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RESUMO

Considerando a tendéncia e potencial de crescimento apresentados pelos sumos de
fruta naturais, o presente trabalho incide sobre o estudo de quatro destes produtos.
Atendendo a que a qualidade microbiolégica destes sumos é garantida o trabalho
centrou-se no estudo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos sumos.
Pretendeu-se avaliar o impacto do choque térmico e do tempo de armazenamento em

refrigeracédo na qualidade dos sumos.

Para a realizagdo deste estudo foram analisados quatro sumos C-Optima (Mild
Orange, Tropical Orange, Strawberry Banana e Red Berries). As amostras foram
analisadas antes da pasteurizacéo, depois da pasteurizacdo e passados 7, 14, 21, 28
e 35 dias de armazenamento em refrigeragdo para os parametros: pH, acidez, teor de

solidos soluveis, cor CIELab e viscosidade.

A analise dos resultados permite concluir que a alteragdo mais significativa no que
respeita as caracteristicas fisico-quimicas dos sumos analisados € devida ao choque
térmico. O tratamento de pasteurizagdo, apesar de pouco drastico, implica alteracdes

significativas dos parametros da cor CIELab.

De um modo geral, em relagdo ao parametro cor, as amostras de Mild Orange e
Tropical Orange encontram-se estaveis enquanto as amostras de Strawberry Banana

e Red Berries apresentaram alteragéo de cor.

As alteracBes fisico-quimicas ocorridas ao longo do armazenamento no geral nédo
foram percebidas sensorialmente, o que refor¢ca a ideia de que o prazo de validade

proposto pela indastria estd concebido com grande margem.

Palavras-chave: Sumos de fruta, tratamento térmico, armazenamento, qualidade



ABSTRACT

Considering the market’s potential growth of the natural fruit juices, this paper focuses
on the study of four of these products. Since the microbiological quality of these juices
is guaranteed, this work concentrates on the study of the physical, chemical and
sensory characteristics of the juices. It was intended to assess the impact of the

thermal shock and the cooling time of storage on the quality of the juice.

For this study we analyzed four C-Optima juices (Mild Orange, Tropical Orange,
Strawberry Banana and Red Berries). The samples were analyzed before and after the
pasteurization and after 7, 14, 21, 28 and 35 days of refrigerated storage for the
following parameters: pH, acidity, soluble solids, CIELab color and viscosity.

The analysis of the results shows that the most significant change concerning physical
and chemical characteristics of the analyzed juices is due to thermal shock. The
pasteurization treatment causes some changes in the CIELab color parameters. There
are no significant change color in general samples of Mild Tropical Orange and

Orange; however the samples of Red Berries Strawberry Banana become discolored.

In general, the physical and chemical changes occurring during storage are not
perceived sensorily, which reinforces the idea that the shelf life proposed by the

industry is designed with a large margin of time.

Keywords: Fruit juices, heat treatment, storage, quality



EXTENDED ABSTRACT

Fruit juices are a complex product consisting of a "mixture" of various agqueous organic
volatile and unstable compounds, responsible for their flavor and aroma, and sugars,
acids, minerals, vitamins and pigments. Fruit juices may be clear or cloudy, and are
extracted from fruits, through appropriate technological processes that include a

treatment that ensures their presentation and marketing until the time of consumption.

The fruit juices industry is constantly growing mainly due to the consumers’ tendency to
health consciousness and their increasing interest in the role of food habits to maintain

and improve human well-being.

Fruit juices are increasingly promoted and consumed worldwide and consumers seek
for high quality foods that are nutritious, tasty, with minimal or no chemical

preservatives, and above all safe.

The parameters that influence the quality of the juices can be sensory, physical,
chemical or microbiological. Furthermore the packaging and storage conditions have a

great importance on the quality of juice.

The degradation of the juice is due to microbiological, enzymatic, physical and
chemical factors, which affect its organoleptic characteristics (aroma, taste, color and
texture) and nutritional (vitamins). The type of packaging is also important to prevent
deterioration of the juice. Together, these factors and changes during processing,

storage and distribution will influence the shelf life of the product.

In many juice products, stabilization processes are used to prevent microorganisms’
growth as well as reduce the activity of naturally-occurring enzymes. The most widely
used in industry are the juices of the heat treatment (pasteurization) and high
hydrostatic pressure (APH). The stabilization processes also play an important role in

the storage under refrigeration of already packed juices.

Considering the market’s potential growth of the natural fruit juices, this paper focuses
on the study of four of these products. Since the microbiological quality of these juices
is guaranteed, this work concentrates on the study of the physical, chemical and
sensory characteristics of the juices. It was intended to assess the impact of the

thermal shock and the cooling time of storage on the quality of juice.

For this study we analyzed four C-Optima juices (Mild Orange, Tropical Orange,
Strawberry Banana and Red Berries). The samples were analyzed before and after the
pasteurization and after 7, 14, 21, 28 and 35 days of refrigerated storage for the

following parameters: pH, acidity, soluble solids, CIELab color and viscosity.



The analysis of the results shows that the most significant change concerning physical
and chemical characteristics of the analyzed juices is due to thermal shock. The
pasteurization treatment causes some changes in the CIELab color parameters. There
are no significant change color in general samples of Mild Tropical Orange and

Orange; however the samples of Red Berries Strawberry Banana become discolored.

In general, the physical and chemical changes occurring during storage are not
perceived sensorily, which reinforces the idea that the shelf life proposed by the

industry is designed with a large margin of time.

Keywords: Fruit juices, heat treatment, storage, quality
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Capitulo 1 — Introdug&o e objectivos

INTRODUCAO E OBJECTIVOS

Actualmente, ha uma maior consciéncia da populacdo sobre a importancia do
consumo de alimentos saudaveis na prevencdo de doencas e na melhoria da
gualidade de vida. Isto tem resultado num aumento mundial do consumo de frutas,
horticolas e seus derivados (Tiwari et al., 2011; Muller et al., 2010; Guerra, 2010;
Cortés et al., 2008; Allende et al., 2006).

De entre os derivados de frutas, os seus sumos apresentam elevados indices de
consumo. Os consumidores dao preferéncia a alimentos de elevada qualidade com
caracteristicas que se assemelhem o mais possivel aos frutos em fresco, com o
minimo ou auséncia de conservantes e que sejam seguros (Cortés et al., 2008;
Allende et al., 2006; Salcini e Massantini, 2005).

O periodo de vida atil € um termo que pode ser definido como o periodo de tempo
decorrido entre a producdo e o consumo de um produto alimentar, no qual a
aceitabilidade do produto pelo consumidor € 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¢do de

componentes da embalagem ou pelo valor nutricional (Silva, 2007).

Ha uma forte tendéncia para o consumo de sumos refrigerados obtidos directamente a
partir dos frutos por processos fisicos, espremidos na hora ou com uma pasteurizagéo
muito suave, com um periodo de vida Gtil que ronda os 20-30 dias (Esteve et al., 2005;
Caro et al., 2004).

Actualmente, os sumos naturais refrigerados sujeitos a uma pasteurizacdo suave
satisfazem em parte os requisitos de alta qualidade exigidos pelos consumidores. O
periodo de vida util destes sumos situa-se entre os 28 e os 45 dias em refrigeracéo e a

sua qualidade aproxima-se da dos sumos de fruta fresca (Esteve et al., 2005).

As caracteristicas destes sumos dependem basicamente da matéria-prima utilizada e
das condi¢cdes do processo, transporte e armazenamento do produto. Atendendo a
gue estes sumos sdo obtidos a partir de fruta fresca, € inevitavel alguma variabilidade
ao longo da temporada, dependendo das variedades utilizadas e do respectivo estado

de maturacao (Esteve et al., 2005).

Considerando a tendéncia e potencial de crescimento apresentados pelos sumos de
fruta naturais, o presente trabalho incide sobre o estudo de quatro tipos de sumo.
Atendendo a que a qualidade microbiol6gica destes sumos é garantida o trabalho

centrou-se no estudo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos sumos.

R Vieira Dias (2011). Sumos de fruta naturais. Evolucado das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. l



Capitulo 1 — Introdug&o e objectivos

Pretendeu-se avaliar o impacto do choque térmico e do tempo de armazenamento em

refrigeragcéo na qualidade dos sumos.

O trabalho prético foi desenvolvido no laboratério da qualidade da Nutrigreen e as

amostras utilizadas foram produzidas na mesma empresa.

R Vieira Dias (2011). Sumos de fruta naturais. Evolugdo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. 2



Capitulo 2 — Enquadramento teérico

CAPITULO 1 — ENQUADRAMENTO TEORICO

Os sumos de fruta constituem um produto complexo, formado por uma "mistura”
aquosa de varios componentes organicos volateis e instaveis, responsaveis pelo seu
sabor e aroma, além de agUcares, acidos, sais minerais, vitaminas e pigmentos. Os
sumos de fruta podem ser limpidos ou turvos, e sdo extraidos dos frutos, através de
processos tecnoldgicos adequados que incluem varios tratamentos que asseguram a
sua apresentacéo e comercializagdo até o momento do consumo (Corréa Neto e Faria,
1999).

1.1 - Aspectos de mercado

O mercado de sumos de fruta na Europa pode ser dividido em duas partes. A Europa
Ocidental baseia-se na inovagdo e precos Premium para recuperar vendas
estagnadas e, apesar dos sinais de maturidade nalguns mercados e do abrandamento
das taxas de crescimento nalgumas areas, os produtores de sumos de fruta continuam
a inovar. O desenvolvimento de novos produtos tem sido notavel em nichos de
mercado como as chamadas bebidas funcionais a base de sumo contendo vitaminas,
minerais e outros ingredientes. Estas sub-categorias do mercado europeu de sumos

de fruta e néctares permanecem pequenas (Bettencourt, 2009).

Na Europa de Leste os consumidores estdo a comprar cada vez mais sumos e
néctares com uma elevada componente de frutas. O aumento dos rendimentos
disponiveis e as estacbes quentes contribuiram para este crescimento.
Simultaneamente, os consumidores estdo a tornar-se mais exigentes e a sua maior
preocupacdo com a saude promove a procura deste tipo de produtos (Bettencourt,
2009).

A categoria de bebidas n&o alcodlicas tem um peso significativo no total do mercado
de bebidas comerciais (5.334,8 milhdes de litros), com uma representatividade de 37%
(PROBEB, 2011).

Em Portugal, no panorama geral do mercado de bebidas n&o alcoodlicas tem havido
uma evolugdo positiva nos ultimos dois anos, com um aumento de 1% em 2009 e de
2% em 2010. Desta forma quebrou-se a tendéncia de estagnacédo verificada nos anos
anteriores (PROBEB, 2011).

