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RESUMO

Os sucos de frutas sao importantes fontes de vitaminas, sais minerais, acidos
organicos e fibras, e incluidos na dieta da populacdo podem ajudar a manter a
saude. Durante as etapas de processamento de sucos, podem ocorrer
modificagdes nos componentes dos frutos, afetando suas propriedades
sensoriais e nutritivas. Estudos sobre os efeitos do processamento nos
constituintes nutricionais dos sucos tropicais sdo escassos. Geralmente, séo
avaliadas somente as perdas de vitamina C. Este trabalho objetivou determinar
as possiveis alteracdes quimicas e fisico-quimicas em suco tropical de goiaba
durante as etapas de processamento (extracao, formulagdo / homogeneizagao
e pasteuriza¢do) e armazenamento (30 dias). Foram efetuadas determinacdes
de sdlidos soluveis, pH, acidez, agucares redutores, agucares totais, atividade
de &gua, cor, vitamina C, antocianinas, carotendides, compostos fendlicos e
atividade da pectinametilesterase. Ao final do estudo, constatou-se que
somente os parametros de pH, carotendides e atividade da
pectinametilesterase apresentaram variagdes significativas, durante as etapas
de processamento do suco. O suco de goiaba se manteve ao final do
processamento com elevados teores de vitamina C, compostos fendlicos,
antocianinas totais, além do aumento da quantidade de carotendides totais. No
suco de goiaba armazenado por 30 dias observou-se que 0s parametros
analisados nao apresentaram diferenca significativa entre o tempo zero e o
trinta dias. Concluindo que as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas sao
pouco afetadas pelo processamento e armazenamento (30 dias), pode-se
considerar, portanto o processo de enchimento a quente (hot fill), as
embalagens de vidro utilizadas e os conservantes adicionados como sendo
bons fatores de preservacao para o produto em estudo.

Palavras - chave: suco tropical de goiaba, processamento industrial,
carotendides totais, vitamina C, valor nutritivo.



ABSTRACT

Fruit juices are important vitamin sources, mineral salts, organic acids and
fibers, and including in the diet of the population, they can help to keep people
healthy. During the stages of juice processing, some modifications in the fruit
compounds can happen, affecting its sensorial and nutritional properties.
Researches on the effects of processing on the nutritional compound tropical
juice are scarce. Usually, only vitamin C losses are evaluated. This study
determined the possible chemical and physical-chemical changes during the
stages of guava tropical juice processing (extration, formulation /
homogenization and pausterization) and storage (30 days). Soluble solids, pH,
acidity, reducing sugars, total sugars, water activity, colour, vitamin C,
anthocyanins, carotenoids, phenolic compounds and pectinametilesterase
activity were analysed. We saw that only pH, carotenoids and
pectinametilesterase activity parameters showed significant variations during
the stages of juice processing. At the end of the processing, vitamin C, phenolic
compounds and total anthocyanins contents were high, and it was an increase
of total carotenoid amount in the guava juice. For the guava juice stored during
30 days it was observed no significant difference between the times zero and
thirty days, for the analysed parameters. We conclude that since the chemical
and physicochemical characteristics were affected just a little by processing and
stored during 30 days, the hot fill processing, the glass packings used and
added conservant were good factors of product preservation in this study.

Keywords: guava tropical juice, industrial processing, total carotenoids, vitamin
C, nutritional value.
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1 INTRODUGCAO

O habito do consumo de sucos de frutas e hortalicas processados
tem aumentado, motivado pela falta de tempo da populacdo em preparar suco
das frutas in natura, pela praticidade oferecida pelos produtos, substituicdo ao
consumo de bebidas carbonatadas devido ao seu valor nutritvo e a
preocupagao com o consumo de alimentos mais saudaveis, ja que as frutas
consistem em fonte nutricional de vitaminas, minerais e carboidratos soluveis
(MATSUURA e ROLIM, 2002).

O mercado mundial de frutas frescas comercializa um valor da
ordem de 20 bilhdes de délares por ano, sendo 90% de frutas de clima
temperado e 10% de frutas tropicais. Com uma producao de 38 milhdes de
toneladas no ano de 2004 e uma area plantada superior a dois milhdes de
hectares, o Brasil é considerado um dos maiores produtores de frutos tropicais
do mundo, apresentando, entretanto, pequeno impacto no mercado
internacional (AGRIANUAL, 2004).

Segundo Maia et al. (2002), a goiaba € um dos frutos de maior
importancia nas regides tropicais e subtropicais, ndo sé devido ao seu elevado
valor nutritivo, mas também pela excelente aceitacdo do consumo in natura,
pela capacidade de desenvolvimento em condicdes adversas e pela grande
aplicagao industrial. Na forma in natura, a goiaba contém bastante vitamina C,
quantidades razoaveis de pré-vitamina A e vitaminas do complexo B, e sais

minerais como calcio, fosforo e ferro.

A grande producao nacional de frutas tropicais e a alta perecibilidade
juntamente com o manuseio inadequado dos frutos durante a colheita, o
transporte e 0 armazenamento, contribuem para uma elevada perda de frutos.
A industrializacao dos frutos tropicais € a melhor opgcdo para minimizar as
grandes perdas que ocorrem por ocasiao das grandes safras, quando as frutas

alcancam precos muito baixos no mercado de fruta fresca.

Devido apresentar elevada taxa metabdlica, a goiaba possui uma
vida util curta. Em funcao deste fato, juntamente com manejos inadequados
nas etapas de pds-colheita trazem uma perda da qualidade e dificuldades para

sua comercializagdo no mercado externo. Uma saida para se ter melhor
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aproveitamento das frutas frescas, além de melhores oportunidades para os
produtores obterem maiores ganhos financeiros, devido a agregagao de valor,

€ a industrializacao da goiaba.

Produzidos em grande escala, os sucos, geralmente, sao
conservados através da pasteurizacdo. Entretanto, o aquecimento requerido
para tal fim pode mudar o aroma peculiar e o sabor natural do suco fresco. Nos
processos de evaporagao, desaeracdo, concentracdo de sucos de frutas,
podem separar-se componentes volateis do aroma e esta perda conduzir ao

suco aroma e sabor indesejaveis e pouco naturais.

A capacidade de frutas processadas em promover saude depende
estritamente de seu historico durante o processamento. O processamento afeta
o conteudo, a atividade e a biodisponibilidade dos componentes bioativos
(NICOLI et al., 1999). Existem perdas de alguns compostos durante o
processamento de frutas e poucos sdo os estudos feitos sobre esse aspecto.
Varios estudos foram feitos levando em consideracdo somente perdas com
relacdo ao acido ascorbico (ACHINEWHU e HART, 1994; GIMENEZ et al.,
2002; GAHLER et al., 2003; LIMA et al., 2003; YAMASHITA et al., 2003).

Estudos recentes ressaltam a importancia de se avaliar o valor
nutricional dos alimentos, a fim de se conhecer sua contribuicdo no suprimento
da recomendacdo diaria de nutrientes, bem como a influéncia do
processamento e das tecnologias de preservagdo na sua composi¢cao quimica
(HOWARD et al., 1999; TUDELA et al., 2002; ZHANG e HAMAUZU; 2004). O
processamento industrial ou domeéstico pode tornar os alimentos mais
atraentes ao paladar e aumentar sua vida-de-prateleira. No entanto, podem
levar a perdas expressivas, comprometendo a qualidade nutricional do produto
final ou da preparagao (BENASSI e ANTUNES; 2002; REDY e LOVE, 1999).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo determinar o
efeito do processamento do suco tropical de goiaba, obtido pelo processo de
enchimento a quente, durante as varias operag¢des envolvidas para sua
elaboracéao, tais como extracao, formulacdo / homogeneizagao, pasteurizacao,
e avaliando-se a estabilidade do produto final aos 30 dias de armazenamento a

temperatura ambiente de 28°C.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos botanicos

Fruta de uma pequena arvore de flores alvas e perfumadas, a
goiaba € originaria da América Tropical, onde prolifera com facilidade nos
terrenos baldios, em pastagens e capinzais, adapta-se bem a diferentes
condicoes climaticas e de solo, fornecendo frutos que sao aproveitados desde
a forma artesanal na producéo de doces caseiros, até a industrial na producéo
de sucos (IDE et al., 2001). Existem mais de 90 variedades de goiaba, sendo
as maiores producdes da india, Brasil, Coldmbia, Cuba e México (CACERES,
1999).

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma planta perene, semi-arbérea,
da familia das mirtadceas, que compreende um grande numero de frutas
tropicais, como o araga, a pitanga e a jaboticaba, € também considerada uma
planta rastica e pouco exigente em relacdo ao solo (PEREIRA e MARTINEZ
JUNIOR, 1986), podendo se desenvolver em condicdes adversas de clima
(GONGATTI NETTO et al., 1996), e apesar de nao ter grande porte, possui
elevada capacidade produtiva (60-100 t.ha™'), quando comparada a outras
frutiferas (NATALE et al., 1996).

Apesar de ser nativa dos trépicos, a goiabeira vegeta e produz bem
desde o nivel do mar até a altitude de 1.700 m. A espécie estd amplamente
difundida do Rio Grande do Sul ao Nordeste. Comeca a produzir com um ano a
um ano e meio de idade (NETO, 1995).

2.2 Caracteristicas fisicas da goiaba

O fruto é do tipo baga, apresentando formato predominante ovulado,
piriforme e arredondado, com didametro médio de 5 a 7 cm e peso médio de 80
gramas. As cultivares destinadas a mesa o peso do fruto pode chegar a 300 —
400 gramas. A cor da polpa dos frutos pode apresentar diversas tonalidades:
branca, creme, amarelada, amarelo-ouro, résea, vermelha-escura. A polpa é
sucosa e doce, com numerosas sementes reniformes, duras, com tamanho de
2 a3 mm (NETO, 1995; ZAMBAO e BELLINTANI NETO, 1998).
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As principais variedades de goiaba que aparecem no Brasil sdo a
goiaba vermelha (Paluma) e a branca. Ha, entretanto, predominancia da goiaba
vermelha, considerada mais nobre e Util, tanto para a degustacdo ao natural,
como para a industria, além de possuir coloragdo acentuada e tamanho

superior.

Na Tabela 1 observa-se as caracteristicas fisicas de algumas
variedades de goiabas do Brasil (IDE et al., 2001).

TABELA 1: Caracteristicas das principais variedades de goiaba.

CARACTERISTICAS DOS FRUTOS

VARIEDADE

COLORACAO TAMANHO FORMA

Kumagai Branca Grande Arredondada
Ogawa 1 Branca Grande Oblonga
Ogawa 2 Vermelha Grande Oblonga

Ogawa 3 Rosada Grande Arredondada
Paluma Vermelha Grande Periforme
Rica Vermelha Médio Periforme
Pedro Sato Vermelha Grande Oblonga

Sassaoca Vermelha Grande Arredondada

Fonte: IDE et al. (2001).

As variedades Ogawa 1 e Ogawa 3 (vermelhas), Paluma, Rica e
Kamugai sdo as mais indicadas para quem deseja abastecer o mercado

interno, para o consumo in natura ou para fins industriais.

2.3 Composigao quimica, fisico-quimica e nutricional da goiaba

A goiaba (Psidium guajava L.), dentre as frutas tradicionais, destaca-
se pelo seu valor nutritivo como excelente fonte de vitamina C e pela grande

aceitacdo para o consumo “in natura” (CACERES, 1999).



17

A goiaba é um fruto altamente perecivel por causa do seu intenso
metabolismo durante o amadurecimento. Os atributos de qualidade sao
influenciados pelas variedades, condi¢cdes edafoclimaticas e praticas culturais.
Manejos inadequados na colheita e na pds-colheita aceleram os processos de
senescéncia, afetando sensivelmente a qualidade e limitando ainda mais o
periodo de comercializacdo. O estadio de maturacdo em que os frutos sao
colhidos determina a qualidade do fruto a ser oferecido ao consumidor.
Os frutos colhidos imaturos, além de pouca qualidade, tém alto indice de perda
de agua e sdo muito suscetiveis as desordens fisiolégicas. Por outro lado,
quando colhidos muito maduros, entram rapidamente em senescéncia
(MANICA et al., 2000).

Devido a esse fator, a colheita no estadio préprio de maturidade é
essencial para a obtengcdo de produtos com Otima qualidade e com
manutencdo da mesma na fase pos-colheita, sendo portanto, decisivo para
prolongamento da vida util ou em relagdo ao potencial de armazenamento
(CHITARRA e CHITARRA, 2005), frutos colhidos precocemente nao
apresentam habilidade de desenvolver o completo amadurecimento,
prejudicando sua qualidade final. Entretanto, de acordo com Azzolini et al.
(2004), os frutos colhidos em estadio sobremaduro resultam em rapida perda
de qualidade, diminuindo o periodo de comercializagdo. Logo, o melhor estadio
de colheita vai depender do tipo de fruto, juntamente com a interagdo das
caracteristicas fisiologicas intrinsecas do fruto e a tecnologia pos-colheita que

sera utilizada.

