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RESUMO

O caju (Anacardium occidentale, L.) é considerado uma das culturas de maior importancia
econdomica do Nordeste. O pedinculo de caju € bastante rico em diversas vitaminas e
minerais, além do suco deste ser um dos mais consumidos no Brasil. De um modo geral, os
sucos, quando produzidos em grande escala, geralmente sdo conservados por meio da
pasteurizacdo, sendo acondicionados em diversos tipos de embalagens. O tipo de
processamento e a embalagem utilizada podem ocasionar mudangas quimicas, fisico-
quimicas, microbioldgicas e sensoriais no produto. Assim, faz-se necessario investimento em
pesquisas relacionadas a tecnologias de industrializacdo e conservagao de sucos, a fim de
aumentar a vida de prateleira dos mesmos, com garantia de qualidade satisfatéria, face a
manutencdo dos nutrientes contidos no produto, atributos sensoriais caracteristicos, além da
certeza de que os materiais utilizados na sua embalagem ndo oferecerdo riscos ao alimento.
Com isso, o objetivo do trabalho foi estudar a estabilidade quimica, fisico-quimica,
microbioldgica e sensorial do suco tropical adogado de caju, obtido pelo processo de
enchimento a quente, acondicionados em embalagem de vidro e de polietileno tereftalato
(PET), armazenados por 120 dias sob condicdes similares as de comercializacdo. Os sucos
ndo apresentaram interacdo significativa entre as embalagens estudadas e o tempo de
armazenamento para pH, acidez tituldvel, sélidos soliveis, pigmentos escuros soluveis,
acucares redutores e totais e carotendides totais. Os parametros vitamina C e compostos
fendlicos totais apresentaram interacdo significativa entre as embalagens e o tempo de
armazenamento. Os parametros carotendides totais, vitamina C e compostos fendlicos totais
foram os mais afetados ao longo do armazenamento, diminuindo seus valores com o tempo.
Os atributos sensoriais sabor, impressao global e intencdo de compra apresentaram interagao
significativa entre as embalagens e o tempo de armazenamento, sendo os mais afetados ao
longo armazenamento para o suco em embalagem PET, enquanto nao se verificou variacio ao
longo do armazenamento para a embalagem de vidro para esses atributos sensoriais. Em
relacdo aos demais atributos (cor, aroma, corpo e aparéncia) nao houve interagdo significativa
entre as embalagens e o tempo de armazenamento. Este estudo sugere que a embalagem de
vidro foi a mais indicada para o suco estudado, uma vez que esta conseguiu manter as
caracteristicas sensoriais do produto estaveis, além de causar menores perdas de vitamina C e
compostos fendlicos totais, caracterizando, assim, menor interferéncia ao produto durante o
armazenamento.

Palavras-chaves: Suco tropical adog¢ado de caju; Vida de Prateleira; Processo de enchimento

a quente.



ABSTRACT

The cashew (Anacardium occidentale L.) is considere one of the most important economic
crops in Northeast Brazil. The cashew apple is very rich in various vitamins and minerals,
beyond of the cashew apple juice being one of the most consumed in Brazil. In general, juices,
when produced in large scale, are usually preserved by pasteurization, and packed in various
packagings. The type of processing and the packaging used can cause chemical, physical-
chemical, microbiological and sensory changes in the product. Thus, it’s necessary to invest in
researches related to technologies of processing and preserving of fruit juices, to increase their
shelf life, with assurance of satisfactory quality, with regard to the retention of nutrients in the
product, characteristic sensory attributes, and the certainty that the materials used in the
package does not offer risks to the food. This work aimed to evaluate the chemical,
physicochemical, sensorial and microbiological stability of the sweetened tropical cashew
apple juice, produced by the hot fill process packed in glasses and polyethylene terephthalate
(PET) packages processes during 120 days of storage in similar conditions to the one of
commercialization (28 °C * 2 °C). The results showed that the juice didn't present significant
interaction between the studied packings and the time of storage for pH, titratable acidity,
soluble solids, dark soluble pigments, reducing sugars and total and total carotenoids.
Parameters vitamin C and phenolic compounds showed significant interaction between the
packaging and storage time. The parameters total carotenoids, vitamin C and total phenolics
were the most affected along the storage, reducing their value over time. The sensory
attributes flavour, overall impression, and purchase intention showed significant interaction
between the packaging and storage time, being the most affected during storage for juice in
PET, while there was no change during the storage for glass packing for these sensory
attributes. The other attributes (color, aroma, body and appearance) didn't present significant
interaction between the studied packings and the time of storage. This study sugests that the
glass packaging was more suitable for the studied juice, once this packaging was able to
maintain the stability the sensory characteristics of the product and to cause less loss of
vitamin C and total phenolics, resulting thus less interference to the product during storage.

Keywords: Cashew apple sweetened tropical juice, Shelf-life. Process hot fill.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa a terceira posi¢do no ranking mundial de producao de frutas, com
uma producdo de aproximadamente 40 milhdes de toneladas anuais e uma drea plantada em
torno de 2,5 milhoes de hectares. A fruticultura é considerada uma das atividades mais
dinamicas da economia brasileira, apresentando uma evolucdo continua. Atende o mercado
interno e vem ganhando espa¢o no mercado internacional, com frutas tropicais, subtropicais e
de clima temperado, aumentando o volume das exportagdes, o nimero de empresas
exportadoras, as variedades de frutas exportadas e os paises de destino das exportacdes
(TODA FRUTA, 2008).

Observa-se uma grande producdo nacional de frutas tropicais, no entanto ainda
existem muitas perdas pds-colheitas, devido principalmente a alta perecibilidade destas,
juntamente com o manuseio inadequado durante a colheita, o transporte € 0 armazenamento.
O processamento das frutas € a melhor op¢do para minimizar as grandes perdas que ocorrem
em razdo das grandes safras, quando as frutas alcangam precos muito baixos no mercado de
fruta fresca.

O mundo globalizado e a vida moderna estdo promovendo mudangas
significativas no estilo de vida e nos habitos de consumo das pessoas, havendo-se um enfoque
continuo em produtos que sejam saudaveis e oferecam grande praticidade em seu manuseio
(TEIXEIRA, 2008).

Dessa forma, observa-se que o consumo dos sucos de frutas industrializados vem
aumentando em todo o mundo, devido a vérios aspectos, como, busca pela saudde,
preocupacdo com o consumo de alimentos sauddveis, praticidade oferecida pelos produtos,
substituicdo ao consumo de bebidas carbonatadas, valor nutritivo, ja que as frutas sdo uma
excelente fonte de vitaminas e minerais.

Segundo a Associagdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas Nao
Alcodlicas (ABIR), em 2008 somente o setor de sucos e néctares de frutas prontas para beber
faturou US$ 1,9 bilhdo com a venda de 476 milhdes de litros. Isso representa aumento de 11%
tanto da receita quanto do volume de 2007 para 2008. Neste mesmo periodo as vendas de suco
de frutas expandiram o dobro em relacdo ao mercado de refrigerantes, no entanto, ainda nao
alcancam a média de consumo deste ultimo. Exemplo disso sdo as estimativas apresentadas

pela ABIR, que apontam o consumo de 2,5 litros per capita anual de sucos e néctares
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industrializados, em 2008 no Brasil, e de 77 litros per capita de refrigerante, em 2007
(PIRILO e SABIO, 2009).

O mercado de bebidas elaborado a partir de frutas apresenta um grande potencial,
face as seguintes razdes: matéria-prima abundante e barata; crescente dominio dos processos
industriais que garantem qualidade sensorial, microbiolégica quimica e fisico-quimica dos
produtos; preferéncia da populacdo por produtos naturais, sauddveis e com alto valor
nutritivo.

Os componentes mais abundantes nas frutas sd@o a dgua e os carboidratos, porém,
do ponto de vista nutricional, sdo considerados as vitaminas e os minerais. Estdo presentes
também nas frutas proteinas; fibras dietéticas que auxiliam o trinsito do trato gastrintestinal;
compostos antioxidantes, que agem diminuindo ou inibindo os radicais livres do corpo, que
podem causar vérias enfermidades, como vdrios tipos de cancer, por exemplo. Além de esta
atividade antioxidante poder estar relacionada também com o retardo do envelhecimento, em
redugdes na ocorréncia de doencas degenerativas e cardiovasculares. Assim, pode-se dizer que
varios sao 0s compostos presentes nas frutas e sucos e, cada um deles, a sua maneira e com a
quantidade estabelecida, € essencial para a manutencdo do organismo humano, auxiliando de
forma direta no bem-estar do corpo e da mente.

Costa et al. (2000) ressaltam que o segmento de sucos é considerado da maior
importancia na industrializacdo do peddnculo de caju, com grande potencial no mercado
nacional e internacional.

Existem vérios métodos de obtengdo de polpa e sucos de frutas, principalmente
com base nos principios de conservacdo. Em geral, as etapas do processo produtivo sdao
praticamente as mesmas até a etapa de lavagem e selecdo final, diferenciando-se a partir da
extracdo do suco ou polpa, formulacdo, do enchimento ou tratamento térmico.

Os sucos, quando produzidos em grande escala, geralmente sd@o conservados por
meio da pasteurizacdo, sendo acondicionados em diversos tipos de embalagens. Entretanto, o
tipo de processamento e a embalagem utilizada podem ocasionar mudangas sensoriais no
produto, como aparéncia, aroma e sabor desagraddveis, além também de poder causar
migragdes de substancias toxicas ao suco, dependendo da embalagem utilizada.

A penetracdo de componentes arométicos no material componente da garrafa de
PET pode afetar seu potencial de reutilizacdo, bem como de reciclagem. As intera¢des entre

os componentes das embalagens e o alimento podem variar bastante, sendo na maioria
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insignificante, mas algumas vezes podem reduzir notavelmente a vida de prateleira, além de
causar perigo para saide (MAIA, SOUSA e LIMA, 2007).

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

Estudos ressaltam a importancia de se avaliar o valor nutricional dos alimentos, a
fim de se conhecer sua contribui¢do no suprimento da recomendacdo didria de nutrientes, bem
como a influéncia do processamento e das tecnologias de conserva¢do na sua composi¢ao
quimica (HOWARD ez al., 1999; TUDELA, ESPIN e GIL, 2002; ZHANG ¢ HAMAUZU;
2004).

Com isso, faz-se necessario investimento em pesquisas relacionadas a tecnologias
de industrializacdo e conservacdo de sucos, a fim de aumentar a vida de prateleira dos
mesmos, sem nenhum prejuizo ao consumidor, com garantia de qualidade em face a
manutencao dos nutrientes contidos no produto, sabor e aroma caracteristicos, além da certeza
de que os materiais utilizados na sua embalagem ndo oferecerdo riscos de intera¢cdo com o
alimento.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou estudar a estabilidade quimica,
fisico-quimica, microbioldgica e sensorial do suco tropical adocado de caju, obtido pelo
processo hot fill, acondicionados em embalagem de vidro e de polietileno de tereftalato (PET),
durante 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente, assim como caracterizar o suco
de caju em relacdo as suas propriedades quimicas e fisico-quimicas; quantificar os
componentes antioxidantes (vitamina C, carotendides totais e compostos fendlicos totais);
avaliar as condicdes microbioldgicas do suco tropical adocado de caju e estudar a
aceitabilidade sensorial do produto acondicionado em garrafas de vidro e de PET durante sua

armazenagem.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caju

O caju (Anacardium occidentale L.) é uma fruta tipica da América do Sul e muito
comum no litoral nordestino do Brasil. A parte carnosa, conhecida como pedinculo, €
considerada como uma boa fonte de renda, além de apresentar vérias opg¢des tecnoldgicas de
industrializacdo, principalmente quando aproveitada na elaboracdo de sucos, doces,
refrigerantes, fermentados, polpas e outros produtos alimenticios € no consumo in natura,
sendo bastante consumidos nos mercados interno e externo (AGUIAR er al., 2000;
ASSUNCAO e MERCADANTE, 2000; PETINARI e TARSITANO, 2002).

O cajueiro (Anacardium occidentale, L.) pertence a familia Anarcadiaceae e é
considerada uma das culturas de maior importancia economica do Nordeste, sendo cultivado
principalmente nos estados do Ceard (68%), Rio Grande do Norte (11%) e Piaui (8%) (MAIA,
MONTEIRO, GUIMARAES, 2001; SANTOS et al., 2007; IBRAF, 2008).

O cajueiro ocupa uma posi¢do de destaque entre as arvores frutiferas tropicais em
virtude da crescente comercializacdo dos seus produtos principais: a castanha, o liquido da
casca da castanha de caju (LCC) e o pedinculo (SANTOS et al. 2007).

O verdadeiro fruto do cajueiro € a castanha de caju que apresenta grande valor
comercial tanto no Brasil como no exterior, desta forma, o pseudofruto ou pedinculo acaba
por ser subutilizado (AGUIAR et al., 2000; ASSUNCAO & MERCADANTE, 2000).

Segundo GARRUTI (2001) o caju apresenta especial interesse nutricional e
econdmico pela qualidade de sua castanha (o verdadeiro fruto) e pela riqueza em vitamina C
de seu pedinculo avolumado, o qual corresponde a polpa comestivel (pseudofruto).

O mercado internacional para os produtos do cajueiro estd estruturado ao redor
dos derivados da castanha de caju, que é améndoa de castanha de caju (ACC) e os derivados
do pedinculo, do qual se faz suco e diversos tipos de doces e bebidas. Nao hda mercados
abertos para os derivados do pediinculo embora existam registros de exportagdes brasileiras
de suco de caju. O beneficiamento final da ACC, que € a torra, salga e embalagem, é realizada
nos paises de destino, sendo que o mercado internacional do produto pronto é residual. O
Brasil, exporta améndoa pronta para consumo para os paises do Mercosul em pequenas

quantidades. Os paises produtores sdo também consumidores, mas os mercados mais
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dindmicos e rentdveis estdo nos paises de mais alta renda per capita (CRUZ, SILVA e
MORAES FILHO, 2007).

O caju é um pseudofruto rico em vitamina C (AKINWALE, 2000; ASSUNCAO e
MERCANDANTE, 2003). O valor nutritivo do pedinculo de caju se revela sob a forma de
vitaminas e sais minerais (SOUZA et al., 2002). O pedinculo contém de 3 a 5 vezes mais
vitamina C que a laranja, além de célcio, fésforo e outros nutrientes (PAIVA, GARRUTI e
SILVA NETO, 2000). Para a vitamina C, o pedinculo de caju maduro chega a variar entre
156 mg a 455 mg/100mL de suco (FIGUEIREDO, 2000), valores considerados altos quando
comparados a dose recomendada para ingestdo didria (IDR), que é de 45 mg (BRASIL,
2005a).

A quantidade de vitamina C em produtos naturais € influenciada por varios
fatores, tais como: tipo de solo, forma de cultivo, condi¢des climdticas, procedimentos
agricolas de pré-colheita e armazenamento. Perdas do teor de vitamina C, alteragdes sensoriais
e reacdes de escurecimento devido a degradacdo da vitamina C tém sido freqlientemente
detectadas em frutos durante o processamento e armazenamento (AGUIAR, 2001).

O pedinculo de caju € de interesse nutricional e recomendado como alimento por
apresentar um elevado teor de vitamina C, ocupando um lugar de destaque entre as frutas
tropicais do Nordeste (FIGUEIREDO, 2000).

A riqueza desta fruteira, cujo nicho ecoldgico consiste na faixa litordnea, nos
tabuleiros costeiros e em micro climas especificos da regido Nordeste brasileira, manifesta-
sena diversidade de uso dos seus atributos. O caju, pseudofruto suculento e fibroso dessa
arvore, é consumido "in natura", na forma de sucos, refrigerantes, bebidas alcodlicas ou nao
alcodlicas e doces. A castanha, um aquénio, verdadeiro fruto da espécie, é dotada de améndoa
oleaginosa, largamente consumida nos mercados interno e externo, apds processamento
industrial (CRUZ, SILVA e MORAES FILHO, 2007).

