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RESUMO
No presente trabalho, foi estudada a viabilidade do uso da garrafa PET
termorresistente como embalagem para néctar de manga, através de ensaios de
vida de prateleira comparativos com embalagem cartonada Tetra Brik Aseplic e
lata de aluminio comercializadas atualmente, durante um periodo de 180 dias,
com armazenamenio sob temperatura ambiente. Néctar de manga comercializado
em embalagem cartonada Tefra Brik Aseptic foi adicionado de acido ascodrbico e
goma xantana e processado em um sistema composto por um tanque de
alimentacdo com capacidade de 8L, dotado de pressurizador manual para
transporte do fluido, e serpentina imersa em banho de dgua quente, para envase
manual realizado a quente (75°C) em garrafas PET termorresistentes, que foram
fechadas e invertidas, e assim mantidas por 2 minutos, antes do resfriamento em
adgua fria. Foi adotado o Planejamento Experimental Completo tipo 22 cujas
varidveis independentes foram a concentragdo do acido ascorbico (com adicbes
de 14,75 a 85,25 mg/100mL) e goma xantana (comn adigées de 0,012 a 0,068%),
com a finalidade de retardar a oxidag@o e obter uma viscosidade aceitavel pelo
consumidor. As andlises foram efetuadas com uma fregliéncia de 45 dias (12, 459,
909, 1352 ¢ 180° dia apds o processamento). As respostas analisadas foram: °Brix,
acidez titulavel, pH, viscosidade, B-carotenos, analises microbioldgicas (contagem
de bolores/leveduras, contagem total, terméfilos e coliformes fecais),
determinagdes do teor de Vitamina C e de Cor e avaliagéo sensorial. As analises
de varidncia dos resultados indicaram que as condigbes de processo reais
estudadas ndo influenciaram as caracteristicas fisico-quimicas do néctar (°Brix,

acidez titulavel, pH e viscosidade). Sob o aspecto microbiolégico, foi verificada a
XV



eficiéncia do processo de pasteurizagdo. Durante o periodo de armazenamento
avaliado (180 dias), foi verificado que o produto com teores maiores que 50,0
mg/100mL de acido ascérbico e teores intermediarios de goma xantana (0,04%)
resultou em maior aceitabilidade. Sensorialmente, os produtos apresentaram
médias de aceitacdo proximas ou superiores a 7,0, para o atributo de aceitacao
global, situado na escala hedénica n&o estruturada, equivalente a “gostei muito” €
“gostei moderadamente”. Em relag&o & resposta de cor, até 90 dias, houve
reducdo da Luminosidade (L) para todas as amostras e todos os tratamentos dos
produtos em PET ficaram com valores de L proximos aos dos produtos em Tetra
Brik Aseptic e lata, e depois deste periodo a L aumentou para estes produfos e
manteve-se relativamente estave! nos experimentos com garrafas de PET. Paraa
cromaticidade (a e b) o produto na lata de aluminio apresentou-se mais escuro,
quando comparado com os demais, enquanto as amostras em PET contendo
maiores teores de A4cido ascérbico adicionados apresentaram menor

escurecimento no decorrer do perfodo analisado.

pPalavras-chave: manga, embalagens plasticas, Vitamina C, data de vida Util de

prateleira.
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SUMMARY

In this work the viability of using thermoresistant PET bottles as package for
mango nectar was studied. Three types of packages were studied: aluminum cans,
multifoil package (Tetra Brik Aseptic) and PET bottles, by following the shelf-life of
the mango nectar, for 180 days shelf-life period, under room temperature.
Commercial mango nectar in multifoil package was used for the experiment. There
was added ascorbic acid and xantham gum according to the Experimental Design
(Surface Response). Product was thermal treated by heating at 75°C and filled at
this temperature in PET bottles, closed and kept for two minutes, before cooling at
room temperature. It was used the Complete Experimental Design 22, varying the
ascorbic acid (14,75 mg/100mL up to 85,25 mg/100mL) and xantham gum
(0,012% up to 0,068%), with the objective of reduce oxidation and get a better
viscosity. Determination of: “Brix, pH, titrable acidity, viscosity, B-carotenes,
ascorbic acid, color, sensory evaluation and microbial analysis (molds and yeasts,
total count, themophylos and coliforms) were done with a frequency of 45 days (1%,
459, 90°, 135° e 1802 day after bottling). Analysis of Variance showed that the
process condition did not influence significantly the nectar physico-chemical
characteristics (°Brix, pH, titrable acidity and viscosity). Under the microbiological
aspect, it was concluded the efficiency of the pasteurization process. Under the
studied shelf-life period of 180 days, it was observed that mango nectar with higher
concentrations of ascorbic acid (over 50mg/100mL) and intermediary
concentrations (0,04%) of xantham gum, resulted in better acceptability.
Organoleptically the products were accepted with scores of 7 or higher, for the

attribute “global acceptance®, in the non-structured hedonic scale, equivalent to
Xvii



“accept very much”. In relation to the color attribute up to 90 days, Luminosity (L)
for all samples in all experiments of PET packaged nectar, the L values were very
close to the products in multifoil package and Aluminum can, after 90 days L
increased for all products and was kept stable when packed in PET. For the
chromaticity a and b the canned product in aluminum can presented darker
products, when compared to the other experiments. Experiments in PET bottled
nectar with higher ascorbic acid content resulted clearer products than the ones

with lower addition of ascorbic acid, during the shelf-life period.

Key words: Mango, plastic bottles, Vitamin C, shelf life.

Xviii



1. INTRODUGAO

Mais de 500 variedades de frutas tropicais s&o cultivadas em regides
tropicais e sub-tropicais no mundo, porém menos de 15 ééo processadas
comerciaimente. A produgado mundial de fruta é estimada em mais de 360 milhoes
de toneladas métricas, sendo que a produgdo nos paises tropicais representa
menos da metade deste valor. O Brasil (9%) e a india (8%) sdo os principais
produtores, seguidos dos Estados Unidos (7%) e China (6%). Somente 15% das
frutas s&o destinadas a producdo industrial de sucos e néctares de frutas. As
frutas que representam maior importancia em termos de cultivo nas zonas tropical

e sub-tropical s&o bananas, laranjas, melancias e mangas (Askar 1998).

Um desenvolvimento importante tem sido 0 aumento do consumo e das
exportagbes de sucos de frutas processados, polpas e concentrados. Isto se deve
principalmente ao turismo, melhores condigdes e sistemas de transporte (navios
mais rapidos e refrigerados, armazenamento refrigerado), além de melhores
métodos de cultivo e processamento. O mercado para frutas tropicais, tanto na
sua forma fresca como processada, ainda é limitado (se comparado com o de
frutas citricas e o da magd), mas existe potencial. Estudos de marketing tém
mostrado que existem mercados internacionais para muitas destas frutas, como

banana, abacaxi, manga, maracuja, papaia, abacate, kiwi e goiaba (Askar 1998).

O processamento de frutas tropicais iniciou-se em muitos paises durante as

duas Ultimas décadas. O Brasil, além de sua lideranga na inddstria mundial de



frutas citricas, tem se tornado um dos lideres de producdo e processamento de

frutas tropicais (Askar 1998).

Sucos de frutas, néctares e bebidas sdo os produtos mais populares feitos

com frutas tropicais (Askar 1987).

Nectares s&o polpas diluidas em xarope de acticar de maneira a torna-las
mais aceitas pelos consumidores. Sucos mais suaves sao aperfeigoados quando a
fruta € convertida em polpa e posteriormente adicionada de xarope de agticar.

Frutas incluidas nessa categoria sdo: manga, damasco, péssego, péra e ameixa.

Em relagdo & matéria-prima, as frutas tropicais séo colhidas e devem ser
processadas apds maturagéo adequada (por exemplo, goiaba e manga). Mangas
pouco maduras contém maior teor de 4cidos e menos aglicares, pouca quantidade
de suco e aroma mais fraco. Por outro lado, mangas muito maduras tém o sabor
deteriorado e menos 4&cido, tornando-se, portanto improprias para o

processamento (Askar, 1998).

Sob o ponto de vista de consumo, as mangas sdo frutos com sabor
aromatico e cores agraddveis, sendo que normalmente doces ou adogadas antes
do consumo. O sabor e aroma das mangas sdo exiremamente agradaveis e
fortes, mas tendem a sofrer mudangas ou a serem perdidos durante o tratamento
térmico ou o armazenamento (El-Nemr et al., 1998). Por outro lado, as mangas
tém excelente coloragdo que varia entre amarelo e laranja (Askar & Treptow,

1992).



As frutas sdo geralmente marcadas peios seus iecres de minerais (céicio,
fésforo, ferro e magnésio) e vitaminas (vitamina C, beta-caroteno e complexo B,
em frutas 4cidas). Além do mais, as frutas tropicais possuem um teor
comparativamente alto de vitamina C (especialmente acerola, com mais de 1000
mg/100g da fruta, e goiaba com mais de 500 mg/100g da fruta) e de provitamina A
(especialmente a manga, papaia € maracuja, que contém 1000-3000 ug de beta-
caroteno/100g) (Askar, 1998). Além destas vitaminas, muitas outras substancias
estdo presentes nas frutas tropicais, com fun¢des importantes para a melhoria da
salide e desempenho fisico. Substancias como flavondides, flavandides,
antocianinas e varios acidos fendlicos, que sdo muito potentes na prevengéo de
doencgas (especialmente doengas corondrias e cancer), também sao amplamente

encontradas em frutas tropicais (Ziegler, 1991; Block et. al., 1992).

Todos o0s tipos de néctares sao inerentemente instaveis, sofrendo
rapidamente ataques microbianos por microrganismos presentes na prépria fruta
ou durante seu processamento, além de estarem também sujeitos a mudangas

enzimaticas e quimicas.

-

A preservagdo dos alimenios é uma das grandes preocupacbes da
humanidade. Desde o momento em que sdo colhidos, durante o processamento
ou estocagem, e até a hora do consumo, os alimentos estdo sujeitos a diversos
tipos de deterioragdes, causadas principalmente por bactérias, enzimas e reagdes

com o oxigénio do ar.



Paralelamente, nos Gltimos anos, surgiu no mercado brasileiro a utilizagao
de garrafas plésticas produzidas com a resina de polietileno tereftalato, mais
conhecida como PET. O mercado de garrafas PET no Brasil vem apresentando
acentuado crescimento, desde sua introdugdo no inicio de 1989, para apiicagdo
em bebidas carbonatadas. Atualmente, outros segmentos do setor alimenticio
utiizam com sucesso esta resina, dentre eles, estdo os sucos de frutas em
garrafas de 500mL, produzidas pelo processo de heat sef, que suportam o

enchimento a quente (Corréa Neto & Faria, 1997).

As garrafas PET, comumente utilizadas no Brasil, obtidas por processo de
inje¢@o e sopro com biorientag@o, apresentam uma limitacdo que é a de ndo
suportar o enchimento a quente, pois deformam a temperaturas superiores a 60°C
{(Corréa Neto, 1998). Os néctares de manga prontos para beber possibilitam o
enchimento a quente, como j& ocorre nos processos de envase em latas de
aluminio. Para atender as exigéncias da embalagem e do mercado nacional, surge
a necessidade de desenvolver um processo de acondicionamento do néctar de
manga em garrafa que conserve suas caracteristicas sensoriais e nutricionais e
que proporcione condi¢bes de comercializagdo para o produto. Desta maneira,
tendo em vista as caracteristicas da garrafa PET e seu consumo crescente no
mercado brasileiro, torna-se importante avaliar a possibilidade de aplicar este tipo
de embalagem para o acondicionamento do néctar de manga, que também
apresenta grande potencial no mercado consumidor internacional. A intengéo ndo

€ substituir as embalagens existentes, mas sim, criar alternativas para o mercado,



especialmente no caso de uma embalagem ja consagrada pelos consumidores,

devido a sua boa apresentac¢ao visual e caracteristicas de marketing.

Portanto, essa pesquisa teve como objetivo principal desenvoiver um
processo de enchimento a quente para néctar de manga acondicionado em
garrafas PET e armazenado a temperatura ambiente, bem como a avaliagdo de

sua vida de prateleira por um periodo de 6 meses.



2. OBJETIVOS

v' Estudar o desempenho do produto envasado em garrafa PET durante a
vida de prateleira de 180 dias, comparando-o com o produto atualmente

comercializado em embalagens cartonada e em lata de aluminio.

v" Verificar possiveis alteragfes dos teores de Vitamina C e de Betacarotenos,
na Viscosidade, nas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas do produto

durante sua vida de prateieira.

v' Buscar alternativas para que ndo ocorram instabilidades ou que se
apresentem a baixas velocidades, possibilitando a comercializagido do

produto.

v" Resolver os dois principais pontos criticos da garrafa PET:
o  Resisténcia limitada ao tratamento térmico e

o  Permeabilidade ao oxigénio.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONCEITOS GERAIS SOBRE NECTARES DE FRUTAS

A preservagédo de frutas como néctares, sucos polposos e sucos de frutas
mistas, representa grande importancia. Muitos sucos de frutas sdo ou muito acidos
ou muito aromaticos para se tornarem uma bebida saborosa, sem sua a diluigdo
ou mistura. Esses tipos de sucos geralmente tornam-se deliciosos depois da
diluicdo com xarope ou outro suco (Luh, 1980). Exemplos de sucos deste tipo sdo

o de damasco, goiaba, manga, péssego e tamarindo. (Luh ef a/, 1993).

Um novo método para o processamento da fruta para a produgéo de sucos
contendo polpa de alta qualidade consiste no tratamento a vacuo do produto
durante 40-50 segundos, com posterior tratamento a pressdo atmosférica por 30 a
35 segundos, com a adigdo simultdnea de Aacido ascérbico. O suco resultante
contem 53 a 60 mg de acido ascérbico/100g versus 15 a 25 mg/100g em sucos
cujas frutas néo s&o submetidas ao tratamento & vacuo (Lyashenko ef. al., 1980).
Esséncias, vitaminas, pectina, aglcar e acido podem ser adicionados. Bebidas a
base de suco de fruta geralmente contém ndo menos que 20% de suco. Sabor
artificial, corante, acido, pectina e outros aditivos, desde que permitidos pela

legisla¢ao, também podem ser adicionados (Luh et. af, 1993).



