um colocado dentro do
outro, e soldados entre si no topo entre eles. O vapor de aquecimento
penetra nesse €5pago 0co, aquece as paredes e condensa-s¢ sobre a
parede do cone imterior, que € resfriado pelo liquido que esta sendo
concentrado. O vapor condensado ¢ arremessado pela forga centrifuga de
encontro a parede do cone externo, escorre ao longo desta ¢ sai através
de orificios radiais existentes no anel da base dos conmes.
Consequentemente, o lado do vapor ¢ continuamente mantido livre de
dgua, obtendo-se, ainda, condensagdo em forma de goticulas, o que
assegura um alto coeficiente de transmissdo de calor (MALIKI &
VELDSTRA, 1967). Esses cones ocos estdo presos num gixo rotativo
tubular (HALSTROM descrito por DESHPANDE et alii, 1984).

O vapor de aquecimento ¢ introduzido no aparelho através desse
eixo tubular, enquanto o vapor condensado ¢ removido por meio de um
cano especial de saida colocado dentro desse eixo. O liquido a ser
evaporado ¢é alimentado através de um tubo principal do topo do
evaporador para um distribuidor, que consiste de um certo ntmero de
bifurcacdes com aspersores, pelos quais o liquido é pulverizado sobre a
superficie rotativa de aquecimento, na diregdo em que o cone se move. A
velocidade de escoamento do liquido alimentado € igual a velocidade
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da superficie conica, de modo a previnir formagdo de gotas ¢ salpicos.
Devido a forga centrifuga, o liquido move-se rapidamente para tora
através da superficie do cone, caindo num canal, de onde passa por
orificios axiais para a borda do elemento de cone e sobe para um canal de
" concentrado. Daqui o concentrado ¢ retirado para fora do evaporador por
meio de um dispositivo estacionario (SIOZAWA & QUAST, 1973).

O pfocesso de evaporagio geralmente ¢ completado em uma tGnica
passagem do produto sobre a superficie de aquecimento, Recomenda-se,
para liguidos de baixa viscosidade, uma espessura de pelicula de 0,102
mm e tempo de contato de 0,5 a 2,0 segundos sobre a superficie de troca
de calor, enquanto o tempo de residéncia médio medido, incluindo a
retencdo da alimentagdo e¢ a descarga, ¢ da ordem de 10 a 20 segundos
{SHINN, 1971; BRENNAN et alii, 1969). Atualmente é muito empregado
na concentracio de extrato de café e sucos de fruta sensiveis de calor

(SIOZAWA & QUAST, 1975).
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3.MATERIAL E METODOS

" 3.1 MATERIAL

Para o estudo do suco integral de acerola como matéria-prima
utilizou-se frutas obtidas de produtor da regido de Campinas, Estado de
Sic Paulo.

No processamento do suco concentrado congelado de acerola foi
utilizado suco integral de acerola comercial fornecido por uma industria
de grande porte na produgdo de polpas e sucos de frutas. Esse suco
integral foi enviado de forma congelada a -18°C e foi mantido nessa
temperatura até a data do processamento.

3.2 METODOS

3.2.1 Processamento

3.2.1.1 Suco integral (Estudo da Matéria-Prima)

A Figura 2 mostra o© fluxograma das operagdes utilizadas no

processamento.
a) Selegdo

A selegio das frutas foi feita de maneira manual com a fungio de
eliminar frutos verdes ¢ estragados.
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b) Lavagem

As frutas foram lavadas de forma manual por imersdo em um tanque
de aco inoxidavel com solugio de hipoclorito de s6dio com concentragio
de 20 ppm, seguida de lavagem com agua potavel.

¢) Extragdo

Essa operagiio foi efetuada utilizando um extrator inclinado com
bragos de escova da marca BERTUZZI com capacidade aproximada de 1
tonelada por hora, com peneira de 0,8 mm de diametro de furo.

d) Pasteurizagio

Uma parte do suco integral extraido foi tratado termicamenic em
um trocador de calor & placas da marca ALFA-LAVAL, tipo P20-HB, a
uma temperatura de 880C por 45 segundos, ¢ posteriormente resfriado
nesse mesmo trocador a uma temperatura de 259C,

-e) Acondicionamento ¢ Fechamento

O suco integral foi acondicionado em latas de 350 g (89,3 mm x

, 92.9 mm). O corpo das latas foi revestido infernamente com uma primeira

camada de 2,5 .m-gp’pr::;l2 de verniz epdéxi-fenolico ¢ uma segunda camada

de 4,0 mg/pol? de o6leo resinoso, enguanto a tampa ¢ o fundo foram
revestidos por 6,0 mg/pol? de 6leo resinoso.

O Fechamento das latas foi realizado em recravadeira a vacuo (15
pol por lata) da marca JOHN REINE, modelo 710.

f) Congelamento

Essa operagfo foi feita com a colocagio das latas em tanel estatico
de congelamento com circulagdo forgada de ar, marca FRIGOSCANDIA,
4 uma temperatura de -40°0C com velocidade do ar de 5 m/s, até a
temperatura no centro geométrico da lata atingir -189C.
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g} Armazenamento

O Armazenamento do produto foi realizado em cdmaras frigorificas
com temperatura de -182C por um periodo de 06 meses.

3.2.1.2 Suco Integral Concentrado

A Figura 3 apresenta o fluxograma das operagdes utilizadas nesse
processamento,

a) Suco integral pasteurizado

O suco integral comercial utilizado nesse processamento foi obtido
em extrator horizontal de ago inoxidiavel AISI 304 da marca SIMA com
peneira de didmetro de furo igual a 0,5 mm; tratado termicamente em
pasteurizador 4 placa, marca ALFA-LAVAL, a temperatura de 90°C por
45 segundos; embalado; congelado e armazenado a temperatura de -
189C.

b} Concentragio

O teor de polpa presente no suco a ser concentrado foi determinado
por um teste sensorial feito com amostras de suco diluidas a 3,5°Brix,
concentragdo habitual de consumo do suco, com diferentes tcores, que
resultou na preferéncia pelo suco integral, Esse fator juntamente com a
op¢do de se obter um suco que apresentasse uma viscosidade aparente
(337,24 centipoise a 25°C) que permitisse uma fluidez do produto a
temperatura de geladeira (6°C), temperatura a qual serd mantida o suco
apos a abertura de sua embalagem para consumo, limitou a concentragio
do suco até 16,5°Brix.

Essa operag¢@o foi realizada em evaporador centrifugo CENTRI-
THERM de marca ALFA-LAVAL, tipo CT-1B, O suco integral foi
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alimentado no equipamento & temperatura de 150C, aquecido a
temperatura de 489C no seu interior ¢ apresentou uma femperatura de
saida de 250C. O tempo de residéncia aproximado foi de 8 segundos ¢ a
vazio de saida de concentrado foi de 35 litros por hora. A pressio de
" vapor injetada no aparelho foi de 1,0 kg/cmZ2, proporcionando uma
temperatura de 1049C na camisa de vapor.

As etapas de acondicionamento e fechamento , congelamento ¢
armazenamento foram idénticas as realizadas para o estudo do suco
integral como matéria-prima.

3.2.2 Anilises Fisico-Quimicas

3.2.2.1 pH

O pH foi determinado em potencibmetro de marca MICRONAL, tipe
B-374, com calibragdo feita com solugdes de pH 7,0 ¢ 4,0, de acordo com
a temperatura dos padrdes e amostras.

3.2.2.2 Acidez Total Titulavel

Foi determinada segundo o método da A O.A.C, (1984), n® 22.038.
Os resultados foram expressos em porcentagem de acido malico.

3.2.2.3 Brix

O Brix foi determinado por leitura direta em refratdOmetro marca
CARL ZEISS (JENA), modelo 32-G 110d, com corregiio de temperatura.
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3.2.2.4 Relagho Brix / Acidez
Obtida pela divisio direta do Brix corrigido pela Acidez Total

Titulavel.

3.2.2.5 Acticares Redutores e Nio Redutores

Para a determinacdo dos agiicares redutores e ndo redutores foram
utilizados os métodos descritos pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976),
sendo os resultados expressos em porcentagem de glicose (p/p) ¢
porcentagem de sacarose (p/p), respectivamente.

3.2.2.6 Agticares Tatais

Foi obtido pela soma direta entre Aghcares Redutores e Nio
Redutores,

3.2.2.7 Cinzas

Foi obtida pelo método A.O.AC. (1984), n922.027. Resultado
expresso em porcentagem (p/p).

3.2.2.8 Fibras

O teor de fibras foi determinado pelo métode de detergéncia
descrito por GOERING e VAN SOEST (1970). Os resultados foram
expressos em porcentagem (p/p).
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3.2.2.9 Antocianinas

Foi determinada segundo a metodologia descrita por WROLSTAD
| (1976). Resultados expressos em mg de Malvidina-5G por litro.

3.2.2.10 Ferro

Foi determinado por leitura em espectrofotdmetro de absorgdo
atomica, marca BAIRD, modelo ICP 2000. Os resultados foram expressos

em ppm.

3.2.2.11 Acido Ascérbico

Foi déterminado pelo método do 2,6-dicleroindofenol (A.O.A.C,
n043.056, 1984) modificado por BENASSI (1990) onde substituiu-se o
solvente extrator dcido metafosférico por acido oxalico.

3.2.2.12 Teor de Polpa

Foi determinado utilizando-se o método descrito por REED et alli
(1986). Os resultados foram expressos em porcentagem (v/v).

3.2.2.13 Sélidos Totais

Foi obtide segundo o método da A.0.A.C. (1984), n922.018. Os
~ resultados foram expressos em porcentagem (p/p).

3.2.2.14 Densidade

Foi obtida através da relagdo peso ¢ volume com 4 utilizacdo de

picndémetro.
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3.2.2.15 Proteina

Para essa determinagfo foi utilizado o método de Kjeldahl descrito
pela A.O.A.C. (1984), n°® 22.052. Resultados expressos em porcentagem
“de proteina bruta (p/p).

3.2.2.16 Gordura

Foi obtida pelo método de BLIGH & DYER (1959). Resultados
expressos em porcentagem de gordura (p/p).

3.2.2.17 Pectina

Foi determinada segundo a metodologia de CARREE & HAYNES,
descrita por PEARSON (1970). Resultados expressos em porcentagem

(p/p).

3.2.2.18 Distribui¢do do Tamanho das Particulas Insclaveis

Foi determinada segundo a metodologia descrita por KIMBALL e
KERTESZ (1952).

A separagdo das particulas insoluveis do suco integral de acerola de
diferentes tamanhos foi feita pela passagem do suco através das peneiras
60, 80, 100, 150, 200, 270 ¢ 400 Mesh ¢ lavagem com #gua destilada

corrente.

As particulas retidas em cada peneira foram coletadas com o auxilio
de pequena quantidade de agua ¢ armazenadas em provetas. O volume de
cada fragdio separada foi lido diretamente em provetas de 250 ml, apos
um repouso de 24 horas. Trabalhou-se com duplicatas.
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A distribui¢do do tamanho das particulas foi cxpressa cm % do
volume acumulade ¢ também pelo valor “p*  que significa o didmetro
médio das particulas presentes nas 7 fragoes. O valor "P” foi calculado
multiplicando-se o volume das particulas pelo didmetro médio assumido
~ para as particulas de cada fragio. A soma total desses 7 resultados foi
entdo. dividida pela soma total do volume dos precipitados encontrados

para as 7 fragdes.

As especificagdes das peneiras utilizadas e os didmetros médios
assumidos para as particulas retidas em cada peneira estdo relacionadas a

seguir:
N° da peneira Abertura nominal Diimetro médio assumido para
{Mesh) (mm) as particulas (mm)

60 0,250 0,375

80 0,177 0,213

100 0,149 0,163

150 0,105 0,127
200 0,074 0,089
270 0,053 0,063
400 0,037 0,045

Para a peneira superior foi assumido um didmetro médio para as
particulas de valor 50% maior que a sua abertura nominal, e para as
demais peneiras foi assumido o valor médio entre a abertura da peneira

superior e inferior.
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3.2.2.19 Viscosidade

Todas as medidas de viscosidade foram determinadas em rebmetro
rotacional marca CONTRAVES AG, modelo EPPRECHT-RHEOMAT 15,
" com sistema de cilindros concéntricos MS-DIN 145. As amostras medidas
foram suco integral e suco integral concentrado as temperaturas de 15°C,
25°C, 50°C e 85°C. Utilizou-se 150 ml de cada amostra homogeneizada
para as leituras no aparelho.

