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RESUMO

No presente trabalho foi estudado o ammazenamento de acerola sob

refrigeracio(8°C) ¢ congelada(-18°C). Paralelamente foi elaborado néetar de acerola
que foi submetido a diferentes tratamentos térmicos ¢ estocado a temperatura ambiente
e sob refrigeraglio.

As matérias primas utilizadas foram: a) fruta "in natura® colhida na regifio de

Campinas, para o estudo do armazenamento da fruta e b) suco integral de acerola para
- o estudo do néctar.

No estudo do armazenamento, as frutas foram selecionadas ¢ acondicionadas

em sacos plasticos transparentes de polietileno e divididas em dois lotes. Um lote fot
armazenado sob refrigeraglio por 168 horas e outro lote foi congelado por 180 dias.
Foram feitas determinagdes de Acido ascorbico periodicamente durante a estocagem. As
perdas de dcido ascOrbico para a fruta armazenada sob refrigeragio foram de 19% apés
48 horas ¢ 35,6% apés 144 horas, sendo que apods esse periodo a fruta apresentou
bastante alteracfio em sua aparéncia. A fruta armazenada congelada apresentou perdas
 de 21,45% de 4cido ascérbico apés 180 dias de estocagem.

Para o estudo do néctar foi preparada a formulagiio do néctar e este foi dividido
em 3 lotes. Um lote apds acondicionamento em latas foi congelado em tinel de
congelamento e armazenado em cdmaras frigorificas a -18°C. O segundo lote foi
tratado termicamente em trocador de calor a placas ¢ imediatamente procedeu-se o
enlatamento("Hot Fill™), apés o resfriamento o néctar foi armazenado a temperatura
ambiente ¢ sob refrigeragio(8°C). O terceiro lote foi acondicionado em latas e estas
submetidas a tratamento térmico em trocador de calor rotativo("Spin Cooker™) ¢ entdo
armazenados nas mesmas condiges que o segundo lote.

O néctar congelado foi utilizado como padriio para avaliagio dos resultados.

Os resultados mostraram que em relagdo ao tipo de processo , o processo "Spin
Cooker"apresentou menores perdas de dcido ascorbico e menores alteragles de sabor e
cor que o processo "Hot Fill".




niv

; Em relagio as temperaturas de armazenamento, as amosiras estocadas a
temperatura ambiente apresentaram elevadas perdas de dcido ascorbico apés 180 dias,
27,04% para amostra "Spin Cooker"e 27,39% para amostra "Hot Fill", sendo também
bastante evidentes as alteragbes de cor, sabor e aspecto visual. .

Para as amostras anmazenadas sob refrigeragiio a amostra "Spin Cooker" apés
180 dias apresentou menores perdas de 4cido ascorbico(5,76%) em relago ao processo
. "Hot Fill"(9,84%). As perdas de dcido ascérbico do néctar congelado(padrio) foram de
3,02%. Em relagdo ao sabor ¢ aspecto visual as amostras acondicionadas sob
refrigeraciio tiveram uma maior aceita¢io que as amostras mantidas a femperatura
. ambiente.




- SUMMARY

In this project the storage of West Indian Cherries, both frozen(-18°C) and
refrigerated(8°C), was studied. In parallel, West Indian Cherry nectar was formulated,
submitted to different thermal treatments, and stored both at room temperature and
under refrigeration.

The following raw matenals were used: a) raw fruit harvested in the
. Campinas region, used for the storage study, and b) whole West Indian Cherry juice,
. used for the study of the nectar.

For the fruit storage study, the fruits were separated into several samples afier
selection, and stored in plastic bags, which were divided into two batches. One batch
. was stored under refrigeration for 168 hour and the other frozen for 180 days. For the
fruit stored under refrigeration, the losses in ascorbic acid were 19% after 48 hours
~ and 35.6% after 144 hours, at which point the fruit was also considerably altered in
appearance. The frozen fruit presented losses of 21.45% in ascorbic acid after 180
days storage.

For the study of the nectar, the chosen formulations was produced and divided
into three baitches. One batch was canned, frozen in a tunnel and stored in a cold
- chamber at -18°C. The second batch was treated in a plate heat exchanger, hot filled,
and, after cooling, stored both at room temperature and under refrigeration(8°C). The
third batch was canned, heat treated in a spin cooker-cooler, and stored under the same
conditions as the second baich.

The frozen nectar was used as a standard to evaluate the resulis.

The results showed that with respect to the type of process, the spin cooker
process produced smaller losses in ascorbic acid and less alierations in flavour and
. colour than the hot fill process.

With respect to storage temperature, the samples stored at room temperature
showed considerable losses in ascorbic acid after 180 days, 27.04% for the spmn
cooker sample and 27.39% for the hot fill sample, accompanied by evident changes in
colour, flavour and visual appearance.




For the samples stored under refrigeration, the spin cooker sample showed
lower losses in ascorbic acid (5.76%) after 180 days than the hot fill sample (9.84%).
The losses in ascorbic acid of the frozen nectar were of the order of 3.02%. With respect
to flavour and visual appearance, the samples stored under refrigeration were
considered more acceptable than those stored at room temperature.




I INTRODUCAO

A acerola (Malpighia glabra) ou cereja das Antilhas parece ser originaria do
Caribe, Nordeste da América do Sul ¢ América do Norte.

Foi introduzida no Brasil, no Estado de Pernambuco em 1956(ROCHA, 1988).
Foram trazidas algumas sementes da variedade B17, considerada uma das variedades

mais ricas em vitamina C(AROSTEGUI, 1955).

A cerejeira das Antithas € um arbusto que atinge 2 a 3 m de altura. Os firutos sio
pequenos { os maiores nfio chegam a atingir 3 cm de didmetro) e tem em geral, forma
oval, podendo pesar de 2 a 10g . A acerola apresenta cor amarela avermelhada ¢ vermelha
alaranjada dependendo do gran de maturagiio ou da variedade. Algumas variedades
apresentam sabor mais doce ¢ outras sabor mais acido ¢ picante.

Os teores de Acido ascorbico sfio bastante varidveis (1028 a 4676 mg/100g da
porgdo comestivel) sendo influenciados por diversos fatores como variedade, drea de
plantio, incidéncia solar, estdgio de maturagiio, manuseio pods-colheita (ASENJO &
MOSCOS0,1988; JACKSON & PENNOCK, 1958; CAVAI.CANTE,1991}.

A fruta apresenta um rendimento em suco elevado, sendo aproximadamente de
70%.

O aumento do interesse por frutas que contenham elevado teor de dcido ascérbico
e consequentemente vitamina C tem aumentado a procura pela acerola ¢ produtos da
acerola como suco, polpa, acerola liofilizada, geléias, etc.

No Brasil grandes investimentos vem sendo feitos na plantagiio de pés de acerola e
na industrializagio desta fruta.

Atualmente o Brasil vem se destacando como mator exportador mundial de
acerola estimando-se¢ que em 1995 chepgue a mais de 5000 toneladas o volume de
gxportagio. 86 o Japdo atualmente tmporta cerca de 60% da produgio
nacional(BENSIMON, 1991).

O objetivo deste trabalho foi estudar condigBes de armazenamento da fruta, uma
vez que a fruta se deteriora em 2 ou 3 dias a terperatura ambiente ¢ paralelamente foi




estudada a estabilidade do nectar de acerola obtido por diferentes processamentos térmicos
2 armazenado em diferentes temepraturas de estocagem por 180 dias.




1L REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Historico

A exata origem da cereja das Antithas é desconhecida. Parece ser origindria do
Caribe, nordeste da América do Sul, América Central ou das Indias onde a fruta pode ser
encontrada (MOSCOS8Q ,1956).

Acredita-se que a fruta foi introduzida na Florida proveniente de Cuba, no século
XIX (MOSCOS0,1956).

No Brasil, esta planta foi introduzida no estado de Pernambuco em 1956,
procedente de Porto Rico, pela Universidade Federal Rural daquele estado(ROCHA,
1988). Foram trazidas algumas sementes da variedade B17, considerada uma das
variedades mais ricas em vitamina C (AROSTEGUIL 1955},

2 - Nomenclatura

Virios nomes tem sido usados para identificagio popular da acerola. Na Florida,
nas Indias ¢ América Central é conhecida como "Barbados cherry”. Esta denominagio foi
primeiramente usada na Jamaica no inicio de 1696, pois acreditava-se que csta planta
tivesse sido introduzida em Barbados(LEDIN, 1958). Essa nomenclatura foi citada por
REASONER(1903) e mais tarde por MOWRY & TOY(1931), na Fidrida.

A denominagio West Indian Cherry tem sua origem em Porto Rico, citado por
BRITTON & WILSON{(1924). Outras denominagdes sfo "Jamaican cherry” & "Puertan
Rico cherry"(LEDIN, 1958).

Em Porto Rico tem sido chamada de Acerola(”Azarole™), um nome de origem
espanhola justificado pela semelhanga desta fruta com uma outra fruta de origem
espanhola da variedade Crataegus azarolus L.




Outros nomes encontrados sdo Cereja Colorado, Cereja das Antilhas, Cereja da
Jamaica. Em alemio € denominada "Granatapfelblatrige malpiguie”.

O nome "Acerola” tem sido usado no Havai e Brasil (NAKASONE, 1968).

No Brasil, a acerola é também conhecida como cereja-das Antithas e cersja do

Pard (CORREA,1931).

3. Botanica

O género Malpighia ¢ um dos 35 (cinquentia ¢ cinco) géneros da familia
Malpighiacea ( NAKASONE,1968). Segundo LEDIN(1958) somente Malpiguia glabra
¢ Malpiguia mexicana possuem frutos comestiveis.

BRITTON & WILSON (1924) referem-se a acerola como Malpighia glabra L.
De acordo com KNIGHT (1980) a verdadeira taxonomia de identificagio da acerola
ainda ndo estd resolvida,

Material genético estudado em Porto Rico foi classificade como Malpighia
glabra L (LEDIN,1958). Frutas identificadas em Cuba, Flérida ¢ América Central ¢
outras arcas foram classificadas cOMmo Malpighia punicifolia
L.(AROSTEGUL 1954, LEDIN, 1950). Na verdade estes dois nomes sio sindnimos, mas
aplicam-se para espécies diferentes das cerejas das Antilhas (ASENJO, 1980),

Segundo MIYASHITA et al(1964) M. glabra e M. punicifolia L. referem-se a
mesma especie, mas o primeiro nome ¢ recomendado pelo Codigo International de
Nomenclatura Botanica.

ASENJO(1980) cita que o correto nome cientifico das cereja das Antilhas é
Malpighia emarginata D.C. O nome Malpighia glabra ¢ aplicado para espécies pouco
conhecidas em Porto Rico, as quais s3o nativas da Jamaica, México ¢ América Central e
parte nordeste da América do Sul.




4, Variedades

De uma forma geral a acerola desenvolve-se bem em clima tropical e sub-tropical,
resistindo a temperaturas préximas a 0°C por pouco tempo. Temperaturas médias em
torno de 26°C e chuvas variando de 1200 a 1600 mm bem distribuidas, sio fatores
climéticos que favorecem seu cultivo( MOSCOS0,1950).

JACKSON & PENNOCK (1958) estudaram durante cinco anos diversos clones
de acerola. A variedade "B15" foi a que apresentou melhor qualidade comercial no
aspecto da produtividade, para a regifio de Porto Rico, apresentando uma produgdo ao
redor de 10 toneladas fruta/acre, ¢ o teor médio de vitamina C & de 2000 mg 4cido
ascbrbico/100g de polpa.

Segundo AROSTEGUI (1855), a variedade "BI17" foi a variedade mais
importante selecionada em Porto Rico, a qual apresenta alto rendimento em suco(ao redor
de 73% da parte comestivel) ¢ alta concentragio de vitamina C.

Outras variedades foram estudadas por JACKSON (1958). A polpa e suco da
variedade "Florida Sweet” possuem sabor menos acido e portanto s3o mais suaves para
consumo in natura,

MOSCOSO (1950) em seus estudos citou que a produgio e tamanho das frutas
pode ser influenciado pelo indice pluviométrico e que as drvores produzem frutos maiores
e de methor paladar nas estagSes chuvosas.

( autor citou também que no sio todas as variedades de acerola que apresentam
sabor agradvel para o consumo. Algumas frutas quando completamente maduras
apresentam um sabor muito icido e picante, muitas vezes considerada indesejivel, outras
variedades quase niio apresentam aroma.

Observagbes feitas por alguns autores citam o fato de que as variedades mais
acidas apresentam maior teor de vitamina C (MOSCOSO,1950:ASENJO &
GIUIZMAN, 1946).




8. Caracteristicas Gerais

A acerola apresenta tamanho ¢ forma variavel. Pode ser oval ou subglobosa. Seu
peso pode variar de 2 a 10 g e apresentar de 1 a 1,6 cm de didmetro(ASENJO &
MOSCOSO, 1950; NAKASONE et al,1968)

De coloragio verde quando em desenvolvimento, passa a amarelo avermethado,
tornando-se vermelho alaranjado ou fortemente vermelho parpura em plena maturagio.
Segundo SANTINI & HUYKE (1956), esta coloragdo vermelho plrpura deve-se a
presenga de antocianina, especificamente a malvina.

Segundo ASENJO(1959), a acidez do fruto parece estar relacionado com o teor
de scido malico sendo que este representa 50% dos acidos totais, ¢ os demais estariam
distribuidos entre o 4cido ascdrbico, dehidroascorbico, citrico ¢ outros.

Atabela I apresenta a composiciio centesimal aproximada da acerola segundo

DERSE(1954) ¢ MILLER(1961).




TABELA 1: Composicio centesimal aproximada da acerola.

| (1) 2

Constituintes Suco de acerola  Porgiio comestivel
Unidade {%) 84,15 81,10
Proteina (N x 6,25} (%) 0,39 0,68
Extrato etérec(%) 0,28 0,19
Carboidratos por diferenca{y} 4,71 6,98
Cinzas(%} 0,21 0,45
Fibra bruta($) “ 0,26 0,60
Kcido Ascérbico (mg/100g) 1455, 8 2329,0
Acido Dehidroascérbico{mg/100g) 38,2

Vitamina € total (mg/100g} 1494, 0 -

(1) DERSE (1954)
(2) MILLER (1961)

A presenga de vitaminas do grupo B foi reportada por vérios autores
(ASENJO,1946;1948;1955,DERSE & ELVEHIEM,1954; MILLER,1961). Os autores
citaram a presenga de tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6.

A acerola tem sido apresentada como uma fonte razodvel de vitamina A
ASENJO(1980) reportou a presenga de 0,61 mg de beta-caroteno/100g de suco, o qual
equivale a 1017 Ul de vitamina A/100g de suco. FLOCH (1956) em seus estudos
encontrou teores de 1,09mg de beta-caroteno/100g,

Trabalhos recentes realizados por CAVALCANTE(1991) sobre identificagio de
carotenoides em acerola indicaram haver variagdo no teor de carotendides e acerola




proveniente de diferentes regides do Brasil. Frutos provenientes de Pernambuco, Ceard e
Sio Paulo apresentaram os seguintes teores de beta-caroteno: 25,8, 21,5 ¢ 4.0 ug/g
respectivamente € um valor total de vitamina A de 454, 375, e 72 E.R./100g sendo que o
beta-caroteno representa 90% dos carotendides presentes na acerola.

ASENJO & MOSCOSO(1950) determinaram os teores de agiicares redutores em
acerola parcialmente madura e encontraram valores de 2,3 a 3,7g/100g e na fruta madura
encontraram valores de 3,0 a 5,4 g/100g. ROCHA (1988) em seus estudos com acerola
enconirou feores de 3,15% de carboidratos iotais em frutos maduros. CAVALCANTE
(1991) encontrou teores médios de 2,4% de aglicares redutores ¢ 3,3% de aglcares totais
para frutos com Brix de aproximadamente 5,7.

Quanto a composigio mineral a acerola parece nfo ser uma fonte significativa de
nenhum mineral em particular (DERSE & ELVEHIEM, 1956; CANCIO & LEON,

1959).

A acerola obteve destaque como fonte nutricional a partir da descoberta de sen
elevado teor de dcido ascorbico. Varios autores ressaltaram a importincia em se estudar a
acerola devido a essa caracteristica de ser uma excelente fonte de vitamina
C(ASENJO,1946; ASENJO,1959; MILLER,1961; MYIASHITA,1964; SIMAO, 1971;
YAMANE,1961; ROCHA, 1988; CAVALCANTE,1591).