O processo de amadurecimento da goiaba (Psidium guajava L.)
ocorre rapidamente apos a colheita. Quando colhidas completamente maduras
apresentam capacidade de conservacdo de um a dois dias (MANICA et al.,
2000), tornando dificil a comercializagdo em mercados distantes. Nao existe
uma padronizagdo e um consenso do estadio de maturagdo ideal para a
colheita de goiabas. Estas normalmente sdo colhidas quando a polpa ainda
esta firme e a coloracdo da casca comeca a mudar de verde-escuro para
verde-claro ou comegando amarelecer (MANICA et al., 2000).

A fase de maturagédo determinada com base apenas na aparéncia do
fruto € falha, por se tratar de uma medida subjetiva, € sujeita a variagbes e
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consequientemente a grande margem de erro. Verifica-se, normalmente em

lotes de goiabas, grande desuniformidade quanto ao ponto de colheita.

Para que a colheita seja efetuada no momento correto, é necessario
que se determine com precisdo o estadio de maturagao do fruto, langando méao
dos indices de maturacado. Esses indices compreendem medidas fisicas ou
quimicas que sofrem mudangas perceptiveis ao longo da maturacao da fruta,
eles devem assegurar a obtencéo de frutas de boa qualidade no que se refere
as caracteristicas sensoriais, além de um comportamento adequado durante o
armazenamento (KLUGE et al., 2002).

Azzolini et al. (2004) investigaram o efeito do estadio de maturacao
nas caracteristicas fisico-quimicas de goiabas ‘Pedro Sato”, em trés diferentes
estadios de maturacéo (TABELA 2). Concluiram que a cor da casca € o melhor
indice na determinacédo do estadio de maturacao da goiaba, juntamente com a
firmeza e a relagcdo solidos soluveis totais / acidez titulavel. Com relagdo a
firmeza dos frutos, estes a perderam rapidamente durante o amadurecimento,
e acredita-se que seja devido as atividades das enzimas hidroliticas, como a
poligalacturonase e pectinametilesterase. O aumento no teor de &cido
ascérbico durante os estadios de maturacdo observado por Mercado-Silva et
al. (1998), concluiu que este aumento no teor de acido ascérbico em goiabas
durante o inicio do amadurecimento esta associado ao aumento da sintese de

intermediarios metabdlicos, os quais sao precursores do acido ascorbico.
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TABELA 2: Composigao fisico-quimica de goiabas em trés estadios de

maturacao, no momento da colheita (AZZOLINI et al., 2004).

Estadios de maturacao

Indices de Estédio 1 Estadio 2 Estadio 3
maturagao CV(
(casca verde (casca verde (casca verde- (%)
escura) clara) amerela)
Cor da casca 1,3
h) 119,17 115,03 110,89
Firmeza (N) 100,80 77,60 46,30 13,1
Cor da polpa 30,36 33,38 34,57 78
(Croma)
SS (°Brix) 6,90 7,30 7,60 9,3
Acidez
titulavel (%) 0.60 0,54 0,51 8.7
Relacao
SS/AT 11,60 13,60 15,10 10,7
Acido 30,35 44,47 48,77 21,7
ascorbico

Fonte: AZZOLINI et al. (2004). SS: sélidos sollveis; AT: acidez titulavel

Em trabalho realizado por Lima et al. (2002a), as cultivares e
selegcdes de goiabeira das areas irrigadas do Submédio Sao Francisco
estudadas tiveram teor de sélidos soluveis totais variando de 7,2 a 10,9 °Brix.
No entanto, estes valores foram inferiores aos observados por Gonzaga Neto
et al. (1986), que encontraram valores variando de 10 a 14 °Brix. Altos teores
de solidos soluveis sao desejaveis tanto para frutos destinados ao consumo in
natura quanto para a industria. No ultimo caso, segundo Gonzaga Neto et al.
(1986), o custo do processamento € menor. Segundo Manica et al. (1998),
valores de pH superiores a 3,5 indicam a necessidade de se adicionar acidos
organicos comestiveis no processamento dos frutos, visando a uma melhor

qualidade do produto final industrializado. No entanto, entre as cultivares e
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selecdes estudadas, aquelas de polpa vermelha, preferidas para a industria,

apresentaram os mais baixos valores de pH.

Os atributos de qualidade da fruta fresca, como aparéncia, aroma,
sabor, composi¢cdo quimica e outros sdo diretamente influenciados pelos
denominados aspectos pré-colheita, como nutricdo mineral, manejo do solo,
irrigacdo, luz, vento, umidade relativa, altitude, dentre outros (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Dentre as frutas tropicais, a goiaba € uma das mais apreciadas,
pelas suas caracteristicas de sabor e aroma e pelo seu elevado valor nutritivo.
A goiaba contém quatro vezes mais vitamina C do que a laranja que possui 50
mg de vitamina C/100g, segundo dados da USDA (2006). Além disso, é rica em
fibras, vitamina E e licopeno, com o dobro da quantidade presente no tomate
(MATTIUZ, 2004; MONTEIRO, 2006a; TODA FRUTA, 2007).

A Tabela 3 apresenta a composicao nutricional da goiaba em 100 g

de polpa.
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Nutriente Valor em 100 gramas
Agua (g) 80,80
Energia (kcal) 68
Proteina (g) 2,55
Lipidio (g) 0,95
Cinza (g) 1,39
Carboidrato (g) 14,32
Fibra () 54
Vitamina C (mg) 228,3
Tiamina (mg) 0,067
Riboflavina (mg) 0,040
Niacina (mg) 1,084
Folato total (uQ) 49
Célcio (mg) 18
Ferro (mg) 0,26
Magnésio (mg) 22
Fosforo (mg) 40
Potassio (mgQ) 417
B-caroteno (ug) 374
Licopeno (ug) 5204

Fonte: USDA (2006).

A goiaba €& uma fruta de baixo valor calérico, mas é vista

principalmente como uma consideravel fonte de vitamina C, apresentando
valores médios de 56,33 mg/100g de polpa (CACERES, 1999; OLIVEIRA et al.
2002). Esta vitamina possui grande importancia por facilitar a absorgéo e

transferéncia de ferro para o organismo, participar da formacao do colageno
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(colabora na cicatrizagdo) e intervir na fixacdo do calcio nos 0ssos, 0 que
diminui a perda de massa éssea (osteoporose) (MARETTI et al., 2002; COMBS
JR., 2003).

Os elementos minerais reconhecidos como essenciais sao
comumente divididos entre macroelementos (calcio, fésforo, potassio, sédio,
cloro, magnésio, enxofre) e microelementos (ferro, cobre, cobalto, manganés,
zinco, iodo, flior, molibdénio, selénio, cromo, silicio), de acordo com as
quantidades maiores ou menores em que sao encontrados no organismo
humano (SGARBIERI, 1987).

Entre os minerais da goiaba, o potassio é o mais abundante e o
conteudo de sodio é muito baixo (TABELA 3). Sédio e potassio sdao muito
importantes na manutengé@o do volume hidrico nas células. O equilibrio acido-
base age na transmissdo nervosa, tonicidade muscular, fungao renal e

contragao do musculo cardiaco (FRANCO, 1999).

Os carotendides sdo corantes naturais de frutas, verduras, raizes,
aves, certos peixes, crustaceos e alguns microrganismos. Estes pigmentos de
cores que vao do amarelo ao vermelho tém despertado a curiosidade dos
cientistas desde o aparecimento da quimica organica devido as suas
relevantes fungbes e acdes (SILVA e MERCADANTE, 2002). Alguns
carotendides sao capazes de serem convertidos em vitamina A e como tal
desempenham um importante papel nutricional. Esta funcdo adquire maior
importancia nos paises do terceiro mundo, onde as hortali¢cas e frutos ricos em
carotenoides constituem as principais fontes de vitamina A (OLSON, 1989).

Os carotendides, juntamente com as vitaminas, sdo as substancias
mais investigadas como agentes quimiopreventivos, funcionando como
antioxidantes em sistemas biolégicos (POOL-ZOBEL et al., 1997). Estudos
mostram a relagdo entre o aumento no consumo de alimentos ricos em
carotendides e a diminuigdo no risco de varias doengas, tais como, de doencgas
degenerativas, prevencao da formacao de catarata, redugdo da degeneracéo
macular relacionada ao envelhecimento e reducdo do risco de doencas
coronarianas (KRINSKY, 1994; OSGANIAN et al.,, 2003). Segundo Olson
(1999), os carotendides sequiestram o oxigénio singlete, removem os radicais

peroxidos, modulam o metabolismo carcinogénico, inibem a proliferacao



23

celular, estimulam a comunicacao entre células (jungdes gap), e elevam a

resposta imune.

O licopeno € um carotendide sem a atividade pro-vitamina A,
lipossoluvel, composto por onze ligagdes conjugadas e duas ligagdes duplas
ndao conjugadas. O licopeno é tido como o carotendide que possui a maior
capacidade seqUestrante do oxigénio singlete, possivelmente devido a
presenca das duas ligagdes duplas ndo conjugadas, o que lhe oferece maior
reatividade (DI MASCIO et al, 1989; KRINSKY, 2001). Tem atraido interesse
crescente nos Ultimos tempos, a propor¢cdo que se tem tornado claro que, de
todos os carotendides, ele é o predominante no plasma e que possui atividade
antioxidante mais poderosa, sendo encontrado em alimentos de cor vermelha,
como tomates e seus produtos, goiaba, melancia, maméo e pitanga.(ARAB,
2000).

Na Tabela 4 observa-se varias frutas consideradas como fonte de

licopeno, apresentando a goiaba maiores concentragoes.

TABELA 4: Quantidade de licopeno encontrado em varias frutas.

Goiaba vermelha Tomate Uva roxa Melancia

Licopeno

6,5 3,1 3,3 4,1
(mg/1009)

Fonte: USDA Database, 2006.

Ha evidéncias cientificas que o aumento do teor de licopeno na dieta
reduz o risco de desenvolvimento de uma variedade de tipos de cancer mais
notadamente o de préstata, assim como o risco de contracdo de doenca
coronariana (GIOVANNUCCI et al, 1995; BOILEAU et al, 2000; WILLIS e
WIANS JR, 20083).

Estudos tém demonstrado que outros compostos antioxidantes, além
dos bem conhecidos B-caroteno, vitamina C e vitamina E, tém contribuido para
a total capacidade antioxidante de alguns vegetais (RICE-EVANS et al., 1996;

WANG et al., 1996). Em recentes pesquisas foi evidenciado que os compostos
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fendlicos também estdo relacionados a capacidade antioxidante de varios
vegetais e esse fato vem despertando o interesse dos consumidores por estes

produtos.

Os compostos fendlicos sao responsaveis pela atividade
antioxidante de diversos vegetais. Dentre os compostos fendlicos com
propriedade antioxidante, destacam-se os flavondides que, quimicamente,
englobam as antocianinas e os flavonois. As antocianinas sdo pigmentos
soluveis em &gua, amplamente difundidas no reino vegetal e conferem as
varias nuangas de cores entre laranja, vermelha e azul encontradas em frutas
(FRANCIS, 1989). Os flavonodis sdo pigmentos de cores branca ou amarela
clara, encontrados nesses alimentos. Os Ultimos pigmentos citados sao
importantes por atuarem na co-pigmentagcdo das antocianinas (BOBBIO e
BOBBIO, 1992).

Atualmente, existe uma tendéncia mundial em usar pigmentos
naturais como corantes para alimentos e entre eles destacam-se as
antocianinas. Esse interesse é também influenciado pelas observagcdes
promissoras de seu potencial benéfico a saude decorrente de sua acao
antioxidante (WANG et al., 1996; ESPIN et al., 2000).

2.3.1 Suco de goiaba

Dentre os varios produtos feitos a partir de frutos tropicais, os mais

populares sdo 0s sucos, as polpas e os néctares de frutas.

Segundo a Legislacao Brasileira, o suco tropical de goiaba é definido
como uma bebida ndo fermentada, obtida pela dissolugdo em agua potavel, da
polpa de goiaba (Psidium guajava, L), por meio de processo tecnoldgico
adequado (BRASIL, 2003).

O suco tropical de goiaba nao adogado deve obedecer aos Padrdes
de Identidade e Qualidade, fixados para Suco Tropical. Deve obedecer as
seguintes caracteristicas e composicao: cor, variando de branca a vermelha;
sabor proprio; aroma proprio; teor de polpa de goiaba, minimo 50 g%,; solidos
soluveis (°Brix a 20°C), minimo 6,0; acidez total em acido citrico (9%), minimo
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de 0,30; acucares totais, maximo 15,00 g% e acido ascérbico, minimo de 30,00
mg% (BRASIL, 2003).

2.4 Producao e mercado de frutas e sucos

A integragdo das economias mundiais e a abertura comercial
proporcionaram o crescimento das exportacbes da maioria dos paises
industrializados. Nos ultimos anos a balangca comercial brasileira apresentou
incrementos  significativos, em razdo, principalmente, do desempenho do
agronegocio (VIANA et al., 2006).