A tensdo de cisalhamento(Z) foi obtida por calculo envolvendo a
{eitura direta no redmetro € tabelas fornecidas pelo fabricante. A taxa de
deformacio(y) corrigida para modelos nic newtonianos, também foi
calculada por tabelas fornecidas pelo fabricante. Enquanto a viscosidade(
) foi determinada pela divisio da tensfo de cizalhamento pela taxa de

deformacéo.

3.2.2.20 Analise Objetiva da Cor

Foi determinada nas amostras diluidas a 3,5°Brix com 4agua
destilada, homogeneizadas ¢ desacradas. A avaliagdo foi feita, com
espectrofotdmetro COMCOR, modelo MS 1500 PLUS, pela determinagio
dos valores de LHunter (luminosidade}, aHunter (intensidade de
vermelho) ¢ byjuptey (intensidade do amarelo) por reflexdo nas amosivas
com espessura de camada de 3 mm contidas em capsulas de fundo de
vidro ¢ptico, e fundo branco (LHunter=89.03, afunter=-1,43,
bHunter=3,41). Foi utilizado o iluminante C, angulo de 10° ¢
configuragdo Dreol do espectrofotdmetro. Foram realizadas 3 vepetigde

por amostra,

3.2.3 Analises Microbioldgicas

As analises microbiologicas realizadas foram Coliformes Fecals,
Contagem Total de Bactérias e Contagem de Bolores ¢ Leveduras
(SPECK, 1984).
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3.2.4 Analise Sensorial

3.2.4.1 Amostras

‘A avaliagdo sensorial foi realizada para o gstudo do suco integral
como matéria-prima ¢ para o estudo do suco concentrado.

As amostras avaliadas no estudo do suco integral como matéria-
prima foram o0 suco integral tratado termicamente € 0 SUCO integral nio
tratado; enquanto no estudo do suco concentrado foram o suco integral e
o suco integral concentrado. Nessa analise, todas as amostras foram
diluidas com agua destilada até atingir 3,5°Brix, concentragio habitual

de consumo do suco.

O teor ideal de polpa para a concentragio, também foi avaliado
sensorialmente. Essa avaliagio foi realizada com sucos sem tratamento
térmico com diferentes feores, diluidos a 3,5°Brix.

3.2.4,.2 Métodos

Na avaliagio do suco integral como matéria-prima avaliou-s¢ 0S8
atributos odor, sabor e cor, utilizando-se as expressdes ndio caracteristico
e caracteristico nas extremidades da escala ndo estruturada de 9 om
(Figura 4) e preferéncia de sabor, através de escala hedonica de 9 pontos

(Figura 5).

A analise sensorial no estudo do suco concentrado foi realizado
pela avaliagido da intensidade dos atributos odor caracteristico ¢ cozido;
sabor caracteristico, cozido, adstringente € amargoe; ¢ ©of caracteristica,
por meio de escala ndo estruturada de 9 ¢m com expressdes nenhum ¢
forte nas extremidades (Figuras 6 ¢ 7} e, também, atraves de escala
heddénica de 9 pontos para a avaliagdo de preferéncia de sabor (Figura 5).
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Noms:

___Data:

Por favor, prove as amostras ¢ avalie cada atributo de acordo com as

escalas.

N°© da_ amostra

ODOK

|

T S e — ¥
Nio
Caracteristico

3

Caracteristico

|

Nio
Caracteristico

N° da amostra

SABOR

Caracteristico

________ }
I\fﬁo

Caracteristico

!

Caracteristico

|

e -
Nio
Caracteristico

N°® da amostira

COR

L3

Caracteristico

Caracteristico

Caracteristico

et e I-
Nio
Caracteristico

Comentarios:

- Caracteristico

Figura 4. Ficha para anilise sensorial do suco integral de acerola
(Estudo da Matéria-Prima).

53



Nome: _ | __ Data:

Avalie cada amosira usando a escala abaixo para descrever o quanto
vocé gostou ou desgosfou.

1.Desgostel muitissimo
2.Desgostei muito
3.Desgostei regularmente
4 Desgostel ligeiramente
5.Indiferente

6.Gostei ligeiramente
7.Gostel regularmente

8. Gostei muito

9 Gostei muitissimo

Nimero da amostra Valor

Comentarios:

Figura 5. Ficha para avaliagio da aceitabilidade do suco de acerola.

A avaliagio sensorial do teor de polpa prefcridb para a realizagdo
da etapa de concentragdo foi feita com a utilizaciio de escala hedonica de
9 pontos (Figu'ra 5). _ _ :

Os provadores receberam amostras de 20 ml, servidas em béquers
de 50 ml, devidamente identificados, a temperatura ambiente. As
amostras foram servidas em cabines individuais iluminadas com luz
vermelha para a avaliagdo do odor e sabor. Enquanto, o atributo cor foi
avaliado com luz branca fora das cabines.
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As avaliagBes por escala de intensidade foram realizadas a cada
periodo de 30 dias, enquanto os testes de preferéncia a cada 30 ou 60
dias de estocagem do produto.

Os testes para cada estudo foram realizados sempre no mesmo
horario (a partir das 10 horas ou 15 horas) durante scis meses.

A avaliagdo sensorial foi feita no Laboratorio de Analise Sensorial
da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP.

3.2.4.3 Selecio dos Provadores ¢ Treinamento

‘A selegio dos provadores foi realizada de acordo com o seu poder
de discriminagio, repetibilidade e concorddncia com a gquipe para os
atributos odor, sabor € cor (DAMASIO e COSTELL, 1991},

O grupo formado para selecionar a equipe para a avaliagdo do
estudo do suco integral como matéria-prima foi composto por 4 homens ¢
8 mulheres, enquanto o formado para o estudo do suco concentrado foi de
4 homens e 13 mulheres. Os provadores que apresentaram resultados
exageradamente discordantes da equipe, foram antecipadamente
excluidos, Com isso, foram retirados 3 provadores (! homem ¢ 2
mulheres) e 2 provadores (2 mulheres), respectivamente. Todos os
provadores eram técnicos ou pesquisadores com boa acuidade sensorial ¢
as faixa etaria entre 20 e 40 anos. Além disso, foram escolhidas pessoas

que ja haviam provado acerola.

Os provadores foram, inicialmente, gsclarecidos sobre os objetivos
do estudo em questdo e sobre os atributos de odor, sabor e cor do suco de

acerola,

A equipe formada para a avaliagdo do estudo do suco integral como
matéria-prima foi treinada recebendo amostras de suco natural de acerola
diluidos com 4gua destilada a 3,5 °Brix e suco tratado
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Nonmg:

Por favor, prove as amostras ¢ avalie cada atributo de acordoe com as cscalas.

N”® da amosira

CARAC-
TERISTICOG:

COozZIRDG:

CAR’AC—
TERISTICO:

COZIDO:

ADSTRIN-
GENTE:

AMARGO.,

Comentirios:

ODOR
! J
Nenhum Faric
f }
Nc'uhum Forte
| i
Nenhum Forte
| ?
Nenhom Forte
SABOR
| |
Nenhum forte
i |
Nenhum Forte
| |
Nenham Forle
| ?
Ncinhum oric
E !
Nenhunt Forie
i i
Ncinhum Foric
| .
Nenhum oric

Nenhum

Figura 6. Ficha para analise sensorial do odor ¢ sabor do suce integral
de acerola (Estudo da Concentragdo).
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Por favor, observe as amosiras ¢ avalie cada atributo de agordo com as sscalas.

N? da amosira COR

CARAC- . !

, |
TERISTICA: Nenhum Forte

] ]
Nenhum Forte

Comenldrios;

Figura 7. Ficha para analise sensorial da cor do suco integral de acero-
la (Estudo da Concentragio).

rermicamente com diferentes tempos e temperaturas, a fim de acentuar as
diferencas nos atributos a serem avaliados, diluidos, posteriormente ao
tratamento térmico, com #agua destilada a 3,5°Brix. Esses provadores
receberam as mesmas fichas utilizadas para a avaliagdo definitiva durante
o treinamento (Figura 4). O treinamento foi realizado durante 5 scssdes.

A equipe formada para a avaliagio do estudo do suco concentrado
recebeu amostras de suco natural de acerolaj suco integral comercial ¢
nioc comercial tratado termicamente com diferentes ftempos ¢
temperaturas; suco natural e comercial misturado com suco extraido de
frutas verdes; diluidos, posteriormente com dgua destifada a 3,5°Brix.
Inicialmente foram escolhidos os atributos utilizados na avaliagdo
sensorial, de acordo com a terminologia descritiva escolhida pela equipe
para a caracterizaglo do odor, sabor e cor, ¢ apds 5 sessdes de
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treinamento foram realizados os testes de avaliagio da equipe para a
selegdo. A ficha de avaliagdo foi elaborada apos a definigdo dos termos
designados aos pontos extremos da escala (Figuras 6 ¢ 7). Com essa
ficha, os provadores foram treinados para quantificar a intensidade das
sensacdes percebidas para cada atributo.

Cada provador avaliou 2 amostras com 3 repeticdes em 3 sessdes de
testes sensoriais, utilizando-se das fichas usadas para os testes
definitivos. Os dados obtidos foram submetidos a uma anélise visual e
uma andlise de varidncia para se avaliar a equipe. Considerou-se um
nivel de erro aceitdvel em relagio ao poder de discriminagdo de p<0,10.
Enquanto o da repetibilidade de cada provador de p>0,05. A
concorddncia da equipe foi avaliada por comparag¢io da ordem das médias
das amostras da equipe com as médias de cada provador.

As andalises de preferéneia foram realizadas com 30 provadores
escolhidos ao acaso com idade entre 18 ¢ 55 anos.

3.2.4.4 Analises Estatisticas

3.2.4.4.1 Sele¢do de Provadores

A equipe de provadores foi avaliada através da analise de varidncia
dos dados obtidos dos testes sensoriais considerando-se os fatores
amostras e repetigSes para cada atributo para cada provador.

3.2.4.4.2 Avaliacio das amostras

As analises estatisticas foram feitas através de analise de varidncia
para cada atributo para avaliar a existéncia ou ndo de diferenga
significativa entre amostras e'provadorcsA A comparagdo dos tratamentos
foi realizada pelo uso do teste de Tukey (GOMES, 1973). .
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ
4.1 Processamento

4.1.1 Suco Integral (Estudo da Matéria-Prima)

A extragdo apresentou um rendimento de suco integral de 83%
(p/p). Esse valor ¢ elevado comparado aos resultados obtidos por
FITTING & MILLER (1960) de 48%, ASENJO & MOSCOSO (1950) de
69,6% e LEDIN (1958) de 70%. SANCHES-NIEVA (1955) utilizando o
artificio de desintegrar os frutos antes da extragido, obteve rendimentos

de 73%.

4.1.2 Suco Integral Concentrado (Estudo da Concentracio)

As curvas de congelamento do suco integral e suco integral
concentrado sdo apresentadas na Figura 8. Essas curvas mostram, que
apesar das diferengas iniciais da temperatura dos sucos para o
congelamento, o comportamento destes tornou-se similar em temperaturas
abaixo de 0°C.

4.2 Analises Fisico-Quimicas
4.2.1 Suco integral (Estudo da Matéria-Prima)
As Tabelas 10 ¢ 11 apresentam os valores obtidos das analises

realizadas com o suco integral sem ¢ com tratamento térmico durante o
periodo de estocagem de 180 dias a uma temperatura de -189C.
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Figura 8. Curvas de congelamento de suco integral (SI) e integral
concentrado (SIC) de acerola

O pH e o Brix nfio apresentaram variagdo com o tratamento térmico
¢ durante o armazenamento. Os valores encontrados para o pH ao redor
de 3,3 sio similares aos encontrados por ROCHA (1988} e ASENJO &
MOSCOS0 (1950). Os valores de Brix também sdo concordantes com os
autores acima citados, porém sabe-se da existéncia de uma grande
variagio de quantidade de solidos soliveis entre os frutos, conforme
variedade, estigio de maturagio, localizagdo geografica e tratos
culturais.
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A acidez titulavel ¢ discordante dos valores euncontrades por
ROCHA (1988) ¢ ASENIO & MOSCOSO (1950). Essa acidez foi maior
em relagdo aos resultados obtidos pelos autores citados, e praticamente

nio variou ao longo do periedo de estocagem.

