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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento do

suco de limão integral e não processado, estocado à 5°C e 30 °C, com

diferentes concentrações de SOz, quanto as modificaç&es nas suas

características físico - químicas, oriundas ou não de escurecimento

enzimático e não enzimático, que prejudicariam sua qualidade, para

possível elaboração de refrigerantes.

O suco foi tratado com metabissulfito de sódio, como a-

gente sulfitante, em concentrações de 0, 500, 1000 e 1500 ppm de

SOz total, sendo as amostras estocadas à 30 °C, 5°C e -20 °C (contro­

le) .

As análises para avaliação das mudanças físico - químicas

na amostra conservada à 30°C, foram realizadas em período de 33 di­

as, enquanto que o suco conservado à 5°C foi avaliado por 90 dias.

Os parâmetros considerados na avaliação da qualidade do

suco foram : SOz total e livre, ácido ascórbico, pH, sólidos solu- 



veis, acidez total, açúcares redutores e não redutores, densidade,

cor e sensorial.

As amostras conservadas à 30 °C, adicionadas de agente

sulfitante, apresentaram poucas mudanças em suas características

físico-químicas, exceto pela grande perda do teor de ácido ascórbi-

co. Não foi detectado, instrumentalmente, início de escurecimento.

A amostra sem adição de agente sulfitante,- não suportou esta tempe­

ratura de estocagem e apresentou contaminação microbiologica e ini­

cio de escurecimento, após quatro dias.

As amostras conservadas a 5°C e adicionadas de agente

sulfitante apresentaram poucas mudanças em suas características fi-

sico-químicas, havendo também, grande perda de ácido ascórbico, não

sendo detectado início de escurecimento. A amostra sem adição de a-

gente sulfitante suportou esta condição de estocagem com poucas mu­

danças em suas características físico - químicas, ocorrendo também

grande perda de ácido ascórbico, sendo observado início de escure­

cimento.

O suco foi testado sensorialmente em um refrigerante de

limão, sendo usadas as amostras conservadas à 30 °C, 5°C e -20°C

(padrão), em diferentes tempos de armazenamento.

As amostras contendo suco de limão com SOz indicaram sig-

nificante diferença em relação' ao padrão, pois o sulfito já e per— 



cebido na mais baixa concentração (500 ppm). Entretanto, as amos­

tras conservadas com SOz, não apresentaram nota oxidada, o que foi

observada no padrão.

Em vista dos resultados obtidos, pode-se afirmar que o

suco de limão integral, quando adicionado de 500 ppm de SO2, mante­

rá suas características, desde que seja estocado à 30°C por 33 di­

as ou 90 dias, quando estocado à 5°C.
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S U M M A R Y

This study dealth with the behaviour of single-strength

lemon juice stored at 30 and 5°C, added of different concentrations

of sulphur dioxide, related with the changes in their physical-che-

mical characteristics, due to enzymatic or nonenzymatic browning,

for use in lemon soft drinks.

The juice was added of sodium metabisulfite at 0, 500,

1000 e 1500 ppm total sulphur dioxide, then stored at 30°C, 5°C and

-20°C (control).

Analyses for evaluation of physical - Chemical changes in

the Products stored at 30°C were carried out up to 33 days, while

those stored at 5°C were analysed for 90 days.

The following analyses were perfomed: total and free sul-

fur dioxide, ascorbic acid, total and reducing sugars, soluble so­

lida, pH, colour and sensory analysis.

The samples stored at 30°C and added of sulphur dioxide, 
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evidenced no changes in all parameter, except for ascorbic acid

loss. No browning was obserded by instrumental measurements.

Samples without addition sulfiting agent did not support

storage temperature and evidenced microbiological contamination and

beginning of browning after four days.

The products stored at 5°C added ‘of sulphur dioxide show-

ed little changes in physical-chemical characteristics, in spite of

ascorbic acid losses. Beginning of the browning was not evidenced

at this condition. Samples without sulfiting agent stood this sto­

rage conditions with little changes in their physical-chemical cha­

racteristics and loss of ascorbic acid. However, beginning of brow­

ning was observed.

Sensory evaluation was carried out in soft-drink prepared

with the samples stored at 30 °C, 5°C and -20°C (control) at diffe-

rents storage times.

Samples added of sulphur dioxide evidenced significant

difference in relation to the Standard. Sulphite was already per-

ceived, even at lowest concentration of sulphur dioxide (500 ppm).

Samples prepared with lemon juice added of sulphur dioxi­

de did not evidence oxidized notes, wich were perceived in the con­

trol sample.

From the results obtained it is possible to afirm that
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the single-strenght lemon juice added with 500 ppm of sulphur dio-

xide will be able to keep its characteristics as long as stored at

30°C for 33 days or 90 days whén stored at 5°C.



1 I N T R 0 D U Ç A O

O limão (Citrus limon) que é originário de um híbrido en­

tre o citron (Citrus medica) e a lima (Citrus aurantifolia)> é

classificado como fruto não climatérico, isto é, caracteriza-se por

poucas mudanças em seus constituintes e consequente diminuição da

taxa de respiração durante o amadurecimento. (Friènd et al.,1981)

Entre as frutas cítricas, o limão (Citrus limon) é indu­

bitavelmente o mais onipresente em suas áreas de aplicação e bas­

tante apropriadamente, chamado de "fruto de muitos usos". Embora

não comestível como os outros frutos cítricos, o limão e seu suco

provavelmente tem tido uma maior variedade de seu uso na culinaria,

na indústria e na medicina do que outros frutos. A importância do

limão na dieta foi estabelecida no meio do século XVIII pelos clás­

sicos experimentos de James Lind, um cirurgião da marinha britâni­

ca, em seus trabalhos com o escorbuto, uma terrível e frequente do­

ença fatal de marinheiros que,’ em geral, se acreditava ser causada



por infecções-

Em 1753, James Lirid publicou o Tratado do Escorbuto, com

dados clínicos que provavam que a doença era devida à carência de

um elemento alimentar essencial, hoje conhecido como deficiência de

vitamina C. Após esta publicação e como precaução contra essa temi­

da doença de marinheiros, as embarcações britânicas eram obrigadas

a transportar suco de limão ou lima, suficiente para fornecer a ca­

da membro da tripulação, uma porção diária do fator anti-escorbuto.

Mesmo hoje, marinheiros britânicos são frequentemente chamados de

11 limeys”, por causa dessa associação.

Mais tarde, na Califórnia, durante a corrida do ouro em

1849, ocorreu o estabelecimento da industria comercial do limão,

proporcionada pelo afluxo de mineiros na região que, devido ao ex­

cesso de trabalho nos campos tinham como consequência o surgimento

da carência de vitamina C e o inevitável escorbuto.
I

Hoje, há plantações de limão na Califórnia, Arizona e

Flórida. Outros países também produzem limão, como a Italia (um dos

maio res produtores do mundo), Argentina, Espanha, Turquia, etc...

(Horton et al.,1980).
Dados do IBGE mostram que, em 1991, o Brasil produziu

6.229.390 frutos, dos quais, 5.335.506 foram produzidos na Região

Sudeste. São Paulo e o estado maior produtor com 4.711.666 frutos.



O limão tem sua origem nas regiões orientais do Himalaia

na índia e áreas adjacentes. Foi trazido para o Novo Mundo com a

segunda viagem de Colombo.

Quanto ao limão siciliano (Citrus 1imon Burn), pouco se

sabe sobre sua origem, embora seja considerado por alguns pesquisa­

dores como uma variedade brasileira. Outros; segundo Kefford et al.

(1970), o consideram ser um híbrido entre a lima e o limão de baixa

acidez? divulgando serem Benk e Bergman (1963) seus descobridores*

que o denominaram "dolce Romano”.

O limão siciliano possui uma polpa de cor amarelo claro e

com textura firme, apresentando relativamente pouco caldo? 35Z do

peso do fruto? com teores médios de brix - 8X, acidez - 5,3X e "ra-

tio” em torno de 1,5.

O fruto e geralmente destinado para consumo ao natural

nos mercados interno e externo, ou para suco concentrado. (Rodri-

guez et al.? 1980).

O suco de limão e distintamente diferente em composição

dos outros frutos cítricos, com exceção da lima. Por causa de sua

alta acidez? pouca quantidade e usada para se obter o efeito dese­

jado. Ao contrário do que ocorre com outros cítricos, pode ser uti­

lizado em variadas aplicações. Isto justifica o desejo geral dos 

consumidores de manté-lo a mãoa todo tempo para várias aplicações 



como flavorizante e/ou aciduXante familiar saudável. Com exceção do 

açúcar e do sal, o suco de limão provavelmente tem sido usado mais

extensivamente para realçar e desenvolver o inerente "flavor", do

que qualquer outro item alimentar.

Uma vez que o suco de limão contem constituintes impor—

tantes, seus efeitos sobre o "flavor" e sua estabilidade, quando

submetidos a processamento e estocagem, devem ser estudados e, por—

tanto, a escolha do método de processamento, estocagem e conserva­

ção são importantes, pois, embora possuindo pH baixo, sua atividade

de água e alta, o que poderá propiciar o crescimento de algumas

bactérias acido-resistentes, mofos e leveduras, escurecimento não

enzimático e a ação de enzima, principalmente pectinesterase. Por—

tanto, para preservação de sua qualidade, torna-se necessária a u-

tilização de um agente sulfitante, sendo utilizado o metabissulfito
de sódio, citado na literatura como eficaz, na proteção microbiold-

gica e como agente antioxidante.

Este trabalho visa estudar o efeito conservador do SO2 em

suco de limão integral, para futura utilização em produtos, tais

como refrigerantes e refrescos.



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 - SUCO DE LIMÃO

Alguns frutos cítricos podem ser ingeridos frescos, com

excessão do limão, ou utilizados como matéria prima na produção de

suco integral ou concentrado, doces,

lado são usados como alimento para

essenciais são extraídos da casca. O

partir de limão e lima. (Salunkhe et

Sucos de frutas cítricas,

rias de nosso requerimento diário de

mento nutricional adicional de amino

dratos e provavelmente outros fatore

cação na porção comestível do fruto.

geleias, etc. A polpa e o me-

o gado, e a pectina e os óleos

ácido cítrico é produzido a

al-, 1984)

são considerados fontes primá-

vitaminas e também um suple-

ácidos, sais minerais, carboi-

; presentes ainda sem identifi-

2.1. 1 - Constituintes.
No fruto fresco muitos dos constituintes químicos e sis
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temas enzimaticos estão localizados em diferentes células e teci

dos, onde executam suas funções fisiológicas^ sern interferir ou re­

agir entre si. Todavia, quando o suco e extraido do fruto por tri­

turação, prensagem, etc., estes constituintes são misturados e po­

dem reagir, trazendo mudanças indesejáveis no flavor, cor e aroma.

(USDA, 1962)

A fim de se tentar inibir ou retardar estas mudanças in­

desejáveis faz-se necessário o conhecimento de seus constituintes:

- Nitrogenados :

Correspondem a 0,1 a

trico e no seu suco 5 a 10 X do

peptídeos simples, amino ácidos,

as relacionadas.