As frutas e vegetais sfio responsavels por 95% das fontes de acido ascérbico da
alimentagio humana. O dcido ascérbico é um dos nutrientes mais importantes encontrados
nas frutas ¢ vegetais. O nivel de acido ascorbico pode variar devido a diversos fatores
como: variedade, praticas culturais, drea de plantio, exposi¢iio ao sol, manuseio pos-
cotheita e condigBes de estocagem(HENSHALL,1981).

NAKASONE et al(1966) reportaram que o contefido de 4cido ascérbico em
acerola atinge um pico mdximo no 17° dia apds a inflorecéngeia, atingindo valores de 4%,
e entio seu contelido comega a declinar, DEL CAMPILLO & ASENJO (1957
confirmaram esses resultados e observaram também que os frutos que crescem na parte
superior da Arvore possuem teores mais elevados de acido ascorbico em relagdo aos frutos
que crescem na parte inferior. Os frutos cujas  4rvores recebem incidéneia direta do sol
possuem maior teor de vitamina C em relagio acs que recebem baixa incidéncia de luz
solar. LEDIN(1958) observou que laranja, tangerina, ma¢d e morangos também
apresentam essa caracteristica.




A exposigio direta ao sol da fruta madura , diminui seu teor de dcido ascérbico.
Os frutos verdes apresentam maior teor de vitamina C em relagdo ao fruto parcialmente
maduro ¢ maduro(ASENJO,1946; ASENJO,1950, MOSCO80,1956; MUSTARD,
1946).

Estudos feitos por JACKSON & PENNOCK (1958) com diversos clones
mostraram que os teores de dcido ascorbico em acerola podem variar de 1580 mg/100g a
2750 mg/100g de fruta. ASENJO & GUZMAN (1946) encontraram teores de 1030 a
3309 mg/100g de porgiio comestivel, MUSTARD (1946) em seus estudos encontrou
valores de 1028 a 4676 mg/100g de porgiio comestivel.

ROCHA (1988) em seu trabalho de caracterizagio de acerola colhido em dois
estadios de maturagiio encontrou nos frutos "de vez" 2011 mg acido ascorbico/100g e nos
frutos maduros 2238 mg 4cido ascorbico/100g. Esta relagiio enfretanto é contraria aos
resultados encontrados por alguns autores que encontraram maiores teores de acido
ascOrbico no fruto mais verde (MEDEIROS,1969; ASENJO,1959; NAKASONE et
al, 1968,ITOO et al,1990).

CAVALCANTE (1991) em seus estudos determinou o teor de vitamina C em
frutas provenientes de 3 estados brastleiros ¢ encontrou teores de dcido ascérbico de 2808,
1949 ¢ 1640 mg/100g em frutos provenientes de Pernambuco, Ceard e Sdc Paulo
respectivamente.

6. Estocagem Pos-Colheita

As condigles ¢ o tempo de estocagem pos- colheita influenciam diretamente nas
perdas de vitamina C. As frutas constituem, em geral, uma matéria prima altamente
perecivel e por isso devem ser acondicionadas de forma adequada ou processadas o mais
rapidamente possivel apos a colheita( FONSECA,1984).

As perdas de valor nutritivo no que se refere a proteinas, lipideos ¢ carboidratos,
sa30 pouco relevantes nos produtos vegetais processados, devido ao fato desses nutrientes
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serem mais estdveis as condigBes de processo( FENNEMA,1977, HARRIS & VON
LOESECHE,1971).

Virios fatores podem interferir no mecanismo de degradagio da vitamina C:
temperatura, pH, oxigénio, enzimas,catalizadores metdlicos substincias oxidantes ¢
redutoras, concentragio inicital de acido ascorbico e reagles com antocianinas
{ASENIJO,1959; FENNEMA,1982,; PRIESTLEY,1979; SANTINIL 1956;
TOCHINNIL1983).

Altas temperaturas s@o detrimentais a qualidade das frutas, pois afetam
diretamente as taxas de todos os processos vitais tais como: a) respiragdo ¢ a producio do
calor vital, b)maturagdo ¢ produgdo de etileno o outros voldteis; c)perda de peso;
d)disseminagiio ¢ desenvolvimento de microorganismos (PANTASTICO,1985).

Quanto mais rapidamente a fruta for trazida para a sua temperatura Gtima de
armazenamento, maior sera a vida de pds-cotheita do fruto. Isto € particularmente
importante para aquelas frutas que sdio altamente pereciveis ou que tenham uma vida pos-
colheita curta(SPAGNOL & SIGRIT, 1992).

Baixas temperaturas sio utilizadas para prolongar a vida atil de produtos
pereciveis porque mantém a um nivel minimo a respiragéo, producio e agio do etileno e a
perda de dgua desses produtos. A maturagiio e a senescéncia das frutas e vegetais em geral
também sdo retardados pela refrigeragfio. O tempo e temperatura de acondicionamento
sdo definidos de acordo com o tipo de fruta ¢ seu estagio de maturagdo, por exemplo,
abacaxi "de vez" devem ser acondicionados a temperatura de 8,3 a 10°C por 1-2 semanas,
mamdo "de vez" de 10°C a 12°C por 1-3 semanas, goiaba de 5 a 10°C por 2-3
semanas(BLEINROTH, 1988; MITCHELL et al,1972; FISHER & VAN DUYNE,1952;
EZZEL et al ,1956; NELSON,1979).

Durante o manuseio das frutas pode-se ter o rompimento dos tecidos celulares que
causam o contato entre enzimas e substratos, como ascorbase oxidase ¢ polifenoloxidase,
que em presenca de oxigénio podem rapidamente desencadear reagdes oxidativas
indesejaveis. A atividade da ascorbase oxidase parcce ser um importante fator da
diminuigdo do teor de vitamina C. As ortoquinonas, produtos da atividade da
polifenoloxidase parecem estar relacionados a oxidagdo do 4dcido ascérbico e outros
constituintes (JOSLYN, 1961, PANTASTICO, 1975).
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NAKASONE et al (1966) mostraram em seus trabathos com acerola que frutos
estocados em diferentes condigdes por periodos de 8 horas apés a colheita apresentaram
diferengas de perdas de 4cido ascorbico significativas. Os frutos mantidos apos a colheita
em lugares sombreados apresentaram perdas de 1,9% , enquanto frutos mantidos expostos
ao sol no mesmo periodo apresentaram perdas de 25% de dcido ascdrbico,

A acerola é uma fruta altamente perecivel guando madura, suportando no
méximo 2 a 3 dias a temperatura ambiente apds a cotheita. Parcialmente madura,
entretanto  pode ser mantida por alguns dias 3 temperatura de refrigeragio
(LEDIN, 1958, THOMPSON,1975,PANTASTICO et al,1975). PANTASTICO et al
(1975) recomendam a temperatura de 0°C e 85 a 90% de umidade relativa para aumentar
o tempo de estocagem da acerola por 8 semanas.

DEL CAMPILO & ASENJO(1957) em seus estudos com acerola congelada em
diferentes estigios de maturagiio mostraram que em relagio a fruta fresca, os frutos
parcialmente maduros apresentaram perdas de aproximadamente 5% de vitamina C no
processo de congelamento, enquanto o fruto completamente maduro apresentou perdas de
20% no processo de congelamento. Os autores estudaram a distribuigdo de 4cido
ascorbico, dcido dehidroascérbico e acido dicétoguibnico em acerola fresca ¢ congelada.
Os resultados mostraram que na fruta parcialmente madura ¢ fresca estes dcidos estdo
assim represeniados: 94,2;3,3 e 2,5% de acido ascérbico, 4cido dehidroascdrbico & dcido
dicétoguldnico respectivamente, enquanto na fruta parcialmente madura e congelada
encontrou-se feores de 92,0; 3,0 ¢ 5%. em todos os estdgios de maturagdo a porcentagem
de 4cido ascérbico fot superior a 90,1%.

Em estudos feitos com morango, cerejas ¢ pességos, GUADAGNI et al (1937)
citados por AUG(1974) observaram que poucas perdas ocorrem em morangos congelados
a -18°C por um ano. Entretanto perdas significativas foram notadas qu&o a fiuta foi
armazenada a -12°C. De fato a velocidade de {)xida.qéd do 4cido ascérbico parece
aumentar logaritmicamente com a elevacio da temperatura de estocagem.
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1. Processamento

Existe uma nova tendéncia mundial em relagio ao mercado consurudor de
alimentos. £ cada vez maior a demanda de produtos a base de frutas , devido ao seu valor
nutricional, principalmente vitaminas como a vitamina A e C e fibras, nutrientes esses
que vem sendo associados a prevenglio de diversas doengas como cncer, distarbios
corondrios, exeesso de colesterolete. (COUNSEL & HORNIG, 1981).

O aumento do consumo de sucos, néctares, bebidas fortificadas com vitamina C e
outros derivados de frutas, tem levado muitos autores a estudar condigbes de
processamento mais adequados e que possibilitem as menores perdas nutricionais
possiveis, mantendo-se a  qualidade  organoléptica  aceitivel para o
consumidor(JAGTIANL 1988, COUNSEL,1981; FENNEMA,1977; NOGUEIRA,1978;
ITOO0,1990; ROCHA,1988; CAVALCANTE,1992).

A estabilidade ¢ susceptibilidade a degradagio do acido ascérbico presente em
produtos de frutas processados depende de varios fatores como tempo e temperatura de
processamento e acondicionamento, concentragio de agacar, pH, oxigénio, enzimas,
metais catalizadores, concentragio inicial de dcido ascorbico (FENNEMA, 1985

A principal causa de diminuigau do dcido ascorbico € a oxidaglo sob condigbes
aerdbicas. A desacragio de sucos tem sido um importante fator tecnolégico de controle
das perdas de 4cido ascorbico em sucos concentrados STCOS
integrais.(COUNSELL,1981; POLLARD & TIMBERLAKE,1971; TOCCHINL1985).
A desacragio de sucos, néctares ¢ polpas é particularmente importante quéo se deseja
evitar perdas de dcido ascorbico pos-processamento ¢ durante estocagem.

O uso de agentes antioxidantes como bissulfito de sodio sio frequentemente
utilizados para evitar reagdes oxidativas como, degragio de vitaminas, degradagdo de
carotenéides, reagdes de escurecimento com compostos fendlicos(BORENSTEIN,1987).

O tipo de material usado na fabricagio dos equipamentos usados no
processamento de sucos parece ser critico pois a presenga de determinados metais, como
ions de ferro e cobre parece acelerar a velocidade de degradagio do 4cido ascorbico.
(COUNSELL,1981; POLLARD & TIMBERLAKLE,1971).
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A natureza quimica do suco de fruta também parece determinar a estabilidade de
dcido ascérbico. Varios trabathos tem mostrado que algumas frutas apresentam maior
estabilidade em relagfio a vitamina C do que outras, por exemplo ja foi verificado uma
maior estabilidade da vitamina C em suco de laranja do que mac3, sendo maior em suco
de abacaxi do que no suco de limdo e parece ser maior no suco de laranja do que em suco
de limio (COUNSELL,1981}.

A exata razdo para essas diferengas n#o estio claras, mas supde-se que alguns
componentes naturais das frutas possuem efeito inibidor indireto sobre a degradagdo da
vitamina C. Por exemplo, os flavonéides reagem com metais, através de mecanismo de
complexagio, impedindo que estes metais participem ¢ acelerem a degradagdo do 4cido
ascorbico (COUNSELL,1981).

Segundo COUNSELL(1981), uma das teorias sobre a degradagio do dcido
ascorbico indica que a oxidagdo do acido ascorbico ocorre como uma reagdo em cadeia e
que os flavondides interrompem a reaglio agindo como receptores dos radicais livres
formados nessa cadeia. A presenga de fendlicos tais como a aglicona quercetina, que em
combinagio com aglcares pode formar flavondides, também parece possuir efeito
antioxidante(TIMBERLAKE em POLLARD &  TIMBERLAKE, 1971
MAPSON,1970).

TRESSLER & JOSLYN(1961) citaram que as leucoantocianinas ¢ faninos
parecem servir como antioxidante e protegem o dcido ascorbico da oxidagdo em sucos de
macg, uva ¢ 1norangos. BRAVERMAN(1959) citado por TRESSLER &
JOSLYN(1961) relatou que hesperidina retarda a auto-oxidagio do 4cido ascorbico,
enquanto que a naringina parece acelerar esta auto-oxidagio.

Alguns autores sugerem que a presenca de citratos no suco pode diminuir a
velocidade de degradagio do dcido asoodrbico. A estabilidade do 4cido ascorbico em suco
de amoras tem sido afribuido nfio somente a baixa atividade enzimdtica € ao baixo
contetido natural de cobre mas principalmente ao alto conteudo de citrato que se complexa
com os metais, diminuindo a agdo destes metais sobre o dcido ascorbico.( TIMBERLAKE
em POLLARD & TIMBERLAKE, 1971; MAPSON,1970).

Fm alguns tipos de sucos de frutas o 4cido ascorbico e outras vitaminas parecem
ser mais estiveis que em outros. A retengiio de dcido ascorbico ¢ tiamina em sucos de
laranja e tomate enlatados e estocados a temperatura de 10 a 27°C por 12 2 24 meses foi
da ordem de 90%. Esta estabilidade foi relacionada com o fato desses produtos terem sido
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submetidos a tratamento térmico eficiente que inativaram possiveis enzimas oxidativas e
ac fato de terem sido desaerados anteriormente ac fechamento, previnindo as trocas
oxidativas(SHEFTEL et ai em MAPSON, 1970}

A agiio da perm;tidase assim como da ascorbase{ ou acido ascorbico oxidase)
podem causar oxidagio do 4cido ascorbico. Algumas frutas como a magd ¢ abacaxi
possuem altos niveis de atividade dessas enzimas. (HEIMANN & HEIMANN em
COUNSELL,1981).

Em seus trabalhos com suco de laranja, SHIZUKO (1956} relatou que a
estabilidade da vitamina C apresentou ordem crescente em relagdo ao seguintes
tratamentos efetivados no suco: esterilizagiio, adicio de conservante e fermentagiio do
SUCO,

O aumento da velocidade de oxidago do dcido ascorbico pode estar relacionado
com o tratamento térmico a que a fruta ou produto foi submetido. Muitos trabalhos déo
enfase a necessidade de evitar altas temperaturas, utilizar processo de enchimento com
minimo de aeracfio, evitar exposicio a luz e evitar exposigio a contaminantes metalicos
para se obter um produto com o maior valor nutricional possivel (COUNSELL,1981),

RAHMAN et al (1964 B) estudaram o efeito da temperatura, pH, concentragio de
solidos soltiveis, porcentagem de vitamina C e tipo de embalagem sobre a estabilidade de
vitamina C em suco e néctares de frutas tropicais. Os produtos foram fortificados com
teores de 10 a 4000 mg de dcido ascorbico/100 ml. Os resuitados mostraram que
produtos que continham concentragdes inferiores a 200 mg de vitamina C/100 mL eram
mais sensiveis ao tratamento térmico. O pH, segundo os autores, parece ndo interferir na
velocidade de destruigio de vitamina C, sendo a destruigdo mator nos produtos com
concentra¢io menor que 200 mg de acido ascérbico/100 ml para todos os niveis de pH
testados (3 a 10). Existem menores perdas de vitamina C nos produtos com maior teor de
solidos soliveis, sendo que as perdas em néctar de poiaba a 50° Brix foram
aproximadamente 3% enquanto o néctar a 5° Brix apresentou perdas de 10% qué&o
submentidos ao mesmo fratamento térmico.

ESSELEN et al (1946) reportaram que acido ascérbico adicionado em sucos
fortificados apresentou maior retengdo quando estocados a temperatura ambiente.

RAHMAN et al (1964 A} estudaram o efeito da temperatura de armazenamento
em néctar de goiaba e sucos de laranja, tomate ¢ abacaxi. Os produtos foram fortificados
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com diferentes concentragbes de vitamina C, tratados termicamente, enlatados ¢
acondicionados em temperatura ambiente ¢ a 38°C. Foram avaliados as perdas de
vitamina C durante 6 meses. Os resuitados mostraram que houve maiores perdas no
produto armazenado a 38°C em todos os niveis de concentragdo, sendo que os produtos
com menor concentragio de vitamina C apresentaram maior velocidade de degradagio da
vitamina C. O néetar contendo 256,1 mg acido ascorbico/100 mL ¢ 32,18 mg/100 mlL
estocados a temperatura ambiente apresentaram perdas de 15 ¢ 37% respectivamente apds
6 meses, e acondicionados a 38°C apresentaram perdas de 33 ¢ 80% respectivamente.