A pequena variagio de acidez foi acompanhada de maneira pouco
acentuada pela variagio do teor de #dcido ascorbico. ASENJO (1959)
verificou que a acidez do suco varia proporcionalmente ao conteado de
vitamina C. Porém, essa variagiio niio é linear, o que indica a presenga de
outros acidos.

Tabela 10. Caracteristicas Fisico-Quimicas do Suco Integral sem
tratamento térmico e estocado a -18°C(Estudo da Matéria-

Prima)
PERIODO (dias)

DETERMINACAO -

0 30 60 90 120 150 180
pH 330 3,32 3,30 3,30 3,31 3,30 3,31
Brix (20°C) 72 7,3 71,3 13 7,2 1.3 1.2
Acidez Tit.(%)* 0,89  --- -ee 0,84 .-~ 0,78
Brix/Acidez 8,1 -——- 8,0 e—- 81

Ac. Ascorbico(mg/100g) 1440 1387 1357 1354 1356 1354 1342
Ferro (ppm) 1,10 - mew 1,060 - aee --- 1,08
Salidos Totais (%) 9,38 - - - —-- -—- ---

*: equivalente a acido malico
Médias de 03 amostras
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Tabela 11. Caracteristicas ¢ Fisico-Quimicas do Suco Integral tratado
termicamente e estocado a -18°C (Estudo da Matéria-Prima)

PERIODO (dias)

DETERMINACAQ

0 30 60 90 120 150 180
pH 3,31 3,32 3,32 331 3,30 3,32 3,32
Brix (200C) 7,2 7,3 7,3 7,3 7,3 7,2 7.3
Acidez Tit.(%e)* 0,88 - - 0,76 - v 0,72
Brix/Acidez 8,2 ——— - 8,1 -—- - 8,1

Ac. Ascorbico(mg/100g) 1266 1227 1169 1142 1140 1134 1115
Ferro (ppm) 1,13 - SECR 9 B e --- 1,08
Solidos Totais (%) 9,38 - m-- -—- -—- e -

*: equivalente a acido malico
Média de 03 amostras

A quantidade de 4cido ascorbico determinada no suco integral
corresponde ao valor encontrado em uma mistura de frutos provindos de
diferentes variedades, ja que o fornecimento da matéria-prima fot
proveniente de pomar com mistura de variedades, consequéncia do
pequeno namero de plantagdes comerciais de acerola com variedades
especificas existentes no Brasil, principaimente no Estado de S3o Paulo.
Apesar disso, o valor obtido tanto para o suco intcgral tratado como para
o nfo tratado termicamente sdo relativamente elevados e satisfatdrios. Os
resultados do valor de acido ascorbico sdo semelhantes aos obtidos por
ASENJO (1956), ASENJO & SANTAMARIA (1957), BROWN (1967) ¢

LEME et alii (1973).
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A Figura 9 mostra o efeito das etapas do processamento na
estabilidade do acido ascdérbico.

A pasteurizagfio resultou em uma perda média de 12% de acido
" ascOrbico no suco integral tratado. Essa perda ocorreu devido a oxidagio
da vitamina C provocado pelo aumento de temperatura. FONSECA (1971)
relatou perdas ac redor de 40% de acido ascorbico em suco de maracuja
pasteurizado em trocador de calor tipo "votator” a 92,5°C por 30 a 45
segundos. GOLDONI et alli (1981) obtiveram perdas de 30% em
pasteurizagdo a 91°C por 45 segundos de suco integral de morango. Em
experimento de SAENZ & ZAPATA (1987), a pasteurizagdio provocou
uma perda de 45% em suco de limdo. TOCCHINI & MIYA (19387) em
trabalho com suco de abacaxi da cultivar Smooth Cayenne observaram
perdas de 13% na quantidade de acido ascérbico em suco pasteurizado
(85°C por 12 segundos) embalado assepticamente, ¢ de 25% em suco

pasteurizado por enchimento & quente.

A perda de acido ascérbico durante o periodo de armazenamento de
180 dias a -18°C foi menor no suco integral tratade do que no ndo tratado
termicamente, isto ocorre devido a inativagio da enzima dcido ascorbico
oxidase ¢ pela remoglo de oxigénio provocado pelo tratamento térmico
{(HULME, 1970).

A pequena perda do teor de 4cido ascérbico ao longo do
armazenamento também ¢ ocasionada pelas baixas temperaturas (-189C) a
que foram submetidos os produtos. O suco integral tratado termicamente
apresentou uma retengfio de 4cido ascoérbico ao redor de 96% apoés 06
meses de armazenamento a -189C, enquanto no suco integral ndo tratado
foi de 92%. Esses valores sfo semelhantes aos obtidos por FITTING &

MILLER (1960).

A Figura 10 apresenta a estabilidade do 4cido ascorbice durante a
estocagem do suco integral de acerola tratado ¢ ndo tratado termicamente
durante 180 dias a uma temperatura de -18°C.
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Figura 9.

Acido Ascdrbico fmg/100g)

1400
1200
Lo
B0
500
400

200

Fruia Extragio Paslcsrizagio Congefamento

Titapas do Frocesse*

143
120G
1900
L1t
[H .

ElE]

Acido Ascérbico (mgf100g)

0

Frla Exlragiio Congelaimcnls

Flapas do Processe™

*: Medidas feitas apos cada elapa

Efeito do processamento na estabilidade de acido ascor-
bico em suco integral tratado (superior) e nio tratado
termicamente (inferior) de acerola.
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Ae, Asedrbico {mg/100g)
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——S/TT ——f—C/77|

Figura 10.  Estabilidade de 4cido ascérbico durante a estocagem a
~-18°C de suco integral de acerola tratado (C/TT) e néo
tratado termicamente (S/TT).

Os teores de ferro ndo diferiram entre o suco integral tratado e nio
tratado termicamente, ¢ nem durante o periodo de estocagem (Tabela 10 ¢
11). Com isso, sabemos que esse metal ndo influenciou a qualidade
sensorial do produto.

4.2.2 Suco integral (Estudo da Concentracio)

As Tabelas 12 e 13 apresentam os valores obtidos das analises
realizadas com os sucos integral e integral concentrado durante o periodo
de 180 dias a uma temperatura de -189C.

O pH, Brix e acidez nfo. variaram durante o periodo de

armazenamento,

A quantidade de aglcares redutores no suco integral foi entre 3,13
e 3,32%. Esses valores sdo semelhantes aos obtidos por ASENIJO &
MOSCOSO (1950). Durante a estocagem nio ocorreram mudangas

perceptiveis no valor dos agticares.
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Os resultados encontrados para a quantidade de acido ascdédrbico no
suco integral sdo semelhantes aos obtidos por ASENJO (1956), ASENJO
& SANTAMARIA (1957), BROWN (19067), LEME et alii (1973) ¢ pelos
valores obtidos no estudo do suco integral como matéria-prima. A
- estocagem dos dois produtos mostrou que as perdas foram muito
pequenas. Para o suco integral essas perdas foram ao redor de 5% ¢ para
o suco infegral concentrado foram de 3% durante um periodo de 06 meses
a -18°C. Esses valores de retengfio de acido ascorbico durante o
armazenamento congelado sfo concordantes com os obtidos por FITTING
& MILLER (1960). Essas perdas ocorreram devido as rea¢des quimicas,
como a oxidagfo, que continuam a ocorrer, mesmo cm  baixas
temperaturas, porém de forma mais lenta.

A ¢tapa de concentragiio do suco proporcionou uma perda de acido
ascdrbico ao redor de 6%. FONSECA (1971) obteve perdas proximas a
20% com a concentragdo de suco de maracuja de 13,55 a 44,05°Brix com
a utilizagdo de evaporador centrifugo. TELLES (1974) em estudo de
processamento de suco de caju, relatou ndo ocorrer perda de icido
ascorbico com a concentragdo do suco de 10 a 65°Brix em cvaporador
centrifugo. Entretanto, TOCCHINI & LARA (1979) obtiveram redugdo de
7% do acido ascérbico, também em concentragdo de suco de caju até 50°
Brix em evaporador centrifugo. Em concentragio até 63°Brix em
evaporador tipo superficie raspada, esses mesmos autores relataram
perdas de 4%. As perdas nessa etapa deveram-se ao aumento de
temperatura na concentragdo do suco provocando aceleraglio da oxidagdo

do acido ascorbico.

A Figura 11 apresenta a estabilidade do 4cido ascorbico durante a
estocagem do suco integral de acerola tratado e nfio tratado termicamente
durante 180 dias a uma temperatura de ~180C.

A quantidade de ferro nfio variou durante a estocagem c também
nfio ocorreram alteragdes de valor devido o processo de concentragéo.
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Tabela 12. Caracteristicas Fisico-Quimicas do Suco Integral (Estudo da

Concentracio)
: PERIODO (dias)

DETERMINACAO

0 30 60 80 120 150 180
pH 3,460 3,45 3,46 3,46 3,47 3,44 3,46
Brix (200C) 7, 71,5 1,5 7.6 71,5 7.6 1,5
Acidez Tit.(%)* 0,87 - - 0,84 -—— —uw 0,80
Brix/Acidez 8,6 ——— - 9.0 .- e 9.3
Agcticares Redutores(%) 3,32 - --- 3,13 - www 3,17
Aciicares Nio Redut. (%) 1,16 - --- 1,44 - -~ 1,41
Agucares Totais(%) 4,48 -—- mm 4,57 - wwe 4 58
Ac. Ascorbico(mg/100g) 1364 1335 1338 1325 1338 1318 1304
Malvidina-5G{mg/l) 52,80 53,28 52,72 54,50 57,15 53,16 53,10
Ferro(ppm) 118 cen eee 1,08 eee e 112
Fibras{%) 0,49 - - - - e e
Cinzas{(%) 0,39 e -—- - - - -
Sélidos Totais(%) 9,63
Teor de Polpa(%} 67,5 - wu — - - e
Densidade 1,06 - -- - - --- -
Proteina(%) 0,47 - “waw - - - -
Gordura(%) 0,11 - mn ~-- - --- ---
Pectina(") 0,59 --- .- - --- - -

*: equivalente a acido malico
Média de 03 amostras
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Tabela 13. Caracteristicas Fisico-Quimicas do Suco Integral Concen-
trado (Estudo da Concentragfio}

_ PERIODO (dias)
DETERMINACAO

0 30 60 90 120 150 180
pH 3,46 3,46 3,45 3,47 3,46 3,45 3,47
Brix (200C) 16,5 16,5 16,4 16,5 16,5 16,4 16,5
Acidez Tit.{%)* 1,76 «~- wee 1,72 - ewe 1,67
Brix/Acidez 9.3 ——— - 2,5 o —— 9.8
Agucares Redutores{%) 6,25 - -~ 6,00 - --- 5,87
Acgucares Nio Redut. (%) 5,25 - e 5,72 -—- --- 5,64
Agtucares Totais{(%) 11,50 - - 11,72 - -—- 11,51

Ac. Ascorbico(mg/100g) 2816 2785 2770 2796 2793 2775 2750
Malvidina-5G (mg/1) 143,5 140,9 147,6 138,4 136,3 1459 1395

Ferro {(ppm) 2,57 e wen 2,38 - -—- 2,43
Fibras (%)} 0,99 - ——- - S - -
Cinzas (%) 0,83 - . ——n —— . -
So6lidos Totais (%) 19,75 mem | mes e - ——— .-
Teor de Polpa (%) 94,74 — - - - - .
Densidade 1,11 - - ——— - - -
Proteina (%) 0,96 - - e - -
Gordura (%) 0,24 - . - - . .
Pectina (%) 1,06 . — e - ——- -

*: gquivalente a acido malico
Média de 03 amostras
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Figura 11. Estabilidade de acido ascorbico durante a estocagem a
«18°C de suco integral (SI) e integral concentrado (SIC)

de acerola.

Os resultados obtidos para as proteinas, gorduras ¢ solidos totais
sdo os esperados para as frutas de maneira geral, isto é, uma alta
umidade ¢ baixo teores de lipideos e proteinas. O suco integral
apresentou 0,47% de proteinas, 0,11% de lipideos ¢ 9,63% de solidos
totais. O suco integral concentrado mostrou valores de 0,90%, 0,24% ¢
19,75% respectivamente. Observou-se que a concentragdo ndo provocou

perdas de proteinas e lipideos.