Segundo Berlitz et al.

mg/lOOml são:

Acido Aspárttico : 19-60

Acido Glutâmico : 6-35

Serina : 12-28

Alanina : 1-31

Acido Aminobutirico : 4-20

Arginina : 25-106

0,2 X em peso no total do fruto ci-

total de sólidos, e são: proteínas,

betaínas, fosfatídeos e substánci-

(1982), os amino ácidos livres em

Aminas presentes : tiramina, sinefrina e octopamina
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- Enzimas :

As encontradas no lirnao, são: pectinesterase, acetileste—

rase, fosfatase, protemases e peroxidases. A perda de turvação do

suco é devida a pectinesterase.

Em sucos com baixo pH, que são submetidos a baixa tempe­

ratura, a atividade da enzima e completamente inibida.

Em sucos frescos, de baixo pH, é observada durante esto-

cagem a formaçao de coágulos, causada pela enzima renina.

- Ácidos orgânicos :

São denominados de frutos ácidos, pois seus sol idos solú­

veis são compostos essencialmente de ácidos orgânicos e açúcares. A

acidez do suco cítrico e devida principalmente ao seu teor de ácido
cítrico e málico. Traços de ácidos tartárico, benzóico, succínico,

oxálico e fórmico são encontrados.

O ácido cítrico é o mais abundante, podendo ocorrer numa

faixa de 60 a 70 X do total de sólidos.

Alguns ácidos orgânicos também estão presentes na forma

de sais, tais como: citratos, tartaratos, malatos e lactatos; ou na

forma de ésteres.(USDA, 1962)

Os ácidos orgânicos em sucos cítricos sao um fator de

qualidade, pois eles comunicam um sabor refrescante e ácido ao pro­

duto, quando combinado com açucares.(Ting, 1983)
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- Compostos Fenólicos

1- Flavonoides : ocorrem combinados com moléculas de carboidratos

como glicosideos. Correspondem a 10Z do peso seco do fruto cí­

trico e são: isosacuranetina, naringenina, hesperidina, eriodic-

tiol, limocitrin, isolimocitrin, dosmin, isohamnecitin, etc...

(USDA, 1962; Berlitz et al.,1982)

2- Ácidos hidroxicinâmicos, hidroxicumarinas e hidroxibenzóicos:

raramente estão na forma livre, somente como derivados, e são:

ferúlico, p-cumarico, cafeico, sinaptico, salicilico e gentisi-

co.

- Compostos aromáticos :

A mais importante característica dos frutos cítricos é

seu aroma peculiar. Os compostos voláteis são produzidos por via de

suas glândulas localizadas na camada fina do flavedo da casca. O ó-

leo essencial de limão e uma mistura complexa, onde já foram iden­

tificados 75 compostos. Na tabela I estão listados o número de

constituintes encontrados em cada função orgânica.

Nos frutos cítricos os compostos mais abundantes são os

terpenos. Os álcoois e os esteres possuem composição variada, po­

dendo ser citados o a-tepenol, 4-terpenol e o nerol.

O que caracteriza o aroma do óleo essencial do limão e a

presença da mistura de isómeros geranial(75Z) e neral(25Z) denomi-
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Tabela I ~ Numero' de compostos voláteis de cada função orgânica,
no óleo de limão.

Fonte

Função Numero de Compostos

Acido 4

Álcool 18

Aldeído 16

Ester 11

H i drocarboneto 22

Cetona 3

Mistura 1

Total 75

Ting, 1983
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nada de citral, que é o aldeído mais importante, seguido do nona-

nal.

- Pigmentos :

A cor do limão é devida a dois grupos de pigmentos, a

clorofila e os carotenóides.

A variedade Siciliano possui 16-37% de carotenos, do to­

tal de carotenóides da casca.

- Lipídios :

Apesar da quantidade de lipídios no suco ser negligenciá-

vel, estes são importantes devido ao seu potencial de produção de

"off-flavor”, através de sua oxidação, que afetará principalmente a

qualidade do suco estocado.(Ting, 1983)

- Carboidratos :

A doçura dos frutos cítricos é devida a presença de gli­

cose, frutose e sacarose. Sendo o limão uma fruta com menor doçura

e possuindo alta acidez, predominam os açucares redutores.

Frutos cítricos não possuem amido, e por este motivo não

podem ser colhidos verdes, para posterior amadurecimento. Carboi­

dratos complexos incluem a celulose, a hemicelulose e a pectina.

As substâncias pácticas, não fazem parte integrante do

suco limão, porém são carreadas no processo de extração do suco. As
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substâncias pécticas encontradas são: protopectina, ácidos pectíni-

cos, pectina e ácidos pecticos.

• - Vitaminas :

Os cítricos são reconhecidamente fonte de vitamina C. A

sua concentração no suco depende de fatores tais como: solo, loca­

lização geográfica, clima, maturidade, e outros fatores relaciona­

dos .

A sua estabilidade em sucos processados depende primordi­

almente do tempo e temperatura de estocagem.

O teor de outras vitaminas no suco e baixo, como inosi-

tol, niacina, tiamina e riblofavina, porem significante. (Hendrix

et al.,1990)

As vitaminas encontradas no fruto fresco e processado es­

tão listados na tabela II:
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Tabela II - Vitaminas do fruto fresco e processado.

Fresco P r ocessado

Pro vit A(í3-caroteno)
(Ul/lOOml)

0-2 0-2

Bi (tiamina)(pg/lOOml) 30 - 90 40

Bz <r ibof lavina) ( pg/lOOrnl) 60 5 - 50

Bios I (inositol)(mg) 85 -

Vitamina C (mg/lOOg) 45 - 60 30 - 58

P-P (niacina) (pg/lOOrnl) 100 - 130 80 - 100

Fonte: Ting-. 1983 e Hendrix et al-?1990-
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- Constituintes inorgânicos :

O teor de contituintes minerais são determinados pelo seu

teor de cinzas, que no suco limão possui uma faixa entre 240 - 250

mg/100 ml.

O potássio e o elemento mais abundante no suco cítrico e

e considerado portanto, uma boa fonte na nutrição. Este alto valor

relaciona-se a alta acidez do fruto.

O potássio, cálcio e magnésio ocorrem nos frutos em com­

binação com os ácidos orgânicos, tais como : cítrico, malico e oxa-

lico. O cálcio também pode estar associado a substâncias pecticas.

Os ânions que combinam com os cátions mais comuns encon­

trados nos sucos de limão, são : fosfatos, sulfatos, cloretos e ni­

tratos. <Ting, 1971)

A composição mineral do suco de limão e mostrada na tabe­

la III.

A tabela IV apresenta composições de sucos de limão das

variedades Siciliano e Tahiti e a tabela V de sucos comerciais en­

contrados ern literatura.
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Tabela III - Constituintes inorgânicos do suco de limão.

Elemento Fruto Integral Suco

Potássio 129 - 306 94 - 193
Sódio - 1 - 2,9

Cálcio - 3,1 “ 7,4
Ferro - 0,2 - 1,0

Cloro - 2,6
Magnes i o - 1 - 6,6
Fósforo 9,2-33 3,2 - 14,4
Enxofre - 2,0

Nitrogénio 97 - 305 -

Fonte: Ting, 1983 e Hendrix et al.,1990.
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Tabela IV - Composição de limões das variedades Siciliano e
Taiti (Bleinroth et al-, 1976):

Sici1iano Taiti

PH 2,40 2,30

Sólidos Totais <gX) 9,37 8,87

. °Brix 10,5 10,3

Ac- Total (gX ác-cítrico) 6,71 6,60

Açúcares Redutores (gX) 1,66 1,55

Açúcares Totais (gX) 2,21 2,31

Ácido Ascórbico (mg/lOOg) 48 36
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Tabela V - Composição de suco de limão comercial (mg/lOOg).

Const i tu i nte Suco processado Parte Comestível

Vitamina C
Tiamina
Riboflavina
Niacina
Vitamina
Total de
B i of1avonó i des
Biotina
Inositol
Energia
Carboidratos
Total de fibra
Fibra dietética
Fibra dietética
Cinzas
Cálcio
Fósforo
Ferro
Sodio
Potáss i o
Proteína
Gordura

42
0, 03
0,01
0, 1

20 (UI)
0,04

31
0,00025

66
23 (calorias)

7600
600

300
7
10
0,2
1

141
400
100

53
0,04
0,01
0, 1

20 (UI)
0, 06

0,00058
109
27 (calorias)

8200
2100
1000
1100
300
26
16
0,6
2

138
1100
200

Fonte: Cárter, 1993.
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2.1.2 - Processamento do fruto.

A maior parte da produção de limão é ainda para consumo

"in natura” e o restante é utilizado na produção de suco concentra­

do congelado e outras aplicações» tais como : suco intregal, enva­

sado assepticamente e suco integral pasteurizado e resfriado.

Em razão da manutenção de sua alta qualidade e sua popu­

laridade como base para bebidas» condimento e uso medicinal» o li­

mão foi um dos primeiros frutos a ser processado comerciaimente co­

mo suco. (Cárter» 1993)

As variedades mais importantes no Brasil são a Eureka e

Siciliano» sendo as duas utilizadas na indústria para óleo essenci­

al e suco.

- Extração.

O processo consiste no esmagamento do fruto entre dois

materiais pesados. Ha uma variedade de modelos de extratores que

são escolhidos com a finalidade de se conseguir uma maior eficiên­

cia de extração do suco da fruta» cujos modelos são definidos pelo

tamanho do fruto.

A figura 1 mostra o fluxograma de produção e processamen­

to do suco de limão.
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Figura 1

COLHEITA E TESTE DE MATURIDADE

LAVAGEM

INSPEÇÃO E SELEÇÃO POR TAMANHO

EXTRAÇÃO

ACABABENTO

REMOÇÃO DO ÓLEO E DESAERAÇÃO

CONCENTRAÇÃO
ESTABILIZAÇÃO

ENCHIMENTO

ESFRIAMENTO

ESTOCAGEM

- Fluxograma relativo às fases de produção e processamento

do suco de limão integral e concentrado.
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- Colheita e teste de maturidade.

Somente frutos maduros são colhidos e o teste de maturi­

dade deve ser feito para assegurar a alta qualidade do suco produ­

zido.

- Preparação do fruto para extração do suco.

Consiste na retirada de folhas e pedúnculos, seleção dos

frutos injuriados e atacados por micr©organismos, lavagem com de­

tergente em escovas giratórias, enxaguamento e remoção do excesso

de água e seleção por tamanho para o envio aos extratores. (Ting,

1983)

- Extração do suco e acabamento.

Vários modelos de extratores são encontrados no mercado.

O extrator FMC possui tres diversificações : o CJE 291,

para frutos pequenos; o CJE 391, para frutos médios e o CJE 491,

para frutos grandes. Os rnais utilizados para extração de suco de

limão são o CJE 291 e 391, que processam de 325 a 375 limões por

minuto ou cerca de 2,5 a 3,0 toneladas métricas por hora. (Cárter,

1993)

O CJE extrai simultaneamente o suco e o óleo da casca.

