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RESUMO

O Brasil é o maior produtor e lider na exportacdo do suco de laranja do mundo o
que é decorrente de uma preocupacdo com produtos naturais, uma alimentacdo mais
saudavel, auséncia de tempo de preparar 0s sucos in natura e substituicdo das bebidas
carbonatadas. Sendo assim o objetivo desse trabalho foi avaliar a estabilidade quimica e
fisico-quimica do suco integral de laranja industrializado e mantida sob refrigeracdo a
10+2°C por até 10 dias ap6s aberto. Para tal, o suco foi adquirido em outubro de 2021, no
comércio local e em seguida, conservado em sua embalagem até o momento das analises.
Foram realizadas analises de: so6lidos solUveis totais, acidez total titulavel, pH e
quantificacdo do &cido ascorbico. O teor de acidez total titulavel e sélidos soltveis totais
apresentaram diferenca significativaa 1 % (p <0,01), eo pH a5 % (p < 0,05). O teor de
acido ascorbico néo apresentou diferenca significativa de 5 % (p > 0,05) demonstrando
uma maior retencdo e estabilidade do mesmo ao longo dos 10 dias de armazenamento.
Todos os parametros analisados se mantiveram de acordo com a legislacdo vigente e
dentro da faixa de normalidade encontrada para sucos integrais de laranja no intervalo de

tempo pesquisado neste estudo.

Palavras-chave: Acido ascorbico, estabilidade, suco integral e fisico-quimica.



ABSTRACT

Brazil is the largest producer and leader in the export of orange juice in the world,
which is due to a concern with natural products, a healthier diet, lack of time to prepare
the fresh juices and replacement of carbonated beverages. Thus, the objective of this work
was to evaluate the chemical and physical-chemical stability of the industrialized whole
orange juice kept under refrigeration at 10+2°C for up to 10 days after opening. For this,
the juice was purchased in October 2021, in the local commerce and then kept in its
package until the moment of the analyses. Total soluble solids, total titratable acidity, pH,
and ascorbic acid quantification were analyzed. The content of total titratable acidity and
total soluble solids showed significant difference at 1 % (p < 0.01), and pH at 5 % (p <
0.05). The ascorbic acid content showed no significant difference at 5 % (p > 0.05)
demonstrating greater retention and stability of the same over the 10 days of storage. All
the analyzed parameters were in accordance with the current legislation and within the

normal range found for whole orange juices in the time interval researched in this study.

Keywords: Ascorbic acid, stability, whole juice, physical-chemical.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de laranja e também o lider na exportacéo do
suco de laranja, de acordo com o Comex Stat, (2020), os embarques superaram US$ 1,4
bilh&o do ano anterior, possuindo uma safra de 16.707.897 toneladas de laranja, com um
rendimento médio de 29,174 kg por hectare no ano de 2020 (IBGE, 2022).

O volume de producdo do processamento da laranja aumentou 2 milhdes de
toneladas em relacdo a 2019/20, segundo o relatério semestral o Servico Agricola
Estrangeiro (FAS) do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
(CANAL RURAL, 2021).

Em virtude de uma crescente preocupacdo com produtos naturais, uma
alimentacdo mais saudavel, auséncia de tempo de preparar 0s sucos in natura e
substituicdo das bebidas carbonatadas, fez com que os sucos integrais venham ganhando
cada vez mais espaco no inicio da pandemia (MATSUURA, 2002). Esta aceitabilidade
se deve muito as caracteristicas nutricionais (vitamina B, potassio, fibra e vitamina C) e
sensoriais (sabor e aroma) (FRANCO, 1999).

Durante os meses de marco e abril de 2020 houve um aumento no consumo de
suco de laranja, meses criticos de alerta mundial da pandemia de covid-19 (CANAL
AGRO, 2020). Segundo dados da consultora de pesquisas de mercado Nielsen
(COOPERCITRUS EXPO 21, 2022). Nos Estados Unidos, as vendas do suco
aumentaram 44%, numero significativo, o que se deve aos nutrientes presentes no suco
de laranja, como a vitamina C, que atua como antioxidante, possuindo fungdo importante
na sintese do colageno, absorcéo de ferro e zinco no trato intestinal e combate aos radicais
livres (MAHAN, 2005). Esse aumento pode ser justificado, pelo estoque de alimentos
realizado pelas familias, com receio do isolamento social, além do aumento no consumo
de alimentos pela manhd, principalmente em algumas regiées como Estados Unidos e
Unido Europeia onde o suco de laranja é um dos protagonistas (COOPERCITRUS EXPO
21, 2022).