Além do sabor e aroma agradaveis, o caju contém em sua composicao quantidades
aprecidveis de carotendides, antocianinas e taninos, que proporcionam um apelo funcional
significativo (PEREIRA, CRUZ e SATO, 2000; MATTIETTO, HAMAGUCHI e MENESES,
2003).

A demanda por pedunculo de caju in natura deverd ser incrementada nos
proximos anos, tendo em vista sua associacdo com crescentes vantagens da ingestao de frutas:
baixo nivel de caloria e alta concentracdo de vitaminas, fibras e sais minerais, propiciando a

chamada dieta perfeita em termos de nutrientes (PIMENTEL, FILGUEIRAS e ALVES, 2002).
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Vale ressaltar, contudo, que a utiliza¢do do pedinculo torna-se também uma fonte
de renda, principalmente quando aproveitado industrialmente para a produgdo de sucos, doces,
cajuina, bebidas alcodlicas, sorvetes e outros produtos alimenticios, além de usos medicinais.
A Tabela 1 apresenta as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do pedunculo de caju de

diferentes clones de cajueiro anao.

Tabela 1 - Valores médios das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do pedinculo de caju de diferentes
clones de caju (Anacardium occidentale L.)

Determinacdes Valores médios

CP-76 CP - 1001 CP - 06
Acucares redutores (%) 8,30 8,08 8,24
Acido Ascérbico (mg/100 mL) 158,26 157,64 153,20
Acidez titulavel (em % acido citrico) 0,49 0,47 0,47
Sélidos soliveis (°Brix) 10,76 10,04 9,74
Tanino (%) 0,27 0,31 0,30
Ph 4,25 4,21 4,34
Umidade (%) 85,98 86,23 87,20
Fibra (%) 0,06 0,14 0,20
Célcio (mg/100 g) 16,75 13,65 16,00
Ferro (mg Fe / 100 g) 0,31 0,28 0,34
Fésforo (P,Os) (mg/100 g) 30,55 25,85 26,80
Proteina (%) 0,92 0,75 0,64

Fonte: MAIA er al (2004).

2.2. Suco de Caju

O suco de caju € extraido do pseudofruto do cajueiro (Anacardium occidentale L.)
que € origindrio das regides Norte e Nordeste do Brasil, sendo a cajucultura uma atividade de
grande relevancia scio-econdmica para estas regides do pais (SKLIUTAS et al., 2000).

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 € conseqiiéncia
da abertura de novos mercados, do aumento da competitividade e do apoio sistematico, a
longo prazo, para frutas e derivados nacionais (IBRAF, 2006).

A producgdo de suco de caju, principalmente para o Nordeste, representa além da

geracdo de emprego e renda, uma das formas bastante apreciadas de utilizagdo do pedinculo,
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contribuindo inclusive no aspecto nutricional da dieta do nordestino, considerada pobre e
desequilibrada (AGUIAR, 2001).

De acordo com Cianci et al. (2005), o mercado interno consome em torno de 40
mil toneladas de suco de caju, o que ainda € muito pouco em relagcdo a producdo e a ampliacdo
do mercado exportador, que depende de fatores como a melhoria tecnoldgica dos processos
industriais, além de uma politica mercadolégica adequada.

Segundo Brasil (2003), o suco tropical de caju € definido como sendo a bebida
ndo fermentada, obtida pela dissolucdo, em dgua potdvel, da polpa do caju (Anacardium
occidentale, L.), por meio de processo tecnologico adequado, devendo obedecer a composi¢ao

descrita na Tabela 2.

Tabela 2 - Padrdes de identidade e qualidade do suco tropical adogado de caju.

Parmetros Minimo Méximo
Polpa de caju (g/100g) 25,00 -
Sélidos soluveis em °Brix, a 20 °C 11,00 -
Acidez tituldvel expressa em 4cido citrico 0,12 -
(g/100 g)
Vitamina C (mg/100 mg) 20 -
Aciticares totais (g/100 g) 8,00 -

FONTE: BRASIL (2003).

2.3. Processamento e Conservacao de Suco de Caju — Hot fill

Tratamento térmico significa a aplicacdo de calor ao produto durante um periodo
de tempo e a uma determinada temperatura para alcancar uma esterilidade comercial. A
escolha da temperatura e do tempo a serem utilizados dependerd da carga microbiana inicial,
do efeito que o calor exerca sobre o produto e dos outros métodos de conservacdo que poderdao
ser empregados conjuntamente.

A conservagdo 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, DURIGAN e OLIVEIRA, 2002).



21

A elaboragdo de sucos pelo processo enchimento a quente (hot fill) segue as etapas
de selecdo e lavagem dos frutos, extragdao do suco, formula¢ido, homogeneizacao, desaeragao,
pasteurizacdo em trocador de calor, enchimento a quente da embalagem (aproximadamente
85°C), fechamento e resfriamento (MAIA, OLIVEIRA e¢ GUIMARAES. 1998; MAIA,
SOUSA e LIMA, 2007).

Segundo Costa et al. (2003), o tratamento térmico de sucos pelo processo hot
fill € efetuado em trocador de calor em tubos a 90°C por 60 segundos, seguindo-se do
enchimento a quente (85°C) em garrafas e fechamento imediato em cépsulas plésticas (roll
on). Apés o fechamento, as garrafas sao resfriadas e acondicionadas em caixas de papelao.

O tratamento térmico € realizado com a finalidade de completar a estabilizacdo do
suco, do ponto de vista microbioldgico e enzimdtico, geralmente a temperatura de 90 °C por
60 segundos (PAIVA, GARRUTI e SILVA NETO, 2000). Esse bindmio tempo/temperatura
de 90°C/ 60 segundos em suco de frutas foi também realizado por Silva et al., 2008; Silva,
2007 e Freitas et al., 2006a.

O processamento possibilita uma maior vida util ao suco de frutas, porém pode
provocar alteracoes no delicado aroma e sabor natural do suco fresco. A etapa de tratamento
térmico foi considerada a operacdo que causa maiores alteragdes no sabor de suco de frutas, as
quais sdo intensificadas durante o armazenamento (Sandi et al., 2003).

Os efeitos negativos dos tratamentos térmicos incluem escurecimento nao-
enzimdtico, perda de nutrientes e formacdo de produtos indesejaveis, como o 5-
hidroximetilfurfural. Com o escurecimento nao-enzimético outros fendmenos podem ocorrer,
como a reducdo da quantidade de agucares devido a caramelizacdo, além da perda de
aminoécidos pela reacdo de Maillard, decomposi¢do do 4cido ascorbico e de outros pigmentos
que constituem o suco (DAMASCENO et al., 2008).

Com relacdo ao setor industrial, o processamento de sucos de frutas estd em franca
expansdo, ocupando papel de relevancia no agronegécio mundial, com destaque para os paises
em desenvolvimento, que sdo responsdveis pela metade das exportacdes mundiais. Esse
crescimento gradativo em relacdo aos sucos de frutas vem se caracterizando por uma série de
fatores, dentre os quais a preocupacdo dos consumidores com a saude, o que redunda em
aumento do consumo de produtos naturais com pouco ou nenhum aditivo quimico
(ANDRIGUETO, et al., 2007).

O fluxograma para obten¢do do suco tropical de caju envasado pelo processo hot

fill esté descrito na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma das operacdes seguidas para obten¢do do suco tropical de caju envasado pelo processo hot

fill.
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2.4. Embalagens para Sucos de Frutas

O tipo de embalagem utilizada para acondicionamento do suco pode ser de
diferentes materiais, devendo esta ser escolhida de acordo com suas caracteristicas, que devem
contribuir para uma maior vida de prateleira e qualidade do produto.

A conservacdo dos alimentos é uma das grandes preocupacdes da humanidade.
Desde o0 momento em que s@o colhidos, durante seu processamento ou estocagem até a hora
do consumo, os alimentos estdo sujeitos a diversos tipos de deterioragdes, causadas
principalmente por microrganismos, enzimas e reagdes com o oxigénio do ar (ARRUDA,
2003).

E importante ressaltar que, apesar de o caju apresentar altos indices de vitaminas e
outros nutrientes importantes para a sadde, estes poderdo sofrer significativa reducdo por
influéncia das operacdes a que serd submetido e do tipo de material utilizado na embalagem
para sua conservacgao.

Embora haja um elevado consumo de sucos prontos, que em 2004 chegou a 300
milhdes de litros anuais (SOUZA, 2004), observa-se que ndo existem dados na literatura
quantitativos que mostrem os efeitos das operacdes de processamento e preservacao sobre os
seus constituintes, tornando-se importante o conhecimento de tais informagdes a fim de que
seja preservada a qualidade final desses produtos.

Para produzir uma bebida de boa qualidade, é preciso que a matéria-prima
utilizada também seja de boa qualidade. Nao importa qudo bom seja o processo, se ele iniciar
com uma fruta de ma qualidade, o suco produzido também serd de baixa qualidade. A
qualidade das frutas depende principalmente do seu estdgio de maturagdo, que inclui
concentracao de actcar (°Brix), acidez, teor de amido, cor, sabor e firmeza (PIRILO e SABIO,
2009).

Diante dessa perspectiva, ha uma busca por melhores processos de conservacao,
assim como pela melhor embalagem para os subprodutos oriundos dos frutos, a fim de
minimizar as perdas pds-colheita destes, além de aumentar a economia do pais, gerar mais
empregos e agregar valor ao produto e, assim, aumentar o lucro sobre o0 mesmo.

As embalagens apresentam uma ampla variedade de formas, modelos e materiais,
e fazem parte de nossa vida didria de diversas maneiras, proporcionando beneficios que

justificam a sua existéncia (MAIA, SOUSA e LIMA, 2007).
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Fundamentalmente, sabe-se que a principal finalidade da embalagem € proteger os
alimentos contra qualquer tipo de deterioracdo, seja de natureza quimica, fisica ou bioldgica,
desde o seu acondicionamento até o consumo final, assegurando a manuteng¢do de suas
proprias caracteristicas, por um periodo de tempo realmente longo, apds seu processamento
(SMITH, ZAGORY e RAMASWAMY, 2005).

No entanto, vérias outras atribuicdes cabem as embalagens, como por exemplo,
melhorar a apresentagdo do produto, a fim de que o mesmo se anuncie e se venda sozinho,
através das caracteristicas expostas na embalagem; facilitar o transporte e o acesso ao produto;
trazer informacdes e instrucdoes ao consumidor; além de aumentar o valor agregado do
produto.

Apesar dos beneficios trazidos pelas embalagens, o setor vem apresentando alguns
problemas relacionados ao tipo de material e alimento armazenado, podendo haver interagcdes
entre os dois. Essa interacdo pode introduzir o risco de toxidez e/ou formacao de off flavors
(odores, sabores estranhos) (SARANTOPOULOS, OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2001).

O estudo da embalagem abrange a andlise critica de todas as suas caracteristicas,
com a finalidade de promover a sua completa adequacdo e servir aos interesses
mercadolégicos. Para o estudo da embalagem, é necessario conhecer tudo o que a ela se
refere, desde a matéria-prima empregada, até os atributos que lhes serdo conferidos, e que
decidirao, muitas vezes, a venda do produto (MAIA e ALBUQUERQUE, 2001).

O tipo de embalagem no qual o produto é acondicionado também pode influenciar
na sua vida util. Assim, as embalagens devem evitar alteracdes das caracteristicas sensoriais,
fisico-quimicas e microbiolégicas do produto, além de satisfazer as necessidades de
marketing, custo, disponibilidade entre outras. Em casos onde € feito o acondicionamento a
quente do produto, para diminui¢cdo de oxigé€nio no espacgo livre e da carga microbiana da
embalagem, exige-se do material de embalagem uma estabilidade térmica e dimensional nas
temperaturas de enchimento. Além desses requisitos, a boa hermeticidade do sistema de
fechamento assegura a manuteng@o das caracteristicas do material de embalagem e evita a
recontaminac¢ao microbioldgica do produto (ENGARRAFADOR MODERNO, 2005).

E fato notério que a embalagem ndo melhora a qualidade do produto, no entanto
quanto maior for sua vida de prateleira associada a seguranca da embalagem, melhor serd a
aceitacdo pelo consumidor. E isso € alcancado quando se especifica corretamente a

embalagem e fabricam-se alimentos dentro dos padrdes legais de qualidade (SILVA, 2007).
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No Brasil, os sucos integrais de frutas sdo uma tradi¢do, sendo envasados em
garrafas de vidro, em embalagens cartonadas ou, mais recentemente, em embalagens de
polietileno tereftalato (PET), produzidos, na grande maioria, pelo sistema hot fill (enchimento
a quente) e, em menor quantidade, pelo sistema asséptico (PINHEIRO et al., 2006).

Sucos concentrados de frutas nacionais, embalados em garrafas de vidro ou de
plastico, sdo populares em familias brasileiras e seu armazenamento é conveniente por nao
requerer refrigeracdo antes da sua utilizacdo. Este tipo de embalagem possibilita seu
transporte e comercializacdo em todo o territorio nacional, sendo produtos consumidos por
criancas e adultos (SOARES, SHISHIDO e MORAES, 2004).

Um material bastante utilizado no armazenamento de sucos é o vidro. Este
material ¢ um dos mais antigos usados para a fabricacdo de embalagens, sendo largamente
empregado na manufatura de garrafas para o envase de sucos de frutas, preservando-lhes o
sabor e protegendo-os contra a transmissao de gases. Estas embalagens podem ser lavadas e
reutilizadas, ndo sofrem perda de qualidade ou pureza e sao 100% recicldveis (ABRE, 2009).

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 € considerada como uma vantagem de marketing significante,
carregando a imagem de um produto de qualidade. Sua resisténcia ao calor assegura que os
recipientes nao deformardo 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).

O vidro, além de certa protecdo mecédnica que confere ao seu contetido, possui
inércia quimica e fisica (ndo se deteriora), o que o torna um material adequado para
acondicionar bebidas, como por exemplo, suco de frutas. A embalagem de vidro serd sempre
importante no contexto de protecao porque € barreira a gases, vapor d’dgua, aromas e vapores
organicos e permite maior vida de prateleira dos produtos acondicionados (MAIA, SOUSA e
LIMA, 2007).

E necessdrio pesquisas a fim de avaliar os riscos e beneficios desse tipo de
embalagem, pois poucos trabalhos foram realizados com esse intuito, além de ser de extrema
importancia uma comparacao com outros materiais, como o pldstico, material que vem
crescendo fortemente no mercado, concorrendo diretamente com o vidro no mercado de
bebidas, j4 que € mais leve, tem menor indice de quebra, facilidade de manipulacdo, preco

mais acessivel, dentre outras vantagens.
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De acordo com Zaparolli (2006), o mercado de embalagens plasticas para os
segmentos de alimentos e bebidas vive uma frenética evolugdo. Novas tecnologias conferem
ao plastico melhores condicdes de competitividade diante de materiais como latas, vidros e
papel. Inovagdes tecnoldgicas sinalizam um upgrade nas embalagens plasticas atuais, gerando
melhores condi¢des de acondicionamento e aumentando a vida ttil dos alimentos.

Apesar da crescente evolucdo dos materiais plasticos, segundo Maia, Sousa e
Lima (2007), esses, quando utilizados como embalagens de alimentos, nao sdo completamente
inertes. Como conseqiiéncia, pode haver transferéncias de substincias da embalagem para o
alimento (migra¢do) ou do alimento para a embalagem (absor¢ao).