No sistema de extração internacional Broun, o modelo mais

utilizado na extração de suco de limão e o 1101, que possui capaci­

dade acima de 10,9 toneladas métricas de limão por hora.
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O sistema italiano difere dos demais apenas pelo trata­

mento que prel irninarmente prornove no fruto. No processamento? deno­

minado "pelatrice"? os frutos são escarificados e pósteriormente o

suco é extraído do fruto por qualquer equipamento existente no met—

cado? entre eles o FMC. No sistema "sfumatrice ou torchio", há ex­

tração do suco? separação do suco e polpa das cascas? extraindo-se

destas últimas o óleo. Utiliza-se os extratores já anteriormente

menc i onados.

O acabamento consiste na retirada de sementes remanescen­

tes? resíduos de casca e polpa por intermédio de centrifugação <hi-

droclone).

- Concentração.

Sao utilizados para concentração do suco de limão, evapo-

radores de temperatura média e alto vácuo fabricados pela Companhia

APV. Se o suco possuir um nível alto de polpa, haverá dificuldade

de penetração de calor e o tratamento HTST, e o utilizado, sendo o

evaporador TASTE, o indicado.

Outro tipo de evaporador, o Schmidt, de fabricação alemã,

é bastante utilizado nos EUA e Espanha

A concentração de suco de limão por osmose reversa ja foi

experimentada, porém seu uso é ainda questionado, devido ao alto 

requerimento de energia, comparado ao do suco de laranja



Alterações do suco de limão.

Para se manter a qualidade de um produto processado tor—

na-se necessário o uso de técnicas de controle, a fim de minimizar

ou evitar as reações que ocorrerão entre os constituintes do suco e

os fatores externos tais como : oxigénio, temperatura e tempo.

A qualidade de sucos cítricos, como o do limão, está re­

lacionada diretamente a sua composição química. Embora o fruto con­

tenha centenas de constituintes químicos, somente poucos destes,

quando sofrem alterações podem provocar grande impacto na aceitação

do produto final. Os compostos que estão sujeitos a modificações e

causam maior impacto no consumo e aceitação são os açucares e áci­

dos, os quais afetam o balanço entre a doçura e acidez; os flavo-

nóides e as vitaminas, responsáveis por algumas modificações inde­

sejáveis no suco como, perda nutricional, escurecimento, apareci­

mento de "off-flavor”, etc.

Mesrno, quando o suco e produzido com bom controle micro-

biológico, e livre de atividade enzimática, poderá sofrer mudanças

químicas durante estocagem, que podem influenciar sua vida de pra­

teleira. Estas, resultam em mudanças no "flavor" devido a produção

de furfurai, hidroximetilfurfural, cx-terpinol, diacetil, 3-metil-2-

buteno-l-ol e outros compostos. (Hendrix et al-, 1990)

Estas reações que ocorrem em produtos processados tambám



formam pigmentos escuros, chamados de escurecimento nao «enzima tico

ou Reação de Maillard» caramelizaçao ou formaçao de melanoidinas»

cujos substratos são compostos carbonila» principalmente açúcares

redutores, como também outros compostos com função carbonila, como

por exemplo vitaminas C e K, ortofenóis, aromas naturais, tais como

o anidrido cinámico e vanilina» e produtos de oxidação de alguns

lipídios. (Cheftel et al.»1989)

Segundo Marshal (1986)» variações no processamento» teor

de oxigénio e condições de estocagem podem modificar o flavor» a

qualidade e a aparência de sucos cítricos.

A turbidez do suco de limão processado é parcialmente de­

vida ao insípido flavonóide hesperidina (Hendrickson et al.» 1964).

Outros autores corno Scott et al.(1965) e Klavons et al.(1985) jus­

tificam a ocorrência da turbidez pela dispersão da pectina» proteí­

na» lipídios» celulose e hemicelulose.

Com respeito ao escurecimento não enzimático» Adams(1982)

e Lee et al. (1988)» afirmam que ele é o maior causador da perda da

qualidade e cor dos produtos cítricos e que a perda do ácido as-

córbico não e somente importante pela queda do valor nutricional»

estando sua degradação relacionada a mudanças no flavor e na cor.

A via aeróbica e anaerobica para degradação do acido as-

córbico ocorre em sucos cítricos enlatados» engarrafados ou em ou-
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tros tipos de embalagens (Marshal et al., 1986). Isto pode resultar

na formação de furfural e outros produtos. Subsequentemente, pig­

mentos de melanoidinas podem resultar da reação do furfural com a-

mino ácidos ou polirnerização do furfural. (Graurnlich et al-, 1986)

Rodriguez et al.(1991), em experiências com bebida alcoó­

lica preparada a partir de suco de laranja, observou que a remoção

da polpa de 10Z para IX, antes da fabricação da bebida, proporcio­

nou urna melhora nas características de escoamento do suco livre de

polpa, facilitando isolamento de flavors voláteis. Vantagem adicio­

nal foi observada por Radford et al.(1974), com respeito a diminui­

ção na tendência de formação de pigmentos escuros após a centrifu­

gação do suco de fruta. Radford et al. também sugeriu que os hidro-

carbonetos estavam relacionados quase exclusivamente com a polpa,

enquanto os compostos oxigenados, que contribuem de modo importante

para o aroma, estavarn principalmente no soro.

Marcy et al. (1989), em experimentos com suco concentrado

de laranja e uma bebida preparada com 10X de suco de laranja, emba­

ladas assepticamente, observou que a cor da bebida preparada com

10X de suco e conservada à temperaturas de 4°C, 15 °C e 22 °C, por 6

meses, permanecia relativamente constante por todo teste, porem a

bebida conservada a 30 °C, tornou—se mais escura depois de 4 meses 

(diferença detectada instrumentalmente) e após 6 meses a diferença 
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já era detectada visua1mente. Em relação ao ácido ascórbico, o mes­

mo pesquisador observou um significante declínio de sua concentra­

ção na bebida com 10% de suco e suco concentrado estocados a 15? 22

e 30°C, porem em produtos estocados à 4°C a perda não foi signifi­

cativa. Decorridos seis meses a perda de ácido ascórbico foi de 40%

para produtos com 10% de suco estocados à 4°C e 15 °C, 75% à 22°C e

30°C- Para o suco concentrado a perda foi de 13% à 4°C, 20-21% a

15°C, 40% à 22°C e 72% à 30°C. Quanto à avaliação sensorial, o suco

concentrado não apresentou diferença significativa da amostra con­

trole, porem amostras estocadas à 15 e 22°C eram significantemente

diferentes após dois meses de estocagem. As bebidas com 10% de suco

estocadas à 4 e 15°C, não mostraram diferenças significantes da a-

rnostra controle, porérn quando a temperatura de estocagern foi de

22°C, a bebida tornou-se significantemente diferente em quatro me­

ses e a 30°C em 3 meses.

2.2.1 - Alteração microbiológica.

O suco de limão está sujeito ao ataque de microorganis-

mos, provenientes da flora inicial? que ainda poderá existir, ou de

contaminação durante o processo de extração.

Possuindo baixo pH, está livre de contaminação por micro-

organismos patogénicos, porem ainda poderão nele crescer bactérias
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ácido tolerantes? mofos e leveduras, desde que não sejam utilizados

o processamento de pasteurização ou a adição de conservantes quími­

cos.

2.2.2 - Alterações enzimáticas.

Denomina-se escurecimento enzimatico a transformação en-

zimática em suas primeiras etapas de compostos fenólicos em políme­

ros coloridos, frequentemente pardos ou negros.

O escurecimento enzimático se observa nos vegetais ricos

em compostos fenólicos. Este tipo de escurecimento, ocasiona gran­

des problemas de coloração em algumas frutas e legumes, em particu­

lar quando são alterados os tecidos destes vegetais ou são danifi­

cados nos processos de : descascamento, corte, trituração para pre­

paração do suco, congelação e desidratação.

Segundo Fenema (1985), o escurecimento enzimático não e vi­

ável em produtos de baixo pH (2,5), como o do suco de limão, como

mostrado na figura 2, porem degradações relacionadas a enzimas são

descritas na literatura em frutos cítricos.

Segundo Hendrix et al. (1990) e Kimball (1991), enzimas

pectolíticas naturais ocorrem em frutos cítricos e são extraídas

com o suco. Estas enzimas, denominadas pectinesterases, são respon­

sáveis pela gelatinização e perda da turbidez em sucos comerciais.



Se a pectinesterase não é desativada imediatamente apos a

extração, ocorrerá de-esterificação da pectina durante a estocagem.

A enzima promove a demetilação mesmo em temperaturas baixas(-18°C).

A demetilação produz substâncias pecticas e consequente formação de

gel, que poderá reagir com cálcio e magnésio presentes no suco para

formar precipitados semelhantes a flóculos insolúveis.

As enzimas pecticas podem ser desativadas por tratamento

pelo calor, denominado estabilização ou pasteurização.

2.2.2.1 - Prevenção de alterações enzimáticas.

Pouco são os métodos que podem ser empregados para a ini­

bição enzirnática em alimentos, devido a problemas de toxidez, de­

senvolvimento de aromas estranhos, ou mesmo económicos.

Os principais métodos empregados são : a inativação pelo

calor, que possui como incoveniente a modificação dos caracteres

organolepticos do produto; a adição de compostos redutores que

transformam as quinonas em fendis (neste caso, usa-se o ácido as-

córbico); diminuição do pH e elimi.nação do oxigénio do meio e adi­

ção de agentes sulfitantes.
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Figura 2
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- Efeito do pH sobre a atividade enzimatica.

Fonte: Fenema, 1985
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2.2.3 - Escurecimento não enzimático.

Corresponde a um conjunto de reações muito complexas, com

formação de pigmentos pardos e modificações, favoráveis ou não, no

odor e sabor dos produtos.

O escurecimento não enzimático e também denominado de Re­

ação de Maillard, caramelização ou formação de melanoidinas. Esta

última designa de uma forma geral, os pigmentos pardos das reações

de escurecimento não enzimático.

2.2.3.1 - Tipos :

2.2.3.1.1 - Reação de Maillard.

O substrato dessas reações são compostos carbonila, prin­

cipalmente açúcares redutores (polihidroxicarbonila). Também inter—

vem outros compostos com funções carbonila, como por exemplo algu­

mas vitaminas (principalmente ácido ascorbico e vitamina K) , orto-

fenóis, aromas naturais e produtos de oxidação de lipídios, etc...

Os amino ácidos e as proteínas participam e cataiizam es­

tas reações por intermédio de grupos amino livres (especialmente o

grupo e-amino de restos de lisina) provocando uma queda na disponi­

bilidade nutricional (perda das vitaminas C e K), assim como perda

na solubilidade e digestibi1 idade das proteínas. (Cheftel et al-, 

1989)
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As principais características da reação de Maillard, se­

gundo Hawthorn <1983), são :

1 - E uma reação geral que ocorre entre açúcares redutores e as su­

bstâncias que contem grupos aminos livres, tais como os arnino

ácidos livres e as proteínas.