O teor de polpa do suco integral foi de 67,5% enquanto do suco
integral concentrado foi de 94,74%. Essa alta porcentagem de solidos em
suspensio faz com que comercialmente o suco integral seja também

denominado de polpa. .
A quantidade de fibras obtida do suco integral de acerola foi de

0,49% e do suco integral concentrado de 0,99%. Esses valores de fibra
sio semelhantes aos de DERSE & ELVEHJEM (1954) que obteve 0,43% e
diferente de MUNSELL et alii (1950) que determinou valores na faixa de

0,03 a 0,18%.

69



O teor de cinzas de 0,39% para o suco integral é semelhante aos
valores encontrados por WENKAM & MILLER (1965) que obtiveram
valores de 0,45%.

O teor de pectina de 0,59% determinado na analise do suco integral
de acerola mostra que essa fruta apresenta uma quantidade que
possibilita a produgdo de geléias ¢ geleiadas.

A analise de antocianinas (Malvidina-5G) mostrou nfo ocorrer
variagdo da sua quantidade durante a estocagem do suco integral ou suco
integral concentrado. Entretanto, SANTINI Jr. & HUYKE (1956)
relataram que a coloragdo avermelhada diminui muito lentamente em
sucos congelados.

Experimento feito em laboratério, onde tratou-se termicamente o
suco integral de acerola por 0, 5, 10 ¢ 20 minutos 4 88°C, apresentou
resultados de 44,3, 34,2, 33,7 e 27,8 mg/l de Malvidina-5G,
respectivamente. Estes valores demonstraram a ocorréneia de perdas
quantitativas de antocianinas com o tratamento térmico, conjuntamente
com alterag8es na cor do suco.

A Tabela 14 mostra o volume, em 4gua, das particulas de polpa de
acerola, retidos em diversas peneiras utilizadas para a determinagfo da
distribuigdo do tamanho médio das particulas insoluveis. Este Quadro
indica o tamanho médio assumido para cada frag:ﬁo separada ¢ o didmetro
médio de particula de polpa em cada suco.

Observando os resultados desta distribuigfo, pela Tabela 14 ¢
Figura 12 , verifica-se existir uma alteragdo na propor¢io, provocada
pelo processamento. Nota-se que a concentragdo proporcionocu um
aumento de particulas com menor didmetro, diminuindo com isso a média
de didmetro do tamanho das particulas.
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Tabela 14, Distribui¢do do tamanho médio das particulas do suco inte-
gral e suco integral concentrado de acerola, coletadas na

separaciio por peneiras

Volume das particulas reti-

das nas penciras {(ml)

Suces Volume Didmeiro
Mesh 60 20 100 150 2100 270 400 Total médio das
{ml} particualas
b* 0,375 0,213 0,163 0,127 0,089 0,063 0,045 {mm)
51 1o 46 &0 635 36 14 10 281 &, 146
siC 07 13 75 155 82 80 40 454 3,106

S1: suco integral  SIC: suco integral concentrado

*: Didgmetro médio assumido

Transformando o valor do volume total (ml) de particulas suspensas
do suco integral concentrado de 16,5 para 7,5°Brix, obtem-~se¢ um valor
igual a 206 ml. Essa redugdo de 27% do valor de volume total deve-se a
alteragio provocada pela concentragdo no tamanho das particulas que
reduziu uma parte dessas a tamanhos inferiores a 0,045 mm ¢ que, com

isso, passaram pela (ltima pencira,
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Figura 12.  Distribuigdo por tamanho das particulas insoliveis de suco

integral (SI) e integral concentrado (SI1C) de acerola.

4.3 Viscosidade
4.3,1 Comportamento Reoldgico

4.3.1.1 Suco integral de acerola em diferentes temperaturas

O comportamento reolégico do suco integral de¢ acerola em
diferentes temperaturas ¢ mostrado na Figura 13, onde a tensdo de
cisalhamento(Z) foi plotada em fungdo da taxa de deformagdo corrigida

(v).

Os dados experimentais do suce integral de acerola sdo bem
descritos pelo modelo da lei da poténcia ("Ostwald-de-Waele").

Z=Kx'}’n
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onde:
Z= tensio de cisalhamento (N/m?2)
y = taxa de deformacgao (s-1)
K= coeficiente de consisténcia (N . $1/m?2)
n = indice de comportamento de escoamento (adlmensmnal)

A Tabela 15 mostra os pammetros reolégicos do suco integral de
acerola em diferentes temperaturas, obtidos pela utilizagdo da equagio do

modelo da lei da poténcia sobre os pontos gexperimentais:

2E+id

15°C:

Twnsao S Cizal hamenta CrHNom2>

IEF‘S I H ] I i 11 ¢ z 1 1 T
1541 _ 5E42

Tana de Beformacan {1/8)

Figura 13. Reograma do suco integral de acerola em diferentes tempera-

furas
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Tabela 15. Pardmetros reoldgicos do suco integral de acerola (7,5° Brix).
Viscosidade aparente (n) a uma taxa de deformagéo
(y) de 117,1 s-1, equivalente a 90,7 rpm no redmetro,

Temperatura K by 7
(°C) (N x st/m2) {cP)
15 2,962 0,449 59,26
25 2,901 0,446 49,25
s.o | 2,750 0,451 35,05
85 2,615 0,464 25,87

Os resultados obtidos indicaram uma diminuigdo da viscosidade
aparente com o aumento da taxa de deformagfo, mostrando o
comportamento pseudoplastico do suco em todas as temperaturas
avaliadas (Figuras 13 e 14). Os valores obtidos para n (indice de
comportamento de escoamento) confirmam essa pseudoplasticidade, pois
todos os sucos apresentaram valores menores que um, na faixa de 0,44 a
0,47. |

Os valores de K (indice de consisténcia do fluido) diminuiram em
temperaturas maiores, demonstrando que o0s sucos apresentam maior
viscosidade aparente em temperaturas mais baixas. A viscosidade
aparente estd na faixa de 25 a 60 centipoise para as temperaturas
vartando de 15 a 85°C.
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Figura 14. Viscosidade aparente do suco integral de acerola em diferen-

fes temperaturas
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4.3.1.2 Suco integral concentrado de acerola em diferentes
temperaturas

O comportamento reolégico do suco integral concentrado de acerola
em diferentes temperaturas ¢ mostrado na Figura 15,

A Tabela 16 apresenta os pardmetros reologicos do suco integral
concentrado de acerola em diferentes temperaturas, obtidos pela
utilizagdo do modelo da lei da poténcia ("Ostwald-de-Wacele").

8E+4

. ]

Tansamse @B Cixmal hamen to RSBy

4 15°C:
? 25°C; et
. SOOC: el Jroemmm
85°C; —f—
I+ Y T T IS S I I : 1 i ¥
iR+ SEs2

Taxa de Defernat:#n £1/5)

Figura 15. Reograma do suco integral concentrado de acerola em dife-
rentes temperaturas
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Tabela 16. Parametros reolégicos do suco integral concentrado de
acerola (16,5°Brix). Viscosidade aparente (n) a uma taxa de
deformagdo (y) de 117,1 s-1, equivalente a 90,7 rpm no

redmetro.
Temperatura K n al
{0C) (N x s/m?) (cP)
15 4,097 0,287 405,69
25 3,992 0,299 337,24
50 3,791 0,319 234,56

Os resultados obtidos indicaram uma diminuigio da viscosidade
aparente, maior que a do suco integral de acerola nio concentrado, com o
aumento da taxa de deformaglo, mostrando o comportamento
pseudoplastico do suco em todas as temperaturas avaliadas (Figuras 15 ¢
16). Os valores de n confirmam esse comportamento, pois todos 0s sucos
apresentaram valores menores que um, na faixa de 0,29 a 0,32. Os
valores de K diminuiram em temperaturas maiores, mostrando que 08
sucos apresentam maior viscosidade aparente em temperaturas mais
baixas. A viscosidade aparente esta na faixa de 234 a 406 centipoise para
as temperaturas variando de 15 a 50°C.
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Figura 16. Viscosidade aparente do suco integral concentrado de

acerola em diferentes temperaturas
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4.3.1.3 Suco integral de acerola em concentragdes de 7.5, 8,5, 12,5
e 16,5°Brix

O comportamento reolégico do suco integral de acerola em
diferentes concentragdes ¢ mostrado na Figura 17,

A Tabela 17 mostra os parimetros reolégicos do suco integral de
acerola em diferentes concentragdes avaliados a uma mesina temperatura
(250C), obtides pelo uso do modelo da iei da poténcia ("Ostwald-de-
Waele").

TE+4

7.5%8Brix:
B,5°Brix; memil s

Topnsas A oizsalihamernsto CMHNSmED

12,5°Brix; )
16,5°Brix; —L——

2E+3 T T | R M B T T ¥
iFs1 ' BEe2

Taxa de deformacas (1/8)

Figura 17, Reograma do suco integral de acerola em diferentes concen-
tragdes de 7,5, 8,3, 12,5 ¢ 16,5°Brix a 25°C.
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Tabela 17. Pardmetros reolégicos do suco integral de acerola com
diferentes concentragdes. Viscosidade aparente (n) a
taxa de deformacdo (y) de 1171 s-1, equivalente a 90,7 rpm
no redmetro e temperatura de 25°C.

Concentragio K n 4l
{Brix) | (N x s7/m?) (cP)
1,5 2,901 0,446 49,25

8,5 3,071 0,417 66,78
12,5 3,679 0,328 186,98
16,5 3,992 0,299 337,24

Os resultados observados mostraram um aumento da viscosidade
aparente com o aumento da concentracio dos sucos (Figuras 17 ¢ 18). Os

valores de n demonstram a menofr pseudoplasticidade des sucos com

menor concentragio de solidos. Os valores de K indicaram valores
majores para sucos mais concentrados, demonstrando (que €Sses SUCOS

apresentam maior viscosidade aparente.
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Figura 18. Viscosidade aparente do suco integral de acerola em con-
centragbes de 7,5, 8,5, 12,5, 16,5°Brix
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4.4 Analise Sensorial

Na avaliagio sensorial do suco integral de acerola (estudo da
matéria-prima) os atributos sensoriais estudados foram odor, sabor e cor
caracteristicos, enquanto do suco concentrado (estudo da concentragdo)
foram os odores caracteristico e cozido, os sabores caracteristico,
cozido, adstringente ¢ amargo, ¢ a cor caracteristica.

4.4.1 Seleciio dos Provadores

- Os dados dos tostes sensoriais dos provadores foram submetidos a uma analise
de varidncia para avaliar o poder de discriminagdo e a repetibilidade. Os resultados
sdo apresentados nas Tabelas 18 (estudo da matéria-prima) e 19 e 20 {estudo da

concentragio).

A Tabela 18 mostrou adequado poder de discriminagio da equipe
sensorial para a avaliagio do estudo da matéria-prima dentro do nivel de
erro aceitavel de p<0,10 e adequada repetibilidade dos dados de cada
provador & nivel de erro aceitavel de p>0,05. As Tabelas 19 ¢ 20
apresentam valores de Famostra © Frepetigoes da equipe sensorial para
avaliagio do estudo da concentragido que comprovaram existir adequado
poder de discriminagdo ¢ repetibilidade dos dados de cada provador a
nivel de erro aceitivel de p<0,10 e p>0,05, respectivamente. Portanto,

nio foi eliminado nenhum dos provadores.

