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RESUMO

O presente trabalho visa a caracterizagdo de sucos tropicais
tipicamente brasileiros, no caso, caju e maracuja, atraves de

um estudo das propriedades fisicas, quimicas e organolépticas.

Os sucos dessas frutas, alem da importancia no consumo interno
pois sao de baixo custo, poderiam trazer mais divisas ao Pafis,

com a exportacao para diversas partes do mundo.

0 estudo foi dividido em 2 partes: (1) determinacao da composi
cao qualitativa e quantitativa de carotendides e valor de vita
mina A de sucos processados e nao processados; e (2) compara
cao de sucos clarificados e nao-clarificados atraves das pro
o - - [ & - L d - - .
priedades sensoriais e das caracteristicas fisicas e quimicas,
comumente estudadas em sucos como sé6lidos soluveis, pH, acidez
total, acucares totais e redutores, acido ascorbico e taninos,

alem do conteudo de carotendides.

A identificacao dos carotendcides foi feita atraveés dos espec

tros de absorcao, ordem de saida na coluna cromatografica, va

lores de Rf em cromatografia em camada delgada e, em alguns ca
-~ - . L . . . o .

sos, reacoes quimicas especificas. A quantificagao realizou-se

por meio da absor¢ao maxima, aplicando-se a lei de Beer.

A composigdo qualitativa de carotendides nao variou entre os



sucos processados e nao-processados, tanto de caju como de ma
racuja. Nos sucos de caju foram identificados oito carotendi-
des: a-caroteno, f-caroteno, I-caroteno, c{s-B-caroteno, crip
toxantina, aurocromo, criptocromo e auroxantina. f-caroteno foi
0 pigmento mais abundante e chegou a cerca de 40% nos sucos
processados e 50% no suco nao-processado do lote de frutas ma
duras. Foram detectados onze carotenoides nos sucos'de maracu
ja: a-caroteno, B-caroteno, I-caroteno, neurosporeno, K—carotg
no, licopeno, aurocromo, auroxantina, criptocromo, uma fracgao
nao identificada, e cantaxantina, este ultimo um corante adi
cionado no suco comercial A. O maior pigmento foi o Z-caroteno
com 55% do conteudo total de carotendoides nos sucos processa
dos e 36% no suco nao-processado do lote de frutas nao estoca

das.

A variacao existiu realmente na composicao quantitativa, pois
os carotendides diminuiram significativamente nos sucos proces
sados. Além disso, houve diferenca também entre os lotes dos
sucos nao-processados, pelos efeitos do grau de maturagao, no
caso do de caju e do tempo de estocagem das frutas utilizadas,
no caso do de maracuja. A quantidade total de carotencides foi
bem maior no suco de maracuja do que no de caju, o que se espe

rava por causa da cor mais intensa no suco de maracuja.

0 valor de vitamina A no suco de maracuja tambem foi maior que
para o de caju, mas nao proporcionalmente ao total de carote
ndides, uma vez que o pigmento encontrado em maior quantidade,

no suco de maracuja, foi o g-caroteno que nao tem atividade

vi



vitaminica. Além disso, como se esperava, o total de vitamina
A foi menor nos sucos processados e nos sucos nao-processados
do lote de frutas verdes e estocadas do que no caso do suco

nao-processado do lote de frutas maduras e nao estocadas.

Na comparacao entre sucos clarificados e nao-clarificados, a
diferenca preponderante foi a perda total dos carotendides, e
conseqlientemente da vitamina A, que nao ficam soluveis nos su
cos clarificados. Quanto as determinacdoes comumente aplicadas
em sucos de frutas, os s6lidos soliveis, acido ascorbico e ta
ninos, foram as propriedades mais afetadas pela remogao da pol
pa. Do ponto de vista organoléptico, o suco de caju teve dife
rencas altamente significativas para gosto e odor entre sucos
com e sem polpa. A principal diferenca no sabor foi a perda
de adstringencia no suco sem polpa. Ja no suco de maracuja nao
houve diferenca de gosto nem de odor entre os sucos clarifica

dos e nao-clarificados.
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SUMMARY

The present research involves the characterization of tropical,
typically Brazilian fruit juices, particularly casheﬁ-apple and
passion-fruit, through a study of physical, chemical and

organoleptic properties.

Aside from their importance in domestic consumption on account
of their low cost, these juices could be exported to other

parts of the world, bringing in more revenue for the country.

The study consisted of two parts: (1) determination of the
qualitative and quantitative composition of the carotenoids and
the vitamin A value of processed and unprocessed juices; and (2)
comparison of clarified and unclarified juices according to
sensory properties, physical and chemical characteristics
commonly studied in juices, such as soluble solids, pH, total
acidity, total and reducing sugars, ascorbic acid and tannins,

in addition to the carotenoid content.

The carotenoids were identified according to the visible
absorption spectra, the order of elution from the chromatographic
column, the Rf values in the thin layer plates and, in some

cases, specific chemical reactions. The quantitative

determination was accomplished by means of the maximum absorbance,

applying the Beer's law.
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The qualitative composition of the carotenoids did not vary
between processed and unprocessed juices in both the cashew-
apple and passion-fruit. Eight carotenoids were identified in
the cashew-apple juices: a-carotene, B-carotene, Z-carotene,
cis-B-carotene, cryptoxanthin, aurochrome, cryptochrome and
auroxanthin. g-carotene was the predominant carotenoid
comprising about 40% of the carotenoid content in the processed
juices and 50% in the unprocessed juice obtained from ripe
fruits. Eleven carotenoids were detected in passion-fruit
juices: a-caroteno, B-caroteno, r-caroteno, neurosporeno, y-
caroteno, lycopeno, aurochrome, auroxanthin, cryptochrome, an
unidentified fraction and canthaxanthin, the latter being a
colorant added to commercial juice A. The major pigment was
g-carotene, consisting 55% of the total carotenoid content in
the processed juices and 36% in the unprocessed juice obtained

from freshly harvested fruits.

Distinct variations were observed in the quantitative composition,
since the carotenoids decreased significantly in the processed
juices. Differences also existed between batches of the
unprocessed juices, due to the stage of maturity in the case of
cashew-apple and the storage time of the fruits utilized in the
case of passion-fruit. The total carotenoid content of passion-
fruit was much higher than that of cashew-apple, which was to be

expected from the more intense color of the passion-fruit juice.

The vitamin A value of the passion-fruit juice was also higher

ix



than that of cashew-apple, but the difference was not
proportional to the total carotenoids content, since the
principal pigment in passion-fruit juice was g-carotene wich
does not have any provitamin A activity Futhermore, the

vitamin A value, as expected, was lower for processed juices and
unprocessed juices obtained from batches of unripe and stored
fruits, as compared with unprocessed juices taken from batches

of ripe and fresh fruits.

In comparing clarified and unclarified juices, the predominant
difference was the total lose of carotenoids, and consequently
vitamin A,which were insoluble in the clarified juices. Regarding
the determinationswhich are usually applied to fruit juices,

the soluble solids, ascorbic acid and tannins were most affected
by the removal of the pulp. From the organoleptic evaluation

of cashew-apple juice, highly significant differences in odor
and taste existed between juices with and without pulp. The

main difference in faste was the loss of astringency in the juice
without pulp. In the passion-fruit juices, no difference was

observed in taste and odor in clarified and unclarified juices.



1. INTRODUCAO

A industria de sucos citricos no Brasil tem-se desenvolvido
aceleradamente nos ultimos anos. Além disso, vem se diversifi
cando na produgao de sucos de frutas tropicais, tais como mara
cuja, goiaba, abacaxi, caju, graviola, etc.,principalmente no

Nordeste do Pais.

Além do consumo interno, a exportacdo de sucos de frutas indus
trializados tambem € um fator importante para o Brasil. A ex-
portacao dos dois sucos em estudo (caju e maracuja) nos ulti-
mos quatro anos € dado no Quadro I. Através destes dados esta
tisticos podemos verificar como ndo € uniforme o aumento na ex
portacao destes sucos. O suco de caju, por exemplo, teve um
grande aumento na quantidade (kg) de exportacao em 1976, para
voltar a cair novamente em 1977. O suco de maracuja teve sua
exportagcao diminuida (kg) de 1974 até 1976 para aumentar um

pouco e 1977,

Como nossos sucos tropicais tem um sabor muito apreciado no ex
terior, o aumento na producao das frutas e dos sucos de frutas
deveria causar um consequente aumento na exportagao. Mas, se
a qualidade dos sucos exportados nao for bem controlada, isso
podera prejudicar o crescimento das exportacdoes, pois o Brasil

ainda nao tem um comércio internacional muito solido nesta



area.

Uma pesquisa na literatura mostra que alem das caracteristicas
- . L d .

fisicas e quimicas comumente estudadas em sucos, como pH, aci

dez, aglcares e vitamina C, outras propriedades como cor e sa

bor sao ainda pouco pesquisadas.

Uma caracteristica que determina a preferencia do consumidor
para um produto e, sem duvida, a cor. Sdo muito poucos os tra
balhos existentes sobre carotendides, pigmentos naturais das
frutas tropicais, em suco de maracuja e nao ha nenhum para su
co de caju. Os carotencides contribuem niao so na cor, mas al-
guns sao também precursores de vitamina A. Portanto, os carote
noides sao importantes para os sucos de frutas, n3o sO na apa
réencia como no valor nutricional. Entretanto, eles sao facil-
mente degradados pela acao do calor, luz e oxigeénio, havendo
assim necessidade de maiores cuidados no processamento destes

sSucos.

Outro ponto interessante a ser estudado &€ a comparacao entre
sﬁcos clarificados e nao-clarificados. Estes sucos foram compa
rados por Pruthi e outros (40), num trabalho sobre concentra
cdo de sucos, mas apenas em relacao a pH, acidez, aglcares e
acido ascorbico. O suco limpido, isto €, sem polpa, poderia
ter algumas vantagens sobre o suco com polpa. 0s sucos, refres
cos e refrigerantes turvos de frutas, geralmente tém a tenden
cia de ter sua polpa depositada no fundo da garrafa, ou ate
mesmo no fundo do copo. Isto da um aspecto desagradavel ao pro

duto, o que nao acontece com o suco limpido. Outra vantagem se



ria a de se concentrar um suco sem polpa, pois este poderia
dar um produto de melhor qualidade. O suco turvo, com polpa,
ao ser concentrado adquire uma viscosidade muito alta, que pre
judica o processo de concentragdo. Isto pode causar varios de

feitos ao suco, como sabor desagradavel, cor estranha, etc.

Estudos ja realizados sobre frutas tropicais verificaram que,
em sucos transparentes e semi-transparentes, o sabor € menor
que em frutas ou nectares. Particulas coloidais, que causam
turbidez no suco, carregam componentes do sabor e antioxidan-
tes naturais. Portanto, sucos clarificados destas frutas perde
rao uma substancial parte do seu sabor, sua cor atraente e vi
tamina A, como no caso de goiaba e abacaxi. Resta saber se su-
cos de caju, tamarindo e maracuja, que tem sabor naturalmente
bastante concentrado, nao seriam aceitos como sucos limpidos.

(13)

Ja existe o suco de caju limpido, que € fabricado no Nordeste
do Pais e recebe o nome de cajuina. A composigao deste suco
consta na legislacao do Diario Oficial publicado em setembro
de 1974. Entretanto, nao existe ainda uma legislagao sobre a

composigao de outros sucos limpidos como o de maracuja. (16)

Portanto, o objetivo deste trabalho & obter informagoes impor
tantes a respeito de caracteristicas ainda pouco estudadas em
sucos de caju e maracuja. Assim, o objetivo da pesquisa fica

dividido em duas partes:

1 - determinar e comparar a composigdo em carotendides e vita



mina A entre sucos processados e nao-processados;
2 - comparar suco clarificado e nao-clarificado atraves das ca
racteristicas fisicas e quimicas que sio comumente estuda

das nos sucos, alem dos carotenoides, e atravées das pro-

priedades sensoriais de gosto e odor.

Quadro I - Exportagoes durante os anos de 1974 a 1977 (10)

Suco de Caju

Exportagoes 1974 1975 1976 1977
kg 2,747 4,352 22,597 2.352
Dolares 1.189,00 2.259,00 15.472,00 1.820,00

Suco de Maracuja

Exportacgoes 1974 1975 1976 1977
kg 886.559 405.441 266.840 383.095
Dolares 694.455,00 455.958,00 549.589,00 1.035.715,00




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Composicao Quimica.

As frutas s3o ingeridas no seu estado natural ou processa-
do, antes das refeigoes para estimular o apetite ou para matar
a sede; ou como sobremesa apos as refeigOes, para tirar o pala-

dar de sopas,carnes, peixes, etc (13).