2 - Durante o transcorrer da reação forma-se COz e HzO.

3 - Os produtos finais de reação de cor parda, são misturas de su­

bstâncias polimerizadas de composição incerta.

4 - A reação ocorre profusamente nos alimentos. Em alguns casos es­

ta reação e desejável <ex. pão), e em outras, indesejável <ex.

leite em pó).

5 - A reação só poderá ser evitada completamente eliminando-se um

dos reagentes.

6 - A velocidade da reação pode ser reduzida :

a - otimizando-se a atividade de água (aw), a velocidade de reação

alcança o ponto mínimo em atividades de água muito baixas ou

muito altas, alcançando velocidade máxima em alguns valores in-

ter med i ár i os .

b - diminuindo-se a temperatura de conservação.

c - mediante a utilização de inibidores químicos.

d - diminuindo-se o pH do sistema.

7 - Alem de pigmentos pardos há formação de certos tipos de odores
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e sabores.

8 - Os estágios iniciais da reação não requerem a presença de oxi­

génio (em contraposição ao escurecimento via ácido ascórbico)9

ainda que nos estágios finais da polimerização das melanoidinas

formadas, estas se veem afetadas pela disponibilidade de oxigé­

nio.

9 - Os pigmentos formados variam desde muito solúveis em água a

virtualmente insolúveis. O termo melanoidina se aplica ao mate­

rial insolúvel e não aos pigmentos solúveis, produzidos nos

primeiros estágios da reação.

2.2.3.1.2 - Escurecimento via ácido ascórbico.

Os sucos cítricos sofrem uma reação que difere em pontos

essenciais da reação de Maillard. O suco de limão (pH 2,5) e o de

laranja (pH 3,4) estão protegidos da reação de Maillard por sua a-

cidez. Alem disso, o escurecimento pode ser inibido pela eliminação

do oxigénio, posto que o oxigénio não é necessário para a iniciação

da reação de Maillard. (Hawthorn, 1983)

A degradação do ácido ascórbico pode ocorrer por duas vi­

as : aeróbica e anaeróbica.

Os produtos resultantes da degradação do acido ascórbico:

furfural hidroximetiIfurfurai, citrol, diacetil e, com menor cer—
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teza ácido cc-cetogulónico, formam melanoidinas com amino ácidos,

polimerizando-se, como no caso do furfurai. (Rodriguez et al.,1991)

2-2.3.1.3 - Caramelização.

Quando açúcares são aquecidos acima de seu ponto de fu­

são? formam-se pigmentos pardos, chamados caramelos. Sua composição

química e complexa e varia de acordo com as condições de aquecimen­

to empregadas. A reação ocorre tanto em meio ácido, quanto em meio

alcalino.

Fagerson (Í969) relacionou 96 compostos que foram encon­

trados ao se aquecer a glicose : lactonas, aldeídos, cetonas, áci­

dos, furanos e compostos da serie aromática.

2.2.3.2 - Prevenção do escurecimento não enzimático.

A prevenção e ou diminuição de reações não enzimaticas

são conseguidas por : eliminação de substratos, diminuição do pH do

meio, vigilância da temperatura e umidade e adição de agentes ini­

bi dores.

2.3 - Usos de SOz.

Com o propósito de prevenir o escurecimento enzimático e

não enzimático, responsáveis pela perda da qualidade e cor nos su­

cos, bem como evitar a perda de ácido ascórbico devido a degradação 
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aerobica e anaerobica? promover a proteção microbiológica, ação an-

^ioxidante? branqueamento., condicionamento e estabilidade de mas­

sas, os agentes sulfitantes são os mais indicados.

Agentes sulfitantes tem sido usados como agentes conser—

/antes e para outros propósitos durante séculos. Esse uso remonta à

antiguidade quando nos Impérios Romano e Egípcio eram utilizados na

Limpeza e desinfecção de recipientes onde seriam armazenados os vi-

ihos. (Taylor et al-,1986)

Esta prática permanece ate hoje e tecnologistas de ali-

lentos desenvolveram várias aplicações adicionais para esses com-

>ostos. (Walker, 1985)

"Sulfitos" ou "Agentes sulfitantes" são termos geralmente

aplicados a uma variedade de compostos que tem por base o enxofre.

lua característica comum está relacionada à geração de SOz. Os mais

itilizados na indústria alimentar são: anidrido sulfuroso, metabis-

;ulfito de sódio ou potássio, bissulfito de sódio ou potássio e

;ulfito de sódio. Todos estes seis compostos são conservadores qui-

licos, considerados substâncias GRAS, exceto para uso em frutos e

regetais (excluindo batatas e uvas) a serem prontamente servidos ou

'endidos. Esses compostos podem ser utilizados em todos os alimen­

tos, exceto carne ou alimento que e reconhecidamente fonte de vita- 

>ina Bi. (Fazio et al.,1990)
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Os níveis requeridos desses agentes sulfitantes para se

conseguir o efeito tecnológico desejado, dependerão dos diferentes

equivalentes de oxido de enxofre gerados por eles. (Pizzoferrato et

al.,1990)

A propriedade conservadora desses aditivos e devida a

tendencia do íon sulfito, de reagir por adição com grupos carbonil,

ligação dupla C-C, quinonas, compostos nitrogenados heterocíclicos

ou por clivagem da ligação dissulfito. (Wedzicha, 1984)

Quando adicionado ao suco, parte deste agente sulfitante

liga-se a algumas moléculas do alimento e a outras não. A porção do

agente sulfitante que não se combina com o alimento e chamada de

"802 livre". Este SO2 livre e uma mistura de SO2, íon bissulfito e

íon sulfito, em equilíbrio dinâmico. O percentual de cada uma das

tres espécies no alimento dependerá do pH (acidez). Duas formas de

ligações sulfito tem sido observadas: reversíveis e irreversíveis.

O íon bissulfito e a forma predominante na faixa de pH 3-

7. Abaixo de pH 4,5 o íon sulfito não está presente; portanto, na

interação agente sulfitante-alimento a espécie que reagirá com o a-

limento será o íon bissulfito, pois e o predominante na faixa de pH

onde se encontram a maioria dos alimentos. (Fazio et al.,1990).

A figura 3, mostra essas variações em função do pH.

U.F.R.R.J. BIBLIOTECA CENTRAL

N/ REGISTRO_ GG+fíft'
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Figura 3 — Proporção de SO2 molecular, HSOs e SOs^

em solução aquosa, em função do pH do meio.

Fonte: Modderman, 1986.
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O complexo formado é representado abaixo? em sua forma

reversível. (Fazio et al-,1990)

R.HSO3"" -------- R + HSOs"

Sob certas condições? algumas destas ligações sulfito

(reversíveis) se dissociam e formam SOz livre.

Segundo Fazio et al.(1990), a proporção destas ligações

sulfito? dependerá do tipo e quantidade dos constituintes alimenta­

res que reagem? pH do alimento? conteúdo de água e condições de

processamento e estocagem.

A quantidade de agente sulfitante adicionado e grandemen­

te dependente da natureza química do alimento, o tipo e o tempo de

processamento usado? tempo de permanência? condições de estocagem,

a permeabilidade da embalagem. Os agentes sulfitantes reagem pron­

tamente com urna variedade de constituintes do alimento, incluindo

açúcares redutores, aldeídos e cetonas, proteínas, ácido ascdrbico,

polifenoloxidases e pigmentos, formando vários sulfitos combinados.

(Anon.? 1986)

Os produtos finais que permanecem no alimento sulfitado

sao sulfato e pequenas quantidades de SOz livre. Para muitos ali-

nentos, mesmo se a quantidade inicial de agente sulfitante e con­

vertida para hidroxisulfonato? tais compostos com ligações sulfito
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liberarao sulfitos adicionais durante o processamento. Medidas de

SOz total durante o processamento de alimentos indicam um decrésci­

mo de SOz, gas, concluindo-se que o agente sulfitante adicionado

foi tambern perdido para a atmosfera como SOz ou oxidado para sais

de su1fato.

Presentemente, métodos de determinação de SOz são dife­

renciados, medindo-se : SO2 livre ou SOz livre e ligado (total). O

SOz 1igado•significa aqueles compostos que liberam SO2 num forte

neio acido ou básico e o SOz livre significa aquela espécie sulfito

não combinada com os constituintes do alimento. (Modderman, 1986)

2.3.1 - Em geral.

Moylan et al.<1986), descreve a utilização de bissulfito

ia forma de metabissulfito de sodio (NazSzOs), no processamento de

jatatas com dois propósitos; o primeiro corno inibidor de reações de

jxidação durante o processamento, isto e, prevenção do escurecimen­

to enzimático; segundo como aditivo direto em produtos tais como

batatas granuladas desidratadas, em flocos e fatiadas, como também

2m produtos congelados, preservando a qualidade do produto original

jor retardar as reações oxidativas que resultam em formação de com­

postos químicos indesejáveis.

Os níveis máximos de SOz em alimentos estão sujeitos a
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Periódicas revisões e presentemente nos Estados Unidos, a faixa va­

ria de 0 ate várias centenas de ppm ou mg/Kg em diferentes alimen­

tos- O SOz e talvez o aditivo mais associado a refrigerantes, mo­

lhos e geleias, onde e permitido em concentrações maximas de 350,

450 e 100 ppm, respectivamente. (Kearsley et a1-,1982)

2.3.2 - Ern sucos.

A escolha de agentes sulfitantes na conservação de sucos

deve—se ao fato de serem eles os ma is efetivos no retardamento do

início de mudanças resultantes de algumas das reações de deteriora­

ção que ocorrem durante o armazenamento de sucos de frutas congela­

dos e conservados à temperatura baixa ou ambiente.

Para que os alimentos processados se conservem por mais

tempo, é necessário não somente que os microorganismos sejam des-

truídos, mas também que a atividade enzimática seja inibida ou blo­
queada. Poucos são os métodos que podem ser empregados para inibi­

ção enzimática em alimentos, devido a problemas de toxidez, desen­

volvimento de arornas estranhos, ou mesmo devido a problemas econó­

micos. Os principais métodos empregados neste caso, são : calor,

mudanças de pH até valores extremos, adição de sulfito ou dióxido

de enxofre. Congelamento é tarnbém bastante empregado. (Bobbio et 

al.,1989)



38

Algumas das causas deste escurecimento são: a oxidação da

vitamina C, pigmentos carotenóides, aromas e compostos fenólicos.

(Cheftel et al.,1989)

A ação do anidrido sulfuroso não está totalmente esclare­

cida, porem julga-se que grande parte dele fixa-se sobre os enlaces

carbonilas dos açúcares presentes, reage com quinonas que, desse

modo, ficam bloqueadas e também atuam diretamente sobre a polifeno-

loxidase, cuja perda de integridade ocorre pela ação do íon SOa"2

sobre a ponte dissulfítica das proteínas. (Barnett, 1985)

Empregam-se, então, como agente inibidor destas reações,

os agentes sulfitantes, que constituem o único inibidor eficaz.