Uma caracteristica dos plasticos, em razdo de sua baixa densidade e estrutura
molecular frouxa, é a habilidade dos gases, e mesmo liquidos, atravessa-la. Este fenomeno
depende até certo ponto da diferenca de pressdo externa e interna, mas, mesmo uma garrafa de
bebida carbonatada com pressdo interna significativa, estard permedvel ao oxigénio da
atmosfera circundante. E também o caso de que o géds carbdnico tenderd a passar da garrafa
para o exterior a0 mesmo tempo em que as moléculas de oxigénio estdo passando ao interior
do produto. Os efeitos deste fendmeno sao danosos a bebida carbonatada que perde pressdo e
o oxigénio passando para o interior da garrafa reage com a bebida adversamente afetando seu
sabor e palatabilidade (MAIA, SOUSA e LIMA, 2007).

Desenvolvido em 1941 pelos quimicos ingleses Whinfield e Dickson, o
polietileno tereftalato (PET) é um polimero termoplastico, iniciando sua producdo em larga
escala somente nos anos 50, em laboratérios dos EUA e Europa, sendo quase totalmente
destinados as aplicacdes téxteis. Em 1962, surgiu o primeiro poliéster pneumadtico e no inicio
dos anos 70 o PET comecou a ser utilizado pelas inddstrias de embalagens, chegando ao
Brasil em 1988, onde seguiu uma trajetéria semelhante ao resto do mundo, sendo utilizado
primeiramente na inddstria téxtil. A partir de 1993 o PET passou a ter forte expressdao no
mercado de embalagens, notadamente para os refrigerantes, estando presente nos mais
diversos produtos. Devido as suas caracteristicas e ao peso muito menor que das embalagens
tradicionais, o PET mostrou ser o recipiente ideal para a industria de bebidas em todo o
mundo, reduzindo custos de transporte e producdao (PRADO FILHO, 2002; CURTE, 2002).

O PET € um polimero cristalino que apresenta elevada resisténcia mecanica,
térmica e quimica (NEGRAO e CAMARGO, 2008), sendo uma resina muito popular como
material de embalagem, especialmente no segmento de embalagens rigidas, como as garrafas.

Isso se deve sem duivida as suas excelentes propriedades, a exemplo da elevada resisténcia
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mecanica, aparéncia nobre, brilho e transparéncia, entre outras (SARANTOPOULOS et al.,
2002).

H4 alguns anos as industrias de bebidas passaram a utilizar o PET, pois o mesmo
faz muito sucesso no mercado por se adaptar melhor aos planos logisticos das empresas em
relacdo ao vidro, além de eliminar todo o processo de tratamento e limpeza das garrafas, ainda
diminuiu o espaco necessario para seu armazenamento (PEREIRA et al., 2006).

Segundo Matta, Cabral e Silva (2004), a conservacao das caracteristicas originais
dos alimentos, pelo maior tempo possivel, apds a sua transformacdo, ¢ um dos grandes
objetivos da industria de alimentos. Assim, as condi¢des do ambiente de armazenamento, tais
como temperatura, umidade, luminosidade, bem como o tipo e o material da embalagem

utilizada, sdo aspectos que devem ser avaliados e controlados, visando a manutengdo da

qualidade dos produtos durante a sua vida de prateleira.

2.5. Estabilidade de Suco de Frutas

A vida de prateleira é um termo que pode ser definido como o periodo de tempo
decorrido entre a produgdo e o consumo de um produto alimenticio, no qual a aceitabilidade
do produto pelo consumidor é mantida e verifica-se no produto um nivel satisfatorio de
qualidade. Esta qualidade pode ser avaliada por atributos sensoriais (sabor, cor, aroma, textura
e aparéncia), pela carga microbiana, pela absor¢cio de componentes da embalagem ou pelo
valor nutricional SARANTOPOULOS, OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2001).

Dessa forma, pode-se dizer que a estabilidade de sucos de frutas pode ser afetada
por vdrios fatores, tais como: qualidade da matéria-prima, tratamento térmico durante o
processamento, temperatura de armazenamento e reacdes quimicas € enzimdticas durante o
armazenamento, além de altera¢des microbioldgicas (SILVA et al., 2006).

Uma vez controlados os aspectos microbiolégicos e enzimdticos, a estabilidade
dos sucos de frutas estd relacionada com a ocorréncia de reagdes quimicas complexas que
comprometem sua qualidade sensorial e que também acarretam perdas nutricionais (ALVES e
GARGIA, 1993), como por exemplo, a perda de vitamina C.

A maior parte das reacdes de perda de nutrientes ocorre durante 0 armazenamento,
ou mesmo antes dele, a0 passo que no armazenamento, essas alteracdes ficam limitadas a

componentes mais vulnerdveis, como € o caso de determinadas vitaminas. A vitamina C ¢
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provavelmente a mais sensivel de todas, sendo destruida pelo calor e por oxidacdo. Portanto,
durante o armazenamento a embalagem deve preservar o teor de vitamina C remanescente do
processamento, criando ¢ mantendo, ao redor do produto, um microambiente com teores
baixos de oxigénio, a fim de minimizar a oxidacao (SARANTOPOULOS et al., 2002).

Segundo Lira e Aldrigue (2000), vérios sao os fatores que podem interferir nos
teores de d4cido ascorbico (vitamina C) de um produto, como a exposi¢cdo a luz, o
armazenamento e as condi¢des de conservacdo do mesmo.

Em vista do oxigénio residual presente na maioria das embalagens de alimentos, a
degradacdo da vitamina C em sucos de frutas pode ocorrer em condi¢des aerdbicas ou
anaerdbicas, ambas levando a formacgdo de pigmentos escuros (RIGHETTO, 2003; PERERA
e BALDWIN, 2001). Na maioria dos casos, a taxa de degradacdo anaerdbica serd duas vezes
menor que aquelas para degradacdo oxidativa (RIGHETTO, 2003). Esta vitamina também ¢é
rapidamente destruida pela acdo da luz e sua estabilidade aumenta com o abaixamento da
temperatura (MAIA et al., 2007).

No entanto, o 4cido ascérbico de sucos de frutas é prontamente oxidado e perdido
dependendo das condi¢des de estocagem dos sucos. Portanto, a qualidade de suco de frutas e
de seu valor nutritivo depende do conteido de dcido ascérbico e da taxa de perda desse
componente durante a estocagem (KABASAKALIS, SIOPIDOU E MOSHATOU, 2000;
OZKAN, KIRCA e CEMEROGLU, 2004).

Os carotendides sdo altamente suscetiveis a degradacdo por meio de agentes
externos, como o calor, acidez e exposi¢ao a luz, podendo promover, juntamente com a sua
perda, mudancas de cor devido ao rearranjo ou formacdo de novos compostos
(MERCADANTE, 2008; ZANATTA, 2004; GERMANO, 2002). Devido ao alto teor de
insaturacdo, os carotendides sao muito susceptiveis a isomerizagdo e a oxida¢do, que resultam
em perda de cor (ZANATTA, 2004).

A quantificagdo dos compostos fendlicos totais em sucos de frutas tem a
finalidade de avaliar o potencial de escurecimento durante ou apds o processamento, €
também a possibilidade de interferéncia desses compostos no sabor devido a caracteristica de
adstringéncia de alguns deles (FILGUEIRAS, ALVES e MOURA, 2000).

A interagdo de antocianinas com dcido ascorbico causa a degradacdo de ambos os
compostos, com descoloracdo dos pigmentos, o que também acontece em presenca de
aminodcidos, fendis e derivados de acucares. As antocianinas sdo também facilmente

descoloridas por reacdes enzimdticas, uma vez que sdo hidrolisadas ou oxidadas por
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antocianases e catecolases, respectivamente, com a formacao de produtos sem cor (BOBBIO e
BOBBIO, 2003).

De modo geral, pode-se dizer que o pH € uma varidvel importante em qualquer
processo bioldgico, havendo valores 6timos para o desenvolvimento de microrganismos,
sendo que o pH 4cido favorece o armazenamento 2 temperatura ambiente (ALCANTARA,
ALMEIDA e SILVA, 2007).

Devido a suas propriedades fisico-quimicas, como baixo pH, altos contetidos de
aclucares e presenga de conservantes quimicos adicionados, as frutas e seus produtos, como os
sucos de frutas, permitem apenas o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes, como
bolores e leveduras e bactérias acido-tolerantes como bactérias laticas e, menos
frequentemente bactérias acéticas e espécies de Zymomonas. Ocasionalmente, bactérias
patogénicas podem sobreviver nos sucos de frutas por certo periodo de tempo, que pode ser de
algumas horas ou poucos dias, porém ndo ocorre desenvolvimento e apds certo tempo, a
populacdo diminui significativamente (JAY e ANDERSON, 2001; HOCKING e JENSEN,
2001).

Em alimentos de alta acidez como nos sucos, 0s principais microrganismos
deterioradores sdo as leveduras, os bolores e os lactobacilos. Destes, os principais sdo as
leveduras que, mesmo com baixa disponibilidade de oxigénio do meio, crescem com
formacao de grande quantidade de gases. Por outro lado, os bolores sé desenvolvem quando o
residual de oxigénio for maior, ou quando a embalagem apresenta falha de integridade
(ENGARRAFADOR MODERNO, 2006).

As leveduras s@o a causa mais comum na deterioragdo dos sucos de frutas devido
a sua elevada tolerancia aos dcidos e a particularidade de muitas delas se desenvolver em
anaerobiose (JAY e ANDERSON, 2001).

A conservacdo das caracteristicas originais dos alimentos, pelo maior tempo
possivel, apds a sua transformacgdo, ¢ um dos grandes objetivos da industria de alimentos.
Assim, as condi¢des do ambiente de armazenamento, tais como o tipo e o material da
embalagem utilizada, sdo aspectos que devem ser avaliados e controlados, visando a
manutencao da qualidade dos produtos durante a sua vida de prateleira (SILVA et al., 2005).

O sabor e o aroma sdo aspectos essenciais na aceitabilidade dos alimentos, mas
sao dificeis de serem controlados. Os ingredientes de um produto, seu processo de fabricagao,

o material de embalagem, a presenca de produtos dentro da embalagem e as condi¢des de
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estocagem podem causar modifica¢des no sabor e reduzir a intensidade do aroma ou permitir
o aparecimento de componentes de sabor estranho (SARANTOPOULOS et al., 2002).

A embalagem contribui para a qualidade final do suco, uma vez que tem a funcao
de conter o produto de forma a protegé-lo das contaminagdes externas, quer sejam fisicas,
quimicas ou bioldgicas, minimizando intera¢des prejudiciais e prolongando a vida de
prateleira desses sucos (FREITAS et al., 2006a).

Assim, a embalagem de vidro é considerada um material inerte, ndo acarretando
problemas relacionados a migragdo de compostos, além de ser impermedvel a gases e vapores,
desde que asseguradas sua integridade e hermeticidade de fechamento. Por outro lado,
permitem a passagem de luz, especialmente se ndo receberem a adicdo de pigmentos

(AZEREDO, FARIA e BRITO, 2004).

No entanto, a embalagem PET nio € inerte permitindo que ocorra o transporte de
compostos como vapores de dgua, gases, compostos volateis, mondomeros entre o produto, a
embalagem e o ambiente. A qualidade e a vida de prateleira dos sucos envasados em PET
depende fortemente das propriedades quimicas e fisicas do PET e das interacdes entre a

embalagem durante o periodo de armazenamento (VAN, 2002).

Por fim, a qualidade de um produto alimenticio € um fator importante, ja que,
devido a sua ampla natureza, sdo susceptiveis a perda de nutrientes, além de mudancas de cor,

sabor e aroma, dentre outros (MAIA, MONTEIRO e GUIMARAES, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Matéria-prima

Para a preparacdo do suco tropical adocado de caju utilizou-se como matéria-
prima suco de caju com alto teor de polpa fornecido por uma industria localizada préxima a

cidade de Fortaleza.

3.2. Preparacao das Formulacoes

Foram formulados sucos tropicais adocados de caju, de acordo com a Instrucao
Normativa N° 12 (Brasil, 2003), padronizando-se teor de polpa de 25% e sélidos soluveis de
11°Brix. Depois de homogeneizado, o suco foi submetido a tratamento térmico de 90°C por
60 segundos, seguido de enchimento a quente em garrafas de vidro e de polietileno tereftalato
(PET) e fechamento imediato. Apds o fechamento, as garrafas de vidro e de PET foram
resfriadas a temperatura de 28°C em 4gua corrente e armazenadas a temperatura ambiente
(28+2°C), em auséncia de luz.

As amostras foram avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas, quimicas,
sensoriais e microbioldgicas, em intervalos de 30 dias, durante os 120 dias de armazenamento.

Foram utilizados os laboratérios de Frutos e Hortalicas, de Anédlise Sensorial e de

Microbiologia para a realizacao das andlises.

3.3. Caracterizacdo quimica e fisico-quimica do suco de caju

3.3.1. Acidez Titulavel

A andlise foi realizada titulando-se a amostra com solucdo de NaOH 0,1 N,

usando solucdo de fenolftaleina como indicador, conforme Brasil (2005b). Os resultados

foram expressos em grama (g) de 4cido citrico / 100 mL de amostra.
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3.3.2.pH

O pH foi determinado através de leitura direta, em potenciometro de marca WTW,
modelo 330i/SET, calibrado a cada utilizacdo com solucdes tampao de pH 4,0 e pH 7,0
conforme a AOAC (1992).

3.3.3. Acido ascérbico

O teor de 4cido ascorbico foi determinado segundo Brasil (2005b), que se baseia
na reduc¢do do indicador 2,6-diclorobenzenoindofenol (DCFI) pelo &cido ascérbico. Os

resultados foram expressos em miligramas de dcido ascérbico / 100 mL de amostra.

3.3.4. Aciicares Redutores

Os acucares redutores foram determinados por espectrofotometria, utilizando-se
acido 3,5-dinitro-salicilico (DNS), de acordo com a metodologia descrita por Miller (1959) e

expressos em grama (g) de glicose / 100 mL de amostra.

3.3.5. Acucares Totais

Na determinagdo dos agucares totais foi realizada uma inversdo acida com acido
cloridrico P.A., sendo em seguida determinados os agucares totais, segundo Miller (1959). Os

resultados obtidos foram expressos em grama (g) de glicose / 100 mL de amostra.

3.3.6. Solidos Soluveis

A determinacdo dos solidos soldveis foi feita por refratometria através da medida
dos °Brix, em refratdmetro marca ATAGO, com escala variando de 0 a 32 °Brix, calculando-

se a leitura para 20° C, segundo Brasil (2005b).
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3.3.7. Determinacao de Pigmentos Escuros Solaveis

A determinacdo de pigmentos escuros soliveis foi determinada conforme a
metodologia descrita por Rattanathanalerk, Chiewchan e Srichumpoung (2005), na qual 10mL
da amostra foi centrifugada a 3000 rpm por 10 minutos, obtendo-se SmL de sobrenadante. Em
seguida, foi centrifugado novamente os 5 mL do sobrenadante obtido juntamente com 5 mL
de élcool etilico. Prosseguindo, a mistura obtida foi filtrada e enviada para leitura. Para o
branco, foi utilizado dlcool etilico. A leitura foi realizada em espectrofotometro UV-vis

Micronal modelo B582 a 420nm.

3.3.8. Carotenoides totais

Os carotendides totais foram extraidos e quantificados de acordo com NAGATA e
YAMASHITA (1992), com modificagdes. Um volume de 1 mL de amostra e 10 mL de
solug@o extratora acetona:hexano (4:6) em tubo de ensaio e homogeneizando por 2 min. As
leituras espectrofotométricas foram realizadas nos comprimentos de onda de 453nm, 505nm,
645nm, 663nm. O resultado foi expresso em pg de beta-caroteno por 100mL pela equacdo:

COHCCHtI‘ﬂgﬁO = 0,216.A663 - 1,22 A645 - 0,304 A505 + 0,452 A453.