Alguns trabalhos indicaram haver uma maior destruigiio de dcido ascérbico e
consumo de oxigénio em suco de ameixa submetido a tratamento térmico, em relagdo a
amostras nio tratadas térmicamente (HENSHALL,1981).

SANCHES NIEVA (1955) em seus trabathos com suco de acerola pasteurizado ¢
enlatado observou que pasteurizagio rapida feita em trocador de calor tubular a 88°C por
45 segundos ocasionou perdas ao redor de 2% no teor de acido ascorbico, O processo de
aquecimento provocou alteragiio da cor vermelba para laranja avermethado on amarelo.
Quando aquecido por um longo tempo a alteragiio de cor mostrou-se mais pronunciada. O
suco foi estocado por um anc e as perdas variaram de 33,5 a 81,5% em estocagem a
temperatura ambiente(27 a 29°C) e 21% qué&o estocados a 7°C. O tipo de verniz usado
nas latas mostraram ter efeito direto na cor ¢ aparéncia do produto. O suco presente nas
latas sem verniz sanitdrio apresentaram rapida alteragio de cor com formagido de um
precipitado amarelo.

AlteragBes de cor ocorridas em suco de acerola durante processo de aquecimento
podem estar relacionada a decomposigio de pigmentos, provavelmente das antocianinas,
que exibem um comportamento similar quando aquecida em presenga de dcido ascorbico,
SANCHEZ NIEVA (1953), observou em seus estudos que alteragbes de cor ocorridas
durante estocagem de suco de acerola parecem ser aceleradas a temperaturas elevadas e
que a temperatura de 7°C ou inferior pode prevenir essas alteragles ¢ aumentar a retengio
do 4cido ascorbico.

Existem algumas evidéncias que temperaturas de estocagem superiores a 27°C
causam diminui¢io do acido ascorbico sob condigdes anaerdbicas. Perdas de 40 a 50% de
vitamina C ocorrem em suco de laranja ¢ tomate respectivamente quando esses produtos
s%o estocados a 43°C por 18 meses (GUERRANT et al em MAPSON, 1970).
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ROCHA (1988) mostrou em seu irabalho com suco de acerola que durante
armazenamento a temperatura de 28°C, a retengio de dcido ascorbico foi de 64,48% para
suco submetido a tratamento térmico de 70°C por 15 minutos. Alteragbes organolépticas
foram observados, principalmente na cor do suco, que apresentou pigmentos escuros no
decorrer do tempo de armazenamento, apresentando alteraglo em relagdio a coloragio
inicial, O tempo de armazenamento afetou também o sabor ¢ aroma.

FITTING & MILLER (1960) mostraram que suco de acerola congelado extraido
pelo processo "hot pressed” e "cold pressed” apresentaram retengdo de 82 a 87% de dcido
ascorbico apds 8 meses de estocagem a -18°C, independente do processo de extragio.
Suco de acerola pasteurizado (ebuligfio por 3 minutos), engarrafado em vidro ambar ¢
estocado a temperatura ambiente apresentou retengio de 60% do 4cido ascorbico original
ao final de 8 meses de estocagem. Sucos de abacaxi, maracujd e goiaba, fortificados com
suco de acerola, apresentaram retengdo de 90, 86 ¢ 90% respectivamente, nos sucos
congelados, e 70, 60 e 67% no suco estocado a temperatura ambiente apos 8 meses. As
amostras apresentaram alteragiio de cor ¢ sabor apds esse periodo.

SANCHEZ NIEVA (1955) mostrou em seus ¢studos que suco de acerola
enlatado e armazenado a 29,4°C apresenta sinais de estufamento em menos de 1 més.
Anilises microbiologicas mostraram auséncia de microorganismos produtores de gases.
Testes qualitativos mostraram ser o didxido de carbono (CO2 ) o gds predominante,
provavelmente originado da degradagio do acido ascérbico.

O teor de solidos de um suco é citado por diversos autores como sendo fator
importante para retenglo de acido ascérbico. E possivel que esteja relacionade com o fato
de que maiores teores de solidos soltiveis parecem diminuir a velocidade de migragio do
oxigénio no alimento, diminuindo assim a velocidade dos processos oxidativos.

LEE & LABUZA(1975) estudaram a velocidade de destruigio do acido ascérbico
em fungiio da atividade de dgua e umidade contida no alimento. Eles mostraram que a
velocidade de destruigio do dcido ascdrbico se eleva com aumento da atividade de dgua e
ymidade do alimento.Isto parece estar relacio&o com a mator mobilidade dos reagentes ¢
menor viscosidade da fase liquida. Outros autores também encontraram essa
relagio(KAREL & NICKERSON,1964; VOINOVICH & PFEIFER, 1970).

DUBOIS & MURDOK(1955) reportaram que suco de laranja concentrado a 38,5
“Brix com contetido de 10 a 12% de polpa ¢ estocado a 26, 15 e 4°C, apresentou maior
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estabilidade no teor de vitamina C que suco a 12°Brix mantido nas mesmas condi¢les de
armazenamento.

NOGUEIRA et al(1978) estudaram o efeito do armazenamento ne teor de dcido
ascérbico e B-carotenc em goiaba liofilizada. O produto liofilizado apresentou excelente
retenciio de vitamina C , as perdas foram de 8,13% no processo de liofilizagdo ¢ 3,6% no
armazenamento por 18 meses.

LEME Jr. et al (1973) em seus trabalhos mostraram que acerola hofilizada
apresentou perdas de 3,6 a 6,4% no processo de liofilizagdo ¢ perda mensal média de 0.9 a
1,1% em produto estocado por ¢ meses a temperatura ambiente.

Alguns autores estudaram a estabilidade do 4cido ascorbico em suco de laranja
fresco e pasteurizado. Eles mostraram que 2 itomos de oxigénio sdo consumidos para
cada mol de acido ascorbico oxidado em suco fresco, entretanto somente um atomo de
oxigénio é utilizado na oxidagio de um mol de dcido ascorbico no suco pasteurizado. O
oxigénio extra consumido foi atribuido a oxidagdo de outros componentes por enzimas
oxidativas no suco fresco (POLLARD & TIMBERILAKE,1971).

ITOO et al (1990) mostraram em seus estudos que suco de acerola contendo 2435
mg/ 100ml. apresentaram 88% de retengfio de 4acido ascérbico qué&o submetido a
temperatura de 80°C por 40 minutos e 85% a 100°C por 40 minutos.
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8. Mecanismos gerais de degradaciio do acido ascérbico

8.1. Enzimitica

As enzimas encontradas em sucos de frutas que oxidam a vitamina C sdo
citocromo oxidase, 4cido ascorbico oxidase e peroxidase. Durante o processamento de
sucos de frutas, as perdas de Acido ascérbico devido a essas enzimas so minmuzadas
devido ao processo de desaeragio e elevadas temperaturas de pasteurizagfio que causam
inativagio enzimdtica (NAGY,1980). As baixas temperaturas também diminuem a
atividade enzimatica

8.2. Nio Enzimatica

A principal causa de perdas de vitamina € em produtos processados é
basicamente devido a reagdes aerdbica e anaerdbica de natureza nfio enzimatica. A
incorporagio de ar devido as etapas de extragiio. filtragio, mistura ¢ enchimento das
embalagens tem sido reconhecio por diversos autores como sendo uma das principais
causas da degradagio de 4cido ascOrbico{NAGY,1980}.

Os caminhos para a degradagio do dcido ascorbico proposto por
BAUERNFEIND citado por NAGY(1980) mostraram que um grande nimero de
produtos e substincias intermedidrias como furfural, hidroximetilfurfural, deido
deidroascorbico e dcido dicetoguldnico tem sido identificado em produtos de frutas

durante estocagem.

LIN & AGALLOCO(1979) em seu trabalho de revisio sobre degradagio de
cido ascdrbico citam que sob condigles aerdbicas o dcido ascorbico é oxidadoe a acido
dehidroascorbico sendo posteriormente hidrolisado e oxidado 4 acido dicetoguldnico e
acido oxalico. Contudo sob condigdes anaerdbicas, o 4dcido ascdrbico sofre uma série de
reagdes de hidrdlise formando furfural e didxido de carbono,

RAO(1989) mostraram em seus estudos com frutas enlatadas que escurecimento
nfio enzimatico em produtos de frutas com pH<4,0 é essencialmete devido a degradagio
de Acido ascorbico e que diversos fatores como concentragio de dcido ascorbico, pH,
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contefido de oxigénio, temperatura de estocagem e processamento influenciam a
velocidade de degradagiio do dcido ascérbico.

KIFFORD et al {1959) descreveram que em sucos citricos enlatados existe a
competiciio pelo oxigénio por diversas reagdes incluindo reagdes de corrosdo, oxidagbes
de acido ascérbico e oxidagSes que contribuem para ¢ aparecimento de sabores estranhos
¢ alteragdes de cor. Apds o consume do oxigénio livre, as reagSes anaerdbicas predominam
entre elas principalmente a degradaglio anaerobica do 4dcido ascorbico, mas em menor
velocidade que sob condigBes aerdbicas.

Em estudos feitos com suco de limio e sistemas modélos com baixo teor de agticar
(3% glicose), o 4cido ascorbico e dcido citrico foram citados como possiveis responsdveis
pelo escurecimento oxidativo. Os autores citados por POLLARD & TIMBERLAKE
{1971) mostraram que o escurecimento foi devido principalmente a reagdes de compostos
carbonilas, produzidos pela quebra do acido ascorbico, presenga de aminoécidos ¢
carbonilas formadas a partir do acido citrico.

A velocidade da degradaciio anaerdbica do dcido ascérbico em contraste com a
degradagio aerdbica pode ocorrer em pH 1 a 11, mas parece ocorver mais intensamente a
pH 4,0. Durante a degradacgio anaerdbica, o Acido ascorbico rende aproximadamente
quantidade equimolar de dioxido de carbono ( CO2 ) ¢ furfural. O didxido de carbono
formado & responsdvel muitas vezes pelo estufamento de produtos enlatados que
contentham 4cido ascorbico. (POLLARD & TIMBERLAKE, 1971).

HENSHALL em COUNSELI{(1981) cita que pH ¢ntre 3 ¢ 4 580 mais criticos ¢
favorecem a degradacgio anaerébica do acido ascorbico.

Estudos realizados por ROSS em POLLARD & TIMBERLAKE (1971)
mostraram que entre as temperaturas 10° e 27°C a velocidade de degradagfio do 4cido
ascOrbico em suco de laranja enlatado, dobra para cada elevagiio de 10°C, entretanto de
27° para 37°C a velocidade quadruplica,

Muitos autores relatam que a diminuig@o da vitamina C em sucos citricos e
sistermas modélos seguem reagio de primeira ordem, onde a diminuigio da vitamina C é
linearmente proporcional ao tempo (JOSLYN & MILLER, 19539; WALETZKO &
LABUZA, 1976).

Na Figura 1 temos um fluxograma dos carmphos sugeridos para degradagio do
acido ascorbico, citados por HENSALL em COUNSELL(1981).
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FIGURA 1. Fluxograma de degradagiio do 4cido ascorbico.
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II1. MATERIAL E METODOS
1. Matéria Prima

Para o estudo de acondicionamento de acerola refrigerada ¢ congelada foram
cothidas frutas de diferentes pés de acerola de uma mesma plantagdo na regido de
Campinas. Tomou-se cuidado para escolher frutos de diferentes pontos da plantagio
e de diferentes galhos do pé de acerola, uma vez que existem evidéncias de que os
frutos que recebem maior incidéncia de luz solar apresentam maior teor de acido
ascorbico. Outro cuidado foi em relagiio ao ponto de maiuragio dos frutos, procurou-
s¢ coletar frutos que estivessem parcialmente maduros, j4 que estudos indicam que
os frutos mais verdes apresentam maior teor de vitamina C,

Para o estudo do néctar foi utilizado suco integral de acerola doado por uma
- indiistria produtora de polpas e sucos de frutas. Esse suco foi acondicionado na
. temperatura que foi enviado, - 18°C, até a dafa do processamento.

| 2. Métodos
2.1. Estocagem refrigerada e congelamento da firuta in natura

f_ A Figura 2 mostra o fluxograma das operagdes utilizadas no estudo da
estocagem da acerola.

2.1.1. Seleglio

; Em laboratdrio, os frutos foram selecionados manualmente com a finalidade
de eliminar frutos verdes ¢ estragados.

2.1.2. Lavagem

As frutas foram imersas manualmente em um tanque de ago inoxidével
contendo solugio de hipoclorito de s6dio com concertragio de 20 ppm, seguida de
| lavagem com agua potdvel.




N

COLHEITA
4

SELECAO
J

LAVAGEM
:

EMBALAGEM
J
- e s
ARMAZENAMENTO ARMAZENAMENTO

a 8°C a- 18°C

FIGURA 2 : Fluxograma das etapas realizadas para estudo do armazenamento da
 frutain natura
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2.1.3. Embalagem

As frutas foram separadas em varios lotes contendo aproximadamente 100
g de fruta os quais foram acondicionadas em sacos de polietileno.

2.1.4. Armazenamento

Um lote de amostras foi armazenado em refrigerador a 8°C, 80-83% de UR,,
por 7 dias(168 horas).Foram feitas andlises fisico-quimicas para caracterizagio da
matéria prima no inicio do estudo e determinagdes didrias de vitamina C, pH, Brix
¢ acidez.

O restante das amostras foi armazenada em freezer a -18°C por 180 dias,
Foram feitas determinac8es de dcido ascorbico, pH, Brix ¢ acidez a cada 30 dias.

2.2. Processamento do Néctar

A Figura 3 apreserta o fluxograma das operagdes utilizadas para
elaboracio e acondicionamento do néctar de acerola.

2.2.1. Suco integral

O suco foi previamente descongelado, sendo colocado a temperatura
ambiente, j4 que se encontrava congelado & -18°C e foi homogeneizado,

2.2.2. Formulagio

A formulagdo do néctar foi feita em tanque de inox provido de agitadores.
Foi utilizada dgua potavel e aglicar tipo 4K (refinado ¢ com baixo teor de didxido de
enxofre) cedido pela Companhia Unifo dos Refinadores de Agucar.

A proporgio dos componentes foi caleulada de forma que se tivesse um
produto final com 14 a 15°Brix, ou seja 5-7% de sélidos do suco integral e 9-7 de
solidos da sacarose. A legislagiio internacional para néctares de outras frutas
estipulam 12°Brix como sendo o teor minimo de sélidos soliveis, sendo esse valor
um pouco varidvel em fungdo do tipo de fruta.
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FIGURA 3 : Fluxograma das etapas realizadas durante o processamento do
| néctar de acerola.




25

2.2.3. Desaeragido

Teve por finalidade eliminar 0 maximo de ar presente no produto. Foi
executada em um tacho misturador contendo um sistema de fechamento e alto vacuo
- (25 pol Hg), marca GROEN.

| 2.2.4. Tratamento Térmico

Apbs a desaeragio procedeu-se 2 dois tipos de tratamento térmico que
diferenciaram-se em relagfo a temperatura de enchimento das latas e equipamento
utilizado no processamento térmico.

| 22.4.1."HOT FILL" - Enchimento a quente

O néctar desaerado foi tratado termicamente em pasteurizador a placas,
marca ALFA LAVAL , Tipo P20-HB, 4 uma temperatura de 88°C por 45 segundos.
| Procedeu-se imediatamente ao enchimento das latas,

a) Enchimento a quente

O néctar pasteurizado fo1 acondicionado em latag de 350g revestida no
corpo com verniz duplo epoxi fendlico/dleo resinoso ¢ tampa ¢ fundo com dleo
resinoso. As latas utilizadas foram previamente lavadas e colocadas em Agua fervente
por 15 minutos para eliminagio de microgarnismos indesejaveis.

b) Recravagiio

O fechamento das latas foi realizado em recravadeira da marca JOHN
REINE, modélo 710. Imediatamente apds a recravagio as latas foram invertidas de
forma que o liquido quente efetuasse a pasteurizagio da tampa.

¢) Resfriamento

2 Apds 3 mmutos de inversdo das latas procedeu-se ao resfriamento. O
. resfriamento foi feito em resfriador rotative ("Spin Cooler”), onde as latas percorrem
um tanel que ¢ alimentado por jatos de dgua ¢ ao mesmo tempo as latas fazem um
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giro de 360° durante seu percurso. O produto foi resfriado a uma temperatura de 20°
C aproximadamente. |

d) Armazenamento

O néctar resfriado foi dividido em dois Iotes. Um acondicionado a
. temperatura ambiente e outro sob refrigeragio a 8°C por 180 dias.