Com respeito à ação preservativa do SOz no escurecimento

não enzimático no alimento, deve-se a tendência do íon sulfito se

ligar por adição (Wedzicha, 1987). Esta espécie e derivada da ioni­

zação do íon sulfito de hidrogénio e sua concentração depende do pH

do alimento em questão e a constante de dissociação do acido. O pK

para o equilíbrio :

HSO3~ ========= S032- + H+

é 7,18 a 25°C, extrapolado para força iônica zero. Pode-se supor

que, acima da faixa de pH do alimento, a espécie predominante e

HSO3". (Wedzicha et al.,1988) •



39

Quanto aos teores de SOz utilizados, Zipper (1974) pes­

quisou as concentrações necessárias a preservação de suco de limão

e laranja, por 12 meses a temperatura ambiente, obtendo os seguin­

tes dados :

- O suco de limão requereu um mínimo de 600 mg/1 de SO2 livre para

a sua efetiva preservação por este período.

- O teor de SO2 total necessário a preservação de sucos integrais

de frutas deverá ser no mínimo 600 mg/1 e preferencialmente 900

mg/1.

- Adicionando-se 900 mg/1 de SO2 total ao suco de limão, notou-se

que após seis meses de estocagem, o nível de SOz livre caiu abai­

xo de 450 mg/1, esta concentração mostrou-se insuficiente no caso

deste produto ser utilizado como matéria prima.

2.3.3 - Prevenção do escurecimento não enzimático.

Os agentes sulfitantes reagem com os grupos carbonilas,

as bases de Schiff, os compostos carbonila não saturados, resultan­

do sulfonatos, fixando assim os produtos intermediários mais reati­

vos no escurecimento não enzimático.

Os sulfitos fixam os produtos intermediários mais reati­

vos do escurecimento não enzimático, com os quais aumentam o perío­

do de indução, retardando o aparecimento de pigmentos. Nota-se que, 
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desaparecendo os sulfitos livres, reinicia-se o processo de escure­

cimento, como e demonstrado na figura 4.

2.3.4 - Prevenção da atividade enzimática.

Os agentes sulfitantes agem na inibição das reações enzi-

máticas, pelo bloqueio dos grupos carbonila, evitando a sua oxida­

ção enzimática ou pelo bloqueio das quinonas formadas enzimatica-

mente, ou ainda pela ação destes agentes sulfitantes sobre a pró­

pria enzima. (Cheftel et al.,1989)

Sayavedra-Sato et al. (1986), pesquisou a ação do sulfito

na inibição do escurecimento enzimático, notando que não há inibi­

ção da polifenol oxidase (PPO) em pH acima de 7, a menos que a con­

centração de.sulfito seja maior que 2,0 mg/ml.

A pH 5 e inferior, o componente responsável pela inibição

da PPO e o HSOa”. O aumento da concentração de sulfitos progressi­

vamente inibe a enzima. Não há regeneração da enzima apos a reação.

O uso de pH baixo reduz a concentração de sulfito necessária a ina- 

tivação da enzima. (Bertitz et al.,1982)
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Figura 4 - Cinética do escurecimento não enzimático.

f tempoperíodo ae
indução
Fonte: Cheftel et al.» 1989-
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5.3.5 - Inibição microbioldgica pelo SOz.

Em solução aquosa o dióxido de enxofre e sais de sulfito

ormam ácido sulfuroso e íons bissulfito e sulfito:

SOz + H2O ====== H2SO3

2H2SO3 ====== H+ . HSOa“ + 2H+. SOa“2

O ácido sulfuroso inibe o crescimento de mofos, leveduras

bactérias. O efeito antimicrobiano do dióxido de enxofre e real-

ado por valores de pH abaixo de 4,5. A toxidez é seletiva, contra

eveduras e bolores e fungicida mesmo em baixas concentrações, ao

edor de 25 mg/1. As bactériàs são mais resistentes, sendo que bai­

as concentrações (1-2 mg/Kg) são bacteriostáticas, ao passo que e-

evadas concentrações são bactericidas, embora a razão letal seja

ais lenta, o SO2 parece ser mais eficiente contra bactérias Gram~

omparativamente as Gram+.

O mecanismo de inibição inclui a reação do bissulfito com

• acetaldeído formado na glicólise bloqueando-o, impedindo assim a

egeneração do NADH; alem disso, reduzem as ligações dissulfídicas

as enzimas; destroem a tiamina; afetam a membrana pela peroxidaçao 

e lipídios e alteram o metabolismo celular. (Leitão, 1990)
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2.3.6 - Fatores adversos.

Quanto aos fatores adversos ligados ao uso de SO2, pode­

rão ser citados : sensibilidade de indivíduos asmáticos, manifesta­

ções cutáneas em pessoas alérgicas (urticária), diarreia, dor abdo­

minal, dor de cabeça, náusea e vertigem. (Fazio et al.,1990)

A via de metabolismo do sulfito, consiste na sua oxidação

para sulfato via enzima sulfito oxidase, que é uma enzima largamen­

te distribuida no organismo dos mamíferos e achada com maior ativi­

dade no fígado, coração e rins.

Um adulto excreta geralmente cerca de 2,5 g de sulfato

>or dia em sua urina. (Anon.,1986)

As manifestações %asmáticas são atribuidas a indivíduos

:om deficiência de enzima sufito oxidase.

2.4 - Análises de SO2.

Quanto aos métodos de determinação de SO2 em alimentos,

sxistem vários citados na bibliografia :

- O método de Monier-Williams, determina SO2 total por ataque da a-

mostra com HC1 concentrado em atmosfera inerte, o SO2 assim gera­

do será recolhido em solução a 3% de H2O2, onde será oxidado para

H2SO*, sendo este estequiometricamente determinado por titulação

com solução de NaOH. Este método apesar de ser criticado por mui-
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tos pesquisadores por fornecer resultados superestimados devido a

codestilação de compostos voláteis, interferindo no resultado fi­

nal , é reconhecidamente um método tradicional e adotado em muitos

países como oficial.

vários métodos alternativos tem sido sugeridos e em di-

/ersos trabalhos estes são comparados ao método de Monier-Williams.

(Pizzoferrato et al.,1990)

- Método combinado : Monier-Williams - HPLC.

O SO2 coletado é oxidado para sulfato com solução de pe-

róxido de hidrogénio, segundo o método de Monier-Williams, e neu­

tralizada com solução de hidróxido de sódio. A solução neutrali­

zada é diluída e injetada no aparelho de HPLC, consistindo de uma

coluna de troca iônica forte, eluída com solução de ftalato acido

de potássio. O detetor utilizado é espectrofotométrico UV em À =

280 nm. (Pizzoferrato et al.,1990)

- Análise de sulfitos totais, usando rápida destilação, seguida por

titulação redox.

O método combina uma destilação seletiva do sulfito, se­

guida por titulação de redox seletiva do sulfito pelo iodo. (De-

Vries et al., 1986)
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■ Análise por HPLC, com troca iônica direta.

Consiste na extração da amostra com solução de etanol a

10%, que após filtração em coluna apropriada e injetada no croraa-

tógrafo. O detetor utilizado e amperometrico. (Lawrence et al.,

1990)

• Analise por HPLC, íon exclusão direta, usando detetor eletroquí-

mico.

A analise de SO2 livre e total, por cromatografia iônica,

utiliza detetor eletroquímico e consiste na extração dos sulfitos

do alimento a pH 2,0 e 8,9; respectivamente e separação em coluna

de exclusão de ânions, usando solução de H2SO* 6 mM, como eluen-

te. (Kim et al.,1986 e Kim et al.,1987)

• Flow injection.

No sistema de análise "flow injection", a amostra primei­

ramente reagirá com solução de hidróxido de sódio. Depois e aci­

dificada para produzir SO2 gasoso, o qual atravessa uma membrana

de Teflon na célula de difusão gasosa, fluindo por malaquita ver­

de, que e descolorida. O grau de descoloração da malaquita verde

é proporcional a quantidade de sulfito na amostra. (Sullivan et

al.,1990)

Método enzimático.

Usando a enzima sulfito oxidase isolada de fígado de ga­
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linha, o sulfito é oxidado a sulfato, formando peróxido de hidro­

génio. O sulfato, então reage com NADH na presença de NADH-pero-

xidase, obtida de micoorganismos. O decréscimo de NADH é propor­

cional a concentração de sulfito, que é medido fotometricamente.

(Beutler, 1984)

Método Polarogfáfico Pulso Diferencial.

O SO2 é purgado com nitrogénio da amostra acidificada,

coletado em solução tampão e determinado no analisador polarográ-

fico. (Holac et al.,1987)

Método de Committee,

Consiste na destilação da amostra em meio ácido, seguida

de titulação do destilado com iodo era presença de amido, como in­

dicador. (Klavons et al.,1985 e Moylan et al.,1986)

Método de Buchi.

Usa um aparelho de destilação semi-automático (aparelho

de Buchi) , onde a amostra é destiladqa em meio ácido. O SO2 libe­

rado é recolhido em solução de iodo, sendo o excesso titulado com

solução de tiossulfato de sódio, usando amido como indicador.

(Kearsley et al., 1982)

Cromatografia líquida de headspace.

A amostra é tratada com solução manitol alcalino até pH

11. Adiciona-se uma aliquota da amostra no conjunto headspace,
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tendo-se p cuidado de se retirar o ar- Após 15 minutos adiciona-

se solução de ácido fosfórico a 50%. A amostra a ser injetada,

compreende um volume do headspace do conjunto headspace. O dete­

tor utilizado e o amperométrico. (Lawrence et al. ,1988)

— Determinaçoa simultânea de acido ascórbico e sulfito.

A separação é feita por célula amperométrica em combina­

ção com cromatografia de íon-excclusão. (Wagner et al.,1991)

— Espectrofotométrico.

Sulfitos reagem com solução de hidrocloreto de p—rosalina
e formaldeido, formando um composto de coloração avermelhado—púr­

pura (ácido metil sulfónico p—rosalina). (Cox et al.,1985)

2.5 — Síntese.

Visto que o limão e um fruto de grandes possibilidades de

utilização industrial, pois pode ser usado como suco integral res­

friado, suco integral assepticamente conservado, suco concentrado e

como base para refrescos e refrigerantes, torna-se necessário o es­

tudo de condições de estocagem adequadas para que o mesmo esteja

isponível por maior tempo no mercado e promova um equilíbrio de

aços durante a época de escassez.

A utilização de agentes sulfitantes em sucos e citada em

iratura porem poucos são os trabalhos que abordam condições de
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estocagem unindo temperatura e conservantes.

Foram analisadas aqui duas condicões consideradas econó­

micas e viáveis a fim de que o suco possa ser preservado por um pe­

ríodo mais longo, assegurando sua integridade, a qual foi avaliada

por análises físicas, químicas e sensoriais.
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Este lote, após nova homogeneização foi prontamente acondicionado

em recipientes de polietileno branco opaco, com capacidade aproxi­

mada de 500 g, num total de vinte e um frascos, dos quais sete fo­

ram estocados à -20°C, sete à 5°C e os sete restantes à 30°C.