Na Figura 1 pode observar-se que o consumo de sumos de fruta em Portugal tem

vindo a aumentar até ao ano 2009, tendo diminuido ligeiramente em 2010.

R Vieira Dias (2011). Sumos de fruta naturais. Evolucado das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. 3



Capitulo 2 — Enquadramento teérico
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Figura 1 — Evolugc&o do consumo de sumos de fruta em Portugal (Fonte: PROBEB, 2011).

A evolucdo do consumo das bebidas nao alcodlicas na Europa Ocidental é
relativamente estavel, com um ligeiro aumento de 0,5% em 2009, que representa um
consumo de 100.973 milhdes de litros, valor que praticamente se manteve em 2010

(PROBEB, 2011).

No caso da Europa Ocidental, as diferentes tipologias de bebidas ndo apresentam
destagque pela evolucdo positiva nos Ultimos anos. Excepcdo para as bebidas
gaseificadas (aumento de 2%) e bebidas energéticas (11%), que registaram um
aumentos acima da média (PROBEB, 2011).

Como se pode ver na Figura 2 o consumo de sumos de fruta na Europa Ocidental ndo

tem tido grandes oscilagdes nos ultimos anos.

R Vieira Dias (2011). Sumos de fruta naturais. Evolugdo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. 4



Capitulo 2 — Enquadramento tedrico
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Figura 2 — Evolugc&o do consumo de sumos de fruta na Europa Ocidental (Fonte: PROBEB,
2011).

1.2 — Atributos da qualidade dos sumos

Os parametros que caracterizam a qualidade dos sumos podem ser. sensoriais, fisico-
quimicos ou microbiolégicos. Também a embalagem e as condicbes de

armazenamento tém uma grande influéncia na qualidade dos sumos.

1.2.1 — Sensoriais

Quando um consumidor vai comprar um produto o primeiro impacto na qualidade é a

aparéncia visual (Luiz et al., 2007).

A cor dos alimentos afecta a nossa percepc¢ao de qualidade assim, a cor dos sumos é
um atributo importante na preferéncia dos consumidores e tem sido utilizada como

parametro da qualidade nas industrias alimentares (Cortés et al., 2008).

Alguns estudos revelam que os consumidores relacionam a cor das bebidas em geral
com a percepcao do sabor, docura e outras caracteristicas em relacdo a qualidade
desses produtos, e é também indicador da transformacédo natural do alimento fresco
(maturagdo) ou alteracbes que ocorrem durante 0 seu processamento ou

armazenamento (Cortés et al., 2008; Polydera et al., 2003; Esteve et al., 2005).

Em relacdo as restantes caracteristicas sensoriais como 0 gosto, a textura e o aroma,
os consumidores procuram sumos de elevada qualidade e que se assemelhem o mais

possivel aos frutos em fresco (Cortés et al., 2008).

R Vieira Dias (2011). Sumos de fruta naturais. Evolugdo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. 5



Capitulo 2 — Enquadramento teérico

1.2.2 — Fisico-quimicos

A composi¢cdo nutricional dos sumos depende fundamentalmente das frutas ou
horticolas que lhes deram origem e da eventual adicdo de agucar ou outros produtos
(Muller et al., 2010).

Um sumo 100% fruta sem adi¢cdo de acuUcar tem um valor energético reduzido, que
advém quase exclusivamente dos hidratos de carbono originarios da fruta,
nomeadamente frutose. E principaimente constituido por 4gua e uma quantidade
vestigial de proteinas e lipidos. Regra geral, destacam-se as vitaminas hidrossoluveis
(vitamina C e vitamina B), lipossoluveis (provitamina A), fitosterois, compostos
fendlicos e, em alguns casos, os carotenos e o0 acido fdlico. Quanto aos minerais,
destaca-se principalmente o potassio. Alguns destes constituintes conferem aos
sumos poder antioxidante (Muller et al., 2010; Gardner et al., 2000).

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos no reino vegetal, encontrando-
se principalmente em frutas, horticolas, sementes e plantas aroméaticas e medicinais.
Estes compostos estdo intimamente associados com a qualidade sensorial e
nutricional dos alimentos, contribuindo directa ou indirectamente para o aroma e sabor
desejaveis ou indesejaveis. Em concentracdes baixas, os compostos fendlicos podem
proteger os alimentos da deterioracdo oxidativa, porém, em alta concentracao podem
participar na alteragdo da cor de alimentos, e interagir com alguns nutrientes dos
mesmos, diminuindo a respectiva biodisponibilidade (Duda-Chodak et al., 2010;
Fernandes, 2009).

A acerola (Malpighia emarginata) tem uma polpa muito suculenta e refrescante com
um sabor frutado doce. E conhecida principalmente pelo seu alto teor de vitamina C,
variando entre 3 e 46 g por kg de polpa, mas também € rica em caroteno, tiamina,
riboflavina, niacina, proteinas e sais minerais. A sua principal utilizagdo é a produgéo
de sumos, concentrados e recuperacao de vitamina C (Mezadri et al., 2008; Assis et
al., 2001).

1.2.3 — Microbiolégicos

Os sumos normalmente apresentam pH inferior a 4. Assim, ndo sdo facilmente
alterados por microorganismos. Para além disso, pHs inferiores a 4 difucultam o
desenvolvimento de patogénicos. Apenas 0S microorganismos tolerantes a meios
acidos, como os bolores, leveduras e bactérias lacticas, conseguem desenvolver-se

nos sumos de fruta (Corréa Neto e Faria, 1999).
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Para além disso, os sumos sofrem uma pasteurizagdo antes de serem embalados e
refrigerados, o que permite eliminar a maior parte dos microorganismos (Corréa Neto e
Faria, 1999).

1.3 — Factores relevantes na qualidade dos sumos durante o fabrico

A embalagem influéncia a qualidade dos sumos, promovendo um ambiente adequado
ao seu armazenamento e manuseio, de maneira a beneficiar o periodo de vida util do
produto. Para isso, € necessario que ndo s6 o produto atenda aos padrfes da
legislacao vigente, como também, que a embalagem utilizada seja capaz de preservar
a sua qualidade. Assim, a embalagem para os sumos de fruta devem ser livres de
microrganismos de deterioragdo e patogénicos que se possam desenvolver nas
condicOes de armazenagem e comercializacdo e ndo devem apresentar problemas de
migracao nos dois sentidos, do exterior para o interior da embalagem e do material de
embalagem para o produto, nem permitir a permeacdo de odores estranhos que
possam alterar as caracteristicas organolépticas dos sumos. Como para qualquer
outro produto, deve apresentar formato e resisténcia mecanica adequados para resistir
as solicitagcbes do sistema de distribuicdo (manuseio, movimentagdo, transporte e
armazenamento), a fim de se apresentar integra ao consumidor final. A embalagem
também deve apresentar-se bem fechada, evitando, assim, uma recontaminacao
microbioldgica e problemas de vazamento durante a distribuicdo e comercializagdo do
produto. Deve proteger o sumo da exposicdo ao oxigénio, apresentando baixa
permeabilidade ao gas através do material de embalagem e do sistema de fecho
devera ser opaca ‘luz para prevenir as oxidacfes e consequentes alteracdes de cor
(Corréa Neto e Faria, 1999).

A temperatura de armazenamento € considerada o factor mais importante na
estabilidade e qualidade dos sumos citricos. A temperatura € o factor predominante na

degradacao do acido ascorbico por via anaerdbia (Corréa Neto e Faria, 1999).

Uma baixa temperatura durante o processamento e 0 armazenamento faz diminuir
consideravelmente a actividade bioquimica e a proliferagdo microbiana. Para manter
uma boa qualidade o produto dever ser processado e armazenado a temperaturas que
nao ultrapassem os 5 °C (Caro et al., 2004).

1.4 — Principais causas de degradacéo da qualidade dos sumos

A degradacao dos sumos €é devida a factores microbiol6gicos, enziméaticos e fisico-
guimicos, que comprometem as suas caracteristicas organolépticas (aroma, gosto,

cor, textura) e nutricionais (vitaminas). Também o tipo de embalagem €& importante
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para evitar a degradacdo dos sumos. Em conjunto, esses factores e as alteracdes
durante o processamento, distribuicdo e armazenamento irdo influenciar o periodo de

vida util do produto (Corréa Neto e Faria, 1999).

1.4.1 — Degradagdo enzimatica

As reaccdes catalisadas enzimaticamente nos alimentos sdo muito importantes, delas
depende nao s6 a formacdo de compostos altamente desejaveis, mas podem também,
ter consequéncias indesejaveis. As reacgdes enzimaticas ocorrem ndo sé no alimento
em natureza, mas sobretudo durante o seu processamento e armazenamento (Luiz et
al., 2007). Muitas células sofrem rompimento celular durante as operacdes de
descasque e corte e as substancias intracelulares, incluindo as enzimas, ficam em

contacto com os seus substratos (He e Lou, 2007; Salcini e Massantini, 2005).

Nos sumos, a pasteurizacao € utilizada ndo s6 para eliminar os microrganismos, bem
como para reduzir a actividade de enzimas de ocorréncia natural, que sao
responsaveis por reacgdes de escurecimento (oxiredutases) e modificagdes na textura

(pectinases) dos sumos (Ndiaye et al., 2009).

1.4.1.1 — Degradacéo da cor (oxiredutases)

O escurecimento enzimatico € um dos factores mais limitantes do periodo de vida util
dos sumos de fruta. Este pode ser distinguido do escurecimento ndo enzimético, que
resulta em consequéncia do aquecimento ou armazenamento devido a reaccdes de
Maillard e oxidacdo do acido ascorbico (Garcia e Barrett, 2002; Gauillard e Richard-
Forget, 1997).

O escurecimento enzimatico das frutas e dos seus produtos processados € devido na
maior parte dos casos a oxidagdo natural dos compostos fendlicos a quinonas, que por
sua vez sdo polimerizadas a pigmentos castanhos, vermelhos ou pretos. As enzimas
gue sao responsaveis por esta oxidagdo sao a polifenoloxidase (PPO) e a peroxidase
(POD), por isso o controlo da actividade destas enzimas é de grande importancia
durante a transformacgédo dessas matérias-primas (Freitas et al., 2008; Brito et al.,
2007; He e Lou, 2007; Nufez-Delicado et al., 2005; Larrigaudiere et al., 1998).

O grau de escurecimento depende do teor de PPO das matérias-primas e dos
compostos fendlicos, da presenca de oxigénio, substancias redutoras, i6es metélicos,
pH, temperatura, compostos fendlicos e da actividade das diferentes enzimas
oxidativas (Paula, 2007; Gauillard e Richard-Forget, 1997).
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O escurecimento dos alimentos durante o processamento e armazenagem provoca
uma diminuigdo dos atributos de qualidade devido a mudangas na cor, gosto, aroma
além de alteracdes nas propriedades nutricionais (Paula, 2007; He e Lou, 2007
Chutintrasri e Noomhorm, 2006; Barrett, 2002).