A vitamina C é altamente volatil e hidrossollivel, possuindo uma natureza
altamente oxidativa, assim como seus componentes sensoriais (PHILIPPI, 2008). Essa
instabilidade se deve a reagBGes oxidativas influenciadas pela presenca de oxigénio,

embalagem, incidéncia da luz, pH elevado, bindmino tempo/temperatura de estocagem,
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presenca de ions metalicos e umidade (NETO, 1999). Gracas a essas caracteristicas a
vitamina C é um excelente indicador dos efeitos do processamento, retencéo de nutrientes
e estocagem (SILVA, 2006).

Os responsaveis pela regulamentagdo técnica da area de alimentos sdo o
Ministério da Saude, em conjunto com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Assim,
de acordo com o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, o suco € definido como: "é a
bebida ndo fermentada, ndo concentrada, ressalvados os casos a seguir especificados, e
ndo diluida, destinada ao consumo, obtida da fruta madura e sa, ou parte do vegetal de
origem, por processamento tecnolégico adequado, submetida a tratamento que assegure

a sua apresentacdo e conservagdo até o momento do consumo” (BRASIL, 2009).

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 37, de 1° de outubro de 2018, que ¢
responsavel pela regulamentacdo técnica para fixacdo de padrGes de identidade e
qualidade do suco de laranja, os parametros minimos de sélidos sollveis totais (SST)
devem ser 10°Brix (BRASIL, 2018).

A importancia da embalagem se deve primordialmente a perda nutricional que
ocorre durante o armazenamento, que pode estar associado ao oxigénio dissolvido no
produto, permeabilidade do material da embalagem, espaco livre da embalagem,
ocasionando oxidagdes de compostos, degradacdo do acido ascOrbico e producgdo de
pigmentos escuros indesejados (QUEIROZ, 2005; TEIXEIRA, 2006).

Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a estabilidade quimica e fisico-
quimica do suco integral de laranja acondicionado em embalagem PET asséptica e

mantida sob refrigeracdo a 10+2°C por até durante 10 dias apds aberto.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria prima
O suco integral de laranja envasado assepticamente a frio, em embalagem plastica
PET (polietileno tereftalto) foi adquirido na cidade de Imperatriz — MA, no més de

outubro de 2021, de mesmo lote, hora e data de producdo, e transportado para o

Laboratério de Vegetais do Curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal
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do Maranhdo, campus Bom Jesus, Imperatriz — MA. Ap0s abertas, as amostras foram
mantidas sobre refrigeragéo a 10+2 °C.

2.2 Metodologia

2.2.1 Caracterizagdo da matéria prima

Foi adquirido um suco integral de laranja de uma marca comercial, e mantido
sobre refrigeracdo (10°C) durante todo o processo, sendo retirada amostra e analisada
todos os dias durante 10 dias de armazenamento, conforme instrugdes da embalagem do
produto. Foram realizadas analises de acidez total titulavel, solidos solUveis totais (°Brix),

acido ascorbico e pH. Todas as analises foram realizadas em triplicata

2.3 Analises fisico-quimicas

2.3.1pH
O pH foi determinado por leitura direta, utilizando-se um potenciémetro
(Novatecnica, NT PHM) calibrado com solugdes tampéo de pH 7,0 e pH 4,0 (1AL,2008).

2.3.2 Solidos soluveis totais
A determinacdo de solidos soluveis totais foi realizada em refratbmetro digital
portatil (HANNA, modelo H196801) com escala de 0 a 85% Brix, através de leitura

direta. Os resultados foram expressos em °Brix (AOAC, 2011).

2.3.3 Acidez total titulavel

Para a determinacao da acidez total titulavel foi utilizada 1g de amostra em 50 mL
de agua destilada. A titulacdo foi feita com solucdo de NaOH (0,1 M) e o indicador
fenolftaleina (1%) para verificacdo do ponto de viragem. Os resultados foram expressos

em porcentagem de acidez das amostras (AOAC, 2011).