3.1.1 Definicdo do néctar de manga

Os nectares de frutas, cuja quantidade minima de polpa de uma
determinada fruta n&o tenha sido fixada em Regulamentos Técnicos especificos,
deve conter um minimo de 30% (m/m) da respectiva polpa, ressalvados os casos
de fruta com acidez ou conteldo de polpa muito elevados ou sabor muito forte e,
neste caso, o contelido da polpa n&o pode ser inferior a 20% (m/m) (BRASIL,

2001).

Néctar de Manga € uma bebida nao fermentada, obtida pela dissolucéo, em
agua potavel, da polpa de Manga (Mangifera indica, L.) e aclcares, destinado ao

consumo direto, podendo ser adicionado de &cidos {BRASIL, 2001).

O termo “néctar de fruta” é utilizado pela industria para designar sucos de
frutas polposas misturado com xarope de aglcar e &cido citrico para produzir a
bebida “"pronta para beber”. Apesar dessas bebidas parecerem os sucos de frutas
em aroma, ndo podem ser chamadas de suco de fruta por causa da presenca de
agua, agucar e acido. Elas variam de liquidos bem claros até misturas com alta

suspenséao de sélidos {Luh, 1992).

O Néctar de Manga deve obedecer as caracteristicas e composicao,

apresentados na Tabela 1 (BRASIL, 2001).



Tabela 1 — Composigdo e caracteristicas do néctar de manga (BRASIL,

2001).
Composigao Min.
‘Polpa de Manga (g/100g) T 40,00 T
°Solidos Sollveis em °Brix, a 20°C 10,00
Acidez total em acido citrico (g/100g) 0,20
Acucares {otais (g/100g) 7,00

Caracteristicas

Sabor: caracteristico
Aroma: proprio

3.1.2 Definigdo de suco tropical de manga

Segundo a Legislagéo Brasileira, Suco Tropical de Manga é uma bebida
nao fermentada, obtida pela dissolugédo, em agua potavel, da polpa da manga
(Mangifera indica, L.) por meio de processo tecnoldgico adequado (BRASIL,

2001).

O Suco Tropical de Manga deve obedecer aos Padrdes de Identidade e

Qualidade Gerais, fixados para o Suco Tropical.

O Suco Tropical de Manga deve obedecer as caracteristicas e composigao

apresentados na Tabela 2 (BRASIL, 2001):



Tabela 2 — Composicéo e caracteristicas do suco tropical de manga (BRASIL,

2001).
Composigédo Néo adogado Adogado
Min Max Min Max
Polpa de Manga (g/100g) 80,007 ST TBe00 T
Solidos Solltiveis em 2Brix, a 20°C 10,00 - 11,00 -
Acidez total em dcido citrico {(g/100g) 0,30 - 0,20 -
Aglcares totais (g/100g) - 14,00 8,00 -

Caracteristicas

Sabor: caracteristico
Aroma: proprio

3.1.3 Diferenga entre suco e bebidas 2 base de suco.

Segundo o Decreto no. 2.134, de 04 de setembro de 1997, a diferenga

estd na QUANTIDADE DE SUCO existente nestas bebidas.

SUCO é a bebida que contém somente suco ou sumo de fruta ou de outras
partes do vegetal. E proibida a adigdo de agua, corantes ou aditivos artificiais. O

aglcar é permitido em pequenas quantidades.

SUCO TROPICAL, NECTAR e REFRESCO sdo bebidas gue contém suco
ou sumo de fruta, ou de outras partes do vegetal, diluido em agua, com adicdo de

agucar.
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POLPA DE FRUTA ¢é a parte comestivel de frutas polposas, das quais

nao é possivel extrair suco.,

v

SUCOS podem ser denominados:
INTEGRAL - Produto obtido do suco puro da fruta, sem adigao de aglcar, e
sem qualquer tipo de diluigéo.
CONCENTRADO - Produto liquido obtido do suco integral de onde foi
retirada apenas parte da agua.
DESIDRATADO - Produto sélido obtido do suco integral de onde foi retirada

toda a agua. Este suco é muito utilizado pelas industrias de bebidas.

MISTO - Produto obtido pela mistura de suco ou polpa de duas ou mais
frutas.
RECONSTITUIDO - Produto obtido pela adigdo de Agua ao suco

concentrado ou desidratado, até a concentragéo original do suco integral.
SUCO TROPICAL - Apesar de ser um produto diluido, é dado o nome de
Suco Tropical & bebida a base de suco, cuja matéria-prima é polpa de fruto
tropical. Esses frutos sdo polposos sendo, portanto, tecnologicamente
invidvel fazer uma bebida sem a adigdo de agua. Sao exemplos de frutos
tropicais: acerola, banana, caju, caja, mamao, manga, pitanga, tamarindo,
entre outros. A quantidade de agua adicionada ao suco tropical deve ser
apenas suficiente para alcangar a consisténcia liquida. O suco tropical
podera ser adicionado ou néo de aglcar.

NECTAR - E a bebida nao fermentada, obtida da diluigdo, em agua potavel,

da parte comestivel do vegetal e aglicares ou de extrato vegetais e
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aclcares, podendo ser adicionada de acidos, e destinada ao consumo
direto.

v REFRESCO - E a bebida a base de suco ou polpa de fruta diluida em agua
com ou sem adicdo de aglcar. A quantidade de suco ou polpa adicionada
ao Refresco serd sempre menor que a quantidade utilizada para elaboragéo
de Néctar, para uma mesma fruta. O Minimo de suco ou polpa exigidos

para os refrescos definidos pela legisiacdo séo (BRASIL, 1897):

- Refresco de Laranja, Tangerina ou Uva - 30%

- Refresco de Liméo - 5%

-~ Refresco de Maracuja - 6%

~ Refresco de Guaranad - 0,02% de semente de Guarana {ou seu
extrato)

- Refresco de Maga - 20%

3.2 COMERCIALIZAGAO DE NECTARES DE FRUTAS NO BRASIL

Refrescantes, saudaveis e com efeitos terapéuticos, 0s sucos e néctares de
frutas tém travado, ao longo dos Gltimos anos, uma batalha mercadolégica na luta
contra os refrigerantes. Porém, a busca pela qualidade de vida vem fazendo o
consumidor modificar seus habitos alimentares e optar por uma bebida que lhe
proporcione uma alimentacdo mais saudével, fato que tem gerado crescimento
constante deste mercado. Até mesmo as indistrias de refrigerantes perceberam

esse nicho de mercado e esto investindo na produgéo de sucos industrializados.

)
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O consumo de sucos e néctares é muito amplo e apresenta varias formas
as quais se modificam de acordo com o ambiente, custo, tipo de plblico,
processos, equipamentos e receitas. Enfim, € um mercado que apresenta um

enorme potencial a ser explorado e que ainda pode dar muitos frutos.

Para atingir todos os tipos de publico, a diversidade de produtos é grande:
existem os sucos Light, os direcionados ao publico infantil, os que misturam
diversas frutas, os concentrados, em pé, lata, garrafas de vidro e de PET ou

embalagem cartonada Tefra Brik Asepfic.

De acordo com dados do Instituto Nielsen, o montante movimentado por
este segmento em 2001, foi de 81,6 milhGes de litros e US$ 102 milhdes,
colocando 0s sucos entre os seis produtos de maior crescimento de vendas, em
volume. Mas ainda ha muito a ser feito, levando-se em consideragio que, apesar
do Brasil ser reconhecido como um dos maiores produtores de sucos do mundo, ¢
brasileiro consome pouco. Segundo estatisticas, o consumo per capta por ana na
area de sucos prontos é da ordem de 0,5 litro. Na Argentina, esse consumo é de
3,6 litros por ano, oito vezes maior. Nos Estados Unidos, o ndmero aumenta para

75 litros por ano.
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A Figura 1 apresenta a evolucdo do mercado brasileiro de sucos e néctares

prontos para beber, no periodo de abril de 2000 & maio de 2003.

Consumo (em milhoes de litros)

31.000 4

24.000 -

17.600 -
13.

10.000 H [] [ [ ) 1 { H E 1 H 1 1 1 1 T ¥ E I E
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periodo

Figura 1: Evolugdo do consumo brasileiro de SUCOS PRONTOS PARA BEBER
Fonte: T. Brasil Alimentar (Junho, 2003).

3.3 PROCESSAMENTO DO NECTAR DE MANGA

O néctar de manga pode ser processado tanto diretamente da fruta fresca

como da polpa de manga, que tenha sido enlatada convencionalmente, embalada

assepticamente ou pasteurizada e congelada. Outros ingredientes maiores séo

agua, agucar e acido citrico. Um néctar de manga tipico é aquele que contém 20 a

30% de polpa, 12 a 18°Bx, pH proximo de 3,5 e acidez tifulavel entre 0,20 e
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0,30%. Carboximetilcelulose (CMC) ou alguma outra goma pode ser adicionada
como estabilizador de turbidez. A Agua como ingrediente deve ser livre de
contaminantes como fons de metais pesados e nitratos, de modo a evitar a
corrosao da lata e 0 escurecimento enzimatico, se a polpa de manga é utilizada
como a base do produto. Todos os equipamentos em contacto com o néctar

durante o processamento devem ser de aco inoxidavel (Wu, J. S et. al., 1993).

Geralmente, o primeiro passo para o processamento do néctar é a mistura
dos ingredientes em um misturador. A mistura pode ser submetida ao finisher (por
exemplo, com tela de 0,5 ou 0,235 mm de diametro) para obter uma redugio no

teor de fibras.

Segundo Wu, J. S. et. al., 1993, os néctares podem ser, por exemplo:

v" Envasados em latas n? 2 sob temperatura ambiente, recravadas a
vacuo, aquecidas em um “spin cooker” & 100°C durante 3 minutos, sob
uma velocidade de rotagdo de 125 rpm, e entdo resfriadas no mesmo
cooker (Brekke et. al., 1975; Askar, 1986);

v Pasteurizados em um trocador de calor de placas & 80°C, envasados
em latas, recravadas, mantidas a 80°C por 10 minutos e entdo resfriadas
(Askar el. al., 1981A)}; ou

v Pasteurizados em um trocador de calor de placas a 95°C por 1 minuto,

resfriados e envasados assepticamente em embalagens cartonadas.

15



3.4 ESTABILIDADE DE ARMAZENAMENTO DA POLPA E NECTAR DE
MANGA

Em geral, a estabilidade de armazenamento da polpa de manga e do néctar

é reduzida. As principais deterioragbes que podem ocorrer durante o

armazenamento sdo a perda dos carotendides, de Vitamina C e de cor.

Perdas de acido ascérbico, carotendides e atributos sensoriais.

Siddappa & Bhatia (1956), encontraram que a porcentagem de retencao de
acido ascorbico em polpa enlatada de manga do cultivar “Kalapad” ao final de 31
semanas de armazenamento foi de 36,6% a temperatura ambiente e de 12,7% a
37°C, enquanto que em polpas de mangas do cultivar “Rumani”, a retencgéo foi
somente de 14,4% e 0,0% sob condigbes similares de armazenamento. A maior
perda de acido ascorbico em polpas de manga deste cultivar foi explicada pela
quebra da estrutura celular da fruta e a incorporagdo de ar no processo de
despolpamento. A menor retengdo no caso da polpa de mangas do cultivar
“Rumani®, se comparade com a polpa de mangas do cultivar “Kalapad®, foi

explicada pelo menor teor de acido ascérbico nas frutas daquele cultivar.

Rahman ef.al. (1964) estudaram os fatores que afetavam a estabilidade de
acido ascorbico em néctares de manga fortificados com diferentes quantidades
deste nutriente. A maior taxa de deterioracdo deu-se nas amostras com a menor

concentragdo de acido ascorbico.

Muhammad et al. (1965), observaram que durante o armazenamento de

néctar de manga, ndo houve mudangas na densidade Optica e na acidez,
16



enquanto que a degradagao do &cido ascorbico foi lenta e gradual. Também foi
observado que a viscosidade do néctar de manga processado aumentou durante

os trés primeiros meses de armazenamento e depois diminuiu.

Payumo et al. (1967) estudaram o efeito da temperatura e do tempo de
armazenamento de um ano sobre o valor nutritivo e a aceitabilidade do néctar de
manga do cultivar “Carabao” enlatado, que foi fortificado com S0mg/100mL de
acido ascorbico. A retengdo de 4cido ascorbico durante um anc de
armazenamento sob temperatura ambiente (29°C a 32°C) e refrigerado (4°C a
5°C) foi de 79% e 86%, respectivamente. Acidez, intensidade de cor e atributos
sensoriais em termos de aparéncia e paladar ndo apresentaram mudangas
significativas durante o armazenamento. Entretanto, o teor de carotenos diminuiu

significativamente, apresentando retengdo de 26% em um ano.

Adsule & Roy (1975), estudaram a adequabilidade relativa do envase em
latas, congelamento e adicéo de diéxido de enxofre para a conservagao da polpa
de manga. Em seis meses de armazenamento das amostras com a adigdo de
conservante apresentaram grande redugéo do teor de acido ascorbico, pequenas
redugbes dos teores de carotendides e de sélidos sollveis totais, e aumento
insignificante da acidez total. A polpa ndo pasteurizada envasada em latas,
congeladas e armazenadas a 12°C apresentou melhor qualidade sensorial do que

a polpa envasada convencionalmente e com a adigdo de conservantes quimicos.

Shriknande et. al. (1976) avaliaram a retencédo de carotendides, acido

ascorbico e qualidade sensorial de polpa de manga envasada a quente em
17



embalagens de polietileno de alta densidade, envasada a quente ou esterilizada
em latas de folha de flandres, e depois armazenados por seis meses. Os autores
ndo encontraram grandes diferencas na qualidade sensorial entre os néctares
preparados com estas polpas em diferentes embalagens armazenados sob

condigdes similares.

Ramana ef. al. (1984) reportaram as mudangas na qualidade da polpa de
manga do cultivar “Totapuri” envasadas em latas de folha de flandres e
armazenada a 4°C e em polpas néo pasteurizadas, envasadas em bags de PE e
congeladas a -18°C. Dentro de seis meses, acido ascorbico, carotendides totais,
cor e viscosidade comegaram a diminuir em todas as amostras, sendo que a
retengéo de acido ascorbico, carotendides totais e qualidade sensorial foi melhor

nas amostras enlatadas do que nas congeladas.