As Tabelas 21 (estudo da matéria-prima) ¢ 22 ¢ 23 (estudo da
concentragfio) apresentam 0S8 valores das médias dos provadores ¢
amostras para cada atributo sensorial da avaliagio da concordéncia da
equipe. Esses dados demonstraram que apenas o provador 3 {estudo da
concentragio) diferiu dos demais no atributo cor caracteristica, porém
este nio foi excluido da equipe.
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Tabela 18. Valores de Famostra{Fa) ¢ Frepeti¢Ses(Fr) da analise de varidncia de cada provador para
os atributos sensoriais de suco de acerola (Estudo da Matéria-Prima)

Prcvado;
Atributo

Odor Fa 267,83* 101,8%% 74,70* 31.96% 177,32% 131,62* 193,75 351,08% 34,85%
Caract, Fr 20,61%* 0,07 1,36 0,28 6,37 14,37 2,45 0,04 0,64

Sabor Fa 33,267 43,31% 334,12% 93,86* 26,25% 198,37 213,77* 129,29* 63,73*

Caract. Fr 0,41 0,24 7,36 0,19 1,13 1,49 0,29 0,77 0,93
Cor  Fa . 321,27% 194,89% 147,12* 196,00% 268,00* 79,15% 119,51% 41,66% 147,97*
Caract. Fr 6,34 0,59 0,58 1,56 4,34 0,50 1,05 0,45 2,65

* . Significativo (p<0,10).
** - Significative (p<0,05).
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Tabela 19. Valores de Famostra(Fa) e Frepeti¢des(Fr) da analise de varidncia de cada provador para
os atributos sensoriais {odor caracteristico e cozido e cor caracteristica) de suco de
acerola (Estudo da Concentragio)

Provador
Alributo
H b 3 4 5 & 7 8 9 it il i 13 14 i3

Odor Fa 108.04* 2210+ 13,81* 12,64 28.39% 63,59% 44 82% 4,08 7912 52.56% 27.12% 69,16% 1205 6,12 21,73*
Caract. Fr %14 2,51 2,43 (3,09 4,19 20,51 0,468 i,ig 724 131 1,79 &14 194 3,12 3,17

Cdor Fa 35,52%  347R* 6932% 2776 S0,59%  2138* 2675 3025+ 18,49*  21368* 26,66 12386% 14,18 6544 3,04
Cozide Fr . 1,10 0,63 6,81 607 1.3 4,20 1,56 032 6,33 17,29 0,03 14,57 0,i% 1,71 1,83

Cor Fa 34,32 0,05 31,83 2547 38,44 51,99*  T2.40% TTET* 21,76* 30,57+ 1.56% 33,723+ 17.76% 20,99% 167,98*
Caract. Fr 1,83 6,33 309 {,15 1,72 13,92%* 2,71 0,95 0,92 3.3 1,18 2,48 0,40 347 27.99%+

* @ Bigaificative (p=0,10).

*% . Significative {p<0,03}.
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Tabela 20. Valores de Famostra(Fa) ¢ Frepeti¢des(Fr) da andlise de varidncia de cada provador para
os atributos sensoriais (sabor caracteristico, cozido, adstringente ¢ amargo) de suco de
acerola (Estudo da Concentragio)

Provador
Alributo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 14 il 12 i3 i4 15
Sahor Fa 23,02%  28900% 189,01  2IRTF 2946% TLOW 18,23*  d042% 1,29 1g,10* 5,84 32,29¢% 871 20.45%  2701%
Caract, Fr 0,09 13,758 12,95 1,44 15,32 0,26 .51 3,07 0,23 9,28 5,23 0,35 .04 1,76 ¢03
Sabor Fa 61,72% 5007 2500%  3168*  4BA4F 3,17 027* 13.96% 2222 264,10% 1443 13884* 3306 54.93F T3 E9%
Cozido Fr 8,71 2.3 1,92 5,24 1,65 1,28 G,02 1,1% 14,34 18,73 0,53 10,33 0,52 225 14,95
Saboer Fa 40,68  51,73F  39.80% 16,89% 5700 177 1795 4799 6T, T 2,24 33,24%  2598% 40,41% 18,23%*  53,84*
Adstringsnte Fr 2,99 4,06 2,16 4,07 159 0,46 160 .31 6,23 4,27 0,53 29% 2,75 3,14 0,353
Sabor Fa 20.08* 0,61 59.64% 18,27 30.36% 9,9%¢ 19.69% 2792 990 1,80 484 24,27%  31.59¢ 18,10* 12.70*
Amarge Fr 12.73 1,89 17,51 386 4,14 1.ig 29,15 233 0,55 1,35 0,08 3,42 5,84 5,76 1,46

*  SBignificative {p<0,10).

% SQignificativo (p=0,05).
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Tabela 21. Médias dos provadores para cada atributo sensorial e amostra de suco de acerola

(Estudo da Matéria~-Prima)

Provador

Atributo Amostra
1 2 3 4 3 6 7 8 %  Valores
Msedios
Odor 1 6,96 8,36 7,73 7.50 7.60 7,13 3,16 7.40 7.76 7.62
Caract. P4 4,456 3.96 3,70 3,63 3,96 5.46 3,00 3,26 3,70 3,80
Sabor 1 7,36 7,20 7.53 7,10 6,83 7.06 7,40 7,76 7.30 7,30
Caract. 2 420 2.66 2,93 3.03 3,63 3,40 2,70 3.66 3,80 3,28
Cor i 7,53 2 06 7,73 7.40 7,53 7.33 7,36 7.66 7.83 7,62

Caract. 2 2,86 2,70 2.96 3,66 3,16 2,43 2,93 3,46 3,60
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Tabela 22. Médias dos provadores para os atributos sensoriais
caracteristica) de suco de acerola (Estudo da Concentragéio)

(odor caracteristico ¢ cozido e cor

Provador
Agributo Arnostri
1 2 3 4 b 8 7 g 9 10 i1 i2 13 14 13 Valor
Médio

Odor 1 6,90 7.50 746 6,70 1,03 FAL 7,13 703 7.30 6,46 6,53 6,80 7.16 6,72 6,93 740
Caract, 2 5,06 5,60 510 4,63 4,80 583 440 550 4,76 4,53 4,10 533 4,46 4.73 5,63 5,03

Odor 1 2.80 2,43 2,50 2,73 233 2,03 2,76 2,63 2,66 2,83 2,93 2,10 Z23 2,16 2.83 2,54
Cazido 2 4,343 . 4,70 4,99 4,00 4,96 4,50 4,80 540 3,56 4,40 5,76 3,80 4,30 4,66 3,56 4,51

Cor i 583 473 4,46_* 6,03 38 5,60 5,60 5,76 5,43 6,26 5,13 4,83 5.56 533 5,00 541
Caract, 2 4,80 ' 13 - 3,70% 4,56 310 4,73 430 4,03 4,186 5,23 4,40 3,63 4,10 443 3,80 442

L3

: Midias cuja ordem ndo coincide com 3 aquipe
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Tabela 23. Média dos provadores para os atributos sensoriais (sabor caracteristico, cozido,
adstringente ¢ amargo) de suco de acerola (Estudo da Concentracio)

Provador
Atributo Amostra

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 12 13 14 15 Valor

Midio
Sabor ] 256 773 78 7% 73 736 03 713 768 3 723 683 673 6% 613 7,20
Caract 2 6,20 5,46 6,80 5,20 &40 5,40 &,10 553 6,40 6,03 5,96 4,60 4,70 4,33 4,40 3,57
Babor i 4,20 4,06 4,56 4.7 3,93 4,15 406 4,36 4,50 4,46 31,66 4,13 4,43 3,86 4,50 427
Cezide 2 540 566 623 600 58 473 613 596 506 6,63 5,53 563 673 663 5,53 5,87
Sabor 1 596 6.60 5,70 583 5,68 5,30 53,60 £,26 523 593 5,80 5,86 6,76 6,51 5,93 5,93
Adstringante 2 @43 476 336 333 376 3% 416 426 336 500 396 4.33 516 508 3,60 418
Sabor 1 216 1,66 1,93 173 230 191 150 2,16 28 330 223 2.16 260 106 2,36 2,23
Amargo 1 3331 303 346 260 406 386 303 326 413 276 33 3,73 431 336 3,56 3,43




4.4.2 Anilise Sensorial do Suco Integral (Estudo da Matéria-Prima)

A analise sensorial do suco foi feita por nove provadores treinados
para a avaliagio por meio de escala de intensidade ¢ por trinta
provadores, escolthidos ao acaso, na avaliagio de preferéncia,

A analise de varidncia foi aplicada aos atributos sensoriais para a
verificagdo da existéncia ou nio de diferenga significativa entre 05
tratamentos ¢ os provadores, enquanto o teste de Tukey foi realizado para
a comparagio das médias dos tratamentos.

A Tabela 24 mostra os resuitados da analise de varidncia feita em
cada perfodo de estocagem, enquanto a Tabela 25 apresenta os valores da
analise de todo o periodo.

Pela Tabela 24 verificou-se a existéncia de diferenga significativa
entre as amostras tratadas termicamente ¢ as nédo tratadas em todos os
periodos avaliados para todos os atributos sensoriais. Os provadores, com
exceglo aos 120 dias de estocagem do atributo cor caracteristica, niio
apresentaram diferengas significativas entre 0s seus valores de avaliagio,
Essas diferengas entre provadores, possivelmente, estdo relacionadas ao
fato de terem usado diferentes partes da escala de intensidade, e como
resultado, ha diferenga significativa entre as médias para cada provador.
Essa diferenca entre provadores € considerada normal nesse tipo de teste
(NOBLE apud GARRUTI, 1989). Segundo STONE et alii apud DAMASIO
(1990), nfo ¢ critico que somente um segmento da escala seja usado por
um provador, mas sim que sua eficiéncia seja consistente, o que s¢ pode
verificar pela baixa significincia das interagdes entre provadores e
amostras. S6 ocorreu interagdo no atributo odor aos 0 dias de estocagem.
Com isso, pode-se considerar essa equipe sensorial com eficiéncia

satisfatoria.

Os wvalores da Tabela 25 demonsiraram que nio ocorreram
diferencas significativas dos atributos sensoriais entre os tempos de
estocagem para ambos 08 sucos, tratado e ndo tratado termicamente.
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Tabela 24. Valores de F da andlise de varidncia dos fatores tratamento
(tratamento térmico), provador ¢ interagdo para cada atributo
sensorial em cada periodo de estocagem a -18°C

: Falor d¢ Variag#o
Alributo Periodo de

Sensorial Estocagem{dias) Amtostra Provador Amost. x Prov,
3 134,74%* 0,37 2,65%
30 144, 29*# 0,42 2,33
60 55,06%¢ 0,39 1,67
QOdaor 990 36,82%7 0,96 1.03
120 73,40%% 1,42 ¢,70
150 169,73%* 2,49 . 0,40
180 45,51*% 0,76 1,31
0 87,77 * 1,12 0,88
30 109,12%% 1,59 .62
60 140,90*% §.87 G,53
Sabor 20 76,90*%* 0,70 £.41
120 115,51%% 0,92 £,07
1590 263,11%%* 1,20 0,44
180 97,88%+ 1,95 6,31
0 174,25%% 1,40 8,71
10 79,45%* 1,38 0,72
60 104,24%* 0,76 1,29
Cor 99 61 83F* 0,86 1,15
120 124,23%% 8,08%% 0.12
50 | 65, 80%* 1,07 1,93

186 72,34%% 0,72 i.37

*: Valores significatives a 5%.

+%: Valores significatives a 1%.
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Tabela 25. Valores de F da andlise de varidncia dos fatores tratamento
(tempo de estocagem), provador e interagdo para cada atributo
sensorial durante o armazenamento de 180 dias a -189C

Fator de Variagio

Alribuio Suco
Sensorial Tempo de Estoc. Pravador Trai{. x Prov.
8/TT 0,33 14,45%#* 0,06
Qdor
C/ITT 2,390 4,06%* 0,24
SITT 1,21 8,63 0,11
Sabor
c/TT 1,80 3,10 0,12
SITT 1,41 25,50 0,03
Cor
CIiITT 1,314 2,42% 0,41

*: Valores significativos a 3%,
¥%. Valores significativos a 1%.
S/TT: Sem Tratamento Térmico C/TT: Com Tratamento Térmico

A Tabela 26 e a Figura 19 mostram os resultados de avaliagdo de
odor, sabor e cor caracteristicos. As andlises desses atributos mostraram
que os sucos que ndo sofreram tratamento térmico apresentaram valores
significativamente maiores que os tratados termicaménte em todos os

periodos avaliados (Tabela 26).

A Tabela 27 apresenta os resultados da analise de varidncia dos
dados de preferéncia feita em cada periodo de estocagem, enquanto a
Tabela 28 apresenta os valores da analise de todo o periodo, para cada

tratamento.
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Tabela 26. Valores da avaliagio sensorial para os atributos de odor, sa- -

bor e cor caracteristico em cada periodo de estocagem a
-189C no processamento de suco integral para utilizagdo

como matéria-prima

Periodo (dias)

Atribuio
{) 30 60 90 120 150 180

S/TT 8,20 8,41 8,30 7,80 8. 11 8,36 8,02
Odor

CITT 3,96 3,90 3,80 4,46 4,32 4,21 4,05

S/TT 7,79 7,91 7,46 1,35 7.58 7,50 7,21
Sabor :

C/TT 3,17 3,37 3,50 3,75 3,68 3,41 3,94

S/TT 7,74 7,50 7,47 7,20 7,34 7,04 7,30
Cor :

CiITT 324 3,45 3,02 3.40 3,64 3,50 3,81

F

§/TT: Sem Tratamento Térmico

C/TT: Com Tratamento Térmico
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Figura 19. Efeito do tratamento térmico e do armazenamento no odor
(superior), sabor (centro) e cor (inferior) caracteristicos do

suco integral de acerola.
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Pela Tabela 27 verificou-se a existéncia de difercnga
significativa entre as amostras tratadas ¢ ndo tratadas termicamente ¢m
todos os periodos avaliados. Com excegdio aos 120 e 150 dias, os
provadores nfo apresentaram diferencgas significativas entre os valores de
‘analise. A interagdio entre amostras e provadores ndo foi significativo
para nenhum periodo de estocagem.