Os morangos sdo muito sensiveis a deterioracao da cor, textura e sabor durante o
armazenamento, transporte e processamento. Além disso, a polifenoloxidase (PPO) e
a peroxidase (POD) causam a degradagédo das antocianinas e outros polifendis nos
produtos de morango, levando ao escurecimento e perda de actividade antioxidante.
Vérios estudos tém mostrado que a actividade da polifenoloxidase e peroxidase a um
menor grau sao responsaveis pela degradacdo das antocianinas e outros polifenéis
(Terefe et al., 2010; Gossinger et al., 2009).

Perceber o mecanismo de escurecimento e o seu controlo da colheita ao consumo é
importante para minimizar perdas e manter a rentabilidade econémica das empresas

processadoras de frutos e horticolas (He e Lou, 2007).

1.4.1.2 — Degradacéo da textura (pectinases)

As substancias pécticas sdo responsaveis pela consisténcia, turvacdo natural e
aparéncia dos sumos de fruta, e a sua presenca causa um aumento consideravel na

viscosidade do sumo (Uenojo e Pastore, 2007).

As substancias pécticas podem ser degradadas por enzimas (pectinases), produzidas
em diferentes combinacdes pelas plantas e por microrganismos como fungos,

leveduras e bactérias (Uenojo e Pastore, 2007).

Os sumos de fruta possuem na sua composicdo enzimas, principalmente a
pectinametilesterase (PME), que catalisa a hidrélise das ligacGes éster na molécula de
pectina formando acido péctico e metanol. A PME, actua sobre substancias pécticas
por exemplo em sumos de laranja, contribuindo para a formagdo de complexos
insollveis, pectatos que precipitam na presenca de catifes bivalentes. Se o contetdo
original de pectina for relativamente baixo, os &cidos pectinicos ao precipitarem podem
arrastar consigo outras matérias coloidais suspensas, responsaveis pela turvacao
natural do sumo. Se o contetdo de pectina original for elevado, havera a formacao de
um gel semi-rigido no sumo ou no concentrado (Uenojo e Pastore, 2007; Corréa Neto
e Faria, 1999).

A turvacdo natural que os sumos citricos apresentam é uma propriedade importante
para a sua aceitacdo por parte do consumidor. Essa turvacdo é uma mistura de

particulas em suspenséo contendo lipidos, proteinas, pectina, celulose e hemicelulose,
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gue resultaram da ruptura das células da laranja durante a extrac¢do. A pectina é
normalmente referida como o componente que naturalmente estabiliza a turvagéo dos
sumos citricos, pois, agindo como um emulsificante, ajuda a manter a suspensao,
proporcionando a turvacdo. Os fragmentos macroscépicos, contendo também a
pectina, sdo considerados polpa. Essa polpa e a turvagdo estdo correlacionadas e
contribuem para a viscosidade do suco de laranja. De modo que, uma quebra nas
particulas da polpa ou uma destabilizacdo da turvacdo provocam uma reducao na

viscosidade do sumo (Collet et al., 2005; Corréa Neto e Faria, 1999).

Sem um tratamento de estabilizacao, essa turbidez € perdida, resultando num sistema
de duas fases, com uma clarificagéo da parte superior do produto e a formagdo de um
precipitado na parte inferior. A estabilizacdo da turbidez requer que a sequéncia de
eventos que induzem a precipitacdo do material em suspensdo seja interrompida. A
utilizacdo de um tratamento térmico adequado € essencial para inactivar a PME sem
conferir ao sumo um sabor a queimado e sem perder o sabor natural (Corréa Neto e
Faria, 1999).

1.4.2 — Degradacao microbiologica

A deterioracdo de natureza microbiol6gica dos sumos limita-se aos microrganismos
tolerantes ao meio acido, com o predominio de bactérias lacticas, bolores e leveduras.
As bactérias produtoras de &cido lactico, como os Lactobacillus e Leuconostoc,
apresentam resisténcia térmica muito baixa, sendo geralmente destruidas quando
submetidas ao tratamento térmico, sdo microaerofilicas e toleram pH baixos. O
produto da degradacdo pelas bactérias é o diacetil, que induz odor forte e sabor
desagradavel aos sumos. A degradacdo por leveduras € a causa mais comum da
deterioracdo dos sumos de frutas, devido a sua elevada tolerancia aos acidos e a
particularidade de muitas delas se desenvolverem em meios anaerobios e
apresentarem maior resisténcia térmica que as bactérias e a maioria dos bolores. A
sua multiplicacdo € acompanhada pela producdo de CO, e etanol, mas também pode
manifestar-se pela formacéo de peliculas e floculacdo que diminuem a turvacao dos
sumos. Podem também produzir acetaldeido, que contribui para o odor a fermentado
(Silva, 2007; Corréa Neto e Faria, 1999).

Os fungos da flora natural das frutas sdo capazes de se desenvolver numa ampla faixa
de pH e de actividade da agua, sédo pouco exigentes em nutrientes, fundamentalmente
aerébios e, em geral, apresentam baixa resisténcia térmica, logo, a sua presenca €
faciimente eliminada nos produtos pasteurizados. A deterioragcdo por estes

microrganismos manifesta-se pela produgcdo de CO, e, consequentemente a
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embalagem fica opada. Quando ocorrem fungos viaveis nos sumos submetidos a
tratamento térmico, o facto deve-se, geralmente, a um tratamento térmico pouco

eficiente ou a recontaminacao (Silva, 2007; Corréa Neto e Faria, 1999).

As temperaturas em torno dos 90 °C, normalmente utilizadas no tratamento térmico
para a preservacdo dos sumos, podem ndo ser suficientes para inactivar fungos
termorresistentes. Temperaturas mais elevadas afectam as caracteristicas fisico-
guimicas e organolepticas dos sumos e, portanto, o controlo da deterioracdo por
fungos termorresistentes baseia-se fundamentalmente na adopcdo de praticas
adequadas, que visam diminuir a possibilidade de contamina¢do das matérias-primas
(Corréa Neto e Faria, 1999).

1.4.3 — Degradacéao da vitamina C

Os factores quimicos que influenciam a qualidade dos sumos, nomeadamente do de
laranja normalmente sdo de natureza oxidativa. A oxidagcdo ocorre com a vitamina C
(acido ascoérbico) e com os compostos responsaveis pelo aroma e sabor do sumo,
alterando sensivelmente as caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto. Essas
reaccOes oxidativas dependem das condicbes de processamento utilizadas
(tratamento térmico), da presenca do oxigénio, da embalagem utilizada, da relagcéo
tempo/temperatura de armazenagem e a presenca ou nao de luz (Corréa Neto e Faria,
1999).

A vitamina C é reconhecida pela sua accédo redutora e contribuicao nutricional. O acido
ascorbico e os seus sais neutros sdo os principais antioxidantes utilizados em frutas e
hortalicas e nos seus sumos, visando prevenir 0 escurecimento e outras reaccdes
oxidativas. Ele actua sequestrando o cobre, grupo prostético da polifenoloxidase, e
reduzindo quinonas de volta a fenois, antes de formarem pigmentos escuros (Melo e
Vilas Boas, 2006).

Os agentes fisicos e quimicos que afectam a estabilidade dos nutrientes sdo o0s
mesmos, tanto no processamento, como durante o armazenamento do produto.
Quando o processamento dos sumos de fruta ocorre de forma adequada, as perdas
em geral sdo pequenas e a retencdo de nutrientes depende basicamente das

condi¢cdes e tempo de armazenamento e comercializagéo (Silva, 2007).

A vitamina C também ¢é rapidamente destruida pela ac¢éo da luz e a sua estabilidade

aumenta com a diminui¢cdo da temperatura (Silva, 2007).
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No caso de sumos de frutas, a incidéncia de luz é uma das causas da oxidacdo de
vitamina C e de carotenoides, pois acelera a reac¢do do acido ascorbico com grupos
amino produzindo pigmentos escuros por polimerizagdo, causando a perda de cor e

alteracdo de outras propriedades organolépticas (Silva, 2007; Burdurlu et al., 2006).
1.5 — Processos de estabilizacdo

Para impedir o crescimento de microorganismos e para reduzir a actividade de
enzimas sdo necessarios processos de estabilizacdo. Os mais utilizados na industria
dos sumos sao o tratamento térmico (pasteurizacdo) e as altas pressodes hidrostaticas
(APH). Dos processos de estabilizacdo também faz parte o armazenamento em

refrigeracdo do sumo ja embalado (Ndiaye et al., 2009).

1.5.1 — Tratamento térmico

O tratamento térmico é o método mais utilizado para estabilizar alimentos devido a sua

capacidade de eliminar microrganismos e inactivar enzimas (He e Lou, 2007).

A optimizacdo do processo térmico em alimentos que contenham enzimas naturais
termorresistentes torna-se dificil, pelo facto dessas enzimas apresentarem uma
dependéncia com a temperatura, da mesma ordem de grandeza da dependéncia dos
nutrientes e factores de qualidade. Também as antocianinas e a vitamina C sao
compostos instaveis que podem ser alterados com o tratamento térmico e
consequentemente pode ser reduzida a actividade antioxidante. No caso de enzimas,
0 objectivo do processamento térmico é sua inactivagdo, porém no caso de nutrientes
e factores de qualidade, o objectivo é sua retencdo maxima (Tiwari et al., 2011; Luiz et
al., 2007).

Esses diferentes comportamentos sdo de utilidade para a industria alimentar, pois
através deles encontram-se as melhores solugbes para 0 processamento. A
inactivacdo enzimética, através do tratamento térmico, € uma das solugdes
encontradas pela indastria alimentar, sendo esse recurso utilizado principalmente na
conservacao do produto, no seu periodo de elaboracdo e armazenamento (Luiz et al.,
2007).

Devido ao impacto do tempo de pasteurizacdo e temperatura no escurecimento dos
sumos uma alternativa € uma pasteurizacao leve, menos de 80 °C, para minimizar a

degradacao de antocianinas (Choi et al., 2002).

A pasteurizacdo é importante na estabilizacdo dos sumos durante o transporte e até a

comercializagdo do produto. O aumento do consumo de produtos semelhantes com o
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produto fresco, com o minimo de perdas de vitaminas e sabor simulam a procura de
novas técnicas de preservacdo leves que garantem um periodo de vida util de apenas
poucas semanas para produto refrigerado. O desenvolvimento de alternativas ao

processamento térmico € também motivado pela verdadeira necessidade de

tecnologias amigas do ambiente (Cortés et al., 2008; Polydera et al., 2003).