Ao segundo, terceiro e quarto lotes foram adicionadas

quantidades de metabissulfito de sódio (Merck para análise 6528),

em quantidades suficiente para a obtenção de concentração de SOz

total de 500 ppm, 1000 ppm e 1500 ppm de SOz, respectivamente. U-

sou-se para a homogeneização um agitador Junkel & Kunnel Rikc Werc,

Rw 20. Após dissolução completa do metabissulfito, as amostras fo­

ram também acondicionadas em frascos de capacidade aproximada de

500 g e estocadas à -20, 5 e 30°C.

As amostras conservadas à 30°C, foram analisadas inicial­

mente de quatro em quatro dias, sendo posteriormente este intervalo

aumentado para sete dias, esperando-se assim que mudanças mais a-

centuadas na cor e nas suas características físico-químicas fossem

observadas. As amostras conservadas à 5°C, foram analisadas a cada

quinze dias.

O fluxograma deste procedimento é apresentado na figura

5.
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SUCO INTEGRAL

Amostro p/ AndliseAmostro p/ Andfise

O dia
4 Mm
8 Mm
12» (fia
19«dki
26'd»
33* dki

0 (fia
15'(fia
30» (fia
45'(fia
60* (fio
75'(fia
90» dia

Figura 5 - Fluxograma do procedimento
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O suco foi submetido a centrifugação com o auxílio de

Lourdes Clinicai Centrifuge, por cerca de 10 minutos, para elimina­

rão do excesso de polpa, nas seguintes análises: pH, acidez total,

ácido ascórbico, dióxido de enxofre livre, Brix e cor.

Todas as determinações analíticas foram realizadas em

triplicata, com exceção de SO2 total, que foi realizada em duplica­

ra e SOz livre, resultado de dez determinações.

3.2.1 - Densidade

Determinação realizada a 20°C, com picnômetro de capaci-

iade de 25 ml, segundo método do AOAC nfi 9019 de 1984.

3.2.2 - Sólidos Solúveis

Determinado por refratometria, Refratômetro Abbe Mark II,

í resultado dado em graus Brix a 20 °C, segundo método do AOAC n2

32026 de 1984.

3.2.3 - Açúcares Totais

Foram determinados separadamente açúcares redutores e não

•edutores pelo método de Fehling, segundo os Métodos Oficiais de A-

lálise de Bebidas e Vinagres do Ministério da Agricultura (Brasil, 

.986) .
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3.2.4 - pH

Em potenciometro digital Methrom 832, determinação feita

a 20°C, segundo método do AOAC n2 32010 de 1984.

3.2.5 - Acidez Total

Determinado por titulação com NaOH 0,1 N, conforme método

n2 13.6.2. de Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (1976).

3.2.6 - Avaliação da Cor

O suco foi submetido a duas filtrações, inicialmente uti­

lizando-se papel de filtro Wathman n2 4, seguida de filtração com

GLASSFIBRE PREFILER SARTORIUS GmgH - 3400 e Regenerated CELLULOSE

SARTORIUS AG-W-3400, obtendo-se assim uma amostra isenta de turva-

çoes. Fez-se, então, uma varredura da amostra em todo o campo UV-

Visível, usando-se para tal um espectrofotômetro Micronal 8390.

3.2.7 - Acido Ascórbico

Determinado por HPLC, segundo método AOAC n2 22801 (Asso-

ciation of Official Analytical Chemists vol.69, n2 2, 1986). Inici­

almente, o suco deve ser submetido a duas filtrações, a primeira u-

tilizando-se papel de filtro Wathman n2 4, seguida de filtração com

GLASSFIBRE PREFILTER SARTORIUS GmbH 3400 e Regenerated CELLULOSE

SARTORIUS AG - W - 3400, obtendo-se assim a amostra pronta para ser 
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injetada no sistema de cromatografia líquida. O ácido ascórbico é

então separado, utilizando-se duas colunas em fase reversa, Super-

cosil LC18 (25 cm x 4,6 mm) e Radial-Pak C18 (lOcm de comprimento),

usadas com Modulo de Compressão Radial. O aparelho utilizado foi um

Perkin Elmer, série 2, modelo LC75, com detetor de UV, no compri­

mento de onda de 214 nm.

3.2.8 - Dióxido de Enxofre Livre

Análise com base na reação iodo-iodeto-amido, citada em

AOAC método n9 20114 de 1980.

Fundamenta-se no fato de que agentes redutores, tais como

dióxido de enxofre e ácido ascórbico são oxidados quantitativamente

em presença de iodo. O fim da titulação é determinada pela presença

de iodo livre, e este pode ser detectado usando-se amido como indi­

cador .

A determinação de SOz livre foi realizada em duas etapas:

a primeira determina o total de substâncias que reduzem o iodo, por

titulação direta do suco não acidificado com solução de iodo 0,05 N

e solução de amido para determinação do ponto final. Numa segunda

etapa, a uma outra alíquota de suco de mesmo volume ou peso, adici-

ona-se 2 a 3 ml de acetona. Esta mistura deverá repousar por cerca 

de dez minutos, quando a acetona combina-se com o dióxido de enxo­
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fre livre e, em consequência, titula-se novamente com a solução de

iodo em presença de amido. A diferença entre as duas titulações é a

medida do dioxido de enxofre livre.

As duas etapas da titulação deverão acontecer em meio á-

cido fraco, como é o do suco de limão. Segundo Boyd et al.(1961), a

reação do xon sulfito com a acetona é reversível, tal como outras

de adição do grupo carbonila, que por adição de ácido ou base for­

tes ao sistema destrói o íon hidrogeno-sulfito em equilíbrio com o

produto de adição, regenerando-se o composto carbonila.

Verificou-se em estudos preliminares de fixação de meto­

dologia, ser necessária a realização de no mínimo dez titulações de

cada etapa, para a obtenção de resultados estatisticamente signifi­

cativos .

3.2.9 - Dioxido de Enxofre Total

Utilizou-se o método de Monnier Williams, descrito nas

Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz, n2 5.3.1.2.2. de 1976,

que consiste na destilação da amostra em meio ácido e atmosfera i-

nerte, absorção do SOz deslocado, em solução de peróxido de hidro­

génio a 37o, o qual converte-o a ácido sulfúrico. O ácido sulfúrico

formado é então determinado por titulação potenciométrica, com NaOH 

0,05 N e comparação com um branco.
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Utilizou-se o potenciômetro digital Methrom 832, devida­

mente apdronizado.

3.2.10 - Análise Sensorial

Com respeito a análise sensorial foram realizados testes

do tipo Triangular, usando uma escala de grau de diferença de cinco

pontos e em adição, dezoito 18 provadores treinados foram arguidos

sobre a preferência, tendo como padrão o suco de limão estocado à

-20°C, sem adição de metabissulfito de sódio.

Foram escolhidos para o teste sensorial as amostras loca­

lizadas nos extremos e meio do tratamento, isto é, do suco estocado

a 30°C, as amostras selecionadas corresponderam a 0„ 12 e 33 dias,

as quais receberam adição de NasSsOs, que lhes proporcionaram con­

centrações de 0, 500, 1000 e 1500 ppm de SOs. Com relação ao trata­

mento a 5°C, as amostras selecionadas corresponderam a 0, 45 e 90

dias, respectivamente, com as mesmas concentrações de SO2.

O delineamento estatístico foi estabelecido, segundo as

tabelas publicadas por Meilgaard et al.(1987).

A bebida preparada para o teste sensorial seguiu a formu­

lação de um refrigerante de limão, obdecendo aos Padrões de Identi­

dade e Qualidade exigidos por lei (Brasil, Portaria nfi 902 de 06 de 

novembro de 1976 do M.A.), ou seja:
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Suco de limão com 5% de acidez = 3%

Açúcar = q.s.p. (11° Brix na bebida)

Acido cítrico = q.s.p. (acidez de 0,18% p/v em ácido cítrico a-

nidro na bebida.

Benzoato de sódio = suficiente para que a bebida possua um má­

ximo de 0,035 g/100 ml (P.I)

Aroma natural de limão = q.s.p. (F.III)

Agua carbonatada = suficiente para que a bebida possua 2,8 vo­

lumes de COs dissolvido.

A bebida foi testada após três dias de envelhecimento

(arredondamento).



4 RESULTADOS E D I S C U S S A Q

4.1 - ANÁLISE DO SUCO DE LIMÃO

Na escolha das variáveis a serem determinadas no suco le-

vararn-se em conta aquelas que sofreriam maiores influências ou mu­

danças no decorrer do experimento. Portanto, corno o interesse pre-

cípuo do estudo seria avaliação da qualidade do suco de lirnão con—

servado com agentes sulfitantes, quando estocado à temperaturas de

5°C e 30°C, as análises consideradas de maior influência forarn: SOz

total, SOs livre, ácido ascórbico, acidez total, açúcares totais

(redutores e não redutores) , pH, brix, densidade, avaliação da cor

e análise sensorial.

A análise do suco recebido, apresentou o seguinte resul-

tad'

Densidade 1,0341

Só1idos solúveis

Açúcares redutores 1,3 gZ



59

Açúcares não redutores = n =•

pH = 2?5

Acidez total ~ 4 c-.-. . z^.-□u gz (ern acido cítrico anidro)
Acido ascórbico = 417 pprn

4-1-1 - DENSIDADE-

Observando-se a tabela VI e figura 6» nota-se que os re­

sultados da densidade do suco corn 500 pprn de SO2 não apresentaram

rnodificaçoes apreciáveis? sornente pequenas variações no decorrer do

ternpo de estocagern- Estas variações podern ser atribuidas a erro de

análise? devido a grande dificuldade de homogeneização.

Quanto aos sucos corn 1000 e 1500 pprn de SO2? também não

forarn observadas tendências de modificações? sornente flutuaçSes dos

resultados ocasionadas por dificuldades na homogeneização do produ-

resultados de análise da amostra correspondente a 0

pprn de SO2 não constam da tabela VI, pois o suco apresentou conta­

minação microbiológica, devido a alta temperatura de estocagern e a

ausência de conservante. A contaminação foi constatada a partir do

42 dia de estocagern. A análise microbiológica apresentou resultado

Positivo, Para os seguintes testes : O.S.A. (Orange Serurn Agar) , P.