A Tabela 28 demonstrou nio ocorrer diferenga significativa dos
valores de preferéncia, dados pelos provadores, entre os tempos de
estocagem com relagdio a ambas as amostras, suco tratado e ndo tratade
termicamente, Portanto, a estocagem até 180 dias aparentemente ndo
afetou a aceitagio do prodauto.

Tabela 27. Valores de F da analise de varidncia dos fatores tratamento
(tratamento térmico), provador e interagdo para a avaliagdo de
preferéncia de sabor em cada periodo de estocagem a -18°C

Fator de Varia¢do
Periodo de

Estocagem(dias) Tratamento Provador  Trat. x Prov.
0 156,80% 0,68 1,45
30 181,72% 1,64 0,60
60 . 72,05% 1,07 0,92
90 62,20% 1,27 0,82
120 289,00% 4,00% 0,25
150 202,31* 4,26% 0,23
180 66,66% 0,74 1,35

*. Valores significativos a 5%.

#%. Valores significativos a 1%.
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Tabela 28. Valores de F da analise de varidncia dos fatores tratamento
(tempo de estocagem), provador ¢ interagdo para a avaliagio
da preferéncia de sabor durante o armazenamento de 180 dias

a -1R8°C
Fator de Variagio
Suceo
Tratamento Provador Trat. x Prov,
S/TT | 1,76 4,35% 0,22
C/TT 2,72 9,34% 0,10
*: Valores significativos a 5%.
*%. Yalores significativos a 1%.
S/TT: Sem Tratamento Térmico C/TT: Com Tratamento Térmico

Os valores obtidos pela avaliagio da preferéncia do sabor dos sucos
50 mostrados na Tabela 29 ¢ Figura 20. Essa avaliagdo indicou cxistir
preferéncia significativa dos provadores pelo sabor do suco nao tratado

termicamente em todos os periodos avaliados.
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Tabela 29. Valores da avaliagdo sensorial para preferéncia em cada
periodo de estocagem a -189C no processamento de suco
integral para utilizaglio como matéria-prima

Periodo (dias)

Suco
0 10 60 20 120 159 180
S/TT 798 7,65 7,79 7,80 7,58 7,27 7,20
C/TT 3.35 3,10 3,60 3,72 3,85 3,77 3,87
S/TT: Sem Tratamento Térmico C/TT: Com Tratamento Térmico

Valares Médios

(ST E3CTT

PR R SRS 4~ B - =)

Q0 a0 60 80 120 150 180
Tempo {dias) '

Figura 20. Efeito do tratamento ¢érmico e do armazenamento na avalia-
¢do de preferéncia de sabor do suco integral de acerola
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4.4.3 Anslise Sensorial do Suco Integral Concentrado (Estudo da
Concentragio) '

Os resultados dos testes de preferéncia do teor de polpa dos sucos
 para a concentragdo sdo apresentados na Tabela 30. Essa Tabela mostra a
preferéncia dos provadores pelo suco com o maior teor de polpa, isto é,
suco integral, que apresentou um valor de 67,5%. Essa preferéncia dos
provadores, certamente, estd relacionada com © habito da populagio
brasileira em consumir sucos feitos com a fruta "in natura®.

Tabela 30. Valores da avaliago sensorial de preferéncia de suco de
acerola com diferentes teores de polpa

Teor de polpa (%) Valores Médios*
67,50 (integral) 7,33a
45,00 | 6,04b
22,50 6,25b
11,25 : 5,54b
DMS (5%) 1,04

DMS(5%): diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a nivel de 3%,
Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente entre §1.
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A analise sensorial realizada através da avaliagdio dos atributos de
odor, sabor ¢ cor foi realizada por quinze provadores treinados, enquanto
a avaliagiio da preferéncia foi feita por trinta consumidores.

Em ambos os casos foram realizadas avaliagbes estatisticas dos
resultados por meio de analise de varidncia para observar a existéncia ou
nio de diferenca significativa entre os dados do suco integral ¢ do
integral concentrado e os tempos de armazenamento, ¢ de teste Tukey a
nivel de 5% de significincia.

Na avaliagiio descritiva, o odor das amostras foi analisado quanto
a0 seu aspecto caracteristico ¢ cozido, o sabor quanto ao aspecto
caracteristico, cozido, adstringente e amargo, € a COr quanio ao scu
aspecto caracteristico.

As Tabelas 31 e 32, e 33 apresentam os valores da analise de
varidncia de amostra ¢ provador feitas em cada periodo de estocagem e
durante todo esse periodo, respectivamente.

Pelas Tabelas 31 e 32 verificaram-se a existéncia de diferenga
significativa entre o suco integral e integral concentrado em todos os
periodos avaliados para os atributos odor caracteristico e cozido ¢ sabor
adstringente, enquanto a cor caracteristica e o sabor amargo néo-
apresentaram diferengas. Os atributos sabor caracteristico, com excecdo
aos 90 dias de estocagem, e sabor cozido, com excegdo aos 150 ¢ 180
dias, também apresentaram diferenga significativa entre o0s sucos em

todos os periodos avaliados.

Assim como no caso do estudo da matéria-prima, 0s provadores
apresentaram diferengas significativas em alguns periodos de avahagdo
dos atributos sensoriais estudados. Porém a interagio amostra-provador
foi significativa apenas para o atributo odor caracteristico aos 180 dias
de estocagem Portanto, pode-se considerar a equipe com eficiéncia

adequada.
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Tabela 31. Valores de F da analise de varidncia dos fatores tratamento
(concentragdo) , provador e interagio para cada atributo
sensorial (odor ¢ cor) em cada periodo de estocagem a -18°C

- Fator de Variagdo
Atributo Periodo dc

Sensorial Estocagem{dias) Amaosira Provador Trat. & Prov.

O 31,81%* 1,82 0,63
30 14,75%% 1,34 0,74
Odor 6o 11,32%* 1,06 0,93
Caracteristico 90 26,37%* 2,81% 0,35

120 14, 94*% 1,47 ¢.07 _
150 16,25%% 1,30 0,76

180 7,13%% ,28 3.47%
0 8,04% 1,98 0,48
30 9,66** 1,76 0,18
Odor GO 7,73% 3,23 0,19
Cozido 90 G6,70% 1,94 0,15
120 7,74% 1,52% 0,02
150 7,12% 1,44 0,35
180 7,03% 1,88 0,44
0 0,33 2,04 0.50
30 0,58 5,42%% 0.56
Cor 60 0,47 5,27%* 0,30
Caracteristica 920 0,57 G,27%* 0,51
120 0,87 1,61 4,39

150 1,86 2,84 0,69
180 L2 2,23 (4,53

*. Valores significativos a 3%.

#%. Valores significativos a [%.
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Tabela 32. Valores de F da analise de variancia dos fatores tratamento
{concentragiio), provador € interagido para cada atributo
sensorial (sabor) em cada periodo de estocagem a -18°(

. Fator de Variagio
Atribute Periode dc

Sensorial Estocagem(dias) Amostra Provador Trat. x Prov.
0 18,93%% 4,19%%* 0,23
30 12 G1%* 4, 44%% 0,22
Sabor 60 11,57%% 2,53% 0,39
Caracleristigo 20 3,17 2,33 0,42
{20 R g7 2,00 0,48
150 5,60% §.78 0,50
1890 5.06%* 1,69 0,58
0 11,36%% 1,73 .57
30 12,29%% 1,30 .76
Sabor 60 12,82%% 1,68 0,59
Cozido 90 7,92% 1,13 0,87
izp 13,46%* P, 71 .58
150 2,07 1,78 0,50
i80 2,27 1,07 0,93
g 5,62% 3,37% 4,29
30 11.56** 5,19%% 0.19
Sabor 60 7 ET 3,015 0,25
Adstringente 90 4,42% 4,48%* 0,22
120 14,47%% 3,744 0,26
150 8,97+* 12,76*% 0,07
180 6,24% 3,02* .33
0 2,13 6,20%* 0,16
30 0,43 3,71* 0,26
Sabor 60 0,16 7,07 0,14
Amargo 90 0,31 - 28 66** 0,03
120 4,01 10,43%% .09
150 0,01 8,60** 0,41
180 2,60 14,95%* 8,06

#- Valores significatives a 5%.

#%- Valores significativos a 1%. .
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Tabela 33. Valores de F da analise de variancia dos fatores tratamento
(tempo de estocagem), provador ¢ interagdo para cada
atributo sensorial durante 180 dias de armazenamento a

~18°C
Fator de Variagido
Atributo Suco
Sensorial Tempo de Estoc. Provador Trat. x Prov.
Odor S1 _ 1,49 9,08%* 0,11
Caracteristico SicC 2,16 26,26%% 0,03
Odor ST 0,52 46, 84%* 0,02
Cozido SIC 0,97 23,72%% 0,04
Sabor Si 0,90 11,28%% 0,08
Caracteristico Sic 1,20 27,85%* 0,03
Sabor SI 2,19 18,08** 0,05
Cozido SIC 1,43 25, 84%* 0,03
Sabor S 0,13 20,06** 0,04
Adstringente S1C 0,66 14,12%* 0,07
Sabor Si 0,59 47,94%* 0,02
Amargo SiC 0,99 57,43*%% 0,01
Cor | 51 0,23 14,21%% 0,07
Caracteristica SIC | 0,24 21,98** 0,04

#. Valores significativos a 5%.
#x. Valores significativos a 1%.
$I: Suco Integral S1C: Suco Integral Concentrado
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A Tabela 33 demonstrou gque ndo ocorreram diferengas
significativas dos atributos sensoriais entre os tempos de estocagem para
ambos os sucos, integral e integral concentrado.

A Tabela 34 ¢ a Figura 21 mostram oS resultados da avaliagiio de
odor caracteristico e cozido. Verifica-se que 0 suco integral apresentou
odor significativamente mais caracteristico gque o suco integral
concentrado ¢ que essa diferenga existiu em todos os periodos avaliados
(Tabela 34). Ao contrario do odor caracteristico, © suco integral
concentrado apresentou odor cozido sag;mfxcanvamente maior gue o Suco
mtegral em todos os periodos avaliados (Tabela 34), indicando o efeito
da concentragio do suco em relagio a esse atributo.

Tabela 34. Valores da avaliagio sensorial para os atributos de odor
caracteristico e cozido em cada periodo de estocagem 2 -
180C no processamento de suco integral e integral
concentrado (Estudo da Concentragdo)

Periodo (dias)

Atributo

0 30 60 90 120 150 180
Odor S1 6,96 6,88 7,14 7,08 7,01 6,80 6,60
Caract. SIC 540 5,33 5,83 575 566 547 524
Odor s1 2.80 2,99 2,77 2,91 3,05 3,19 3,11
Cozido SIC 475 4,97 4,22 4,62 438 4,84 4,50

51: suco integrai' SIC: suco integral concentrado
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Figura 21. Efeito da concentragiio e do armazenamento no odor carac-
teristico (superior) e cozido (inferior) de suco integral de

acerola.
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A Tabela 35 ¢ Figura 22 apresentam os resultados da avaliagdo de
sabor caracteristico e cozido.

A analise dos dados nessas tabelas mostra que os resultados foram
" praticamente os mesmos obtidos para os odores caracteristico e cozido,
isto &, o suco integral apresenta sabor caracteristico signif_icativame-ntc
maior e sabor cozido significativamentc menor gue 0 Suco integral
concentrado, em quase todos os perfiodos avaliados, exceto para as
avaliagdes realizadas aos 90 dias de estocagem para o atributo sabor
caracteristico ¢ 150 e 180 dias para o sabor cozido, gue mostra, nio
existir diferenca significativa entre os sucos (Tabelas 32 e 35). Esse
sabor cozido mais pronunciado no suco integral concentrado deve-s¢ ao
processo de concentraglio a que foi submetido o produto.