1.5.2 — Altas pressdes hidroestéticas

Estdo a ser estudadas tecnologias emergentes para satisfazer as expectativas dos
consumidores que procuram cada vez mais produtos com caracteristicas semelhantes
aos alimentos em fresco. As altas pressdes hidrostaticas (APH), sdo uma das
tecnologias utilizadas principalmente para inactivar microorganismos ou enzimas que
podem alterar os produtos. A vantagem da utilizacdo dessas novas tecnologias é que
algumas delas ndo utilizam temperaturas além dos 40 °C. Isto é importante, uma vez
gue se pretende obter produtos com caracteristicas sensoriais e nutricionais

semelhantes as dos produtos frescos (W elti-Chanes et al., 2009).
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CAPITULO 2 — DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

O presente estudo experimental prende-se com a avaliagdo do impacto do tratamento
térmico nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos sumos e a respectiva

evolugéo.

As amostras utilizadas no trabalho foram produzidas na Nutrigreen. Neste estudo
foram utilizados quatro sumos diferentes: C-Optima Mild Orange (MO), C-Optima
Tropical Orange (TO), C-Optima Strawberry Banana (SB) e C-Optima Red Berries
(RB).

2 — Materiais e Métodos
2.1 — Materiais

Amostras

Foram utilizadas amostras de 4 sumos diferentes: o C-6ptima Mild Orange que é
composto principalmente por laranja e tangerina; o C-6ptima Tropical Orange que é
composto principalmente por laranja, abacaxi e manga; o C-6ptima Strawberry Banana
gue é composto principalmente por morango e banana e o C-6ptima Red Berries que é

composto principalmente por morango, framboesa e mirtilos.

Todos os sumos utilizados tém na sua constituicdo acerola, uma vez que é uma fonte

de vitamina C por exceléncia.

As amostras dos sumos antes da pasteurizagdo eram recolhidas por um elemento da
producado que as fazia chegar ao laborat6rio, estas eram analisadas prontamente. As
amostras dos sumos depois de pasteurizados, com O dias (P0O), eram recolhidas na
linha de enchimento e analisadas de seguida. Para a analise das amostras ao longo
do tempo, 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s producao (P7, P14, P21,P28 e P35), 0s sumos
eram armazenados numa camara de refrigeracdo a 7 °C em garrafas transparentes de
polietileno fechadas.

O trabalho experimental foi realizado no Laboratério da Qualidade da Nutrigreen. O
namero de réplicas laboratoriais a utilizar por amostra dependeu do parametro a
analisar. Para a viscosidade foram analisadas 2 ou 4 réplicas enquanto que para a cor,

pH, teor de solidos solUveis e acidez foram analisadas 4 réplicas.

Na Tabela 1 pode observar-se a codificacdo utilizada para as amostras. E utilizada a

mesma codificacdo para os 4 sumaos diferentes (MO, TO, SB e RB). De salientar que
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para cada sumo se procedeu a 4 amostragens, correspondentes a 4 producdes
distintas (A, B, C, D).

Tabela 1 — Plano de amostragem do estudo

Tempo de armazenamento

Amostra (dias) Caédigo
0 (ndo pasteurizado) A
A0
7 A7
MO 14 Al4
21 A21
28 A28
35 A35
0 (ndo pasteurizado) B
BO
7 B7
TO 14 B14
21 B21
28 B28
35 B35
0 (ndo pasteurizado) C
Co
7 C7
SB 14 Cil4
21 C21
28 C28
35 C35
0 (n&o pasteurizado) D
0 DO
7 D7
RB 14 D14
21 D21
28 D28
35 D35

Até a sua analise os sumos foram mantidos em condi¢des de refrigeracédo (7 °C).

Reagentes

Os reagentes utilizados foram de natureza pr6 andlise.

Equipamentos

Para as medicdes de pH e para a determinacdo da acidez utilizou-se um
potenciometro da marca HANNA instruments modelo pH 211 Microprocessor pH
Meter.

Para a determinacdo da viscosidade utilizou-se um viscosimetro da marca Brookfield
viscometer, modelo DV-II+Pro com o spindel s63.

Para a determinacdo da cor utilizou-se um colorimetro ColorFlex da Hunter Lab, e o
programa EasyMatchQC.
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Para todas as pesagens efectuadas utilizou-se uma balanc¢a analitica Pioneer OHAUS.

Para a determinacdo do teor de sélidos solluveis totais (°Brix) utilizou-se um

Refractometro portétil.

2.2 — Metodologias
2.2.1 - Andlises fisico-quimicas

pH

A determinacdo do pH foi efectuada directamente no sumo, sem diluicbes, a
temperatura ambiente. Para isso utilizou-se um potenciometro, marca HANNA
INSTRUMENTS e modelo pH 211 Microprocessor pH Meter, munido de um eléctrodo.

Acidez total

A acidez total determinou-se por titulagdo com solug&o alcalina de hidroxido de sédio
0,25 M, apds diluicdo de 25 g da amostra em 75 g de agua destilada. Utilizou-se como
indicador a fenoftaleina e o ponto final da titulacdo foi detectado por potenciometria a
pH 8,11. Os resultados foram expressos em g/ 100 mL.

Teor de Soélidos Soluveis (°Brix)
O teor de solidos solluveis foi determinado com um refractdmetro colocando a amostra

directamente no equipamento.

Viscosidade
A viscosidade foi determinada a uma temperatura entre 7 e 11 °C a 200 rpm, num
viscosimetro de Brookfield DV-lI+Pro. Colocou-se 150 mL da amostra num copo de

200 mL e efectuou-se a medicdo com o spindle s63.

Cor

A andlise instrumental de cor foi realizada com um colorimetro Color Flex da marca
Hunter lab e o programa EasyMatchQC. Os resultados foram expressos de acordo
com o sistema de coordenadas CIELab: L* corresponde a luminosidade que varia
entre 0 (preto) e 100 (branco), a* corresponde a tonalidade verde/vermelho (-60 é

verde e +60 é vermelho) e b* tonalidade azul/amarelo (-60 é azul e +60 é amarelo).
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Antes das medi¢cbes o equipamento foi calibrado com um padréo branco (L* = 94,31,
a* = -0,75; b* = 1,31).

Os parametros obtidos no sistema L*a*b* foram convertidos para o sistema L*c*h°,

através da aplicacéo das seguintes formulas:
L¥=L* (Eq. 1)
cr=yla?+0")  (Ea.2)
h® = m‘-:‘rg[ i—| (sea*>0eb”>0) (Eq. 3)

: i[sea‘<0eb“>0} (Eq. 4)
a |

=

h® =180+ arcte

Foi também calculado outro parametro da cor (TCD — Total Color Difference) que
indica a diferenga de cor entre uma dada amostra (L*a*b*) e uma amostra de
referéncia (LO*a0*b0*). Este pardmetro foi calculado através da aplicacdo da seguinte

formula;
TCD= [(L*- Lo*)* + (a*- ap*)? + (b*-bo*)?]1/2 (Eq.5)

Considerou-se como amostra referéncia o sumo recém preparado, antes do

tratamento térmico.

2.2.2—- Avaliagao sensorial

A avaliacao sensorial foi efectuada no laboratério da qualidade da Nutrigreen. A prova
foi realizada por 4 provadores treinados. Os parametros analisados foram: o aroma, o
gosto, o amargo, a cor, a textura e a acidez. E foi utilizada uma escala de 1 a 4 em

gue o 1 corresponde a ndo aceitavel e o 4 a muito bom.

2.2.3 — Tratamento estatistico

O tratamento e graficos foram elaborados pelos “software” Microsoft Excel 2007
(Microsoft Corporation, 2007) e Statistica 6.0 (StatSoft, 2001).

Para avaliar a qualidade dos resultados laboratoriais, obtidos para cada um dos
parametros foi usada estatistica descritiva, através da determinagdo da média, desvio

padréo, erro e intervalo de confiangca da média a 95%, por amostra. Para monitorizar a
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evolucdo das propriedades das amostras de sumo ao longo do tempo de
armazenamento, foram efectuadas andlises de variancia a um factor (teste de Fisher
LSD para comparagédo de médias) e analise multivariada de componentes principais e

de Cluster.

2.2.3.1 — Estatistica descritiva e andlise de variancia a um factor

Os valores médios foram obtidos a partir de uma amostra em que foram utilizadas
entre 2 ou 4 réplicas laboratoriais (dependendo do parametro). Para além das médias
dos atributos foram determinados os desvios padrdo, para incluir nas tabelas de
resultados, bem como o intervalo de confianca a 95%, que foi usado para a

apresentacéo grafica das meédias.

Para avaliar a existéncia de diferencas significativas entre os valores médios obtidos
para um determinado parametro, foi efectuado o teste de comparacdo de médias
"ANOVA Fisher LSD".

2.3.2.2 —Técnicas exploratérias multivariadas
Analise em componentes principais

A analise em componentes principais (ACP) é aplicada no sentido de resumir um
grande numero de dados experimentais (espagco multidimensional) a um espag¢o com
poucas dimensdes (2 ou 3), sem se perder muita informacédo. A ACP é baseada na
combinacdo linear das variaveis experimentais (atributos medidos), com variaveis
artificialmente produzidas designadas por componentes principais (CP’s), que formam
um espaco ortogonal (Gardnier, 1997). Estd em causa a reducdo de um espaco
m-dimensional (variaveis originais) num outro com menor nimero de dimensfes, uma
vez que, apenas incorpora as componentes principais significativas. A primeira
componente € a que contem maior variancia associada, seguindo-se a segunda e
assim sucessivamente, até perfazer m-componentes, cuja soma da variancia € igual a
soma da variancia das variaveis originais (100%). De facto, as m-variaveis originais
tém valor préprio igual a 1, “pesam” todas 0 mesmo, enquanto que as m-componentes
tém valor préprio diferente de 1. A primeira componente € a que tem maior valor
proprio, seguindo-se a segunda, e assim sucessivamente, sendo o somatorio do valor
proprio das m-componentes, igual ao niumero de variaveis utilizadas na analise
(Johnson e Wichern, 1998). A representacdo grafica das variaveis que contribuem
para a explicagdo das componentes principais, bem como as coordenadas das
amostras no plano formado pelas componentes principais (projeccdo das amostras no

plano principal), permite reconhecer correlagdes existentes entre varidveis originais e
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estabelecer grupos de amostras com comportamento semelhante, que seria mais

dificil de analisar pela simples observagédo de nUmeros em tabelas.
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CAPITULO 3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — C-Optima Mild Orange (MO)
3.1.1 — Caracteristicas fisico-quimicas

As médias, desvios padrdo, e resultados da analise de variancia, obtidos na
caracterizagao fisico-quimica das amostras de sumo MO, antes do tratamento térmico

e ao longo de 35 dias de armazenamento, encontram-se no Anexo |.