2.2.4.2."SPIN COOKER-COOLER " - Trocador de calor rotativo
a) Enchimento a frio

Apés a formulagiio do néotar ¢ desaeragio procedeu-se ao enchimento das
latas (mesmas especiticagbes das latas usadas no processo anterior) e recravagio a
vacuo (20 pol por lafa), utilizou-se recravadeira a vicuo marca JOHN REINE,
'~ modelo 710,

b) Pasteurizagfio em trocador de calor rotativo

3 Foi feito em trocador de calor rotativo. Este tipo de equipamento consiste de
um tinel horizontal, dividido em duas partes, a fase de aguecimento e a fase de
resfriamento. Este equipamento consta de pares de cilindros de borracha, que
promover a rotagiio axial da embalagem e um sistema de transporte de velocidade
confrolada, que conduz o recipiente através de uma cimara de vapor. O tempo de
pasteurizagiio € controlado pela velocidade do transportador, Contém uma esteira
transportadora por onde as latas sfo transportadas e ao mesmo tempo fazem vérios
giros de 360°, de maneira a melhorar as frocas térmicas entre o produto ¢ o meio de
aquecimento{vapor) ou resfriamento, fazendo com que tratamento térmico seja
bomogéneo e eficiente, Foi efetuado um tratamento témico de 88°C por 45
segundos.

¢} Resfriamento

:: O resfriamento foi feito no trocador de calor rotativo, na fase alimentada por
agua, da mesma forma citada no ftem 2.2.4.1.c.

d) Armazenamento
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O néctar resfriado foi dividido em dois lotes € armazenados nas mesmas
. condigBes que o ftem 2.2.4.1.

| 2.2.5. Obtengio do Néctar Padrio

| O néctar ou amostra padrio foi utilizado na avaliag@o sensorial e nos testes
. analiticos como referéncia pois nfio foi submetido a nenhum tratamento térmico e foi
armazenado congelado a -18°C para que ndo sofresse alteragBes organolépticas,
guimicas ou microbioldgicas.

O produto formulado e desacrado foi enlatado e recravado sob vicuo. As
latas foram entfio fransportadas a um tinel estitico de congelamento com circulagiio
forcada de ar, marca FRIGOSCANDIA, a uma temperatura de - 40°C com
- velocidade do ar de 5 m/s, onde o produto foi congelado a -20°C . Apés o
congelamento as latas foram armazenadas a -18°C por 180 dias..

2.3. Analises quimicas, fisico-quimicas ¢ fisicas
| 2.3.1. Acidez total titulavel

| Segundo o método 22.038 da A.O.AC(1984). Os resultados foram
. expressos em porcentagem de acido malico.

| 2.3.2. Aqicares totais, redutores e no redutores

Segundo método 31.034-31.036 da A.O.A.C. (1980). Os resultados foram
expresos em porcentagem {p/p).

| 233, Proteinas

Segundo método de Kjeldahl n® 22.052 da AO.AC. (1984). Resultados
. foram expressos em porcentagem de proteina bruta (p/p).

| 2.3.4, Lipideos

Segundo método de BLIGH & DYER (1959). Resultados expressos em
- porcentagem de matéria graxa (p/p).




2.3.5. Teor de cinzas

Segundo método 22.027 da A.O.AC.(1984). Resultados expressos em
. porcentagem de cinzas (p/p). Foi utilizada mufla da marca FARLABO.

© 2.3.6. Sélidos Totais

; Obtido segundo método 22.018 da A.O.A.C.(1984). Os resultados foram
| expressos em porcentagem (p/p).

| 2.3.7. Fibras

G teor de fibras foi determinado pelo método de detergéneia descrito por
- GOERING & VAN SOEST (1970). Os resultados foram expressos em porcentagem

o)
| 2.3.8. Acido ascérbico

Foi determinado segundo método 43.056 da A.O.AC. (1984) modificado
. por BENASSI (1990) onde substituiu-se o solvente extrator cido metafosforico por
acido oxdlico. Os resultados foram expressos em mg de 4cido ascorbico/100g de
amostra.

' 2.3.9. Dioxido de enxofre(S02)

Foi determinado segundo método de Monier-Williams meodificado por
Shipton in Pearson(1970).

| 2.3.10. Anslise de Ferro

Foi determinado por leitura em espectofotémetro de absorgiio atdmica,
- marca BAIRD, modélo ICP 2000, usando-se Argénio como gés de arraste. Utilizou-
se como soluglo extratora HCI a 5%. Os resultados foram expressos em ppm.

2311 pH

_’. O pH foi determinado em potencidmetro da marca MICRONAL, tipo B-374,
| com calibragao feita com solugdes tampdes de pH 4,0 ¢ 7,0.
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2.3.12. Solido Soliveis (°Brix)

O teor de solidos soliveis(*Brix) foi determinado por leitura direta em
refratémetro marca CARL ZEISS (JENA), modélo 32-G 110d, com corregio de

temperatura.

| 2.3.13. Teor de umidade

Foi determinado em estufa a wvacuo segundo método 22.014 da

| AO.AC(1984).

2.4, Anilise Objetiva de Cor

A avaliagiio foi feita utilizando-se espctofotdmetro COMCOR, modelo MS
1500 PLUS, pela determinagdo dos valores de Lifupter ( Luminosidade), apgynter

{intensidade de vermelho) e bpynter (intensidade de amarelo) por reflexio nas
amostras com espessura de camada de 3mm contidas em capsulas fundo de vidro
dptico, ¢ fundo branco (Ligunter = 88.98 , aHunter = -1,46 , bHunter = 3,42 ). Foi
utilizado o iluminante C, dngulo de 10° ¢ configuragiio Drecl do espectofotémetro.
Forarn analisadas 3 repetigdes por amostra.

As analises foram feitas no laboratorio de comtrole de qualidade do ITAL,

supervisionado pela pesquisadora Vera Licia P. Ferreira.

| 2.5. Andlise Sensorial

O objetivo da analise foi fazer um acompanhamento sensorial envolvendo

andlise de sabor ¢ visual das amostras em estudo durante 180 dias, verificando qual
. tratamento foi mais aceito ao final desse periodo.

| 2.5.1. Avaliagio de Sabor

O método empregado foi teste de aceitagio utilizando-se escala heddnica nio

estruturada de 9 cm onde utilizou-se as expressdes desgostei muitissimo e gostei
. muitissimo nas extremidades.

O delincamento experimental foi blocos incompletos balanceados utilizando

. amostra referéncia descrito por GACULA em AMERINE & ROESSLER (1983).
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Foram avaliados 4 tfratamentos ¢ amostra padrdo. Foram wutilisados 30 provadores

| por época de andlise, sendo que cada provador avaliou dois tratamentos ¢ uma

. amostra padriio ¢ que cada tratamento foi avaliado 15 vezes por época de avaliagio.

A amostra padrio foi servida de maneira que fosse provado em primeiro lugar pelo

provador, ¢ os tratamentos foram servidos segundo delineamento experimental

blocos incompletos para 4 tratamentos sugerido por COCHRAN & COX (1957). As

caracteristicas da apresentagio dos fratametos foi feito repetindo-se 5 vezes, por

época, o plano a seguir: t = 4(n° de tratamentos); k = 2 (n° de amostra por
provador); r = 3(repetigdes do tratamento); b = 6 (n° de blocos).

: As amostras foram servidas em cabimes individuais dotadas de cuspideiras ¢
luz vermelha, para que a cor da amostra nfio influenciasse na avaliagfo. Cada
provador recebeu  {rés amostras de 20 ml. aproximadamente, servidas a temperatura
ambiente, em bequers de 50 mL, codificados com niimeros de trés digitos. A ordem
de apresentagio das amostras foi vanada de um provador para outro , sendo a
amostra padriio(néctar congelado) sempre colocada em primeiro lugar de maneira a
ser primeiramente provada ¢ indiretamente servir como referéncia para avaliagdo das
demais arostras.

? As amostras foram analisadas a cada quarenta e cinco diag
aproximadamente,durante seis meses.

0O modélo de ficha utilizado estd na Figura 4.

2.5.2. Avaliaciio Visual

Na avaliagiio visual procurou-se avaliar a estabilidade do aspecto visual dos
diferentes tratamentos  estudados.

E As amostras foram colocadas em uma mesa com superficie branca e
| iluminagiio homogénea, sendo avaliadas quanto ao aspecto visual utilizando-se uma
escala hedOnica estruturada com valores de 1 a 9. Esta andlise foi feita pelos mesmos
provadores que avaliaram o atributo sabor.

O modélo de ficha utilizado estd na Figura 5.

A avaliagfo sensorial foi feita no Laboratétio de Analise Sensorial da
. Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP.
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ANALISE DE SABOR - NECTAR DE ACEROLA

Nome: Data:

Por favor, prove as amostras e utilize a escala abaixo para determinar o quanto vocé

2ostou,

N° da amostra Desgostei muitissimo Gostel muitissimo

Razio da preferéncia:

mais Acide menos acido
mals doce menos doce
outros

FIGURA 4 : Ficha modélo de analise sensorial para avaliagiio do atributo
| sabor,
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ANALISE VISUAL - NECTAR DE ACEROLA
Nome: Data:

Avalie cada amostra e utilize a escala abaixo para determinar o quanto vocé aprecia

o aspecto visual das amostras.
1 - Desgostei muitissimo 6 - Gostei ligeiramente
Z - Desgostei muito 7 ~ Gostei regularmente
3 - Desgostei regularmenie 8 - Gostel muito
4 - Desgostet ligeiramente 9 - Gostei muitissimo
5 - Indiferente

N° da amostra Valor

FIGURA 35 : Ficha modélo para avaliagio visual das amostras
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' 2.6. Anilise microbiolégica

i Utilizou-se para andlise microbiologica o método de contagem total de
fungos, leveduras e bactérias mesofilas em placas(Plate Count Agar) usando-se
incubagiio 4 30°C ¢ diluigSes 1072 e 1074 Foram feitas analises no inicio do
estudo, 0, 90 e 180 dias. (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1976).

2.7, Andlise Estatistica

Para avaliagio dos resultados da analise objetiva de cor, dcido ascérbico ¢
atributo de aspecto visual foi utilizada anélise de varidneia, com comparagio entre as
médias feitas pelo teste de Tukey. O atributo sabor foi avaliado utilizando-se método
descrito por GAGULA em AMERINE & ROESSLER (1983).

2.8 Embalagem

3 A embalagem fo1 avaliada guanto a possiveis pontos de corros#io ¢
. alteragbes no verniz da lata. As andlises foram feitas no CETEA(Centro de
Tecnologia de Embalagens) supervisionado pela pesquisadora Silvia T, Dantas,
sendo fertas apenas analises visnal da amostra ¢ contagem de portos de corrosdo no
verniz , segundo método descrito em SOLER et al (1985).




V. RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Estado do armazenamento da acerola in natura sob refrigeracio e congelada
1.1, Caracterizacdo da matéria prima

A Tabela 2 apresenta a composigiio aproximada da acerola utilizada para estudo do
acondictonamento refrigerado e congelado da fruta in natura.

Sabendo-se¢ que as caracteristicas das espécies frutiferas sofrem variagOes,
determinadas por fatores genéticos, sazonais, fertilidade e disponibilidade de nutrientes do
solo,temperatura, precipitagio fluvial, estddio de maturagiio, denire outros fatores, os
resultados encontrados estio proximos dos valores encontrados por diversos autores(
DERSE,1954; SANCHEZ-NIEVA,1955, CAVALCANTE,1991).
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TABELA 2:  Caracterizagio  quimica, fisica e fisico-quimica da acerola utilizada no

estudo de armazenamento da fruta (¥).

Determinagdes

Polpa de acerola
Umidade (%) 92,34
Agtcares redutores (%0) 2,50
Aglicares totais (%) 4,10
Proteinas (%, N x 6,25) 0,40
Lipideos (%) 0,21
Cinzas (%) 0,36
Acidez (%, expresso em dcido malico) 1,16
 Brix corrigido 6,50
3,60
Acido ascorbico (mg/ 100g de polpa) 2644

. (*)média de 3 detorminagdes analiticas.

1.2. Efeito do armazenamento da acerola sob refrigeracio (8°C) .

E A Tabela 3 apresenta os valores de dcido ascorbico, as porcentagens de perdas de
. 4cido ascorbico durante o armazenamento, pH e acidez para matéria prima refrigerada a

8°C com 80-85% de umidade relativa,
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TABELA 3: Valores médios(*)de dcido ascérbico, % de perda de 4cido ascérbico, pH
- eacidez de acerola refrigerada 2 8°C e UR. 80-85% durante 168 horas..

| Tempo dcido ascorbico Perda de pH acidez
(horas) {mg/100g de poi’pa) ac. ascorbico{%) (% de 4c. malico)
0 2644 0 3,6 1,16
24 2471 6,6 3,5 1,29
48 2160 18,9 3,6 1,29
72 1985 24,86 3,6 1,23
9¢ 18594 28,4 3,56 1.31
% 120 1925 27,2 3,6 1,29
% 144 1705 35,6 3,56 1,28
% 168 1463 44,7 3,6 ? 1,29

(") média de 3 determinagdes analiticas.

Muitos autores verificaram elevadas perdas do teor de 4cido ascérbico em produtos
vegetais estocados a temperatura ambiente. Foram verificadas perdas de 70% no teor de
vitamina C em alface e espinafre estocados a 23°C(ZEPPLIN & ELVEHIEM,1944). Para
brécoli estocado a temperatura ambiente foram vertficadas perdas de 50% em média, apds 3
dias de estocagem (WHELLER ¢t al,1939)

Observa-se pela Tabela 3 que praticamente ndio houve alteragio em relagiio aos
. valores de acidez e pH durante o periodo de armazenamento. Em relagdo & vitamina C houve
uma queda rapida nas pnmeiwras 72 horas, 24,6% de perda, mantendo-se relativamente
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estivel até 120 horas(5°dia) e aumentando rapidamente apos esse periodo, atingindo 44% de
perda apds 168 horas de estocagem.

Apés 144 horas a fruta apresentou bastante alteragdo na aparéncia como
amolecimento e enrugamento da superficie externa, provavelmente devido a perda de dgua da
. fruta. Foram constatadas também alteragSes na cor ¢ aparecimento de manchas escuras,
provavelmente devido a reagBes de escurecimento proveniente da degradagio do dcido
ascorbico e alteragBes de pigmentos.

PANTASTICO et al{1975) recomendam a temperatura de 0°C e umidade relativa de
80-85% para acondicionar acerola por 8 semanas.

Apesar das perdas de dcido ascorbico, a refrigeragiio parece ser uma boa forma de
prolongar a vida itil da acerola que , segundo a literatura, se deteriora de 1 2 3 dias quando
 armazenada A temperatura ambienite (PANTASTICO et al, 1975).

1.3. Efeito do armazenamento congelado (-18°C) na acerola

A Tabela 4 mostra os valores de acido ascorbico e porcentagem de perdas de acido
ascorbico, além do pH e porcentagem de acidez para a fruta congelada 4 ~18°C:




TABELA 4: Valores médios(*)de 4cido ascérbico, % de perda de 4cido ascorbico, pH e
acidez (expresso em % de 4cido mélico) de acerola congelada a -18°C e U.R. 83-90%,

Tempo Acido ascorbico perda de 4c. pH acidez
(dias) { mg/100g) ascorbico (%) (% 4c. malico)
O 2600 0 3,6 1,16
30 222% 14,37 3,b 1,28
60 2076 20,15 3,6 1,29
S0 2153 17,16 3,5 1,23
120 2088 19,686 3,3 1,46
150 2141 17,64 3,3 1,45
180 2042 21,45 3,3 1,45

(*} média de 3 determinagSes analiticas.

As perdas de dcido ascorbico foram bastante eviderdes (14,37%) nos primefros 30
dias de acondicionamento, permanecendo relativamente estiveis apés esse periodo, E
provavel que até que o fruto tenha sido completamente congelado, durante o processo de
congelamento, alguma atividade enzimatica oxidativa tenha favorecido as perdas de icido
ascbrbico.

Podemos observar pela tabela 4 que as perdas de 4dcido ascorbico apés 180 dias de
congelamento foram de aproximadamente 21%. E interessante notar uma ligeira elevago da
acidez ¢ diminuigdo do pH, talvez em fungio de alteragBes bioguimicas que podem ter
causado uma pequena elevagdo no teor de dcidos organicos na fruta.