2.3.4 Acido ascorbico
O é&cido ascorbico foi determinado pelo método titulometrico (Tillmans). Para tal,

1g da amostra foi solubilizada em 100mL de &cido oxalico 0,5% para formacdo do
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extrato. Em seguida adicionou-se 5 ml do extrato em 50 mL de agua destilada e titulou a
mesma com o indicador 2,6-diclorofenolindofenol, o ponto de viragem foi verificado a
partir da formacdo da coloracdo roseo claro. Os resultados foram expressos em mg de
acido ascdrbico por 100 g de amostra. (AOAC, 2011).

2.4 Anélise Estatistica

Foi considerado um experimento em delineamento inteiramente casualizado, para
avaliar a estabilidade do suco integral de laranja acondicionado em embalagem pet
refrigerada, quanto aos atributos fisico-quimicos: solidos soluveis totais (Brix (%), pH,
acidez total titulavel (%) e acido ascorbico (mg/100g) ao longo de 10 dias.

A estabilidade foi avaliada por meio de analise de regressao a 5% de significancia
utilizando o procedimento PROC REG do pacote estatistico SAS (STATISTICAL
ANALYSIS, 2000). Foram considerados modelos com coeficiente de determinagdo (R?)
acima de 0,70 (70%). Os dados foram tabulados no Microsoft Excel 2016.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos durante a analise de estabilidade do suco integral de laranja
acondicionado em embalagem PET asséptica e mantida sob refrigeracdo a 10+2 °C por
10 dias apos aberto, para 0s ensaios de determinacao de sélidos solGveis totais (Brix), pH,

acidez total titulavel e acido ascorbico, estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1. Anélise de regressao da estabilidade fisico-quimica (do suco integral de laranja

acondicionado em embalagem PET asséptica e mantido sob refrigeracdo durante 10 dias.

LINEAR
p-valor R?
Solidos sollveis totais (%) <0,001 21,72%
pH 0,02 5,70%
Acidez total titulavel <0,001 35,70%
Acido ascorbico (mg/100g) 0,82 0,10%

*Andlise de regressido. R? — Coeficiente de determinagdo. Fonte: SOUSA, G. S. (2021).
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Observando a Tabela 1, constata-se que os valores obtidos para sélidos soluveis
toais (Brix) e acidez total titulavel apresentaram diferenca significativa a 1% (p < 0,01),
enquanto que o pH apresentou diferenca significativa a um nivel de 5% (p < 0,05) no
decorrer das andlises. O acido ascdrbico ndo apresentou uma diferenca significativa nas

mesmas condices.

Tabela 2. Médias das caracteristicas fisico-quimicas do suco integral de laranja
acondicionado em embalagem PET asséptica e mantido sob refrigeracdo durante 10 dias.

Solidos Acidez Acido
Solaveis total ascorbico
totais (%) pH titulavel(%) (mg/100g9)
Tempo 0 13,8 3,61 1,03 490,75
1 13,5 3,60 1,22 471,99
2 13,6 3,68 1,09 444,77
3 13,7 3,70 1,08 397,01
4 13,7 3,66 1,11 461,28
5 13,6 3,62 1,12 481,35
6 13,4 3,52 0,89 457,55
7 13,2 3,60 0,91 478,83
8 13,4 3,60 0,95 468,21
9 13,5 3,54 0,92 441,41

De acordo com a Tabela 2, ao longo dos 10 dias de analises, os solidos soluveis
do suco integral de laranja se mantiveram dentro do padréo exigido pela legislacéo,
Instrucdo Normativa n°® 37, de 1° de outubro de 2018 (BRASIL, 2018). Com médias acima
do limite minimo estabelecido para sélidos soltveis totais (Brix®) de 10°Brix.