O agronego6cio também tem contribuido para o incremento do saldo
da balanga comercial cearense, criando emprego e renda e garantindo a
permanéncia de maior numero de pessoas na area rural. O Governo do Estado
do Ceara, em grande parte, foi o responsavel pelo desenvolvimento do setor,
uma vez que, introduziu, nos ultimos anos, mudangas estruturais que buscaram
desenvolver a agricultura e aumentar sua participacao no mercado interno e
externo. Os incentivos fiscais concedidos estimularam o surgimento de uma
fruticultura mais produtiva e modernizada e influenciaram de forma positiva os
custos relativos de producdo, tornando o segmento mais competitivo no
mercado internacional (VIANA et al., 2006).

O agronegécio foi um dos setores que mais cresceram na economia
brasileira nos ultimos cinco anos. De 2002 a 2006, as exportagdes de produtos
agropecuarios tiveram um aumento de 99%, saltando de US$ 24,8 bilhdes para
US$ 49,4 bilhdes, segundo dados da Secretaria de Relagdes Internacionais do
Agronegécio do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). O
complexo sucroalcooleiro teve o melhor desempenho, com incremento de
243% nas vendas externas. As carnes ficaram em segundo lugar, com
expansao de 170%. Em terceiro, aparece o café, com crescimento de 143%;
em quarto, cereais e preparacdes, com 123%; e em quinto, frutas, com 91%
(BRASIL, 2007).

A fruticultura foi um setor que expandiu as exportagcdes nesse
periodo. Os embarques de frutas, incluindo nozes e castanhas, passaram de
US$ 400 milhdes em 2002 para US$ 702 milhdes em 2006. O crescimento
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dessa cadeia produtiva no mercado mundial foi impulsionado pelo programa de
Producao Integrada de Frutas (PIF), coordenado pelo ministério. Com o PIF,
reduzimos os indices de aplicacdo de substancias agroquimicas nos pomares,
oferecendo aos consumidores frutas mais saudaveis e seguras, além de
contribuirmos para preservagdo ambiental e para a saude do trabalhador
(BRASIL, 2007).

O Brasil, com seu territério caracterizado pelas nuances de clima e
solos variados, apresenta também grande producgéo agricola diversificando-se
nos varios setores do mercado (RAMALHO, 2005).

O Brasil devido sua producdo de 35 milhdes de toneladas é
considerado hoje o terceiro maior produtor mundial de frutas, perdendo
destaque apenas para China e india (FAO, 2006). No entanto, ha um grande
desperdicio pés-colheita para algumas culturas, o que, notadamente, gera
prejuizos. Existe, portanto a necessidade de se desenvolver novos
processamentos que permitam reduzir perdas e proporcionar um incremento na
renda do agricultor (AGRIANUAL, 2004; DIAS et al., 2003).

O mercado de frutas apresenta inUmeras vantagens econémicas e
sociais, como elevagao do nivel de emprego, a fixagdo do homem no campo, a
melhor distribuicdo da renda regional, a geragdo de produtos de alto valor
comercial e de importantes receitas em impostos, além de excelentes

perspectivas de mercado interno e externo, gerando divisas (IDE et al., 2001).

A Food and Agriculture Organization (FAO) tem mostrado que a
comercializagdo mundial de produtos derivados de frutas cresceu mais de
cinco vezes nos ultimos quinze anos. Entre os paises em desenvolvimento, o
Brasil destaca-se por ter a maior produgdo, que esta concentrada em um
pequeno numero de espécies frutiferas, as quais sédo cultivadas e processadas
em larga escala (BRUNINI et al., 2002).

Na Tabela 5 observa-se a distribuicdo das industrias brasileiras

segundo o produto final.
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TABELA 5: Distribuigao percentual do numero de industrias segundo o produto

final.

Produto Participacao (%)
Agua de Coco 8,9

Polpa 73,2

Suco 15,2

Outros Produtos 2,9

Total Global 100

Fonte: ASTN /APEX (2002).

A fruticultura brasileira supera o crescimento vegetativo da
populacao e consolida o pais como grande produtor e fornecedor mundial. A
expectativa é de que a fruticultura em 2006 se mantenha dentro dos padrdes
dos ultimos anos, ou seja, com crescimento sustentavel. Ha boas perspectivas
de aumento nas exportacdes de suco de laranja para os Estados Unidos, e das
demais frutas para a Unidao Européia, que responde por 70% das exportacoes
brasileiras (ROSA, 2006).

Na Figura 1 podemos observar a evolucdo das exportacoes
brasileiras de frutas frescas, 1998 - 2005.
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FIGURA 1: Evolucao das exportacbes brasileiras de frutas frescas, 1998 -
2005.
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Fonte: SECEX/DATAFRUTA-IBRAF (2006).

O Brasil aumentou suas exportagées em mais de 200%, em valor,
de 1998 a 2005, passando de US$ 120 milhdes em 1998 para US$ 440
milh6es em 2005. Estima-se que ainda ha muito espago para o crescimento
das exportagdes, pois 0 mercado internacional absorve cerca de 50 milhdes de
toneladas anuais, conforme dados da FAO (IBRAF, 2006b).

O Brasil é terceiro maior produtor de frutas do mundo. E a industria,
cada vez mais consciente desse potencial brasileiro, esta se beneficiando da
tecnologia para investir num mercado crescentemente em expansdo: o de
sucos prontos (MONTEIRO, 2006b). A categoria de sucos (prontos e
concentrados) ainda possui baixa penetragdo frente ao mercado de bebidas,
5,5% (FIGURA 2).



29

FIGURA 2: Mercado de bebidas ndo alcodlicas: Total no Brasil em 2003.
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Fonte: ACNielsen/Wessanen (ESTRELLA, 2004).

O setor de sucos e polpas cresceu 12%, de 2003 a 2005, passando
de 1,7 milhdo de toneladas para 2 milhdes. O maior volume exportado dos
sucos nacionais é consequéncia da abertura de novos mercados, do aumento
da competitividade e do apoio sistematico, a longo prazo, para frutas e
derivados nacionais (IBRAF, 2006b). No entanto, Sandi et al. (2003) relatam
que a participacédo do Brasil na exportacdo de sucos vem caindo dada a forte
concorréncia com paises como a Colémbia, Peru e Equador, razdo pela qual, o
investimento em tecnologia s&o justificados, para melhorar a produtividade, e
os sistemas de processamento das frutas.

Segundo Melo (2006), o consumo brasileiro de frutas in natura ainda
€ baixo, 47 quilos per capita/ano, o que representa um porcentual pequeno,
considerando a producao anual de 35 milhdes de toneladas de frutas, o que da
uma sobra de pelo menos 30 milhdes de toneladas. Desse total, excluindo o
que é usado para a produgao de suco e polpa, o resto é perda, na faixa de 30%
a 40%.
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De acordo com dados da AC Nielsen, em 2004 o mercado de sucos
prontos cresceu 15,6% e atingiu propor¢cées maiores do que o de refrigerantes,
cujo aumento foi de apenas 6,54%. Este mercado tem movimentado R$ 900
milhdes e 350 milhdes de litros, explicando o ingresso e o aumento do
investimento de empresas nacionais e multinacionais em instalacdes e
desenvolvimento de novos produtos para o setor (IBRAF, 2006b). A Figura 3
apresenta o processo de evolugédo da producdo de sucos, néctares e drinques
a base de frutas no Brasil.

FIGURA 3: Evolugao de producao de suco, néctar e drinques a base de frutas

no Brasil.
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Fonte: IBRAF (2006).

O Brasil é o segundo maior mercado da América Latina na produgao
de sucos, néctares e drinques, com producao estimada em um bilhdo de litros.
A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI acredita que o setor
tem competitividade e com o trabalho de incorporacao de tecnologia, sera um
setor prioritario e protagonista no comércio internacional. A parceria entre a
ABDI e IBRAF, tera um investimento conjunto de R$ 1,26 milhdo e visa
fortalecer o setor de frutas processadas — principalmente a industria de polpas
e sucos (IBRAF, 2006a).

A goiaba € uma fruta considerada muito importante dentro do
contexto da fruticultura brasileira, encontrando-se em expansdo. Embora a sua

producdo no Brasil represente aproximadamente 280 mil toneladas,
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concentradas nos meses de fevereiro e marco, a comercializacdo da fruta
ocorre o0 ano todo. O aumento no consumo esta associado a grande divulgacao
das qualidades nutricionais da fruta. Por se tratar de uma fruta altamente
perecivel, o conhecimento de sua fisiologia pds-colheita é fundamental para o
emprego adequado de tecnologias, visando aumentar o periodo de
conservagdo. Apds a colheita de frutas e hortalicas inicia-se uma série de
processos degradativos que aceleram a senescéncia, causando perdas de
grande parte da produgdo. Diversas dessas perdas podem ser atribuidas a

acao de enzimas durante a pés-colheita (ZANATTA, 2006).

O cultivo da goiaba é um dos mais importantes em paises tropicais e
subtropicais. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais da fruta, junto
com outros paises como o México, o Paquistdo e a india (FERREIRA, 2000;
AZZOLINI, 2004). Entretanto, a participa¢do do Brasil no mercado internacional
ainda é pequena. Em 2000 foram produzidas cerca de 300 mil toneladas e
somente 0,06% esta produgéao foi exportada (CHOUDHURY et al., 2001).

A alta perecibilidade, juntamente com a falta de disponibilidade de
armazenamento durante os meses de pico de processamento industrial/safra,
contribui para perdas po6s-colheita ao redor de 30% (MURAKAWA, 1998).

A quantidade produzida em 2005 foi de 345.533 toneladas no Brasil,
sendo 156.886 toneladas na regido Nordeste (TABELA 6) e 5.073 toneladas no
Ceara, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2007).
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TABELA 6: Quantidade de goiaba produzida no Brasil e Regides Geograficas
no ano de 2005.

Brasil e Regiao Geografica Tonelada
Brasil 345.533
Nordeste 156.886
Sudeste 142.200
Centro-Oeste 31.586
Sul 10.429
Norte 4.432

Fonte: IBGE, 2007 - Produgao Agricola Municipal.

A Regiao Nordeste € a que possui maior area plantada, com 7.331
mil hectares, totalizando mais de 40% da plantagdo nacional, seguida pela
Regiao Sudeste (IBGE, 2007).

O cultivo da goiaba exerce importante papel social por ser gerador
de empregos no meio rural e industrial, mantendo a ma&ao-de-obra rural
empregada por periodos mais longos. Com irrigacdo, € possivel colher trés
safras em dois anos, estimulando a oferta de empregos no setor industrial e
permitindo ao produtor a comercializagao de seus produtos na entressafra (IDE
et al., 2001).

2.5 Processamento de sucos

A industrializagdo de produtos alimenticios visa a obtencdo de
produtos com caracteristicas sensoriais e nutricionais préximas ao produto in
natura e que sejam seguros sob o ponto de vista microbiolégico. E fundamental
que estes produtos apresentem qualidade, visando nao apenas atender aos
padroes estabelecidos pela Legislagdo Brasileira, mas também, as exigéncias
do mercado consumidor. Nas operagdes de processamento e durante o
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armazenamento de sucos de frutas ocorrem transformacdes, que podem
resultar em perdas no sabor e/ou aparecimento de sabor desagradavel (off
flavor), devido a varias reagdes bioquimicas complexas entre seus constituintes
(GAVA, 1985).

A conservacdo de frutas na forma de sucos, polpas e outros
produtos foi desenvolvida para aumentar a oferta das mesmas e para a
utilizacdo dos excedentes de producdo (BRUNINI et al., 2002). Segundo
Gongalves (2000), produtos processados ou elaborados sdo potencialmente
diferenciaveis e, portanto, agregam maior valor, gerando maiores receitas e

criando novos postos de trabalho no pais.

Para se ter a melhoria nos sistemas de processamento, € necessario
entender as reacoes fisicas e quimicas que ocorrem durante a transformacéao

da fruta in natura em produtos derivados, tais como sucos, polpas e néctares.

De acordo com Arruda (2003), a preservagao dos alimentos é uma
das grandes preocupagdes da humanidade. Desde o momento em que s&o
colhidos, durante seu processamento ou estocagem, e até a hora do consumo,
os alimentos estdo sujeitos a diversos tipos de deterioragcdes, causadas

principalmente por microrganismos, enzimas e rea¢cées com 0 oxigénio do ar.

Por esse motivo, os sucos de frutas sofrem um processo de
conservagao, podendo ser realizado por meio de tratamento térmico ou
concentracao do produto ou pela comercializagao sob
refrigeracdo/congelamento (RUTLEDGE, 2001), e/ou pelo uso de conservantes
quimicos (ALVES e GARCIA, 1993), utilizando-se também combinagbes
desses métodos.

Conforme Badolato (2000), a pasteurizacdo tem como principio
aquecer o alimento até uma temperatura, mantendo essa temperatura por um
determinado tempo denominado de tempo de retencdo e entdo resfria-lo
rapidamente, sendo uma op¢do de tratamento que elimina as formas
vegetativas dos microrganismos patogénicos quando presentes, causadores de
doencas e os deterioradores, e inativa enzimas presentes no mesmo. E

frequentemente conduzida em trocador de calor de placas ou tubular.

Um dos objetivos do processamento de alimentos € minimizar ao
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maximo as reagdes que geram uma diminuicdo do valor nutritivo e de outros
atributos de qualidade dos alimentos. Procurando atender a esse problema,
varios estudos estao sendo realizados com o intuito de aperfeigcoar as técnicas

que hoje sao utilizadas para preservacao e processamento de frutas.