A demanda de bebidas feitas de frutas € amplamente baseada no
seu valor nutritivo, cor, sabor e aroma. Sucos de frutas sdo fom
tes de vitaminas, minerais, carboidratos, aminoacidos,
e provavelmente outros componentes ainda nao identificados.
A composi¢ao quimica do suco de fruta depende das influéncias -
do mecanismo regulador genético e dos ambientes biologico, qui-
mico e fisico, aos quais as frutas estdo sujeitas durante o

crescimento e depois da colheita (34).

Suco de Caju

'

0 cajueiro, "Anacardium occidentale L.", pertence a familia -
"Anacardiaceae', € originario do Brasil, onde ainda cresce em
estado silvestre em varias unidades da Federacido, notadamente -

naquelas do Nordeste.

Nos ultimos anos, o cajueiro, representado pelo seu fruto e



pseudofruto vem despertando o maior interesse, devido a boa
aceitagao da castanha no mercado internacional, assim como 3a
grande quantidade de pseudofrutos disponiveis como matéria-pri
ma de baixo custo, excedente da industrializacdo do fruto pro-

priamente dito (5).

O pomo caju, ou pedunculo carnudo da fruta, € um pseudofruto -
acucarado, ligeiramente perfumado e acido, muito rico em vita-
minas (9 vezes mais vitamina C que a laranja, isto &, 260 mg de
vitamina C em 100 ml de suco de caju para 30 mg em 100 ml de su

co de laranja), mas também ligeiramente adstringente (25).

Telles (55) no seu trabalho sobre processamento de caju reuniu
trabalhos de varios autores sobre a sua composicao quimica. Ele

citou os seguintes trabalhos:

Ventura e Lima identificaram glicose, frutose e sacarose no su

co de caju empregando cromatografia de particao sobre papel.

Gongalves 'de Lima e outros, estudando diferentes variedades de
caju de Pernambuco, encontraram valores entre 9 e 12% de agﬁcg
res redutores. Tais autores notaram que geralmente nao havia
aumento no teor de acucares redutores apos a hidrolise acida da
amostra. Isto indicaria quantidades minimas de acucares ndo re
dutores no suco de caju. Comprovaram tambem a existencia de
acido malico como principal responsavel pela acidez do suco, de
terminando ainda a presenca, em pequena quantidade, de acido -
oxalico. A acidez expressa em acido malico oscilava entre 0,1 a

0,5%.



Soares e Maia investigando o teor de acido ascorbico em frutas
regionais e realizando uma media de 15 determinacdes para cada
fruto encontraram para o-suco de caju os valores: maximo de

387 mg/100 ml, medio de 261 mg/100 ml e minimo de 151 mg/100mlL

Lopes mostrou, atraves de analise estatistica, que nao havia -
diferenca significativa entre a composicdo quimica dos cajus
amarelos e vermelhos, exceto no que se referia a tanino. Neste
caso, 0 caju amarelo apresentava valores significativamente -
mais altos que o vermelho, ao nivel de 5% na polpa, mas, para-
o suco, nem esta diferenca existia. Comparando a composicao da
polpa com a do respectivo suco, foi verificado tambeém que os
taninos se distribuiam especialmente no suco, tendo sido encon
trados valores medios de 0,11% de taninos na polpa e 0,37% de

taninos no suco.

Com relagao a vitamina C, o suco apresentava um teor mais baixo
que na polpa. Lones sugeria a hipotese de que esta vitamina po
deria existir em maior concentracao no epicarpo do pseudofruto,
0 que ja tinha sido anteriormente observado no trabalho de

Maia e Soares.

Marvaldi Garcia , em estudo tecnoldgico sobre a industrializacio
do caju, mostrou que o suco com polpa em suspensio retem em
maior quantidade substancias (ésteres, aldeidos, etc.) relacio
nados com o aroma e sabor do pseudofruto e, portanto, do suco,
comparado com o suco clarificado. Entre estes dois tipos de

suco, 0 suco turvo com polpa em suspensao, por oferecer ao con



sumidor um produto de sabor e cor mais agradavel, seria o mais

indicado para a industrializacgao.

As caracteristicas quimicas do suco de caju obtidas por Telles

(55), estao apresentadas no Quadro II - a.

Pruthi e outros (40) estudaram o efeito da concentragao do su-
co de caju clarificado e nao-clarificado. Assim eies fizeram
algumas determinacoes para suco concentrado e simples, clarifi
cado e nao-clarificado. Os resultados dos sucos simples clari-
ficado e nao-clarificado, que sao os que interessam, estao no

Quadro III - b.

Souza e outros (49) fizeram a avaliacdo quimica de sucos de
frutas brasileiras existentes no mercado, e para o suco simplks

de caju foram encontrados os resultados que estao no Quadro V.

Suco de Maracuja

0 maracuja, "Passiflora edulis", fruta nativa do Brasil, € bem
conhecida pelo seu suco atrativo, possuindo um sabor unico e

exotico (39).

0 atrativo deste suco esta nas suas propriedades organolepti -
cas, como: coloracao amarela-alaranjada; forte acidez; elevado
teor de polpa, amido e compostos pecticos que aumentam a visco
sidade do suco, dando-lhe as qualidades de veludo e maciez; aro
ma forte, tipicamente tropical, parecido com péssego e damasco

(26).



QUADRO II.

de Caju

segundo a literatura.

Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Suco

a

nao clarificado

clarificado

nao clarificado

®Brix 10,4 10,0 12,5
pH 4,1 4.5 3,9
% Acidez To-_ 0,29 0,30 0,39
tal (Acido Ma
lico)
% Acucares Re
dutores 9,3 - -
$ Acucares To
tais 9,8 - -
Vitamina C
(mg/100 ml suoo) 164 192 250
OBrix/Acidez 36, 1 33,3 32,1
a - Telles, P.R.S. (55)
b - Pruthi, J.S. e outros (40)



As caracteristicas quimicas do suco de maracuja da variedade
amarela (P. edulis variedade §Lavicarpa) foram estudadas por

Luth (34), por Fonseca (19) e por Pruthi (39), cujos resulta-

dos estao resumidos no Quadro III- a, b e ¢, respectivamente.

Luth (34), na sua revisao dos trabalhos sobre frutas tropicais,
diz que Pruthi e Lal acharam que entre os carboidratos soli-
veis do suco de maracuja, a sacarose faz 25% dos aglcares to-
tais, e glicose e frutose tambem estao presentes. O principal
acido no suco de maracuja era o acido citrico, que contribui-
com 93-96% da acidez total. O acido malico contribui com 4-7%.
Acido mlcico também estava presente. O suco de maracuja con-
tinha pequena quantidade de pectina, mas grande quantidade de
amido. Por causa de seu sabor intenso e unico, e alta acidez,
o suco de maracuja tem sido considerado como um concentrado -

natural.

Fonseca (19) afirmou que pelo alto teor de amido, a concentra
cao do suco de maracuja dava um aumento muito grande na sua
viscosidade, provocando a acumulaciao de depdésitos gelatinosos
nos trocadores de calor. Isto resultava numa queda na eficiég
cia de troca de calor e, em consequencia, alteracao na cor e

no aroma do suco concentrado.

A respeito da concentracao do suco de maracuja, Pruthi (39) -
concluiu que seria dificil concentrar mais de 3 vezes, por -
causa da viscosidade causada pelo amido. Observou, ainda, que

o suco decantado ou centrifugado, isto &, sem polpa, produzia

10



QUADRO III. Caracteristicas Fisicas e Ouimicas do Suco
de Maracuja segundo a literatura.
a b c
OBrix 15,0 15,0 14,5
pH 3,0 2,9 2,82
t_Acidez Total
(acido Citrico) 4,0 4,26 6,0
$ Aclcares Redutores 7,0 6,27 1,6
$ Aclcares Totais 10,0 7,84 6,7
Vitamina C
(mg/100 mg suco) 12,0 29,1 12,6
OBrix/Acidez 3,75 3,52 2,4
a - Luth, B.S. (34)
b - Fonseca, J.L.F. (19)
¢ - Pruthi, J.S. (39)
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um concentrado melhor com respeito a fluidez por causa da remo

cao do amido.

Souza e outros (49) fizeram com o suco de maracuja a mesma ava
liacdo quimica que para o suco de caju existente no mercado na

cional. Seus resultados estao no Quadro IV.

2.2. Componentes da Cor - Carotenoides

Os carotenoides, pigmentos de cores que viao do amarelo ao
vermelho, tem despertado a curiosidade dos cientistas desde o
aparecimento da quimica organica. As frutas tropicais contém
carotendoides como pigmentos, enquanto que as frutas de paises

de clima temperado contem principalmente antocianinas.

"Canotenoide" & um termo geneérico para mais de 100 compostos,
com estruturas bastante similares. Eles sao formados por 8
unidades de isopreno (5 carbonos) ligados de modo que os dois
grupos metilicos proximos do centro da molécula estejam nas po
sicoes 1:6 e todos os outros grupos metilicos laterais estejam
na posicao 1:5; a série de duplas ligacoes C-C conjugadas cons
tituem o sistema cromoforo. Podem aparecer como isomeros na
forma thans ou cis. Contudo, a mais comumente encontrada €& a

forma "trans" (4).
Quimicamente eles podem ser divididos em:

a) Carotenos, constituidos de carbono e hidrogenio somente.

Exemplos: a-caroteno, B-caroteno, etc.

b) Xantofilas, constituidos de carbono, hidrogenio e grupos

12



QUADRO IV. Caracteristicas Fisicas e Quimicas dos Sucos de

Caju e Maracuja de diversas marcas comerciais

(49).
Suco de Caju
Marca Marca Marca
F G H
pH 4,244 3,725 4,990

OBrix 7,788 10,575 12,550
%‘Acideszotal
(acido Citrico) 0,254 0,883 0,508
Vitamina C
(mg/100g suco) 38,125 46,375 63,100
% Aclcares Redutores 6,458 9,119 10,266
$ Acucares Totais 6,788 9,649 10,916

Suco de Maracuja

Marca Marca Marca
0 p Q
pH 3,180 3,100 3,250
OBrix 12,810 9,740 7,020
% Acideszotal‘
(Acido Citrico) 1,533 4,167 2,071
Vitamina C
(mg/100g suco) 9,200 20,300 13,200
$ Acucares Redutores 9,683 4,008 3,524
% Acucares Totais 11,744 4,644 4,092




que contenham oxigenio. Exemplos: criptoxantina, luteina,

etc. (4)

Segundo a distribuicao dos carotendides, as frutas maduras po

dem ser divididas em sete grupos principais (22).

(1) Aquelas que produzem quantidades insignificantes de carote
noides;

(2) Aquelas que produzem principalmente carotendides caracte

risticos dos cloroplastos. Exemplo: abacate;

(3) Aquelas que tem uma marcante sintese de licopeno e seus pre

cursores. Exemplo: melancia vermelha;

(4) Aquelas onde o B-caroteno e seus derivados sao sintetizados.
Exemplo: manga, mamao;

(5) Aquelas que sintetizam uma quantidade anormal de epdxidos;

(6) Aquelas que sintetizam pigmentos que sao completamente ou

quase espécies especificas.

(7) Aquelas que sintetizam principalmente poli-cis-carotenodides.

Exemplo: melancia-laranja.

Nao ha frutas tropicais - ja estudadas - que sirvam como exem

plos dos grupos 1, 5 e 6.

A biossintese dos carotendcides em frutas, a partir do componen

te incolor fitoeno, esta apresentada na Figura - 1 (4).

Existem alguns estudos sobre carotenoides de frutas tropicais,

poucos sobre maracuja e nenhum sobre caju.

Dentre as frutas tropicais estudadas, a manga € muito rica em
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carotendides, onde o principal € o B-caroteno (60%), mas exis
tem outros carotenoides mais raros como luteoxantina e viola

xantina, presentes em pequenas quantidades (32).

Um outro artigo mostra que o carotendide predominante na manga,

o B-caroteno varia com o grau de maturidade (29).

Ja no mamao o carotencide encontrado em maior quantidade foi a
criptoxantina (48%), mas, alem deste, existem a criptoflavina
e o B-caroteno, em 13 e 29,5%, respectivamente. Os carotenSi
des oxigenados presentes podem ser tanto hidroxi como epoxi

do B-caroteno (53).

Na melancia os pigmentos encontrados em maiores quantidades fo
ram licopeno e seus neo-isomeros (73,7% e 7,6%). Outros carote
noides presentes em quantidades apreciaveis sao: fitoeno (2,1%)
fitoflueno (14%); B-caroteno (4,1%); ¢-caroteno (1,6%) e <vy-ca
roteno (0,4%). a-caroteno e poli-cis-licopenos também aparecem

em pequenas quantidades (36).