A Tabela 36 e Figura 23 mostram os resultados da avaliagdio do
sabor adstringente ¢ amargo dos sucos. “

Essa tabela mostra que o suco integral apresentou sabor mais
adstringente em relagldo ao suco integral concentrado em todos os
periodos de estocagem. A avaliacio sensorial do sabor amargo ndo
mostrou diferenga entre os sucos cm todos 08 periodos de avaliagdo
(Tabela 306). |

A Tabela 37 ¢ Figura 24 apresentam os valores obtidos da analise

da cor caracteristica dos sucos.

A analise da Tabela 37 mostra existir uma tendéncia a se obter cor
mais caracteristica no suco integral concentrado, porém essa diferenga
ndo 6 significativa (Tabela 31) entre os sucos processados durante todos

os periodos avaliados.

A avaliagio de preferéncia dos sucos foi realizada sem ¢ com a
adigio de agacar aos sucos anies das sessdes de analise semsorial ate

atingirem 13°Brix.
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Tabela 35. Valores da avaliagdo sensorial para os atributos de sabor.
caracteristico e cozido em cada periodo de estocagem a -
189C no processamento de suco integral e integral
concentrado (Estudo da Concentragiio)

_ Periodo {dias)
Atributo
0 30 60 290 120 150 184
Sabor 81 6,78 6,53 7,00 6,89 6,99 6,48 . 6,62
Caract. SIC 5,84 5,80 5,96 6,28 6,02 5,87 5,73
Sabor s51 2,06 2,22 2,48 2,46 2,40 3,08 3,00
Cozido SIC 4,05 4,50 4,68 4,44 4,26 3,86 4,57

SI: suco integral  SIC: suco integral concentrado

Tabela 36. Valores da avaliagio sensorial para os atributos de sabor
adstringente ¢ amargo em cada periodo de estocagem 2
-18 °C no processamento de suco integral e integral
concentrado (Estudo da Concentragdo)

Periodo (dias)

Atributo

0 30 60 90 120 150 180
Sabor Si 4,80 4,92 4,74 5,07 5,03 4,80 5,29
Adstrin.  SIC 3,36 3,54 3,50 3,70 3,62 4,00 3,93
Sabor S1 332 3,38 3,20 3,29 3,18 361 3,07
Amargo  SIC 3,89 3,75 3,30 3,42 3,34 3.56 3,65

S1: suco integral SIC: suco integral concentrado
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Figura 22. Efeito da concentragdo ¢ do armazenamento no sabor carac-
teristico (superior) e cozido (inferior) de suco integral de

acerola.
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Figura 23. Efeito da concentragdo e do armazenamento no sabor ads-~
tringente (superior) e amargo (inferior) de suco integral de

accrola.
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Tabela 37. Valores da avalia¢dio sensorial para o atributo de cor
caracteristica em cada periodo de estocagem a -18¢C no
processamento de suco integral e integral concentrado
(Estudo da Concentragfio)

Periodo (dias)

Atributo
0 30 60 90 i20 150 180
Coar Si 5,21 5,00 5,12 5,30 4 84 4. 69 4.94
Caract. 5IC 5,08 5,16 5,26 5,44 5,25 5,01 5,37

SI: suco integral  SIC: suco integral concentrado

A Tabela 38 mostra os valores de F da analise de varidncia dos
dados de preferéncia em cada periodo de estocagem dos sucos, sem
adigio e com adigio de agicar momentos antes da avaliaglio pelos
provadores, enquanto a Tabela 39 apresenta os valores da analise de todo
o periodo, para cada {ratamento.

Pela Tabela 38 observou-se a existéncia de diferenca significativa
de preferéncia entre o suco integral e integral concentrado, sem adigio de
agicar, em todos os periodos avaliados. Com excegido de 0, 60 ¢ 180 dias,
os provadores nio apresentaram diferengas significativas entre os scus
valores de analise. E nfio ocorreu interagdo entre amostra-provador em

nenhum periodo de avaliagio.

Pela mesma Tabela acima, verificou-se o desaparecimento da
diferenca significativa entre os sucos, com a adi¢do de agicar, em todos
os periodos avaliados. Nota-se o efeito da adigdo de agiear na percepgiio
sensorial dos provadores com relagiio as caracteristicas desagradaveis
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como odor ¢ sabor cozido presentes mais intensamente no suco integral
concentrado.

A Tabela 39 demonstrou nfo ocorrer diferenga significativa entre 0s
“valores de preferéncia entre cada tempo de estocagem para ambas as
amostras de suco, integral e integral concentrado. Portanto, a estocagem
até 180 dias parece ndo afetar a aceitagdio dos sucos.

Os dados apresentados na Tabela 40 e Figura 25 mostram uma
preferéncia significativa para o suco integral em relagdio ao suco integral
concentrado, nos tratamentos sem adi¢gfo de agucar, para cada periodo de

estocagem.

Valores Médios
o - R W s R~ 0 D

Tempo (diag)

Figura 24. Efeito da concentragiio e do armazenamento na cor carac-
teristica de suco integral de acerola.
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Tabela 38. Valores de F da analise de varidncia dos fatores tratamento
(concentragdo), provador ¢ interagdo para a avaliagio de
preferéncia de sabor em cada periodo de estocagem a -18°C

Fator de Variagio

Avaliacio Periodo de
Estocagem(dias) Tratamento Provador  Trat. x Prov.
0 6,41* 3,76* 0,26
30 5,32 1,69 0,58
Preferéncia 60 10,84% 3. 42% 06,29
(Sem Agucar) 90 4,53% 1,60 (0,62
120 4,25* 1,206 0,78
150 6,00 1,75 0,57
180 6,28% 2,17% (.45
0 2,75 1,74 G,57
Preferéncia 60 0,14 0,96 1,04
{Com Agucar) 120 2,18 0,97 1,03
180 0,58 0,84 1,17

*. Valores significativos a 53%.
**. Vajores significativos a 1%.
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Tabela 39. Valores de F da anélise de variincia dos fatores tratamento
(tempo de estocagem), provador ¢ interagdo para a avaliagio
da preferéncia de sabor durante o armazenamento de 180 dias

a-18°C
_ Fator de Variagio

Atributo Suco _

Sensorial Tratamento Provador Trat. x Prov.
Preferéncia 51 0,92 5,21*% 0,19
{Sem Aghicar) SIC 0,78 4,54% 0,22
Preferéncia S1 0,19 1,38 0,72
{Com Agficar)} SIC 2,25 0,85 1,16

*: Valores significativos a 5%.

**. Valores significativos a 1%.

S/TT: Sem Tratamento Térmico

C/TT: Com Tratamento Térmico
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Tabela 40. Valores da avaliagio sensorial para preferéncia dos sucos,
sem e com adigdo de aglicar, em cada periodo de estocagem a
-189C no processamento de suco concentrado

Periodo {dias)

Avaliagio
' 0 30 60 a0 120 150 180
Preferéncia Sl 6,23 6,56 6,79 6,71 6,60 6,30 6,26
(Sem Agucar) SIC 5,43 5,86 5,73 5,90 5,806 5,56 5,30
Preferéncia S1 6,90 - 6,81 - 7,10 e 7,24
(Com Agicar) SIC 7,38 - 7,00 - 6,60 —— 6,73
SI: suco integral S1C: suco integral concentrado
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Figura 25. Efeito da concentragdo, do armazenamento ¢ da adigio de
agucar {sem acicar-superior, com agticar-inferior) na
avaliacio de preferéncia de sabor do suco integral de

acerola.
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4.5 Apalise Instrumental da Cor

4.5.1 Analise do Suco Integral (Estudo da Matéria-Prima)

Os resultados da avaliagfo instrumental da cor sfio apresentados nas
Tabelas 41 ¢ 42 ¢ Figura 26.

4.5.1.1 Luminosidade (L Hunter)

Na comparagio dos valores de luminosidade a cada periodo de
gstocagem entre as amostras com ¢ sem tratamento térmico, observou-se
que elas sempre diferiram significativamente entre si € que sempre 0S
valores de luminosidade foram maiores nas amostras com tratamento
térmico, ou seja, estas foram mais claras (Tabela 41). Observou-se que,
tanto nas amostras com tratamento térmico como nas sem tratamento
térmico, ocorreu um aumento dos valores de luminosidade durante o
periodo de estocagem, sendo que este aumento foi maior nas amostras

sem tratamento térmico.

A analise de varidncia das amostras sem tratamento térmico (Tabela
42) mostrou, que com exceglio das amostras nos periodos de estocagem
de 90 e 120 dias que nio diferiram significativamente entre si, as demais
diferiram dentro dos periodos estudados. Os aumentos de luminosidade
foram progressivos durante o periodo de estocagem. Nas amostras com
tratamento térmico a analise estatistica mostrou gue as amostras nos
periodos de tempo de estocagem de 0, 60 ¢ 90 dias ndo diferiram entre s,
tendo porém diferido das demais. Observa-se praticamente uma igualdade
de valores de Lijunter Pata as amostras aos 60 e 90 dias de estocagem,
entretanto pode-se verificar um ligeiro aumento de luminosidade de
época em época. O tratamento térmico ¢ a estocagem promoveram
sumento de luminosidade nas amostras, provavelmente provocada pelo
pigmento antocidnico qué nio degradado confere as amostras cor
vermelha escura e degradado possibilita o aparecimento de cor amarela
clara proporcionada provavelmente por pigmentos carotendides.
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Tabela 41. Parametros de cor (L, a, b Hunter) do suco integral de ace-
rola sem e com tratamento térmico em cada periodo de
estocagem & -18°C

Periodo (dias)

Pardmetro
4 30 60 20 120 150 180

S/TT 34.,33b 36,06b 38,46b 37,93 38,80b 38,960 39 .38b

LHunter
: C/TT 43,53a 43,00a 43.73a 43,7%a 44,204 44 86Ga 45,006a
S5/ITT 22,13a 19,23a 18,902 18,53a 17,363. 15.56a 14,90a

dHunter
C/TT 14,40b 14,40b 13,66b 13,60b 13,26b 12,83b 12,306b
S/TT 17,76b 19,50b 19,630 20,03b 20,56b 21,13b 21,83b

bHunter
C/TT 23,96a 23,86a 24,19a 24,30a 25,03a 25,63a

24,73a

LHunter: luminosidade
S/TT: sem tratamento térmico

afjunter: vermelho
C/TT: com tratamento térmico

byunter: amarelo

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (p<0,05)

entre si.
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Tabela 42. Estudo estatistico da variagdo dos pardmetros de cor (L, a, b
Hunter) das amostras de suco integral de acerola sem ¢ com
tratamento térmico durantc 180 dias de estocagem & -18°C

Periodo LHunter aHunter SHunter
(dias) S/TT  C/TT  S/TT  C/TT S/TT  C/TT
0 34,33f 43,53d 22,13a  14,40a 17,76f 23,96ef
30 36,00 43,00 19,23b 14,402 19,50e 23,806f
60 37.93d 43,73 18,90bc 13,66b  19,63¢ 24,19de
90 38,46¢ 43,79d 18,53¢ 13,00b 20,03d 24,36d
120 38,80bc 44,26¢ 17,36d 13,26bc  20,56¢c  24,73¢
150 38,96b 44,86b 15,56 12,83¢ 21,136 25,03b
180 39,3%9a 45,606a 14,90f 12,36d 21.83a 25,63a
DMS(5%) 0,35 0,27 0,60 0,46 0,23 0,24

LHunter: luminosidade  aHunter: vermelho  bHynter: amarelo

S/TT: sem tratamento térmico C/TT: com tratamento térmico
DMS8(5%): diferenga minima significativa pelo Teste Tukey a 5%.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si.
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4.5.1.2 Vermelho (a2 Hunter)

Os valores de vermelho mostraram que para todos os periodos de
estocagem houveram diferengas significativas entre as amosfras com ¢
‘sem tratamento térmico, sendo que os valores de intensidade de vermelho
sempre foram maiores paras as amostras sem tratamento térmico {Tabela
41). Observou-se para ambos os tratamentos a ocorréncia de uma
diminuigdo da intensidade de vermelho durante o© periodo de
armazenamento, sendo mais acentuada nas amostras sem tratamento

térmico.