Alguns autores encontraram perdas de 5% no processo de congelamento de acerola
parcialmente madura ¢ 20% de perdas em frutas maduras(DEL CAMPILO &

ASENJO,1957).
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ANG{1974) em seus estudos com morangos e cerejas verificou que perdas ao redor
de 12% ocorreram quando estas frutas foram estocadas a - 18°C durante um ano.

BERBARI(1992) encontrou perdas de 19 a 41,5% no teor de acido ascorbico em
morangos de diferentes variedades congelados a -18°C durante 6 meses.

De uma maneira geral a acerola pode ser mantida a temperatura de -18°C por longos

perfodos sem que haja perdas elevadas de vitamina C.

Deve-ge dar preferéncia ao sistema de congelamento rapido que favorece menores

perdas de vitamina no processo de resfriamento da fruta assim como evita alteragdes
enzimdticas e oxidativas durante ¢ processo de congelamento.

Poucas referéncias sfio encontradas sobre temperaturas de acondicionamento de

acerola pés-cotheita, desta forma estudos mais detalhados sobre acondicionamento desta
fruta faz-se necessario.

2. Estudo do néctar de acerola submetido a diferentes iratamentos térmicos e
temperaturas de armazenamento.

2.1. Caracterizacio da matéria prima.

Fot feita caracterizagdo quimica, fisica e fisico-quimica do suco mtegral de acerola

utilizado para elaboragdio do néctar. A Tabela 5 mostra esses resuitados:




TABELA 3: Caracterizagio quimica, fisica e fisico-quimica do suco integral
de acerola (3).

 Determinagdes (1) (2) 3)
Umidade (%) 94,15 93,50 92,60
Solido Totais (%) 5,85 - 7,40

| Ag. redutores(%) e 2,70 2.50

. Agtcares totais(%) 4,71 3,30 4,20

Proteinas

. {%,Nx6,25) 0,39 — 0,70

' Lipideos(%) 0,28(%) - 0,12

. Fibras(%) — - 1,20

Acidez (%, expresso

. em 4c. malico) 1,16

. °Brix corrigido 6,10 6,50

pH - 3,30 3,45

. Ferro (mg/Kg) - - 0,84

Acido.ascérbico .

- (mg/100g) 1455,8 1640,00 1634

- (1) Valores encontrados por DERSE(1954)

' (2) Valores encontrados por CAVALCANTE(1991)
(3) Valores médios de 3 determinagdes analiticas

(*) Expresso como extrato ¢téreo(%)

Os resuliados estiio bastante préximos dos valores encontrados em estudos com suco
de acerola citados por diversos autores como ASENJO & MOSCOSO(1950),
DERSE(1934), MILLER(1961)e CAVALCANTE(1991), demonstrando que a matéria
prima utilizada para elaboragio do néctar apresentava um estado de conservagio bastante
adequado
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2.2. Processamento do néctar,

2.2.1. Efeito do processamento sobre as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do
. néctar.

A Tabela 6 mostra o efeito do processamento sob as caracteristicas quimicas e fisico

quimicas do néctar processado em aquecedor-resfriador rotativo que chamaremos de "Spin
Cooker” e pelo processo de enchimento 2 quentte "Hot Fili™.

O néctar para ambos os processos apresentou relativa estabilidade independente do

tipo de trocador de calor utilizado. Podemos observar que, de uma forma geral, nfio houve
alteragbes significativas nas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas para os processos
"Spin Cooker” ¢ "Hot Fill" em relagdo 4 amostra padrio(néctar congelado) que ndo foi
submetida a nenhum aquecimento.

TABELA 6: Efetto do processamento sobre as caracteristicas quimica, fisica e fisico-quimica
. dos diferentes tratamentos térmicos(*).

. Determinagdes "Congelado" “Spin Cooker" "Hot Fill"
| Umidade (%) 85,36 85,68 85,57
. Solido Totais (%) 14,64 14,32 14,43
. Ag. redutores(%) 0,81 0,80 0,59
. Agticares totais(%) i2.31 13,06 1170
| Proteinas

(%,Nx6,25) 0,40 0,30 0,35
. Lipideos(%) 0,17 0,15 0,17
. Fibras{%) 0,61 0,58 0,70
Acidez (%, expresso
' em dc. malico) 0,53 0,49 0,46
- °Brix corrigido 14,50 14,20 14,45
pH 3,52 3,56 3,55
. Perro (mg/Kg) 0,93 1,15 1,16
Acido.ascorbico
_(mg/100g) 765 744 713

(*) valores médios de 3 determinagdes analiticas
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O teor de “Brix final dos diferentes tratamentos apresentaram-se dentro do esperado,
ou sgja, em torno de 14°Brix, mostrando que a formulagio foi adequada.

2.2.2. Efeito do processamento no teor de Acido Ascorbico.

O suco integral de acerola utilizado para elaboragdo do néctar continha 1634 mg de
. acido ascdrbico/100g e como a diluigho foi de 50% para formulagio do néctar, o valor
esperado para o néctar padrio era de 817 mg de a.a./100g.

Os valores médios de vitamina C para a amostra padriio, néctar "Spin Cooker" ¢
. "Hot Fill" foram 763, 744 e 713 respectivamente, ou seja, com perdas de 2,7% ¢ 6,7% para
os processos "Spin Cooker" ¢ "Hot Fill" respectivamente. Os processamentos térmicos
utilizados nfo causaram elevadas perdas no teor de dcido ascorbico. Podemos dizer que as
perdas causadas durante o processamento foram pouco significativas para ambos os
processos, apesar do processo "Spin Cooker" apresentar uma maior retengfio de dcido
| ascorbico, sugerindo uma menor exposiglo a degradagiio do 4cido ascérbico neste tipo de
processamento.

Diversos autores encontraram elevada retengfio de Acido ascorbico em produtos de
acerola quando submetidos a algum tratamento térmico.

SANCHEZ-NIEVA(1955) em seus ¢studos sobre suco de acerola encontrou perdas
menores que 2% para suco aquecido em pasteurizador tubular a 88°C por 45 segundos. Este
. resultado est bastante préximo do teor encontrado em nosso tratamento”Spin Cooker”,

Valores bastante elevados de retengio de acido ascorbico apos tratamento térmico de
suco de acerola foram encontrados por ITOO ef al (1990). Eles verificaram retenciio de 88%
do teor de 4cido ascorbico apds o suco ter sido aquecido a 86°C por 40 minutos, Esse resul-
tado sugere que apesar do Acido ascorbico ser considerado bastante sensivel ao calor, ele
pode se manter estivel no caso do suco de acerola, mesmo quando submetido a intenso
tratamento térmico. '

Em seus estudos sobre o efeito da temperatura de pasteurizagio em suco de acerola,
ROCHA(1988) encontrou uma excelente retengfio de 4dcido ascérbico quando este foi
submetido a aquecimento até atingir 70°C ¢ aquecido a 70°C por 15 minutos(90,7% de
| retengdo de 4cido ascorbico ). Ambos tratamentos térmicos foram suficientes para dar uma
. relativa estabilidade microbioiégica e sensorial ao produto.




43

2.2.3. Andlise Instrumental de Cor.

As alteragOes de cor das amostras foram avaliados instrumentalmente pelos
pardmetros 1(luminosidade), a(intensidade de vermelho) e b(intensidade de amarelo) da
amostra. A Tabela 7 aprsenta os valores encontrados para esses pardmetros.

TABELA 7: Valores médios(*) de Lifunter. 8Hunter © Plunter encontrades para o néctar
congelado(padrio) ¢ obtido pelos processos "Spin Cooker” ¢ “Hot Fill" no inicio do estudo.

Parimetros Congelado "Spin Cooker” "Hot Filf* D.M.S.(5%)
LHunter 57.92a 57.94a 59,555 0,79
AFunter 19,92a 16,27b 16,56b 0,97
bHunter 34,83a 34,96a 35,64b 0,22

{*)Valores médios de 3 determinagBes analiticas
. D.M.S.(5%) Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.
As médias seguidas de mesma lefra nfio diferem significativamente entre si ao nivel de 5%.

Em relagiio ao valor de Lijynter, © néctar padrio(57,92) ndo apresentou diferenca
significativa (p~>0.05) em relagfio ao processo "Spin Cooker"(57,94), tendo ambos diferenca
em relagiio ao processo "Hot Fill".

Observa-se (Tabela 7) que em relagio ac tipo de proceso térmico aplicado ao néotar
que o processo "Hot Fill"proporcionon néctar com valor de luminosidade maior(39,55) ou
seja, mais claro em relagdo ao néctar submetido ao processo "Spin Cooker" (57,94) e a0
néctar congelado(57,92) , que foram praticamente idénticas. O aumento da luminosidade
pode ter sido provocado pela degradagiio do pigmento antocifnico, uma vez que este guande
ndo degradado confere as amostras cor vermelha escura ¢ degradado possibilita o
aparecimento de cor amarela clara proporcionada provavelmente por pigmentos carotendides.
O processo "Hot Fill'que apresentou wma maior luminosidade, também apresentou maior
intensidade de amarelo
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Os processos "Spin Cooker” ¢ "Hot Fill" conferiram aos néctares valores de
. vermelho (apjypter) mais baixos (16,27 ¢ 16,57 respectivamente) em relagio ac néctar
congelado (19,92), tendo ambos os processos sofrido alteragiio em relagiio a este parimetro,
comparativamente ao néctar congelado, apresentando diferenca significativa ao nivel de 5%
de significincia.

Estudos feitos com morangos mostraram que a autc-oxidagio do 4dcido ascorbico
acelera a degradagio de antocianinas.(SONDHEIMER & KERTZ citados por
[ADEROZA,1983). No nosso caso podemos supor que em relagio a diminuigio da
intensidade de vermetho, tenha ocorrido alguma degradagiic de antocianinas no néctar "Hot
Fill"e "Spin Cooker",proveniente da auto-oxidag3o do cido ascorbico nesses dois processos.

Em termos de intensidade de amarelo( bpypter), © néctar obtido pelo processo "Spin
Cooker" ndo apresentou diferenca significativa(p>0,05) em relaglio ao padrio (34,96 ¢
34,83) respectivamente, enquanto que o processo "Hot Fill" proporcionou valor um pouco
superior de amarelo(35,64), apresentando diferenga significativa ao nivel de 5% em relagiio
ao processe “Spm Cooker” e ao néetar padrio.

Avaliando de uma maneira global, em relagio aos parimetros Lyynter-2Hunter ©
bHunter(Figura 3), o processo "Spin Cooker” foi o que sofreu menor alteragiio em relagiio ao
padrio, mostrando ser este um processo onde as alteragbes em relagio a estes parimetros sio
minimas, podendo ser considerado o melhor processo entre os dois em estudo. Entretanto a
nivel sensorial, nfio foi detectada diferenga significativa(p>0,05) em relaglio ao aspecto visual
entre os processos "Hot Fill”e "Spin Cooker"
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Cooker" e "Hot Fill",




2.2.4. Analise Sensorial.

2.2.4.1. Efeito do processamento sobre o sabor,

Com relaghio ao sabor,em relagio ao processo “Spin Cooker” e "Hot Fill"(Tabela 8),
ndo houve diferenga significativa em relagio ao padriio (néctar congelado) (p>0,05)

2 Podemos observar que o tratamento térmico efetuado ndo afetou a aceitabilidade do
. néctar, independente se o néctar foi tratado termicamente em trocador a placas(processo "Hot
- Fill") ou cozedor rotativo(processo “Spin Cooker”).

As notas médias atribuidas pelos provadores foram padrio(6,59), “Spin
Cooker"(6,10) ¢ "Hot Fill"(5,93) numa escala heddnica de 9 pontos ¢ atribuiram a razdo de
sua preferéncia devido a amostra apresentar sabor mais caracteristico(60%), mais doce(20%)
¢ menos 4cido(17%). Apesar de néio haver diferenga significativa entre as amostras(p>0,05),
houve uma tendéncia a uma maior aceitabilidade pelo padrfio.

TABELA B: Andlise de varidncia para o atributo sabor analisado no inicio do estudo de
armazenamento.

% Fonte de

 variag#io G.L. S.Q. Q.M. F FO, 05
 Provadores 29 74,63 2,57

 Tratamentos 2 16,02 8,01 2,56 3,15
Resfduo 58 181,07 3,18

Total 89 271,72

| *F<FD.05.
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2.2.4.2. Efeito do processamento sobre o aspecto visual,

Em relagio ao aspecto visual os processos "Spin Cooker"e Hot Fill* apresentaram
diferenga significativa (p<0,05) em relaglio ao néctar padrio{congeladoX Tabela 9 ), sendo
que o néctar congelado apresentou maior média(6,59) em relagdo ao aspecto visual. Isso
demonstra que hd alguma alteragdo na aparéneia do néctar quando submetido a um
tratamento térmico ¢ esta afeta a aceitagdo do néctar.

; Entre os processos "Spin Cooker" e "Hot Fill" nfio foi detectada diferenga
. significativa (p>0,05) em relagdo a aparéneia visual, isto €, nio houve diferenga visual em
relagdo aos tipos de processamento térmico estudados.

: O néetar padriio, "Spin Cooker” e "Hot Fill" apresentaram médias de 6,59, 5,87, 5,58
respectivamente, que de acordo com a escala apresentada na analise (Figura 2, item 2.5.2)
apesar de consideradas diferentes, as amostras apresentaram bom aspecto, independente do
. processo utilizado. Na verdade, as diferencas de cor apresentadas e detectadas na analise
instrumental de cor(sisterna Hunter) nio afetaram a preferéncia dos analistas,em relagio aos
processos "Spin Cooker”e "Hot Fill”,

TABELAS : Analise de varidncia para o atributo aspecto visual analisado
. no inicio do estudo de armazenamento.

§ Fonte de

 variagio G.L. 8.Q. Q.M. F FO, 05
 Provadores 29 47,73 1,65

 Tratamentos 2 16,47 8,23 12,50%  2.53
' Resfduo 58 38,20 0,56

Total 89 271.72

| *F»F0. 05,




2.2.5. Analise Microbiologica

A Tabela 10 apresenta os resultados da andlise microbiologica para os diferentes

?rccessas estudados. -

TABELA 10: Contagem total de microorganismos mesdfilos(bactérias, fungos e leveduras).
(LULF.C./mL. Incubagio a 32°C),

g Amostra bactérias fungos e leveduras
~ Congelado <400 <500

*Spin Cooker® <10 <10

*Hot Fill® <10 <10

% U.F.C. - Unidade Formadora de Coldnia

Podemos observar que o bindmio tempo/temperatura foi bastante eficiente em relagio

a0 aspecto microbiolégico, independente do tipo de processamento. A amostra congelada
. apresenton um valor um pouco mais elevado, mas dentro dos padrdes microbioldgicos para
| sucos e néctares, segundo LEITAO(1973).
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2.3, Estudo do armazenamento do néctar.

Foram avaliadas as alteragdes ocorridas no néctar estocado a temperatura ambiente ¢
sob refrigerago para os processos "Hot Fill” e "Spin Cooker”, sendo que os resultados foram
comparados ac néctar padrio acondiocionado congelado a -18°C. Os pardmetros avaliados
durante o periodo de estocagem foram:

- pH e Acidez Tituldvel;

- degradagiio do Acido ascorbico;

- alteragles colorimétricas medidas
pelos valores de L,a e b(Hunter);

- avaliagio sensorial:andlise de sabor
¢ aspecto visual,

- estabilidade microbiologica;

- estabilidade da embalagem.

-, Para facilitar a apresentagio dos resuliados as amostras foram codificadas da
. seguinte forma:

1) Nectar acondicionado congelado (padrdo) - Cong.

2} Néctar tratado termicamente em pasteurizador rotativo ” Spin Cooker-
Cooler" e acondicionade a  temperatura ambiente - "Spin Cooker” Amb.

3) Néctar tratado termicamente em pasteurizador rotativo " Spin Cooker-
Cooler"e acondicionado sob  refrigeracio - "Spin Cooker" Ref

4) Néctar tratado térmicamente em trocador de calor a placas e acondicionado a
temperatura  ambiente - "Hot Fill” Amb.

5) Néctar tratado térmicamente em trocador de  calor a placas ¢ acondicionado sob
refrigeragio - "Hot Fill" Ref.




2.3.1. Efeito do armazenamento sobre o pH ¢ acidez titnlavel.

; Os valores de pH e acidez tituldvel para as amostras armazenadas sob refrigeragio e
a terperatura ambiente mantiveram-se praticamente constante durante todo periodo de
armazenamento das amostras. Uma pequena dintinuig8o do pH ¢ elevagio na acidez titulavel
. foi detectada apos 110 dias de armazenamento. As tabelas 11 12 indicam respectivamente a
variagio do pH e acidez tituldvel durante estudo de armazenamento.