3.3.9. Compostos fendélicos totais

A andlise de compostos fendlicos totais foi determinada de acordo com a
metodologia descrita por Reynertson et al. (2008) com pequenas modificacdes, utilizando o
Folin-Ciocalteau. Mediram-se 2 mL da amostra previamente homogeneizada e dilui-se em 20
mL de etanol a 50%, deixando em repouso por 1 hora. Em seguida, centrifugou-se a 3000 rpm
por 10 minutos. O sobrenadante obtido foi filtrado em baldo volumétrico de 50 mL e ao
residuo foi adicionado 20 mL de acetona a 70%, novamente deixado em repouso por 1 hora e
centrifugado. O sobrenadante obtido foi adicionado ao baldo volumétrico e posteriormente
aferido com dgua destilada, obtendo-se assim os extratos de fendlicos.

Para realizar a quantificacdo dos compostos fenoélicos totais, utilizaram-se 100 pL.
do extrato, ao qual adicionou-se 1 mL de folin-ciocalteu 0,2N, homogeneizou-se em agitador

de tubos Vortex e deixou-se em repouso por 5 min. Em seguida, adicionou-se 1mL de
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carbonato de sédio a 10%. Decorrida 1 hora, a temperatura ambiente, a absorbancia foi lida a
765 nm em espectrofotometro UV-vis (Micronal, Modelo B582).

As amostras foram analisadas em duplicata e quantificadas através da construcao
de curva padrio de 4cido gélico (0,01 a 0,2 mg de 4cido gélico. mL™). Os resultados foram

expressos em mg 4c. galico . mL™" da bebida.

3.4. Avaliacao sensorial

O suco tropical adogado de caju obtido por processo hot fill envasado em diversas
embalagens foi avaliado sensorialmente por um grupo de 56 provadores ndo-treinados, quanto
aos atributos sensoriais sabor, cor, aparéncia, corpo, aroma e aceitacao global, utilizando-se de
testes de escala hedonica estruturada de nove pontos, onde 9 significava a nota de valor
maximo “gostei extremamente” € 1 a nota de valor minimo “desgostei extremamente” de
acordo com metodologia descrita por Meilgaard, Civille e Carr (1991). Na mesma ficha foi
incluida uma escala de intencdo de compra, estruturada de cinco pontos, em que 5
representava "certamente compraria’ e 1 "certamente nao compraria" (MEILGAARD,
CIVILLE e CARR, 1991) (Figura 2). Os testes foram realizados em cabines individuais
iluminadas com lampadas fluorescentes, servidos monadicamente, sob condicdes controladas.
Foi preparada uma amostra tnica de cada tratamento a partir da mistura de partes iguais das
trés repeticdes. Todos os provadores avaliaram amostras de todos os tratamentos em uma
sessdo. Cada individuo recebeu uma taca de vidro codificada com nimeros aleatérios de trés
digitos, contendo cerca de 30 mL da amostra a temperatura usual de consumo. A ordem da
apresentacdo das amostras foi completamente balanceada (MACFIE et al., 1989). As amostras
foram apresentadas aos provadores a temperatura de 10°C (+2°C). Os provadores foram
posicionados em cabines individuais, onde foram orientados a observarem as caracteristicas

globais do produto e o preenchimento das fichas de respostas.
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NOME: PRODUTO: Suco Tropical Adogado de caju
DATA: SEXO: IDADE: ( ) <18 ( )18-25 ( )25-35 ( )36-50 ( )>50
e-mail:

Amostra:

1. Vocé esta recebendo uma amostra de suco tropical adogado de caju. Por favor, OBSERVE e CHEIRE a
amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou da COR, da APARENCIA e do AROMA, utilizando-
se a escala abaixo:

COR APARENCIA AROMA
) gostei extremamente ) gostei extremamente ) gostei extremamente
) gostei muito ) gostei muito ) gostei muito
) gostei moderadamente ) gostei moderadamente ) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente ) gostei ligeiramente ) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei ) ndo gostei nem desgostei ) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente ) desgostei ligeiramente ) desgostei ligeiramente
) desgostei moderadamente ) desgostei moderadamente ) desgostei moderadamente
) desgostei muito ) desgostei muito ) desgostei muito
) desgostei extremamente ) desgostei extremamente ) desgostei extremamente

2. Agora, PROVE a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR e do CORPO
(DILUICAO), utilizando-se a escala abaixo:

SABOR CORPO (DILUICAO)
) gostei extremamente ) gostei extremamente
) gostei muito ) gostei muito
) gostei moderadamente ) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente ) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei ) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente ) desgostei ligeiramente
) desgostei moderadamente ) desgostei moderadamente
) desgostei muito ) desgostei muito
) desgostei extremamente ) desgostei extremamente

3. Baseado em todos os atributos avaliados, indique o quanto vocé gostou ou desgostou da IMPRESSAO
GLOBAL da amostra, utilizando-se a escala abaixo:

IMPRESSAO GLOBAL
() gostei extremamente
() gostei muito
() gostei moderadamente
() gostei ligeiramente
() nédo gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente
() desgostei moderadamente
() desgostei muito
() desgostei extremamente

4. Baseado na IMPRESSAO GLOBAL desta amostra, indique na escala abaixo o grau de certeza com que
vocé compraria ou ndo compraria esta amostra.

) certamente compraria

) possivelmente compraria

) talvez comprasse, talvez ndo comprasse
) possivelmente ndo compraria

) certamente ndo compraria

5. Comentarios:
Mais gostou:

Menos gostou:

Figura 2 - Modelo da ficha do teste de aceitagdo utilizada na avaliacdo do suco tropical adogado de caju
acondicionado em embalagens de vidro e de PET
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3.5. Teste de Esterilidade Comercial

O teste de esterilidade comercial foi realizado segundo APHA (2001). As
amostras foram inicialmente incubadas a 25-30° C por um periodo de dez dias. Apds esse
periodo, fez-se uma andlise nas embalagens observando se haviam alteragdes como
estufamento e/ou vazamento e/ou modificacdo nas caracteristicas sensoriais, sendo
submetidas entdo a andlise. Antes da incuba¢do das amostras, fez-se anélise do pH. Assim, as
embalagens foram homogeneizadas e abertas assepticamente, sendo transferido 10mL de cada
amostra para tubos estéreis com tampas rosquedveis, conservando essa por¢do sob
refrigeracdo, como contra-amostra. Também foram retiradas porcdes de 2mL e transferidas
individualmente para oito tubos de ensaio com tampas rosquedveis contendo Caldo acido
(CA), quatro tubos contendo de Caldo Extrato de Malte (EM) e quatro tubos de Caldo APT.
Ap6s a inoculacio foi colocado dgar selo em quatro tubos de Caldo Acido, para gerar
condicdo de anaerobiose, e incubados a 30-35° C/5 dias em jarra de anaerobiose. Os demais
tubos de Caldo acido foram incubados em condigdes aerdbias a 55° C/3 dias. Os tubos de
Caldo EM e Caldo APT ap6és a inoculagdo, foram incubados a 30° C/4 dias. Apds o periodo de
incubacgdo todos os tubos foram observados quanto a ocorréncia de crescimento (turvaciao do
meio) e formagao de pelicula superficial. A verificacdo de crescimento nos tubos de ensaio €
dada pela turbidez do meio apds incubacdo, caso a amostra provoque excessiva turvacao, o
que impossibilita a observagdo de presenga de crescimento, € necessario estriar uma algada de
cada tubo em meio adequado e incubar nas mesmas condi¢des do tubo original. Apods
incubacdo, a observacdo de crescimento em qualquer das placas inoculadas confirma a
ocorréncia de crescimento no tubo original. A incubacdo anaerdbia do caldo acido a 30° C
objetiva verificar a presenca de Clostridios butiricos, sendo também possivel o crescimento
de outros microrganismos aciddricos anaerdbios facultativos, ndo-esporogénicos. A incubagdo
aerébia do caldo 4cido a 55° C objetiva verificar a presenca de B. Coagulans; a inoculacao do
caldo extrato de malte a presenca de fungos filamentosos e leveduras e a inoculacdo do caldo

APT a presenca de bactérias lacticas.
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3.6. Delineamento experimental e analise estatistica dos dados

O experimento foi conduzido segundo o delineamento em parcelas subdivididas,
com duas embalagens (vidro e PET) nas parcelas e cinco tempos de armazenamento (0, 30,
60, 90 e 120 dias) nas subparcelas em fatorial inteiramente ao acaso, com trés repeti¢cdes dos
experimentos.

Os resultados obtidos nas andlises quimicas, fisico-quimicas e sensoriais foram
analisados, estatisticamente, através da andlise de interagdo entre embalagens e tempos de
armazenamento, andlise de variancia e de regressao, e quando conveniente, foi realizado teste
de Tukey para comparacdo de médias, ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do

programa estatistico SAS versao 8.1 (2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Determinacoes Quimicas e Fisico-quimicas

Nao foi observada interacdo significativa entre os tratamentos (embalagens de
vidro e de PET) e os tempos de armazenamento (P > 0,05) em relacdo os pardmetros s6lidos
soluveis, pH, acidez tituldvel, pigmentos escuros soliveis, agtcares redutores, agticares totais
e carotendides totais (Apéndices A e B). Porém, para os parametros 4cido ascérbico e
compostos fendlicos totais houve interacdo significativa entre as embalagens e o tempo de
armazenamento dos sucos (P < 0,05) (Apéndice B). Dessa forma, as embalagens de vidro e de
PET foram avaliadas separadamente em relac@o a esses atributos por andlise de regressao para

avaliagdo do tempo de armazenamento.

4.1.1. Solidos Soluveis

Para solidos soluveis, os valores obtidos ndo apresentaram diferenca significativa
durante o armazenamento (P > 0,05); porém, os valores absolutos apresentaram pouca
variacdo, oscilando de 11,1 °Brix, no inicio do armazenamento, a 12,5 °Brix, apds 120 dias

(Figura 3).
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Figura 3 - Média dos sélidos soliveis para o suco tropical adogado de caju durante o periodo de 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente.
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Em estudo avaliando a estabilidade de suco de caju durante 350 dias de
armazenamento a temperatura ambiente envasado pelo processo hot fill e asséptico, Costa et
al. (2003) verificaram para os dois processos que os resultados mantiveram-se similares, onde

inicialmente foi observado um teor de 11,0 °Brix e no final do armazenamento, 11,8 °Brix.

Verifica-se em relagdo aos s6lidos soliveis (SS) que o suco se manteve de acordo
com o padrdo exigido pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) para
suco tropical adogado de caju, que € de, no minimo, 11 °Brix (BRASIL, 2003), durante todo o

armazenamento.

Os soélidos soluveis, expressos em °Brix, estimam a quantidade de sélidos soldveis
presentes nos frutos e/ou nos sucos, incluindo, principalmente, actcares soldveis, além de

acidos organicos, pectinas e sais (COCOZZA, 2003).

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores obtidos das médias dos solidos soliveis
para os sucos embalados em garrafas de vidro e de PET durante os 120 dias de

armazenamento.

Tabela 3 - Valores das médias para o parametro s6lidos soliveis do suco tropical adogado de caju durante os 120
dias de armazenamento a temperatura ambiente.

Solidos soluveis (°Brix)

Tempo de
armazenamento (dias)
Vidro PET
Zero 11,02 £ 0,08 11,2 +0,09
30 11,48 +0,04 11,47 £0,05
60 11,67 £ 0,05 11,80 £ 0,0
90 12,37 £ 0,05 12,10 £ 0,09
120 12,52 £ 0,10 12,57 + 0,05

Valores médios de duas repeti¢cdes + desvio padrao.

Alaka, Aina e Falade (2003), estudando o efeito de diferentes embalagens nas

caracteristicas quimicas do suco tropical de manga, encontraram um valor constante (12
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°Brix) em suco envasado nas embalagens de PET e de vidro transparente durante um periodo

de oito semanas a temperatura de 34 °C.

A estabilidade dos sélidos soltveis totais durante o periodo de armazenamento foi
também constatada por Matta e Cabral (2002), em suco de acerola clarificado envasado em
garrafas de vidro e de polietileno tereftalato (PET), mantido sob refrigeracdo (4 °C) e a

temperatura ambiente durante 90 dias de armazenamento.

4.1.2. pH

A andlise estatistica dos valores obtidos para pH ndo apresentou diferenca
significativa em funcdo do tempo de armazenamento (P > 0,05) (Figura 4), mantendo-se

constante durante todo o armazenamento.
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Figura 4 - Média do pH para o suco tropical adocado de caju durante o periodo de 120 dias de armazenamento a
temperatura ambiente.

Durante estudo sobre a estabilidade do suco de caju com alto teor de polpa
conservado pelos processos de enchimento a quente e asséptico durante 350 dias de
armazenamento, Costa et al. (2003) verificaram uma leve diminui¢do do pH longo do
armazenamento em ambos 0s processos. Para o processo de enchimento a quente foram
encontrados valores de 3,62 e 3,59 no inicio e no fim do armazenamento, respectivamente; e
para o processo asséptico foram encontrados valores de 3,65 e 3,54 no tempo zero e no tempo

350 dias, respectivamente.
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Pina et al. (2003) também observaram decréscimo do valor de pH com o tempo
de armazenagem em estudo da conservacdo de manga por métodos combinados durante 120
dias de armazenamento sob temperatura ambiente. Assim como Mesquita et al. (2003), que
avaliaram pedunculos de caju processados por métodos combinados e armazenados durante
120 dias a temperatura ambiente, e também observaram para o pH uma reducdo ao longo do
armazenamento.

Avaliando a estabilidade do suco tropical adocado de acerola elaborado pelos
processos hot fill (garrafas de vidro) e asséptico (embalagens cartonadas) armazenados por
350 dias, Freitas et al. (2006a) constataram que os sucos obtidos pelo processo hot fill tiveram
uma pequena redu¢do no pH a partir dos 250 dias de armazenamento, enquanto que as
amostras envasadas pelo processo asséptico apresentaram um leve aumento do pH entre os
tempos zero e 50 dias, ndo apresentando diferenca nos tempos 50 a 300 dias.

Silva (2007), estudando a estabilidade do suco tropical de goiaba envasado em
embalagens de vidro e em embalagens cartonadas, armazenado a temperatura ambiente
durante 250 dias, observou um aumento no pH dos sucos em ambos 0s processos.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores obtidos das médias do pH para os sucos
embalados em garrafas de vidro e de PET durante os 120 dias de armazenamento.

Tabela 4 - Valores das médias para o parametro pH do suco tropical adocado de caju durante os 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente.

Tempo de armazenamento pH
(dias)
Vidro PET

Zero 3,86 £ 0,03 3,87 £ 0,02
30 3,90 £0,0 3,90 £0,0
60 3,86 + 0,01 3,85+ 0,01
920 3,83 £ 0,02 3,79 £ 0,02
120 3,84 £ 0,02 3,80 £ 0,03

Valores médios de duas repeticdes + desvio padrio.
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Em estudo realizado por Silva et al. (2008), com néctar de caju adogado com mel
de abelha durante 180 dias de armazenamento a temperatura ambiente, verificaram que os
resultados das médias para pH apresentaram uma redugdo aos 45 dias de armazenamento € um
leve aumento a partir dos 90 dias de armazenamento. No entanto, os valores ndo apresentaram
grandes variagdes, com o produto permanecendo dentro da faixa acida (<4,5).

Carvalho et al. (2007), avaliando a estabilidade de uma bebida estimulante
contendo suco de caju e dgua de coco com adi¢do de cafeina, verificaram que durante o

periodo de armazenamento, o pH variou entre 3,98 e 4,06.