0 caqui tambem foi estudado em relacao aos pigmentos, onde o
principal encontrado foi a criptoxantina e, em menores quanti
dades, a zeoxantina e a anteraxantina (11). Foi também encon

trado licopeno, cuja quantidade varia com a variedade de ca

qui (9).

Para o melao, o caroteno predominante foi o B-caroteno. Z-caro
teno foi o préximo mais abundante. Foram encontradas ainda pe

quenas quantidades de fitoene, fitofluene, a-caroteno, luteina,
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zeaxantina, violaxantina, luteoxantina, e, aparentemente, neo
xantina. Monois,monoepoxidiois e talvez monoepoximonois foram

notados em pequenas quantidades (12).

O abacate pela sua cor verde, mesmo quando maduro possui conco
mitantemente pigmentos cloropldsticos e cromopldsticos. Entre
0os cloroplasticos estio o a-caroteno, B-caroteno, luteina, vio
laxantina e neoxantina. Dois pigmentos cromoplasticos especifi
cos foram identificados por tentativa como a-citraurina e mimu

laxantina (24).

Num primeiro trabalho sobre carotendides de suco de maracuja,
variedade P.edulis, Pruthi (38) localizou uma mistura complexa
de pigmentos: xantofilas livres (10,3-21,5%): xantofilas este
rificadas (11,1-34,6%) e carotenos ndo saponificaveis (45,7~
76,3%). Os principais carotendoides detectados por Pruthi fo-
ram: a-caroteno, B-caroteno, i-caroteno e fitoflueno, alem de
outros tres nao identificados em quantidades menores. Mais tar
de, Leuenberger e Thommen (33), num outro trabalho, identifi-
caram os mesmos carotendides encontrados por Pruthi e mais B-
apo-12'-carotenal, B-apo-8'-carotenal, criptoxantina, auroxan
tina e mutatoxantina, em suco de maracuja pasteurizado, da va-

riedade Passiflora edulis Sims.

2.3, Atividade Pro-Vitamina A

Os carotendides sao uns dos mais importantes pigmentos na
turais existentes nas frutas e animais. Nos alimentos, em adi

cao a sua principal funcao como corante, tambem tem a  fungao
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de pré-vitamina A. A prdo-vitamina A € importante na dieta huma
na pois ela & transformada em vitamina A no estdmago. Nos Esta
dos Unidos mais de 50% da vitamina A fornecida diariamente na
dieta esta na forma de pro-vitamina A dos carotendides das fru

tas e legumes (4).

Mas nem todos os carotendides tém funcdo vitaminica. O carote
noide para possuir atividade vitaminica deve ter pelo menos um
anel B-ionona ligado a uma cadeia de um polieno. O outro lado
da molécula pode variar em estrutura ciclica ou aciclica e ser
encompridado mas nao diminuido a um fragmento de um polieno de
menos de 11 carbonos. B-caroteno possui dois anéis B-ionona,um
de cada lado da longa cadeia polienica é e uma pro-vitamina A
de alta atividade.a e y-carotenos, pelag suas estruturas, tem
metade da atividade vitaminica do B-car;teno (Figura 16). Mui

tos outros carotendides tem alguma atividade vitaminica que e

apresentada em termo de 100% da atividade para o B-caroteno(4).

0 método mais usado ate hoje para determinacdao de vitamina A
em frutas e vegetais € o do A.0.A.C. (3). Recentes estudos, en
tretanto, tem demonstrado que os valores encontrados de vitami
na A em algumas frutas e vegetais vermelhos e amarelos podem
estar errados, pois incluem no calculo os carotendides que nao
tem atividade vitaminica.Roels (45) enfatizou que para determi
nar acuradamente o valor em vitamina A, os varios carotendides
ativos devem ser separados dos outros, identificados, medidos
quantitativamente e calculados através de suas diferentes ati

vidades biologicas. Qualquer método que nao faga isso, mas con
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sidera todos os carotendoides como pro-vitamina A, como € o B-
caroteno, estara fazendo uma estimativa a mais de atividade de
vitamina A. Recentemente Gebhardt e outros (20) determinaram o
valor de equivalente em vitamina A de peéssegos, pelo método do
A.0.A.C. e um novo metodo que separa e quantifica os carotendi
des com propriedade de pro-vitamina A, individualmente. O va-
lor do equivalente em vitamina A era quase o dobro para o pri

meiro metodo, em compara¢ao com o segundo.

2.4, Gosto e Odor

Na Tecnologia de Alimentos o sabor, como propriedade sen-
sorial dos produtos, desempenha um papel preponderante. Em ge
ral, a diferenga entre um bom vinho e um outro de qualidade in
ferior, nao consiste somente na proporgao dos componentes majo
ritarios senao, em um conjunto de propriedades sensoriais har-
moniosamente combinadas, que produzem ou nao, uma sensagao de
satisfacao em quem o experimenta. Diz-se o mesmo para qualquer

outro alimento, como uma fruta, um pao, uma bebida, etc. (8).

Encontrar o fator que determina essa sensagao de sabor e os
parametros que a identificam, representa, atualmente, um desa-
fio ao Tecnologo de Alimentos. Sabe-se que o sabor € uma pro-
priedade sensorial complexa e, no mecanismo de sua percepgao,
trés orgaos sensoriais principais estao envolvidos: olfato,
gosto e tato. Apesar de sua avaliacgao ser altamente subjetiva,
o sabor € influenciado por outros fatores externos como, por

exemplo, a aparencia (forma e tamanho), a cor e a temperatura
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do produto. Um dos fatores que tem maior influencia no sabor €
o aroma. Se um alimento carece de aroma, seu sabor se reduz as

qualidades do doce, salgado, acido e amargo (8).

0 aroma € produzido pela estimulacao dos receptores olfativos,
(epitélio olfativo), por substancias gasosas; isto motivou os
pesquisadores ao estudo dos componentes volateis dos alimentos.
Deste modo, uma grande parte das investigacoes visaram a esta
belecer os constituintes volateis dos produtos e sua concentra
cao, enquanto que outras estudam a importancia da intensidade
e qualidade do aroma nos alimentos. O desenvolvimento da cro-
matografia de gas, introduzida por Jamese Martin em 1952, tem
permitido, durante os ultimos anos, um grande progresso na se
paracao e identificacdo dos componentes volateis de muitos ali
mentos. Deste modo, conseguiu-se a identificacao de um numero

extraordindrio dos constituintes do aroma (8).

Embora a cromatografia de gds seja um excelente instrumento pa
ra a separacao € tentativa de identificacao dos materiais vo-
lateis em alimentos, a tecnica ira suplementar, ndo substituir,

a analise sensorial (51).

Segundo Amerine e outros (2), na analise sensorial node-se
usar o teste de diferenca, quando se quer desenvolver novos
produtos ou verificar a qualidade de um novo produto. O teste
pareado e o triangular sao os mais usados. Depois que a dife
renca é conhecida pode-se pedir a preferéncia. E importante a

escolha correta da equipe e das condicoes da amostra, pois a
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equipe deve ser consistente nos seus resultados, enquanto que
as amostras nao devem apresentar variacOes entre elas durante

a prova.

0 teste de odor pelo nariz € um teste sensorial que foi estuda
do por Stone (50). Ele disse que sao usados os mesmos tipos de
testes para sabor, como: pareado, triangular, duo-trio, etc.,
mas os cuidados em relacao a equipe de provadores, parametros
da amostra, condicoes ambientais, etc., devem ser mais rigoro
sos que para o teste de sabor. Isto porque para o teste de
odor pelo nariz os parametros e variaveis sao mais dificeis de

serem controlados do que para o teste de sabor.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Materia Prima

Para determinacao de carotendide em sucos de caju e mara

cuja foram utilizados sucos processados e nao-processados.

Os processados foram sucos simples, pasteurizados, fabricados
e engarrafados no Nordeste do Pais, adquiridos no comércio lo
cal. Foram usados duas marcas distintas A e B de sucos comer
ciais. Para cada marca as amostras foram retiradas de dois lotes
distintos, misturando-se duas garrafas em cada lote e pesando-
se duas amostras de 100g para caju e duas de 50g para maracuja.
Estas amostras foram centrifugadas para retirar a maior parte
da agua que ja estava separada na garrafa, usando-se somente a

polpa na determinacdo dos carotendides, ja que a agua fica pra

ticamente sem cor nenhuma.

Os sucos nao-processados foram obtidos de dois lotes diferen
tes de frutas, com oito a dez frutas cada um. No caso do caju,
estas frutas procederam do Nordeste do Pais, sendo o lote 1 de
Recife e o 2 de Fortaleza, que foram enviadas por aviao logo
apos a colheita. As frutas foram desintegradas inteiras, sem a
castanha, num liquidificador, até formar uma pasta. Foram en-
tao tomadas duas amostras de 100g cada para a extragao dos ca

rotenoides. O suco de maracuja foi obtido de dois lotes de fru
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tas, sendo um adquirido numa fazenda local (lote 1) e o outro
numa feira-livre (lote 2). As frutas foram desintegradas num
liquidificador usando-se apenas a polpa e a semente presa a
ela. A extragao dos carotendides foi feita tomando-se duas
amostras deste suco com 50g cada uma. E necessario explicar
dois aspectos importantes no suco ndo-processado de maracuja.
Como ele foi comparado com o suco processado, foi | necessario
acertar o oBrix, adicionando-se agua, pois o suco processado
tinha o Brix de aproximadamente 9, enquanto que o nao-processa
do estava com cerca de 13. Outra consideragao importante  foi
que a amostra de suco nao-processado foi pesada com a semente,
o que daria um peso total menor de polpa, em relacao ao suco
processado obtido sem semente. No caso de suco de caju nao hou
ve este tipo de problema, pois o °Brix para os dois sucos, pro

cessado e nao-processados, foi cerca de 13.

As outras propriedades fisicas, quimicas e sensoriais estuda-
das, foram comparadas entre os sucos clarificados e nao-clari
ficados de caju‘e maracuja, para apenas a marca A, ja que, nes
te caso, o interesse era apenas comparar as caracteristicas -
dos sucos com e sem polpa. Para a amostragem foram tambem mis
turadas duas garrafas de lotes diferentes. A determinacao de
cada propriedade foi feita com seis repeticoes a fim de se ob
ter uma media que desse uma comparacao significativa entre os

sucos com e sem polpa.

3.2. Determinacao dos Carotenoides

Todas as operacdes a partir da extracao foram feitas no
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escuro, com as luzes apagadas, e o material com o pigmento, pro
tegido com papel de aluminio. Os solventes usados foram todos

destilados para retirar as impurezas. O método de determinagao
foi obtido do trabalho de Rodriguez e outros (44).

3.2.1. Extracao e Separacio

A extragao dos pigmentos foi feita agitando-se a amos-
tra num liquidificador com acetona resfriada. Em seguida foi
feita a filtracao em funil de Buchner com vacuo. Esta operacao
de extragao e filtragem foi repetida até que o residuo ficasse

sem cor nenhuma.

Os pigmentos dissolvidos em acetona foram transferidos para
éter de petroleo, colocando-se 100 ml de éter de petroleo num
funil de separacao e adicionando-se aos poucos a solucdo pig-
mento-acetona. Apos cada adicd3o de pigmento, colocou-se grande
quantidade de agua destilada, e depois da separagao das duas
fases, a agua da camada inferior foi descartada juntamente com
a acetona, passando os pigmentos para o éter de petroleo. Esta
lavagem foi feita ate que todo o pigmento fosse transferido pa
ra o €ter de petrdleo, e entao foram feitas mais quatro lava

gens com agua destilada para que a acetona fosse retirada com

pletamente.

3.2.2. Saponificacao

Depois de transferidos os pigmentos para o éter de pe-

troleo foi feita a saponificagdao com igual volume de 10% de
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KOH em metanol, por toda a noite. Esta saponificacao € feita
para separar os lipideos dos carotendides, além de quebrar a
esterificacao de alguns carotendides que possuem grupos hidro

xilas na molécula.

A solucao de pigmentos ja saponificada foi entao lavada com
agua, num funil de separacao do mesmo modo como foi feito para
a transferencia dos pigmentos da acetona para o éter de petrd-
leo. Foi entao adicionado sulfato de sodio a solugdo de  pig
mento que ficou por 3 horas na geladeira para secar a agua que

ainda houvesse em solucao.

3.2.3. Cromatografia em coluna

A solucdo de pigmentos foi concentrada até cerca de 20

ml num evaporador rotatdrio a vacuo, marca Buchler.