Kapur ef. al. (1985) analisaram os teores de acido ascérbico da polpa e
néctar de manga do cultivar “Dashehari” depois de um ano de armazenamento a
18°C e 38°C. Encontraram uma retengédo de 20 a 30% na polpa e de 35 a 45% no

néctar.

Godoy & Rodrigues-Amaya (1987) reportaram mudangas em carotendides
individuais durante o armanzenamento de polpas de manga “Golden” envasadas
em latas de folha de flandres e garrafas de vidro (Tabelas 3 e 4). Os dados
mostraram uma maior susceptibilidade de degradagéo do B-caroteno na polpa
engarrafadas do que no produto enlatado. Entretanto, ambos sofreram uma perda

superior a 50% do B-caroteno em 14 meses.
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Thakur & Arya (1988) compararam a adequabilidade de diferentes filmes

plasticos para o armazenamento de polpa de manga congelada. Encontraram que

o laminado de folha de aluminio e polietileno seria um material de embalagem

melhor que PE (polietileno) e PP (polipropileno) para a retengdo de &cido

ascorbico. As retengBes de carotendides totais em amostras pasteurizadas e

armazenadas a -12°C por um ano foram de 50,9 - 71,9% no laminado, 56,7 -

82,5% no PP e 50,9 - 71,9%e, embalagem de PE, enquanto que a retengdo de

acido ascérbico foi de 56,8-88,4%, 13,4-36,0% e 11,0-19,7%, respectivamente.

AcuUcares totais e acidez n&o apresentaram mudancas significativas.

Tabela 3 - Mudangas na composicdo de carotendides (ug/g) e valor de
vitamina A (Ul/100g) no armazenamento de polpa de manga enlatada (latas de
folha de flandres envernizadas com epoxy). '

Constituintes
‘B-Caroteno
Z-Caroteno
a-Criptoxantina
Violaxantina
Luteoxantina
Auroxantina
Mutatoxantina
Total

Valor de Vitamina A

Tempo de armazenamento (meses)”

0

1

Fonte: Godoy e Rodrigues-Amaya (1987).

*Valores na mesma linha com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05).
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Tabela 4 - Mudangas na composigdo de carotendides (ug/g) e valor de

vitamina A (UI/100g) no armazenamento de polpa de manga em garrafas de vidro.

Tempo de armazenamento (meses)*
Constituintes 0 1 3 B 10 14 24
‘B-Carcteno [ 15,74% 14,76% 14,92% 3167% 1343 75197 282 7

{-Caroteno 0,12° 0,11*  0,08° 0,10° 0,04 0,04° 0,03°
a-Criptoxantina 0,41% 0,43° 0,40° 0,51* 0,39° 0,52% 0,48°
Violaxantina 1,83 1,60° 1,06°  081° 1,02° 1,14° 0,96°
Luteoxantina 1,48° 0,90° 059" 050° 057° 0,49" 0,55°
Auroxantina 2,66% 4,17° 454° 444>  4.42° 4,158° 3,83°
Mutatoxantina 0,31% 045° 020" o023* 012* 0,177 0,06°
Total 22,55° 22,42%® 21,77 18,26 19,69° 14,02° §53°
Valor de Vitamina A | 2657% 2496%  2520* 1987 2220°  1285°  477°

Fonte: Godoy e Rodrigues-Amaya (1987).
*Valores na mesma linha com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05).

3.5 INSTABILIDADE DO NECTAR DE MANGA

A conservagdo do sabor, do aroma, da cor e do teor de vitamina dos
néctares depende, principaimente, da destruigdo de certas enzimas ou da inibigdo

de sua atividade (Cruess, 1973).

Joslyn & Marsh (1973), verificaram que a pasteurizagdo instantanea sob
temperatura de 88 a 90,5°C destr6i a enzima ou as enzimas responsaveis por
muitas das alteragbes de sabor e aroma. Mathew e outros (1973) verificaram que
pequenas concentragbes de didxido de enxofre também retardavam essas
alteragbes, indicando a ocorréncia de reacoes de oxidagdo. A adicdo da vitamina

C retarda a oxidagdo e mantém o aroma e o sabor.
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Pederson (1947) verificou que a adicao de acido ascérbico durante o
esmagamento evita o escurecimento da polpa da fruta e mantém seu sabor e

aroma.

Submetendo a fruta, logo depois de espremida, a um tratamento com vacuo
intenso durante 15 a 20 minutos, para retirar o oxigénio dissolvido, e anies de se
fazer o seu enlatamento ou engarrafamento, pode-se reduzir enormemente as
indesejaveis alteragbes provocadas pela oxidagdo. No enlatamento de néctares
esse método pode ser adotado para a retirada do ar. Em algumas fabricas, ©
vacuo é eliminado empregando-se nitrogénio, em lugar de ar, também com o

propésito de diminuir ainda mais a oxidagao (Cruess, 1973).

Enchendo-se as garrafas com o produto quente e fechando-as assim,
consegue-se expelir a maior parie do ar e diminui-se, com isto, a oxidagdo
subsequente. Os sucos devem ser enlatados ou engarrafados imediatamente,
para evitar as excessivas alteracdes causadas pela agdo das enzimas (Cruess,

1973).

Em resumo, devem ser tomadas todas as medidas possiveis de precaugéo
para restringir a agao das enzimas durante o preparo dos néctares de frutas, bem
como para evitar sua atividade depois do enlatamento ou engarrafamenio e

reduzir ao maximo qualquer contato do produto com o oxigénio.

”

Em casos de néctares, a pasteurizacdo é utilizada para destruir os
microrganismos deteriorantes. Métodos envolvendo altas temperaturas e curto

tempo (HTST) sdo preferidos por causarem menor dano ao produto. Em néctares,
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as leveduras s&o os principais contaminantes e tratamentos a 85°C por 20
segundos sao suficientes. Para inativar enzimas o tratamento exigido é de 90°C

por 30 segundos.

As principais enzimas que devem ser inativadas nos néctares sao:

poligalaturonase (PG), pectinesterase (PE), polifonoloxidases e peroxidases.

3.5.1 Atividade de Pectinesterase

Apesar de existirem varios meios de converter manga em produtos nao
pereciveis, as polpas pasteurizadas oferecem vantagens definidas por requerer
menos trabalho e poder ser utilizado na re-manufatura de outros produtos (Luh,
1980). Entretanto, estes produtos tendem a perder seu aroma e a desenvolver

sabor cozido durante o processamento térmico (Argaiz ef. al., 1996).

A qualidade da fruta é um termo geral que engloba cor, aroma, textura,
contelido de agicares e sdlidos soliveis totais, acidez e aderéncia do carogo
(Askar et. al., 1996). A proposta do tratamento térmico é de prolongar o tempo de
armazenamento do alimento e ao mesmo tempo maximizar a retengdo de
nutrientes e as caracteristicas sensoriais desejaveis (Lund, 1975 e 1977). Como
objetivo de otimizar a qualidade de retencéo durante tratamentos térmicos, devem
ser conhecidas as dependéncias da temperatura em relagdo as mudangas da
qualidade sensorial e as caracteristicas de transferéncia de calor para o alimento
(Ohlsson, 1980). Nath & Rangana (1977, 1980, 1981 e 1993), tém mostrado que

para muitas frutas, como mandarina, laranja, manga, papaia, goiaba, etc., o
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minimo processamento térmico seguro é baseado na inativagio de pectinesterase

(PE), garantindo seguranga microbioldgica e aceitabilidade sensorial aos produtos.

3.5.2 Inativagdo de Pectinesterase

Um dos maiores problemas encontrados na industria de sucos de frutas é a
manutencao da turvagao de sucos. Geralmente, é aceito que a perda da turvagao
se inicie através da reagdo enzimatica de pectinesterase (PE), com o dimetilato de
pectina. A pectina de baixo metoxi formada pode estar ligada através de uma
ligag@o cruzada por cétions divalentes, levando a precipita¢do da pectina e,
portanto a clarificagdo do suco. O fato de que propriedades sensoriais como
sabor, cor, textura e aroma de sucos de frutas citricas, por exemplo, sdo
parcialmente atribuidos & turvagdo (Klavons ef al, 1994), explica por que os
consumidores esperam uma turvacio estavel na maioria das bebidas de frutas
Citricas e percebem a sua presenga como um indicador de qualidade (Van den

Broeck ef al., 2000).

O tratamento térmico (por exemplo, 1 min a 90°C) é um método
convencional usado na inativagéo de PE (Eagerman & Rouse, 1976). E sugerido
gue a PE poderia ser utilizada como alvo em processos de estabilizagdo porque a
resisténcia térmica da PE é maior do que a de qualquer outro microorganismo
causador de deterioragéio do produto (Nath & Ranganna, 1977). Entretanto, pelo
fato de tratamentos térmicos serem acompanhados de perdas indesejaveis da

qualidade do produto, estudos de outras alternativas também sio conduzidos.
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3.5.3 Estabilidade de Turvagdo de Néctares de Manga

Néctares de frutas tropicais s@o bebidas turvas (Askar & Treptow, 1993),
produzidas através da mistura de sucos ou polpas concentrados ou com o uso de
materiais basicos convenientes. A aparéncia visual das bebidas turvas é um fator
decisivo para sua aceitagdo. Elas ndo devem apresentar sedimentacdo ou fase
cremosa. Ainda que o valor nutritivo e o paladar desses produtos sejam de
maxima importancia, estes ndo sdo fatores determinantes da aceitacdo pelos
consumidores (Maltschev & Mollov, 1996). Além da cor, a distribuicdo estavel das
particulas que causam turvagdo representa um critério de qualidade central.
Instabilidades de turvag@o podem levar a clarificagdo da produgédo de bateladas

inteiras (Carle, 1998).

Mensah-Wilson et al., 2000 conciufram que a adig&o de pectina geralmente
aumenta a estabilidade de turvagdo de bebidas, devida principalmente ao
aumento da viscosidade do soro. Embora a adigdo de pectina apresente suas
vantagens, poderia, entretanto, ndo prever a sedimentagdo completa das
particulas causadoras de turvagdo, devido em parte, aos seus tamanhos de

particulas tipicamente grandes.
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3.5.4 Acido Ascérbico

Desde que as frutas sdo uma das maiores fontes de acido ascérbico na
dieta humana, a preservagéo da vitamina contida nos sucos, tanto natural como
enriquecida, € um ponto de suma importancia. A maior perda de &cido ascérbico
durante a manufatura do néctar esta relacionada com a atividade de fenolase. E
significante que as frutas que se descoloram possuem alta atividade de fenolase,
por exemplo, magas, péras, ameixas, damasco, péssegos, abacaxis, cerejas, etc,
produzam néctares com pouco ou nenhum teor de acido ascérbico. A oxida¢ao do
acido ascorbico através do sistema de peroxidase é possivel, mas sua extensao
dependeria da disponibilidade de perdxido de hidrogénio. O contelido e
estabilidade do &cido ascorbico variam de acordo com a natureza do suco

(Woodroof & Luh, 1986).

O éacido ascorbico prolonga a vida de prateleira de um produto através da
reagao com oxigénio residual e retardamento do desenvolvimento de sabores
estranhos. Entretanto, o armazenamento de néctares em latas de folha de flandres

sugere mudangas secundarias como 0 escurecimento (Woodroof & Luh, 1986).

A deterioraggo das frutas pela atividade enzimatica pode levar ao
desenvolvimento de sabores estranhos, assim como mudangas na colorag&o.
Acido ascérbico é um dos anti-oxidantes mais comuns e eficazes, sendo benéfico
na protegao tanto do sabor como da cor nos produtos de frutas (néctares). Ajuda a
evitar a destruicdo do sabor pela dissolugdo de oxigénio atmosférico durante o

armazenamento, distribuigdo e exposigdo para venda (Shewfelt, 1986).
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O acido ascérbico tem certas vantagens quando usado como aditivo em
néctares e produtos de frutas porque: (1) € um constituinte natural, (2) néo é
detectavel pela cor ou sabor, (3) pode ser rapidamente detectado através de
procedimentos quimicos ou biolégicos, (4) é econbmico, (5) incrementa o valor
nutritivo dos produtos (Bauernfeind & Pinkert, 1970). Em néctares de frutas,
quando o acido ascérbico é perdido, o oxigénio reage com flavonbides ou
hidroxifendis. Oxidagdo e polimerizagde entdo proporciona cor e sabor
indesejaveis, caracteristica de néctares deteriorados. A taxa de escurecimento em

néctares € aumentada com 0 aumento da concentracao de polpa natural.

3.5.5 Beta-carotenos

Qs carotendides sdo uns dos mais importantes pigmentos naturais
existentes nas frutas e animais. Nos alimentos, em adi¢ao a sua principal fungao
como corante, também tém a funcdo de pro-vitamina A. A pré-vitamina A é
importante na dieta humana, pois € transformada em vitamina A no estdmago

(Cecchi, 1978).

Mas nem todos os carotendides tém fungdo vitaminica. O carotendide para
possuir tal atividade deve ter pelo menos um anel B-ionona ligado a uma cadeia de
um polieno. A cadeia de polieno pode apresentar estrutura ciclica ou aciclica e ter
0 nimero de carbonos aumentado, mas nao diminuido a um fragmento de um

polieno de menos de 11 carbonos. B-caroteno possui dois anéis p-ionona, um de
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cada lado da longa cadeia poliénica, sendo uma pré-vitamina A de alta atividade

(Cecchi, 1978).

A manga & uma fonte rica de carotendides e provitamina A. Na maioria das
espécies, mais da metade do teor de carotendides totais consiste de B-caroteno.
Um estudo comparativo de varias frutas tropicais mostrou que as mangas

possuem o maior teor de vitamina A.