Observa-se pelos dados na Tabela 41, que o tratamento térmico
promoveu intensa diminuigfio do valor de vermelho nas amostras tratadas
termicamente em relagio as ndo tratadas. A analise gstatistica das
amostras sem tratamento térmico mostrou que exceto a amostra aos 60
dias de estocagem nio diferiu significativamente das amostras aos 30 ¢
90 dias, tendo diferido das demais, enquanto as outras diferiram durante
a estocagem. As amostras com tratamento térmico diferiram menos entre
si. As amostras com 0 e 30 dias; 60, 90 ¢ 120 dias; ¢ 120 ¢ 150 dias nido
diferiram significativamente entre si. A diminui¢do da intcnsidade dos
valores de vermelho das amostras com o tratamento térmico foi menor
que a das amosiras sem tratamento térmico (Tabela 42), provavelmente
devido a maior intensidade de degradagio das antocianinas por reagdes
quimicas e enzimaticas nas amostras sem tratamento térmico.

4.5.1.3 Amarele (b Hunter)

O tratamento térmico promoveu aumento dos valores de amarclo. A
comparagiio dos valores de intensidade de amarelo em cada periodo de
estocagem entre as amostras com ¢ SCi tratamento térmico mosirou que
sempre houve diferenga significativa entre ¢las ¢ que as amostras com
tratamento térmico sempre apresentaram valores maiores de intensidade
de amarelo (Tabela 41). Observou-se para todas as amostras com € sem
tratamento térmico o aumento dos valores de intensidade de amarelo
durante o periodo de estocagem, que foi mais intenso nas amostras sem
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(ratamento térmico. A cor amarela do suco pessivelmente ¢ mascarada
pela cor vermelha. A degradagio mais intensa da cor nas amostras.sem
tratamento térmico provoca um aumento mais intenso de amarclo nessas

mesmas amostras,

A analise estatistica das amosiras seiil tratamento térmico (Tabela
42) mostraram que exceto entre 0S periodos de 30 e 60 dias, os oulros
diferiram entre si dentro dos periodos estudados. As amostras com
tratamento térmico nos periodos de 0 e 30 dias, 60 ¢ 90 dias ndo
diferiram signific_ativamente entre si, ao contrario das outras amostras.

A comparagdio dos valores de cor por avaliagdo sensorial e objetiva
mostrou diferengas de L, a, b Hunter, provocada pelo tratamento térmico
do suco, com intensidade que também proporcionou a detecgdo pela
equipe sensorial. A estocagem dos sucos também provocou alteragdes dos
valores de L, a, b Hunter, porém essas ndo foram detectadas pelos

provadores.

4.5.2 Andalise do Suce Integral Concentrade (Estudo da
Concentragiio)

Os resultados da avaliagdo da cor encontram-sc nas Tabelas 43 ¢ 44

e Figura 26.
4.5.2.1 Luminosidade (L Hunter)

Na comparagio dos valores de luminosidade a cada pericdo de
estocagem entre as amostras de suco integral e suco integral concentrado
verificou-se ndo existir diferenga significativa entre elas (Tabela 43).
Observou~se tanto nas amostras de suco integral como de suco integral
concentrado a ocorréncia de pegqueno qumento dos valores de
fuminosidade até 150 dias de estocagem (Tabela 44), ap6s 0 que, 208 180
dias, ocorren aumento mais intenso de luminosidade.
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Tabela 43. Parametros de cor L, a, b Hunter do suco integral e integral
concentrado de acerola em cada periodo de estocagem & -18°C

Periodo (dias)

Parimetro
0 30 60 90 120 150 180
51 60,112 59,592 60,43a 60,45a 60,47a 59,97a 62,40a

LHunter
SIC 60,06a 60,73a 60,19a 60,10a 60,022 60,632 62,692
51 17,43a 17,38a 16,88a 16,542 16,20a 10,192 13,432

dHunter
SIC 17.84a 16,96a 17,10a 16,92a 16,752 15,43a 14,002
Si 35,292 35,19a 35,5%9a 35,68a 35,76a 35,62a 36,372

bHunter
S51C 35.54a 35,93a 35,61la 35,64a 35,68a 35,94a 36,86a

Lyunter: luminosidade  afunter: vermelho  byygnter: amarelo

SI: suco integral

$1C: suco integral concentrado

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem sxgn:ftcatwamentc {(p<0, 05)

entre si.
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Tabela 44. Estudo estatistico da variagdo dos pardmetros de cor (L, a, b
Hunter) das amostras de suco integral e integral concentrado
de acerola durante 180 dias de estocagem & -18°C

Periodo LHunter AHurter bHunter
(dias) Si S1C S1 S1C Sl S1C
0 60,11ab 60,000 17,43a 17,842 35,29b  35,54b
30 59,59b 60,73b 17,38a 16,96a  35,25b 35,93b
60 60,43ab 60,19b 16,88a 17,10a 35,5%9ab 35,6.113
90 60,45ab 60,10D 16,54§1 16,92a 35,68ab 35,64b
120 60,47ab 60,02b 16,20a 16,754 35,76ab 35,68b
150 59,97b 60,63b 16,19a 15,430 35,62ab 35,94b
180 62,40a 62,6%9a 13,45b 14,00c  36,37a 36,86a
DMS(5%) 2,37 0,85 2,12 1,13 1,02 0,51

LHunter: luminosidade  afunter: vermelho bHuntéri amarelo

SI: suco integral  SIC: suco integral concentrado

DMS(5%): diferenga minima significativa pelo Teste Tukey a 5%.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si.
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A analise de varidncia do suco integral mostrou que as amostras
estocadas durante 30 ¢ 150 dias diferiram significativamente da estocada
a 180 dias, porém ndo diferiram das demais (Tabela 44). Porem, os
valores discordantes das amostras aos 30 ¢ 150 dias, nessec caso, sao
explicados por possivels erros de amostragem durante a avaliagdo.

4.5.2.2 Vermelhe (a Hunter)

Os valores de vermelho mostraram nido ocorres diferencga
significativa entre as amostras de suco integral e suco integral
concentrado em todos os periodos de estocagem (Tabela 43). Observou-se
a diminuigio da intensidade de vermelho durante o periodo de estocagem
nas amostras de suco integral e suco integral concentrado, que foi mais
intensa aos 150 ¢ 180 dias.

A analise estatistica do suce integral demonstrou gue com gexcegdo
da amostra aos 180 dias de estocagem, as oufyas nio diferiram
significativamente entre si. As amostras de suco integral concentrado
com 150 e 180 dias diferiram significativamente entre si ¢ das demais
amostras (Tabela 44).

4.5.2.3 Amarelo (b Hunter)

A comparagio dos valores de intensidade de amarelo em cada
periodo de estocagem entre as amostras de suco integral e suco integral
concentrado mostrou nido existir diferenga significativa em qualquer
periodo analisado (Tabela 43). Observou-se em todas as amostras de suco
integral e suco integral concentrado uma pequena variagdo dos
valores de intensidade de amarelo durante o periodo de estocagem.
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As amostras de suco integral aos 0 e 30 dias de estocagem diferiram
significativamente da estocada a 180 dias, nio tendo entretanto diferido

das demais (Tabela 44).

QO processo de concentragdo teve pequena influéncia nos pardmetros
Labpynter de cor das amostras, assim como o periodo de estocagem.

A comparagdo dos dados de cor obtidos por avaliagio sensorial ¢
instrumental demonstrou que a concentragdo nio provocou alteragdes na
cor do suco que fossem detectadas por ambos os métodos. O
armazenamento dos sucos proporcionou alteragio da cor verificada pelos
valores de L, a , b Hunter, porém essa alteragdo néo foi observada pela
equipe sensorial. A quantidade de antocianinas tiveram pequena
modificagio devido a concentragdo e durante o periodo de estocagem.

4.6 Analises Microbiolégicas

Os resultados das analises microbiolégicas durante o periodo de
armazenamento sio apresentados nas Tabelas 45 e 46,

Os valores dessas tabelas mostram que ambos os sucos estudados
{matéria-prima ¢ concentragfio) apresentaram resultado negativo para 0
teste presuntivo de coliformes fecais e contagem dentro dos limites
aceitiveis de bactérias totais, e bolores e leveduras durante todoe o
periodo de armazenamento (BRASIL, 1987).
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Tabela 45. Contagem Total de Bactérias (UFC/g) do suco sem ¢ com
tratamento térmico (Estudo da Matéria-Prima) e do suco
integral e intcgral concentrado (Estudo da Concentragiio)

Periodo (dias)

Suco
0 90 180
S/TT 0,8x103 0,5%103 0.5x103
C/TT 0 0 0
SI 1,2x103 0,9%x103 0,8x103
SIC 1,6x103 i,2x103 1,8x103

UFC: unidade formadora de colbnia
/TT: Sem Tratamento Térmico

$1: suco integral $IC: suco integral concentrado
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Tabela 46. Contagem de Bolores e Leveduras do suco sem e com frata-
mento térmico (Estudo da Matéria-Prima) e do suco inte-
gral e hﬁegralconcenh1uﬁ)(Estudo da Concentraglo)

Periodo (dias)

Suco
0 90 180
S/TT 4,0x102 3,0x102 3.0x1072
C/TT 0 0 0
ST 1,0x10!} 1,0x101 1,0x101
SIC 1,0x101 2,0x101 1,0x10!

S/TT: Sem Tratamento Térmico C/TT: Com Tratamento Térmico

$1: suco integral SIC: suco integral concentrado
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5. CONCLUSOES

No processamento de suco integral (Estudo da Matéria-Prima)
pode-se concluir que!

A extragio obtida foi de 83% (p/p) foi superior as obtidas em
experimentos anteriores com acerola (48 a 73%).

O tratamento térmico de 88°C por 45 segundos proporcionou
estabilidade microbiolégica para o produto;

s sucos, tratado ¢ ndo tratado termicamente, apresentaram
estabilidade quimica e fisico-quimica durante todo o periodo de
armazenamento. A pasteurizagdio proporcionou uma perda média de 12%
de 4cido ascorbico. Durante o armazenamento, as perdas desse acido
parecem nio ter sido elevadas, em valores relativos, para ambos 0s sucos,
sendo menores para o sucd tratado termicamente;

A analise sensorial demonstrou g¢ue o0 suco nfio tratado
termicamente apresentou odor, sabor e cor mais caracteristicos que o
suco tratado. Os testes de aceitaglo do sabor dos sucos mostraram
preferéncia significativa dos provadores pelo suco nio tratado
termicamente. Ambos os sucos apresentaram estabilidade sensorial
durante tode o periodo de estocagem.

No processamento do suco concentrado (Estudo da Concentragdo)

pode-se obter as seguintes conclusdes:

A concentragio do suco foi obtida em uma tinica passagem no
concentrador centrifugo, elevando o Brix de 7,5 para 16,5, ¢ ferminando
0 processo na viscosidade aparente desejada;

Os sucos, integral e integral concentrado, apresentaram estabilidade
quimica, fisico-quimica e microbiolégica durante todo o periodo de
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estocagem. A ectapa de concentragio proporcionou uma perda média de
6% de #acido ascérbico. As perdas desse acido durante a ¢stocagem
pareceram nio clevadas, em valores relativos, para ambos os sucos;

O estudo do comportamento rcolégico do produto demonstra ©
carater pseudoplastico do suco integral ¢ integral concentrado dec acerola;

A avaliagdio sensorial dos sucos mostrou que para os atributos de
odor caracteristico e cozido ¢ sabor caracteristico , cozido ¢
adstringente, os valores foram significativamente maiores para o Suco
integral em comparagdo ao suco integral concentrado. Os testes de
aceitagio do sabor dos sucos mostraram preferéncia significativa dos
julgadores pelo suco integral, porém a adigdo de agacar, antes da analise
pelos provadores, até atingir 13,5°Brix, provocou © desaparecimento da
diferenca significativa na preferéncia entre 0s Sucos, provocado
possivelmente  pelo mascaramento da intensidade  de atributos
indesejaveis. Ambos os sucos apresentaram estabilidade sensorial durante

todo o periodo de armazenamento.

Esse experimento fez surgir indagagdes. ¢ acabou por criar
diretrizes para futuros trabalhos com essa fruta. Estes poderiio esclarecer
de maneira definitiva toépicos como © mecanismo de transformagdo ¢
perda de acido ascorbico em acerola, o complexo enzimatico do suco, a
maximizagio da concentragio do suco através da redugdo do teor de
polpa € 0 processo de degradagdo da cor € 0 modo de estabilizar esse

atribufo.
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