Foi usada uma coluna de vidro empacotada a vacuo com MgO:Hyflo
supercel (1:2) com as dimensoes de 2 cm de diametro por 20 cm
de altura. Uma pequena quantidade de NaZSO4 foi adicionada no
topo da coluna, para prevenir que passasse para coluna alguma
dgua ainda restante na amostra. A coluna foi molhada com eéter

de petroleo e a amostra foi entao eluida com 50 ml dos seguin

o®

tes solventes: 2% e 5% de eter etilico, 2%, 5%, 8% e 10% de
acetona, todos dissolvidos em éter de petr61eo. Para o suco de

caju foi usado somente atée 8% de acetona.

Os pigmentos menos polares foram facilmente eluidos e recolhi

dos por baixo da coluna. Os mais polares que ficaram retidos
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na coluna foram retirados ap0s a completa secagem da coluna pe
lo vacuo, cortando-se as bandas coloridas e extraindo-se cada

uma delas com acetona pura num funil com filtro sinterizado.

Cada fragao recolhida com acetona foi transferida para o éter
de petrdleo e concentrada ou diluida, conforme necessério, até

um volume conhecido.

Algumas fracOes ainda eram misturas de dois ou mais carotendi
des. Estes foram separados em outra coluna de 6xido de alumi-
nio neutro, eluidos com 1% a 5% de €ter etilico em éter de pe

troleo.

3.2.4. Identificacao

A identificacao de cada fracao foi feita atraves dos
espectros de absorgao corridos entre 350 e 550 nm num espectro

fotometro de feixe duplo de marca Perkin-Elmer e modelo 356.

E caracteristica dos carotendides apresentarem trés maximos de
absorcao. Fstes tres picos foram entao comparados com valores
ja tabelados para varios carotendides, sendo assim identifica
dos (14). Alem dos picos de absorgao maxima foi levado em con
ta para a identificagao a ordem de saida de cada fragao na co

luna.

Para muitos dos carotendides a identificacdo foi confirmada,
fazendo-se cromatografia em camada delgada usando-se placas de

vidro com silica-gel e 3% de metanol em benzeno como solvente.
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Os valores de Rf caracterizavam os diferentes carotendides,por
exemplo, os mais polares, com grupos hidroxilas, tinham meno-

res valores de Rf (44).

Outros testes confirmativos empregando reacoes quimicas foram
aplicados em alguns dos carotenoides. Um teste feito foi para
verificar a existencia de grupo epdéxido na molécula, expondo a
placa de camada delgada a vapores de HCl por alguns minutos. O
teste era considerado positivo quando as manchas passavam de
amarelas ou laranjas para azuls ou verdes (Z4). Um segundo tes
te aplicado foi para a determinagao de isomeros na forma  c4i4
ou trans. Para tanto eram adicionadas ao pigmento, algumas go-
tas de iodo dissolvido em éter de petrdleo, com exposicao a
luz por 5 minutos. Se o carotendide fosse trans, que € a forma
mais comum, o iodo iria catalizar a isomerisacao, mudando para
a forma c4{4, que resultaria num espectro de absorcao com 0s
comprimentos de onda das absorgOes maximas mais baixos. Se ja

estivesse na forma c¢{4 nao haveria mudanca nos comprimentos de

onda (14).

Foi necessaria a aplicacdao de um outro teste para apenas uma
das fragGes do suco processado A, pois tal carotendide apre
sentou um espectro de absorcao nao caracteristico em plantas,
mas sim em animais. Para confirmagao de tal fato, foi aplica
do um teste que se baseia na reducdao do carotendoide, que € um
ceto-carotendide, pela adicao de alguns cristais de boridrato
de s6dio numa solucdao do pigmento em etanol 95%. A reagao le-

vou pelo menos 3 horas no refrigerador. A redugao do pigmento
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resulta na transformagao do unico maximo de absorgcdo do ceto-

carotencide em trés maximos do hidroxi-carotendide (43).

3.2.5. Determinacdo Quantitativa

As determinagoes quantitativas de cada fragdo foram fei
tas a partir das absorbancias midximas dadas nos espectrogramas.
A quantidade em mg de cada carotendide foi calculada aplicando
~se a lei de Beer (A = abc). Os valores das absortividades pa
ra cada carotendide identificado foram obtidos da tabela feita

por Davies (14) onde ele da valores dos coeficientes de extin
1%

lcm
cdo em absortividades. Para a ultima fracdo tanto do suco de

cao (E ) que devem ser divididos por 10 para a transforma
caju como de maracuja, onde o aurocromo, criptocromo e auro-
xantina estao misturados, foi utilizada a absortividade do au
rocromo, obtendo-se assim resultados aproximados destes carote

noides. O resultado final foi expresso em ug de carotenoide

por grama de amostra.

3.3. Calculo do Valor de Vitamina A

Devido aos resultados incorretos obtidos no metodo do
A.0.A.C. (3), como discutido na revisdo bibliografica, o calcu
lo de vitamina A foi feito a partir da atividade pro-vitamina
A de cada carotendide. Por exemplo, o B-caroteno que contém
dois an€is B-ionona ndo substituidos tem 100% de atividade vi
taminica. Os carotendides com apenas um anel B-ionona nao subs

tituido tem 50% como o a-caroteno (4).



No resultado final o equivalente em vitamina A deve ser trans
formado em valor de vitamina A. Assim, 1 pug de B-caroteno, que
tem 100% de atividade vitaminica, corresponde a 0,5 ug de vita
mina A. Do mesmo modo, 1 wug de a-caroteno e y-caroteno, que
possuem 50% de atividade vitaminica, correspondem a 0,25 jg de

vitamina A (27).

3.4, Separacao e determinacao do teor de polpa

A polpa foi separada do suco usando-se a centrifugagao se
guida por uma filtragao a vacuo. Na centrifugacao foi usada a
centrifuga marca Damon/IEC Division, modelo IEC HN-S, com ro-
tor n® 816 com oito tubos de 50 ml cada, velocidade de 2000rpm
e tempo de 10 minutos (18). A filtracao foi realizada para se-
parar alguma possivel polpa que aihda tivesse ficado em suspen
sao durante a decantacao do suco. Para tanto foi utilizado o

funil de Buchner e trompa de vacuo.

A quantidade de polpa foi determinada através da centrifuga-
¢ao e os resultados foram expressos em % peso de polpa/peso do

suco com polpa.

3.5. Determinacao dos s6lidos soluveis (°Brix)

0 °Brix foi lido no refratdometro Abbé Carl Zeiss, modelo
A, utilizando-se a tabela de correcao de temperatura para 20°C,

segundo método da A.0.A.C. n® 22.024 (3).
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3.6. Determinacao de so6lidos insoluveis

Os s6lidos insoldveis foram obtidos através da diferenca
entre os solidos totais e os solidos soldveis. Os s6lidos to-
tais foram determinados em amostras retiradas do suco com pol-
pa, que foram parcialmente secas no vapor de um banho-maria.De
pois elas foram colocadas numa estufa a vacuo, na .temperatura
de 70°C, até secar completamente (peso constante), segundo mé
todo da A.0.A.C. n? 22.018 (3). As amostras depois de secas fo
ram pesadas, obtendo-se assim a % de sdlidos totais em relacao
aos pesos iniciais das amostras. Os solidos soluveis foram de

. - . (o] . . -~
terminados atraves de leitura do “Brix feitas em refratometro.

3.7. Determinacao do pH

0 pH foi medido pelo potenciometro marca Beckman, modelo
Expandomatic SS-2. A calibracao do aparelho foi feita com os
tampoes de pH 7,0 e 4,0. As temperaturas dos respectivos tam-

poes e amostras tambéem foram calibradas no aparelho.

3.8. Determinacao dos Aclicares Redutores e Totais

Foi utilizado o método volumétrico de Lane-Eynon, segundo
método do A.0.A.C. n® 31.050 (3). Os resultados foram expres-

sos em % de glicose para acucares redutores e totais.

3.9. Determinacdo da Acidez Total Titulavel

A titulacao foi feita usando-se NaOH 0,1N e potenciometro

para indicar o fim da titulagdo (pH = 8,1), segundo método da
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A.0.A.C. n® 22.061 (3). Os resultados foram expressos em per
centagem do acido predominante. Os dcidos predominantes para
cada suco sao os seguintes: Caju - Acido Malico (40).

Maracuja - Acido Citrico (39)

3.10. Determinacao de Acido Ascorbico

Foi utilizado o método que emprega o sal sodico de 2,6
diclorofenolindofenol. Os resultados foram expressos em mg de

acido ascorbico por 100g de amostra (37).

3.11. Determinacdo de Acido Tanico (Taninos)

Foi utilizado o método fotocolorimétrico, usando-se 0
reagente de Folin-Denis e o espectrofotometro marca Carl Zeiss,
modelo PMQ II. Os resultados foram expressos em mg de acido ta
nico por 100 ml de amostra, segundo método da A.0.A.C. n99.098,

9.099 (3).

3.12. Metodos Organolépticos: Gosto e Odor

Nos dois sucos, caju e maracuja, foram avaliadas as qua
lidades organoléepticas de gosto e odor. A finalidade destes
testes sensoriais foi a de verificar diferengas e preferéncias

para os sucos com polpa e sem polpa das duas frutas.

A metodologia empregada na preparacao das amostras foi sempre
a mesma, a fim de se evitar gostos e odores estranhos. Assim,
todos os sucos foram centrifugados e filtrados. Os sucos de ca

ju e maracuja sao concentrados em relacao ao sabor no seu esta
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do natural, por isso eles foram diluidos para o consumo. Estas
diluigoes foram escolhidas por uma equipe de provadores previa

mente selecionada.

Os sucos foram servidos aos provadores em cabines de degusta
cdo no laboratério de analise sensorial. Para disfargcar a pre
senga visual da polpa no suco, foram empregados copinhos plas
ticos pintados de preto, com tampas de papel de aluminio e ca
nudinhos. A temperatura das amostras durante os testes foi a
ambiente (25°C), e o volume utilizado foi de 30 ml. Apenas pa

ra o teste de sabor adicionou-se actucar (10%), para que o suco

fosse provado da maneira como ele € normalmente consumido.

3.12.1. Teste de Diluicao das Amostras e Selecao da Equipe de

Provadores

Quando se extrai o suco de caju e maracuja, esses sao
considerados concentrados quanto as suas caracteristicas orga

noléepticas. Por isso sao normalmente ingeridos apos convenien

te diluigao.

Os sucos comerciais empregados nao apresentavam indicagoes pa
ra suas diluicoes. Observou-se que as recomendagoes para prepa
racao fornecidas por algumas marcas comerciais destes sucos -
conduziam a uma grande variacao quanto a uma diluicao ideal.

Por isso foi feito um teste sensorial preliminar, para cada su
co, a fim de se encontrar tal diluigao. O teste foi realizado
por quatro pessoas nao treinadas do laboratdrio, e constou da

preparacao de dez diluicées, variando de 50% ate 5% (V/V) de



suco em agua, em intervalos de 5%. A melhor diluicao para cada
suco foi determinada pela média das opinides dos provadores. A
etapa seguinte constou de teste triangular aplicado a compara
gdo da diluigao preliminarmente escolhida para cada suco, com
e sem polpa, com as diluigoes imediatamente superiores e infe
riores, separadamente. Participaram do teste 14 pessoas que de
veriam reconhecer a amostra diferente das tres aprésentadas a
traves de sorteio, e distribuidas em blocos de 3x3 com 3 repe
tigoes. Os resultados de cada provador que apresentou um mini
mo de 75% de acerto na diferenca entre as amostras, permitiram
selecionar a equipe. Paralelamente foi solicitada a todos oS
participantes, a escolha da amostra preferida. Somente as res
postas dos selecionados para a equipe foram levadas em conside

ragao, as quais indicaram as diluicoes ideais para cada suco ,

com ¢ sem polpa. (Ficha I).

3.12.2. Teste de Diferenca e Preferencia para Sabor

0 teste utilizado foi o Pareado Direcional. Neste ca-
so, o provador devia degustar varios pares de amostras e obser
var se havia ou nao diferenca entre cada um, verificando a in

tensidade da diferenca e a preferencia em relacao ao sabor.(Fi

cha II).

Com as diluicgoes escolhidas no teste anterior foram diferentes

para cada suco, com e sem polpa, aplicou-se o teste pareado da

seguinte maneira, para os sucos de caju e maracuja:

1. amostra A com diluicao D1 x amostra B com diluicgao D1;
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FICHA I.

NOME DATA

PRODUTO

Em cada prova, duas das treés amostras sao iguais e
uma e diferente. Assinale, por favor, a amostra diferente e

de a sua preferencia.