Os carotendides possuem um alto grau de insaturacdo, o que os torna
altamente suscetiveis 3 degradagéo. No seu estado natural a estrutura celular e a
complexagdo com proteina thes confere estabilidade. A destrui¢do da estrutura e
dos complexos leva a uma diminuigdo da estabilidade, como acontece no
processamento de alimentos. A maior causa da degradagéo é a oxidagao que
depende da disponibilidade de oxigénio, temperatura, exposicdo A luz, atividade
de agua, acidez, presenca de metais e estrutura do préprio pigmento (Chichester
& McFeeters, 1971). A degradacéo enzimatica dos carotendides por oxidase pode,
sob condigbes favoraveis para sua atividade, ocorrer principalmente em alimentos
nao branqueados (Sistrunk & Cash, 1970). A degradagao oxidativa causa perda

de cor e potencialidade vitaminica. (Godoy, 1985)

A composigdo de carotendides da polpa de manga apresenta mudang¢as
durante o processamento. Por exemplo, no processamento da manga tipo
“Golden”, Godoy & Rodriguez-Amaya (1987) encontraram gue o teor de B-
caroteno diminuiu em 13%, resultando numa correspondente reducao nos valores

de vitamina A.
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Fatores que influenciam a degradacgéo:

Estudando o efeito do pH no amolecimento de manga processada, Siddapa
& Bhatia (1956) observaram grandes diferencas na textura e na cor, dependendo
do processamenio aplicado. De acordo com a variedade, o pH pode variar de
aproximadamente 3,4 a 4,7, e com iss0 um processo de pasteurizagdo em agua
fervendo é normalmente suficiente para atingir a estabilidade microbiolégica.

Nessas condi¢des a quantidade de B-caroteno encontrado nos pedagos de manga

nao foi muito afetada pelo processamento.

Rangana & Siddappa (1961} estudaram o efeito do processo térmico em
polpa de manga enlatada. Os autores verificaram que a acidez aumentou de
0,9959% a 0,985% na fruta fresca para 1,309% a 1,254% apods 0 processamento.
Isso levou os autores a afirmarem que a deterioragao da cor da polpa de manga
enlatada foi causada principalmente pela isomerizagdo cis-frans, jA que os
espectros de absorgdo tiveram os seus maximos em comprimentos de onda
inferiores comparados com 0s da fruta fresca. De fato, com a neutralizagdo da

polpa de manga antes do aquecimento, a cor foi mantida.

Estudos realizados sobre a estabilidade do B-caroteno na estocagem de
manga enlatada, mostraram que a retengdo apés 150 dias de estocagem a

temperatura ambiente foi de 62% (Siddappa & Bhatia, 1956).

Payumo el. al., (1970) observaram a temperatura de estocagem em néctar

de manga fortificado com A&cido ascorbico durante 12 meses. Ocorreu uma
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apreciavel perda dos carotendides tanto nas latas mantidas a temperatura
ambiente como nas mantidas sob refrigeracdo. A retengado em ambos os casos foi

de aproximadamente 26% apds 12 meses de estocagem.

Godoy, 1985 confirmou a predominéncia de f-caroteno em manga Tommy
Atkins, representando 70% dos carotendides totais. O valor de Vitamina A
calculado foi de 2263 Ul/100g sendo gquase exclusivamente proveniente do B-
caroteno (Tabela 5). A possivel perda de B-caroteno nesse tipo de processamento

foi considerada insignificante.

Tabela 5 — Valores de B-caroteno e Vitamina A em manga fresca e da fruta

processada.

Fruta Fresca Fruta Processada
‘B-caroteno  pgig | 13,4 T gy
Vitamina A  Ul/100g 2266 2441

Fonte: Godoy, 1985.

Godoy, 1985, encontrou ainda que, nas mangas acondicionadas em latas
com revestimento interno de resina epoxy o conte(ido de B-caroteno ndo se
alterou nas mangas por um periodo de 10 meses. Do décimo ao décimo nono més

o teor reduziu-se a metade (Tabela 6).

Tabela 6 — Valores de Vitamina A em mangas acondicionadas em latas com
revestimento em resina epoxy

0 meses 10 meses 14 meses
‘B-caroteno pg/lg | 145 7 135 7 76
Vitamina A Ul/100g 2441 2267 1517

Fonte: Godoy, 1985.
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3.6 CONSERVACAO DE NECTARES

3.6.1 Conservantes Quimicos

No Brasil, € bastante difundida a pratica de adicdo de conservantes
quimicos, com o objetivo de conservar néctares, sucos e outras bebidas nao-
alcodlicas. Entre eles, o &cido benzoico e seus sais, 0s componentes de enxofre e
o &cido sdrbico e sorbatos sdo os mais comumente empregados. O uso e o0s
niveis de adicdo desses conservantes sdo regulamentados pela “Comissao
Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos” (CNNPA), que estabelece limites
rigidos de adigdo, visando salvaguardar a salde publica. Também o “Commitee
on Food Addditives” fixa limites e doses didrias toleraveis (ADI) desses

conservantes, que podem ser ingeridas sem prejuizo para a salde.

Os néctares de frutas apresentam como caracteristicas gerais, elevada
atividade de agua, potencial de oxirredugdo positivo e baixo pH, geralmente
inferior a 4,0. Desses fatores, a elevada acidez restringe acentuadamente a
microflora potencialmente deterioradora, que se limita, principalmente, a bactérias
lacticas e aceéticas, bolores e leveduras. Essas Ultimas se constituem no principal
agente de deterioracao de néctares de frutas, sendo que pelos resultados obtidos
pela “National Soft Drink Association” dos Estados Unidos, a qual, com base em
levantamentos efetuados durante vérios anos, concluiu que 90% dos casos de
deterioragcdo em bebidas ndo-alcodlicas deviam-se a presencga de leveduras. Foi
observada a predominancia de espécies de Saccharomyces, seguido de

Torulopsis e Pichia (Leitdao, M. 1973).
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3.7 CONCEITOS SOBRE SISTEMAS DE EMBALAGEM

3.7.1 Embalagem de Polietileno Tereftalato (PET)

No final da década do Ultimo milénio, testemunhou-se o uso de novos
materiais de embalagem para bebidas. O sucesso inicial do PET deveu-se ao uso

para embalagem de dgua mineral e refrigerante em grande quantidade.

A praticidade das embalagens plasticas e sua habilidade em chamar a
atencao dos olhos do consumidor com grande diversidade de formas, tamanhos e
desenhos gréficos, confere a elas grande vantagem frente a materiais como vidro

e metal.

Nesta nova década, produtos tradicionalmente envasados nas tradicionais
garrafas de vidro, como cerveja, vinho e sucos e néctares de alta qualidade, e

ainda o leite, poderéo ser embalados em garrafas PET.

Conhecido como poliéster, 0 PET teve seu uso industrial iniciado em fibras
téxteis e tornou-se conhecido apés a Segunda Guerra Mundial. No final da década
de 50, teve inicio a produgdo de filmes extrusados e estirados biaxialmente com
utilizagéo na indUstria de embalagem, entre outras. Em 1976, com a crise do
petréleo, houve aumento no custo da fabricagéo do vidro (elevado consumo de
energia), o que trouxe beneficios também a outros plasticos, usados em

segmentos que nao requeriam a resisténcia do PET (Luisi, 1985).
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E um dos materiais de maior sucesso nas Ultimas décadas. Além do
mercado de bebidas carbonatadas, vem sendo utilizado para diversos produtos,

incluindo, o vinho, a cerveja e as bebidas alcodlicas (Sarantdépoulos, 1989).

O PET é originado da reagéo direta (esterificagio) do 4cido tereftalico com
o etileno glicol, formandec o mondmero (bis-B-hidroxietil-tereftalato),
policondensado em um polimero de cadeia longa, onde a reagdo de esterificagdo
produz, pela eliminacdo de moléculas de agua, os passos para a condensagéo,
sob alto vacuo, e onde uma molécula de glicol é liberada cada vez que a cadeia
aumenta em comprimento pela repeticdo de uma unidade. Com o aumento da
cadeia, cresce o peso molecular, a viscosidade de fusdoc e outras caracteristicas

associadas com aumento da resisténcia (Luisi, 1985).

Quando submetido ao processo de injegao — estiramento e sopro com
biorientagdo, ¢ PET apresenta as seguintes caracteristicas, que o fazem
compativel para © acondicionamento de bebidas alcodlicas (Luisi, 1985;
Sarantépoulos, 1989; Paviani, 1992; Anon, s.d):

- Reduzida permeabilidade ao oxigénio,

- Excelente resisténcia ao impacto,

-  Boarigidez e estabilidade a deformagéo,

- Transparéncia e brilho,

- E inerte, apresenta resisténcia quimica, além da inércia a acidos,

bases e varios solvenies,

- Reciclavel, com aplicagéo na indUstria téxtil e automobilistica,

- Baixo peso.
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Nos Uitimos anos, avaliagbes do uso de PET no acondicionamento de
diferentes bebidas aicodlicas foram realizadas (Oag & Webb, 1984; Aylott &

MaClachlan, 1986).

Ryder, 1983 relatou a adequagdo da resina para garrafas de bebidas
destiladas:
- A bebida permanece aceitavel em odor e sabor, sendo considerada
conveniente na retencio do produto,
- Aceitavel perda de aicool. A velocidade de difusdo através das

paredes é baixa e comparavel ao PVC.

3.7.2 Propriedades do PET

As propriedades de barreira a gases da garrafa PET sdo muito superiores
as das outras embalagens plasticas. Ainda assim, algumas bebidas mais
sensiveis podem requerer uma barreira a gases ainda methor (principalmente O. e
COz), se quiserem alcangar vida de prateleira longa. Neste caso, as propriedades
do PET terdo de ser aumentadas com o objetivo de reduzir a entrada de O na
garrafa e/ou a perda de CO, com o tempo. Como estdo envolvidos processos de

difusao, temperaturas mais elevadas aceleram esta troca de gases.

O segundo ponto fraco da embalagem PET é sua sensibilidade ao calor.
Novos processos de manufatura tém sido desenvolvidos, com sucesso, para
aumentar a resisténcia do material ao calor, porém com implicagdes no custo da

embalagem.
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No contexto da exposi¢do do produto ao oxigénio, deve ficar claro que a
presenga do oxigénio durante processamento e envase exerce um impacto
significativo na qualidade do produto e do seu tempo de vida de prateleira. A
desaeracgdo do produto para remover o oxigénio dissolvido antes do envase, como
no caso de sucos e néctares, assim como minimizar a quantidade de ar na
embalagem, sdo pontos importantes para assegurar o tempo de vida de prateleira

{Scherb, 2000).

Vantagens da embalagem PET (MORETTI, 2002):

- 10,0% do peso do vidro

- Alta resisténcia a pressao (8 Kg/em®)

. Evita acidentes na inddstria e com 0 consumidor

- Reciclavel

- Economia no transporte

- Pode ser fabricado na prépria industria

- Mais barato que a lata de aluminio e que embalagem cartonada
- Mesmo peso que a lata de aluminio, para mesmo volume.
- Aglenta mais pressao que a lata de aluminio

- Aboca fica protegida pela tampa sendo mais higiénica

- Permite re-fechamento

- E transparente

4

- E inerte (ndo apresenta problemas de reagao com o produto)
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3.7.3 Presenca de oxigénio

A oxidagdo de 4cido ascérbico, além de perdas nutricionais, também
produz compostos com radical carbonila que reagem com grupos amino e por
polimerizagdo, produzem pigmentos escuros, os quais s&o responsaveis pelo
escurecimento do suco. A presenga de oxigénio residual no espaco-livre da
embalagem & responsavel pela degradacdo inicial da vitamina C (Shaw &
Moshonas, 1991). Em sucos de laranja pasteurizados e armazenados em latas de
aluminio a 30°C, a destruigdo do &cido ascérbico ocorre rapidamente. Esta
destruicgo oxidativa é verificada durante os primeiros dias do armazenamento,
quando o O, esta presente. Nos dias seguintes, a perda do acido apresenta uma

taxa de redug&o de um décimo em relagdo aquela verificada nos primeiros dias.

Segundo Sizer et al, 1998, 1mg de oxigénio decompde aproximadamente
10mg de vitamina C. De maneira que, em 1 litro de suco de laranja, submetido as
seguintes quantidades de oxigénio:

- 8 ppm de O dissolvido no suco,

- 70mL de ar no espago livre,

- 1 mg/més de permeabilidade ao oxigénio através da embalagem,

- 0,1 ppmde residuo de Hx0-

As perdas de acido ascorbico por vias oxidativas, em 6 meses de

estocagem a 20°C, podem ser assim discriminadas:
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- 8 mg de Vitamina C/100mL do suco devido ao O; dissolvido,
- 20 mg/100mL em fun¢éo do Oz no espago-livre,
- 6 mg/100mL pela permeabilidade do O; através da embalagem,

- 0,05 mg/100mL devido ao residuo de peroxido de hidrogénio usado na
assepsia da embalagem,

- Totalizando cerca de 34-35 mg/100mL de suco.

Apesar do oxigénio acelerar a perda do acido ascorbico, sob condigbes
anaerébicas também se verifica a degradacdo deste composio e ocorrem
igualmente reag¢bes de escurecimento (Graunlich et a/, 1986; citados por Cerréa
Neto, 1998). As reagOes de escurecimento e de natureza oxidativa, envolvendo
os diversos constituintes dos sucos citricos, sdo muito complexas e exercem efeito

catalitico umas sobre as outras (Kanner ef a/, 1982).

3.7.4 influéncia da embalagem.

A embalagem infiui na qualidade do suco de laranja promovendo um
ambiente adequado ao seu armazenamento € manuseio, de maneira a beneficiar
a vida-de-prateleira do produto (Graunlich ef af, 1986; citados por Cerréa Neto,
1998). Para tanto, faz-se necessario que ndo sé o produto atenda aos padrdes da
legisiagdo vigente, como também, que o sistema de acondicionamento utilizado
seja capaz de preservar a sua qualidade. Assim, a embalagem para néctares deve
ser livre de microrganismos deteriorantes que possam se desenvolver nas
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condi¢bes de estocagem e comercializagdo, ndo deve apresentar problemas de
migragao, nem permitir a permeacédo de odores estranhos gque possam alterar
suas caracteristicas sensoriais. Como para qualquer outro produto, deve
apresentar formato e resisténcia mecanica adequados para resistir as solicitagbes
do seu sistema de distribuicio (manuseio, movimentacdo, transporte e
estocagem), a fim de se apresentar integra ao consumidor final. A embalagem
também deve apresentar integridade do fechamento, evitando assim, uma
recontaminagdo microbiolégica e problemas de vazamento durante a distribuicdo e
comercializacdo do produto. Por fim, deve proteger 0 suco da exposigdo ao
oxigénio, apresentando baixa permeabilidade ao gas através do material de
embalagem e do sistema de fechamento (Alves & Garcia, 1993, Garcia et. af,,

1993 e Oliveira & Xavier, 1994, citados por citados por Cerréa Neto, 1998).