As representagdes graficas dos resultados séo apresentadas na Figura 3. Para alguns

parametros, observaram-se diferencas significativas (P < 0,05) na evolucdo das

propriedades analisadas ao longo do armazenamento.
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Figura 3 — Evolugéo da cor ao longo do tempo de armazenamento

A primeira diferenciacdo das amostras € devida ao tratamento térmico. Apesar de ndo
existirem diferencas significativas para o pH, teor de sélidos soluveis, acidez e

viscosidade nos sumos antes e apds pasteurizacao, isto ja ndo acontece para 0S
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parametros da cor (L*, c*, h°, TCD). Assim, o tratamento térmico tem uma grande

influéncia na cor dos sumos MO.

Para o parametro da cor L*, ao longo do armazenamento, existem diferencas
significativas até aos 14 dias de armazenamento (valor maximo de L*) em relagcdo ao
sumo pasteurizado (0 dias), comegando os valores a baixar ligeiramente a partir dessa

altura mas sem apresentarem diferengas significativas.

Para o parédmetro da cor c*, ao longo do armazenamento, existem diferencas
significativas apés 14 dias de armazenamento em relacdo ao sumo pasteurizado (0O
dias), apesar dos valores de c* comegarem logo a baixar apos a pasteurizagdo. Apos
os 14 dias de armazenamento a cor c* encontra-se estabilizada até aos 35 dias de
armazenamento. O ligeiro aumento deste parametro do dia 21 para o dia 28 é devido a

utilizagdo de uma nova embalagem de MO.

Para os parametros da cor h® e TCD apenas se verificam diferencas significativas
passados 7 dias de armazenamento, a partir dai a cor encontra-se estabilizada em
relacdo a estes dois parametros até aos 35 dias de armazenamento. Valores de cor h®
entre os 0° e 90° indicam cores que vao dos vermelhos, passando pelos laranjas até

aos amarelos. Assim os sumos MO apresentam tonalidades em torno do laranja.

Em relacdo aos valores de TCD todas as amostras apresentam uma diferengca muito
grande (TCD> 12) em relacdo a amostra antes da pasteurizagao.

Em geral, a cor dos sumos MO apresenta alteracdo na cor até ao 7° dia de
armazenamento, mas ao longo do armazenamento a cor encontra-se estabilizada.
Esta estabilidade da cor pode ser devida a uma inactivacdo enzimatica ou a elevada
carga de antioxidantes presentes neste sumo, uma vez que este € composto

essencialmente por laranja e tangerina.
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3.1.2 — Analise Multivariada dos resultados da caracterizagéo fisico-quimica e

sensorial

Na Tabela 2 apresentam-se os valores proprios e a extraccdo dos componentes

principais.

Tabela 2 — Valores proprios e extraccdo dos componentes principais.

Componente Valor proprio Variancia Valor proprio Variancia
principal (%) Acumulado acumulada (%)
1 4,15 51,91 4,15 51,91
2 2,69 33,65 6,85 85,57
3 0,48 5,95 7,32 91,51
4 0,38 4,75 7,70 96,27
5 0,25 3,08 7,95 99,35
6 0,05 0,59 8,00 99,94
7 0,00 0,05 8,00 99,99
8 0,00 0,01 8,00 100,00

As duas primeiras componentes principais explicaram 85,6% da variancia: 51,9% para
0 primeiro componente e 33,7% para 0 segundo. SO estes componentes foram
significativos, uma vez que sdo 0s que apresentaram valor proprio superior a 1.
Estando em analise 8 atributos, a partida, cada um deles tem o valor proprio de 1.
Com esta metodologia, estes 8 atributos sdo transformados em 8 componentes,
redefinindo o espago e passando a ter valores proprios diferentes. Assim, por terem
valor proprio superior a 1, definiram-se os dois primeiros componentes como
componentes principais: o primeiro teve valor proprio de 4,2 e o segundo valor préprio
2,7.

Para perceber a importancia relativa de cada atributo em relagéo a cada uma das duas
primeiras componentes principais, determinaram-se os coeficientes de correlacdo

entre os atributos (parametros originais) e os componentes principais (Tabela 3).
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Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo entre os atributos (varidveis iniciais) e os dois primeiros
componentes principais.

Componente
Atributo CP1 CP2
L* -0,18 -0,93*
he -0,79* 0,38
TCD -0,39 -0,90*
Aroma -0,25 0,83*
Amargo -0,92* -0,06
Cor -0,87* 0,27
Textura -0,88* -0,31
Acidez -0,95* 0,11
Viscosidade -0,41 -0,63
c* -0,50 -0,22
Gosto -0,64 0,31

* correlagdes significativas (|r] > 0,7).

Na Figura 4 e 5 apresenta-se a projec¢ao dos atributos no plano e a projec¢éo das

amostras no plano respectivamente.
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Figura 4 - Projeccéo dos atributos no plano (nota: a preto encontram-se as varidveis activas e a
cinzento as suplementares).
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Figura 5 — Projeccdo das amostras no plano principal

E ao nivel da componente principal 2 que se verifica a maior discriminagdo das
amostras, com base no parédmetro sensorial aroma e na cor objectiva (L e TCD),
sendo que as amostras se apresentam diferentes no geral a partir dos 21 dias de

armazenamento.

A nivel de cor detectada sensorialmente ndo ha discriminacdo até aos 28 dias de

armazenamento. Assim, sensorialmente apenas no aroma foi percebida alteracéao.

3.2 — C-Optima Tropical Orange (TO)
3.2.1 - Evolucao das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
As médias, desvios padrdo, e resultados da analise de variancia, obtidos na

caracterizacao fisico-quimica das amostras de sumo TO ao longo de 35 dias de

armazenamento, encontram-se no Anexo Il.

As representacdes graficas dos resultados sdo apresentadas na Figura 6. Para alguns
parametros, observaram-se diferencas significativas (P < 0,05) na evolucdo das

propriedades analisadas ao longo do armazenamento.
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Figura 6 — Evolucao das caracteristicas da cor ao longo do tempo de armazenamento.

A primeira diferenciacédo das amostras é devida ao tratamento térmico. Apesar de nao
existirem diferencas significativas para o pH, teor de solidos soluveis, acidez e
viscosidade nos sumos antes e apds pasteurizacdo, isto jA ndo acontece para 0S
parametros da cor (L*, c*, h°). Assim, o tratamento térmico tem uma grande influéncia
na cor dos sumos TO.

Para o parametro da cor L*, ao longo do armazenamento, existem diferencas
significativas ap0s 14 dias de armazenamento (valor maximo de L*) em relagdo ao
sumo pasteurizado (0 dias), comecando os valores a baixar ligeiramente a partir dessa
altura. O sumo analisado 21 dias apdés a producdo ja apresenta diferencas
significativas em relacdo ao sumo analisado 14 dias apos producado. A partir dos 21
dias de armazenamento nao existem diferencas significativas nos sumos em relacédo a
cor L*.

Para o parametro da cor c*, ao longo do armazenamento, existem diferencas
significativas apos 14 dias de armazenamento em relacdo ao sumo pasteurizado (0
dias), apesar dos valores de c* comecarem logo a baixar apds a pasteurizacao. Apés
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os 14 dias de armazenamento a cor c* encontra-se estabilizada até aos 35 dias de
armazenamento. O ligeiro aumento deste parametro do dia 14 para o dia 21 é devido a

utilizagdo de uma nova embalagem de TO.

Para a cor h° apenas se verificam diferencas significativas passados 21 dias de
armazenamento, a partir dai a cor h° encontra-se estabilizada até aos 35 dias de
armazenamento. Valores de cor h° entre os 0° e 90° indicam cores que vao dos
vermelhos, passando pelos laranjas até aos amarelos. Assim os sumos TO
apresentam tonalidades em torno do laranja. Em relacdo aos valores de TCD todas as
amostras apresentam uma diferenca muito grande (TCD> 12) em relacdo a amostra

antes da pasteurizagao.

Em geral, a cor dos sumos TO apresenta alteracdo na cor apés o tratamento térmico,
mas ao longo do armazenamento a cor encontra-se estabilizada. Esta estabilidade da
cor pode ser devida a uma inactivacao enzimatica ou a elevada carga de antioxidantes
presentes neste sumo, uma vez que este € composto essencialmente por laranja,

abacaxi e manga.

3.2.2 — Analise Multivariada dos resultados da caracterizagéo fisico-quimica e

sensorial

Na Tabela 4 apresentam-se os valores préprios e a extraccao dos componentes

principais.

Tabela 4 — Valores proprios e extracgdo dos componentes principais.

Componente Valor préprio Variancia Valor proprio Variancia
principal (%) Acumulado acumulada (%)
1 3,57 51,04 3,57 51,04
2 2,09 29,84 5,66 80,88
3 0,77 11,00 6,43 91,89
4 0,34 4,88 6,77 96,76
5 0,19 2,77 6,97 99,53
6 0,02 0,36 6,99 99,89
7 0,01 0,11 7,00 100,00

As duas primeiras componentes principais explicaram 80,9% da variancia: 51,0% para

0 primeiro componente e 29,8% para 0 segundo. SO estes componentes foram
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significativos, uma vez que sdo 0s que apresentaram valor proprio superior a 1.
Estando em andlise 7 atributos, a partida, cada um deles tem o valor préprio de 1.
Com esta metodologia, estes 7 atributos sdo transformados em 7 componentes,
redefinindo o espaco e passando a ter valores proprios diferentes. Assim, por terem
valor proprio superior a 1, definiram-se os dois primeiros componentes como
componentes principais: o primeiro teve valor préprio de 3,6 e o segundo valor proprio
2,0.

Para perceber a importancia relativa de cada atributo em relagcdo a cada um dos dois
primeiros componentes principais, determinaram-se o0s coeficientes de correlagédo

entre os atributos (parametros originais) e os componentes principais (Tabela 5).

Tabela 5 — Coeficientes de correlacdo entre os atributos (variaveis iniciais) e os dois primeiros
componentes principais.