N® AMOSTRA PREFERENCIA
Diferentes Diferente Iguais
1? Prova
22 Prova
32 Prova
COMENTARIOS:
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FICHA 1II.

NOME: PRODUTO:
DATA:

Prove, por favor, cada par de amostras independentemen-
te e diga se existe alguma diferenca entre elas. Assinale entao

o grau de diferenca e indique sua preferencia.

Existe Diferenca? Grau de Diferenca Preferencia
Sim Nao Nenhum Ped. Reg. Gde.
1¢® par: —— — —
2% par: —— e —_
3¢ par: —— —_— —
4° par: — — _—
COMENTARIOS:
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2. amostra A com diluicao D2 x amostra B com diluigdo D2;

3. amostra A com diluigao D1 x amostra B com diluigao D2;

sendo que: A - suco com polpa;

B - suco sem polpa;

D1 - diluigao preferida para o suco com polpa;

D2 - diluigao preferida para o suco sem polpa,
Assim foram feitas tres comparacOes para cada suco, a fim de

se obter um resultado mais conclusivo.

As amostras foram apresentadas aos provadores através de um
sorteio, em blocos de 2x4, com tres repetigbes, utilizando-se

as quatro combinacGes possiveis de A com B.

3.12.3, Teste de Diferenca para Odor

O teste aplicado neste caso foi o pareado para diferen
ca e escolha da amostra com odor mais intenso. (Ficha III). O
teste foi realizade do mesmo modo que o pareado para sabor em
relacdao as diluigdes. As amostras foram apresentadas aos prova

dores por sorteio, em blocos de 2x4, com trés repetigdes.



FICHA TIII.

NOME : DATA:

PRODUTO:

Por favor, aspire cada par de amostras indepen
dentemente e dige se existe alguma diferenca entre elas. Em se-

guide indique a amostra de odor mais intenso.

Existe Diferencga? N? de amostra de

odor mais inteno

Sim Nao
18
28
38
42
COMENTARIOS:




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Carotendides do Suco de Caju Processado e Nao-Processado

4.1.1. Composicao Qualitativa

Oito carotendides foram detectados tanto nos sucos pro-
cessados quanto nos nao-processados. A separacao destes pigmen
tos na coluna de MgO: Hyflosupercel esta apresentada na Figu-
ra-2. A identificacao de cada carotendide foi feita com o es-
pectro de absorcao visivel, ordem de saida da coluna, valor de
Rf na camada delgada de silica-gel e, em alguns casos, reagoes
quimicas. Tais criterios de identificagao estao resumidos no
Quadro V. O cromatograma em camada delgada com os valores de
Rf estao apresentados na Figura-3. A Figura-16, mostra as es-

truturas dos carotenoides identificados.

A fracdo n? 1 apresentou o espectro de absorcao tipico do a-
caroteno com maximos em éter de petrdoleo em 420, 443, 472 mm
(Figura-5). A ordem de saida na coluna e o valor de Rf (0,97)

concordaram com a identificacao desta fracao como a-caroteno.

0 espectro de absorcdo da fragdo 2 € caracteristico do g-caro
teno com maximos em e€ter de petrdleo em 448, 476 rm e uma in-

flexao em 425 (Figura-6). Além disso, a ordem de salida na colu
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QUADRO V - Composicdo Qualitativa dos Carotendides no Suco de Caju.

Absorgao em

Valores de Rf

Fragao Identificacao Eter de Petréleo Camada Delgada Reacoes Quimicas
(nm) de Silica-Gel

1 g-caroteno 420, 443, 472 0,97 -

2 g-caroteno (425)% 448, 476 0,98 -

3 z-caroteno 378 , 399, 424 0,96 -

4 cis-B-caroteno (421)? 444, 472 0,97 teste com iodo cds
teste para epoxido -

5 criptoxantina®  (424)% 447, 474 0,52 teste com iodo trans
teste para epdxido -

6.a aurocromo 379 , 400, 425 0,99 teste para epoxido +

6.b criptocromob 379 , 400, 425 0,52 teste para epoxido +

6.cC auroxantina® 379 , 400, 425 0,46 teste para epoxido +

20 paréntese significa uma inflexao no lugar de um pico.

b

identificacao por tentativa.
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na e o valor de Rf (0,98) também foram levados em conta na

identificacao.

Através do espectro de absorcdo, 378, 399, 424 nm em éter de
petréleo (Figura-7), o Rf (0,96) e a ordem de saida na coluna,
a fragao 3 foi facilmente identificada como Z-caroteno. A bai
xa absorbancia deste pigmento € devido 3 presenca ‘de somente

sete ligagoes duplas conjugadas na molécula (Figura-16).

A fracao 4, com espectro de absorgdo 4 nm mais baixo que o do
B-caroteno, 421, 444, 472 em éter de petroleo (Figura-8), foi
identificado como c{s-B-caroteno. Este resultado foi confirma
do pelo valor de Rf (0,97) e principalmente pelo teste de iodo.
Nao houve mudancas no espectro de absorcao, com adigao de iodo,
indicando que o pigmento ja esta na forma cis. O iodo cataliza

a isomeria de trans para cds.

0 espectro de absorgao da fracao 5 foi semelhante ao do B-caro
teno (Figura-9), mostrando que a molécula possui sua estrutu-
ra basica. Entretanto, o valor marcantemente baixo do Rf(0,52)
indica a presenca de um grupo hidroxila. A fragao percorreu a
placa juntamente com a criptoxantina padrao extraida do mamao
na camada delgada,evidenciando que o pigmento € a criptoxanti
na (3-OH-B-caroteno). Para uma identificacao conclusiva em re
lagdao ao numero e posigdo do grupo hidroxila poderiam ser fei
tas as reacoes de acetilacdao com anidrido acético, metilacao

com metanol acidificado e dehidracao com cloroformio acidifica

do (14).
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A fragdao 6 apresentou trés manchas isoladas na cromatografia
em camada delgada. Contudo, os espectros de absorcgio foram
iguais para os tres carotendides. Na exposicdo da placa de si
lica-gel a vapores de HCl, as tres manchas mudaram a cor de
amarelo para azul, indicando tratar-se de epoxicarotendides.
Segundo o valor de Rf (0,99), a fracdo 6.a foi identificada co
mo aurocromo (5,8, 5', 8'-diepoxi-g-caroteno). A fracido 6.b
percorreu a placa de silica-gel na regido dos monohidroxicaro
tendides (Rf = 0,52), como a criptoxantina. Portanto, os resul
tados indicaram que a fracao era o criptocromo (3-OH-5,8, §5°',
8'-diepoxi-B-caroteno). O terceiro carotendide da fracao 6,
6.c, foi identificado, por tentativa, como auroxantina (3,3'-
diOH-5,8, 5', 8'~diepoxi-B-caroteno), pois o valor de Rf foi
o mais baixo (0,46), significando possivelmente a presenga de
dois grupos hidroxilas na molécula. Os maximos de absorgdo fo-
ram em 379, 400, 425 nm em éter de petroleo (Figura-15). A in
troducdo dos dois grupos epoxis na forma furandide diminui o
numero de ligagoOes duplas conjugadas da estrutura basica do B-
caroteno por quatro ligacoes., O aurocromo e derivativos entao
possuem somente sete ligacOes e por isso tem maximos de absor
gao baixos, semelhantes ao Z-caroteno. Mas a diferenca na afi
nidade com o adsorvente na coluna e o teste para epoxidos per

mitem facil distingao entre eles.

A presenga do cis-B-caroteno e dos epoxidos da fracdo 6 pode
ser devida a transformacdes durante a analise, durante o pro

cessamento ou eles podem realmente ser componentes naturais da
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fruta. Neste caso, € mais provavel que o c{s-B-caroteno seja
componente natural, ja que ele apareceu no caju e nao foi en-
contrado no maracuja e, alem disso, a quantidade foi maior no
suco nao-processado do que no processado. 0 eis-B-caroteno e
os epoxidos foram também identificados anteriormente em outras

frutas tropicais como manga e mamao (32, 53).

4.1.2. Composicao Quantitativa

A composigao quantitativa foi determinada a partir das
absorgoes maximas aplicadas 4 lei de Beer. O resultado para ca
da suco corresponde a media das duplicatas. As determinagoes
foram feitas em duplicatas para a verificacao da reprodutibili
dade do método, e verificou-se que o grau de concordancia en-

tre elas fol entre 96-99%.

Estes resultados estao resumidos no Quadro VI, expressos em ug
de carotenoides por g de suco, e tambem em percentagens. 0 8-
caroteno foi o carotenoide encontrado em maior quantidade, tan

to no suco processado como no nao-processado.

No caso dos sucos processados a diferenca foi insignificante
entre os dois lotes de cada suco e entre as duas marcas. As
maiores diferengas foram entre os dois lotes de sucos nao-pro
cessados e entre oS sucos comerciais e os nao-processados. A
pouca diferenca entre os sucos processados se deve ao fato de
se misturar uma grande quantidade de frutas para a extracao do
suco, diminuindo assim a diferenca causada pela variabilidade

das frutas, como no caso do suco nao-processado.
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QUADRO VI - Composigao Quantitativa dos Carotenoides no Suco de Caju.

Processado Nao-Processado
Marca A Marca B a b
. Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
Carotenoides c c c c _ c c
(ug/g) ™ (%) (ug/g) (%) (ng/g)~ (%) (ug/g) " (%) (ng/g) ™ (%) (ug/g)” (%)
a-caroteno tracos - tracos - tracgos - tragos tragos - 0.3 8.3
P-caroteno 0,8 42,1 0,7 38,8 0,7 41,2 0,6 37,4 0,6 37,4 1,8 50,0
r-caroteno tragos - tracgos - tragos - tragos = tragos - tracgos -
c{4~B-caroteno 0,1 5,3 0,1 5,6 0,1 5,9 0,1 6,3 0,5 31,3 0,5 13,9
Criptoxantina 0,5 26,3 0,5 27,8 0,5 29,4 0,5 31,3 0,5 31,3 1,0 27,8
Aurocromo
Criptocromo d 0,5 26,3 0,5 27,8 0,4 23,5 0,4 25,0 tragos - tracos -
Auroxantina
Total 1,9 1,8 1,7 1,6 1,6 3,6
a

Suco extraido de frutas

b Suco extraido de frutas

€ Média entre duplicatas.
d

nao maduras.

maduras.

Absortividade do aurocromo foi usada para

quantificacao da mistura.



O B-caroteno foi tres vezes maior e a criptoxantina foi o do-
bro no suco nao-processado lote 2 em relacdo ao lote 1. O a-ca
roteno so apareceu no lote 2. Aparentemente, a principal causa
desta discrepancia se deve ao grau de maturacdo das frutas que
no caso do suco nao-processado, lote 1, eram bem menos maduras
que as do lote 2, o que se notou facilmente pela diferenga na
cor. A mudanca na composicao de carotenoides com o grau de ma
turacdo ja foi demonstrado em varios trabalhos sobre carotendi
des de frutas (29). Outros fatores que podem influir na compo
sigao dos carotenoides,menos porém que o grau de maturacao sao:
luz, temperatura e nutrientes do solo (21, 58). E provive& tam
bém que tenha havido estas influencias externas no caso dos

dois lotes de suco nao-processado, ja que eles procederam de

lugares diferentes.

A quantidade de carotenocides foi semelhante entre o lote 1 do
suco nao-processado e 0s sucos processados, exceto no caso da
fracao 6, que foi menor, e do cis-B-caroteno que foi maior no
suco nao-processado. Quanto ao lote 2, o conteudo de caroten6i
des foi acentuadamente maior que nos sucos processados. Supon
do-se que frutas maduras sejam usadas como matéria-prima nos
sucos comerciais, pode-se dizer que havera perdas dos carote-
noides durante o processamento. Com os epoxidos da fragao 6
aconteceu o contrario, pois apareceram como tracgos nos Sucos
nao-processados e em quantidades ao redor de 0,5 ug/g no pro-
cessado. Este aumento s0 pode ter sido introduzido durante o]
processamento, principalmente devido a aplicagao de alta tempe

ratura. O aurocromo e o criptocromo podem ter sido formados pe
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la oxidagao do B-caroteno e criptoxantina, respectivamente. Es
ta poderia ser uma das explicagoes da diminuicao destes dois 1l
timos carotendides no suco processado. A formagao de epoxidos e

postulado como etapa inicial na degradagao de carotenoides (48).