Os sucos de frutas, cujo pH encontra-se na faixa de 2,0 a 4,5,
apresentam condic¢des favoraveis ao desenvolvimento de bolores, leveduras e
bactérias &cido-tolerantes (UBOLDI EIROA, 1989). Desta forma, tratamento
térmico na faixa de 85°C — 95°C, durante 15 a 20 segundos, € apropriado para
tornar o produto comercialmente estéril, tendo em vista que é suficiente para a
destruicdo destes microrganismos e a inativacdao de enzimas capazes de
promover transformacdes indesejaveis que possam comprometer a qualidade
do produto (GAVA, 1985). O alimento comercialmente estéril, embora possa
conter niumero reduzido de microrganismo e esporos viaveis que nao serao
capazes de se desenvolver, apresenta vida de prateleira prolongada, sendo
seguro a saude do consumidor (BARUFFALDI, 1998).

Dentre os métodos de conservacao de sucos de frutas tropicais que
fazem uso de calor, os processos de enchimento a quente e asséptico sdo os

mais utilizados pela industria processadoras de frutas.

Segundo Maia et al. (1998), a elaboragdo de sucos pelo processo
enchimento a quente (hot fill) seque as etapas de selecdo e lavagem dos
frutos, extragdo do suco, formulacdo, homogeneizacdo, desaeracgao,
pasteurizacdo em trocador de calor, enchimento a quente da embalagem
(aproximadamente 85° C), fechamento e resfriamento. No processo Asséptico
segue-se 0 mesmo fluxo de produgédo descrito para o processo hot fill até a
etapa de pasteurizacdo, sendo entdo o0 suco resfriado rapidamente
(aproximadamente 25° C) e entdo envasado, sob condicbes assépticas, em
embalagens previamente esterilizadas, sem contato com o ar atmosférico ou
qualquer outra fonte de contaminagdo. Os produtos elaborados pelos dois

processos descritos acima sao armazenados a temperatura ambiente.

A etapa de selegdo é realizada manualmente em esteiras rolantes,
de acordo com o tamanho e o estadio de maturagéo da fruta, frutos “verdes”
(maturacao improépria), partes florais, frutos amassados e aqueles em estado
fitossanitario precario sdo retirados (SILVA e FERNADES, 2003). E necessario
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escolher frutos com boa qualidade, para que se tenha um produto final com
boas condigdes de comercializagao.

A lavagem tem como objetivo reduzir a concentragdo microbiana,
através da lavagem dos frutos em &gua clorada, em que a concentragcao do
cloro depende do tipo de fruta. Frutos com casca, como a goiaba e a laranja
podem ser submetidos a lavagens mais eficientes. No caso dos frutos que
possuem apenas pelicula, como o caju e a acerola, tém que ser submetidos a
uma lavagem mais branda. Alguns frutos sdo até escovados, como o abacaxi,

para remocao de areia e outras sujidades que possam estar aderidas na casca.

No processo de extragdo do suco, a fruta passa por uma
despolpadeira, onde acontece a desintegragdo e o despolpamento, por meio do
esmagamento da fruta contra as telas do equipamento de ago inoxidavel e
dotadas de furos de didmetros variados, passando em seguida o material
obtido por uma refinadora (MAIA et al., 1998).

ApGs a extragcao o suco segue para a formulacdo, onde se procedem
0s ajustes necessarios com a incorporacdo de aditivos, como acidulantes
(correcao do pH), e conservadores, conforme especificagbes. Em seguida o
suco é homogeneizado, para a estabilizacdo do mesmo, alterando, portanto
suas caracteristicas fisicas. A homogeneizacao reduz os tamanhos das
particulas na maioria dos casos aumentando a viscosidade do produto. O
homogeneizador é um equipamento usado na homogeneizagéo de liquidos ou

produtos densos, incluindo produtos altamente abrasivos como suco de frutas.

A etapa de desaeragdo tem como objetivo remover o oxigénio
dissolvido, onde o suco é pré-aquecido, ja que uma quantidade adicional de ar
€ introduzida no produto durante o processamento, especialmente durante o
despolpamento e homogeneizagdo. Tem por finalidade reduzir a formagéo de
espuma e evitar a oxidagao de constituintes naturais do fruto, como a vitamina
C (MAIA et al., 1998), além de impedir o desenvolvimento de microrganismos
aerdbios e evitar a expansdo do ar durante o tratamento térmico a fim de que
nao seja prejudicada a recravacao. No processamento de suco, a desaeracao
deve ser conduzida sob alto vacuo para obtencdo de melhores resultados. O

teor de oxigénio no suco e a pressao devem ser monitorados constantemente.
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A pasteurizacdo de sucos de frutas € o tratamento térmico realizado
com a finalidade de destruir tanto os microrganismos patogénicos, quanto os
deteriorantes e ainda inativar enzimas (BARUFALDI e OLIVEIRA, 1998). Sendo
os sucos de frutas tropicais produtos acidos com um pH menor que 4,2 e
frequentemente variando de 3,5 a 4,0, portanto, para inibir o crescimento
microbiano nesta faixa de pH, o suco requer aquecimento de 80°C a 93°C por
apenas poucos segundos (RUTLEDGE, 2001).

O resfriamento deve ser feito em 4gua clorada de forma rapida até
que o produto atinja uma temperatura maxima de 37°C (MAIA e
ALBUQUERQUE, 2000), dessa forma o produto ndo permanece por longo
periodo em elevadas temperaturas, impedindo um cozimento excessivo do

Suco.

A embalagem de vidro desfruta de um grande uso na industria de
sucos de frutas. Possui vantagens de ser quimicamente inerte, transparente e
resistente ao calor. Na industria de alimentos sua transparéncia é considerada
como uma vantagem de marketing significante, carregando a imagem de um
produto de qualidade. Sua resisténcia ao calor assegura que 0s recipientes nao
deformardao durante o enchimento a quente, porém, estdo sujeitos a quebra
quando submetido a choque térmico brusco. Outra desvantagem da
embalagem de vidro € por ser muito pesada e fragil a danos mecanicos
(MCLELLAN e PADILLA-ZAKOUR, 2005).

2.5.1 Influéncia do processamento sobre os constituintes do suco

Costa (1999) estudando a estabilidade de suco de caju preservado
pelos processos hot fill e asséptico, relatou que durante o processamento
industrial, ocorrem modificagbes nos componentes dos frutos que afetam
sensivelmente suas propriedades sensoriais, tais como: textura, sabor, aroma,
e também o valor nutritivo; no entanto, quando as frutas sdo processadas

adequadamente, as perdas em geral sdo pequenas.

Investigacbes dos efeitos do processamento nos constituintes
nutricionais nos sucos sao escassos. Frequentemente, somente as perdas de
vitamina C sao avaliadas (ACHINEWHU e HART, 1994; GIMENEZ et al., 2002;
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GAHLER et al., 2003; LIMA et al., 2003; YAMASHITA et al., 2003).

Segundo Assungdo e Mercadante (2000), a vitamina C apresenta
papel importante no organismo e também na industria de alimentos,

fornecendo parametros de qualidade dos produtos processados.

As vitaminas, especialmente a vitamina C, também conhecida como
acido ascérbico (AA), a tiamina e o acido fdélico sdo sensiveis ao
processamento (REDY e LOVE, 1999). Devido a instabilidade ao calor, a
vitamina C tem sido empregada como um indicador para medir os efeitos do
processamento na retencdo de nutrientes (GESTER, 1989; HOWARD et al.,
1999; VANDERLISE et al., 1990).

As perdas no conteudo de acido ascorbico variam de acordo com o
processo e equipamentos utilizados (MATSUURA et al., 2002; YAMASHITA et
al., 2003). No entanto, segundo Semensato (1997), mesmo apos o
processamento da acerola, os produtos ainda retém um alto conteudo de
vitamina C, desde que a matéria prima utilizada seja rica nesta vitamina. A
degradacgao do acido ascorbico em sucos de frutas pode ocorrer em condi¢des
aerdbicas ou anaerodbicas, ambas levando a formagédo de pigmentos escuros
(PERERA e BALDWIN, 2001). Esta vitamina também é rapidamente destruida
pela acdo da luz e sua estabilidade aumenta com o abaixamento da

temperatura.

Siqueira et al. (1997) relata em seu trabalho que os frutos podem
perder parte de teor de vitamina C original entre o tempo de colheita e o de
consumo. As frutas frescas, armazenadas durante qualquer periodo de tempo

em locais quentes, perdem quantidades apreciaveis desta vitamina.

Costa et al. (2003), verificaram perdas da ordem de 25,65% e
26,74% de vitamina C para o suco de caju com alto teor de polpa preservado
pelos processos hot fill e asséptico, respectivamente, armazenados por 350

dias.

Silva et al. (2006), estudando o efeito do processamento sobre o teor
de acido ascérbico em suco de laranja, concluiram que o processo de agitacao
do suco de laranja in natura reduziu significativamente o teor de AA,

demonstrando que nao sé o processamento térmico, mas também a agitacao
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mecanica podem influenciar o valor nutricional das preparagdes. Durante o
processo de homogeneizacdo de sucos ha incorporagdo de ar, com

consequente oxidagao desta vitamina.

As antocianinas s&o pigmentos muito instaveis, podendo ser
degradados durante o processamento e a estocagem dos sucos (ALVES et al.,
1997; LIMA et al., 2002b). Além da temperatura, outros fatores incluindo pH e
oxigénio também afetam a estabilidade destes pigmentos (CHAN e
YAMAMOTO, 1994).

Alguns carotendides sé&o capazes de ser convertidos em vitamina A
e, como tal, desempenham um importante papel na prevencao da sindrome de
vitamina A, que causa xeroftalmia bem como disturbios de crescimento na
primeira infancia (RAMALHO et al. 2001).

Os carotendides, juntamente com as vitaminas, sdo as substancias
mais investigadas como agentes quimiopreventivos, funcionando como
antioxidantes em sistemas biolégicos (POOL-ZOBEL et al., 1997). Estudos
mostram a relagdo entre o aumento no consumo de alimentos ricos em
carotenoides e a diminuicdo no risco de varias doengas. Segundo Olson
(1999), os carotendides sequiestram o oxigénio singlete, removem os radicais
peroxido, modulam o metabolismo carcinogénico, inibem a proliferagéao celular,
estimulam a comunicagédo entre células (jungdes gap), e elevam a resposta

imune.

O licopeno é um dos 600 pigmentos carotendides encontrados na
natureza e um dos 25 encontrados no plasma e tecidos humanos.
Caracterizado por uma estrutura simétrica e aciclica, € constituido somente por
atomos de carbono e hidrogénio, contendo 11 ligagdes duplas conjugadas e 2
ligagdes nao conjugadas (KHACHIK et al., 2002; MCCLAIN e BAUSCH, 2003).
Sua estrutura € responsavel pela coloragdo vermelho-alaranjada de frutas e
vegetais nas quais esta presente (BRAMLEY, 2000). Esse pigmento
carotendide ndo tem atividade de pré-vitamina A, mas tem um efeito protetor
direto contra radicais livres (LUGASI et al., 2003; NUNES e MERCADANTE,
2004), sendo considerado um potente antioxidante protetor da camada celular
por reacdo com os radicais peréxidos e com o oxigénio molecular,
principalmente (RAO e SHEN, 2002; SHAMI e MOREIRA, 2004).



39

O processamento de alimentos tem demonstrado aumentar a
biodisponibilidade de licopeno, devido a liberacdo da matriz do alimento. Com
isso, molho de tomate e puré de tomate sdo tidos como melhores fontes
biodisponiveis de licopeno do que as demais fontes de alimentos nao cozidos,
tais como o tomate cru (BOILEAU et al., 2002).

Provavelmente o tratamento térmico e a homogeneizacdo mecanica
do tomate aumentam a absorcao do licopeno nos tecidos corporais. Mas esse
cozimento diminui alguns componentes benéficos, como os flavondides,
vitamina C e vitamina E. Essa melhoria da biodisponibilidade pode ocorrer a
presenca de lipideos na dieta, a isomeracao induzida pelo calor formando mais
cis-isbmeros e a presenca de outros carotendides, como o betacaroteno
(WILLCOX et al., 2003).

A rotacao de qualquer uma das 11 duplas ligacbes presentes no
licopeno permite a formagédo de alguns isbmeros cis-geométricos, 0s quais
podem ter implicacdes relativas a acao bioldégica desse carotendide. Parece
que o tratamento térmico é responsavel pela isomerizacao que ocorre durante
0 processo absortivo, alterando a configuracdo do licopeno de trans para cis-
isébmeros. Apesar disso, essa modificacao é considerada pequena, (até 10% do
all-trans) para o cis com o processamento térmico ou desidratagcdo. Esta claro
que outros processos fisioldgicos sao responsaveis pela grande diferenca da
proporcao cis e trans observada em alimentos e tecidos (BOILEAU et al.,
2002).