4.1.3. Acidez Titulavel

A analise estatistica dos valores obtidos para acidez tituldvel ndo foi significativa
em fun¢do do tempo de armazenamento (P > 0,05). Ocorreu pequena variacdo dos valores
obtidos para acidez tituldvel durante o periodo de armazenamento, cujos valores médios

variaram de 0,23 a 0,25% de 4cido citrico (Figura 5).

Estudando a estabilidade fisico-quimica de néctar de caju adocado com mel de
abelha durante 180 dias de armazenamento a temperatura ambiente, Silva et al. (2008)
observaram que a acidez tituldvel apresentou um aumento a partir de 90 dias de estocagem.
Porém, a mesma se manteve durante todo o armazenamento dentro dos parametros exigidos

pela legislagao (BRASIL, 2003), com valores superiores a 0,12 % de écido citrico.



43

05
e
8
S 1 0
S 04 §=024
B
&
2 03|
g = + T i f
202} L i
2
3
8 o1}
<
0,0
0 30 60 90 120

Dias de armazenamento

Figura 5 - Média da acidez tituldvel para o suco tropical adocado de caju durante o periodo de 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente.

A acidez € um importante parametro na avalia¢do do estado de conservacdo de um
alimento. Geralmente, o processo de decomposi¢cdo de um alimento, seja por hidrdlise,
oxidagdo ou fermentacdo, altera a concentragdo dos fons de hidrogénio e, por conseqiiéncia,
sua acidez (BRASIL, 2005b).

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores obtidos das médias para acidez titulavel
dos sucos embalados em garrafas de vidro e de PET durante os 120 dias de armazenamento.

Carvalho et al. (2007), avaliando a estabilidade de uma bebida estimulante
contendo suco de caju e dgua de coco com adicdo de cafeina, verificaram que o perfil de
acidez titulavel ndo apresentou qualquer tendéncia. Os valores variaram de 0,23-0,26 g/100
mL, expressa em 4cido citrico.

Freitas et al. (2006a), estudando a estabilidade do suco tropical adocado de
acerola e envasado pelos processos de enchimento a quente e asséptico, verificaram uma leve
reducdo da acidez tituldvel ao final dos 350 dias de armazenamento para o processo de
enchimento a quente de 0,23 a 0,21% 4cido citrico; enquanto que para o processo asséptico foi
apresentado um maior decréscimo da acidez tituldvel ao longo do armazenamento, onde no

tempo zero era de 0,33% 4cido citrico e ao final do armazenamento de 0,27% acido citrico.
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Tabela 5 - Valores das médias para o parametro pH do suco tropical adocado de caju durante os 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente.

Acidez Titulavel (% acido citrico)

Tempo de
armazenamento (dias)
Vidro PET
Zero 0,24 +0,01 0,24 +0,01
30 0,25 +0,0 0,26 + 0,03
60 0,24 +0,01 0,22 +0,03
90 0,23 £0,03 0,24 + 0,05
120 0,25 +0,01 0,23 0,02

Valores médios de duas repeti¢cdes + desvio padrao.

Avaliando a estabilidade do suco tropical de goiaba envasado em embalagens de
vidro e em embalagens cartonadas armazenado a temperatura ambiente durante 250 dias,
Silva (2007) observou que a acidez titulavel ndo foi significativa em funcido do tempo de
armazenamento (P > 0,05), ocorrendo apenas um pequeno decréscimo da mesma para os
sucos preservados pelos dois processos avaliados, onde ao final do armazenamento notou-se
teores similares de acidez tituldavel. A variagdo dos valores obtidos para acidez tituldvel
durante o periodo de armazenamento foi de 0,75% a 0,81% de 4cido citrico.

De acordo com Costa et al. (2003), em estudo sobre a estabilidade do suco de caju
com alto teor de polpa preservado pelos processos de enchimento a quente e asséptico durante
350 dias de armazenamento, verificaram que a acidez tituldvel se manteve constante durante
todo o periodo de armazenamento, com valores de 0,76% no inicio e no fim do
armazenamento para o processo asséptico; e para o processo a quente valor de 0,76% no inicio

e de 0,75% no tempo 350 dias.
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4.1.4. Pigmentos Escuros Soliveis

As médias obtidas para pigmentos escuros soldveis ndo foi significativa em
funcdo do tempo de armazenamento (P > 0,05). Foi observado que os valores médios obtidos
para este parametro apresentaram pouca varia¢do, onde tiveram valor de 0,257 e 0,270, no
inicio e ao final de 120 dias de armazenamento, respectivamente. Isso pode ser devido aos
processos enzimadticos € ndo enzimaticos de escurecimento. Os valores das médias dos
processos estdo representados pela Figura 6.

A polifenoloxidase (PPO) € responsdvel pelo escurecimento enzimético ocorrido
durante o manuseio, estocagem e processamento de frutas e vegetais (DINCER et al., 2002).
O escurecimento do suco de caju pode ser atribuido a a¢do de polifenoloxidases sobre os
taninos encontrados naturalmente no suco de caju (CARVALHO et al., 2007). A agdo desta
enzima resulta na formacdo de pigmentos escuros, frequentemente acompanhados de
mudancas indesejdveis na aparéncia e nas propriedades sensoriais do produto, resultando na
diminuicio da vida itil e do valor de mercado (ARAUJO, 2004).

Também podem existir alteracdes ndo enzimdticas promovidas pelo aquecimento
do produto durante o tratamento térmico, influenciando, assim, na mudanca de coloracdo do

mesmo (CARVALHO, 2005).

0,50 r
0,40 y= 0,239

0,30

0,20 t T

0,10

—H-
A

Pigmentos Escuros Soluveis (420 nm)

0,00 1 1 1 J
0 30 60 90 120
Dias de armazenamento

Figura 6 - Média dos pigmentos escuros soliveis para o suco tropical adogado de caju durante o periodo de 120
dias de armazenamento a temperatura ambiente.
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Na Tabela 6 estdo apresentados os valores obtidos das médias para pigmentos
escuros dos sucos embalados em garrafas de vidro e de PET durante os 120 dias de

armazenamento.

Tabela 6 - Valores das médias para o pardmetro pigmentos escuros soliveis do suco tropical adocado de caju
durante os 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente.

Pigmentos Escuros Soltiveis

Tempo de
armazenamento (dias)
Vidro PET
Zero 0,24 +0,05 0,27 +0,04
30 0,21 +0,04 0,23 +0,06
60 0,21 +£0,03 0,24 +0,04
90 0,21 +£0,01 0,23 +£0,02
120 0,26 +0,01 0,28 +0,01

Valores médios de duas repeticdes + desvio padrio.

Costa (1999) observou que para suco de caju, obtido pelos processos hot fill e
asséptico, os resultados da andlise de pigmentos escuros soliiveis nao apresentaram diferengas
significativas (P > 0,05) quando comparados aos valores obtidos no inicio e ao final de 350
dias de armazenamento.

Silva et al. (2008), avaliando néctar de caju adocado com mel de abelha durante
180 dias de armazenamento a temperatura ambiente, verificaram um aumento gradual na
intensidade dos pigmentos escuros soliveis do produto em fun¢do do tempo de
armazenamento. Contudo, as alteracdes observadas no decorrer do armazenamento nao foram
percebidas pelos provadores durante andlise sensorial realizada para avaliacdo do produto e,
portanto, ndo afetaram a aceitacdo da bebida em relagdo aos atributos cor e avaliacdo global,
visto que a bebida nestes atributos se manteve dentro da faixa de aceitacdo durante todo o
periodo de armazenamento.

Freitas et al. (2006a), em estudo da estabilidade do suco tropical de acerola

adogado e envasado pelos processos de enchimento a quente e asséptico, observaram um
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aumento da absorbancia com o decorrer do armazenamento para o processo de enchimento a
quente, indicando uma tendéncia ao escurecimento ndo-enzimdtico, enquanto que para O
processo asséptico foi apresentado uma redugdo da absorbancia, indicando uma perda de cor.
Os sucos obtidos pelos dois processos, quando comparados, apresentaram diferengas nos
pigmentos escuros soltveis, desde o inicio do armazenamento. Essas diferengas podem estar
relacionadas a natureza da embalagem, onde o suco do processo asséptico pode ter interagido
com a embalagem cartonada ou com residuos de peréxido de hidrogénio, provavelmente

contidos na embalagem, acarretando um suco mais escuro que o obtido pelo processo hot fill.

4.1.5. Acicares Redutores

A andlise estatistica dos valores obtidos para aguicares redutores foi significativa

em funcdo do tempo de armazenamento (P < 0,05), ajustando-se ao modelo cubico (Figura 7).

y = 5,65 + 0,092x + 0,0008x2 - 0,000009x3 R? = 0,999
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Figura 7 - Média dos agticares redutores para o suco tropical adocado de caju durante o periodo de 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente.

Observa-se um aumento do teor de acucares redutores nas amostras de sucos
tropicais adocados de caju até o tempo 90 dias, se estabilizando em seguida. Segundo
BOBBIO e BOBBIO (2003), a sacarose € um dissacarideo ndo redutor, que em solugdo

aquosa e em meio 4cido € facilmente hidrolisada em monossacarideos redutores D-glucose e
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D-frutose. Assim, isso pode justificar o aumento nos teores de agucares redutores no produto,
uma vez que tanto o suco embalado em garrafa de vidro quanto o embalado em PET foram
acrescidos de acucar (sacarose) durante a formulacdo e a acidez do meio deve ter propiciado a
hidrélise da sacarose.

Na Tabela 7 estdao apresentados os valores obtidos das médias dos agucares
redutores para os sucos embalados em garrafas de vidro e de PET durante os 120 dias de

armazenamento.

Em estudo realizado por Freitas et al. (2006a), onde se avaliou a estabilidade do
suco tropical adogado de acerola elaborado pelos processos hot fill e asséptico armazenados
por 350 dias, observaram ao final do periodo de armazenamento aumento nos teores de
acucares redutores da ordem de 112,66% para o processo hot fill e de 208,33% para o

processo asséptico.

Tabela 7 - Valores das médias para o pardmetro agticares redutores do suco tropical adogado de caju durante os
120 dias de armazenamento a temperatura ambiente.

Acticares Redutores

Tempo de
armazenamento (dias)
Vidro PET

Zero 5,96 +£0,78 5,45 +0,61
30 9,30 + 0,56 8,46 + 1,01
60 12,35 £ 0,46 11,98 + 0,43
90 14,17 £ 0,53 13,82 +£ 0,56
120 12,87 £ 0,19 13,00 £ 0,26

Valores médios de duas repeticdes + desvio padrao.

Em estudo realizado por Pina ef al. (2003), onde se avaliou a conservacdo de
manga por métodos combinados durante 120 dias de armazenamento sob temperatura
ambiente, também verificaram aumento no conteddo de agucares redutores, onde no
tratamento com 600 ppm de SO,, os valores para aguicares redutores foram de 5,03 e 18,38, no

inicio e ao final do armazenamento, respectivamente. E para o tratamento com 900 ppm de
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SO, os valores para agucares redutores foram de 4,41 e 16,82, no tempo zero e no tempo 120

dias, respectivamente.

4.1.6. Acucares Totais

A andlise estatistica dos valores obtidos para acticares totais em fun¢do do tempo
de armazenamento apresentou diferenca significativa (P < 0,05), mostrando que a regressao

foi do tipo cubica (Figura 8).

y =11,765 - 0,1319x + 0,0034x2 - 0,000018x3
R? =0,992
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Figura 8 - Média dos acticares totais para o suco tropical adocado de caju durante o periodo de 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente.

Em relacdo ao teor de actcares totais, pode-se observar uma leve diminui¢ao do
tempo zero ao tempo 30 dias; em seguida houve um aumento até o tempo 90 dias, se
estabilizando em seguida. No entanto, os valores encontram-se de acordo com os padrdes
exigidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, que € de, no minimo, 8%
(BRASIL, 2003).

Freitas et al. (2006a), estudando a estabilidade do suco tropical adocado de
acerola elaborado pelos processos hot fill e asséptico armazenados por 350 dias, verificaram
um aumento no teor de acticares totais, onde no processo hot fill, observou-se um aumento da
ordem de 5,62%, enquanto que para o processo asséptico, os teores de agucares totais nao

apresentaram diferenca significativa (P > 0,05) ao longo do periodo de armazenamento.
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O aumento do teor de agucares totais também pode ser justificado pelo fato de o
suco ter sido adicionado de agucar (sacarose) durante a formulacdo e a acidez do meio ter
propiciado a hidrélise da sacarose, ja que a mesma é um dissacarideo nao redutor, que em
solugdo aquosa e em meio acido € facilmente hidrolisada nos monossacarideos redutores
glicose e frutose.

Na Tabela 8 estao apresentados os valores obtidos das médias dos acticares totais
para os sucos embalados em garrafas de vidro e de PET durante os 120 dias de

armazenamento.

Tabela 8 - Valores das médias para o pardmetro agucares totais durante os 120 dias de armazenamento a
temperatura ambiente.

Acucares Totais

Tempo de
armazenamento (dias)
Vidro PET
Zero 11,77 £ 0,91 11,82 £ 0,75
30 10,26 + 0,33 10,22 +0,27
60 12,33 £ 0,39 12,12 £ 0,39
90 13,64 + 0,47 13,82 £ 0,32
120 13,60 + 0,32 13,900 + 0,42

Valores médios de duas repeti¢cdes + desvio padrao.

Em estudo com néctar de caju adocado com mel de abelha durante 180 dias de
armazenamento a temperatura ambiente, Silva et al. (2008), verificaram que o teor de
aclcares totais aumentaram no tempo 90 dias e, a partir desse ponto, estabilizaram-se.

Avaliando a conservagdo de manga por métodos combinados durante 120 dias de
armazenamento sob temperatura ambiente, Pina et al. (2003), também observaram aumento

no contetido de actcares totais.
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4.1.7. Carotenoides Totais

Os resultados encontrados para carotendides totais apresentaram diferenca
significativa durante o armazenamento (P < 0,05), no entanto, ndo foi possivel ajustar os
dados, sendo estes representados pelas médias em cada tempo de armazenamento (Figura

9). Os resultados dos carotendides totais foram expressos em pg de B-caroteno.100mL™".
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Figura 9 - Médias dos carotendides totais para o suco tropical adog¢ado de caju durante o periodo de 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente.

Observa-se que o teor de B-caroteno diminuiu ao longo do armazenamento, onde
no tempo zero o valor dos carotendides totais foi de 6,83 pg de B-caroteno.100mL™, e, ao
final dos 120 dias de armazenamento, esse valor reduziu para 4,69 ug de B—caroteno.lOOmL'l.
Houve uma redugao de 31,33% no teor de carotendides totais ao longo do armazenamento.

Freitas et al. (2006b), avaliando a estabilidade dos carotendides totais em suco
tropical adocado de acerola, elaborado pelos processos Hot Fill (garrafas de vidro) e asséptico
(embalagens cartonadas), durante 350 dias de armazenamento em condi¢des similares as de
comercializacdo, verificaram ao final do experimento que os valores de carotendides totais
permaneceram inalterados nas amostras do processo asséptico, enquanto nas do Hot Fill
houve uma reducdo de 12,5%.

Na Tabela 9 estdao apresentados os valores obtidos das médias dos carotendides
totais para os sucos embalados em garrafas de vidro e de PET durante os 120 dias de

armazenamento.
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Verifica-se que tanto nas amostras envasadas em garrafas de vidro quanto de PET
houve uma redugdo do conteido de carotendides totais. Segundo Freitas et al. (2006b), a
instabilidade dos carotendides totais pode estar associada a constante exposi¢ao a luz, devido

a natureza da embalagem.