C.A. (Piate Count Agar) e A.B.D. <Agar Batata Dextrose).
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Segundo os dados da tabela VII? as diferenças entre os

resultados obtidos no suco com 500., 1000 e 1500 pprn de SOz? não são

significativas., porem? guando se analisa a correlação entre as con­

centrações? nota-se que existe uma relação linear entre elas-
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TABELA^VI^r DENSIDADE A 20 °C NO SUCO ESTOCADO À 30 °C-

Tempo de es- Concentração de SO2 no suco (pprn)
toeagem ern

dias 0 500 1000 1500

0 1,0341 1,0341 1,0354 1,0385
+0,0007 + 0, 0007 +0,0007 +0,0007— -— — —

4 — 1,0313 1,0308 1,0334
+0,0001 +0,0003 +0,0003

S — 1,0336 1,0361 1,0384
+ 0, 0001 +0,0003 +0,0003

12 — 1,0336 1,0360 1,0385
+0,0001 +^0,0002 +0,0002

19 — 1,0339 1,0363 1,0393
+0,0001 +0,0001 +0,0001

26 1,0333 1,0364 1,0397
+0,0001 +0,0001 +o,0001

33 M. 1,0341 1,0361 1,0394
+0,0001 +0,0001 +0,0001
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COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES

TABELA VII -- ESTATÍSTICA DOS DADOS DA TABELA VI.

SO2 (pprn) _________ T ____________R_______________ F__________

500 0,817 0., 343 0,668

1000 1 ? 255 0, 489 1 , 574

1500 1,539 0,567 2,369

500 Não sig. Não 3 Não sig.

1000 Não sig. Não 3 Não sig.

1500 Não sig. Não 3 Não sig.

SOs
(ppm) 500 1000 1500

500 M
 
*

(h0Ch

1000 0,91 1 0,98

T = Distribuição de Student (to,95)

F = Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 5Z de probabilidade)

R = coeficiente de correlação

Não sig. = Não há essencialrnente, diferença importante entre os
resultados obtidos.

Sig. = Ha urna diferença significativa entre eles

3 = Existe correlação linear
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Pela observação da tabela VIII e figura 7, que mostram os

resultados da análise do suco estocado à 5°C, nota-se que não ocor­

reram mudanças relevantes dos valores da densidade, somente flutua­

ções ocasionadas por problemas de homogeneização da amostra, prin­

cipalmente naquela em que não houve adição de SOz, o que pode-se a-

tribuir a ação enzimática da pectinesterase.

Segundo os dados da tabela IX, as diferenças entre os re­

sultados obtidos no suco com 0, 500, 1000 e 1500 ppm de SO2, não

são significativas, porem, quando se analisa a correlação entre as

concentrações, nota-se que existe uma relação linear somente entre

500 e 1000 ppm de SO2.
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TABELA VIII - DENSIDADE A 20°C DO SUCO ESTOCADO À 5°C.

Ternpo de es- Concentr ação de SO2 no suco (pprn)
tocagern ern

dias 0 500 1000 1500

0 1,0341 1,0341 1,0354 1,0385
+0,0001 +0,0001 +0,0001 +0,0001— — —

15 1,0356 1,0330 1,0335 1,0380
+0,0001 + 0,00 01 +0,0001 +0,0002— —

30 1,0325 1 , 0332 1,0334 1,0378
+0,0005 +0,0001 +0,0001 +0,0001

45 1,0353 1,0333 1,0335 1,0385
+0,0008 +0,0003 +0,0000 +^0,0002

60 1,0346 1,0331 1,0336 1,0387
+0,0009 +0,0004 +0,0002 +0,0001

75 1,0346 1,0323 1,0333 1,0388
+0,0006 + 0,0002 +0,0002 •MJ, 0001

90 1,0327 1,0331 1,0336 1,0384
+0,0006 +0,0003 +0,0002 +0,0004
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TABELA IX - ESTATÍSTICA DOS DADOS DA TABELA VIII.

S02 (pprn) T R F
0 -0,611 -0,264 0,373

500 -1,947 -0,657 3,791
1000 -1, 634 -0,590 2,670
1500 1, 185 0,468 1,404

0 Não Não 3 Não sig.

500 Não s i g. Não 3 Não sig.

1000 Não s i g. Não 3 Não sig.

1500 Não s i g. Não 3 Não sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES
SO2
(pprn) 0 500 1000 1500

0 1 0, 13 -0, 04 0,32

500 -0, 13 1 0,84 -0, 19

1000 -0, 04 0,84 1 0, 14

T = Distribuição de Student' (to.-?s)

F - Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 5X de probabiladade)

R = coeficiente de correlação

Não sig. = Não há essencialn.ente, diferença importante entre os
resultados obtidos

Sig. = Há urna diferença significante entre eles

3 *5 Ex i ste cor re 1 açao 1 i nea r

I

I
j
I
l
li
I
l

I
I
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M.2 - SÓLIDOS SOLÚVEIS,

Observando-se a tabela X e figura 8, pode-se afirmar que

tas amostras com 500 e 1000 ppm de S02, não ocorreram mudanças a-

>reciaveis. Na amostra com 1500 ppm de SO2, houve um pequeno aumen­

to no teor de sólidos solúveis.

Segundo os dados da tabela XI, as diferenças entre os re-

;ultados obtidos no suco com 500, 1000 e 1500 ppm dé SO2, e signi-

:icativa somente para 1500 ppm de SO2, sendo não significativa pa-

a as demais. Em relação a correlação entre as concentrações pode-

;e verificar que só existe relação Ifhtsar êntipía 1000 e ISOOs
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'ABELA X - SÓI-IDOS SOLÚVEIS (GRAUS BRIX) NO SUCO ESTOCADO À 30 °C.

Tempo de es- gpncentração de SOa no suco (pprn) __
tocagem em

dias 0 500 1000 1500

0 7,9 8,3 o * 8,7
+ 0,0 + 0,0 + 0,0 + 0,0

4 — 8, 1 S- 2 8,5
+ 0, 1 + 0, 1 + 0, 1

s 8, 0 8,4 P ,~|
4JJ,1 + 0, 1 + 0, 1

12 8,4
+ 0, 1

8,5
+ 0,0

8, 8
+ 0 , 1

19 - 8,3
+ 0, 1

8,6
+_0, 1

8,9
+ 0, 1

8,3 8,7 8,926 + 0,0 + 0, 1 4J3, 1

33 - 8,3
+ 0,0

8,6
4JJ, 1

9, 0
+ 0, 1
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TABELA XI - estatística dos dados da tabela X.

SOa <pprn) T R F
500 0*r. 0,381 0,847
1000 2,284 0,715 5,216
1500 3, 492 0,842 12,195
500 Não sig. Não 3 Não sig.

1000 Não sig. Não 3 Não sig.

1500 Sig. 3 Sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONC:ENTRAÇOES
SO2
(pprn) 500 1000 1500

500 1 0,66 0,44

1000 0,66 1 0,88

T = Distribuição de Student (to??s)

F = Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 5X de probabiladade)

R = Coeficiente de correlação

Não sig. = Não há essencialmente, diferença importante entre os
resultados obtidos

Sig. = Há uma diferença significante entre eles

3 = Existe correlação linear
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3s resultados da analise de sólidos solúveis do suco es~

.ocado a 5 C, »_»tao mostrados na tabela XII e figura 9. Verifica-se

•ela ob^ervaçao destas, que as amostras correspondentes a 0 e 1500

prn de SO2 sofreram um aumento nos valores do Brix e nas amostras

orn 500 e 1000 pprn de 802 houve uma redução.

Segundo os dados da tabela XIII, as diferenças entre os

esultados obtidos no suco com 0, 500, 1000 e 1500 PfSrn de 802 foram

ignificantes para 0 e 500, e insignificante nas demais, quanto a

orreiação entre as concentrações, verifica-se a existência de re­

ação linear entre 0 e 500, 1000 e 1500, e uma fraca relação entre

e 1000.

Salornon et al.(1976), conservando polpa de goiaba com me-

abissulfito de sódio por 180 dias à temperatura ambiente, observou

edução nos valores do Brix ern todas as concentrações utilizadas de

O2, que foram de 600, 800 e 1000 pprn.
Bleinroth et al.<1976>, conservando limões das variedades

aiti e Siciliano pelo frio e com ácido giberálico, verificou uma

endênc i a na elevaçao dos valores graus Brix, principalmente na

ariedade Siciliano.

Rodriguez et al.<1991), ern pesquisa corn bebida álcoolica



feita com suco de laranja (8X de álcool e 30X de suco de laranja

reconstituído)? observou que os valores do brix nSío sofreram mudan­

ças significativas? quando as bebidas foram estocadas a

40°C, por 14 semanas-



ABELA XII - SÓLIDOS SOLÚVEIS (GRAUS BRIX) NO SUCO ESTOCADO À 5°C.

Tempo de es- Concentração de SOs no suco (pprn)
tocagern ern

dias 0 500 1000 1500

0 7,9 8, 3 8,5 * 8,7
+ 0,0 + 0,0 + 0,0 + 0,0

15 8,3 8, 1 8, 0 8,9
+ 0,0 +_0, 1 + 0, 1 + 0, 1

30 8, 0 8, 1 8, 0 8,9
4_0,0 + 0, 1 + 0, 1 4JJ, 1

45 8,4
+ 0,1

8,0
+ 0,0

8, 0
+_0,0

9,0
•MJ, 1

60 8,3
4j), 1

7,9
4jD , 1

8, 0
+ 0,1

8,9
+ 0. 1

75 8, 6
+ 0, 1

7,9
+ 0 , 1

7,9
+ 0,0

8,9
+ 0, 1

90 8, 6
+ 0, 1

7,8
+ 0, 1

7,9
+ 0, 1

8,9
+ 0,0
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ABELA XIII - ESTATÍSTICA DOS DADOS DA TABELA XII.

SO 2 < pprn) T R F
0 3,682 0,853 13,554

500 -8,434 -0,967 71,129
1000 -2,183 -0,698 4,765
1500 1,342 0,514 1,800

0 Sig. 3 Sig.
500 Sig. 3 Sig.

1000 Não sig. Não 3 Não sig.

1500 Não sig. Não 3 Não sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS (CONCENTRAÇÕES
SOs
(ppm) 0 500 1000 1500

0 1 - 0,88 -0,71 0,62

500 -0,88 1 0,82 - 0,65

1000 -0,71 0,82 1 -0,88

T = D i st r ibuição de Student (to, ?b )
F « Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 5% de probabiladade)

R = Coeficiente de correlação

Não sig. = Não há essencialmente, diferença importante entre os
resultados obtidos

- sig. = Há uma diferença significante entre eles

H = Existe correlação- linear
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4.1.3 - AÇÚCARES TOTAIS.

Pela observação das tabelas XIV,. XV e XVI e figura 10,

pode se notar uma pequena tendência de aumento no teor de açúcares 

totais., em todas as concentrações de S02.

Nas tabelas XV e XVI, pode-se observar o aumento da con-
I

centração de açúcares redutores e consequente decréscimo no teor de
I

sacarose. Este fato e creditado a hidrólise da sacarose, que ocor­

reu devido à permanência do suco em alta temperatura durante o tem­

po de estocagern, favorecido pelo seu baixo pH.