Moritz e Tramonte (2006), em uma revisdo sobre a
biodisponibilidade do licopeno, alerta sobre a educagdo e o incentivo ao
consumo de licopeno, especialmente nas formas comercialmente difundidas,
de grande aceitacdo social e de melhor absor¢cédo pelo organismo (alimentos
processados), visando a reducao do risco do desenvolvimento de cancer e de

doencas crbnicas, sao tarefas primordiais dos estudiosos desse carotendide.

De acordo com Bobbio (1992), as enzimas s@o responsaveis por
acelerar varias reacdes bioquimicas que ocorrem nos alimentos, e sao
inativadas pelo calor. O escurecimento de frutas e de certos vegetais € iniciado
pela oxidacdo enzimatica de compostos fendlicos pelas polifenol oxidases

(PPOs). A acao desta enzima resulta na formacdo de pigmentos escuros,
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frequentemente acompanhados de mudancas indesejaveis na aparéncia e nas
propriedades sensoriais do produto, resultando na diminuicdo da vida util e do
valor de mercado (ARAUJO, 1999).

Badolato (2000), em estudo feito com tratamento térmico em suco
de laranja para a inativacdo da pectinesterase, concluiu que a atividade da
enzima diminuiu com o aumento da temperatura empregada no tratamento

térmico.

Sancho (2006), estudando o efeito do processamento sobre as
caracteristicas do suco de caju, constatou que o0s paradmetros que mais
sofreram perdas na etapa de pasteurizacdo foram o acido ascorbico,

carotenoides e antocianinas.

Furtado et al. (2000) avaliaram microbiolégica e sensorialmente a
polpa de goiaba preservada por dois diferentes tipos de tratamento térmico, a
pasteurizacado lenta (85°C/15 minutos) e a pasteurizacao rapida (92°C/ 30
segundos). Concluiram que o produto obtido através da pasteurizagéo rapida
estaria apto para o consumo até 90 dias, pois sua qualidade se manteve
estavel nesse periodo, ja o produto preservado pela pasteurizagédo lenta, s6
poderia ser consumido até 15 dias, apresentando perda de sua qualidade apds
esse periodo.

A capacidade das frutas e hortalicas, para atuarem como promotores
da saude depende da forma como o alimento € consumido (in natura ou
processado). Reconhece-se que antioxidantes presentes naturalmente nos
alimentos podem sofrer expressivas mudancas como conseqiéncia do
processamento e do armazenamento. De modo geral, o tratamento térmico &
considerado a principal causa da alteracao do teor de antioxidante naturais em
alimentos (KAUR e KAPOOR, 2001).

E importante ressaltar que, embora o fruto “in natura” apresente
elevados percentuais de vitaminas e outros nutrientes importantes para a
saude, estes poderao sofrer significativa reducao por influéncia das operagdes

a que sera submetido.

Os agentes fisicos e quimicos que afetam a estabilidade dos

nutrientes sado praticamente os mesmos, tanto no processamento, como
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durante o armazenamento do produto. Quando o processamento dos sucos de
fruta ocorre de forma adequada, as perdas em geral sdo pequenas e a
retencao de nutrientes depende basicamente das condicdes e tempo de

estocagem e comercializagao (COSTA, 1999).

Apesar do elevado consumo de sucos processados, observa-se que
ndo existem dados na literatura que mostrem quantitativamente os efeitos
causados por essas operacdes sobre os seus constituintes, tornando-se
importante o conhecimento de tais informagbes afim de que seja preservada

sua qualidade final.

Durante o processamento, algumas frutas podem sofrer alteracoes
devido ao tratamento térmico ou adicdo de aditivos de formulagéo, desta forma
€ importante o estudo destas alteragbes de forma a otimizar as etapas de
processamento. Estas informacdes permitirdo entender melhor as alteracbes
que ocorrem durante a transformagdo da fruta “in natura” em produtos

derivados.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Matéria-prima

Foram coletadas amostras de duas repeticbes do experimento de
diferentes etapas do processamento de suco tropical de goiaba. A primeira
coleta foi feita apds a etapa de extragdo da polpa, a segunda etapa apds as
operagdes de formulagdo / homogeneizacgao e finalizando com a terceira etapa
de coleta apos a pasteurizagdo (FIGURA 4). As amostras foram fornecidas por
industria local (Ceara), devidamente acondicionadas em embalagens
apropriadas e identificadas, as que sucederam a pasteurizagdo, se
encontravam devidamente envasadas para comercializagdo. Foram realizadas
andlises no tempo zero de todas as amostras fornecidas e com 30 dias de

armazenamento das amostras coletadas apos a pasteurizagéo.

As amostras foram transportadas em caixas de isopor, por via
terrestre, até as instalacbes do Laboratério de Frutas e Hortalicas do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara,

onde foram submetidas as determinag¢des quimicas e fisico-quimicas.

3.2 Metodologia
3.2.1 Obtencao do suco de goiaba pelo processo de enchimento a quente
O suco de goiaba foi obtido de acordo com a Figura 4.

As goiabas foram colhidas manualmente, nas horas do dia em que
as temperaturas sdo mais amenas, e acondicionadas em caixas de PVC. As
caixas foram colocadas em caminhdes e transportadas para a unidade de
processamento, onde foram recebidas e pesadas para efeito de calculos de
rendimento. Os frutos foram selecionados com relagdo a sanidade, integridade
fisica, uniformidade de coloragdo e maturagéo, e lavados por imersdao em agua
clorada com 25 mg/L de cloro ativo durante 20 minutos. Em seguida, os frutos
passaram por uma despolpadeira de malha de 0,8 mm, onde se obteve o suco
refinado, a partir do qual realizou-se a formulag¢ao (50% de agua, 50% de polpa
de goiaba, conservantes: benzoato de sodio e metabissulfito de sdédio,
acidulante: acido citrico para abaixamento do pH), procedendo-se em seguida
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a homogeneizacdo em um homogeneizador de valvulas sob pressao
(8106KPa) e posteriormente a desaeracdo em um desaerador sob vacuo
(53,3KPa) a temperatura de 50°C. Na seqléncia, o suco foi submetido ao
tratamento térmico a 90°C por 60 segundos, realizado em trocador de tubos,
seguido de enchimento a quente (85°C) em garrafas de vidro de 500 mL e
fechamento imediato por tampas plasticas rosqueadas. Apds o fechamento as
garrafas foram resfriadas em um resfriador continuo de esteiras,
acondicionadas em caixas de papeldo e armazenadas a temperatura de 25° +

2°C em auséncia de luz.
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Goiaba
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FIGURA 4: Fluxograma de produgcdo de suco tropical de goiaba obtido pelo
processo de enchimento a quente, indicando os pontos de retirada da

amostragem.
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3.2.2 Determinacodes quimicas e fisico-quimicas

As amostras do suco tropical de goiaba ndo adogado foram
coletadas de acordo com o fluxograma da Figura 4. As determinagbes foram
efetuadas em duplicata para cada repeticdo do experimento, conforme
metodologia descrita abaixo. O produto final foi armazenado por trinta dias a
temperatura ambiente de 28°C e submetidos as mesmas determinagbes

quimicas e fisico-quimicas.

3.2.2.1 pH

O pH foi medido através do aparelho de pH HANNA
INSTRUMENTS, modelo HI 9321, calibrado a cada utilizagdo com solugdes
tamp&o de pH 4,0 e 7,0, conforme AOAC (1995).

3.2.2.2 Sélidos soluveis (2Brix)

A determinacdo dos sdlidos soluveis foi feita por refratometria
através da medida dos °Brix, em refratdmetro marca ATAGO, modelo N — 1,
com escala variando de 0 a 32° Brix, e compensando-se a leitura para 20° C,
conforme Brasil (2005b).

3.2.2.3 Acidez titulavel (%AT)

As analises foram realizadas segundo metodologia do Brasil
(2005b), através de titulagdo com solugdo de NaOH 0,1 N, onde utilizou-se 1
mL do suco de goiaba e fenolftaleina como iindicador da viragem e os

resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico.

3.2.2.4 Acucares
3.2.2.4.1 Acucares redutores

Os acgucares redutores foram determinados por espectrofotometria,
utilizando-se éacido 3,5-dinitro-salicilico (DNS), de acordo com a metodologia
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descrita por Miller (1959) e expressos em gramas de glucose por 100 mL de

Suco.

3.2.2.4.2 Acucares totais

Para a determinacdo dos acucares totais foi realizada uma inversao
acida com acido cloridrico P.A., em seguida foram determinados os agucares
totais, segundo Miller (1959). Os resultados foram expressos em gramas de

glucose por 100 mL de suco.

3.2.2.5 Antocianinas totais

A determinagao de antocianinas totais foi realizada homogeneizando
1 g de amostra com solugédo de HCI (1,5 N) e etanol 85 % para sua extragéao.
Ap6s uma noite de descanso sob refrigeracdo (auséncia de luz), os extratos
foram filtrados e feita a leitura no espectrofotémetro a 535 nm (FRANCIS,
1982). Os resultados foram expressos em mg de antocianinas totais/100 mL e

calculados através da formula: fator de diluicdo x absorbancia/98,2.

3.2.2.6 Cor

Determinada de acordo com metodologia descrita por Rangana
(1997), onde 10 mL da amostra foram adicionadas a 10 mL de 4gua destilada e
30 mL de alcool etilico P. A. A mistura foi agitada e filtrada, sendo o filtrado
recolhido e enviado para leitura. Para o branco, o procedimento foi 0 mesmo,
porém a amostra foi substituida por 10 mL de agua destilada. A leitura foi
realizada por método espectrofotométrico utilizando espectrofotobmetro da
marca MICRONAL, modelo B582, com absorbancia medida no comprimento de
onda de 420 nm.

3.2.2.7 Carotendides totais

Na determinacdo de carotendides totais, a extragéo foi efetuada em

solugcado extratora de alcool isopropilico:hexano (3:1) e utilizando-se para sua
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quantificacdo o espectro de absorgao registrado no comprimento de onda de
450 nm (HIGBY, 1962).

3.2.2.8 Vitamina C

Determinado segundo Pearson (1976), que se baseia na reducao do
indicador 2,6-diclorobenzenoindofenol (DCFI) pelo acido ascérbico. Os
resultados foram expressos em miligramas de acido ascérbico por 100 mL de
suco.

3.2.2.9 Compostos fendlicos totais

Os fendlicos totais foram determinados de acordo com a
metodologia descrita por Reicher et al. (1981), através de espectofotometria,
utilizando o reagente de Folin-Denis tendo o acido tanico como padrao, sendo
a leitura feita em espectrofotébmetro a 760 nm.

3.2.2.10 Atividade de agua (Aw)

A determinagéo de atividade de agua foi medida instrumentalmente
por aparelho digital PAWKIT.

3.2.2.11 Pectinametilesterase (PME)

Foram adicionados a 10 mL do suco de goiaba, 5 mL de NaCl 0,2 M,
sob agitagdo magnética por 5 min. Dessa mistura, foram retirados 10 mL e
adicionados a 20 mL de pectina citrica 1% dissolvida em 0,2 M de NaCl
(titulada com com NaOH 0,1 N para pH 7,5). A mistura foi transferida para
becker de 50 mL e mantida sob agitagdo constante. O pH da solucao foi
ajustado imediatamente para 7,5 usando-se uma solu¢cdo de NaOH 0,1 N e
mantido neste valor pela adicdo de volumes conhecidos de NaOH 0,01 N por
meio de micropipeta, durante 10 min. A unidade de pectinametilesterase foi
determinada através da curva de titulagdo (FONTES, 2002).
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3.2.3 Analise estatistica

O experimento foi realizado atraves de um delineamento
inteiramente casualizado, com duas repeticoes. Os dados das andlises
quimicas e fisico-quimicas obtidos foram tratados estatisticamente através de
analise de variancia (a=5%), para testar diferenca entre os resultados, e
quando conveniente, foi realizado teste de Tukey para comparacdo das
médias, ao nivel de 5% de probabilidade para a comparagdo das médias foi
aplicado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05),
utilizando-se para isso o programa estatistico SAS (Statistical Analyses
System), versdo 9.1, licenciado pela Universidade Federal de Vicosa, (SAS,
2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito do processamento nas etapas de obtencao do suco tropical de
goiaba nao adocado

A analise de variancia das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas
apresentou efeito significativo (p < 0,05) somente para as caracteristicas de pH,
carotendides totais e atividade da pectinametilesterase (TABELA 7) durante as
etapas de processamento.

Na Tabela 8 podem ser observadas as médias dos resultados dos
parametros quimicos e fisico-quimicos de pH, acidez, solidos soluveis (°Brix),
atividade de agua, agucares totais e aglcares redutores nas amostras obtidas

durante as etapas do processamento de suco tropical de goiaba.

De acordo com os resultados, verificou-se que somente o pH
apresentou diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey (TABELA 8).

Os valores de pH encontrados foram de 3,59 £ 0,02 apds a etapa de
extracao, 3,39 = 0,04 para o suco formulado / homogeneizado e 3,41 £ 0,02
para o suco apos sofrer a pasteurizacdo (TABELA 8). As amostras de suco do
goiaba apresentaram diferencas significativas entre as etapas de extracdo e as
demais etapas do processamento (formulacdo / homogeneizacao e

pasteurizacdo).