Tabela 9 - Valores das médias para carotendides totais do suco tropical adocado de caju durante os 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente.

Carotenoides totais (ug B-Carotenos/100mL)

Tempo de
armazenamento (dias)
Vidro PET
Zero 6,89 1,22 6,76 + 1,04
30 6,02 + 0,46 6,09 + 0,28
60 6,41 £ 0,43 6,58 +0,58
90 4,18 £0,44 4,69 +0,77
120 4,73 +£0,83 4,65 +0,54

Valores médios de duas repeti¢des + desvio padrao.

Os carotendides se degradam facilmente, pois sua estabilidade depende de uma
série de fatores, como temperatura, disponibilidade de O,, transmissdo de luz do material de
embalagem, entre outros. Sua degradacdo é geralmente favorecida por exposi¢do a luz, a
4cidos ou ao calor (SARANTOPOULOS, OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2001; RODRIGUEZ-
AMAYA e KIMURA, 2004; ZEPKA e MERCADANTE, 2009).

Tratamentos térmicos s@o utilizados na conservacao de derivados de frutas e em
seu processo de fabricacdo. Seus efeitos negativos incluem decomposicdo da vitamina C e de
outros pigmentos que constituem o suco (DAMASCENO et al., 2008), como por exemplo os
carotendides totais.

Oliveira (2006), avaliando suco tropical de manga nao adocado envasado pelo
processo a quente durante 165 dias de armazenamento a temperatura ambiente, ndo encontrou
diferenca para o teor de carotendides totais ao longo do armazenamento. Assim como Silva
(2007), que estudou a estabilidade do suco tropical de goiaba envasado em embalagens de

vidro e em embalagens cartonadas armazenado a temperatura ambiente durante 250 dias, que
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também ndo verificou diferenca significativa ao longo do armazenamento (P > 0,05),

apresentando teores variando entre 0,97 mg/100 mL a 1,17 mg/100 mL durante o

armazenamento.

4.1.8. Acido Ascérbico

Em relacdo ao teor de 4cido ascérbico houve interacdo significativa entre as
embalagens e o tempo de armazenamento nos sucos (P < 0,05) (Apéndice B). Assim, as
embalagens de vidro e de PET foram avaliadas separadamente em relac@o a este parametro na
andlise de regressdo com o tempo de armazenamento (Apéndice B).

Verificou-se variacdo significativa do pardmetro dcido ascérbico com o tempo de
armazenamento (P < 0,05) para a embalagem de vidro (Apéndice B), se ajustando ao modelo
linear; assim como para as amostras armazenadas em embalagens PET, que também
apresentaram variacdo significativa com o tempo de armazenamento (P < 0,05), sendo
ajustada ao modelo linear (Apéndice B).

Os resultados encontrados para 4cido ascérbico estdo descritos separadamente

para as amostras acondicionadas em garrafas de vidro e de PET, como apresentados nas

Figuras 10 e 11, respectivamente.
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Figura 10 - Média do teor de 4cido ascérbico Figura 11 - Média do teor de acido ascorbico
(mg/100mL) para o suco tropical adocado de caju (mg/100mL) para o suco tropical adogado de caju
durante o periodo de 120 dias de armazenamento durante o periodo de 120 dias de armazenamento
em embalagem de vidro. em embalagem de PET.

No tempo zero as amostras tinham aproximadamente a mesma média, 39,2 e 38,8

mg de 4cido ascorbico/100 mL, para vidro e PET, respectivamente; entretanto, ao final do
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armazenamento, essa média foi de 29,6 mg /100mL para o suco envasado em vidro e de 18,2
mg /100mL para o suco em PET.

Observa-se que houve reducdo nos teores de acido ascérbico nas amostras
acondicionadas nas duas embalagens ao longo do armazenamento, porém, a perda de 4cido
ascorbico no suco em embalagem PET foi duas vezes maior que no suco embalado em vidro.
A reducdo do acido ascérbico foi da ordem de 53,09% para o PET e de 24,49% para o vidro.

A Ingestdao Didria Recomendada (IDR) de vitamina C para adultos € de 45 mg
(BRASIL, 2005a), assim, pode-se observar ao final dos 120 dias de armazenamento que uma
por¢ao de 200 mL do suco envasado em vidro fornece 131% dessa IDR, e o suco envasado em
PET fornece 80% da IDR, ambos caracterizando-se como excelente fonte de vitamina C.

Avaliando a estabilidade da vitamina C (dcido ascorbico) em suco tropical
adocado de acerola, elaborado pelos processos Hot Fill (garrafas de vidro) e asséptico
(embalagens cartonadas), durante 350 dias de armazenamento em temperatura ambiente,
Freitas et al. (2006b), constataram reducdo nos teores de vitamina C da ordem de 23,61% para
o processo Hot Fill e de 35,95% para o processo asséptico.

Costa et al. (2003), avaliando a estabilidade de suco de caju integral com alto teor
de polpa conservado pelos processos de enchimento a quente e asséptico durante 350 dias de
armazenamento, verificaram que o conteido de vitamina C reduziu ao longo do
armazenamento em ambos os processos. Comparando o tempo inicial com o tempo final, a
perda de vitamina C foi de 25,65 e 26,74% para o hot fill e asséptico, respectivamente.

As perdas de vitamina C podem estar relacionadas a temperatura de
armazenamento (temperatura ambiente) relativamente alta e a exposi¢cdo a luz (FREITAS et
al., 2006b; FERNANDES et al., 2007).

Maia et al. (2003), ao avaliarem a estabilidade de uma bebida de baixa caloria a
base de acerola com 25% de polpa, constataram uma redugao de 16,87% no teor de vitamina
C apds 120 dias de estocagem a 25°C.

Em estudo realizado por Matta e Cabral (2002) com suco de acerola clarificado,
acondicionado em garrafas PET e de vidro, observou-se que as quantidades de vitamina C
foram preservadas ao longo de 90 dias de armazenamento sob refrigeracao (4°C), mantendo a
qualidade nutricional e funcional do suco. Esses resultados mostram a influéncia da
temperatura de armazenamento na estabilidade da vitamina C.

Alaka, Aina e Falade (2003), avaliando o efeito da embalagem do suco tropical de

manga nas caracteristicas do suco durante 12 semanas de armazenamento, verificaram uma
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menor perda no teor de vitamina C no suco envasado em vidro transparente, que foi de 45%;
enquanto que no suco envasado em PET, essa perda foi da ordem de 63%, armazenado a
26°C. A melhor capacidade protetora da embalagem de vidro foi devido a sua propriedade de

ser impermedavel ao oxigénio e outros gases.

4.1.9. Compostos Fendlicos Totais

De acordo com o Apéndice B observa-se que houve variacio significativa dos
compostos fendlicos totais com o tempo de armazenamento (P < 0,05) para a embalagem de
vidro, porém, o ajuste a um modelo estatistico ndo foi possivel, pela falta de ajuste
significativa (P < 0,05) (Apéndice B) ou por apresentar coeficientes da equacdo nao
significativos (P > 0,05). No entanto, para as amostras armazenadas em embalagens PET,
houve variacdo significativa com o tempo de armazenamento (P < 0,05), sendo ajustada ao
modelo linear (Apéndice B).

Os resultados encontrados para os compostos fendlicos totais estdo descritos
separadamente para as amostras acondicionadas em garrafas de vidro e de PET, como

apresentados nas Figuras 12 e 13, respectivamente.
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Figura 12 - Média dos compostos fendlicos totais
(mg AGE/mL) para o suco tropical de caju durante
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Figura 12 - Média dos compostos fendlicos totais
(mg AGE/mL) para o suco tropical de caju durante
o periodo de 120 dias de armazenamento em
embalagem de PET.

No tempo zero para o suco acondicionado em embalagem de vidro o valor dos

compostos fendlicos totais foi de 1,25 mg Acido Gélico Equivalente (AGE) . mL™ e ao final

dos 120 dias de armazenamento esse valor foi de 1,14 mg AGE . mL'; enquanto que para o
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suco em PET, o valor da média no tempo zero foi de 1,34 mg AGE . mL"' e no dltimo tempo
foi de 0,98 mg AGE . mL"'. Assim, para o suco embalado em vidro observa-se que, apesar de
haver diferenca significativa com o tempo de armazenamento, os valores ndo variaram tanto
quanto no suco em embalagem PET. Expressando esses resultados em mg AGE.100 mL",
para o suco em vidro foram encontrados valores de 125 mg AGE . 100 mL" e 114 mg AGE .
100 mL ™! para os tempos zero e 120 dias, respectivamente; e para a embalagem PET, 134 mg
AGE . 100 mL" ¢ 98 mg AGE . 100 mL" para os tempos zero e 120 dias, respectivamente.

A reducdo de compostos fendlicos totais para a amostra acondicionada em
garrafas de vidro foi de 8,80% e para a amostra acondicionada em garrafas de PET foi de
26,87%, o que comprova que a perda desses compostos no suco embalado em PET foi maior
que no de vidro.

Silva (2007), avaliando a estabilidade do suco tropical de goiaba obtido pelo
processo de enchimento a quente e pelo processo asséptico armazenado a temperatura
ambiente durante 250 dias, observou que os valores encontrados para compostos fendlicos
totais nao apresentaram diferenca ao longo do armazenamento, sendo constante durante todo o
periodo.

Estudos realizados com compostos fendlicos totais demonstram sua capacidade
antioxidante e sua significativa contribuicao na dieta, assim como seu efeito na prevengdo de
diversas enfermidades, como doengas cardiovasculares, cancerigenas e neuroldgicas
(SANCHEZ-MORENQO, 2002).

Fernandes et al. (2007), avaliando as possiveis alteracdes quimicas e fisico-
quimicas em suco tropical de goiaba durante as etapas de processamento e armazenamento de
30 dias, observaram, ao término do processamento, que o suco de goiaba ndo apresentou
variacdo significativa com as etapas do processamento € nem ap6ds 30 dias de armazenagem,
apresentando elevados teores de compostos fendlicos totais, com teores de 172,9 mg de 4cido
tanico.100 mL" ap0s o tratamento térmico e de 178,43 mg de acido tanico.100 mL ! apos 30
dias de armazenamento.

Cavalcante et al. (2003) identificaram 11,9 mg/100g de compostos fendlicos totais
em suco de caju e 8,6 mg/100g em cajuina. Abreu (2007), avaliando pedinculos de diferentes
clones comerciais de cajueiro ando precoce, obteve para polifendis totais uma variacdo de

99,53 mg/100g para o clone BRS 265 e de 236,97 mg/100g para o Embrapa 50.
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4.2. Avaliacao Sensorial

4.2.1. Caracterizaciao dos provadores

A Tabela 10 faz referéncia aos provadores que participaram dos testes sensoriais
do suco tropical adogcado de caju acondicionado em embalagens de vidro e de PET,
descrevendo suas caracteristicas, como sexo, idade, a frequéncia do consumo de suco de
frutas, o quanto gosta ou desgosta de suco de caju e a frequéncia do consumo de suco de caju.

Dessa forma, observa-se que os participantes da avaliacdo sensorial encontram-se
na faixa etdria de 18 a 50 anos, estando mais de 75% destes na categoria de 18 a 25 anos. Isso
pode ser explicado devido a andlise ter sido realizada na Universidade Federal do Cear4, onde
a maior parte dos avaliadores sdo estudantes da instituicdo, seguidos de funciondrios e
visitantes. Os testes foram realizados com um total de no minimo 56 provadores a cada tempo
de analise (0, 30, 60, 90 e 120 dias).

Em relacdo ao sexo, a variacdo para o feminino foi de 78,6 a 92,8 %, observando-
se assim que a maior parte dos participantes era desse sexo; ja para o masculino, a variacdo foi
de 7,1 a 21,4% (Tabela 10).

Para a frequéncia do consumo de suco de frutas, pode-se observar que mais de
60% dos provadores afirmaram consumir suco de frutas de 2 a 3 vezes por semana; e 8,6 a
14,3% indicaram consumir suco de frutas somente uma vez por semana. Tendo em vista a
busca da populag¢do cada vez mais por uma dieta mais saudavel e consequentemente um estilo
de vida mais saudédvel, onde o consumo de sucos e seus produtos estdo inseridos, pode-se
dizer que o consumo de sucos ainda estd aquém do esperado.

Isso pode ser justificado pelo fato de o consumo per capita de suco industrializado
no Brasil ainda ser muito baixo, 1,1L/habitante/ano, quase dez vezes menor ao consumo nos
Estados Unidos (GRASSO, 2004), e também devido a maior parte dos provadores se situarem
na faixa etdria de 18 a 25 anos, a qual apesar de saber dos beneficios trazidos pelo consumo
regular de frutas e seus derivados, como os sucos, ndo o coloca em prética.

O homem busca incluir na sua alimentacdo frutas e sucos de frutas devido a
presenca de diversos componentes, tanto nutricionais quanto funcionais, o que possibilita ao

mesmo obter vitaminas, principalmente vitamina C, e outros nutrientes importantes, além da
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variedade de sabores, texturas e cores que combinados faz deles um acréscimo revigorador
para qualquer dieta (MAIA, SOUSA e LIMA, 2007).

Para o quesito o quanto gosta ou desgosta de suco de caju, mais de 85% dos
provadores afirmaram gostar de suco de caju, situando-se na faixa de aceitacdo da escala
utilizada, variando entre “gosto ligeiramente” a “gosto muito”.

Por fim, em relacdo ao consumo de suco de caju, apesar de a grande maioria dos
provadores afirmar gostar de suco de caju, a frequéncia de consumo ainda é muito baixa, onde
apenas 1,79 a 5,36% consomem diariamente; 8,62 a 16,07% consomem de duas a trés vezes
na semana; 17,86 a 35,71% consomem uma vez por semana; mais de 35% consomem
quinzenalmente e/ou mensalmente; e de 7,14 a 21,43% consomem semestralmente, indicando
que esses numeros poderiam ter maior frequéncia do consumo do suco de caju, tendo em vista
que a pesquisa foi realizada no Nordeste, onde a cultura do caju é uma das principais

atividades de grande importancia econdmica, sendo cultivado principalmente nos Estados do

Ceard, Rio Grande do Norte e Piaui (SANTOS et al., 2007).
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Tabela 10 - Caracteristicas dos provadores envolvidos nos testes sensoriais durante os 120 dias de anélise.

0 30 60 90 120

18 a 25 anos 80,36 78,57 82,14 84,48 78,57

Faixa etéria 25 a 35 anos 16,07 17,86 17,86 12,07 21,43
35 a 50 anos 3,57 3,57 - 3,45 -
>50 anos - - - - -

Sexo Homens 7,14 17,86 12,50 17,24 21,43

Mulheres 92,86 82,14 87,50 82,76 78,57

Diariamente 50,00 53,57 39,29 48.28 32,14

2 a 3 vezes/semana 35,71 35,71 28,57 43,10 50,00

Frequéncia de 1 vez/semana 10,71 10,71 14,29 8,62 8,93

consumo de suco Quinzenalmente 1,79 - 10,71 - 7,14

de frutas Mensalmente 1,79 - 3,57 - 1,79
Semestralmente - - 3,57 - -
Nunca - - - - -

Gosto muito 50,00 41,27 44,64 51,72 53,57

Gosto moderadamente 32,14 39,29 32,14 27,59 19,64

Quanto gosta ou Gosto ligeiramente 12,50 10,71 14,29 13,79 12,50

desgosta de suco de Nem gosto nem desgosto - 5,36 3,57 3,45 7,14

caju Desgosto ligeiramente 1,79 1,79 3,57 - 1,79

Desgosto moderadamente 1,79 1,79 1,79 3,45 3,57

Desgosto muito 1,79 - - - 1,79

Diariamente 1,79 5,36 1,79 - 1,79

2 a 3 vezes/semana 16,07 10,71 8,93 8,62 10,71

Frequéncia de 1 vez/semana 32,14 26,79 17,86 34,48 35,71

consumo de suco Quinzenalmente 19,64 23,21 21,43 18,97 19,64

de caju Mensalmente 21,43 19,64 28,57 22,41 17,86

Semestralmente 7,14 12,50 21,43 10,34 12,50

Nunca 1,79 1,79 - 5,17 1,79

4.2.2. Teste de Aceitacao

Em relagdo a avaliacdo sensorial ndo foi observada interacdo significativa entre as
embalagens e o tempo de armazenamento nos sucos (P > 0,05) em relagdo aos atributos
sensoriais cor, aparéncia, aroma e corpo (Apéndice C). Portanto, para estes atributos, foram
avaliados os efeitos das embalagens através do teste de Tukey para comparacdo das médias de
ambos tratamentos e andlise de regressao em fun¢do do tempo de armazenamento (Tabela 11).