4.2. Carotenoides do Suco de Maracuja Processado e Nao-Processado

4,2.1. Composicao Qualitativa

ram encontrados dez carotendides. A separagac em bandas colori
das na coluna de MgO: Hyflosupercel esta detalhada na Figura-2.
As identificacoes das fracgoes separadas na coluna foram feitas,
como no caju, através dos espectros de absorcao, ordem de sai
da na coluna, valores de Rf e algumas reagOes quimicas (Quadro
VII). As manchas com seus respectivos Rf na camada delgada de
silica-gel estao na Figura-4. As estruturas dos carotendides

identificados estao apresentados na Figura-16.

As fracoes 1, 2 e 3 foram identificadas de maneira identica ao
suco de caju como a-caroteno, B-caroteno e Z-caroteno, TrespecC

tivamente.

A fracao 4, com espectro de absorcao de forma semelhante ao do
B-caroteno, so que mais baixo, 410, 435, 465 nm em eter de pe-
troleo (Figura-10), nao foi identificada.Os maximos de absor-
cao nao se comparam com nenhum dos que constam na tabela de
Davies (14). Parece ser um produto de degradagao do S8-caroteno
pela sua baixa absorcdo, e seus maximos estdo proximos do B~

apo-10'-carotenal. Alem disso, Leuenberger e Thomen num traba
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QUADRO VII - Composigdo Qualitativa dos Carotendides no Suco de Maracuja.

Absorcao em

Valores de Rf

Fraciao Identificacgao Eter de Petrédleo Camada Delgada ReagoOes Quimicas
m) de Silica-Gel
1 a~-caroteno 420, 443, 472 0,97 -
2 g-caroteno (425)2 448, 476 0,98 -
3 g-caroteno 378 , 399, 424 0,96 -
4 Nao identificada  (410)% 435, 465 0,97 -
5 Neurosporeno 414, 437, 467 0,97 -
7 y-caroteno 437, 462, 493 0,93 -
8 licopeno 441, 468, 500 0,95 -
9.a aurocromo 380, 400, 424 0,99 teste para epoxido
9.b criptocromob 380, 400, 424 0,52 teste para epobxido
9.c auroxantina 380, 400, 424 0,46 teste para epdxido

a s s . - .
o parentese significa uma inflexao no lugar de um pico.

b

identificag¢do por tentativa.
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Figura 10 - Espectro de Absorgao da Fracao 4 do Suco de Maracuja
(nao identificada).
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lho sobre carotendides de suco processado de maracuja identifi

caram B-apo-12'-carotenal e B-apo-8'-carotenal (33).

A fragao 5 apresentou o espectro de absorgdao do  neurosporeno
com maximos em 414, 437, 467 nm em éter de petrdleo (Figura-
11). A ordem de saida na coluna e o valor de Rf (0,97) um pou
co mais alto que o licopeno tambem auxiliaram na identificacio.
Alem disso, € muito proviavel a existéncia de tal pigmento no
suco de maracuja, porque ele &€ o precursor do pigmento identi-

ficado na fracao 8, o licopeno.

A fragao seguinte, a fracao 6, nao aparece no Quadro VII  nem
nas Figuras 2 e 4 porque foi um pigmento que nao apareceu em
todos os sucos. Ele foi encontrado apenas no suco comercial A
e apresentou um unico maximo em 463 nm em éter de petrdleo (Fi
gura-12). Tal espectro de absorgao € bastante caracteristico e
o pigmento foi facilmente identificado como cantaxantina (4,4
diceto-B-caroteno). Esta identificacdo foi confirmada atraves
da reducao do pigmento ccm borohidrato de s6dio, um teste para
ceto-carotenoides. Assim, o tUnico maximo em 463 nm foi trans
formado em trés maximos, 423, 447, 474 nm em éter de petrdoleo
(Figura-12), mostrando a redugao da cantaxantina para iso-crip
toxantina. A cantaxantina € mais comumente encontrada em bacté
rias, animais marinhos e passaros (60) e nunca foi detectado
em frutas. Com a ausencia deste pigmento no suco comercial B e
nos sucos nao-processados, pode-se concluir que ele foi adicio
nada no suco comercial A como corante. Cantaxantina sintetica

ja € aprovada como corante alimenticio em varios paises (4).
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Figura 11 - Espectro de Absorcao da Fracao 5 do Suco de Maracuja

(neurosporeno).
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Figura 12 - Espectro de Absorgao da Fragao 6 do Suco de Maracuja
(Cantanxantina ——) e seu produto de reducgao (iso-

criptoxantina ---).
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Em pequenas quantidades, ela da uma cor laranja-escura. Portan
to, a cor alaranjada do suco processado A em comparagao a cor
amarela do suco processado B e dos nao-processados, & aparente
mente devida a presenga deste pigmento. Cantaxantina nio tem

nenhuma atividade de pro-vitamina A.

Apesar da pequena quantidade que proporcionou um espectro um
pouco fraco, a fracao 7 foi identificada como y-cafoteno. A
identificacao foi baseada no espectro tipico com seus maximos
em 437, 462 e 493 nm em éter de petrdleo (Figura-13), na ordem

de saida na coluna e no valor de seu Rf (0,93).

A fracao 8 também apareceu apenas como tracos, mas teve um es
pectro de absorgao bastante caracteristico do licopeno, com mé
ximos em 441, 468, 500 nm em éter de petroleo (Figura-14). 0
valor do Rf (0,95) e a ordem de saida na coluna concorda na

identificagao desta fracao como licopeno.

A Qltima fragao, a fracao 9, foi identificada da mesma maneira
descrita para o suco de caju como uma mistura de aurocromo,

criptocromo e auroxantina.

Em trabalhos anteriores sobre carotendides Pruthi e outros (38)
identificaram a-caroteno, B-carotenoc e [-caroteno em Suco nao-
-processado de maracuja, ao passo que lLeuenberger e Thomen (33)
detectaram, além destes trés, outros carotendides como B-apo-
-12'-carotenal, B-apo-8'-carotenal, criptoxantina, auroxantina
e mutatoxantina em suco de maracuja processado. No presente

trabalho foram igualmente encontrados, a-caroteno, R-caroteno,
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Figura 13 - Espectro de Absorgdo da Fragdo 7 do Suco de Maracuja

(Y-caroteno).
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Figura 14 - Espectro de Absorgao da Fragao 8 do Suco de Maracuja
(licopeno).



f-caroteno e auroxantina entre outros nao observados anterior
mente, como neurosporenoc, y -caroteno, licopeno, aurocromo e

criptocromo.

4.2.2. Composicao Quantitativa

Os calculos foram feitos da mesma maneira que para o su
co de caju, e os resultados constam no Quadro VIII. As fracdes
de B-caroteno e L -caroteno nao foram bem separadas na coluna,
portanto, o grau de concordancia entre suas duplicatas foi de
apenas 90%. O carotendide encontrado em maior quantidade foi o

g-caroteno tanto no suco processado como no nao-processado.

De um modo geral, praticamente nao houve diferenca na quantida
de de carotendides entre os dois lotes de cada marca A e B.Mas
entre as marcas a diferenca foi de aproximadamente o dobro pa
ra a marca B no total de carotencides e em cada fracao separa
damente. Isto significa que hoﬁve diferenca no processamento de
cada marca ou que as frutas de regioes diferentes dariam compo
sicao quantitativa diferente ou ainda a matéria-prima usada po

deria variar quanto a maturagao e estocagem.

Entre os dois lotes de sucos nao-processados a diferenga quan
titativa tambem foi grande pois além de as frutas procederem
de lugares diferentes, as do lote 1 foram analisadas logo apds
a colheita, enquanto que as do lote 2 foram estocadas por um
periodo indeterminado. A perda na quantidade de carotendides
durante a estocagem esta bem documentada e vai depender das

condigoes de estocagem, como luz e temperatura (48). A diferen
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QUADRO VIII-Composicao Quantitativa dos Carotencides no Suco de Maracuja.

Processado Nao-Processado
Marca A Marca B Lote 12 Lote 2°
Carotenoides Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
(ue/g)€ (%) (me/g) (%) (ve/2) () (/) (1) (/) (1) (ug/e)S ()
a-caroteno - - - - - - - - tracos - - -
B-caroteno s 20,7 1,0 14,9 R 20,0 . 20,7 10,9 32,6 1,6 8,1
g-caroteno , 51,7 4,1 61,2 , 56,5 . 54,1 12,2 36,6 14,1 71,6
Fracao 4 s 8,6 0,5 7.5 . 5,2 s 4.5 5,6 16,8 2,7 13,7
(nao identificado)
Neurosporeno 1,1 19,0 1,1 16,4 2,1 18,3 2,3 20,7 4,6 13,8 1,3 6,6
Y-caroteno tragos - tracos - tracgos - tracos - tracos - tracos -
Licopeno tragos - tracos - tracos - tracos - tracos - tracos -
Aurocromo
Criptocromo !l d tragos - tracgos - tragos - tragos - tragos - tracgos -
Auroxantina
Total 5,8 - 6,7 - 11,5 - 11,1 - 33,3 - 19,7
a

Suco extraido de frutas

b Suco extraido de frutas

€ Média entre duplicatas.
d

nao estocadas.

estocadas.

Absortividade do aurocromo foi usada para quantificagao

da mistura.



¢a entre eles foi de aproximadamente 1,5 vezes maior para o lo
te 1 no total de carotendides; entretanto, esta diferenca nao
se manteve entre as fragoes, separadamente. O principal carote
noéide, o r-caroteno foi praticamente igual nos dois lotes, en
quanto que o B-caroteno foi 10 vezes menor no lote 2. Com isso,
parece que o B-caroteno € preferencialmente degradavel, que o

{-caroteno. Nutricionalmente, isto vem a ser uma grande des-

vantagem, pois somente o f-caroteno tem valor de vitamina A.

A comparagao entre os sucos processados e nao-processados apre
senta uma diferenca ainda mais significativa. No total de caro
tendides, o suco nao-processado do lote 1 foi tres vezes maior
que o suco comercial B e seis vezes maior que o A. Isto pode
mostrar a grande perda de carotendides em sucos processados.
Mesmo com o lote 2, a quantidade total de carotenoides ainda

¢ bem maior que nos sucos processados.

Os carotendoides que apareceram apenas como tragos, foram  as-
sim detectados em todos os sucos, com excecao do a=-caroteno
que foi encontrado apenas no suco nao-processado do lote 1.
Os epoxidos da fracao 9, aurocromo, criptocromo e auroxantina
apareceram como tragos tanto no suco processado como no  nao-
processado. Portanto, se eles sao produtos de degradacgao, so
podem ter sido formados durante a analise, e nao durante o pro
cessamento. Mas pode ser também que eles sejam componentes na
turais do maracuja pois carotenoides semelhantes foram detecta
dos por Leuenberger e Thomen (33) em suco de maracuja proces

sado.
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A cantaxantina, que nao aparece nos Quadros VII e VIII, pois
foi detectada apenas no suco comercial A como corante, teve
uma quantidade de 0,46 ug por g de suco, bem proxima da fracao

4.

4.3, Vitamina A em Sucos Processados e Nio-Processados

4.3.1. Suco de Caju

0 estudo sobre vitamina A para o suco de caju esta aprg
sentado no Quadro IX, onde cada carotendide tem especificada a
sua % de atividade pré-vitaminica que ja foi definida anterior
mente e foi obtida do trabalho de Bauernfeind (4). O valor de
vitamina A dada em ug por g de amostra foi calculada a partir
da quantidade de carotencide de cada fracdo, levando-se em con
ta a sua atividade pré-vitaminica, e as transformacoes de equi
valentes de vitamina para valores de vitamina A. Assim, 1 Hg
de f-caroteno corresponde a 0,5 ug de vitamina A, e 1 ug de a-

caroteno a 0,25 ug (27).

Também em relagao a quantidade de vitamina A, nao houve dife
renga entre os sucos processados marcas A e B. Entretanto, o
valor de vitamina A no suco nao-processado do lote 2 foi tres
vezes maior que o do lote 1, e este ultimo foi ainda menor que
o do suco processado. Portanto, se a matéria-prima usada em su
cos processados for de frutas maduras, verificar-se-a que a
diminuicdo no total de carotendides correspondera a uma dimi-

nuicdo no valor total de vitamina A como € de se esperar.
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QUADRO IX - Valor da Vitamina A no Suco de Caju.

Valor de Vitamina A (ug/g)

. Atividade Pro- Processado Nao Processado
Carotenoides -Vitamina A (%)a Marca Ab Marca Bb Lote 1 Lote
a-caroteno 50 tracgos tragos tracgos 0,1
R-caroteno 100 0,4 0,4 0,3 0,9
r-caroteno Inativo 0,0 0,0 0,0 0,0
c{s-B-caroteno Inativo 0,0 0,0 0,0 0,0
criptoxantina 50 0,1 0,1 0,1 0,2
aurocromo Inativo 0,0 0,0 0,0 0,0
criptocromo Inativo 0,0 0,0 0,0 0,0
auroxantina Inativo 0,0 0,0 06,0 0,0
Total 0,5 0,5 0,4 1,2

a percentagens tiradas do artigo de Bauernfeind (4)

média entre os dois lotes.