Entre as etapas de extragcdo e formulagdo / homogeneizagéao
observou-se uma diminuicdo do pH e um pequeno aumento da acidez,
possivelmente devido a adicao de acido citrico e agua para a diluicao, durante
a formulagéo do suco tropical de goiaba (TABELA 8).

A quantidade de calor requerida para se obter um produto comercial
estéril, depende do pH e da atividade de &gua do alimento, que séao
classificados em dois grupos, com base nesses fatores: alimentos de baixa
acidez, que incluem produtos com pH maior que 4,6 e alimentos acidos, que
incluem produtos com pH menor ou igual a 4,6 (SILVA et al., 2001). Para se
baixar o pH, adiciona-se acido citrico até um ponto em que o processamento

térmico em agua fervente se torne suficiente (GAVA, 1985).



TABELA 7: Andlise de variancia (ANOVA) — pH, teor de soélidos soluveis (SS), acidez titulavel, agucares totais (AT), acUcares
redutores (AR), vitamina C, carotendides totais, antocianinas totais, fendlicos totais, cor, atividade de agua (Aw) e atividade

da pectinametilesterase, com relacao ao efeito do processamento.

Quadrado Médio

FV GL
pH SS Acidez AT AR Vitamina C Carotendides Antocianinas  Fendlicos Cor Aw PME
Etapas 2 0,0243* 49617 0,0047" 1,4211" 0,1785™ 87,2798 0,2602* 0,0037"¢ 332,5017™  0,0001™ 0,0005™  277374,0973
Residuo 3  0,0007 0,7367 0,0067 0,4051 0,1116 10,5057 0,0158 0,0024 157,3083 0,0038  0,0001 3440,6137
CV (%) 0,77 9,00 10,58 9,73 5,55 6,51 10,46 16,63 6,72 48,02 1,25 12,38

FV - Fonte de variagédo. GL - Grau de liberdade.
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05) " n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p > 0,05).

TABELA 8: Médias dos resultados das analises quimicas e fisico-quimicas do suco de goiaba em fungédo do processamento.

o - Acucares Acucares Atividade de
AT SS . - Lk

ETAPAS pH* . o g redutores totais agua

(% ac. citrico) (°Brix) (% glicose) (%) (Aw)
Extragcéo 3,59 +0,02% 0,72+0,14 11,4 +£1,48 6,20 + 0,06 7,52 +1,08 0,99 + 0,01
H Formulaggo / 3,39+0,04°  0,79+0,01  8,6+0,07 6,19 + 0,55 6,32 + 0,37 0,98 + 0,01

omogeneizacado

Pasteurizacao 3,41 +0,02° 0,82 + 0,01 8,7 £0,00 5,68 +0,16 6,06 £ 0,09 0,96 £ 0,01

*Resultados seguidos de pelo menos uma letra igual na mesma coluna, diferem (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
**Nao foi submetido ao Teste de Tukey, pois nao apresentou diferenga significativa para a Andlise de Variancia.

0s
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Os valores de pH encontrados neste experimento estdo abaixo de
4,5, valor que delimita o desenvolvimento de microorganismos. De acordo com
Manica et al. (2001), valores de pH superiores a 3,5 indicam a necessidade de
se adicionar acidos organicos comestiveis no processamento dos frutos,
visando uma melhor qualidade do produto final industrializado. Essa diferenca
de pH entre o suco de goiaba fresco e o industrializado, também foi encontrado
por Densupsoontorn et al. (2002), que encontrou valores de pH de 4,0 para o
suco fresco e de 3,4 para o suco industrializado.

De acordo com Chen (1992) a presenca dos &cidos é responsavel
pelos baixos valores para o pH dos sucos de frutas (1,5 a 4,5).

Os valores de acidez encontrado nas amostras foram de 0,72 + 0,14
g de acido citrico/100mL de amostra (extracado), 0,79 + 0,01 g de &cido
citrico/100mL de amostra (formulacdo / homogeneizagéao) e 0,82 + 0,01 g de
acido citrico/100mL de amostra (pasteurizagéo) (TABELA 8).

Os valores relatados por Fernandes et al. (2006) num estudo dos
parametros de identidade e qualidade para o suco tropical de goiaba, os
valores oscilavam de 0,32 — 0,86%, estando os resultados encontrados neste

experimento dentro dessa faixa.

Com relagdo aos teores de sélidos soluveis totais o suco apds
pasteurizacdo apresentou valor de 8,7 + 0,00 °Brix (TABELA 8), proximo aos
encontrados por Fernandes et al. (2006), que variaram 5,0 — 8,5 °Brix,
estudando cinco marcas de suco tropical de goiaba ndo adogado

comercializadas em supermercados de Fortaleza.

Os valores encontrados para agucar redutor foram iguais a 6,20 +
0,06% glicose (extragdo), 6,19 £ 0,55% glicose (formulagdo / homogeneizagéo)
e 5,68 £ 0,16% glicose (pasteurizacao), de forma que ndo houve diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre as etapas de processamento
(TABELA 8).

Os valores de acucares totais variaram de 7,52 + 1,08% (extracao),
6,32 + 0,37% (formulagédo / homogeneizagao) e 6,06 = 0,09% (pasteurizagéo),
estando o suco tropical de goiaba apds tratamento térmico de acordo com os
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valores estabelecidos pela legislacdo, que € de no maximo 15,00% (BRASIL,
2003).

Os resultados encontrados para atividade de agua ndo diferiram
entre si ao nivel de 5% de significancia (p>0,05) entre as etapas de
processamento, sendo iguais a 0,99 + 0,01 (extracdo), 0,98 £ 0,01 (formulacao
/ homogeneizagao) e 0,96 + 0,01 (pasteurizacao).

Estudando algumas propriedades fisico-quimicas em suco de
goiaba, Shamsudin et al. (2005) encontraram valores de atividade de agua de
1,00 £ 0,05 em uma temperatura de 30°C. Sancho (2006), estudando o efeito
do processamento sobre as caracteristicas de qualidade do suco de caju,
encontrou valores iguais a 0,983 (etapa de formulagédo), 0,977 (etapa de
homogeneizacao) e 0,997 (etapa de pasteurizagao). Valores altos de atividade
de agua em sucos sao explicados pela presenca de grande conteddo de agua

Nno Suco.

A estabilidade e a segurangca dos alimentos aumentam se a
atividade de agua decresce, pois esta influencia a multiplicagdo, a atividade
metabdlica, a resisténcia e a sobrevivéncia dos microorganismos presentes.
Contudo, a atividade de agua depende da concentracdo de soélidos soluveis
(°Brix) do produto (SOUZA FILHO et al., 1999). O valor da atividade de agua
pode variar de 0 a 1, mas para frutas e legumes, os valores variam geralmente
de 0,97 a 1,00.

A TABELA 9 apresenta os valores de vitamina C, carotenodides
totais, antocianinas totais, cor, fendlicos totais e atividade da
pectinametilesterase (PME) nas amostras obtidas durante as etapas do
processamento de suco tropical de goiaba.

A andlise estatistica dos valores obtidos para variagdo de vitamina C
em funcdo das etapas de processamento do suco tropical de goiaba nao

apresentaram diferencga significativa (p>0,05).

Os resultados obtidos foram de 56,65 + 2,76 mg de vitamina
C/100mL (extragao), 49,32 = 0,69 mg de vitamina C/100mL (formulacao /
homogeneizagao) e 43,46 + 0,44 mg de vitamina C/100mL (pasteurizagéo).



TABELA 9: Alteragcdes da vitamina C, carotendides totais, antocianinas totais, cor, fendlicos totais e atividade da

pectinametilesterase (PME) durante as etapas de producao do suco tropical de goiaba.

Fenolicos**

Vitamina ¢** Carotendides* Antocianinas** Cor** PME*
ETAPAS (mg/100mL)  (mg/100mL)  (mg/100mL)  (420nm)  (mgdeacido -\, 1
9 9 tanico/100mL) 9
Extracdo 56,65 +2,76 1,29+0,21®  025+0,00 0,138+0,10 19845+16,76 662,90 * 81,52°
Formulacéo / b a
Homogeneiragao  49:32£0.69  0.81:£0,05 0,33+0,02 0,125+0,01 188,70+11,17 500,80 * 98,56
Pasteurizagdo 43,46 +0,44  151+0,000  0,31+0,08 0,125+0,03 172,90+9,19 198,15 + 25,48°

*Resultados seguidos de pelo menos uma letra igual na mesma coluna, diferem (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
**Nao foi submetido ao Teste de Tukey, pois nao apresentou diferenga significativa para a Andlise de Variancia.

€S
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Apesar de nao ter apresentado diferenga significativa ao nivel de 5%
de probabilidade (p>0,05) nos teores de vitamina C, houve uma reducao de
12,94% entre as etapas de extracdo da polpa e formulacdo / homogeneizacao
do suco, possivelmente devido a adicdo de agua potavel para a formulagcao do
suco tropical de goiaba permitida pela legislagdo brasileira e a interagdo da
vitamina C com o oxigénio durante a homogeneizacao do suco. A reducao foi
de 11,88% entre as etapas de formulagado / homogeneizagao e pasteurizagao.
Este decréscimo pode ser explicado pela instabilidade desta vitamina em

temperaturas elevadas.

O valor encontrado de vitamina C apds a extracao da polpa foi de
56,65 £ 2,76 mg de vitamina C/100mL (TABELA 9), sendo superior aos valores
encontrados por Azzolini et al. (2004), que variaram de 30,35 — 48,77 mg de
vitamina C/100g, ao avaliar a qualidade pds-colheita de frutos de goiaba em
trés diferentes estadios de maturacao. Cardoso et al. (2002) encontraram valor
de 58,74 mg de vitamina C/100g, no estadio maduro, quando quantificou esta
vitamina em frutos de goiabeira ‘Paluma’ colhidos em diferentes estadios de

maturagao.

A vitamina C é uma das substancias com maior significado para a
nutricdo humana, presente nas frutas e hortalicas (LEE e KADER, 2000). O seu
teor é influenciado pelo tipo de solo, forma de cultivo, condicbes climaticas,
procedimentos agricolas para a colheita e armazenamento (BADOLATO et al.,
1996; SOUZA FILHO et al., 1999; CHITARRA e CHITARRA, 2005). Existe uma
vasta literatura que comenta a respeito da oxidacao quimica e/ou degradacao
térmica da vitamina C como consequéncia do branqueamento, cozimento,
pasteurizacdo, esterilizacao, desidratagdo e congelamento (van den BROECK,
1998; SAHARI et al., 2004; POLYDERA et al., 2005; JOHNSTON e HALE,
2005; VIKRAM et al., 2005; BURDURLU et al., 2006). Além disso, pode ser
destruida pela presencga de catalisadores metalicos, alcalinidade, danos fisicos
e baixa umidade relativa (LEE e KADER, 2000; GIANNAKOUROU e TAOUKIS,
2003). Uma causa adicional da diminuigdo do acido ascorbico é seu consumo
como reagente da reagéo de Maillard (DJILAS e MILIC, 1994).

Apesar das perdas durante o processamento, o produto apds
pasteurizacao apresentou teor elevado de vitamina C, 43,46 + 0,44 mg/100mL



55

(TABELA 9), sendo superiores aos valores encontrados por Fernandes, et al.
(2006), que variaram de 11,6 — 33,3 mg/100mL de suco, estudando os padroes
de identidade e qualidade de cinco marcas diferentes de suco tropical de

goiaba nao adocado.

Achinewhu e Hart (1994), estudando o efeito do processamento no
conteudo de vitamina C em suco de abacaxi de quatro diferentes espécies, os
valores encontrados para o suco de abacaxi fresco variaram de 22,5 mg a 33,5
mg/100g. O suco de abacaxi processado apresentou uma reducdo de 28 a
46% de acido ascérbico, apds a pasteurizacdo, sendo uma reducao superior ao

encontrado neste trabalho que foi de 11,88%.

Estudando sobre possiveis perdas de vitamina C durante o
cozimento de vegetais, McErlain et al. (2001), observaram que o tempo e a
temperatura utilizada para esse processo causaram uma perda prejudicial ao
conteudo de 4cido ascébico dos vegetais estudados.

Inyang e lke (1998), estudando o efeito do branqueamento e
desidratacdo no conteudo de &cido ascoérbico de quiabo, encontraram 246
mg/100g de acido ascorbico para a furta fresca, mas apos sofrer o
branqueamento em agua quente (100°C por 3 minutos), ocorreu uma
diminuicao entre 4,5 — 9%, para as amostras desidratadas (600 mmHg e 80°C),
estas contiveram somente 44 — 70% do conteudo inicial de 4cido ascorbico. A
perda de vitamina que C poderia ser usado como um indicador da agressao do

valor nutricional durante o processo industrial ou culinario na comida.

O valor de vitamina C encontrado no suco em estudo corresponde a
8,70 mg/100mL de suco apo6s 0 mesmo sofrer uma diluigdo de uma parte de
suco pra cinco partes de agua, como sugerem os rétulos dos sucos. Portanto, o
consumo de 200 mL de suco pronto supriria 38,7% da Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR) de vitamina C para adultos, que é de 45 mg (BRASIL,
2005a), caracterizando-se como boa fonte dessa vitamina.