Componente
Atributo CP1 CP2
Viscosidade -0,91* -0,14
L* -0,77* -0,42
TCD -0,73* -0,53
Aroma 0,71* -0,54
Gosto 0,75* -0,59
Amargo 0,45 -0,82*
Cor -0,62 -0,55
c* -0,38 -0,59
H 0,28 0,28
Acidez -0,10 -0,19

Na Figura 7 e 8 apresenta-se a projeccao dos atributos no plano e a projeccéo das
amostras no plano respectivamente.
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Figura 7 — Projeccao dos atributos no plano (nota: a preto encontram-se as variaveis activas e
a cinzento as suplementares).
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Figura 8 — Projeccao das amostras no plano principal

Em geral, sensorialmente o que distingue as amostras € o amargo. A cor objectiva
correlaciona-se com a cor sensorial. O lote D distingue-se dos outros pelo aroma,
gosto e cor. O lote B distingue-se do A pelo amargo, uma vez que o lote B apresenta
sSumos mais amargos que o lote A.
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3.3 — C-Optima Strawberry Banana (SB)
3.3.1 - Evolucéo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais

As médias, desvios padrdo, e resultados da analise de variancia, obtidos na
caracterizacdo fisico-quimica das amostras de sumo SB ao longo de 35 dias de

armazenamento, encontram-se no Anexo lll.

As representagdes graficas dos resultados sdo apresentadas na Figura 9. Para alguns
parametros, observaram-se diferencas significativas (P < 0,05) na evolucdo das

propriedades analisadas ao longo do armazenamento.
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Figura 9 — Evolu¢éo da cor ao longo do tempo de armazenamento.

A primeira diferenciacdo das amostras é devida ao tratamento térmico. Apesar de ndo
existirem diferencas significativas para o pH, teor de sélidos solGveis, acidez e
viscosidade nos sumos antes e apds pasteurizacdo, isto ja ndo acontece para 0s
parametros da cor (L*, c*, h°). Assim, o tratamento térmico tem uma grande influéncia
na cor dos sumos SB.
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Para o parametro da cor L*, ao longo do armazenamento, existem diferencas
significativas até ao 7° dia de armazenamento em relacdo ao sumo pasteurizado (0
dias). Passados 14 dias de armazenamento, 0s sumos estabilizam em relagéo a este

parametro.

Para o parametro da cor c*, ao longo do armazenamento, existem diferencas
significativas apds 7 dias de armazenamento em relacdo ao sumo pasteurizado (0O
dias). O valor do parametro c* desce ligeiramente até aos 14 dias de armazenamento,

mantendo-se depois estavel até aos 35 dias de armazenamento.

Para o parametro da cor h® apenas se verificam diferencgas significativas passados 14
dias de armazenamento, em relagdo ao sumo pasteurizado (0 dias). O valor deste
parametro vai aumentando até aos 35 dias de armazenamento. Valores de cor h°
entre os 0° e 90° indicam cores que vao dos vermelhos, passando pelos laranjas até
aos amarelos. Assim, 0s sumos SB apresentam no inicio uma cor vermelha que ao

longo do tempo tem tendéncia para se tornar alaranjada.

Para o parametro da cor TCD verificam-se diferencgas significativas passados 7 dias de
armazenamento, em relacdo ao sumo pasteurizado (Odias). O valor do TCD vai
aumentando durante os 35 dias de armazenamento, 0 que significa que quanto mais
tempo passa maior € a diferenca de cor entre 0 sumo em fresco e 0 sumo analisado.
Em relacdo aos valores de TCD todas as amostras apresentam uma diferenca muito
grande (TCD> 12) em relacdo a amostra antes da pasteurizacdo, excepto a amostra
com 0O dias de armazenamento que ndo apresenta diferencgas significativas em relacao

ao sumo nao pasteurizado.

Em geral, a cor dos sumos SB apresenta alteragdo ap0s o tratamento térmico e ao
longo do armazenamento. Esta instabilidade da cor pode ser devida a uma deficiente
inactivacdo enzimatica durante o tratamento térmico, ou também presenca de
compostos com actividade antioxidante que se oxidam a eles proprios dando origem a

compostos que levam ao escurecimento dos sumos.
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3.3.2 — Anadlise Multivariada dos resultados da caracterizagéo fisico-quimica e
sensorial

Na Tabela 6 apresentam-se os valores proprios e a extraccdo dos componentes
principais.

Tabela 6 — Valores proprios e extraccdo dos componentes principais.

Componente Valor proprio Variancia Valor proprio Variancia
principal (%) Acumulado acumulada (%)
1 6,72 67,15 6,72 67,15

2 1,62 16,17 8,33 83,32

3 1,05 10,54 9,39 93,87

4 0,31 3,09 9,70 96,96

5 0,18 1,76 9,87 98,72

6 0,10 0,96 9,97 99,68

7 0,03 0,32 10,00 100,00

As duas primeiras componentes principais explicaram 83,3 % da variancia: 67,2 %
para o primeiro componente e 16,2 % para o0 segundo. S6 estes componentes foram
significativos, uma vez que sdo 0s que apresentaram valor proprio superior a 1.
Estando em analise 7 atributos, a partida, cada um deles tem o valor proprio de 1.
Com esta metodologia, estes 7 atributos sdo transformados em 7 componentes,
redefinindo o espaco e passando a ter valores proprios diferentes. Assim, por terem
valor proprio superior a 1, definiram-se os dois primeiros componentes como
componentes principais: o primeiro teve valor proprio de 6,7 e o segundo valor proprio
1,2.

Para perceber a importancia relativa de cada atributo em relagdo a cada um dos dois
primeiros componentes principais, determinaram-se 0s coeficientes de correlacéo
entre os atributos (parametros originais) e os componentes principais (Tabela 7).
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Tabela 7 - Coeficientes de correlagdo entre os atributos (varidveis iniciais) e os dois primeiros

componentes principais

Componente
Atributo CP1 CP2
L* 0,71* 0,67
c* -0,59 0,76*
he 0,89* 0,33
TCD 0,79* 0,57
Aroma -0,80* 0,20
Gosto -0,91* 0,17
Amargo -0,97* 0,11
Cor -0,80* 0,15
Textura -0,78* 0,19
Acidez -0,90* 0,09
Viscosidade 0,52 1,12

Nas Figura 10 e 11 apresenta-se a projeccao dos atributos no plano e a projeccao das

amostras no plano respectivamente.
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Figura 10 — Projeccéo dos atributos no plano. A preto encontram-se as variaveis activas e a
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Figura 11 — Projeccdo das amostras no plano principal

Em geral, as caracteristicas sensoriais, uma vez que todas sdo explicadas pela
componente principal 1 dividem as amostras com menor tempo de armazenamento
das que estdo armazenadas ha mais tempo.
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3.4 — C-Optima Red Berries (RB)
3.4.1 — Evolucédo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais

As médias, desvios padrdo, e resultados da analise de variancia, obtidos na
caracterizacdo fisico-quimica das amostras de sumo SB ao longo de 35 dias de

armazenamento, encontram-se no Anexo V.

As representagcOes graficas dos resultados sdo apresentadas na Figura 12. Para
alguns parametros, observaram-se diferencas significativas (P < 0,05) na evolucéo das

propriedades analisadas ao longo do armazenamento.
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Figura 12 — Evolugéo da cor durante o tempo de armazenamento.

A primeira diferenciacdo das amostras € devida ao tratamento térmico. Apesar de ndo
existirem diferencas significativas para o pH, teor de sélidos soluveis, acidez, cor h° e
viscosidade nos sumos antes e ap0Os pasteurizacdo, isto jA ndo acontece para 0S
parametros da cor (L* e c*). Assim, o tratamento térmico tem uma grande influéncia na

cor dos sumos RB.
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Para o parametro da cor L*, ao longo do armazenamento, existem diferencas
significativas apos 7 dias de armazenamento em relacdo ao sumo pasteurizado (0

dias). O valor de L* vai sempre aumentando ao longo dos 35 dias de armazenamento.

Para o parametro da cor c*, apenas existem diferencas significativas entre o sumo
antes e depois de pasteurizado. Ao longo dos 35 dias de armazenamento ndo se

verificam diferencas significativas para este parametro da cor.

Para o parametro da cor h° apenas se verificam diferencas significativas passados 14
dias de armazenamento, em relagdo ao sumo pasteurizado (0 dias). O valor deste
parametro vai aumentando até aos 35 dias de armazenamento. Valores de cor h°
entre os 0° e 90° indicam cores que vao dos vermelhos, passando pelos laranjas até
aos amarelos.

Para o parametro da cor TCD verificam-se diferencas significativas passados 7 dias de
armazenamento, em relacdo ao sumo pasteurizado (Odias). O valor do TCD vai
aumentando durante os 35 dias de armazenamento, 0 que significa que quanto mais
tempo passa maior € a diferenca de cor entre 0 sumo em fresco e 0 sumo analisado.
Em relacdo aos valores de TCD todas as amostras apresentam uma diferenca muito
grande (TCD> 12) em relagdo a amostra antes da pasteurizagdo.

Em geral, a cor dos sumos RB apresenta alteracdo apds o tratamento térmico e ao
longo do armazenamento. Esta instabilidade da cor pode ser devida a uma deficiente
inactivacdo enzimatica durante o tratamento térmico, ou também presenca de
compostos com actividade antioxidante que se oxidam a eles proprios dando origem a

compostos que levam ao escurecimento dos sumos.
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3.4.2 — Anadlise Multivariada dos resultados da caracterizacéo fisico-quimica e
sensorial

Na Tabela 8 apresentam-se os valores proprios e a extraccdo dos componentes
principais.

Tabela 8 — Valores proprios e extrac¢do dos componentes principais.

Componente Valor proprio Variancia Valor proprio Variancia
principal (%) Acumulado acumulada (%)
1 2,96 49,38 2,96 49,38

2 1,85 30,85 4,81 80,23

3 0,63 10,44 5,44 90,67

4 0,33 5,50 5,77 96,16

5 0,14 2,37 5,91 98,53

6 0,09 1,47 6,00 100,00

As duas primeiras componentes principais explicaram 80,2% da variancia: 49,4% para
0 primeiro componente e 30,9% para o segundo. SO estes componentes foram
significativos, uma vez que sdo 0s que apresentaram valor proprio superior a 1.
Estando em analise 6 atributos, a partida, cada um deles tem o valor proprio de 1.
Com esta metodologia, estes 6 atributos sdo transformados em 6 componentes,
redefinindo o espaco e passando a ter valores préprios diferentes. Assim, por terem
valor proprio superior a 1, definiram-se os dois primeiros componentes como
componentes principais: o primeiro teve valor proprio de 3,0 e o segundo valor préprio
1,9.

Para perceber a importancia relativa de cada atributo em relagdo a cada um dos dois
primeiros componentes principais, determinaram-se o0s coeficientes de correlacéo

entre os atributos (parametros originais) e os componentes principais (Tabela 9).
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Tabela 9 — Coeficientes de correlagéo entre os atributos (varidveis iniciais) e os dois primeiros

componentes principais.