4.3.2. Suco de Maracuj:

0 cdlculo do valor de vitamina A para o suco de maracu
ja fol feito como para o suco de caju, e esta apresentado no

Quadro X.

O valor total de vitamina A no suco de maracuja vem a ser a me
tade da quantidades do B-caroteno, ja que o a-caroteno e O0Y -
caroteno, que sao os outros dois dnicos carotenGideé com ativi
dade vitam?nica, aparecem apenas como tragos. E o ¢ -caroteno,
que € o carotendide que aparece em maior quantidade, nao tem

nenhuma atividade vitaminica.

Como no total de carotendides, o suco processado marca B tem o
dobro em vitamina A com relacao ao suco marca A. Mas, no caso
dos sucos nao-processados, a diferenca em vitamina A foi muito
mais pronunciada do que o total de carotendides, pois o  suco
do lote 1 foi seis vezes maior em quantidade de vitamina A que
o suco do lote 2. Esta sensivel diminuicao na quantidade de vi
tamina A, em relacdo ao total de carotendide, deve-se ao fato
de que o Z-caroteno, que ndao tem nenhuma atividade vitaminica,
€ o principal carotenoide nos dois sucos, enquanto que o B-ca-
roteno, que tem 100% de atividade, aparece em quantidade muito

maior no suco do lote 1.

Comparando-se o valor de vitamina A entre os sucos processados
e nio-processados, verificamos que o suco nao-processado do lo
te 2 ficou entre os sucos processados marcas A e B. O suco pro

cessado do lote 1, o maior em quantidade de vitamina A, teve
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QUADRO X - Valor de Vitamina A no Suco de

Maracuja.

Valor de Vitamina A (ug/g)

Atividade Pré- Processado Nao Processado

carotenoides -Vitamina A (%)a Marca Ab Marca Bb Lote 1 Lote 2

o-caroteno 50 - - tragos

g-caroteno 100 0,5 1,1 5.5 0,8
g-caroteno Inativo 0,0 0,0 0,0 0,0
Neurosporeno Inativo 0,0 0,0 0,0 0,0

- y-caroteno 50 tracos tracos tracos .Tagos
Licopeno Inativo 0,0 0,0 0,0 0,0
Aurocromo Inativo 0,0 0,0 0,0 0,0
Criptocromo Inativo 0,0 0,0 0,0 0,0
Auroxantina Inativo 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 0,5 1,1 5,5 0,8

a percentagem tiradas do artigo de Bauernfeind (4)

b

média entre os dois lotes.



dez vezes mais que ¢ suco processado marca A e mais de quatro

vezes que o de marca B,

4.4, Determinacoes Fisicas e Quinicas

Os carotendides estudados nos itens anteriores nao sao so
laveis em agua, portanto eles sio totalmente afetados pela au-
sencia da polpa. Assim, os sucos clarificados de caju e maracu
ja, alem da cor, perdem também vitamina A, o que vem a ser uma

desvantagem para os sucos sem polpa,

As demais caracteristicas fisicas e quimicas estudadas foram
sobre compostos soluveis em agua, cujos comportamentos seriam
contrarios ao dos carotenoides em relagdo aos sucos clarifica
dos. Os resultados das determinacoes fisicas e quimicas para
sucos com e sem polpa, de caju e maracuja, estao apresentados
nos Quadros XI e XII, respectivamente. Eles representam as mé
dias obtidas das seis repeticoes feitas para cada determinacao
com seus respectivos desvios-padroes. Além dos desvios-padroes
foi adotado um método estatistico para medir se as diferencas
encontradas entre as médias dos sucos, com e sem polpa, eram
significativas. O metodo empregado foi o teste t-student, que
compara as médias das seis repeticOes feitas para cada suco.
Foi fixado um limite de significancia de 1%, e os valores cal-
culados de t foram comparados com o valor da tabela, que foi
2,76. Quando o valor de t calculado for maior que o da tabela,
e

a diferenca dada pela polpa era significativa ao nivel de 1%.

Comparando os valores de cada diferenca com os respectivos des

73



QUADRO XI. Resultados das Determinagoes Fisicas e Quimicas do Suco

de Caju.
Médias? Teste Student g;figengi
com polpa sem polpa t medias
% Polpa (mida 6,52 - - -
% Solidos Insoluveis 0,74 - - -
0 . o) % o %

Brix (20°C) 9,28 + 0,08 9,06 + 0,05 5,4 0,22
pH 4,10 + 0,00 4,10 + 0,00 n.s. 0,00
¥ Acidez Total * ko
(Acido malico) 0,41 + 0,00 0,38 + 0,01 10 0,03
% Aglicares Redutores 6,94 + 0,06 6,9 +0,2 0,7%3" 0,0
% Agﬁcares Totais 7,00 + 0,08 6,93 + 0,09 l,Sn'S' 0,07
Kcido Ascorbico .

(mg/100 g suco) 66,9 + 0,4 61,7 +0,7 15,7 5,2
Taninos *k*
( mg/100 ml suco) 203 + 10 116 *+ 13 12,6 87

média entre as seis medidas

a4
1

*** - significativo ao nivel de 0,05%
** - significativo ao nivel de 1%

n.s.- nao significativo



QUADRO XII. Resultados das Determinacoes Fisicas e Quimicas do Suco

de Maracuja.

Médias? Teste Student  Diferenca
- en‘t‘:re as
com polpa sem polpa t medias
% Polpa Umida 5,98 - - -
% S0lidos InsolUveis 0,13 - - -
o. . 0 ) _ *k*
Brix (207C) 8,50 + 0,00 8,73 + 0,00 8,1 0,17
pH 3,10 + 0,00 3,10 + 0,00 n.s. 0,00
% Acidez Total .
(Acido Citrico) 1,67 + 0,01 1,65+ 0,01 4,0 0,02
% Aglicares Redutores 3,57 + 0,02 3,59 + 0,02 1,5M3 0,02
3 Aclicares Totais 3,61 + 0,02 3,64 + 0,03 2,4 5" 0,03
Acido Ascorbico -
(mg/100 g suco) 1,59 + 0,08 1,30 + 0,08 6,4 0,29
Taninos n.s
(mg/100 ml suco) 4+ 2 31 0+ 2 2,607 3

media entre as seis medidas

&
1

g

*** - significativo ao nivel de 0,05%

** - significativo ao nivel de 1%

n.s.- nao significativo
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vios-padroes e teste t-student pudemos verificar se as diferen
cas entre as medias foram causadas pela auséncia da polpa ou

por erros experimentais durante a analise.

Em geral, estes resultados nao deveriam variar entre os sucos,
com e sem polpa. A maioria dos compostos determinados tais co
mo agucares, acidos organicos, vitamina C, etc., siao soliveis
em agua; logo, devem continuar presentes nos sucos sem polpa.
Porem, isto nao aconteceu em algumas das determinacdes. As pro
priedades que mais foram afetadas pela ausencia da polpa, tan
to no suco de caju como de maracuja, foram: solidos soliveis,

acido ascorbico & taninos.

A remogao da polpa foi significativa em relacao aos solidos so
- . (o] . . .- .
luveis ("Brix) para os sucos de caju e maracuja. Isso poderia
ser devido a perda dos solidos soldiveis que teriam ficado ad

sorvidos nos insoluveis durante a separagao da polpa.

Como a diferenca entre as medias foi pouco maior que os des
vios-padroes no caso da acidez total, tanto do suco de caju co
mo do de maracuja, nao se pode dizer com certeza se esta dife
renca foi causada pela ausencia da polpa ou por erros experi-
mentais. No trabalho de Pruthi e outros (40) a respeito de
concentracao de suco de caju clarificado e nao-clarificado,hou
ve diminuicao na acidez do suco simples de caju clarificado
(Quadro II). E possivel que a pequena diminuicao na acidez to
tal dos sucos de caju e maracuja sem polpa no presente traba

lho seja devida a adsorcao, por parte da polpa, de uma certa
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percentagem de acidos presentes nos sucos. No caso do trabalho
de Pruthi e outros, a diminuicao na acidez total no suco sim-
ples de caju clarificado provavelmente pode ser explicada pela
adsorcao de acidos a polpa, e também aos materiais clarifican

tes empregados.

Em relagao ao acido ascorbico, a diferenca entre as médias dos
sucos, com e sem polpa, fol bem marcante. Estas diferencas bas
tante grandes podem ser, além da adsorcao do acido ascorbico
pela polpa, também devido a perdas por oxidacao durante o pro
cesso de separacao da pelpa, dada a grande instabilidade desta

vitamina.

O0s taninos presentes em muitas frutas sao responsaveis pelo
seu sabor adstringente. Porém eles tem sido pouco estudados a
respeito. Sdo derivados de compostos fendlicos, sendo mais so-
liveis em agua a medida aue aumenta o numero de hidroxilas na
molécula (47). Pelos resultados apresentados no Quadro XI, po
de-se notar que a remocao da polpa foi bastante significativa
para o suco de caju. Para o suco de maracuja talvez a diferen
ca entre as médias nao seja devida a ausencia da polpa, pois
ela & pouco maior { 3 ; «que o maior desvio-padrao ( 2 ). To
davia, o resultado da quantidade de taninos no suco de maracu
ja foi bastante baixo em relagao ao suco de caju. Atraveés da
avaliacao sensorial notou-se que o suco de caju com polpa pos
suia grande quantidade de taninos, manifestada pela adstringen
cia bastante sensivel. Entretanto, a equipe de provadores ob

servou também que o suco de caju sem polpa perdia praticamente



sua adstrinzencia. Pode-se entdo concluir que os taninos estéé
bastante adsorvidos a polpa, pois, tanto na determinacio quimi
ca quanto na sensorial, os taninos diminuiram significativamen
te nos sucos sewm nolpa, Além disso, existem também os taninos

insoluveis que nao seriam determinados nos sucos clarificados

(31).

Quanto ao nH e acs acucares totais e redutores, nao houve di
ferenca entre os sucos clarificados e nao-clarificados de caju
e maracujé. Portanto, a sacarose, glicose e frutose, que sao

0s aglcares presentes nos sucos nao foram adsorvidos pela pol

pa.

4.5. Determinacao Orvano . apticas

'l

1.5.1. Teste para a selecao da equipe de nrovadores e diluigao

dos sucos.

Os resultados obtidos no teste triangular com relacgao
as diferencas encontradas entre as amostras pelos provadores,
foram comparados com os valores do Teste de Qui-Quadrado obti
dos da tabeia do livro de Amerine (2) e estao apresentados no
Quadro XIII. Assim de 14 nrovadores foram selecionados 8§, sen
do 4 homens e 4 mulheres, que obtiveram 75% de respostas corre
tas. Estas restostas foram significativas ao nivel de 1% e

0,1%, quando comparadas com a tabela do Qui-Quadrado.

Foi empregado o teste triangular para a escolha das diluigoes

ideais para cada suco, entre as diluicoes de 20, 25 e 30% de



QUADRO XIII. Resultados da Selecao da Equipe de Provado-

res {Teste Triangular).

: Julgamentos Corretos
Provadores Totais Corretos %
* %%
1 12 12 100
* %k %
2 12 11 92
3 12 gh-S- 4?2
* % %
4 12 11 92
5 12 6n-S- 50
6 12 7S 58
* % %
7 12 12 100
*
8 12 8 67
* % &
9 12 10 83
10 12 9"" 75
* %
11 12 9 75
12 12 8" 67
13 12 g 67
14 12 9" " 75

*** _ gjgnificativo ao nivel de 0,1%
** _ significativo ao nivel de 1%
* - significativo ao nivel de 5%

n.s.- nao significativo
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suco de caju em agua, e para maracuja, 10, 15 e 20% de suco em
dgua. Os resultados dos testes triangulares estao no Quadro
XIV, e foram calculados a partir da percentagem da preferencia
comparada entre as tres diluicoes de cada suco. As  diluicdes
preferidas foram diferentes para os sucos com e sem polpa. Pa
ra o suco de caju com polpa a melhor diluicao foi de 25%, e pa
ra o sem polpa foi de 30%. Para o suco de maracuja .com polpa,
a diluicao preferida foi de 10%, enquanto que, para o sem pol
pa, foi de 20%. Portanto, as diluicoes escolhidas foram maio-
res para 0s sucos com polpa, tanto para o caju como para o ma
racuja. Esse resultado ja di, talvez, uma indicacdo de que
existe alguma diferenca entre os sucos, com e sem polpa, em re

lacao ao sabor.