Os teores de carotendides totais apresentaram diferencga significativa
ao nivel de 5% (p<0,05) entre as etapas de processamento. Houve uma
diminuicdo desses teores entre as etapas de extracdo e formulacdo /

homogeneizacgao, explicada pela dissolugéo da polpa (50%) em agua potavel, e
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um acréscimo de 86,42% apos a pasteurizacao do suco (TABELA 9 e FIGURA
5).

100

86,4

80

60 -

40 -

20

Formulagéo / Homogeneizacao Pasteurizacdo

-20

Variagcao do contetido de Carotendides (%)

-40

-37,2

-60

FIGURA 5: Variagdo da perda e do ganho do teor de carotendides totais

durante as etapas de processamento em relagao a etapa de extragao.

Frutas e sucos de frutas possuem pouco ou nenhum contetudo de
vitamina A, mas aqueles com cor amarela, laranja e vermelho contém
pigmentos carotendides, estes chamados de pré-vitamina A. As formas mais
comuns de carotendides sdo a e B-caroteno (MELO-CAVALCANTE et al.,
2003), além do licopeno e luteina (BIANCHI e ANTUNES, 1999; SILVA e
NAVES, 2001). E importante mencionar que, além da sua atividade como pré-
vitamina A, os carotendides estdo relacionados com a prevencao de doencgas
cardiacas, prevencdo de cancer e diminuicdo do risco de catarata (ASSUNCAO
e MERCADANTE, 2003).

Os carotendides podem ser encontrados em frutos de amplo
consumo como 0 mamao, a goiaba e o tomate. No caso do tomate, o fruto
pode conter 5 mg de carotendides em 100g, dos quais 80% correspondem ao
licopeno, um carotendide de estrutura aciclica ndo ramificada. Tal caracteristica
facilita sua incorporacdo ao figado, prostata e as glandulas adenais, onde
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previne e reverte as alteragcées oxidativas associadas ao surgimento de
diversas doencgas (CLINTON, 1998).

Um trabalho feito utilizando duas variedades de goiaba vermelha,
‘Paluma’ e ‘Rica’, estas concentram o dobro de licopeno existente no tomate.
Em dois lotes analisados, resultados preliminares apontam a presenca de
licopeno entre 6 e 7 miligramas em cada 100 gramas de fruto “in natura”, média
muito superior a do tomate, que concentra 3,1 miligramas em cada 100 gramas
(PAINEL AGRONOMICO, 2000).

Gartner et al. (1997) estudaram a biodisponibilidade de licopeno em
tomates frescos e em molhos de tomates, verificaram que com relagédo a
biodisponibilidade, o consumo de molho de tomate aumenta as concentracoes
séricas do licopeno em taxas maiores do que o consumo de tomates crus ou
suco de tomate fresco. Observaram que a ingestdo de molho de tomate cozido
em 6leo aumentou de duas a trés vezes a concentracdo sérica de licopeno um
dia apdés sua ingestdo, e que nenhuma alteracdo ocorreu quando se

administrou suco de tomate fresco.

De acordo com Shami e Moreira (2004), a diferenca da
biodisponibilidade esta relacionada com as formas isoméricas apresentadas
pelo licopeno. Clinton et al. (1996) demonstraram que 79% a 91% do licopeno
presente nos tomates e seus produtos encontram-se sob a forma do isémero
frans (trans-licopeno), em contraste com os niveis de licopeno sérico e
tissulares, que se encontram em mais de 50% na forma de isémero cis (cis-
licopeno). O licopeno ingerido, na sua forma natural (frans-licopeno), é pouco
absorvido, mas estudos demonstram que o processamento térmico dos
tomates e de seus produtos aumenta sua isomerizacao para isébmeros cis,
tornando o licopeno mais biodisponivel. O processamento térmico rompe a
parede celular e permite a extracdo do licopeno dos cromoplastos (WILLCOX
et al., 2003), além de contribuir para a perda de agua e consequiente aumento
da concentracao de licopeno (BORGUINI, 2006).

No suco de goiaba, este comportamento pode ser explicado devido
a grande quantidade de licopeno presente na goiaba, que possui segundo
dados da USDA (2006) valores de 5204 ug/100g de fruto. Este carotendide,
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apos o tratamento térmico, se torna mais disponivel devido o extravasamento
celular (GARTNER et al., 1997; WILLCOX et al., 2003).

Nao houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade
(p>0,05) para os valores de antocianinas totais no suco de goiaba durante as
etapas de processamento. Estes valores foram de 0,25 + 0,00 mg/100mL
(extracdo), 0,33 £ 0,02 mg/100mL (formulagdo / homogeneizacédo) e 0,31 *
0,08 mg/100mL (pasteurizacao).

As antocianinas totais sdo pigmentos que apresentam uma grande
variedade de cores (vermelho, laranja, azul), fazem parte da familia dos
flavondides e vem despertando um interesse particular no setor agroalimentar
no que se refere as fontes de corantes naturais, além de suas propriedades
nutricionais e funcionais (SOUZA, 2000).

As perdas da coloragdo das antocianinas podem ser preservadas
através do controle restrito de oxigénio durante o processamento ou através da
estabilizagdo fisica das antocianinas por meio da adicdo de cofatores
antocianicos exogenos, formando co-pigmentos mais estaveis ao
processamento, melhorando atributos de cor, estabilidade e até mesmo
incremento das propriedades antioxidantes (BOULTON, 2001). Esses
complexos de co-pigmentos sao formados preferencialmente sob condigbes
acidas. Vale ressaltar que a etapa de desaeragcdo cumpriu corretamente a sua
finalidade, que é a retirada de oxigénio.

Estatisticamente, os valores obtidos para cor (absorbancia 420 nm)
nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre as etapas de
processamento. Foram encontrados valores iguais a 0,138 + 0,10 (extracao) e
0,125 + 0,01 (formulagdo / homogeneizacédo) e 0,125 + 0,03 (pasteurizagéo)
(TABELA 9), ndo havendo diferengca significativa ao nivel de 5% de
significancia entre as etapas do processo. Observou-se uma pequena
diminuicdo da absorbancia entre as etapas de extragcdo e formulagdo /
homogeneizacgao, resultante possivelmente da diluicdo da polpa na formulacao

do suco.

Os valores encontrados para os fendlicos totais nao diferiram entre

as etapas de processamento do suco, sendo 198,45 + 16,76 mg de &cido
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tanico/100mL (extracdo), 188,70 + 11,17 mg de 4&cido tanico/100mL
(formulagdo / homogeneizacao) e 172,90 + 9,19 mg de acido tanico/100mL
(pasteurizagao).

Os compostos fendlicos sdo um dos maiores grupos de
componentes dietéticos ndo-essenciais que estdo associados a inibicao da
aterosclerose e do cancer. A bioatividade dos fendlicos pode ser atribuida a
sua habilidade de quelar metais, inibir a peroxidacdo lipidica e sequlestrar

radicais livres (CHEUNG et al., 2003).

A quantificacdo dos compostos fendlicos em sucos de frutos tem a
finalidade de avaliar o potencial de escurecimento durante ou apdés o
processamento, e também a possibilidade de interferéncia desses compostos
no sabor devido a caracteristica de adstringéncia de alguns deles
(FILGUEIRAS et al., 2000). Além disso, os compostos fendlicos sdo poderosos

antioxidantes e, portanto, tém elevado apelo funcional.

No processamento, a concentragdo de fendis pode ser modificada
pela reacdo de escurecimento enzimatico devida a agdo da enzima
polifenoloxidase (PPO) e pela formacéo de precipitados (LEA e TIMBERLAKE,
1978; SATAQUE e WOSIACKI, 1987; CLIFF et al., 1991). A oxidagao
enzimatica pode ser bloqueada pela utilizagdo de aditivos antioxidantes como o
diéxido de enxofre e o acido ascorbico, que podem atuar na inibicdo da enzima,
ou interagir com intermediarios da oxidagdo enzimatica ou mesmo como
agentes redutores, reconvertendo as quinonas aos compostos fendlicos
originais (SAYAVEDRA-SOTO e MONTGOMERY, 1986; NICOLAS et al., 1994;
SHAHIDI e NACZK, 1995). Dessa forma, as maiores perdas de compostos
fendlicos no processamento ocorrem pela oxidacao durante e apds a operacao
de trituracdo, por uma incompleta extracao dos tecidos da fruta (SHAHIDI e
NACZK, 1995).

Bourguini (2006), avaliando o potencial antioxidante do tomate
convencional e orgéanico, encontrou valores que variaram de 143,17 — 210,05
mg/100g. Brasil et al. (1995), estudando as mudancas fisico-quimicas durante
a extracao e a clarificacdo de suco de goiaba, encontraram valores de 190,00 e
51,5 mg de taninos/100g, para polpa e suco clarificado de goiaba,

respectivamente, estando, portanto o suco tropical de goiaba estudado neste
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experimento que foi de 172,90 + 9,19 mg de acido tanico/100mL de suco

(pasteurizacao), dentro dos valores encontrados na literatura citada acima.

Nogueira et al. (2003), estudando o efeito do processamento no teor
de compostos fendlicos em suco de macga, observou um total de perdas nos
compostos fendlicos nas operacdes de clarificacdo do suco de maca de 53%,
66% e 60% para as variedades Golden Delicious, Fuji e Gala.

Os resultados obtidos para a atividade da enzima
pectinametilesterase, apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5%
(p<0,05) entre as etapas de processamento, sendo de 662,90 + 81,52
U.g".min"" para a etapa de extracdo, 580,80 + 98,56 U.g".min"' para a etapa
de formulagdo / homogeneizacdo e 198,15 + 2548 U.g'.min" para o produto
final obtido ap6s a pasteurizagdo, tendo esta enzima diminuido em 70,11%

durante o processamento do suco tropical de goiaba.

A enzima pectinametilesterase (PME) ou pectinesterase, ou ainda
pectase, atua removendo grupos metdxilicos das subaténcias pécticas,
reduzindo seu grau de metoxilagdo, liberando metanol e ions hidrogénio,
formando como produto da reagéo acido péctico ou pectina com baixo grau de
metoxilagdo que é, entdo, complexada com o calcio, formando pectato de
célcio (insoluvel) ou despolimerizada por hidrolases e liases (CHITARRA e
CHITARRA, 2005; LEITE et al. 2006).

A inativagdo da enzima PME durante o processamento térmico é
muito importante para a produg¢ao de sucos. Sendo ela responsavel por grande
perda de qualidade de sucos nao processados ou mal processados, causando
modificagdo na aparéncia do suco, além de alteracdo no sabor e aroma. Sua
maior importdncia €& por possuir resisténcia térmica maior que 0s
microorganismos presentes em sucos, sendo, portanto sua inativagéo utilizada

como parametro para se definir o tempo e a temperatura de pasteurizagéo.

Segundo Tribess (2003), estudando a inativacao térmica da PME em
suco de laranja natural minimamente processado, constatou que apés 15
segundos, em qualquer temperatura, existe uma fracdo de PME que nunca é
inativada. Conseguiu em seu estudo, processar 0 suco de laranja com um
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tratamento térmico minimo, que garante um produto sensorialmente satisfatério

podendo ser armazenado até 34 dias sob refrigeracdo sem perda da qualidade.

Maia et al. (2007), estudando o efeito do processamento sobre os
componentes do suco de acerola, concluiram que as caracteristicas fisico-
quimicas de acidez, sélidos sollveis e acucares permaneceram praticamente
constantes apds a pasteurizagdo, sendo o pH o Unico parametro analisado que
apresentou variagao estatistica, ja para os teores de vitamina C e antocianinas,
estes diminuiram com as etapas do processamento, assim como a coloragéo.
Por outro lado, o conteudo de carotendides aumentou durante o processo.
Estando os resultados do presente estudo de acordo com os resultados

apresentados por Maia et al. (2007).

Nicoli et al. (1999) e Dewanto et al. (2002) registraram que o
processamento de alimentos exerce efeitos positivos, tais como a melhoria da
qualidade sensorial, o0 aumento da vida util do produto e maximizagdo de
propriedades benéficas para a saude. Este ultimo aspecto é atribuido,
principalmente, ao aumento da biodisponibilidade de alguns antioxidantes e a
formacdo de compostos, como os produtos da reacdo de Maillard,
reconhecidos por apresentarem atividade antioxidante. O impacto do
processamento na atividade antioxidante de frutas e hortalicas € uma area
pouco explorada, sobre a qual existem poucas informacdes disponiveis. A
consequléncia do processamento de alimentos na atividade antioxidante total é,

geralmente, decorrente de distintas praticas.
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4.2 Efeito do armazenamento no suco tropical de goiaba nao adocado

A andlise de variancia das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas
ndao se detectou efeito significativo (p>0,05) para todas as caracteristicas
avaliadas (TABELA 10).

Na Tabela 11 e 12 podem ser observadas as médias dos
parametros quimicos e fisico-quimicos de pH, solidos soluveis (°Brix), acidez,
atividade de agua, acgucares totais, agucares redutores, vitamina C,
carotendides totais, antocianinas totais, cor, fendlicos totais e atividade da
pectinametilesterase nas amostras durante o armazenamento do suco tropical
de goiaba.