Componente

Atributo CP1 CP2
Viscosidade -0,74* 0,57
L* -0,66 0,53
Aroma -0,08 -0,89*
Gosto -0,77* -0,52
Amargo -0,89* 0,01
Acidez -0,76* -0,41
c* -0,10 -0,35
he -0,43 0,61
Cor 0,34 -0,59
Textura -0,60 -0,15

Na Figura 13 e 14 apresenta-se a projec¢ao dos atributos no plano e a projeccao das

amostras no plano respectivamente.
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Figura 13 — Projeccao dos atributos no plano (nota: apreto encontram-se as variaveis activas e
a cinzento as suplementares).
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Figura 14 — Projeccdo das amostras no plano principal

A componente principal 1 divide as amostras em termos sensoriais. A amostra DO é a
que tem as caracteristicas mais semelhantes com o sumo em fresco. Em relagcéo a
componente principal 2 (aroma) os lotes A e B vao perdendo aroma.
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CAPITULO 4 — CONCLUSOES

A analise dos resultados obtidos permite dar resposta aos objectivos propostos pela

unidade industrial. Assim, € possivel concluir que:

A alteracdo mais significativa no que respeita as caracteristicas fisico-quimicas dos
sumos analisados é devida ao choque térmico. O tratamento de pasteurizacao,
apesar de pouco drastico implica altera¢des significativas dos pardmetros da cor
CIELab.

Para os quatro sumos C-Optima (Mild Orange, Tropical Orange, Strawberry
Banana e Red Berries), comparando as amostras antes e ap0s pasteurizacao
conclui-se que os outros parametros fisico-quimicos analisados, viscosidade, pH,

teor de sdlidos soluveis e acidez ndo apresentam alteragdes significativas.

No que respeita as caracteristicas fisico-quimicas 0s sumos apresentaram

diferente estabilidade em condi¢cdes de refrigeracéo.

Para todos os C-Optima, conclui-se que ao longo dos 35 dias de armazenamento
em refrigeragéo (7°C) as amostras ndo apresentam diferencas significativas para o

parametro viscosidade.

As amostras de C-Optima Tropical Orange, ao longo dos 35 dias de
armazenamento ndo apresentam alteracdes significativas na cor. Apenas o0s
parametros L* e h® apresentam uma ligeira alteracdo, mas nao significativa, em

relagdo ao sumo com 0 dias de armazenamento.

As amostras de C-Optima Strawberry Banana, ao longo dos 35 dias de
armazenamento apresentam diferencas significativas para todos os parametros da

cor.

As amostras de Red Berries, ao longo dos 35 dias de armazenamento apresentam

alteracdes significativas nos parametros da cor L* e h°.

No geral, conclui-se que os sumos “laranja” (MO e TO) sdo mais estaveis em

termos de cor que os sumos “vermelhos”’(SB e RB).

As alteracdes fisico-quimicas ocorridas ao longo do armazenamento no geral ndo
foram percebidas sensorialmente, o que reforca a ideia de que o prazo de validade

proposto pela industria esta concebido com grande margem.
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Perspectivas de trabalhos futuros

Com o desenvolvimento deste trabalho revelaram-se algumas necessidades de

eventuais linhas de investigacéo para trabalhos futuros, nomeadamente:
e Teste de outros binbmios tempo/temperatura de pasteurizacao.

e Pesquisa de actividade enzimatica nos sumos.

R Vieira Dias (2011). Sumos de fruta naturais. Evolugdo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

40



Referéncias Bibliograficas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Allende, A., Tomé&s-Barberan, F. e Gil, M. (2006). Minimal processing for healthy
traditional foods. Trends in Food Science & Technology, 17: 513-519.

Assis, S., Lima, D. e Oliveira, O. (2001). Activity of pectinmethylesterase, pectin
content and vitamin C in acerola fruit at various stages of fruit development. Food
Chemistry, 74: 133-137.

Barrett, R. (2002). Caracterization of apricot polyphenoloxidase during fruit
development. Master thesis of Applied science (Agriculture). The University of
Adelaide, 206 pp.

Bettencourt, M. (2009). A internacionalizacdo do compal essencial para o mercado
polaco. Tese de Mestrado em Gestao. Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho
e da Empresa, Lisboa. 76 pp.

Brito, C., Sato, H., Spironello, A., Siqueira, W. (2007). Abacaxi iac gomo-de-mel
(Ananas comosus (L.) Merrill): caracteristicas da polpa e da peroxidase do suco.
B.CEPPA, 25: 257-266.

Burdurlu, H., Koca, N. e Karadeniz, F. (2006). Degradation of vitamin C in citrus juice

concentrates during storage. Journal of Food Engineering, 74: 211-216.

Caro, A., Piga, A., Vacca, V. e Agabbio, M. (2004).Changes of flavonoids, vitamin C
and antioxidant capacity in minimally processed citrus segments and juices
during storage. Food Chemistri, 84: 99-105.

Choi, M., Kim, G. e Lee, H. (2002). Effects of ascorbic acid retention on juice colo rand
pigment stability in blood Orange (Citrus sinensis) juice during refrigerated

storage. Food Research International, 35: 753-759.

Chutintrasri, B. e Noomhorm, A. (2006).Thermal inactivation of polyphenoloxidase in
pineapple puree. LWT, 39: 492-495.

Collet, L., Shigeoka, D., Badolato, G. e Tadini, C. (2005). A kinetic study on
pectinesterase inactivation during continuous pasteurization of orange juice.
Journal of Food Engineering, 69: 125-129.

Corréa Neto, R. e Faria, J. (1999). Fatores que influem na qualidade do suco de

laranja. Ciénc. Tecnol. Aliment., 19(1).

Cortés, C., Esteve, M. e Frigola, A. (2008).Color of orange juice treated by High
Intensity Pulsed Electric Fields during refrigerated storage and comparison with
pasteurized juice. Food Control, 19: 151-158.

R Vieira Dias (2011). Sumos de fruta naturais. Evolucado das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. 41



Referéncias Bibliograficas

Duda-Chodak, A.,Tarko, T., Satora, P., Sroka, P. e Tuszynski, T. (2010). The profile of
polyphenols and antioxidant properties of selected apple cultivars grown in
Poland. Journal of Fruit and Ornamental Plant Research, 18(2): 39-50.

Esteve, M., Frigola, A., Rodrigo, C. e Rodrigo, D. (2005). Effect of storage period under
variable conditions on the chemical and physical composition and colour of
Spanish refrigerated Orange juices. Food and Chemical Toxicology, 43: 1413-
1422.

Fernandes, D. (2009). Impacto de processos fisicos na componente bioactiva e na
estabilidade de polpas de péra. Tese de Mestrado em Engenharia Alimentar,
Qualidade e Seguranca Alimentar. Instituto Superior de Agronomia - Universidade
Técnica de Lisboa, Lisboa. 75 pp.

Freitas, A., Francelin, M., Hirata, G., Clemente, E. e Schmidt, F. (2008). Atividades das
enzimas peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO) nas uvas das cultivares
benitaka e rubi e em seus sucos e geléias. Ciénc. Tecnol. Aliment., 28(1): 172-
177.

Garcia, E. e Barrett, D. (2002). Preservative treatments for fresh-cut fruits and
vegetables. p.267-303. Em: Lamikanra, O. (ed.), Fresh-cut Fruits and
Vegetables, CRC Press, Boca Raton, Florida.

Gardner, P., White, T., McPhail, D. e Duthie, G. (2000).The relative contributions of
vitamin C, carotenoids and phenolics to the antioxidant potential of fruit juices.
Food Chemistry, 68: 471-474.

Gardnier, W. P. (1997). Statistical Analysis Methods for Chemists. A Software-Based
Approach, The Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK.

Gauillard, F. e Richard-Forget, F. (1997). Polyphenoloxidases from Williams Pear
(Pyrus communis L, cv Williams): activation, purification and some properties. J
Sci Food Agric, 74: 49-56.

Gossinger, M., Moritz, S., Hermes, M., Wendelin, S., Scherbichler, H., Halbwirth, H.,
Stich, K. e Berghofer, E. (2009). Effects of processing parameters on colour
stability of strawberry nectar from puree. Journal of Food Engineering, 90:171-
178.

Guerra, I. (2010). Caracterizagdo parcial de enzimas oxidativas e quantificacdo de
compostos fendlicos em frutos de trés gendtipos de cajazeira (Spondias mombin
L.) nos estadios d080e maturacdo verde e maduro. Tese de Mestrado em

Quimica. Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife. 77 pp.

R Vieira Dias (2011). Sumos de fruta naturais. Evolucado das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. 42



Referéncias Bibliograficas

He, Q. e Luo, Y. (2007). Enzymatic browning and its control in fresh-cut produce.
Stewart Postharvest Review, 2007: 6-3.

Johnson, R. A. e Wichern, D. W. (1998). Applied Multivariate Statistical Analysis,

Prentice Hall International, London, UK.

Konié-Ristié, A., Savikin, K., Zdunié, G., Jankovié, T., Juranic, Z., Menkovi¢, N. e
Stankovi¢, |. (2011). Biological activity and chemical composition of different
berry juices. Food Chemistry, 125: 1412-1417.

Larrigaudiere, C., Lentheric, I. e Vendrell, M. (1998). Relationship between enzymatic
browning and internal disorders in controlled-atmosphere stored pears. J Sci
Food Agric, 78: 232-236.

Luiz, R., Hirata, T. e Clemente, E. (2007). Cinética de inactivacdo da polifenoloxidase
e peroxidase de abacate (Persea americana MILL.). Ciénc. Agrotec, 31(6): 1766-
1773.

Melo, A. e Vilas Boas, E. (2006). Inibicdo do escurecimento enzimatico de banana

maca minimamente processada. Ciénc. Tecnol. Aliment., 26(1): 110-115.

Mezadri, T., Villafo, D., Fernandez-Pachén, M., Garcia-Parrilla, M. e Troncoso, A.
(2008).Antioxidant compounds and antioxidant activity in acerola (Malpighia
emarginata DC.) fruits and derivates. Journal of food Composition and Analysis,
21: 282-290.

Muller, L., Gnoyke, S., Popken, A. e Béhm, V. (2010). Antioxidant capacity and related
parameters of different fruit formulations. LWT — Food Science and Technology,
43: 992-999.

Ndiaye, C., Xu, S. e Wang, Z. (2009).Steam blanching effect on polyphenoloxidase,
peroxidase and colour of mango (Mangifera indica L.) slices. Food Chemistry,
113: 92-95.

Nufez-Delicado, E., Serrano-Megias, M., Pérez- Lopez, A. e Lopez-Nicolas, J. (2007).
Caracterization of polyphenol oxidase from Napoleon grape. Food Chemistry,
100: 108-114.