3.7.5 Influéncia da luz

Segundo Marin et af (1895), a luz tem um efeito significativo sobre a
destruigdo da vitamina C em suco de laranja pasteurizado e envasado a quente, 0
que demonstra o efeito catalitico da luz sobre a oxidagdo aerdbica do acido

ascoérbico.

Tais informacbes sobre a estabilidade dos sucos e néctares reforcam o

potencial do uso das garrafas PET, bem como a necessidade desta pesquisa.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Néctar de Manga

O néctar de manga, comercializado em embalagens cartonadas Tetra Brik
Aseptic por uma indlstria nacional, € composto de dgua, polpa de manga, acucar,
acido citrico e acido ascérbico, apresentando acidez titulavel entre 0,28 e 0,30%,
pH entre 3,30 e 3,40; contendo 30% de polpa e de 12,4 a 12,6 °Brix. Este produto
foi adicionado de 3 diferentes niveis de &cido ascérbico e goma xantana (Tabela
7}, reprocessado e envasado a quente (T = 75°C + 2°C, t = 2 minutos) em garrafas

PET termorresistentes.

As formulagbes preparadas foram elaboradas em § niveis de concentragéo
de Acido Ascérbico (14,75; 25,0; 50,0; 75,0 e 85,25 mg/100mL.) e Goma Xantana
(0,0118; 0,02; 0,04, 0,06; 0,0682%), sendo avaliadas em funcdo do teor de
Vitamina C, da avalia¢@o sensorial e das determinagbes instrumentais de cor e
viscosidade, tendo como padrao um Néctar de Manga produzido por uma inddstria

nacional envasado em embalagem cartonada.

O produto em lata de aluminio sofreu envase a quente e este ndo foi

destinado ao processamento do néctar acondicionado em garrafas PET.
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Tabela 7 - Parametros varidveis dos ensaios realizados. (variaveis

independentes).
Variaveis - -1 0 +1 + O
Acido Ascorbico (mg/1000mL) 1475 250 500 750 852,5
Goma Xantana (%) 0,0118 0,02 0,04 0,06 0,0682
Decodificadas
Ensaios Vi1 V2 Ac Ascorbico  Goma Xantana
T S o - o R 0,02 T
2 +1 -1 75,0 0,02
3 -1 +1 25,0 0,06
4 +1 +1 75,0 0,06
5 0 50,0 0,04
6 0 50,0 0,04
7 0 50,0 0,04
8 -0 0 14,75 0,04
9 +0 0 85,25 0,04
10 0 -0 50,0 0,0118
11 +0 50,0 0,0682
12 Produto Padrao Tetra Brik Aseptic Sem adigfo extra  Sem adigdo extra
13 Lata de Aluminio  Sem adigdo extra Sem adigdo extra
Embalagem PET

Caracteristicas:
Embalagem termorresistente
Peso: 18g
Volume: 250mL
Finish PCO 28mm
Resina Rhodia S80 com VI 0,80
Equipamento de sopro convencional
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Embalagem Cartonada (Tetra Brik Aseptic)

A embalagem cartonada é composta por 6 camadas, como ilusirado na

Figura 2.

Figura 2. Embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic.

Fonte: htTBA.//www.tetrapak.com.br/htmi/vocesabia/index_estrutural.htm

Onde:
1 Polietileno - protege contra a umidade exterior Papel - para estabilidade e

resisténcia Polietileno - camada de aderéncia.

2 Papel - Para estabilidade e resisténcia.

3 Polietileno - Camada de aderéncia.

4 Folha de aluminio - Barreira contra oxigénio e luz (protegao ao aroma).

5 Polietileno - Camada de aderéncia
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L.ata de Aluminio

Massa (lata e tampa) = 14,379

Volume = 335mL

Equipamentos e materiais utilizados:

Torcador de calor tipo serpentina com 6m x 3/8”,

Banho Maria

pHmetro

Refratdmetro digital

Viscosimetro Brookfield LVT

Espectrofotémetro colorimetro Colorquest 11 (Hunterlab) acoplado ao
software Universal versao 3.1

Espectrofotdmetro com registrador

Vidrarias e reagentes.
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4.2 METODOS

As determinagbes foram realizadas durante o periodo de vida de prateleira
proposto de 180 dias. Foram realizadas 5 bateladas de ensaios: no tempo zero

(dois dias ap6s os envases), com 45, 90, 135 e 180 dias de vida de prateleira.

4.21 Caracterizagdo do néctar de manga

4.2.1.1 Andlises fisico-quimicas

Foram determinadas as composigfes fisico-quimicas do néctar de manga
em todas as amostras, inclusive nos produtos em embalagem cartonada e na lata

de aluminio, que sao descritas a seguir:

- pH:segundo normas da A.Q.A.C., 1990;

-~ Teor de sdlidos soliveis (°Brix): segundo normas da A.Q.A.C.
(n.37.1.15, 1997);

- Acidez total titulavel ou ATT, expressa em % de &cido citrico, segundo
normas da A.O.A.C. (n.37.1.37, 1997);

- Viscosidade, com viscosimetro Brookfield, segundo técnicas da

Commitiee on Codex Specification, 1981.
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4.2.1.2 Determinagéao do teor de vitamina C

O teor de vitamina C (acido ascérbico) foi determinado segundo metodologia
da A.O.A.C. (1984) n.43046, modificada por Benassi (1990), por titulagao com 2,6-
dictorofenolindofenol-sédio (DCFI). A solugdo de acido oxalico foi preparada com
acido oxalico dihidratado (14g) e pipetados 10mL de amosira de nectar para
titulagao. Os resultados foram expressos em mg de acido ascérbico (AA) por 100

ml de amostra usando-se a formula:

mg_acido ascorbico=2 . m_. A . 100

100mL amostra P.10

onde: m = massa de acido ascérbico pesada (~2,5 mg)
A = volume de DCFI para amostra

P = volume de DCFI para padrao

4.2.1.3 Determinagao de beta caroteno

O teor de B-carotenos foi determinado segundo Rodrigues-Amaya, 1999.

Analise dos dados:

C = Absya. 108/ V . E

onde: C = concentragéo de beta caroteno ( pg/mL)
Abs = Absortividade maxima (constante)
V = volume do baldo volumétrico (ml)

E = absortividade
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4.2.1.4 Determinagao de cor

A cor do néctar de manga foi determinada em colorimetro Colorquest I
(Hunterlab) acoplado . software Universal versdo 3.1, em sistema CIELAB,
sendo realizadas 3 (irés) leituras em cada amostra. O aparelho foi calibrado com
iluminante D65 (6900°K), abertura de 10°, equivalente a luz do dia, modo de
leitura RSIN e usando placa de referéncia branca (C6299 Hunter Color Standard).
Foi usada uma cubeta de quartzo 10 mm. A escala utilizada foi a CIE 1876 L*a*b*.
Os valores de cor foram lidos diretamente em 3 (trés) escalas. Da Silva (1973)

descreve o significado das escalas:

- L: mede a luminosidade e varia de 100 (cem) superficies
perfeitamente brancas até o 0 (zero) para o preto,

. a: mede a quantidade de vermelho quando positivo, cinza quando
zero e verde quando negativo.

- b: mede a quantidade de amarelo quando positivo, cinza quando

zero e azul guando negativo.

4,2.1.5 Avaliagao Microbiol6gica

A avaliagdo microbiolégica abordou: contagem de bolores/leveduras,
contagem total, terméfilos e coliformes fecais; conforme o compéndio de métodos
para exames microbiolégicos de alimentos APHA adotados pelo Ministério da

Saude (Brasil, 1997).



4.2.2 Analise Sensorial.

Com o objetivo de avaliar o grau com que os consumidores gostaram ou
desgostaram do néctar de manga, adotou-se a Avaliagdo de Aceitagdo e

Preferéncia utilizado-se a escala hedbénica nao estruturada.

A aceitagdo dos produtos foi avaliada por 34 consumidores habituais de
néctar de manga. Os testes foram realizados no Laboratério de Andlise Sensorial
(FEA — UNICAMP). As amostras foram apresentadas de forma moné&dica. Foram
servidos 30mL de cada amostra de produto em copo descartavel codificado com
nimero de trés digitos, em temperatura de consumo e com um copo de agua a ser
utilizado pelo provador para enxagle bucal entre as amostras. Os provadores

avaliaram as amostras utilizando escala nao estruturada de 9 (nove) pontos.

A Figura 3 mostra a ficha utilizada neste teste.

Vocé esta recebendo amostras de Néctar de Manga. Por favor, prove a amostra e
avalie, de maneira global, o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra.

Amostra

i 1
: i

desgostei gostei
muitissimo muitissimo

Comentarios:

Figura 3 — Ficha para aplicagdo do Teste de Aceitagao.

45



4.2.3 Planejamento Experimental

Para a analise estatistica deste experimento foi escolhido um delineamento
composto rotacional central. baseado na metodologia de superficie de resposta.
Esta metodologia € utilizada para a andlise de problemas em que diversas
variaveis independentes (fatores) influenciam uma varidvel dependente (resposta)
(Thompson, 1882) e apresenta como vantagens a possibilidade de variagdo de
todos os parametros testados aoc mesmo tempo e a redugdo do nimero de
ensaios para tanto, pois identifica relagdes matematicas e estatisticas entre niveis
pré-determinados das varidveis independentes e a resposta. A planilha de trabalho
com ensaios a serem realizados foi desenvolvida com auxilio do programa de
computador STAT/ISTICA na versdo 5,0 para Windows que tambem foi usado na

analise matematica dos resultados e na construgéo das superficies de resposta.

Apos a andlise estatistica é possivel obter os efeitos simples e combinados
das variaveis independentes sobre cada uma das respostas, além de um modelo
matematico de previsdo que pode ser avaliado por dois indices estatisticos
distintos: F (significancia estatistica da regressdo) e r* (porcentagem de variancia
explicada pelo modelo). De acordo com estes indices é possivel avaliar o ajuste
do modelo matematico gerado e, conseqgiientemente, a precisdo das previsdes

que podem ser feitas baseadas nele. (Barros Neto, 1996).
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4.2.4 Analises Estatisticas
Anélise de variancia:

Para avaliagdo dos resuitados fisico-quimicos e sensoriais do néctar de
manga, foi empregada ANOVA e determinada a significancia pelo emprego do
teste F (p< 0,05). Para estudo comparativo das médias foi feito teste de Tukey,
verificando-se as médias significativas ao nivel de 5% de significadncia (The SAS

Systemn, 1992 e Statistica for Windows, 1995).

Metodologia de Superficie de resposta:

A analise relativa aos efeitos das variaveis independentes (concentragéo de
acido ascorbico e de goma xantana) sobre as respostas avaliadas (Vitamina C,
viscosidade e respostas sensoriais) foi realizada através da metodologia de
superficie de resposta (Box et al, 1978). A resposta esperada da varidvel

independente pode ser descrita como:

Y=f (x1; ) I xk)

Atraves da analise de regressao, pode-se para cada resposta (y) ajustar o
polindmio completo de 2% ordem com as variaveis independentes (x). A férmula
geral deste modelo e dada pela equagéao:

Y = b@ + b1X1 + bzXz + b11X12 + b22X22 + b12X22 + b12x1x2 +E
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onde:

Y: func&o resposta ou variavel dependente

X1 € Xz: niveis codificados das variaveis independentes

by : ponto central do sistema ou estacionario

biebs: coeficientes lineares das variaveis independentes

biiebx:  coeficientes dos quadrados das varidveis independentes
bis: coeficientes de interagéo entre as varidveis independentes

E: residuo que mede o erro experimental

A significéncia de cada modelo estudado foi avaliada por ANOVA,
observando-se a significancia da regresséo e da falta de ajuste em relagdo a 95%
de confianga pelo teste F, e o coeficiente de determinagdo R? através do qual é
avaliada a adequag&@o do modelo: quanto mais proximo for seu valor de 1 ou
100%, melhor tera sido o ajuste do modeio e sua capacidade preditiva (Barros

Neto et. al., 1996).

Considerou-se para compor os modelos ajustados somente os parametros
com nivel de significancia < 0,05. No modelo ajustado, a analise de regress&o e o
teste F foram novamente realizados considerando somente seus parametros e a

significancia da falta de ajuste do modelo foi avaliada.

Os gréficos tridimensionais foram elaborados para cada uma das respostas

estudadas utilizando o programa Statistica for Windows (1995).
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4.2.5 Processamento do néctar de manga

4.2.5.1 Envase asséptico em embalagem cartonada

O Néctar de Manga foi preparado a partir da padronizagao de polpa de
manga concentrada adicionada de agua, agucar liquido, acido ascérbico e acido
citrico. Em seguida o produto padronizado a 12,4 °Brix passou por um refinador,
foi homogeneizado e entdo passou por um desaerador, seguido ao tratamento

térmico.

4.2.5.2 Envase a quente em latas de aluminio

O Neéctar de Manga foi preparado a partir da padronizagédo de polpa de
manga concentrada adicionada de agua, agucar liquido, acido ascérbico e
acido citrico. Em seguida o produto padronizado a 12,4°Brix passou por um
refinador, foi homogeneizado e entdo passou pelo tratamento térmico. O
produto seguiu para a enchedora, onde sofreu um envase a quente, seguido
de adi¢&o de nitrogénio liquido sendo entdo recravado. As latas recravadas
passaram por um processo de inversdo antes de serem resfriadas num tanel

de resfriamento.
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4.2.5.3 Envase a quente em garrafas PET

Para enchimento em PET, foram adicionados ao produto padréo
comercializado normalmente em embalay s cartonadas, trés niveis de Acido
Ascorbico (25,0; 50,0 e 75,0 mg/100mL), e trés niveis de Goma Xantana (0,02;
0,04 e 0,06%), de acordo com o planejamento experimental apresentado na

Tabela 7.

O nectar de manga comercializado em embalagem Tetra Brik Aseptic foi
adicionado de acido ascérbico e goma xantana e processado em um sistema
composto por um tanque de alimentagcdo com capacidade de 8L, dotado de
pressurizador manual para transporte do fluido, e serpentina imersa em banho de
agua quente, para envase manual realizado a quente (752C) em garrafas PET
termorresistentes de 250mL. O produto foi entdo envasado a quente, as
embalagens foram tampadas e invertidas, sofrendo um tratamento térmico de

75°C + 2°C durante 2 minutos.