A legislacao brasileira ndo estabelece um valor minimo para acidez total titulavel
e pH. Todavia o padrdo de identidade e qualidade para sucos de laranja, encontra-se
dentro da faixa de pH caracteristica de frutas citricas, que varia de 3,4 a 4,0
(CORREA,1999).
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Figura 1. Analise de regressdo dos solidos soluveis totais (°Brix) do suco
integral de laranja ao longo do tempo.
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De acordo com a Figura 1 e Tabela 2 o valor R?= 0,2174 indica aproximadamente
21,7 % da variacdo dos solidos totais sdo explicados pela variacdo do tempo. Ja a média
variou de 13,2 a 13,8 ao longo de 10 dias e se manteve acima do valor estipulado pela
legislacdo Instrucdo Normativa n® 37, de 1° de outubro de 2018 (BRASIL, 2018), o que
demonstra que a técnica de processamento asséeptico em embalagens pet, associada ao
armazenamento sob refrigeracdo apds aberto mantem a qualidade e estabilidade dos sucos
citricos. Os sdlidos soluveis totais (°Brix) representam um indice importante de
maturidade do fruto, assim como as substancias que se encontram dissolvidas no suco,
contribuindo, dessa forma, para o aroma e sabor caracteristico dos sucos. Tal
caracteristica serve de parametro para a agroindustria no controle de matéria-prima,
processo e qualidade do produto final (CASTRO, 2005).

Segundo (OLIVEIRA, 2006; LIMA, 2000) encontraram valores inferiores ao
deste estudo, para os sucos de laranja pasteurizados e refrigerados em embalagens “Tetra-
Pak”, variaram de 11,0 a 9,6 °Brix. Consoante (ARRUDA, 2007) verificou que para o
suco natural de laranja, minimamente processado, refrigerado e envasado em embalagem

de poliestireno, foi encontrado um valor de 8,0 a 8,9 °Brix.
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Figura 2. Analise de regressdo do pH do suco integral de laranja ao longo do
tempo.
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De acordo com a Tabela 2 e Figura 2. O valor R?>= 0,057 indica que,
aproximadamente 5,7 % da variacdo do pH (variavel resposta) sdo explicados pela
variagdo do tempo (variavel regressora). No decorrer do armazenamento das amostras de
sucos ocorreram pequenas oscilagdes no pH de 3,52 a 3,70 dentro de uma faixa de pH
caracteristica de frutas citricas, que varia de 3,4 a 4,0 (CORREA, 1999).

Segundo (MIRANDA, 2002), o pH é um grande indicador fisico-quimico de
qualidade, onde uma alta acidez e baixo pH, exercem um maior efeito sobre os
microrganismos patégenos do suco de laranja, resultando em aplicacbes de
processamentos térmicos mais brandos (LEITAQ, 1973).

Segundo (SILVA, 2005) tais fendmenos podem estar associados a fermentacédo ou
oxidacdo, que resultariam em modificacdes da concentracdo de ions hidrogénio. A
legislacdo brasileira ndo estabelece um valor minimo para pH de sucos integrais de
laranja, todavia o padrdo de identidade e qualidade para sucos de laranja, se encontram
dentro de uma faixa de pH caracteristica de frutas citricas, que varia de 3,4 a 4,0, estando
entdo as amostras analisadas no presente estudo dentro dos padrdes da legislacéo.
(CORREA, 1999; DANIELI, 2009) encontrou valores de pH de 3,89 e 3,52 para sucos
de laranja in natura, pasteurizados e envasados em embalagem Tetra Pak.
(WANDERLEY, 2018) destaca as seguintes varia¢des do pH 3,63 a 3,98 de 8 sucos
integrais de laranja analisados em suas embalagens originais, resultados em conformidade
com (CORREA, 1999) e do respectivo estudo.
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Figura 3. Analise de regressdo da acidez total titulavel do suco integral de
laranja ao longo do tempo.
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Consoante a Figura 3 o valor R?= 0,347 indica aproximadamente 34,7 % da variagdo da
acidez total titulavel (variavel resposta) sdo explicados pela variagdo do tempo (variavel
regressora). A Tabela 2 indica uma reducdo da acidez total titulavel, onde a oxidagéo dos
acidos, tempo e com as condicdes de armazenamento pode justificar a perda de acidez.
(BRANCO, 2007). A acidez total titulavel € um grande indicador das caracteristicas
sensoriais dos sucos integrais, visto que um elevado teor de acidez, eleva a dilui¢do do
produto, de forma que aumenta o rendimento do suco (SACRAMENTO, 2007).
Encontraram valores similares ao respectivo estudo. Segundo (DANIELI, 2009), o suco
de laranja in natura e industrializado apresentaram o valor de acidez titulavel de 1,20 e
1,80 % de &cido citrico respectivamente. J& (SOUZA, 2017), analisou o teor de acidez
total titulavel da andlise de 3 marcas de suco de laranja durante um intervalo de 21 dias