No entanto, para os demais atributos - sabor, impressdo global e intencdo de
compra -, houve interagdo significativa entre as embalagens e o tempo de armazenamento dos
sucos (P < 0,05). Dessa forma, as embalagens de vidro e de PET foram avaliadas
separadamente em relacdo a esses atributos por andlise de regressdo para avaliagdo do tempo

de armazenamento (Apéndice C).
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Para os resultados sensoriais dos atributos representados na Tabela 11, pode-se
observar que ndo houve diferenca significativa estatisticamente (P > 0,05) para os atributos
cor, aparéncia e corpo em relacdo as embalagens de vidro e PET, situando-se na escala
hedbnica entre ‘“gostei moderadamente” a “gostei muito”. O atributo aroma diferiu
estatisticamente (P < 0,05) entre as embalagens de vidro e de PET, onde o suco envasado em
garrafa de vidro obteve maior média, cujo valor situou na escala heddnica entre "gostei

moderadamente” e “gostei muito”.

Tabela 11 - Comparacdo das médias da cor, aparéncia, aroma, e corpo obtidos das amostras envasadas em
embalagens de vidro e de PET.

Formulacdes N Cor Aparéncia Aroma Corpo
Vidro 282 7,6°+1,03 7,5°+1,11 7.4°+1,39  7,1°+1,49
PET 282 7,6°+1,08 7,541,06  7,0°+1,67 7,0°+1,80

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).
N — Nimero de provadores

4.2.2.1. Cor

De acordo com a avaliacdo estatistica, os resultados encontrados para o atributo
cor ndo apresentaram diferenca significativa durante o periodo de armazenamento (P > 0,05).
Os resultados das médias estdo representados na Figura 14. Como se pode observar para o
atributo cor as médias mantiveram-se em 7,6 durante o armazenamento, situando-se de acordo
com a escala hedonica entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”, indicando que o que o

produto teve um resultado satisfatério para atributo em relagdo ao armazenamento.
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Figura 13 - Média do atributo cor para o suco tropical adocado de caju durante o periodo de 120 dias de
armazenamento.

Na Tabela 12 estdo apresentados os valores obtidos das médias de cor para os
produtos envasados nas embalagens de vidro e de PET separadamente durante os 120 dias de

armazenamento.

Tabela 12 - Valores das médias para o atributo cor durante os 120 dias de armazenamento.

Tempo de Cor
armazenamento (dias)
Vidro PET
Zero 7,68 £ 0,94 7,45 %131
30 7,73 +0,82 7,66 +0,77
60 7,66 + 1,13 7,66 0,94
90 7,47 £ 1,14 7,64 1,09
120 8,00+ 1,11 7,59 £1,23

Valores médios de duas repeticdes + desvio padrio.

De acordo com Silva et al. (2008), avaliando a estabilidade de néctar de caju
adocado com mel de abelha durante 180 dias de armazenamento a temperatura ambiente,

observou para o atributo cor que, embora tenha havido diferenca significativa (P < 0,05), as
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médias durante todo o estudo permaneceram entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”,
mantendo-se dentro da faixa de variagdo de aceitacdo.

Silva (2007), estudando a estabilidade do suco tropical de goiaba envasado em
embalagens de vidro e em embalagens cartonadas, armazenado a temperatura ambiente
durante 250 dias, obteve para o atributo cor diferenca significativa durante o armazenamento
(P <0,05), onde as médias mantiveram-se entre 5,91 que corresponde aos termos hedonicos
entre “ndo gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente” e a 4,55 que fica entre os termos

“desgostei ligeiramente” e “ndo gostei nem desgostei”.

Em uma pesquisa objetivando avaliar a estabilidade do molho de tomate
acondicionado em embalagens comerciais, Jaime (1998) observou as caracteristicas sensoriais
dos produtos estocados a 23°C e 35°C mantidos ao abrigo da luz por periodo de 240 dias.
Comparando as embalagens, o autor verificou que a cartonada apresentou taxa de deterioracdao
em torno de 1,9 vezes superior a embalagem de vidro em ambas as temperaturas de

estocagem.

4.2.2.2. Aparéncia

Os resultados encontrados para o atributo aparéncia ndo apresentaram diferenca
significativa durante o periodo de armazenamento (P > 0,05), cujas médias permaneceram no
valor de 7,5 da escala hedonica, situando-se entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”

(Figura 15).
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Figura 14 - Média do atributo aparéncia para o suco tropical adocado de caju durante o periodo de 120 dias de
armazenamento.
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Na Tabela 13 estdao apresentados os valores obtidos das médias de aparéncia para

os produtos embalados em garrafas de vidro e de PET durante os 120 dias de armazenamento.

As médias em todos os tempos permaneceram entre “gostei moderadamente” e
gostei muito”, ficando na zona positiva da escala heddnica, o que mostra um resultado que o
suco se manteve agraddvel aos provadores durante todo o armazenamento em relacdo a

aparéncia.

Tabela 13 - Valores das médias para o atributo aparéncia durante os 120 dias de armazenamento.

Tempo de Aparéncia
armazenamento (dias)
Vidro PET
Zero 7,57 1,17 7,20 + 1,30
30 7,71 £0,80 7,64 + 0,80
60 7,54 +1,24 7,55 +0,81
90 7,38 + 1,15 7,62 +0,97
120 7,00 +1,13 7,34 + 1,25

Valores médios de duas repeti¢cdes + desvio padrao.

Magalhdes (2005), estudando a estabilidade do suco tropical de manga adocado e
envasado pelos processos de enchimento a quente e asséptico durante 350 dias de
armazenamento, observou que nos dois processos avaliados, o atributo aparéncia apresentou
uma boa aceitacao durante os 350 dias de armazenamento, com notas superiores a 7, relativas

entre “gostel moderadamente” e “gostei muito”.

4.2.2.3. Aroma

Na avaliagdo do aroma verificou-se diferenca significativa (P < 0,05) em funcao
do tempo de armazenamento, sendo o modelo ajustado por regressao linear conforme equagao

descrita na Figura 16.
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Figura 15 - Média do atributo aroma para o suco tropical de caju durante o periodo de 120 dias de
armazenamento.

As médias mantiveram-se entre 6,8 e 7,6; correspondente na escala heddnica entre
“gostei ligeiramente” a ‘“‘gostei muito” durante o armazenamento. Apesar da diferenca
significativa, os sucos se encontram na faixa positiva da escala, conferindo boa aceitacdo do

produto em relagdo ao aroma em relagdo ao tempo de armazenamento.

Na Tabela 14 estao apresentados os valores obtidos das médias do aroma para os
produtos acondicionados em embalagens de vidro e de PET durante os 120 dias de

armazenamento.
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Tabela 14 - Valores das médias para o atributo aroma durante os 120 dias de armazenamento.

Tempo de Aroma
Armazenamento (dias)
Vidro PET
Zero 7,34 +1,48 7,3 1,50
30 7,61 % 1,12 7,54 = 1,03
60 7,36 + 1,43 7,07 £1,61
90 7,33+ 1,34 6,90 = 1,73
120 7,00 = 1,57 6,25 +2,13

Valores médios de duas repeti¢cdes + desvio padrao.

Freitas (2007), avaliando a estabilidade de suco de maracuja envasado em garrafas
de vidro e de PET durante 120 dias de armazenamento, observou uma leve diminui¢do da
intensidade do aroma caracteristico de maracuji no suco em ambas as embalagens.

Estudando as transformagdes e perdas ocorridas nos compostos volateis
responsaveis pelo sabor e aroma caracteristicos de acerola durante as etapas de processamento
de suco de acerola integral, Pinto (2006) observou que o aroma e o sabor de cozido artificial
foram se intensificando ao mesmo tempo em que havia um decréscimo das caracteristicas de
sabor e aroma de acerola fresca, devido a acdo do calor e a presenca de conservantes que
modificaram o perfil sensorial inicial do suco.

Os compostos volateis do aroma sdo, em sua maioria, substancias termoldbeis,

sujeitos a rearranjos e oxidacdes quando submetidos a qualquer aumento de temperatura

(THOMAZZINI e FRANCO, 2000).

4.2.2.4. Corpo

Os resultados encontrados para o atributo corpo apresentaram diferenca
significativa durante o armazenamento (P < 0,05), no entanto ndo foi possivel ajustar os

dados, sendo estes representados pelas médias em cada tempo de armazenamento (Figura 17).
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Figura 16 - Média do atributo corpo para o suco tropical adocado de caju durante o periodo de 120 dias de
armazenamento.

Os valores das médias variaram de 6,9 a 7,4 durante o armazenamento,
correspondendo na escala heddnica entre “gostei ligeiramente” a ‘“gostei muito”. Apesar da
diferenca significativa, os sucos apresentaram boa aceitacdo do produto em relacdo ao corpo
durante o tempo de armazenamento.

Esse comportamento ndo linear das médias para o corpo mostrado na Figura 17
pode ser justificado pelo fato de os participantes da andlise ndo ter sido treinado e também
pelos mesmos ndo serem uma equipe fixa, onde, a cada sessdo de andlise, novos e distintos
provadores eram recrutados.

Em suco de frutas a inativacdo de enzimas pécticas, como a pectinametilesterase
(PME), se faz importante, uma vez que as mesmas quando presentes degradam a pectina
contida no suco em dcidos pécticos e pectinicos, substancias menos soltveis, promovendo a
separagdo de fases do suco com consequente perda de viscosidade, influenciando assim a
aparéncia e o corpo desses produtos. Este € um aspecto indesejavel em sucos acondicionados
em embalagens transparentes. O processo de pasteurizacdo geralmente inativa essas enzimas
(MAIA, SOUSA e LIMA, 2007).

Tratamento térmico sob condi¢des severas (90°C por 1 min e 95°C por
30 segundos) se faz necessdrio para inativar a PME em suco de laranja (CAMERON, NIEDZ
e GROHMANN, 1994; AMARAL, ASSIS e FARIA, 2005).
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Na Tabela 15 estdo apresentados os valores obtidos das médias do corpo para os

produtos acondicionados em embalagens de vidro e de PET durante os 120 dias de
armazenamento.
Tabela 15 - Valores das médias para o atributo corpo durante os 120 dias de armazenamento.
Tempo de Corpo
armazenamento (dias)
Vidro PET
Zero 7,09 + 1,82 6,70 + 1,90
30 7,34 +1,20 7,52 +0.99
60 7,20 £ 1,37 7,21 £1,30
90 6,86 + 1,32 6,91 + 1,33
120 7,00 + 1,50 6,55 + 1,87

Valores médios de duas repeti¢des + desvio padrio.

Segundo Silva (2006), estudando a estabilidade de néctar de caju adogado com

mel de abelha durante 180 dias de armazenamento a temperatura ambiente, observou que para

o atributo corpo nao houve diferenca significativa (P > 0,05) em funcdo do tempo, com

médias constante, entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”.

4.2.2.5. Sabor

Em relacdo ao sabor, houve interacdo significativa entre as embalagens e o tempo

de armazenamento nos sucos (P < 0,05) (Apéndice C). Assim, as embalagens de vidro e de

PET foram avaliadas separadamente em relacdo a este atributo na anélise de regressao com o

tempo de armazenamento (Apéndice C).

Nao se verificou variacdo significativa do atributo sabor com o tempo de

armazenamento para os modelos linear, quadratico e ctibico (P > 0,05) para a embalagem de

vidro (Apéndice C); enquanto as amostras armazenadas em embalagens PET apresentaram
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variacdo significativa com o tempo de armazenamento, porém, o ajuste a um modelo
estatistico nao foi possivel, pela falta de ajuste significativa (P < 0,05) (Apéndice C) ou por
apresentar coeficientes da equacao nao significativos (P > 0,05).

De acordo com a anélise de avaliacdo estatistica, os resultados encontrados para o
atributo sabor estdo descritos separadamente para as amostras acondicionadas em garrafas de

vidro e de PET, como apresentados nas Figuras 18 e 19, respectivamente.
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Figura 18 - Média do atributo sabor para o suco Figura 17 - Média do atributo sabor para o suco
tropical adocado de caju durante o periodo de 120 tropical adogcado de caju durante o periodo de 120
dias de armazenamento em embalagem de vidro. dias de armazenamento em embalagem PET.

As médias do atributo sabor permenaceram com valor constante de 7,1 durante o
armazenamento para a embalagem de vidro, situando-se na parte positiva da escala hedénica
entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. No entanto, de modo geral, para as amostras
acondicionadas em garrafas de PET, houve um decréscimo das médias ao longo do
armazenamento, variando entre 5,7 e 7,4; que corresponde na escala hedonica entre “nem
gostei nem desgostei” a “gostei muito”.

Para as amostras envasadas em garrafas de PET até os 90 dias de armazenamento,
a média ainda estava acima de 6, correspondendo entre “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”. Porém, aos 120 dias de armazenamento essa média correspondente ao sabor
decresceu para valor inferior a 6. Provavelmente se o estudo fosse estendido por mais 30 dias
de armazenamento, o produto seria incluido na zona de rejei¢cdo da escala hedodnica, sendo
considerado insatisfatério quanto ao atributo sabor.

O sabor e o0 aroma podem ser alterados em fun¢do da perda de compostos volateis

através da permeagdo da embalagem, pela oxida¢ao dos compostos do aroma pelo oxigénio do
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ar que permeia a embalagem e/ou pela absor¢ao de aromas indesejdveis através da permeagao
pelo material da embalagem (SARANTOPOULOS et al., 2002).

Freitas et al. (2006a), avaliando a estabilidade do suco tropical adogado de acerola
elaborado pelos processos hot fill (garrafas de vidro) e asséptico (embalagens cartonadas)
armazenados por 350 dias, constataram que os sucos obtidos pelo processo hot fill
mantiveram o sabor estivel durante o armazenamento com valores de 4,2 e 5,4; para os
tempos zero e 350 dias, respectivamente. Enquanto que para os sucos obtidos por processo
asséptico houve uma reducdo nos valores das notas atribuidas, comecando com 5,8 no tempo
zero e terminando com valor de 3,7 no tempo 350 dias, sendo este menos aceito ao longo do
armazenamento.

Em estudo avaliando a estabilidade de néctar de caju adocado com mel de abelha
durante 180 dias de armazenamento, Silva et al. (2008), observaram para o atributo sabor que
as médias durante todo o periodo de estocagem permaneceram dentro da faixa de aceitagao,
com respostas entre as categorias ‘“‘gostei muito”, no inicio do armazenamento e “gostei
ligeiramente”, préximo do final do armazenamento, porém ainda permanecendo dentro da

faixa de aceitacdo.

4.2.2.6. Impressao Global

Os resultados para o atributo impressao global estdo apresentados nas Figuras 20 e
21, para as amostras acondicionadas em garrafas de vidro e de PET, respectivamente.