As embalagens foram resfriadas em banho de agua fria e armazenadas em

temperatura ambiente (25°C) por um periodo de 6 meses.

O Fluxograma do processo esta apresentado na Fig. 4.
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Polpa de Agua Agucar Acido Acido
Manga Liquido Ascorbico Citrico
Inspegéao Descarte
Padronizagéo
I
Refinamento
I
Homogeneizagéo
|
Envase Lata de Tratamento Térmico Envase Asséptico -
Aluminio embalagem cartonada
Adicao de Emb
Latas Ac Ascorbico e ¢ Cartonada
l I - PET Goma Xantana
nvase a =
N
2 quente : . T : Desaeragao
| Aquecimento a
75°C + 2°C
Recravagéao I
N Envase [
| | Envase a
75°C + 2°C
Inversao das ;
Agua latas Fechamento Produto
| Acabado
L » Resfriamento Inversao das
garrafas por 2
minutos
[
Resfriamentn
.' ~ Estudo de Vida
Paletizagéo e de prateleira

Figura 4 — Fluxograma do processamento de Néctar de Manga.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CARACTERIZAGAO DO NECTAR DE MANGA
5.1.1 Anélises Mocrobioldgicas

Nao houve crescimento microbiano para contagem de bolores/leveduras,
contagem total, termofilos e coliformes fecais em nenhum dos experimentos até
180 dias de armazenamento das garrafas PET, embalagem cartonada Tetra Brik

Aseptic e lata de aluminio a temperatura ambiente.

5.1.2 Analises fisico-quimicas

As Tabelas 8, 9, 10, 11 e 12 apresentam os resultados de °Brix, acidez, pH,

viscosidade e B-carotenos, respectivamente, durante um periodo de 6 meses.
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Tabela 8 - Determinagbes de °BRIX para tempo zero, 45, 90, 135 e 180 dias da

vida de prateleira.

Ac Asc Goma °BRIX
Ensaios adicionado Xantana

(mg/100mL) %) Odia 45 dias 90 dias 135 dias 180 dias
CTBATT o o T 125 125 125 125 125

lata 0 0 125 125 125 125 125

8 14,7 0,04 126 126 126 126 13,0

1 25,0 0,02 126 12,7 12,7 128 128

3 25,0 0,06 126 125 12,7 126 125

5 50,0 0,04 126 126 125 12,7 13,0

6 50,0 0,04 126 128 128 12,9 12,9

7 50,0 0,04 126 128 12,7 12,8 129

10 50,0 0,0118 12,4 124 126 126 128

11 50,0 0,0682 125 12,7 126 12,8 13,0

2 75,0 0,02 126 126 126 126 13,0

4 75,0 0,06 12,6 126 126 129 13,0

9 85,25 0,04 12,6 12,7 12,7 12,9 13,01

TBA = produto em embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic.
Lata = produto em lata de aluminio.

Ensaios 1 a 11 em garrafas PET de acordo com Planejamento descrito na

Tabela 7.

Leitura em refratdmetro digital com corregao automatica quanto a temperatura.
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Tabela 9 - Determinagbes de ACIDEZ (g/100mL) para tempo zero, 45, 90, 135

e 180 dias da vida de prateleira.

Ac Asc Goma ACIDEZ (g/100mL)
Ensaios adicionado Xantana

(mg/100mL) (%)

Odia 45dias 90dias 135dias 180 dias

TBA 0 0 028 028 0,28 0,28 0,28
lata 0 0 028 028 0,28 0,28 0,29
8 14,7 0,04 028 030 0,28 0,27 0,29
1 25,0 0,02 027 028 0,29 0,28 0,30
3 25,0 0,06 0,30 030 0,29 0,28 0,33
5 50,0 0,04 0,30 029 0,30 0,29 0,31
6 50,0 0,04 026 028 0,28 0,31 0,31
7 50,0 0,04 027 027 0,30 0,31 0,30
10 50,0 0,0118 0,30 029 0,30 0,29 0,30
11 50,0 0,0682 027 027 0,28 0,30 0,30
2 75,0 0,02 029 029 0,30 0,28 0,30
4 75,0 0,06 0,30 030 0,28 0,29 0,29
9 85,25 0,04 028 029 0,29 0,30 0,31

TBA = produto em embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic.

Lata = produto em lata de aluminio.

Ensaios 1 a 11 em garrafas PET de acordo com Planejamento descrito na
Tabela 7.
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Tabela 10 - Determinagdes de pH para tempo zero, 45, 90, 135 e 180 dias da vida
de prateleira.

Ac Asc Goma pH

Ensaios adicionado Xantana
(mg/100mL) (%)

Odia 45dias 90 dias 135dias 180 dias

TBA 0 0 3,36 3,36 3,36 3,36 3,09
lata 0 0 3,36 3,36 3,36 3,36 3,03
8 14,7 0,04 3,34 3,35 3,3 3,33 3,4
1 25,0 0,02 3,38 3,32 3,35 3,29 3,03
3 25,0 0,06 3,28 3,1 3,32 3,34 3,44
5 50,0 0,04 337 3356 3,35 3,33 3,44
6 50,0 0,04 3,36 3,35 3,31 3,15 3,04
7 50,0 0,04 3,35 334 3,32 3,13 3,02
10 50,0 0,0118 325 336 3,33 3,32 3,31
11 50,0 0,0682 3,34 333 3,31 3,14 3,03
2 75,0 0,02 3,25 333 3,32 3,34 3.3
4 75,0 0,06 3,33 3,36 3,31 3,33 3,38

9 85,25 0,04 3,31 3,32 3,32 3,35 3

TBA = produto em embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic

Lata = produto em lata de aluminio

Ensaios 1 a 11 em garrafas PET de acordo com Planejamento descrito na
Tabela 7.
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Tabela 11 - Determinagbes de VISCOSIDADE (cps) para tempo zero, 45, 90, 135
e 180 dias da vida de prateleira.

Ac Asc Goma VISCOSIDADE (cps)
Ensaios adicionado Xantana

(mg/100mL) (%)

0 dia 45 dias 90 dias 135 dias 180 dias

TBA 0 0 864 864 864 864 86,4

lata 0 0 86,4 864 864 864 86,4
8 14,7 0,04 92,3 959 99,7 98,55 94,2
1 25,0 0,02 81,7 98,6 98,32 84,6 85
3 25,0 0,06 92,7 92,5 102,3 99,65 83
5 50,0 0,04 90,3 896 999 9962 926
6 50,0 0,04 91,3 99,56 9954 904 88,1
7 50,0 0,04 93,1 89,9 9985 99,2 88,4
10 50,0 0,0118 70,8 926 994 79,98 91,2
11 50,0 0,0682 106,7 100,1 99,98 99,98 98,2
2 75,0 0,02 72,7 92,3 98 100,1 100,1
4 75,0 0,06 97 79,6 97,78 98,78 96,2
9 85,25 0,04 100,3 90,6 7865 904 93,3

TBA = produto em embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic

Lata = produto em lata de aluminio

Ensaios 1 a 11 em garrafas PET de acordo com Planejamento descrito na
Tabela 7.
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Tabela 12 - Teores de B-carotenos (ug/mL) para tempo zero, 45, 90, 135 e 180
dias da vida de prateleira.

Ensaios Ac Asc adicionado X:x:)t::a B-carotenos (ug/mL)
(mg/100mL) )  Oda  45dias 90dias 135 dias
CTBA o T o R R A 1,4345
8 14,7 0,04 i i 1,6338 2,0849
1 25,0 002 05416 i 0,6854 0,7917
5 50,0 004 04969  0,4937 0,4770 1,4496
9 85,25 0,04 i 0,4439 0,751 1,7412

TBA = produto em embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic

Ensaios 1, 5, 8 e 9 em garrafas PET de acordo com Planejamento descrito na
Tabela 7.

Os resultados da concentragdo de B-carotenos podem ser considerados
irrelevantes, uma vez que simplesmente apresentam teores muito baixos, € 0
tratamento térmico, assim como a adi¢do de Vitamina C e a embalagem PET, néo

puderam influenciar significativamente no teor deste pigmento.

O fato de ter sido utilizada a polpa de manga asséptica, e o re-processamento
do néctar para a embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic na embalagem PET,

pode explicar os baixos teores de B-caroteno.
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5.1.3 Determinagao do teor de vitamina C

As Tabelas 13 e 14 apresentam os teores e as taxas de degradacédo de

vitamina C durante o periodo de vida de prateleira estudado.

Tabela 13- Teores de Vitamina C (mg/100mL) com as diferencas significativas de
cada periodo analisado.

Amostras AA - GX Teores de Vitamina C (mg/100mL)

Padréao
(TBA 0 dia) 2014 ° 2014 ° 2014 ¢ 2014 ¢ 2014

0 dia 45 dias 90 dias 135 dias 180 dias

Lata Aluminio 1898 ° 1898 ° 1898 ¢ 1386 9 1386

8 14,7 - 0,04 27,48 ¢ 1039 ¢ 1274 ¢ 1038 " 1067
1 25,0 - 0,02 28,71 ¢ 2462 ° 2218 9 2309 °© 852
3 25,0 - 0,06 2718 ¢ 2375 ° 1982 9 1746 9 1505
5 50,0 - 0,04 5471 ° 5285 ° 4813 ° 4734 ° 3536
6 50,0 - 0,04 5429 ° 5285 P 4813 ° 4093 ¢ 3060
7 50,0 - 0,04 5512 °© 52,06 ° 4852 ° 46,90 ° 30,60
10 50,0-0,012 5471 ° 5159 ° 4820 °© 4734 ° 4252
11 50,0-0,068 5471 ° 5206 ° 4788 ° 4447 ° 31,76

75,0 - 0,02 7822 ° 6510 ?* 5993 " 5757 P 5128
75,0 - 0,06 7657 ° 6553 ® 6056 *® 5757 ° 5327
85,2 - 0,04 8561 ® 7330 2 6575 ® 7238 ?* 6430

Letras iguais na mesma coluna, amostras nao diferem entre si (p< 0,05).

AA = Acido ascérbico (mg/100mL) adicionado ao produto padrao.

GX = Goma Xantana (%) adicionada ao produto padrao.

TBA = produto em embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic

Produto padréo = caracteristicas da amostra TBA, com 0 dia de vida de prateleira.
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Tabela 14 - Degradagédo de Vitamina C (em %) para tempo zero, 45, 90, 135 e
180 dias da vida de prateleira.

Ac Asc Goma Taxa de degradagéo (%)

Ensaios adicionado Xantana
(mg/100mL) (%)

45 dias 90dias 135 dias 180 dias Total

TBA 0 0,00 1,2 2,1 1,1 0,6 4,8
lata 0 0,00 4,1 8,5 7,1 10,5 27,0
8 14,7 0,04 62,2 -22,7 18,5 -2,8 61,2
1 25,0 0,02 14,3 9,9 -4,1 63,1 70,3
3 25,0 0,06 12,6 16,5 11,9 13,8 44,6
5 50,0 0,04 3.4 8,9 1,6 25,3 35,4
6 50,0 0,04 2,7 8,9 14,9 25,2 43,6
7 50,0 0,04 55 6,8 3,3 34,8 44,5
10 50,0 0,01 5,7 6,6 1,8 10,2 22,3
11 50,0 0,07 4,8 8,0 -13,8 41,7 41,9
2 75,0 0,02 16,8 7,9 3,94 10,9 34,4
4 75,0 0,06 14,4 7,6 4,9 7,5 30,4
9 85,25 0,04 14,4 10,3 -10,1 11,2 24,9

TBA = produto em embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic

Lata = produto em lata de aluminio

Ensaios 1 a 11 em garrafas PET de acordo com Planejamento descrito na
Tabela 7.
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5.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.2.1 Conservagéo da Vitamina C durante a vida de prateleira

Comparando os resultados de Vitamina C (mg/100mL) ao longo de 180 dias
(Tabela 13), pode-se perceber que a degradagZo da vitamina para as amostras
com adi¢@o de 50 mg/100mL (amostras 5, 6, 7, 10 e 11) apresentou diferenca
significativa a partir de 45 dias de vida de prateleira, enquanto que para as
amostras com adicdo de 70,0 e 85,25 mg/100mL (amostras 2, 4 e 9), a
degradagao apresentou-se significativa desde o primeiro periodo analisado (entre

0 e 45 dias).

Pode-se observar na Tabela 13 que as amostras com 50,0 mg/100mL de
acido ascorbico adicionado nao apresentaram diferenca significativa entre si
(p<0,05) nos tempos zero, 45 e 90 dias, e as amostras com adigdo de 75,0
mg/100mL de &cido ascérbico adicionado nao diferiram significativamente entre si

durante toda a vida de prateleira estudada.

Observa-se ainda que as amostras 10 e 11, ambas com 50 mg/100mL de
acido ascdrbico adicionado, porém com diferentes adigdes de goma xantana (0,02
e 0,07%, respectivamente), apresentaram, ao final dos 180 dias de vida de
prateleira, teores de Vitamina C iguais a 42,52 e 31,76 mg/100mL,
respectivamente. Esta diferenga pode ser explicada por uma maior presenca de

oxigénio incorporada ao produto durante a adi¢do da goma.
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Através da Tabela 14, verifica-se que as amostras com menores adigbes de
acido ascoérbico apresentaram menor reten¢do da vitamina (amostra 8 com 14,75
mg/100mL de &cido ascorbico apresentou 38,83% de retencdo e a amostra 1 com
25,0 mg/100mL de &cido ascérbico apresentou 29,68% de retengdo). Ja aquelas
que obtiveram maior retencdo de acido ascérbico foram as amostras 10 (50,0
mg/100mL) e 9 (85,25 mg/100mL) com 77,73 e 75,11% de retengéo da vitamina
C. A amostra TBA (Tetra Brik Aseptic) perdeu somente 4,82% da vitamina apds
180 dias, mas também ndo sofreu nenhum re-processamento como com as

amostras acondicionadas em PET.