TABELA 11: Varniagio do pH durante armazenamento das amostras
armazenadas a temperatura ambiente e sob refrigeracio.

§ Amostra Tenpo {dias)

0 45 110 180
' Congelado 3,52 3,52 3,42 3, 40
 *Spin Cooker® Amb. 3,56 1,56 3,52 3,48
*Hot Fill* Amb. 3,55 3,58 3,52 3,48
 *Spin Cocker® Ref. 1,56 3,56 3,48 3,46
*Hot Fill® Ref. 3,55 3,58 3,47 3,47

é* valores médios de 3 determinacgdes analiticas.
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TABELA 12: Variag3o da acidez tituldvel (mg de 4. malico) durante o armazenamento
das amostras a temperatura ambiente e sob refrigeragiio.

Amoatra : Tempo {dias)

0 45 119D 180
Congelado 0,53 0,52 0,54 0,54
*Spin Cocker® Amb. 0,49 0,48 G,52 0,52
*Hot Fill® Amb. 0,456 0,50 0.51 0,51
*Spin Cooker' Ref. 0,49 0,48 0,52 0,52
*Hot Fill® Ref. D,46 0,48 g,51 0,50

é * valores médios de 3 determinac®es analiticas.
2.3.2. Efeito do armazenamento sobre o teor de dcido ascérbico

; Durante o armazenamento o teor de 4cido ascorbico apresentou uma grande
variagio, principalmente nas amostras mantidas a temperatura ambiente, para ambos os
processos(Tabela 13). As amostras mantidas sob refrigeragio também apresentaram um
decréscimo no valor de 4cido ascorbico, enfretanto essa  degradacio foi bem inferior
comparando-se com as amostras mantidas a temperatura ambiente.

: A Tabela 13 e Figura 7 apresentam os valores médios de acido ascorbico durante o
. armazenamento para as amostras acondicionadas sob refrigeragio e a temperatura ambiente ¢
| a Tabela 14 mostra as porcentagens de perdas durante estocagem dessas amostras.




TABELA 13: Valores médios(*) de 4cido ascorbico(mg dc. ascérbico/100g) encontrados
nas arnostras armazenadas a temperatura ambiente e sob refrigeragiio durante 180 dias.

52

Tempo {(dias}

678

606

124

756

31

498

734

742

542

518

701

AMOBETR e e e e e e e e
0 45 75
§ Congelado 765 783 790
*Spin Cooker® Amb., 744 749 715
*Hot Fill* Amb. 713 689 676
*Spin Cocker* Ref. 744 728 730
*Hot Fill* Ref. 713 726 6399

694

871

643

{*} valores médios de 3 determinacdes analiticas
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. FIGURA 7: Teor de 4cido ascorbico nos néctares de acerola congelado e tratado pelos

pmcessos "Spin Cooker" e"Hot Fill", armazenados a temperatura ambiente ¢ sob refrigeragio
. durante 180 dias.




TABELA 14: Porcentagem de perda(*) de acido ascérbico das amostras

acondicionadas a temperatura ambiente e sob  reftigeracio.
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Tempo{dias)

AMOBETE = e e e ——
45 75 11¢ 150 180
Congelado n.d4. n.4. n.d. 1,18 3,02
*Spin Cooker* Amb. n.d, S,65 8,87 28,60 27,04
"Hot Fill' Amb. 3,39 5,31 15,00 30,11 27,39
*Spin Cooker" Ref. 2,17 1,81 2,69 1,35 5,76
*Hot Fill* Ref. 1.74 1,87 2,72 5,95 9,84

{(*} As porcentagens foram calculadas em relagio ao tempo zero.
. n.d.- Nio foram detectadas perdas durante esse periodo em relagiio ao tempo zero

Pode-se observar que as amostras mantidas a temperatura ambiente apresentaram
. uma maior degradagio de dcido ascrbico, independente do processo utilizado.

_;_ A degradagio nos primeiros 45 dias foi relativamente pequena para todos os
processos ¢ temperaturas de armazenamento, sendo mais elevada para amostra “Hot Fill”
mantida a temperatura ambiente(3,39%).

A amostra obtida pelo processo de enchimento a quente ("Hot Fill") apresentou uma
maior tendéncia a degradagio em relagio ao processo Spin-Cooker. Apés 110 dias, podemos
observar que este processo apresentou 15% de perda de dcido ascorbico enquanto a amostra
"Spin Cooker" Amb. apresemtou 8,9%. Apés esse periodo as amostras mantidas a
temperatura ambiente apresentaram uma queda bastante rapida do teor de 4dcido ascorbico,
sendo que apos 180 dias a amostra "Hot Fill" ¢ "Spin Cooker” Amb. apresentaram 27,39% e
E 27,04% de degradagio de 4cido ascorbico respectivamente.
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Os valores encontrados sfo relativamente baixos se comparados aos valores
encontrados por SANCHEZ-NIEVA(1955) que observaram perdas de 53,5 a 81,5% em suco
de acerola enlatado e estocado durante 1 ano a temperatura ambiente{27 a 29°C), sendo que
de 4 a 10% do 4cido ascdrbico foi perdido durante os primeiros 30 dias de armazenamento
quando também houve estufamento das latas, segundo o autor, devido ao CO2 produzido na
degradagio do Acido ascorbico. ROCHA(1988) em seus estudos com suco de acerola
acondicionado a temperatura ambiente encontrou perdas de 32% apés 150 dias de
estocagem, sendo que as maiores perdas(18%) ocorreram nos primeiros 30 dias. E possivel
que a quantidade de solidos soliiveis presentes no néctar por nds estudado tenham favorecido
essa menor perda de dcido ascorbico no inicio do acondicionamento, o que ja fo: citado por
varios autores{ RAHMANN et al,1964; FENNEMA, 1983).

As amostras de ambos os processos mantidas a temperatura de refrigeragio
mantiveram uma boa estabilidade no teor de 4dcido ascorbico até 110 dias de
acondicionamento, quando entfo a amostra relativa ao processo "Hot Fill" apresentou uma
elevagdo na perda de dcido ascorbico chegando a 9,8% de perda apds 180 dias enquanto, no
mesmo periodo, a amostra "Spin Cooker" obteve uma diminuigio de 5,95% do teor de Acido
ascérbico.

Estudos feitos por RAHMAN ef al(1964) com néctar enlatado de goiaba fortificado
com diferentes concentragdes de 4cido ascorbico e acondicionadus a temperatura ambiente
apresentaraum maiores perdas apds 6 meses quanto menor a concentragio de acido ascdrbico
adicionado. As perdas apds esse periodo foram menores que 30% para conceniragdes
superiores a 270 mg de dcido ascorbico/100 mi. Isso mostra que a concentragiio inicial de
acido ascorbico pode influenciar na velocidade de degradagiio desta vitamina,

Estudos sobre diferentes temperaturas de armazenametito para sucos enlatados de
diversas frutas mostraram uma grande vanabilidade na porcentagem de perda de vitamina C.
Suco de uva, laranja e magi, armazenados a temperatura ambiente, apresentaram apos 6
meses perdas de 57, 25 e 54% respectivamente, ¢ armazenados sob refrigeragio apresertaram
perdas de 7, 21 e 14% respectivamente. Pode-se perceber uma oscilagio muito grande nas
perdas de vitamina C entre os diferentes frutos mesmo acondicionados sob refrigeracio
(SILVEIRA et al,1981).

Dentro dessa variabilidade de comportamento da velocidade de degradacgio de acido
ascorbico as razdes que levam a uma maior cu menor degradagio do Acido ascorbico
parecem estar relacionadas com as caracteristicas ou substincias naturalmente( citratos,
flavondides) ou acidentalmete presentes( estanho proveniente das latas), nos sucos e néctares
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¢ que podem apresentar efeito protetivo sobre a vitamina C ou componentes(metais, enzimas
oxidativas) que favorecem a degradagdio de vitamina C, assim como a concentragiio inicial de
acido aseOrbico, solidos solitveis, oxigénio ¢ temperatura de acondicionamento pos-
processamento parecem ser bastante importante. TOCCHINI(1985) em seus estudos mostrou
que suce de laranja embalado em latas apresentou menores perdas de acido ascorbico em
relagiio ao suco embalado em Tetra-Brik, o sutor supSe que a presenga de estanho
dissolvido no suco tenha diminuido a oxidagiio do dcido ascorbico, uma vez que as latas ndo
apresentavam verniz.




37
2.3.3. Anilise instrumental de cor
2.3.3.1. Néctar Congelado

: Pela Tabela 135 observa-se que as varidveis de luminosidadepypter em relagio ac
zero dia foram aleatérias, nfo indicando a tendéncia de escurecimento, parecendo indicar que
as diferengas ocorreram apenas devido a variagGes entre as diversas amostras. Os valores de
luminosidade variaram de 57,92 ao zero dia até 57,33 aos 180dias de estocagem, valores
esses considerados nio significativos(p>0,05). Observa-se que o mesmo ocorreu com 0s
valores de intensidade de vermelho (apppter) e intensidade de amarelo(bpynter) que
vararam respectivamente de 19,92 a 19,31 e de 34,83 a 34,66 aos zero dias e 180 dias de
gstocagem.

TABELA 135: Valores médios(*) d¢ Liynter, aHunter © PHunter para néctar congelado
armazenado por 180 dias.

Epoca(dias) Liunter aHunter bHunter
0 57,92ab 19,92a 34,83ab
43 57,45ac 20,31a 34,49a
73 58.87b 19,92ab 35,290
110 37,04a 20,01a 34.43a
150 58,50be 18.42b 35,20b
180 57,33a 19.31a | 34.66a
D.M.8.(5%) 1,06 | 0,83 0,54

- (*) Valores médios de 3 determinagdes analiticas
| D.M.5.(5%) Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.
- As médias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente entre si.




2.3.3.2, Néctar "Spin Cooker” armazenado a temperatura ambiente

Pela Tabela 16, observa-se que até os 75 dias de armazenamento ndo ocorreram

mudangas sensivels nos teores de luminosidade(Ligynter). J& aos 110 dias observou-se que

houve uma redugdo mais intepsa da luminosidade & que essa se acentuon  dos 130 dias aos

180 dias de armazenamento. Durante o periodo de estudo, os valores de Lygypter variaram de
37,94 ao zero dia até 51,19 aos 180 dias.

Em relagio aos valores de intensidade de vermelho (apjupter ) € intensidade de
amarelo (bfIynter ) estes apresentaram apenas pequenas variagioes até 75 dias ¢ variagdes
definidas nas épocas posteirores. a partir dos 110 dias de armazenamento ocorreu aumento
gradativo dos teores de vermetho e estes variaram de 16,27 ao zerodia até 19,64 aos 180 dias
de armazenamento.

3 Os teores de amarelo observados na Tabela 16 apresentam diminui¢io dos 45 dias
aos 150 dias de armazenamento, com redugiio mais intensa apds esse periodo. Durante o
periodo de estudo, variaram de 34,96(zero dia) até 31,73(180 dias),

TABELA 16: Valores médios de Lifunter. aHunter © PHunter para néctar "Spin Cooker”
| armazenado a temperatura ambiente por 180 dias,

Epoca(dias) LHunter AHunter bHunter
0 57.94a 16,272 34,962
45 57,51a 16,26a 35,05a
75 57,41a 16,452 34,77a
110 54,69b 17,91ab 33,68b
150 53,91b 18,58b 33,41b
180 51,19¢ 19.64b 31,73¢
D.M.S.(5%) 2,04 1,85 1,08

Valores médios de 3 determinagdes analiticas
- D.M.5.(5%) Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.
As médias seguidas de mesma letra nfio diferem significativamente entre si.
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2.3.3.3. Néctar "Hot Fill” armazenado a temperatura ambiente

Observa-se pela Tabela 17 que houve grande redugio do valor de Lyjynter de zero
até 45 dias de armazenamento com posteiror estabilizagio até 75 dias ¢ queda nas épocas
posteriores até os 180 dias de estocagem.. Os valores de luminosidade variaram de
59,55(zero dia) a 51,97 (180 dias), apresentando diferenga ac nivel de significincia de 5%..

Em relagiio aos teores de vermelho apjypter ©bserva-se¢ que houve aumento
gradativo, sendo que os valores variaram de 16,56(zero dia) a 18,73(180 dias). A diminuicio
.~ da luminosidade parece estar relacionada com o aumento da intensidade de vermetho. Os
valores de amarelo apresentaram redug3io gradativa do zero dia(35,64) até os 180
dias(32,17), o que pode estar relacionado com perdas de carotendides da amostra.

TABELA 17: Valores médios de Liynter, 8Hunter ¢ PHunter para néctar "Hot Fill"
armazenado a temperatura ambiente por 180 dias,

Epoca(dias) LHunter aHunter bHunter
0 59,55a 16,56a 35,64a
45 55,01b 17,22a 33,71b
75 55,64b 16,89a 34,19b
110 54.43bc 17.61ab 33,63bc
150 52,65¢d 18,49bc 32,67cd
180 51,97d 18,73¢ 32,17d
- DM.S.(5%) 1,83 1,07 1,03

Valores médios de 3 determinagles analiticas
D.M.8.(5%) Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.
. As médias seguidas de mesma letra niio diferem significativamente entre si.

.; Essa elevagio da intensidade de vermetho, assim como a diminuigio da
tumunosidade(L {ynter ) evidenciam um possivel escurecimento na amostra. Essas alteragdes
. de cor podem estar associadas a degradagio do cido ascorbico que foi bastante evidente nas
amostras mantidas a temperatura ambiente. A degragfio do acido ascorbico é citada como
. fator de escurecimento em produtos de frutas (COUNSELL & HORNIG, 1981).




2.3.3.4. Néctar "Spin Cooker" armazenado sob refrigeracao

Observa-se pela Tabela 18 a tendéncia de ligeiro aumento dos valores de
luminosidade variando de 57,94(zero dia) a 59,23(110 dias) com posterior diminuigio
- (57,09).

.3 Quanto aos valores de vermelho (a pypter ) observa-se uma tendéncia de ligeiro
aumento do zero dia aos 73 dias de estocagem, com posteior tendéncia a reduciio a partir dos
. 110 dias. Os valores de intensidade de vermetho variaram de 16,27(zero dia) a 16,92 {180
dias), ndo apresentando diferenga significativa ao nivel de 5%..

Em relagiio aos valores de intensidade de amarelo (bpynter ) apresentaram
variagles aleatOrias durante o periodo de estocagem, com valores que variaram de
| 34,96(zero dia) a 34,68(180 dias).

 TABELA 18: Valores médios de LHunter 8Hunter © PHunter para néctar "Spin Cooker”
armazenado sob refrigeragiio por 180 dias.

Epoca(dias) LHunter aHunter bHunter
0 37 94ac 16,27a 34,96ac
45 58,11ac 17,58b 35,02a
75 58.52ab 17,21ab 35,21a
110 59,23b 16,36a 35,67h
150 5731¢c 17,G4ab 34 8lac
180 57,09¢ 16,92ab - 34,68¢
| DMB.(5%) 0,99 1,03 0,27

Valores médios de 3 determinagdes analiticas
- D.M.8.(5%) Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.
As médias seguidas de mesma letra nfio diferem significativamente entre si.
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2.3.3.5, Néctar "Hot Fill" armazenado sob refrigeracio

Os valores de luminosidade (L. Hypter XTabela 19) diminuiram do zero dia(59,55)
a0 45 dias(37,63), diferenga considerada significativa a 5% mantendo-se praticamente
estivel até os 75 dias de estocagem , apds esse periodo apresentou uma elevagio(110 dias) no
valor de LHunter ¢ diminuigio significativa até 180 dias(55,21).

A mtensidade de vermelho ( 2Hunter) apresentou variagdo aleatéria, sendo que do
| tempo zero(16,56) aos 180 dias (17,39) houve uma ligeira elevagio Entretanto apresentou
uma diminui¢do aos 110dias, coincidentemente com a época em que houve um aumento da
luminosidade.

O teor de amarelo (bHynter) apresentou uma diminuiglo gradativa do zero
dia(35,64) aos 150 dias(34,95), e uma diminuicio significativa aos 180 dias.

 TABELA 19: Valores médios de Liunter» 2Hunter © DHunter para néctar "Hot Fill
. armazenado sob refrigeragiio por 180 dias.