Em relacdo a impressdo global, houve interagdo significativa entre as embalagens
e o tempo de armazenamento nos sucos (P < 0,05) (Apéndice C). Assim, as embalagens de
vidro e de PET foram avaliadas separadamente em relacdo a este atributo na andlise de
regressdo com o tempo de armazenamento (Apéndice C).

Para a embalagem de vidro ndo se verificou variagdo significativa do atributo
impressao global com o tempo de armazenamento para os modelos linear, quadratico e cubico
(P > 0,05) (Apéndice C). No entanto, para as amostras armazenadas em embalagens PET
houve variagdo significativa com o tempo de armazenamento, porém, o ajuste a um modelo
estatistico nao foi possivel, pela falta de ajuste significativa (P < 0,05) (Apéndice C) ou por

apresentar coeficientes da equacao nao significativos (P > 0,05).
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Figura 19 - Média do atributo Impressdo global para Figura 20 - Média do atributo Impressdo global para
o suco tropical adogado de caju durante o periodo o suco tropical adogado de caju durante o periodo
de 120 dias de armazenamento em embalagem de de 120 dias de armazenamento em embalagem de
vidro. PET.

Observando a Figura 20, percebe-se que as amostras acondicionadas em garrafas
de vidro obtiveram média constante de 7,1 durante o armazenamento, situando-se na zona de
aceitacdo da escala hedonica entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”, indicando que as
amostras envasadas com este tipo de embalagem obtiveram boa aceitagdo para este atributo
durante a estocagem.

Para as amostras acondicionadas em garrafas de PET, observa-se que houve um
decréscimo das médias ao longo do armazenamento, variando entre 6 e 7,5; que corresponde
na escala hedonica entre “gostei ligeiramente” a “gostei muito”.

Analisando a Figura 21, verifica-se que no tempo 120 dias a média das amostras
envasadas em garrafas de PET estd exatamente no valor 6, correspondendo a “gostei
ligeiramente”. Assim, possivelmente se o estudo se prolongasse por mais um tempo de
andlise, o produto passaria a ter média inferior a 6, podendo ser considerado insatisfatério
quanto ao atributo impressao global.

Freitas et al. (2006a), em estudo da estabilidade do suco tropical adogado de
acerola elaborado pelos processos hot fill e asséptico armazenados por 350 dias, verificaram
que os sucos obtidos pelo processo hot fill apresentaram um pequeno aumento na impressao
global, enquanto os do processo asséptico mantiveram, ao final do armazenamento, a mesma
aceitagao inicial.

Em estudo avaliando a estabilidade de suco de caju durante 360 dias de
armazenamento a temperatura ambiente envasado pelo processo hot fill e asséptico, Costa et
al. (2003), verificaram que a aceitacdo do suco foi mantida alta durante o periodo de

armazenagem em ambos os sistemas de enchimento.
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De acordo com Silva et al. (2008), avaliando a estabilidade de néctar de caju
adocado com mel de abelha durante 180 dias de armazenamento, observaram que a aceitagao
global do produto se manteve dentro da faixa de aceitacdo durante todo o estudo, com
respostas situadas entre “gostei moderadamente” e “gostei ligeiramente” na escala heddnica
estruturada de nove pontos, na qual 9 representa “gostei muitissimo” e 1 “desgostei

muitissimo”’.

4.2.2.7. Intencao de compra

Os resultados encontrados para a inten¢do de compra do produto estdo descritos
nas Figuras 22 e 23, para as amostras acondicionadas em garrafas de vidro e de PET,
respectivamente.

Em relacdio a intencdo de compra, houve interacdo significativa entre as
embalagens e o tempo de armazenamento nos sucos (P < 0,05) (Apéndice C). Assim, as
embalagens de vidro e de PET foram avaliadas separadamente em relacdo a este atributo na

andlise de regressdo com o tempo de armazenamento (Apéndice C).

Nao se verificou variagdo significativa do atributo intencdo de compra com o
tempo de armazenamento para os modelos linear, quadratico e cibico (P > 0,05) para a
embalagem de vidro (Apéndice C); enquanto as amostras armazenadas em embalagens PET
apresentaram variagdo significativa com o tempo de armazenamento, porém, o ajuste a um
modelo estatistico ndo foi possivel, pela falta de ajuste significativa (P < 0,05) (Apéndice C)

ou por apresentar coeficientes da equacdo nao significativos (P > 0,05).
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Figura 22 - Média do atributo Intencdo de compra Figura 21 - Média do atributo Intencdo de compra
para o suco tropical adocado de caju durante o para o suco tropical adocado de caju durante o
periodo de 120 dias de armazenamento em periodo de 120 dias de armazenamento em
embalagem de vidro. embalagem de PET.

Observa-se em relagdo as amostras acondicionadas em garrafas de vidro que as
médias permaneceram no valor de 3,9 durante o armazenamento, situando-se na escala
hedodnica entre “talvez comprasse, talvez ndo comprasse” e “possivelmente compraria”. No
entanto, de maneira geral, para as amostras acondicionadas em garrafas de PET, houve um
decréscimo das médias ao longo do armazenamento, onde até o tempo 90 dias, apesar de
estarem diminuindo, as médias se mantinham bem préximas as da amostra embalada em
garrafa de vidro; porém, no tempo 120 dias, houve um maior decréscimo da média em relagcdao
a amostra envasada em embalagem de vidro que se manteve constante durante todo
armazenamento. Provavelmente se o estudo fosse estendido por mais 30 dias de
armazenamento, o produto seria incluido na zona de rejeicao da escala heddnica.

Silva et al. (2008), avaliando a estabilidade de néctar de caju adogado com mel de
abelha durante 180 dias de armazenamento, observaram para a avaliagdo de intencdo de
compra que ndo houve diferenca significativa em fungdo do tempo (P > 0,05). A resposta
média foi 3,9; estando bem préximo da categoria “provavelmente compraria”’, que € 4,0 na
escala hedonica, indicando que o produto, se estivesse disponivel no mercado, teria aceitacdao

pelos consumidores em potencial.



73

4.3. Teste de Esterilidade Comercial

Os sucos obtidos pelos processos de enchimento a quente (hot fill) encontraram-se
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo federal vigente (BRASIL, 2001), estando
estes produtos comercialmente estéreis, indicando que o tratamento térmico realizado (90°C
por 60 segundos) foi eficiente para a conservacao do produto durante o periodo estudado.

A andlise microbiolégica indicou que as amostras estavam isentas de
microrganismos capazes de se desenvolverem no produto em condi¢cdes de armazenamento.
Os sucos acondicionados em embalagens de vidro e de PET estocadas por 10 dias em estufa
BOD permaneceram inalteradas.

A alta acidez e consequentemente o baixo pH de produtos como suco de frutas
geralmente inibe a proliferacio de microorganismos patogénicos, permitindo apenas
microrganismos deteriorantes, como bolores e leveduras e bactérias dcido-tolerantes como
bactérias laticas e, menos frequentemente bactérias acéticas e espécies de Zymomonas (JAY e
ANDERSON, 2001; HOCKING e JENSEN, 2001).

Em pesquisa objetivando avaliar a estabilidade do suco tropical adogado de
acerola elaborado pelos processos hot fill e asséptico com tratamento térmico de 90 °C por 60
segundos, Freitas et al. (2006a) constataram que as amostras de suco de ambos 0s processos
mantiveram uma adequada estabilidade microbioldgica, onde os sucos logo apds o
processamento (tempo zero) e durante 350 dias de armazenamento apresentaram contagens de
bactérias aerdbias mesofilas, bolores e leveduras inferiores a 10 UFC/mL, valores de
coliformes totais e coliformes fecais inferiores a 3 NMP/mL e auséncia de Salmonella sp nas
amostras avaliadas. Assim, as andlises microbioldgicas confirmaram a eficicia do tratamento
térmico e a manutencdo da qualidade microbiolégica dos sucos durante o periodo de
armazenamento.

Silva (2007), avaliando a estabilidade do suco tropical de goiaba também obtido
pelos processos hot fill e asséptico tratados a 90°C por 60 segundos, porém nesse caso foram
adicionados aditivos para garantir a estabilidade microbioldgica, verificou-se através do teste
de esterilidade comercial que a aplicagcdo do calor combinado a adi¢@o de aditivos foi eficiente
para tornéd-los isentos de microrganismos capazes de se desenvolverem no produto em
condi¢Oes de armazenamento.

De acordo com Silva et al. (2008), avaliando a estabilidade de néctar de caju

adocado com mel de abelha durante 180 dias de armazenamento, observaram que logo apds o
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processamento e em todos os tempos de armazenamento estudados, o produto se apresentou
de acordo com a legislacdo federal vigente (BRASIL, 2001), que estabelece padrdes sanitarios
para sucos, refrescos, refrigerantes e outras bebidas nao alcodlicas, estando comercialmente

estéreis.
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5. CONCLUSOES

Os solidos soldveis, pH, acidez tituldvel e pigmentos escuros soliveis ndo
apresentaram variacdo significativa com o tempo de armazenamento a temperatura ambiente,
enquanto agucares redutores, acgucares totais e carotendides totais apresentaram diferenca

significativa em fun¢do do tempo de armazenamento para os sucos.

Os teores de acido ascorbico e de compostos fendlicos totais apresentaram
diferenca significativa em funcido do tempo de armazenamento para os sucos em ambas as

embalagens.

Os carotendides totais, dcido ascorbico e compostos fendlicos totais foram os

parametros mais afetados ao longo do armazenamento.

Houve reducdo nos teores de 4cido ascOrbico nas amostras acondicionadas nas
duas embalagens ao longo do armazenamento, porém, a perda de 4cido ascérbico no suco em

embalagem PET foi duas vezes maior que no suco embalado em vidro.

Os sucos acondicionados em embalagens de vidro mantiveram aceitacdo estivel
para sabor, impressdo global e inten¢do de compra, observando-se para este uma maior
aceitacdo quando comparado ao suco acondicionado em embalagem PET, que teve sua

aceitacdo diminuida com o tempo de armazenamento.

O processo apresentou-se adequado para a estabilidade dos sucos, determinando

que o tratamento térmico aplicado foi eficiente para a estabilidade microbioldgica dos sucos.

O suco armazenado em embalagem de vidro foi a mais indicada para o envase de
suco tropical adocado de caju estudado, que manteve as caracteristicas sensoriais do produto
estaveis, além de causar menores perdas de dcido ascérbico e de compostos fendlicos totais,

caracterizando, assim, menor interferéncia ao produto durante o armazenamento.
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APENDICES

&9

Apéndice A - Quadrado médio (QM) das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de pH, sélidos soldveis,
acidez titulavel, acicares redutores e agucares totais dos produtos acondicionados em embalagens de vidro e

PET.
Quadrado médio
FV GL
pH SS Acidez Tituldvel Acucares totais  Agticares redutores

Trat (A) 10,0256  79,3500™ 0,0002™* 0,0944™° 1,5296™°
Erro (a) 4 0,0101 75,9535 0,0006 0,2229 1,4562
Tempo (B) 4 0,0280™  106,9523" 0,0008™° 27,5517* 142,0070%*
AxB 4 0,0179"  78,8679" 0,0007™% 0,0350™° 0,6163"
Erro (b) 16 00124 78,2087 0,0005 0,3702 0,5517
TE @)  (0,028) (106,9523) (0,0008) (27,5518) (142,0071)
Modelo Linear 1 65,5493* 477,2440%*
Falta de ajuste 3 14,8859* 30,2614%
Quadritico 2 68,1668* 558,5173*
Falta de ajuste 2 21,0207* 4,7555%
Cubico 3 109,3275% 568,0207*
Falta de ajuste 1 0,8795" 0,0075™
TE (vidro) 4)

Linear 1

Falta de ajuste 3

Quadratico 2

Falta de ajuste 2

Cubico 3

Falta de ajuste 1

TE (PET) 4)

Linear 1

Falta de ajuste 3

Quadratico 2

Falta de ajuste 2

Ctubico 3

Falta de ajuste 1

TE tempo; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; "> Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade
GL - Grau de liberdade
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Apéndice B - Quadrado médio (QM) das caracteristicas quimicas de vitamina C, carotendides totais, pigmentos
escuros soldveis e compostos fendlicos totais dos produtos acondicionados em embalagens de vidro e PET.

Quadrado médio

FV GL i 5l
Vitamina C  Carotendides Totais Plgmento/s Escuros Compostos I?enohcos

Solaveis Totais

Trat (A) 1 589,2190* 0,0009™ 2,9883N5 0,1236™

Erro (a) 4 3,1967 0,9352 2,5241 0,0283

Tempo (B) 4  419,2541% 15,9546% 2,8219N 0,2154*

AxB 4 62,2366% 0,5756™5 2,6049N5 0,0574%*

Erro (b) 16 8,2817 0,9353 2,6473 0,0116

TE 4) (15,9546) (2,8194)

Modelo 1 50,4403

Linear

Faltade 4 4,4504%

ajuste

Quadritico 2 51,3585™

Faliade 6.2299*

ajuste

Ciibico 3 52,1670N

Faltade 11,6514%

ajuste

TE (vidro)  (4) (80,57) (0,06)

Linear 1 309,31 0,04*

Faltade 5y gqns 0,06*

a_]uste

Quadritico 2 313,73" 0,06*

Falta de 2 428" 0,08%

ajuste

Ciibico 3 318,71N 0,06™

Faltade ) 5 ggns 0,15+

ajuste

TE (PET) (4)  (400,92) (0,22)

Linear 1 1566,42%* 0,76*

Faltade 5y yons 0,04%

ajuste

Quadritico 2 1577,23™ 0,78

Faltade 53 55ns 0,045

ajuste

Cdbico 3 1577,62N 0,79

Faltade 96 05 0,08"

ajuste

TE tempo; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; "> Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade
GL - Grau de liberdade
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Apéndice C - Quadrado médio (QM) da cor, aparéncia, aroma, sabor, corpo, aceitagdo e intengcdo de compra dos
produtos acondicionados em embalagens de vidro e PET.

Quadrado médio

Fonte de GL

Variagéo Cor  Aparéncia Aroma Sabor  Corpo Aceitagdo Intengdo de compra
Embalagem (E) 1 0,04% 0,57 20,68* 32,79% 426"  17,73* 13,42%
Erro (a) 114 1,19 1,24 2,83 2,16 2,04 1,79 0,89
Tempo (T) 4 0,54" 1,55 9,58* 1131* 6,85% 8,70%* 6,38*
ExT 4 20,63% 1,317 435 1021% 3,77 7,88 3,68
Erro (b) 440 1,11 1,15 2,17 271 226 2,04 1,11
TE ) (9,56) (6,74)
Modelo Linear 1 25,64 2,728
Falta de ajuste 3 4,20NS 8,09*
Quadritico 2 12,97N
Falta de ajuste 2 7,00%
Ciibico 3 26,89
Falta de ajuste 1 0,09
TE/vidro ) (1,26) (1,05) (1,45)
Linear 1 0,026™ 0,14™ 1,48™
Falta de ajuste 3 1,677 1,348 1,438
Quadritico 2 0,216™ 0,20™ 1,69™
Falta de ajuste 2 2,420 2,00 2,05
Cibico 3 5,038 4,288 5,66
Falta de ajuste 1 0,02 0,001 0,12
TE (PET) ) (19,97 (15,51) (8,76)
Linear 1 53,37 38,74 20,48
Falta de ajuste 3 8,83* 7,76* 4,86*
Quadritico 2 69,73* 52,23 32,48
Falta de ajuste 2 5,07 4,90™ 1,28N
Ciibico 3 73,4218 53,77°% 33,13
Falta de ajuste 1 6,46™° 1,92™ 0,12

TE tempo; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; "> Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade
GL - Grau de liberdade