As amostras com 50,0 mg/100mL de adicdo de &cido ascorbico atingiram
os 180 dias de vida de prateleira com um teor médio de 34,17 mg de Vitamina
C/100mL, valor interessante, se comparado com o teor de vitamina C do produto

padrdo (produto em embalagem cartonada Tefra Brik Aseptic com 0 dia) (Figura

5).
90,00
80,00 :
_ | —8—TBA
2 70,00 | -
é | == lata Aluminio
2 60,00 |
e 6o, | 88— 14,75 mgAA/100mL
o
£ 5000 | 250 mgAA/100mL
© 40,00 | ——50,0 mgAA/100mL
E 30,00 %-—-—%—-—75,0 mgAA/100mL
| —&—85,25 mgAA/100mL
§ 20,00 ‘ mg =
10,00
0,00
0 45 90 135 180
Vida de prateleira {dias)

Figura 5 — Teor de Vitamina C (mg/100mL) do néctar de manga.
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Segundo a Figura 5, que apresenta as médias dos resultados de Vitamina
C para os diferentes teores de &cido ascérbico adicionados, observou-se que a
degradagéo do 4cido ascorbico € lenta e gradual, concordando com estudos de
Muhammad et. al. (1965) onde observaram que durante o armazenamento de
nectar de manga, ndo houve mudangas na densidade 6ptica e na acidez,

enquanto que a degradag&o do acido ascorbico foi lenta e gradual.

5.2.2 Influéncia da Vitamina C na Cor Instrumental durante a vida de
prateleira

Comparando os resultados obtidos com os valores de Néctar de Manga
padréo, observou-se que a luminosidade das amostras acondicionadas em PET
difere-se do padrdo (p<0,05) (Tabelas 15a). Pode-se notar através da Figura 6a,
que as amostras apresentaram maiores valores de L, do tempo zero até 180 dias
de vida de prateleira, diferindo-se cada vez mais do padrdo P, o que pode explicar
um escurecimento por oxidagdo. De acordo com a Figura 6a (L), pode-se observar
que de um modo geral, na concentragdo mais baixa, quanto menor o teor de acido
ascorbico adicionado, menor a luminosidade (a amostra perdeu luminosidade,

ficou mais opaca, menos brilhante).

Ao final de 180 dias, a amostra com menor nivel de acido ascérbico (14,75
mg/100mL) apresentou o menor indice de Luminosidade (42,7), seguida das
amostras com 25,0 mg/100mL de &cido ascérbico. Amostras com 50,0, 75,0 e
82,5 mg/100mL de Acido Ascorbico apresentaram os maiores indices de

Luminosidade (Tabela 15a).
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A escala de cromaticidade a, apresentou uma resposta positiva para a
maioria das amostras, indicando a presenca da cor vermelha (Tabéla 15b). Ao
final dos 180 dias de vida de prateleira, as amostras diferiram significativamente
(p<0,05) do néctar padrdo. Podemos observar através da Figura 6b que houve um

aumento na intensidade da cor vermelha com o tempo.

Para a cromaticidade b, os resultados negativos indicaram a auséncia da
cor amarela, denotando um certo escurecimento das amostras ao longo de sua
vida de prateleira, as amostras que menos diferiram do padrédo foram aquelas com
maiores adigbes de acido ascérbico. As demais apresentaram menores valores de

b (Tabela 15c).

Para da cor amarela (b), apresentada na Figura 6c, os valores foram
diferenciados para cada tempo da vida de prateleira, sugerindo uma forte
interagdo entre concentragdo de acido ascérbico e este pigmento na determinagao

desta cor.

Em geral, percebe-se através da combinagao das cromaticidades a e b, que
as amostras apresentaram, no decorrer do tempo de vida de prateleira, maior
intensidade da cor vermelha e menor intensidade da cor amarela, e assim pode-se
concluir que houve um certo escurecimento das amostras durante o periodo.
Entretanto, este escurecimento ndo afetou a aceitabilidade do produto pelos

consumidores, de acordo com os resultados apresentados Tabela 16.
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Vida de prateleira (dias)
Figura 6a — Luminosidade (L) do néctar de manga.
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=5&==Padrdo (TBA 0 dia)
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;3 3 e el T2 1 £
35 ~8— 14,75 mgAA/100mL
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S 2 ~3¢—50,0 mgAA/100mL
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Figura 6b — Cromaticidade (a) do néctar de manga
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Figura 6¢c — Cromaticidade (b) do néctar de manga.
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Nota-se ainda nas Figuras 6a, 6b e 6¢, que o produto acondicionado na lata
de aluminio, apesar de nédo ser permeavel ao oxigénio e nem a luz, apresenta
maiores indices da cromaticidade a, indicando maior quantidade do pigmento
vermelho desde o inicio da vida de prateleira. Este fato pode ser explicado devido
ao enchimento a quente pelo qual o produto sofreu, promovendo a aceleragéo do

processo de envelhecimento deste produto.

Tabela 15a — Valores obtidos para os par@metros de Luminosidade.

Amostras AA (mg/100mL) / GX (%) . ] Luminosidade
Padréo (TBA 0 dias) 47,49 3 4749 ° 4749 * 4749 ® 4749 °
e Odia ... 45dias _90dias __ 135dias 180 dias_
TBA 47,49 2 46,99 ° 43,03 ° 4512 ° 4665 °
lata 47,24 ® 4941 2 4281 © 4591 ° 4676 °
8 14,7 - 0,04 46,55 ® 4635 ™ 4165 9 44,12 ° 42,7 *
25,0 - 0,02 45,82 © 4283 ' 4456 ° 4327 ' 4366 *

3 25,0 - 0,06 46,65 “ 4256 ' 4256 ° 4344 ' 4258

5 50,0 - 0,04 46,46 9 4541 ¢ 39,81 ' 4449 ¢ 424 N

6 50,0 - 0,04 46,02 ° 42,81 ' 44,76 ° 4423 ° 4446

7 50,0 - 0,04 46,29 ® 4265 ' 4477 ° 4415 ° 44,15 °°
10 50,0 - 0,012 45,09 " 4541 9 41,75 9 4427 ° 4371
11 50,0 - 0,068 46,47 9 4358 © 4556 ° 448 ° 446 °©
2 75,0 - 0,02 46,59 @ 4573 @ 435 " 4325 ' 43,11 N

4 75,0 - 0,06 46,9 b 4566 ¢ 45 ' 4485 @ 43,27 M

9 85,2 - 0,04 46,06 © 424 " 4371 ¢ 4423 ¢ 4387

TBA = produto em embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic

Lata = produto em lata de aluminio

Ensaios 1 a 11 em garrafas PET de acordo com Planejamento descrito na Tabela 7.
AA = Acido ascorbico adicionado ao produto padréo.

GX = Goma Xantana adicionada ao produto padréo.

Produto padréo = caracteristicas da amostra em embalagem cartonada TBA, com 0
dia de vida de prateleira.
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Tabela 15b — Valores obtidos para os pardmetros de Cromaticidade a.

_Amostras AA (mg/toomt) /GX (%) ... Cromaticidadea
Padrdo (TBA 0 dias) 1,61 b 1,61 2 1,61 2 1,61 @ 1,61 2
e Oda_ . 45dias ___ 90dias 135 dias _____180dias
TBA 1,61 b 1,24 @ 249 ¢ 227 ¢ 1,9 °
lata 3,53 h 408 ¢ 339 " 366 K 392 !
8 14,7 - 0,04 2,21 f 206 ¢ 223 «@ 273 i 2,75 *
25,0 - 0,02 1,94 c 225 ¢ 236 ® 242 ¢ 325 "
3 25,0 - 0,06 2,27 f 271 f 271 ¢ 247 © 2,05
5 50,0 - 0,04 2,26 f 1,82 ™ 163 2 283 M 2020 ©
6 50,0 - 0,04 2 od 202 ¢ 207 * 251 " 3,09 ¢
7 50,0 - 0,04 2,03 de 205 ¢ 208 * 236 %% 292 f
10 50,0 - 0,012 1,46 a 1,73 * 221 «@ 267 N 282 f
11 50,0 - 0,068 2,13 of 232 ¢ 254 " 247 ¢ 3,09 ¢
2 75,0 - 0,02 2,3 g 1,86 ®© 199 ° 21 °® 2,59 ¢
4 75,0 - 0,06 2,22 f 1,78 © 211 ® 255 ™ 1,88 °
9 85,2 - 0,04 2 ¢ 192 «@ 152 @ pg3o o 254 ¢
Tabela 15¢ — Valores obtidos para os parametros de Cromaticidade b.
Amostras AA (mgrnoomt) /GX (%) Cromaticidadeb
Padrdo (TBA 0 dias) 30,2 b 302 ° 302 % 302 ° 2798 °
e Odia 45dias _ 90dias _ 135dias 180 dias
TBA 30,2 b 28,64 °© 2749° 2728 ° 30,2 @
lata 32,15 3 33,88 ® 28,81° 29,83 *? 30,57 @
8 14,7 - 0,04 28,84 ° 27,58 ¢ 2499°¢ 2533 ¢ 23,2 '
25,0 - 0,02 27,5 e 26,67 ° 25969 2444 ° 24,48 ©°
3 25,0 - 0,06 28,99 ° 26,29 ! 2629°¢ 24,18 °© 23,131
5 50,0 - 0,04 28,95 ¢ 26,74 * 23599 26,45 °© 22,55
6 50,0 - 0,04 27,68 e 26,37 ° 26,029 2541 ¢ 25,39 °
7 50,0 - 0,04 27,84 d 26,19 | 259 ¢ 2546 ¢ 25,26 ™
10 50,0 - 0,012 27,06 e 26,4 © 2599¢ 2571 ¢ 24,69 @
11 50,0 - 0,068 27,95 d 27,56 ¢ 27,11° 26,33 ° 25,36 °
75,0 - 0,02 28,91 ¢ 26,89 " 2401 2439 ° 243 *
4 75,0 - 0,06 28,96 ¢ 27,09 ®* 25869 26,29 °© 25,15 b°
9 85,2 - 0,04 27,7 e 26,06 2444 2542 ¢ 25,21
AA = Acido ascérbico adicionado ao produto padrao. TBA = produto em embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic
qugorg:;:ggtaza 2girgc?tre‘:idsatliggspr3§mgrggg{fao 'em embalagem Eit:a-i—-ogro?utoaem&ata:; alggrirr;foas PET de acordo com
cartonada TBA, com 0 dia de vida de prateleira. Planejamento descrito na Tabela 7.
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5.2.3 Influéncia da Vitamina C na Resposta de Anélise Sensorial durante a

vida de prateleira
Como os resultados sensoriais podem ser utilizados para se verificar a
aceitabilidade de um produto, adotou-se o Teste de Aceitacdo, onde os 35
provadores avaliaram de maneira global o néctar de manga. Trabalhou-se com
uma escala hoddnica n&o estruturada, desde “desgostei muitissimo” & “gostei

muitissimo”.

Os resultados apresentados na Tabela 16 obtidos por ANOVA e Teste de
Tuckey mostram que nos tempos zero, 90 e 180 dias as amostras nao
apresentaram diferenca significativa entre si a 95% de significancia, apresentando

médias entre 7,41 e 6,56 no tempo zero e 7,30 e 6,39 no tempo 180 dias.

Apesar de ndo apresentarem diferenga significativa entre si, observou-se
que as maiores medias obtidas ao final dos 180 dias de vida de prateleira foram
das amostras 5 (50,0 mg/100mL AA / 0,04% GX), 4 (75,0 mg/100mL AA / 0,06%
GX) e 2 (75,0 mg/100mL AA / 0,02% GX) (Figuras 7a e 7b). Portanto pode-se
concluir que a maior aceitabilidade esta relacionada com maiores teores de acido
ascorbico adicionados (AA), e que independe da concentracdo de goma xantana

(GX) do produto final (Figura 8).
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Aceitabilidade x Vida de Prateleira por Amostra
[Acido Ascérbico adicionado ao produto padrio (mg/100mL) / Goma Xantana (%)}
7,5

1 —e—TBA

g 7 f ——tlata

&

g ’-§-—8-14,7510,04

E E 1-25,0/0,02

@

< 85 | —%-3-250/0,06
| —%—6-50,0/0,04

6 -
0 45 80 135 180
Vida de prateleira {dias)

Figura 7a — Médias Sensoriais de cada amostra.

Aceitabilidade x Vida de Prateleira por Amostra
[Acido Ascérbico adicionado ao produto padrdo (mg/100mL) / Goma Xantana {%])]
75
5-50,0/0,04
e 7 - 50,0 / 0,04
s 7 ——m2-75,0/0,02
2 | —=—4-75,0/0,06
2 9-85,25/0,04
< 65 —&—10-50,0/0,012
11 -50,0/0,068
6 : : — -
' 1 2 3 4 5
Vida de prateleira (dias)

Figura 7b — Médias Sensoriais de cada amostra.

Obs.: - Amostras descriminadas como 9 - 8525 /0,04, ¢ a amostra com
85,25mg/100mL de acido ascérbico e 0,04% de goma Xantana adicionados
ao produto padréo.

- TBA = Amostra acondicionada em embalagem cartonada Tetfra Brik
Aseptic

- lata = Amostra acondicionada em latas de aluminio

- Produto padrdo = Produto na embalagem cartonada Teifra Brik Aseptic
com 0O dia de vida de prateleira.
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Aceitabilidade x 14,75mg/100mL de Acido Ascérbico x Teor
de Goma Xantana (%) adicionados ao produto padréc
7.5
]
g
§ 4 8 - 14,75 / 0,04
& e TBA
@
g 65 fata
E
[
o 45 90 135 180
Vida de prateleira (dias)
Aceitabilidade x 25.0mg/100mL de Acido Ascérbico x Teor de
Goma Xantana (%) adicionados ao produto padréo
75
K
s
& 7
3:; —&1.250/0,02
a ~#—-3-25,0/0,08
2 55
g 6.
-
[ -
o 45 90 135 180
Vida de prateleira (dias)
Aceitabilidade x 50,0ma/100mL de Acido Ascérbico x Teor de
Goma Xantana (%) adicionados ao produto padrdo
75 —— .
@
g 4 —~$—10-50,0/0,012
2 ~B=50,0/0,04- 1
é 50,0/0,04-2
8 ~3¢-50,0/0,04 - 3
g 65
2 -—3~11-50,0 / 0,068
[
¢ 45 90 135 180
Vida de prateleira (dias)
Aceitabilidade x 75,0ma/100mL de Acidg Ascérbico x Teor de
Goma Xantana (%) adicionados ao produto padrio
2
=
g
g ~—gp-2 - 75,0/ 0,02
b4 ~g~4.750/0,06
=
3
=
0 45 90 135 180
Vida de prateleira (dias}

Figura 8 — Médias Sensoriais x Acido Ascérbico adicionado (mg/100mL) x Teor de

Goma Xantana (%).
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5.2.4 Comportamento da Viscosidade (cps) durante a vida de prateleira

Pode-se observar pela Figura 9, que em geral a viscosidade dos néctares
de manga aumentou nos 90 primeiros dias de armazenamento e depois diminuiu.