Paula, G. (2007). Caracterizacgéao fisico-quimica e estudo do escurecimento enzimatico
em produtos derivados de acai (Euterpe oleracea Mart.). Tese de Mestrado em

Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal do Ceard, Fortaleza. 85 pp.

R Vieira Dias (2011). Sumos de fruta naturais. Evolucado das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. 43



Referéncias Bibliograficas

Polydera, A., Stoforos, N. e Taoukis, P. (2003).Comparative shelf life study and vitamin
C loss kinetics in pasteurized and high pressure processed reconstituted orange

juice. Journal of Food Engineering, 60: 21-29.

PROBEB - Associacao portuguesa das bebidas refrescantes nao alcodlicas (2011).
Mercado e estatisticas. Acedido em: 14 de Setembro de 2011, em:

http://www.probeb.pt/conteudo/Mercado-e-estatisticas/-/47 .

Salcini, M. e Massantini, R. (2005). Minimally processed fruits: an update on browning
control. Stewart Postharvest Review, 2005: 3-8.

Silva, D. (2007). Estabilidade do suco tropical de goiaba (Psidium guajava L.) ndo
adocado obtido pelos processos de enchimento a quente e asséptico. Tese de
Mestrado em Tecnologia de Alimentos. Centro de Ciéncias Agrarias -

Universidade Federal do Ceara, Fortaleza. 98 pp.

Terefe, N., Yang, Y., Knoerzer, K., Buckow, R. e Versteeg, C. (2010).High pressure
and thermal inactivation kinetics of polyphenol oxidase and peroxidase in

strawberry puree. Food Science and Emerging Technologies, 11: 52-60.

Tiwari, B., Patras, A., Torres, B., Cullen, P., Bruton, N. e O’'Donnell, C. (2011).Stability
of antocyanins and ascorbic acid of high pressure processed blood orange juice
during storage. Innovative Food Science and Emerging Technologies.

Uenojo, M. e Pastore, G. (2007). Pectinases: aplicacdes e perspectivas. Quim. Nova,

30(2): 388-394.

Welti-Chanes, J., Ochoa-Velasco, C. e Guerrero-Beltran (2009). High pressure
homogenization of orange juice to inactivate pectinmethylesterase. Innovative
Food Science and Emerging Technologies, 10: 457-462.

R Vieira Dias (2011). Sumos de fruta naturais. Evolugdo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. 44


http://www.probeb.pt/conteudo/Mercado-e-estatísticas/-/47

ANEXO

"(940Y0S 9p a1sal) 0T = U 109 B ed ‘9 = U 'G0'0 > d esed seAredyiubls SeSusIajp Wl SajUBIBJIP SIIPU] WOD BYUI| BLUSSLW BU SBIPIIN ... o0y,

e

99 9
e e
(z'0) (2'0) X1
S'TT £TT e
(T'0) (T'0) Hd
oL'€ «8'€
(6'vT) (G'91) (6'91) (0'9m) (6'vT) (r'vT) asL
£ (0S¥ 07y LSV S0 g% 0
(9'0) (s'0) (s'0) (9'0) (+'0) (2'0) (2'7) y
BT WL'TL £'TL ST ST G'0L ,L'G9 0
(6'2) (L) (0'T) ©'1) (2¢'2) #'2) (02) 5
2q8'ES 28'ES ,9'CS 28'ES AL .V'98 9'VS
(6'2) (L) (8'0) 9'1) (T'2) (1'2) (8'T) +q— 10D
oqT'TS oqT'TS ,8'6¥ 2q0'TSG wV'CS o2 '€S L,L'67
(L'0) ('0) (L'0) (g'0) (9°0) (€1) (8'7) e— 100
oL'9T 0o69T po69T poT LT ,S'LT 88T 'z *
(e'e) (¥'e) (¢'e) ¥'2) (¢ (T2 (9'T) 1100
V95 @89S 2925 615 0'2S oLV'SS ,8'05
(T'se) (v'2€) (z'62) (L'opy) (z'19) (T'sy) (T'v¥)
02T 8'STT el'STT L0921 LO'VET JPOST 9221 (d0) spepisodsiA
Ge 8¢ 12 vT L 0 opeziinaised ogN
soJlaweled
(seip) ojusweuazew.e ap odwa]
‘ojusweuszeulle

ap odwsa) op obuo| or ‘O 8p Selisowe se eied vIOUBLIEA 8p 3Sijeue ep sopelnsal @ ogiped SOIASSP ‘SOIPSW SBI0[BA - | OXauy



‘(ayayos ap a1s981) 0z = uJodeeled ‘9 = U ‘GO0 > d eled seAneallubis sedualalp WYl SaUBIBYP SIIIPU) WO BYUI| BWSIW BU SBIPIN ... oqe

(0'0) (0'0)
G'0 g'0 Z3ppIdyY
r'0) (€0
6'CT 6'2T XU8o
«(T'0) (10 q
L'e 9'c H
(82T) «(T'TT) 2qe{2'CT) LT'TT) »(8'2) »(6'9)
v'ee 8'8¢ 1'62 1'9¢ g'se 9'eg ast
(9'0) (9'0) 2'0) (6'0) «(8'0) 4(6°0) ST
L'l g€l g'elL T'€L T'€L 52 189 o4
(2T 49T 4(6T) 4(82) 8T (02 4(6T)
2'.S €.G L'1S 2'LS €8S 9'65 9'/G d
oq(L'T) q(9'T) 4(8'T) 2q(6'7) (6'T) (0'2) ,(0'7)
6'vS 0SS €5 8'vS 8'S 8'95 9'es x4 =100
p(2°0) p(2°0) 0o(8'0) po(G'0) »(2'0) 4(6'0) L'T)
T'9T €91 ¥'9T 9'9T 0'LT 6'2T 6'02 x8 =100
(0'T) (€T 2(S'T) (L'0) 5(0'T) »(6'0) p(0'T)
2'ss 8'vS 6'7S 0'95 9'vS v'vS Z'6v *1=100
(2'97) (T'0P) (2’12 o(G'08) [(0zy) (2'zy) o(T'97)
1'60C 1'60¢ 6'02¢ 0'cee 9'sez z'9ge T'€Te (d2) epepisoosin
soJlaweled
Ge 8¢ 12 v 0 opezunalsed ogN
(seip) ojusweuazew.e ap odwa]
ojusweuszeule

ap odwa) op 0Buo| oe ‘O 8p Selisowe se eied BIOUBLIEA 9P 3SIeuR Bp Sope)nsal 8 ogiped SOIASP ‘SOIPaLL SBI0RA — || OXauy



‘(9oyos ap @1sa1) pZ = uJod e eled ‘9 = U ‘GO'0 > d eled seAneoyiubis seduaialip WYl SaluaIa)Ip SB2IpUl WO BYUI| BWLSSW BU SRIPIIA ... -

e

(0'0) (0'0)
G0 G0 zapploy
(r'0) (1)
B'TT o127 Xligo
(t'0) (t'0)
9'c g'c Hd
(g'9T) (T'6T) (g'sT) (9'8) (0'2) ¥'2)
,0'09 oLy 28'EY ,2'9€ ;002 ,0'6 ani
(0'71) (9'0) (s'7) (9'7) (2'7) (r'1) (€'7)
L0'9% ('Y LTy ,6'01 »8'8€ ap8'LE .8'9¢ oH
(€'0) (r'1) (6'0) (2'0) (€1 (r'1) (9'0)
apV'6E ,L'8g 008'6E V6 Al BTY oI 7Y 2
(¥'0) (0'T) ¥'T) (') ('T) L'7) (')
££'82 oq7'92 0'Le 008'GC pI'se 0ol 'GC oq7'92 «g— 10D
(2'0) (T'17) (z'0) (2'0) (0'1) (s'0) (r'0)
v'Le .£'82 Al 4 L,L'62 £'TE .T'€e g'se 8 —10D
(s'0) (s'7) 22 (0'1) (0'1) (9'7) (0'1)
oL OF LT'0F o2 OF oL '6€ 08¢ ,L'9€ p9'€E +1—10D
(0'e9) ‘1Y) (8's2) (e'sp) (9'92) (1'92) (¥'s9)
£8'06¢ T'TEC o£'1G¢2 9'75¢ 28'GG¢C .1'2G¢ 6'7re (dD) apepisoasia
soJlaweled
1 8¢ TC VT A 0 opezlnalsed oeN
(selp) ojusweuazew.e ap odwa]
ojusweuazewle

ap odwa) op oBuo| oe ‘gS ap seisowe se eied BIOUBLIEA 3p asijeue ep sope)nsal 8 oelped SOIASap ‘SOIPaW SaI0[eA — || | OXaUy



"(940Y0S 3p B1sal) OZ = U 40D B eed ‘9 = U ‘G0'0 > d esed seAedyIubIS SeSusIalp Wl SSjUBIBJIP SIDIPU] WOD BYUI| BLISDL BU SBIPIIN .. o0

e

N
e e
(1'0) (e'0)
6'CT 0T X180
(T'0) (z'0)
«G'E .G'C Hd
(@'v1) (8'sT) (e'81) (8'21) (v'6) (U R anL
.C'.8 4099 2q0'6G ,L'2S p9'GE £'€2
(8'0) (T'D) (L2 (0'2) (€1 W'D (T2 o
p9'TE '8e rayks I T e ,E'€C ,E€C
(0'2) (6'T) (€' (s'T) (') (€' (2'0) 5
oC'VE .8'€E TI7E 0'7E 29'€E Ve €
(8'0) () *r'n) a1 (6°0) (6'0) T q- 109
o817 19T 5q9'ST 67T ,6'€T 3 €T 82T *
(6'T) (Z'1) (s'T) (9'T) (9'7) (z'1) (8'0) e — 100
,1'62 2q8'62 € 0 50€ 9'0€ s 2q9'62 *
(6'T) (@2 (s'2) (T'2) (02) (6'T) (z'T) 1-109
8'TE V"0 2qS 6 ,6'8¢ V'L ,6'GZ 2’61 *
(z'ss) (8'89) (6'7¥) (1'8€) (v'ey) (6'7S) (z'c9)
o1'28T .V'88T V16T <T'78T <E'V6T £9'002 £6'€6T (d2) apepisodsiA
SoJlsweled
G¢ 8¢ T¢ 7T JA 0 opeziinalsed oegN
(selp) ojusweuazew.e ap odwa]
Oojusweuszeuw.le

ap odwa) op obuo| ok ‘gy ap selsowe se eied vIDUBLIEA 9P 3SIjeur Bp sope)nsal 8 oeiped SOIASapP ‘SOIPaW SaI0RA — A| OXaUY