sob refrigeracdo de 7°C, e encontrou valores variando de 0,78 a 0,96 % de acido citrico.
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Figura 4. Analise de regressdo do acido ascorbico do suco integral de laranja ao longo

do tempo.
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Segundo a Figura 4 o valor R?>= 0,0008 indica aproximadamente 0,08 % da
variacdo do acido ascérbico (variavel resposta) sdo explicados pela variacdo do tempo
(variavel regressora). A Tabela 2 constata-se uma varia¢do no teor de acido ascorbico de
397 mg a 490 mg/100g ao longo de 10 dias apos aberto, todavia ndo foram observadas
diferencas significativas com o decorrer do tempo de armazenamento.

A variacdo do &cido ascorbico pode ser atribuida a diversos fatores, como o
aumento da quantidade de oxigénio presente na embalagem, uma vez que a cada dia era
retirado aproximadamente 60 ml de suco integral de cada embalagem, o que pode resultar
na oxidacdo de compostos deteriorantes do suco como o d-limoneno, aglcares e acido
feralico que conduzem a formacao de compostos como furaneol e guaiacol etileno éter,
responsaveis pela deterioracdo do suco durante o seu armazenamento (KIMBALL, 1991).

A oxidacdo também pode ocorrer devido a enzimas presentes em frutos citricos
que oxidam a vitamina C, como o acido ascorbico oxidase, a citocromo oxidase, a
peroxidase e a fenolase. Essa oxidacdo se deve ao contato direto entre enzimas e substrato,
que acontece quando as frutas sofrem algum dano mecanico ou cortadas e misturadas
durante a homogeneizacao. (JAWAHEER, 2003; KABASAKALLIS, 2000).

A degradacdo do acido ascorbico também é influenciada pelo pH, segundo
(GRAUMLICH, 1986). O mesmo é mais estavel entre pH 4 e 6, pois em condigdes mais
acidas ocorre a a formacéo de &cido L-(+)-tartarico e furfural e seus derivados, que podem

reagir com aminoacidos ou se polimerizar, resultando em melanoidinas (MOSER, 1991).
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A respeito da estabilidade do &cido ascdrbico no suco de laranja (KENNEDY,
1992), utilizando suco de laranja reconstituido, acondicionado em embalagem Tetra Brik
e estocado a 4, 20 e 37°C durante 64 dias, chegou a uma retencao de &cido ascorbico de
60,4%, 48,6% e 11,9%, respectivamente. (KABASAKALIS, 2000) utilizando o suco de
laranja integral acondicionado em embalagem longa vida por 10 dias e estocado sob
refrigeracdo (+10°C) e a temperatura ambiente (+25°C) obteve retengdo de acido
ascorbico de 91,2% e 87,5% respetivamente.

A respeito dos valores de acido ascorbico de um blend de laranja e cenoura
(BRANCO, 2007) reportou uma faixa de 60,19 e 58,35 mg/100g do suco natural e
concentrado respectivamente. (LIMA, 2000) analisou 3 marcas de sucos de laranja
industrializados, encontrando as seguintes variagdes: marca A 38,81 a 53,98 mg/100g;
marca B 48,15 a 59,14 mg/100g e marca C 39,18 a 61,31 mg/100g. Valores inferiores a

este estudo nos respectivos trabalhos.

4. CONCLUSAO

Os valores de acidez total titulavel, sdlidos solUveis totais e pH apresentaram uma
diferenca significativa ao longo dos 10 dias. Ja o acido ascdrbico ndo apresentou diferenca
significativa, permitindo minimizar a sua degradacdo ao longo do armazenamento sob
refrigeracao.

Diante disso, pode-se concluir que o suco integral de laranja, acondicionado em
embalagem PET asséptica e mantido sob refrigeracdo por 10 dias apds aberto, manteve
sua estabilidade, afirmando assim que a temperatura de armazenamento utilizada (10£2
°C) foi suficiente para manter os parametros analisados em conformidade com a

legislacao.
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