Estes dados confirmam resultados de Muhammad et. al. (1965).

100,00 —@p—TBA 0% GX
g —=0,0118
&
= .
‘@ 90,00 0,02
8 30,04
g —~%—0,06
80,00 e (),0682
70,00 - - :

0 45 90 135 180
Vida de prateleira {dias)

Figura 9 — Viscosidade (cps) do néctar de manga.
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5.3 INFLUENCIA DA CONCENTRAGAO DE ACIDO ASCORBICO E DE
GOMA XANTANA NA VIDA DE PRATELEIRA DO NECTAR DE MANGA

(TEMPO DE VIDA DE PRATELEIRA EM ANALISE: 180 DIAS).

As médias dos dados experimentais de avaliagdo de teor de Vitamina C,

analise sensorial (aceitabilidade) e de viscosidade sdo apresentadas na Tabela

17. A Tabela 18 apresenta os modelos ajustados de regressdo (p < 0,07) e os

coeficientes de determinagéo da regresséo (R®) para estas respostas e a Tabela

18a apresenta a significancia (p) dos fatores estudados e seus efeitos estimados

(Tabela 18b).

Tabela 17 - Valores experimentais de avaliagdo instrumental de cor

(parémetros L, a, b), andlise sensorial, Vitamina C e Viscosidade.

Ensaio Variaveis Determinagdes (vida de prateleira: 180 dias)

AA GX L a b Aceitabilidade (mm(gu Visc (cp
1 250 0,02 | 43,66 3,25 24,48 6,69 8,52 85,00
2 750 0,02 | 43,11 2,59 24,30 717 51,28 100,1C
3 250 0,06 | 42,58 2,05 23,13 6,83 15,05 83,00
4 750 0,06 | 43,27 1,88 25,15 7,25 53,27 96,20
5 500 0,04 | 42,40 2,22 22,55 7,30 35,36 92,60
6 500 0,04 | 4446 3,09 25,39 6,92 30,60 88,10
7 500 0,04 | 44,15 2,92 25,26 7,10 30,60 88,40
8 147 0,04 | 42,70 2,75 23,20 6,39 10,67 94,20
9 852,5 0,04 | 43,87 2,54 25,21 7,12 64,30 93,30
10 500 0,012 | 43,71 2,82 24,69 6,57 42,52 91,20
11 500 0,068 | 44,60 3,09 25,36 6,69 31,76 98,20

AA — 4cido ascérbico adicionado (mg/1000mL)

GX - goma xantana (%)
Visc = Viscosidade (csp)

L = Luminosidade
a = cromaticidade a
b = cromaticidade b



Tabela 18 - Modelo de regressdo ajustado e coeficiente de determinagéo da

regressdo (R?) para cor instrumental (parametros L, a, b), analise

sensorial, Vitamina C e Viscosidade.

Resposta  ___ Modelo(") ________  Significativoa R ..
L Modelo n&o e valido

a Modelo n&o é valido

b Modelo n&o é valido

Aceitabilidade Y=7,00+0,24 AA-0,13GX* p<0,78 63,95
Vitamina C Y =33,99 + 19,63 AA** p < 0,05 94,80
Viscosidade Y =91,84 + 3,39 AA p < 0,07 31,90

AA — acido ascérbico
GX — goma xantana
* ANOVA para validar o modelo apresentada no Anexo 1a

** ANOVA para validar o0 modelo apresentada no Anexo 1b

Tabela 18a - Significancia (p) dos fatores nas respostas para cor instrumental

(parametros L, a, b), andlise sensorial, Vitamina C e Viscosidade.

Fatores Respostas

L a b Aceitab Vit C Visc
intercepto 0,0002 0,0003 0,0000 0,0002 0,0024 0,0003
acido ascorbico 0,6256 0,4767 0,1846 0,0695 0,0024 0,0627
goma xantana 0,5503 0,5529 0,6987 0,3314 0,3734 0,3662
acido ascorbico® 0,9245 0,3452 0,8896 0,5438 0,4813 0,6326
goma xantana® | 0,8514 0,9469 0,6409 0,1763*  0,4271 0,2490
acs asc xgoma xant | 0,6354 0,6591 0,3525 0,8891 0,4955 0,7420

significativo quando p < 0,07

* fator considerado significativo a 82,37% de confianga
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Tabela 18b - Efeitos estimados dos fatores nas respostas para cor instrumental

(par@metros L, a, b), andlise sensorial, Vitamina C e Viscosidade.

Fatores Respostas

L a b Aceitab Vit C Visc
intercepto 43,6722 2,7437 24,4014  7,1055 32,2063 89,7126
acido ascérbico 0,2252 -0,1424 0,5856 0,2419 19,6332 3,3890
goma xantana -0,3351 -0,1405 -0,1863 -0,1021  1,3189 1,2318
acido ascérbico? 0,0422 -0,1929 0,0556 0,0488 -0,8341  0,4977
goma xantana? 0,1000 0,0155 0,2253 -0,1650 11,1466 1,7096
acs asc xgoma xant 00,3083 0,1225 0,5508 -0,0150 -1,1344 -0,4750

5.3.1 Aceitabilidade Sensorial (tempo de vida de prateleira: 180 dias).

O estudo da aceitabilidade do produto empregando a analise sensorial
demonstrou que, nas condigbes de processo utilizadas, os valores da escala se

encontraram entre 6,39 e 7,30, como pode ser visualizado na Tabela 18.

Através da andlise de variancia (ANOVA) destes resultados, verificou-se a
significancia da regresséo e da falta de ajuste em relagdo a 93% de confianga pelo
teste de F e coeficiente de determinagéo da regresséo (R?). Para a aceitabilidade
avaliada pela equipe sensorial, verificou-se que os parametros considerados
significativos foram o &cido ascorbico linear (p < 0,07) e a goma xantana
quadratica (p < 0,18) (Tabela 19a). Apesar de apresentar somente 82,37% de
confianga, considerou-se a goma xantana quadratica significativa, uma vez que a
viscosidade é um fator importante na aceitabilidade sensorial, @ mesmo com a
inclus&o deste fator, o modelo foi validado. Verificando-se os efeitos dos fatores na
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Tabela 19b, o &cido ascérbico linear foi positivo e a goma xantana quadrética

negativa.

O modelo foi entdo ajustado, como mostrado na Tabela 19, eliminando-se
os efeitos considerados ndo significativos apresentados na Tabela 19a. O modelo
ajustado foi validado pelo teste de F (p < 0,05) (Anexo 1a), porém segundo Barros
Neto ef al (1996), uma regressado significativa através do teste F ndo pode servir
para realizar previsfes a partir do modelo gerado, ou seja, ele pode n&o ser
preditivo por cobrir uma variagéo pequena dos fatores estudados. Assim, para que
uma regressao seja preditiva, o valor de Feacuado deve ser no minimo 4 ou 5 vezes
o valor de Fiapelado- COMO neste experimento o valor de Fcacuado fOi @penas 1,59
vezes o valor de Frapeiado, N0 S€ pode ter certeza de que o modelo seja preditivo.
Além do mais, apresentou coeficiente de determinacdio da regressdo (R?) de

0,6395, explicando apenas 63,95% das respostas estudadas.

Como se trabalhou com modelo ajustado, a discussdo dos resultados
ocorreu subordinada aos graficos de superficie de resposta e curva de contorno
para a Aceitabilidade Sensorial do néctar de manga (Figura 10). Pela Figura,
pode-se observar que os produtos com maior aceitabilidade sdo aqueles com
indices intermediarios de viscosidade e teores de acido ascorbico de intermediario

a alto.

75



ACEITABILIDADE - 180 DIAS

ACEITABILIDADE - 180 DIAS

0,0682

0,06

8,255
B2 5374 & 0.04
8,403
8,812
71 8,731
[1 8850 0.02
8,962
' ?,088 0‘01.‘8
B2 vo07
B3 a8 :
B8 ahove 147.5 2850 500 750 8525

Figura 10 — Superficies de Resposta e Curva de Contorno para Aceitabilidade

Sensorial do néctar de manga com 180 dias de vida de prateleira.



5.3.2 Vitamina C

O estudo do teor de Vitamina C apresentou resultados ébvios, uma vez que
uma das varidveis independentes foi o Acido Ascérbico. Portando, quanto mais
acido ascérbico adicionado ao produto, maior seu teor de Vitamina C. Com 180
dias de vida de prateleira, o néctar de manga apresentou teores de Vitamina C

entre 8,52 e 64,30 mg/100mL, apresentados na Tabela 18.

Através da analise de varidncia (ANOVA) destes resultados, verificou-se a
significAncia da regressao e da falta de ajuste em relag@o a 95% de confianga pelo
teste de F e coeficiente de determinagdo da regressdo (R?. Para o teor de
Vitamina C, verificou-se que o parametro significativo (p < 0,05) foi o &cido
ascérbico linear (Tabela 19a). Verificando-se os efeitos dos fatores na Tabela 19b,

0 4cido ascoérbico linear foi positivo.

O modelo ajustado apresentado na Tabela 19, foi gerado pelos efeitos
significativos apontados na Tabela 19a. Este modelo foi considerado significativo
(p < 0,05) e segundo o teste de F (Anexo 1b) o F calculado foi 32,03 vezes maior
que Fubeiado, iNdicando ser a equag¢do um bom modelo para predizer o teor de
Vitamina C dentro do intervalo estudado. O coeficiente de determinacdo da
regressdo (R® respondeu por 94,80% das respostas e a falta de ajuste ndo foi

significativa (p < 0,05).
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Os graficos tragados na Figura 11 apresentam a superficie de resposta e
a curva de contorno para o teor de Vitamina C do néctar de manga. Nota-se
que o teor de Vitamina C é diretamente proporcional ao acido ascorbico e

independe da goma xantana.

VITAMINA L
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Figura 11 — Superficies de Resposta e Curva de Contorno para Teor de Vitamina

C do néctar de manga com 180 dias de vida de prateleira.



6. CONCLUSOES

O néctar de manga em embalagem PET com envase a quente nao
apresentou alteragbes microbiolégicas durante o periodo de vida de prateleira
estudado, de 180 dias. O tratamento térmico aplicado (T=75°C + 2°C; t=2minutos)

foi suficiente para impedir qualquer crescimento microbiano.

O produto com teores maiores do que 50,0 mg/100mL de acido ascorbico e
teores de goma xantana intermediarios (0,04%) resultou em maior aceitabilidade.
Sensorialmente, os produtos apresentaram médias de aceitagdo préximas ou
superiores a 7,0, para o atributo de aceitagéo global, situado na escala heddnica

nao estruturada, equivalente a “gostei muito” e “gostei moderadamente”.

A Goma Xantana adicionada em diferentes concentragbées nao influenciou

os resultados quanto a Vitamina C.

Em relagdo a resposta de cor, até 90 dias, a Luminosidade '(L) diminuiu
para todas as amostras e todos os tratamentos com PET ficaram com valores de L
préximos aos dos produtos em embalagem cartonada Tetra Brik Aseptic e lata, e
depois deste periodo a L aumentou para estes produtos e manteve-se
relativamente estavel nos experimentos em PET. Para a cromaticidade (a e b) o
produto na lata de aluminio apresentou maior escurecimento, se comparado com

os demais. O pequeno escurecimento do produto em embalagem PET pode ter
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sido devido penetragéo de luz UV na embalagem e uso em maiores dosagens de

acido ascorbico do que nos outros dois experimentos (lata e cartonada).

As perdas de &cido ascorbico foram da ordem de 24,89% para o produto
adicionado de 85,85 mg/100mL de &cido ascorbico a 61,17% para o produto
adicionado de apenas 14,75 mg/100mL de &cido ascérbico, isto pode ser
explicado devido ao fato da quantidade de acido ascorbico envolvida em reagéo

durante a vida de prateleira ser relativamente constante.

Conclui-se finalmente que, maiores teores de acido ascérbico adicionados
melhoram o produto final, pois além de manter melhor a cor original, conserva
maiores teores de Vitamina C no final da vida de prateleira, o que justifica sua
divulgagéo no rétulo ao consumidor. O custo de adi¢do de 25,0 a 50,0 mg/100mL
de acido ascorbico ndo é significativo se comparado com a melhoria nesse

atributo de venda.

Sendo assim, ao final dos 180 dias de vida de prateleira, a amostra 10 (50,0
mg/100mL de 4cido ascorbico adicionados ao produto padrao), resultou melhor
formulagdo com menor custo para uma boa aceitabilidade e mantendo 42,52

mg/100 de Vitamina C.

Quanto a viscosidade do produto final, 0 consumidor prefere produtos com

viscosidade intermediaria (0,04%) de goma xantana adicionada.
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7. ANEXOS

Anexo 1a. ANOVA modificada para as médias experimentais de
aceitabilidade sensorial. (vida de prateleira: 180 dias).

Modelo ajustado: Y = 7,00 + 0,24 AA - 0,13 GX2

R% = 63,95
e BV 8Q GL ... MQ Fcalc | Ftab_
Regressao 0,58 2,00 0,29 7,10 4,46
Residuos 0,33 8,00 0,04
F ajuste 0,25 6,00 0,04 1,17 19,3
Erro Puro 0,07 2,00 0,04
TOTAL 0,90 10,00

Anexo 1b. ANOVA modificada para as médias experimentais de Vitamina C.
(vida de prateleira: 180 dias).

Modelo ajustado: Y =33,99 + 19,63 AA

R?=94,8
e BV SQ GL .. MQ | Fcalc __Ftab
Regressao 3.074,52 1,00 3.074,52 164,04 5,12
Residuos 168,68 9,00 18,74
F ajuste 153,61 7,00 21,94 2,91 19,35
Erro Puro 15,08 2,00 7,54
TOTAL 3.243,20 10,00
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