Epoca(dias) LHunter 2Hunter bHunter
0 359,553 16,56ab 35,64a
45 57,63b 17,35a 3478a
75 57,87be 17,00ab 34,88a
110 39.44ac¢ 15,64h 3543a
1530 37,51b 16,40ab 34,953
180 55,21d 17,39a . 33,52b
D.M.S.(5%) 1,57 1,45 1,21

Valores médios de 3 determinagdes analiticas
D.M.8.(5%; Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.
- As médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si.
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23.3.6. Estudo comparativo do néctar congelado e amostras armazenadas a
. temperatura ambiente em relacio aos parimetros Lifunter 28Hunter € Punter

As leituras de cor {eitas no sistema Hunter mostraram que com relagiio ao valor de
L{luminosidade), apds 180 dias de estocagem as amostras mantidas a temperatura ambiente
apresentaram valores mferiores aos valores encontrados no fnicio do estudo, independente do
processo  de pasteurizagio. A diminuigio se intensificou apos 110 dias de
acondionamento.{Figura 8),

E Aos 180 dias as amostras "Spin Cooker" ¢ "Hot Fill" apresentaram uma diminuicio
do valor de Lyynter para ambos os processos indicando que algum processo de
escurecimento ocorreu durante o armazenamento, provavelmente devido a degradagio do
acido ascdrbico, que se intensificou apés 110 dias de estocagem.

; Essc processo de escurecimento foi observado por varios autores que citaram a
| degradagdo do dcido ascorbico e dehidroascorbico como fator de escurecimento ndo
. enzimatico.( SANCHEZ- NIEVA,1955;, TOCCHINI, 1985, KACEM et al, 1987, LIAG
- AND SEIB,1588). KACEM et al.(1987) em estudos com suco de laranja, enconiraram
estreita relagio entre o aumento da concentragio de amino-dcidos ¢ o aumento da degradagio
do dcido ascorbico ¢ consequentemente escurecimente do suco. CURL AND
- TALBURT(1961) citados por KACEM(1987), observaram em seus estudos que o
escurecimento em suco de laranja ocorria somente apés 15% de degradagio do 4cido
ascorbico.

No nosso caso tivemos para ¢ processo "Spin Cooker" alteragdes de luminosidade a
partir de75 dias ¢ as perdas de dcido ascorbico neste mesmo periodo  correspondem a 9.7%.
Para amostra “Hot Fill" fivemos uma diminuigido da luminosidade dos 0 aos 45 dias, sendo
gue ¢ssa alteragdo se mienstficou apds 110 dias, quando as perdas de dcdio ascorbico foram
- de 8,9%.

_; Com relagio ao valor de apynter{ intensidade de vermelho), durante o
armazenamento, as amostras "Spin Cooker” ¢ "Hot Fill" apresentaram uma elevagio na
| intensidade de vermelho comparando-se ao inicio do estudo (Figura 8).

: O aumento no valor de agypter, assim como a diminuigio no valor de Lpjyunter
| indicam que algum processo de escurecimento ocofreu na amostra.
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Em relagdio ao pardmetro byypter(intensidade de amarelo), houve para as amostras
armazenadas a temperatura ambiente uma diminuigiio dos valores, ou seja, uma diminuigio
da cor amarela (Figura 8). A diminuigio do valor bygynter pode ser atribuida 4 degradagiio
de carotendides, esses comprovadamente existentes em acerola(Cavaleante, 1991), mas néo
avaliados em nosso trabalho.
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FIGURA 8: Valores no sistema Hunter de L(luminosidade),a(intensidade de vermetho) e

biintensidade de amarelo) para néctar congelado,

| temperatura ambiente duranie 180 dias.
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2.3.3.7. Estudo comparative do néctar congelado e amostras armazenadas sob
refrigeracdo em relacio aos parimetros Lunter AHunter € PHunter

5 Com relagio a luminosidade(L)ynter @ amostra "Hot Fill" apresentou uma
diminuigdo dos valores aos 45 dias, mantendo-se praticamente estavel até 75 dias com
posterior diminuigdo, enquanto a amostra "Spin Cooker" apresentou um aumento gradual de
. Lfunter 2té 110 dias, com diminuigio aos 150 dias e posteiror estabilizagio . Ao final de
180 dias a amostra "Spin Cooker” apresenton valores de luminosidade bastante progimos do
néctar congelado (57,33 ¢ 57,09 respectivamente){Figura 9).

Quanto a intensidade de vermetho(apjunter) 2 amostra "Spin Cooker” apresentou,
apds 180 dias valor bastante proximo ao inicio do estudo (16,92 e 16,27 respectivamente) o
mesmo sendo observado para o néctar "Hot Fill" onde houve uma ligeira variagio(16,56 no
tempo zero ¢ 17,39 aos 180 dias). Em relagdo ao padriio os dots processos apresentaram
valores diferentes em todo periodo de estudo.(Figura 9).

: Em relagdo a intensidade de amarelo(bgynter), @ amostra "Spin Cooker” apresentou
umma boa estabilidade em relagfio a este pardmetro durante os 180 dias de acondicionamento,
ndo apresentando valores muito diferentes ap6s 180 dias de estocagent. A amostra "Hot Fill”
apresentou uma pequena diminuicio na intensidade de amarelo. Pode-se perceber pela Figura
9 que a amostra "Spin Cooker"apresentou um comportamento em relago a este pardmetro
bastante semelhante ao néctar congelado,
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2.3.3.8. Estudo comparative do néctar congelado e processo "Hot Fill” acondicionado
. a temperatura ambiente e sob refrigeracio em relacdo aos parimetros Lypnter

AHunter € PHunter

E Pela Figura 10 podemos analisar a influéncia da temperatura no acondicionamento
da amostra obtida pelo processo "Hot Fill*. Podemos perceber em relagio aos pardmetros de
' LHunter 3Hunter © DHunter GUe existe bastante diferenca para o produto armazenado sob
| refrigeragdo e a temperatura ambiente. Esses parimetros foram bastante estdveis na amostra
acordicionada sob refrigeragfio apresentando uma pequena alteragdo, ao contrario da amostra
| armazenada a temperatura ambiente, onde as alteracdes foram mais evidentes, principalmente
. quanto a luminosidade e mntensidade de vermelho. Pode-se observar que as alteragles nos
. dois casos se intensificaram apods 110 dias, coincidentemente ao periodo quando se
. intensificou a degradago do dcido ascérbico.

E Comparando-se a4 amostra armazenada a temperatura ambiente e a amostra padrio,
podemos observar que o valor de apjypter(intensidade de vermetho) esta bastante préximo
para as duas amostras no final do periodo de armazenamento, entretanto no inicio do estudo a
amostra estocada a femperatura ambiente apresentava um valor bastante inferior ao
encontrado apés 180 dias de armazenamento, isto acompanhado da diminuigio da
lummosidade deixa bastante evidente o processo de escurecimento sofrido por essa
amostra.{Figura 10).




de vermetho) e

b(intensidade de amarelo) para néctar congelado e "Hot Fill" armazenado a temperatura
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sob refrigeragiio durante 180 dias.

FIGURA 10: Valores no sistema Hunter de L{luminosidade),a(intensidade
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2.3.3.9. Estado comparativo do néctar congelado e processo "Spin Cooker”
acondicionado a temperatiira ambiente ¢ sob refrigeraciio em relagio aos parimetros

L,a meter

A Figura 11 apresenta os valores de Lijynter(luminosidade), agypter{intensidade de
vermelho) e byyupter{intensidade de amarelo) para o produto obtido pelo processo “Spin

| Cooker" armazenado sob refrigeragfo e a temperatura ambiente. Como no caso anteiror a

amosira mantida sob refrigeracdo apresentou maior estabilidade em relagiio a esses
pardmetros comparativamente a amostra mantida a temperatura ambiente.  Com relagio a

lummosidade(Lynter) © intensidade de amarelo(byyynter) @ amostra refrigerada apresentou
aos 180 dias de armazenamento valores bastante proximos ao padriio. Em relagio a
intensidade de vermelho a amostra refrigerada apresentou uma pequena diminuigio dos 150
dias(17,04) aos 180 dias{(16,92) e durante todo armazenamento apresentou bastante
diferenca em relagfio aos valores encontrados para o padrio.

Em relag@o a amostra armazenada a temperatura ambiente, podemos observar{Figura

11) que a luminosidade (Lpynter) alteron-se bastante em relagdo ao inicio do estudo se
diferenciando do padrdo apresentando uma diminuig3o gradativa até os 75 dias e se
. intensificando dos 110 dias até 180 dias. Quanto a intensidade de vermelho(af{ynter), houve
uma eclevagdo significativa apds 180 dias, sendo intensificada apds 110 dias de
armazenamento. Com relagfio a intensidade de amarelo(byynter). @ amostra apresentou uma
diminuigio que se intensificou apds 75 dias, apresentando bastante diferenca em relagiio ao
. padrio.

Podemos perceber que apds o periodo de 75 dias a amostra acondicionada a

temperatura ambiente apresentou bastante alteragio de cor, infensificando-se apos 110 dias.
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2.3.4. Relaciio entire os valores de cor e os teores de acido ascorbico para os
diferentes processos.

A Tabela 20 apresenta os coeficientes de correlagdes lineares e miltiplos entre os
pardmentros dcido ascérbico e L, a ¢ bygyunter -

TABELA 20: Coeficientes de correlagio lineares ¢ mualtiplos entre os valores de Ac.
ascorbico, LHunter: #Hunter © PHunter .

Relagio Congelado *Spin "Hot Fill" "Spin "Hot Fili"
Cooker” Ambiente Cooker" Refrigerado

Ambiente Refrigerado

LHunter x

&c.ascdrbico (,24ns 0,90* 0,86* 0,28ns 0,71ns

AHunter X

ac.ascorbico 0,68ns -(3,93* -0.97* -,19ns -(,08ns

bHunter

&c.ascérbico 0,06n0s 0,88* 0,87*% 0,20us 0,7ins

(La)Hunterx

&c.ascorbico (},86ns 0,97* 097* 0,31ns 0,93*

(Lb)HunterX

dc.ascorbico 0,84ns 0.91ins 0.8ns 0,46ns 0,7ins

(ab)Hunterx

Ac.ascOrbico (,83ns 0,96* (,98* 0.24ns (,%1ns

(Lab)Hunter

x &€, asc. 0,89ns 0,97ns 0,99% 0,35ns 0,94ns

* - valores significativosa 5%
s ~ valores nio significativos a 5 %
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2.3.4.1. Néctar congelado.

As relaghes entre os teores de 4acido ascorbico(Tabela 13) e os valores de cor
(Tabela 13) para o néctar congelado, nfo mostraram coeficientes de correlagfio
significativos{Tabela 20) para estabelecer uma relagfio entre as alteragSes de cor e dos
teores de dcido ascérbico.

2.3.4.2. Néctar "Spin Cooker"armazenado a temperatura ambiente.

Foram encontrados coeficientes de correlaciio sigmficativos entre os valores de
cor{ Tabela 16} ¢ de 4cido ascdrbico{Tabela 13), sendo que a relagdo (La)Hunter e acido
ascorbico apresentou um coeficiente de correlagio de 0,97, significativo ao nivel de 5%.

Podemos estabelecer uma equacio estimativa dos teores de dcido ascdrbico de
acordo com a variagio dos valores de Lijynter © @Hunter que pode ser assim expressa:

Acido ascorbico(mg/100g)= 9567,99 - 88,1 5Lunter - 229,528 unter (r2 =(},937)

As Figuras 12, 13 ¢ 14 mostram um grafico relacionando 4cido ascdrbico com
valores de Lijunter » 8Hunter € PHunter respectivamente.

Podemos perceber uma relagdo inversa entre a intensidade de vermetho(apynter)
e o teor de dcido ascérbico(Figura 13), sendo que apds 75 dias a dimunuiglo do acido
ascOrbico é acompanhada por um aumento da cor vermelha(coeficiente de cormrelagio -
0,93). Apos 75 dias podemos perceber uma relagdo direta entre a diminuigdo do teor de
4cido ascorbico e a luminosidade(Figura 12)( coeficiente de correlagdo 0,90). Essas
alterages evidenciam um possivel escurecimento do néctar "Spin Cooker” armazenado a
temperatura ambiente. A correlagdo entre Lijynter € 8- unter © © teor de dcido ascdrbico
foi bastante significativa{ 0,97), mostrando haver uma rela¢fio direta entre a diminuigio do
teor de dcido ascérbico e alteragfio de cor da amostra.




2.3.4.3. Néctar "Hot Fill " armazenado a temperatura ambiente

Os valores de 1. a e b do sistema Hunter avaliados estio na Tabela 17 ¢ de 4cido
ascOrbico estdo na Tabela 13,

Para este tratamento o maitor coeficiente de correlagiof{0,99)Tabela 20) foi
encontrado para a relagdo (Lab)fjynter ¢ teor de acido ascérbico, apesar de coeficientes
bastante interessantes terem sido encontrados para as relagdes com apunter(-0,97), com
abunter(0,.98). todos esses coeficientes de correlagiio foram significativos ao nivel de 5%.

Podemos estabelecer uma equacfio estimativa dos feores de dcido ascérbico de
acordo com a variag8o dos valores de Lijunter, 2Hunter € PHunter  que pode ser assim
expressa:

Acido ascorbico(mg/100g)= 5819,17 +52,2 7L unter - 159,588 unter - 156, 44bHunter
2
= =0,99)

As Figuras 15, 16 ¢ 17 mostram um grafico relacionando 4cido ascorbico com
valores de Lijunter. aHunter ¢ PHunter respectivamente.

No caso do proceso "Hot Fill" armazenado a temperatura ambiente houve uma
relagiio bastante evidente entre as alteragioes de cor e a diminuigio do teor de 4cido
ascorbico, sendo que o coeficiente de correlagio multipla entre Labyypter x acido
ascorbico for bastante significativo. Para este processo e condigio de armazenamento
podemos observar uma relagiio direta entre a diminuigio da luminosidade(Lppunter) ©
diminuigdo da intensidade de amarelo(bpynter) € a diminuigdo do teor de acido
ascOrbico{Figuras 13 e 17, respectivamente), ¢ uma relacgfio inversa entre a intensidade de
vermelho(apfunter) © © teor de dcido ascorbico(Figura 16). Podemos perceber que o néctar
obtido pelo processo "Hot Fill” armazenado a temperatura ambiente parece apresentar uma
evidente alteragfio de cor{escurecimento) conforme aumenta a degradagio do 4cido
ascorbico presente na amostra, ¢ isso parece se intensificar apds 75 dias de
armazenamento.
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2.3.4.4. Néctar "Spin Cooker " armazenado sob refrigeracio

Neste caso ndo foram encontrados coeficientes de correlagfo significativos (tabela
20) entre os parmetros de cor LHyunter 3Hunter € PHunter € 0s dados de teores de acido
ascdrbico.

As figuras 18, 19 ¢ 20 mostram um grafico relacionando 4dcido aszérbico com
valores de Liunter- 3Hunter © b¥unter respectivamente.

2.3.4.5. Néctar "Hot Fill " armazenado sob refrigeracio

Os melhores coeficientes de correlag@io foram encontrados para relagdo (Lajiunter
x acido ascorbico(0,93) e para relagio (Lab){ynter X acido ascorbico (0,94)(Tabela 20).
Devido a falta de significAncia da correlagio multipla Lab, optou-se por expressar a
equagio utilizando-se a relaglo (La)unter X dectdo ascérbico que for significativa ao
nivel de 3%.

Acido ascorbico(mg/100g)= -1429,10 + 25,26 Lijunter + 39368 unter (r2 ={) 87)

As Figuras 21, 22 e 23 mostram um grafico relacionando acido ascérbico com
valores de Lifunter @Hunter € PHunter respectivamente.

O processo "Hot Fill" armazenado sob refrigeragio apresentou uma relagio
significativa entre a os valores de La{ Hunter) ¢ a diminuigio do teor de dcido ascorbico,
sendo que essas alteragbes foram evidentes apos 110 dias de estocagem.