4.5.2., Testes de gosto e odor

Os resultados dos testes pareados direcionais para gos-
to e odor foram comparados com os valores da tabela do Teste
de Qui-Quadrado e estao apresentados nos Quadros XV e XVI,
respectivamente. O grau de diferenca entre as amostras foi cal
culado atraves da média entre os valores dados a cada grau: 3
pontos para o grau GRANDE; 2, para o REGULAR; 1, para o PEQUE
NO e 0 para NENHUM. Para o teste de odor, em vez de preferen-
cia foi pedido que se encontrasse o suco com odor mais intenso.

Os resultados eram comparados com a tabela do Qui-Quadrado pa

ra preferencia.

No caso do teste para gosto, no suco de caju, a diferengca foi
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QUADRO X1V, Resultacos do Teste de Diluicao - Percenta-

gem da Preferencia Comparada.

Suco ce Caju

Diluigoes Suco

suco
com polpa "sem polpa

20% 33,33 16,66

25% 64,28 53,84

30% 40,00 71,43

Suco de Maracuja

Diluicgoes suco sSuco
com polpa sem polpa

10% 57,14 52,38

15% 44,77 43,90

20% 52,94 60,00
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QUADRO V.

[Teste

Resultado

1]

5 do Teste de Diferenca e Preferencia para Sabor

I

Yareado Uirecional).

Suco de Caju

Diluicoes e P enci
M ) Julzamentos Grau de referencia
com sei com sem
polpa nolpa Totais Corretos Diferencga polpa polpa
E
25% 259 96 73 Regular 187-S- 26M° 3"
= * ok ok n S »*
30% 30% S 82 Regular 1377 30
* kK
259 309 96 81 Regular 2305 21" s>
Suco de Maracuja
Diluigoszs Juloamentos Grau de Preferéncia
com sem o com sem
polpa polpa Totais Corretos Diferenca polpa polpa
* * n.s.
10% 10% 96 57 Pequena 19 6
cn n.s. n.s.
0% 20% 56 57 Pequena 17 13
oo FEF n.s. n.s.
10% 20% 96 &3 Regular 16 30
¢
**x* - gsignificativo ao nivel ce 0,1%
** - sjignificativo ao nivel de 1,0%

- significativo

ao nivel de 5,0%

ago significativo
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QUADRO XVI. Resultados do Teste de Diferenca e Intensidade de Odor

(Teste Pareado Direcional).

Suco de Caju

Diluicoes

Odor mais Intenso

com sem Julgamentos com sem
polpa polpa Totais Corretos polpa polpa
; 255 96 71 327" 3n-S-

. na % % % * % % n s

30% 30% 96 73 36 177

o L= * %% n.s
25% 30% 96 66 40 |

Suco de Maracuja

Diluigoes Odor mais Intenso

com sem Julgamentos com sem
polpa polpa Totais Corretos polpa polpa
10% 105 96 g7 3 1975+ ght-s-
* * % % n.s.

20% 20% 96 58 27 7

104 204 96 5015 1505 147-3:

*** - significativo
- significativo

* - significativo

ao nivel de 0,1%
ao nivel de 1,0%

20 nivel de 5,0%

n.s.- nao significativo
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altamente significativa ao nivel de 0,1% para as trés compara
coes. Entao podemos concluir que a polpa influi no sabor do su
co de caju. Também quando cada suco foi comparado na sua dilui
¢ao preferida nao houve equivaléncia de sabor para os sucos,
com e sem polpa. A preferencia entre os sucos foi significati-
va somente ao nivel de 5%, para as diluicdes de 30% nos dois
sucos, que fol a diluicao escolhida para o suco sem polpa. A
amostra preferida foi realmente a do suco sem polpa, com a jus
tificativa, dada pelos provadores, de que este nao tinha tanta
adstringencia quanto o suco com polpa. Nas outras duas compara
coes a preferencia nao foi significativa. Através destes resul
tados pudemos concluir que na maior concentracao (30%), o suco
de caju com polpa ficava muito adstringente e, por isso foi
preferido o sem polpa. No caso da menor concentracao (25%),nao
houve preferencia entre os sucos, com e sem polpa, e a nao sig
nificancia obtida pode ter sido indicativo de que a adstringen
cia naquela concentragao foi pouco perceptivel. Quando cada su
co estava na sua diluicao escolhida, nao houve preferencia sig
nificativa, e, além disso, a escolha foi de aproximadamente 50%
para cada suco. 0 grau de diferenca entre os sucos foi "Regu
lar" nas tres comparagoes. Talvez por causa da diferenca alta
mente significativa obtida, seria de se esperar que este grau
fosse "Grande'. Mas, parece que existe uma certa tendencia dos
provadores de nao utilizar os extremos da escala. Resumindo,
podemos dizer que o suco de caju apresentou diferenga em rela
¢ao ao sabor quando se retirou a polpa, mas nao existiu prefe

rencia significativa entre os dois tipos, ou seja ambos foram
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aceitos.

Em relacao ao suco de maracuja, o estudo feito para sabor deu
resultados bastante diferentes dos do suco de caju. Quando os
dois sucos, com e sem polpa, foram comparados nas mesmas dilui
coes, para 10%, e depois para 20% de suco, a diferenga nas
duas comparagoes deu significancia ao nivel de 5%. Mas a prefe
rencia s6 foi significativa a esse nivel na primeira compara-
cdo (10%). A preferencia neste caso foi para o suco com polpa.
Como esta era a dilui¢ao escolhida para este suco, talvez o su
co sem polpa ficasse muito diluido nesta comparacao. Na tercei
ra comparacao, onde cada suco estava na sua diluigao preferida.
a diferenca foi altamente significativa ao nivel de 0,1%, mas
a preferencia nao foi significativa. Nesse caso, a grande dife
renca encontrada foi principalmente devido a diferencga de di-
luicoes e nao ao efeito da polpa. O grau de diferenga foi "Pe-
queno', para as duas primeiras comparagoes, e, "Regular'", para
a Ultima. Podemos resumir dizendo que existe uma diferenca
muito pequena dada ao sabor pela presenca da polpa para o suco

de maracuja, mas, que nio houve preferencia entre os dois ti-

posS.

Em relagdo ao odor, para o suco de caju a diferenca entre 0s
sucos, com e sem polpa, foi altamente significativa ao nivel
de 0,1%, nas tres comparagoes. O suco com o odor mais intenso
escolhido foi o com polpa, com grau de significancia de 0,1%
nas tres comparacoes. Assim, concluiu-se que o efeito da polpa

no aroma do suco de caju foi altamente significativo e que 0
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suco com polpa apresentou odor bem mais intenso.

0 estudo de odor para o suco de maracuja apresentou resultados
bastante variaveis. Na comparacio entre oS sucos com diluicao
de 10%, a diferenca entre eles nao foi significativa. Tambéem
nao o foi a escolha do suco com odor mais intenso. Isto, tal
vez, tenha ocorrido porque, nesta menor concentracao, a dife-
renga foi pouco perceptivel para odor. Na segunda ’comparagéo
entre os dois sucos diluidos a 20%, a diferenca entre eles foi
ao nivel de 5%, e o suco com o odor mais intenso foi o com pol
pa, ao nivel de 0,1% de significancia. Na Ultima comparacio,
onde cada suco esta na sua diluicao escolhida, a diferenca nao
foi significativa, e os provadores julgaram os dois sucos com
a mesma intensidade de odor. Resumindo, se houve uma diferenca
de odor entre os sucos de maracuja, com e sem polpa, ela foi
muito pequena. A diferenca s6 foi notada na concehtragéo mais
forte (20%), onde o suco com polpa apresentou odor mais inten
so. Mas quando os dois sucos foram comparados em suas respecti
vas diluicOes escolhidas, parece que houve uma equivalencia em

odor.
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5. CONCLUSOES

Os sucos de caju, tanto processados como nao-processados, apre
sentaram oito carotendides: a-caroteno, B-caroteno, {-caroteno,
ci{s-B-caroteno, aurocromo, criptoxantina, auroxantina e cripto
cromo, dos quais os cinco primeiros foram identificados positi
vamente, enquanto que os trés ultimos o foram por tentativa. O
pigmento principal foi B-caroteno que atingiu quase 40% dos ca
rotendcides totais nos sucos processados e 50% no nEO*processg

do obtido de frutas maduras.

Nos sucos processados e nao-processados de maracuja foram iden
tificados sete carotenoides, positivamente: a-caroteno, g-caro
teno, r-caroteno, neurosporeno, y-caroteno, licopeno e aurocro
mo; dois, tentativamente: criptocromo e auroxantina; e, um,que
nao foi identificado. O pigmento mais abundante foi o Z-carote
no, perfazendo cerca de 55% dos carotendides totais nos sucos
processados e 36% no suco nao-processado extraido de frutas re
cém-colhidas. Além dos carotenoides citados acima, foi tambem
detectado, somente no suco comercial A, um pigmento que aparen

temente foi adicionado como corante e foi identificado como

cantaxantina.

Nao houve diferenga quantitativa dos pigmentos entre as duas

marcas comerciais de suco de caju, mas uma diferengca bastante



significativa foi encontrada entre os sucos processados e nio-
-processado, assim como entre os dois lotes de sucos néo-prg
cessados, os quais foram obtidos a partir de frutas com diver
sos graus de maturacao. O teor total de carotendides do lote
maduro foi mais que o dobro do lote ndo maduro, sendo que o
gR-caroteno foi tres vezes e a criptoxantina, duas vezes maior.
Quanto ao suco processado, o total de carotenoides foi aproxi
madamente a metade do suco nao-processado maduro. Entretanto,
nos sucos processados o nivel de epoxidos encontrado foi z0 Te
dor de 0,5 ug/g, enquanto que os sucos nao-processados apre-
sentaram apenas tragos, o que mostra que houve oxidacao de cer

tos carotendides durante o processamento.

No caso do suco de maracuja o teor total de carotendides foi
aprdximadamente o dobro para a marca comercial B em relagdo a
A. Entre os dois lotes de sucos nao-processados o total de ca
rotendides, no lote de frutas que tinham sido estocadas, foi
1,5 vezes menor que no lote de frutas ndo estocadas. A maior
diferenca foi para o R-caroteno, 10 vezes menor, enquanto que
o carotendide principal, r-caroteno, foi praticamente igual.
Aparentemente, a estocagem das frutas refletem negativamente
no valor nutricional do suco, ja que o B-caroteno € o caroteno
de maior.atividade de pro-vitamina A. O suco comercial A foi 6
vezes menor e o B, 3 vezes menor em contetdo de carotendides,
que o suco nao-processado proveniente de frutas nao estocadas.
Isto pode indicar a perda significativa de carotendides duran

te o0 processamento.
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A quantidade total de carotendides foi dez vezes maior no suco
de maracuja do que no de caju para sucos nao-processados, e

cerca de 5 vezes maior, para os processados.

0 valor de vitamina A foi maior também para o suco de maracuja
numa proporgao de 5 vezes para o suco ndo-processado e duas ve
zes no processado em relagao ao suco de caju. Esta diferenga
entre os dois sucos foil comparativamente menor do que aquele
que se registrou com o total de carotendides, ja que o carote
néide principal no suco de maracuja foi o Z-caroteno, que hido
tem nenhuma atividade de vitamina A. Foi grande também a dife
renga dos valores de vitamina A entre os sucos processados e

nao-processados de caju (1:2) e maracuja (1:6).

Na tentativa de clarificar os sucos de caju e maracuja, con-
cluiu-se que tanto as caracteristicas de cor como os valores
de vitamina A sofreram grande prejuizo, devido 4 remogao total
dos carotencides. Quanto as outras propriedades fisicas e qui-
micas dos sucos das duas frutas, observou-se que, apos a clari
ficacdo, os so6lidos soluveis, acido ascoérbico e taninos  dimi
nuiram. Agucares, acidos organicos e pH ndo tiveram diferencas

entre 0s sucos, com e sem polpa.

Num resumo do estudo comparativo de gosto e odor dos sucos cla
rificados com os nao-clarificados de caju e maracuja, pode-se
dizer que, para o suco de caju, a diferenca foi altamente sig
nificativa tanto para gosto como para odor. A principal causa

da diferenga no gosto foi a perda da adstringencia no suco de
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caju clarificado. O resultado da preferencia entre os sucos,
com e sem polpa, foi de 50% para cada um, isto €, nao houve
preferencia e ambos foram aceitos. Ja no caso dos sucos de ma-
racuja clarificados e nao-clarificados, praticamente nio houve

diferengas em relacdao ao gosto, odor e preferencia.
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