Nenhuma das caracteristicas diferiu ao nivel de 5% de significancia
para o tempo de 30 dias de armazenamento, estando de acordo com Freitas
(2004), quando estudou a estabilidade em suco de acerola obtido pelo
processo hot fill durante 350 dias de armazenamento, que no seu primeiro més
de estudo, ndo encontrou nenhuma diferenga para os mesmos parametros.
Para os valores de solidos soluveis, estes foram de 8,70 + 0,00 °Brix para o
tempo 0 e 8,75 £ 0,16 °Brix para o tempo 30 dias, estando abaixo dos valores
encontrados por Brasil et al. (1995) estudando a estabilidade por 120 dias em
suco de goiaba clarificado, onde verificaram que os valores ficaram na faixa
entre 14,6453 - 14,8120 °Brix.

Os valores encontrados de pH forma de 3,41 £ 0,02 e 3,38 + 0,04,
para o tempo 0 e 30 dias, respectivamente. Brasil et al. (1995) estudando a
estabilidade do suco de goiaba clarificado por um periodo de 120 dias
verificaram que os valores de pH oscilaram entre 3,7536 - 3,8702.

Os valores de vitamina C encontrados para o suco tropical de goiaba
no tempo 0 foi de 43,46 £+ 0,44 mg de vitamina C/100g, e para os 30 dias de
armazenamento foi de 41,97 £ 1,27 mg de vitamina C/100g (TABELA 11), ndo

havendo diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 10: Andlise de variancia (ANOVA) — pH, teor de soélidos soluveis (SS), acidez titulavel, agucares totais (AT), acUcares

redutores (AR), vitamina C, carotendides, antocianinas, fendlicos, cor, atividade de agua (Aw) e atividade da pectinametilesterase ,
com relacao ao efeito do armazenamento.

Quadrado Médio
FV GL
pH SS Acidez AT AR VitaminaC Carotendides Antocianinas Fenodlicos Cor Aw PME
Trat 1 0,0006™  0,0025™ 0,0025™  0,0420"  0,0420™ 2,2350™ 0,0841"8 0,0009™° 30,5256™  0,0012™  0,0001™ 2595,6012"°
Residuo 2 0,0011 0,0225 0,0012 0,0366 0,0168 1,0411 0,0121 0,0036 58,8556 0,0006 0,0001 1989,9609
CV (%) 0,99 1,72 4,21 3,11 2,33 2,39 8,06 18,88 4,37 22,82 1,04 20,64
FV - Fonte de variagédo. GL - Grau de liberdade.

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05) " n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p > 0,05).

TABELA 11: Médias dos resultados das analises quimicas e fisico-quimicas do suco tropical de goiaba em fungéo do
armazenamento.

TEMPO Solidos soluveis Acidez titulavel Acucares redutores Aclcares Atividade de
(DIAS) (°Brix) PH (% ac. citrico) (% glicose) totais (%) agua (Aw)
0 8,70 £ 0,00 3,41 £0,02 0,82 + 0,01 5,68 £0,16 6,06 = 0,09 0,96 + 0,01
30 8,75 +0,16 3,38 £ 0,04 0,87 £ 0,05 5,47 £ 0,08 6,26 = 0,25 0,97 £ 0,00
Valores médios * desvio padrao.

€9



TABELA 12: Médias dos resultados das analises quimicas e fisico-quimicas do suco de goiaba em funcdo do armazenamento.

. o Fendlicos
TEMPO Vitamina C Carotendides  Antocianinas Cor PME
mg de acido
(DIAS) (mg/100mL)  (mg/100mL) (mg/100mL) (420 nm) ( g (U.g™.min™)
tanico/100mL)
0 43,46 + 0,44 1,51 + 0,00 0,31 +0,08 0,125 + 0,03 172,90 + 9,19 198,15 + 25,48
30 41,97 + 1,27 1,22 £0,16 0,34 + 0,07 0,090 + 0,01 178,43 + 5,76 223,36 + 40,79

Valores médios + desvio padrao.

9
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A vitamina C presente em sucos de frutas pode ser oxidada,
dependendo das condigcbes de estocagem do suco (KABASAKALIS et al.,
2000). Devido a sua instabilidade, o acido ascérbico tem sido utilizado como
indicador da qualidade nutricional de frutas e vegetais (OZKAN et al., 2004). E
importante que o consumidor conheca a melhor forma de armazenar sucos de
frutas, para que possa aproveitar a0 maximo seu conteludo de vitamina C

(KABASAKALIS et al., 2000).

Suntornsuk et al. (2002) mostraram que o teor de vitamina C em
suco de goiaba recém preparado foi de 26,10 mg/100g € para 7 e 14 dias de
armazenamento o suco apresentou teores de 25,06 e 24,45 mg/100g,

respectivamente.

Niveis de perdas de vitamina C bem maiores foram encontrados por
Yamashita et al. (2003), que foi de 32% de vitamina ap6s quatro meses de
armazenagem, correspondendo a um teor final de 673 £ 17 mg de vitamina
C/100g, os quais observaram um decréscimo linear da vitamina C em funcao

do tempo de armazenamento.

Carvalho e Guerra (1995) observaram uma perda de 36,44% de
vitamina C em suco de acerola integral, armazenado por 150 dias a
temperatura ambiente (28°C + 2°C). Carvalho e Guerra (1995) sugeriram como
possiveis causas da degradacdo da vitamina C: o oxigénio contido no suco,
uma vez que em seu experimento néo foi realizada a desaeragdo; a acao da
enzima &cido ascorbico oxidase, que possivelmente ndo foi inativada durante a
pasteurizacdo a 70°C; e a ocorréncia de reacdes entre a vitamina C e as

antocianinas, com formagéo de pigmentos.

Brito et al. (2004) observaram uma perda de 77,87% de vitamina C
em néctar elaborado com agua de coco seco e suco de maracuja. Uma menor
perda de vitamina C foi observada por Maia et al. (2003), ao avaliarem a
estabilidade de uma bebida de baixa caloria a base de acerola (25% de polpa),
constatando uma redugéo de 16,87% no teor de vitamina C ap6s 120 dias de
armazenamento a 25°C, enquanto Matta e Cabral (2002) observaram que em
suco de acerola clarificado, acondicionado em garrafas PET e de vidro, as
quantidades de vitamina C foram preservadas ao longo de 90 dias de

armazenamento sob refrigeracdo (4°C), mantendo a qualidade nutricional e
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funcional do suco. Os resultados encontrados por estes autores, refletem a

influéncia da temperatura de armazenamento na estabilidade da vitamina C.

Achinewhu e Hart (1994), estudando o efeito do armazenamento por
dois meses no conteudo de vitamina C em suco de abacaxi de quatro
diferentes espécies, os valores encontrados para o suco de abacaxi fresco
variaram de 22,5 mg a 33,5 mg/100g. O suco de abacaxi armazenado por dois
meses apresentou uma reducao entre 10 e 21%, sendo uma reducao superior
ao encontrado neste trabalho que foi de 3,50% apds trinta dias de

armazenamento.

As perdas de vitamina C em sucos preservados pelo processo Hot
Fill podem estar relacionadas a temperatura de armazenamento (28°C + 2°C)

relativamente alta e a exposicao a luz.

Os teores de vitamina C encontrados no suco apds 30 dias de
armazenamento, correspondem a 8,40 mg/100mL de suco apds sofrer uma
diluicdo de uma parte de suco pra cinco partes de agua, como sugerem 0s
rotulos dos sucos comerciais. Portanto, o consumo de 200 mL de suco pronto
supriria 37,3% da Ingestao Didria Recomendada (IDR) para adultos de vitamina
C, que é de 45 mg (BRASIL, 2005a), caracterizando-se ainda como boa fonte
dessa vitamina e dentro dos padrdes exigidos pela legislagdo brasileira que é
de no minimo 30,00 mg de vitamina C/100mL, mesmo apdés 30 dias de

armazenamento.

Os resultados do suco tropical de goiaba apdés 30 dias de
armazenagem foram de 3,38 + 0,04 para pH, 8,75 £+ 0,16 °Brix para solidos
soluveis, 0,87 + 0,05% ac. citrico para acidez titulavel, 41,97 + 1,27 mg/100g
para vitamina C e 6,26% para acgucar total, estando todos os resultados de
acordo com os parametros estabelecidos pela legislacao brasileira para suco
tropical de goiaba ndo adogado (BRASIL, 2003), mesmo apo6s 30 dias de
estocagem.

A vida-de-prateleira € um termo que pode ser definido como o
periodo de tempo decorrido entre a producdo e o consumo de um produto
alimenticio, no qual a aceitabilidade do produto pelo consumidor é mantida e

verifica-se no produto um nivel satisfatério de qualidade. Esta qualidade pode
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ser avaliada por atributos sensoriais (sabor, cor, aroma, textura e aparéncia),
pela carga microbiana, pela absorcdo de componentes da embalagem ou pelo
valor nutricional (SARANTOPOULOS et al., 2001).

Controlados o0s aspectos microbiolégicos e enzimaticos, a
estabilidade dos sucos de frutas esta relacionada com a ocorréncia de reacdes
quimicas complexas que comprometem suas qualidades sensoriais (aroma,
sabor, cor, consisténcia, estabilidade da turbidez, separagédo das fases soélida-
liquida, etc.) e que também acarretam perdas nutricionais (ALVES e GARCIA,
1993).

A qualidade de produtos alimenticios se altera com o tempo de
estocagem pela ocorréncia de uma série de transformagbes bioquimicas e
microbiolégicas (ALVES et al., 1996). A vida-de-prateleira de alguns produtos
depende, fundamentalmente, da protecdo oferecida pela embalagem contra
entrada de algumas substancias disponivel no ambiente de estocagem
(CABRAL e ALVIM, 1981).

A embalagem na qual o produto é acondicionado possui grande
influéncia na sua vida util, uma vez que tem a fungao de proteger o produto das
contaminagdes externas, quer sejam fisicas, quimicas ou biolégicas,
minimizando interagdes prejudiciais e prolongando a vida-de-prateleira desses
sucos. Além disso, a embalagem possibilita o transporte e uma melhor
apresentacdo dos produtos aos consumidores. No Brasil, no segmento de
mercado de sucos estaveis a temperatura ambiente, sdo usados
tradicionalmente frascos de vidro, bem como as embalagens cartonadas de
acondicionamento asséptico (BESERRA e GUIMARAES, 1998).

Jaime et al. (1998), estudando a estabilidade de molho de tomate
em embalagens metalicas, de vidro e cartonadas, concluiram que as
embalagens de vidro e metédlica, demonstraram uma similaridade de
desempenho quanto ao requisito de protecdo ao molho de tomate, enquanto
que na embalagem cartonada, o molho de tomate apresentou maior taxa de
perda de qualidade para ambas as condi¢cdes de estocagem, em virtude de sua
maior permeabilidade ao oxigénio.
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As reacbes oxidativas causadas por enzimas podem ser controladas
pela remocao do oxigénio, pelo emprego de inibidores como o diéxido de
enxofre, pelo uso de antioxidantes, tais como &cido ascérbico e acido citrico e
pelo tratamento térmico do produto (LADEROZA e DRAETTA, 1991; PERERA
e BALDWIN, 2001).

Estudando a estabilidade de suco tropical de acerola obtido pelo
processo hot fill e asséptico, Freitas (2004) concluiu que os sucos tratados pelo
processo hot fill apresentaram maior estabilidade ao longo do armazenamento,
pois a embalagem de vidro possui a vantagem de nado permitir a entrada de

oxigénio, preservando por mais tempo as caracteristicas iniciais do suco.

Frutas e hortalicas processadas s&o geralmente consideradas como
alimentos de menor valor nutricional, quando comparadas as mesmas na forma
in natura, principalmente, devido a perda de vitamina C durante o
processamento e armazenamento. Registros neste sentido foram feitos quando
apenas alguns nutrientes termolabeis, como a vitamina C, foram avaliados

como indicador de danos decorrentes do processamento (BORGUINI, 2006).
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5 CONCLUSOES

Em relacdo ao processamento do suco tropical de goiaba as
caracteristicas quimicas e fisico-quimicas apresentaram variagoes
significativas somente para os parametros de pH, carotendides totais e

atividade da pectinametilesterase.

O suco tropical de goiaba se manteve ao final do processamento
com elevados teores de vitamina C, compostos fendlicos, antocianinas totais,
além do aumento de carotendides totais, indicando que as caracteristicas

quimicas e fisico-quimicas sao pouco afetadas pelo processamento.

O suco de goiaba armazenado por 30 dias ndo apresentou diferenca
significativa em nenhum dos parametros analisados, sendo considerado,
portanto o processo de enchimento a quente (hot fill), as embalagens de vidro
utilizadas, além dos conservantes adicionados, bons fatores de conservacao

para o produto em estudo.

Apesar do processamento industrial utilizado e também do
armazenamento por 30 dias, o suco de goiaba pode ser considerado um

produto com boas alegacdes funcionais.

O suco tropical teve sua composicdo quimica e fisico-quimica
alterada em fungéo principalmente da diluicdo do produto, adi¢ao de aditivos e
ao tratamento térmico. As alteragdes percebidas no suco tropical de goiaba nao

comprometem a qualidade do mesmo.
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