De uma forma geral os resultados encontrados no estudo de correlagio entre os
valores de cor e dcido ascérbico para todos os tratamentos demonstram que a temperatura
ambiente ¢ bastante critica, pois a degradagfio de acido ascOrbico atinge valores que
influenciam a cor do produto. Provavelmente essa correlagdo fol pouco observada para os
tratamentos armazenados a temperatura de refrigeragio porque a degradacfio do dcido
ascOrbico foi relativamente pequena (maximo de 9,5%). Alguns autores{SANCHEZ-
NIEVA,1955; LIAO & SEIB,1988) encontraram resuliados semethantes em seus estudos,
onde o escurecimento das amostras estudadas s6 foi detectado apoés determinado percentual
de degradagfio do acido ascérbico, por exemplo, em suco de laranja Curl and Tamburt
citados por KACEM(1987) observaram escurecimento apos 15% de perda de acido
ascorbico.
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FIGURA 12: Valores de acido ascérbico L{luminosidade)y{ynier para amostra "Spin
Cooker" acondicionada a temperatura ambiente.
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FIGURA 13: Valores de 4cido ascorbico e  a(intensidade de vermetho)pjynter para
amostra "Spin Cooker" armazenada a temperatura ambiente,
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FIGURA 14: Valores de acido ascorbico ¢ b(intensidade de amarelo)pjpter para amostra

"Spin Cooker" armazenada a temperatura ambiente.
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FIGURA 15: Variagio da degradagio de dcido ascorbico e L{luminosidade)jqypier para

amostra "Hot Fill" armazenada a temperatura ambiente.
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FIGURA 17: Valores de dcido ascorbico e b{intensidade de amarelo)ynter para amostra
"Hot Fill" armazenada a temperatura ambiente.
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FIGURA 18: Valores de acido ascorbico e L{luminosidade)iynter para amostra "Spin
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FIGURA 20: Valores de dcido ascorbico ¢ b(intensidade de amarelo)ynter para amostra
"Spin Cooker” armazenada sob refrigeragio.
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2.3.5. Analise Sensorial

Com relagfio a andlise sensorial foram avaliados os atributos sabor e aspecto
visual,

As amostras foram avaliadas por 30 provadores a cada 45 dias aproximadamente.

2.3.5.1. Analise de sabor

Analises feitas aos 45 dias mostraram haver diferenca significativa a nivel de 3%
entre a aceitabilidade dos diferentes tratamentos e o néctar congelado{Padrio). As notas
médias estdo indicadas na Tabela 21.

O valor obtido de F foi menor que o valor de Foos mostrando que nfio ha
diferenca sigmficativa a nivel de 5% aos 45 dias entre o padriic ¢ as amosiras
acordicionadas a temperatura ambiente e sob refrigeragio para os dois processos em
estudo,

TABELA 21: Valores médios atribuidos pelos provadores na avaliagio de sabor feita aos
45 dias para todos os tratamentos.

Tratamento Nota média ajustada
Congelado 7,11a
"Hot Fill®" ambiente 5,44a
*Spin Coocker* ambiente 6,22a
*Hot Fill* refrigerado 6, 50a
*Spin Cooker* refrigerado 6,58a

* As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente entre st ao nivel
de significdncia de 5%.
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Podemos observar que as médias dadas aos tratamentos considerando-se que foi
usada escala hedonica de 9 pontos, indicaram uma razodvel aceitagio do produto, dando-
se uma pequena preferéncia ao padriio, sem ser no entanto significativa essa preferéncia.

Avaliagio feita aos 75 dias de armazenamento mostrarams haver diferenca
significativa a nivel de 5% entre os fratamentos. A fabela 22 mostra os valores médios
afribuidos as amostras apos esse periodo de armazenamento.

TABELA 22: Valores médios atribuidos pelos provadores na avaliag8o de sabor feita
aos 75 dias para todos os tratamentos,

Tratamento Nota média ajustada
Congelado 7,26a

*Hot Fill* ambiente 5,26b

*Spin Cocker® ambiente 5,32b

*Hot Fill* refrigerado 5,31b

*Spin Cooker" refrigerado 6,16b

*As médias seguidas das mesmas letras nfio diferem significativamente entre si.
D M.S(diferenga minima significativa) a 3% em relago ao padro = 0,95
D.M.S(diferenga minima significativa) a 5% em relagiio aos tratamentos = 1,01

Podemos observar que a amostra padréo foi considerada significativamente melhor
ao nivel de 5% que as demais amostras. Aos 75 dias nfio houve diferenga significativa na
aceitagio dos processos "Spin Cookere "Hot Fill" nas diferentes temperaturas de
armazenamento,
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Em relagdo as analises feitas aos 110 dias de acondicionamento foi observada uma
alteragfo interessante, mostrande que o provador percebeu nma sensivel diferenca entre as
amostras acondicionadas sob refrigeragdo e a temperatura ambiente. A Tabela 23
apresenta os valores médios atribuidos ao atributo sabor pelos provadores..

O resultado da andlise de varidncia mostrou que houve diferenca significativa entre
os diferentes tratamentos,

TABELA 23: Valores médios atribuidos pelos provadores na avaliago de sabor feita aos
110 dias para todos os tratamentos,

Tratamento Nota média ajustada
Congelado &,50a
"Hot Fill* ambiente 4,74b
*Spin Cooker* ambiente 4,81b
"Hot Fill* refrigeradc 6,34a
*Spin Cooker® refrigerado 7,00a

*As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente entre si.
D.M . S(diferenga minima significativa) a 5% em relagfo ao padrio = 1,38
D.M.8(diferenga minima significativa) a 5% em relagfo aos tratamentos = 1,47

Apds 110 dias de armazenamento, o padriio ndo apresentou diferenga significativa
em refagdo as amostras "Spin Cooker” ¢ "Hot Fill" armazenadas sob refrigeragfio. Estas
amosiras foram no entanto consideradas significativamente melhores que as amostras
armazenadas a temperatura ambiente. E interessante observar que as notas médias dadas
pelos provadores para as amostras armazenadas a temperatura ambiente foram bastante
inferiores ao padrio e ao valores observados para esses mesmos tratamentos aos 75 dias
de armazenamento, evidenciando uma possivel alteragio no produto e menor aceitagdo do
sabor destas amostras para os dois processos.
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Analises feitas apos 150 dias de armazenamento das amostras confirmaram a
tendéncia de haver uma diferenga significativa na preferéncia do sabor entre as amostras
armazenadas sob refrigeragdo e a temperatura ambiente, bastante perceptivel pelos
provadores. A Tabela 24 indica as notas médias atribuidas pelos provadores.

TABELA 24: Valores médios atribuidos pelos provadores na avaliagio de sabor
ferta aos 150 dias para todos os tratamentos,

Tratamento Nota média ajustada
Congelado 6,63a

*Hot Fill* ambiente 4,64c

"Spin Cooker" ambiente 4,35¢

*Hot Fill®* refrigerado 5.,81b

*Spin Coocker* refrigerado 6,44ab

* As médias seguidas das mesmas letras niio diferem significativamente entre si.
D.M.8(diferenga minima significativa) a 3% em relagio ao padrio = 0,59
D M.S(diferenga minima significativa) a 5% em relagio aos tratamentos = 0,63

A amostra "Spin Cooker" acondicionada sob refrigeragiio nfio apresentou diferenga
significativa (P>0,05) em relagdo a amostra padrio(néctar congelado). As amostras
acondicionadas sob refrigeragio ndo apresentaram diferenga significativa(p>0,053) entre si,
mas foram consideradas significativamente diferentes(P>0,05) e methores que as amostras
armazenadas a temperatura ambiente. Nio houve diferenga significativa entre os processos
para as amostras armazenadas a temperatura ambiente.
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As Tabelas 25 mostra as notas medias atribuidas aos tratamentos apés 180 dias de
armazenamento.

TABELA 25: Valores medios atribuidos pelos provadores na avaliagdo de sabor feita
aos 180 dias para todos os tratamentos.

Tratamento Nota média ajustada
Congelado 7,06a
*Hot Fill" ambiente 4,31c
*Spin Cooker* ambiente 4,50c¢
"Hot Fill® refrigerado 5,58b
"Spin Cooker*® refrigerado 6,20b

* As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente entre si.
D.M.8(diferenga minima significativa)a 3% em relagfio ao padriio = 0,68
D.M.S(diferenga minima significativa) a 3% em relagfo aos tratamentos = 0,72

Apés 180 dias os provadores detectaram diferenga significativa entre o néctar
padrio ¢ as demais amostras, sendo considerado methor que todos os tratamentos. Apos
110 dias de acondicionamernto as amostras mantidas sob refrigeragfo apresentaram
diferenca significativa em relacdio as amostras mantidas a temperatura ambiente ¢ foram
consideradas methores.

As amostras acondicionadas a temperatura ambiente foram consideradas piores
que o padrio durante todo armazenamento, sendo intensificada essa diferenca apds 110
dias de armazenamento, quando essas amosiras receberam notas bastante baixas,
demonstrando uma menor aceitabilidade do produto. Dentre os processos "Spin Cooker” e
"Hot Fill" este dltimo mantido a temperatura ambiente recebeu a pior nota média com
relagfio ao sabor apos 180 dias,

Pode-se perceber que as notas afribuidas as amostras armazenadas a temperatura
ambiente diminuiram sensivelmente durante o armazenamento mostrando que houve uma
menor aceitagdo destas amostras conforme aumentou o periodo de armazenamento.

E interessante que coincidentemente ao periodo de intensificagio da degradacio
do dcido ascorbico, alteragdes de sabor foram identificadas pelos provadores. E provével
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que ¢ssa alteraglio de sabor ocorrida durante o armazenamento esteja relacionada com os
produtos formados da degradagio do dcido ascorbico.

2.3.5.2. Aspecto visual

Avaliagio feita apos 45 dias de anmazenamento indicaram uma maior aceitagio
do padrio (p<0,05) em relagio as demais amostras, demonstrando haver diferenga
significativa com relagfio ao aspecto visual .As amostras refrigeradas nfo apresentaram
diferenca significativa entre os processos ¢ as amostras armazenadas a temperatura
ambiente também ndo apresentaram diferenca significativa entre si ao nivel de 3% de
significincia. As médias podem ser observadas na Tabela 26.

TABELA 26: Valores médios atribuidos pelos provadores na  avahagio
visual feita aos 180 dias para todos os tratamentos.

Tratamentos Tempo (dias)
¢ 45 75 110 150 180
Congelado 07a 8.23a 8.1l6a .53a .56a .67a

8 7 7 7
*Hot Fill®* amb . 7 4 5 4
*Spin Cocker® amb, 7.23b 5.30¢ 3.83c¢ 4.43c 4.,87¢ 4.27¢
*Hot Fill* ref. 7 6 & 6
“Spin Cocker" ref., 7 & 5 &

* as meédias para'cada tratamento individualmente a cada tempo seguidas das
mesmas letras ndo diferem significativamente entre si a0 nivel de 5%.
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As amostras mantidas sob refrigeragfio, "Spin Cooker"™ ¢ "Hot Fill" néo
apresentaram diferenca significativa(p>0,03) entre os processos com relagio ao aspecto
visual durante 180 dias(Tabela 31).

As amostras mantidas a temperatura ambiente foram consideradas piores que o
padriio ¢ que as amostras mantidas sob refrigeragdo durante todo armazenamento, sendo
intensificada essa rejeicio apds 75 dias de estocagem.

Analises feitas aos 180 dias de estocagem indicaram  haver diferenga
significativa(p>0,05) entre o padriio ¢ as amostras mantidas sob refrigeragiio, mostrando
que os provadores identificaram diferengas na aceitagiio do aspecto visual do padrio em
relacio aos processos estudados armazenados sob refrigeragio.




2.3.8. Analise Microbiologica

As analises microbioldgicas feitas pés-processamento e durante estudo do
armazenamento das amostras(Tabela 27) mostraram que as amostras apresentaram
adequada condigio de consumo, uma vez que segundo SOUZA JUNIOR et al(1974),
suco de laranja contendo 1,8x10° (U.F.C./mL de suco) ¢ considerado aceitivel para o
CONSUIAO.

TABELA 27: Contagem total de bactérias mesdfilas, fungos e leveduras em
P.C.A.(Plate Count Agar).( UF.C.*mL ).

Amostra Tempo {(dias)

0 90 180
Congelado <600 /<400 <500/<400 <500/«<400
*Spin Cocker" anmb. <10/<10 <10/<10 <10/<10
*Hot Fill" amb <18/<10 <10/<10 «10/<18
*Spin Cooker*® ref. «<1C /<10 <10/<10 <1Q/<10
*Hat, Filli" ref. <10/<10 <1G/<10 <10/<10

* J,F.C. - Unidades Formadoras de Colénias
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2.3.7. Avaliaciio da embalagem.

As embalagens foram avaliadas quanto a possiveis pontos de corrosdo. Aos 90
dias , a avaliacio visual nfo detectou alteragBes no verniz em nenhuma regifio da
lata(corpo, fundo, tampa e regido de solda). Apds 180 dias a andlise indicou presenga de
processo corrosivo moderado em vérias regides do corpo da lata da amostra "Spin Cooker”
mantida a temperatura ambiente e na solda da lata referente as amostras "Spin Cooker”
mantida sob refrigeragiio ¢ "Hot Fill” acondicionada a temperatura ambiente.

Avaliagfio do teor de ferro dissolvido no néctar foram feitas. Os resultados estdo na
Tabela 28.

TABELA 28: Concentragio de ferro(mg/kg) dissolvido na amostra de néctar congelado ¢
demais tratamentos.

Amogtra Tempo {dias)

0 8¢ 180
Congelado 0,93 n.d. 0,51
*Spin Cocker® amb. 1,15 2,44 g,41
*Hot Fill* amb 1,16 6,85 §,47
*Spin Cooker" ref. - 2,27 5,22
*Hot Fill* ref. - 6,26 5,82

* Valoreg médicos de 3 determinac®es analiticas.
n.d., - nBo detectado

A elevagiio do teor de ferro nas amostras indicam um provével processo de
corrosio da lata, com migracio de ferro para a amostra. Produtos com pH baixo {<3,5)
apresentam maior tendéncia a favorecer processo corrosivo, mesmo em latas com verniz. A
literatura também cita que o contetido de dcidos orginicos, incluindo dcido ascorbico
podem favorecer e aumentar o processo corrosivo (SEMEL,1974).

As amostras mantidas a temperatura ambiente parecem ter sido mais afetadas em
relagio as amostras acondicionadas sob refrigeragio. E interessante observar que as
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amostras acondicionadas a temperatura ambiente também foram as que apresentaram
maior diminuigio do teor de dcido ascorbico durante o armazenamento, esse aumento no
teor de ferro nestas amostras podem ter favorecido a degradagdo do acido ascérbico,
principalmente apds 90 dias de estocagem. Muitos autores sugerem que a presenga de
metais podem favorecer a degradagfo do 4cido ascorbico(COUNSELL,1981; POLLARD

& TIMBERLAKE 1971).

(s teores de ferro encontrados em nossas amostras estio abaixo do limife maximo
permitido pela legislagiio brasileira para bebidas a base de frutas que ¢ de 15 mg/ Kg.
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V. CONCLUSOES

Dos resultados obtidos neste trabalho podemos concluir que:

A acerola parcialmente madura pode ser estocada a temperatura de
refrigeracio(8°C) por no maximo 144 horas, além desse tempo as alteragles
na fruta sfio bastante evidentes, sendo as perdas de 4cido ascérbico
relativamente elevadas(35.6%).

A fruta armazenada congelada apresentou retengfio de 78.55% de
acido ascorbico. apos estocagem por 180 dias a -18°C.

O néctar de acerola obtido pelo processo "Spin Cooker” ¢ "Hot Fill”
apresentaram boa retengio de Acido ascorbico sendo de 97% ¢ 93%
consecutivamente em relago ao néctar congelado. Em relagio a cor o processo
“8pin Cooker” apresentou menor alteragio que o processo "Hot Fill”. Ambos os
processos foram bem aceitos sensorialmente em relagio ao sabor e aspecto
visual..

Quanto a temperatura de armazenamento as amostras armazenadas a
temperatura ambienie apresentaram  perdas moderadas de dcido ascorbico,
sendo de 73% e 72.4% a retengio de 4cido ascorbico apés 180 dias para os
processos "Spin Cooker" ¢ "Hot Fill” respectivamente. As alteragdes de cor
para ambos os processos foram bastante evidentes, principalmente para o
néctar'Hot Fill". Sensorialmente as amostras para ambos os processos foram
menos aceitas em relagdo as amostras armazenadas sob refrigeracio.

As amostras armazenadas sob refrigeragio apresentaram 90,1% e
94,3% de retengfio de acido ascorbico para os processos "Hot Fill" e "Spin
Cooker" respectivamente. As alieragdes de cor foram pequenas para esta
condigdo de estocagem. Em relagdo ao sabor ¢ aspecto visual as amostras
foram bem aceitas independente do processo.

Pode-se perceber a existéncia de uma relagdo entre 2 degradagdo do
acido ascorbico e alteragBes da qualidade do néctar principalmente para o
néctar estocado a temperatura ambiente,
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