Sequndo os dados da tabela XVII? as diferenças entre os
ru Iresultados obtidos no suco com 500, 1000 e 1500 ppm de SO2 sâo si-

|
gnificativas para 500 e 1000 e não significativas para 1500. Quanto

à correlação entre as concentrações nota-se a existência de relação 

linear somente entre 500 e 1000. f

1

f

f
!
I
f
i
II
I
l
I

I
I
(
I
I
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TABELA XIV - TEOR DE AÇUCARES TOTAIS (gX) NO SUCO ESTOCADO À 30 °C-

Tempo de es-
tocagern em

dias

Concentração de SOe no suco(pprn)

0 500 1000 1500

0 1?8 1.-8 1,8 1,8

4 - 1P8 1,8 1,8

8 - 1,8 . 1,8 2, 0

12 - 1,8 1,9 1,9

19 1,8 1,9 1,9

26 - 1,9 2? 0 2? 0

33 - 1,9 2, 0 2? 0



79

TABELA XV - TEOR DE AÇUCARES REDUTORES (gX) NO SUCO ESTOCADO À
30 °C.

Ternpo de es- Concentração de SO2 no suco (pprn)
tocagern ern

dias 0 500 1000 1500

0 1,3
+ 0, 1

1.-3 1,3
•+0, 1

1,3
+ 0, 1 + 0, 1
—

4 - 1,4
+0, 1

1,4
+ 0, 1

1,4
+ 0, 1

8 - 1,4
+0, 1

1,4
40, 1

1,6
+ 0,0

12 - 1,5
4^0,1

1,6
+o, o

1,7
+ 0,0

19 — 1,6 1,7 1,8
+0, 1 + 0,0 + 0,0

26 — 1,9
+ 0, 1

1,8
40, 1

1,9
+ 0,0

33 - 1,9
40, 1

1,9
+ 0,0

1,9
+ 0,0
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I
I
i

TABELA XVI - TEOR DE SACAROSE (gX) NO SUCO ESTOCADO À 30 °C.

Tempo de es- Concentração de SC 2 no suco (ppm)
bocagem ern V

dias 0 500 1000 1500

0 ’ O 01 o 01

ino
■ ■
0,5

+ 0,1 + 0,1 +0, 1 + 0, 1

4 0,4 0,4 10,4
+ 0, 1 +0, 1 + 0, 1

8 0,4 0,4
1

0,4 lI
+0, 0 +0, 1 + 0, 1

12 0,3 0,3
0,2 1

+ 0,0 4^0,0 4J),0

19 0,2 0,2 0,2
+ 0,0 +0,0 + 0,0 I

|
26 0,0 0,2 0.1 )

+0,0 +0,0 +o,o • ;
i

33 0, 0 0,1 0, 1 1■
+0, 0 + 0,0 + 0,0 <

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

I
I
I
|
I
l

I
II

I
I
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“ABELA XVII - ESTATÍSTICA DOS DADOS DA TABELA XIV.

80 2 (ppm) T R F

500 2,608 0 , 850 13,017

1000 6, 849 0,951 46,902

1500 2,518 0,748 -6,339
500 Sig. 3 Sig.

1000 Sig. 3 Sig.

1500 Não sig- Não 3 Não sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES
SO2
(ppm) 500 1000 1500

500 1 0,87 0,65

1000 0,87 1 0,65

T = Distribuição de Student (to?95)

F = Distribuição Fishet Snedecor (F=l, 5X de probabiladade)

R = Coeficiente de correlação

Mão sig. = Não há essencialmente, diferença importante entre os
resultados obtidos

Sig. = Ha uma diferença significante entre eles

3 = Existe correlação linear
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A_/ an li»es de açucares totais? redutores e não redutores

3 suco simples de lirnão? conservado à 5°C? 'estão Mostrados nas ta-

ilas XVIII? XIX e XX e figura 11.

Pela observação da tabela XVIII e figura 11? verifica-se

le? na amostra com 0 pprn de SO2? houve somente uma pequena redução

| teor de açucares totais no dia de estocagern.

Nas amostras com 500? 1000 e 1500 pprn de SOs*? não ocorre—

,rn variações apreciáveis rça concentração de açúcares totais.

Provavelmente? pela baixa temperatura de estocagern? não

i observada hidrólise da sacarose?apesar do baixo pH do suco.

Ocorreram pequenas variações nos valores de açúcares re­

teres e sacarose no decorrer do tempo de estocagern em todas as

ncentraçoes de SO2? que podem ser atribuídas a erro de analise.

davia? estes valores não se desviaram dos resultados do primeiro

a de análise (Zero dia).

Segundo os dados da tabela XXI? as diferenças entre os

sultados obtidos no suco corn 0., . 500., 1000 e 1500 PPm de S02 não

o significativas., e quanto à correlação entre as concentrações,

rifica-se não existir relação linear entre elas.
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ABELA XVIII - TEOR DE AÇUCARES TOTAIS (gX) NO SUCO ESTOCADO À 5°C.

Ternpo de es- Concentração de SO2 no suco (pprn)
tocagem em

dias 0 500 1000 1500

0 1,8 1,8 tHwcoFe

15 1,8 1,8 1,8 1,8

30 1,8 1,8 1,8 2,0

45 1,9 1,8 1,8 1,9

60 1,9 1 ? 8 1,8 1,9

75 1,8 1,8 1,8 1,9

90 1,6 1,8 1,8 1,9
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•ABELA XIX - TEOR DE AÇUCARES REDUTORES (g7.) NO SUCO ESTOCADO A
5°C.

Tempo de es-
tocagem ern

dias

Concentração de SOa no suco (ppm) ________.____

0 500 1000 1500

0 1,3
+ 0,1

1.3
+<, 1

1.3
+ 0, 1

1.3
+ 0,1

15 1.4
+ 0,0

1.4
+ 0,0

1.4 .
+ 0,0

1.4
+ 0,0

30 1.3
+ 0,0

1.3
+ 0,0

1.3
+ 0,0

1.5
+ 0,0

45 1.4
+ 0,0

1.3
+ 0, 1

1.3
+ 0,0

1.4
+ 0,0

60 1.4
+ 0,0

1.3
+ 0,0

1.3
+ 0,0

1.4
+ 0,0

75 1.4
+ 0, 1

1.3
+ 0,1

1.3
+ 0, 1

1.4
+ 0,1

90 1.4
+ 0, o

1.3
+ 0, 1

1.3
+ 0,1

1.4
+ 0,0
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ABELA XX - TEOR DE SACAROSE (gX) NO SUCO ESTOCADO À 5°C.

Ternpo de es-
bocagern em

d i as

| Concentração de SO2 no suco (pprn)

0 500 1000 1500

0 0,5 0,5 0,5 * 0,5
+0, 1 + 0, 1 + 0, 1 + 0, 1— — —-

15 0,4 0, 4 0,4 0,4
+ 0, 0 + 0, 1 + 0, 1 + 0, 1— —

30 0,5 0,5 0,5 0,5
+ 0*. 0 + 0, 0 + 0,0 + 0,0““

45 0,5 0,5 0,5 0,5
+0,0 + 0, 0 +0,0 + 0,0

60 0,5 0,5 0,5 0,5
+ 0, 0 + 0,0 + 0,0 £0,0

75 0,4 0,5 0,5 0,5
+ 0, 1 +0,1 + 0,0 +0,0

90 0,2 0,5 0,5 0,5
+o,0 + 0, 0 +0,0 + 0,0
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•abela XXI - estatística dos dados da TABELA XVIII.

SO2 (ppm) T R F

0 - 0 , 935 -0,386 0,874

500 - - 0,000 (a=0)

1000 - <a=0)

1500 1,118 0,447 1,250

0 Não sig. Não 3 Não sig.

500 - - Não sig.

1000 - — -

1500 Não sig. Não 3 Não sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES
S02
(ppm) 0 500 1000 1500

0 1 (),44 0, 00

500 0,44 1 0,54

1000 — 1 —

T = Distribuição de Student (tor95)

F = Distribuição Fisher-Snedecor <F=1, 5X de probabiladade)

r = Coeficiente de correlação

Não sig- ® Não há essençialmente, diferença importante entre os
resultados obtidos

Sig. = Ha uma diferença significante entre eles

3 = Existe correlação linear



FIGURA 11 - AÇUCARES TOTAIS A 5 GRAUS CELSIUS
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.1.4 - PH.

Observando-se a tabela XXII e figura 12*. pode-se notar

4e nao ocorreram ííiucIbçbs considersvsis nos valores de pH em todas

• concentrações.

Segundo os dados da tabela XXIII,. as diferenças entre os

soltados obtidos no suco com 500* 1000 e 150 0 pprn de SOz não sao

gnificativos. Quanto à correlação entre as concentrações pode-se

tar relação linear entre 500 e 1500* e Fraca relaç:5te entre 500 e

00* e 1000 e 1500.

ii
i

i
I
i
t
i

I
Ii
f
Iíi
i
I
I
I)
III
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ÍBEL.A XXII - F=+i NO SUCO ESTOCADO À 3OaC.

1
I

'empo de es-/ Concentração SO2 no suco (pp>rn)
íocagern

dias
ern

1 0 500 1OOO 1500________

O 2* 5 2* 5 2* 5
+ 0*0 + O* O +_0* 0 + 0* 0—

4 — 2* S 2* 5
+ O* 1 + 0* 0 + O* O“““

s — 2* 5
I

2* 5
+ 0*0 + 0* 0 + 0,0—— 1

12 — 2 5 0, 5 1
2,5 (

+ O, 0 +0 * 0 + 0, 0

1 9 — 2* 5 2* 4 2* 5
+ 0*0 +0, 0 + 0*0

23 — 2*. 5 2* 5
+ 0* 0 JJO, 0 + 0* 0

33 — 2*5 2., 5 2* 5 1
+ 0* 0 +JD* 0 +^0,0 !

l
l
I
f
11
1
l
I
I
I

1

I
I
I
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^BELA XXIII - ESTATÍSTICA DOS DADOS DA TABELA XXII

SOa (pprn) T R F

500 -0., 943 -0,388 0,889

1000 -0 ,865 -0 ,361 0,749

1500 -0 ,943 -0 ,388 0 , 889

50 0 Não sig. Não 3 Não sig.

1000 Não s i g. Não 3 Não sig.

• 1500 Não s i g. Não 3 Não sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES
80 2

(ppm) 500 1000 1500

500 1 0,76 1,00

1000 0,76 1 0,76

T = Distribuição de Student (to.,95)

F « Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 57. de Probabiladade)

R = Coeficiente de correlação

> sig. = Não há essencialmente, diferença importante entre os
resultados obtidos

Sig. = Ha urna diferença significante entre eles

3 — Existe correlação linear
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Os resultados referentes ao pH no suco estocado à 5°C,

estão mostrados na tabela XXIV e figura 13, e podem ser observadas
4 *

pequenas variações no decorrer do tempo de estocagem em todas as

concentr açoes utilizadas de 80 2.

Segundo os dados da tabela XXV» as diferenças entre os

resultados obtidos no suco com 0» 500» 1000 e 1500 pprn de SDs não

sao significativas. Quanto a correlação entre as concentrações» ve­

rifica-se que existe relação linear entre elas.

Salomon et al. (1976)» ern pesquisa com polpa de goiaba

conservada com rnetabissulfito de sódio a temperatura ambiente por

180 dias» observou uma queda do pH» em todas as concentracoes uti-

lizadas de 80 z» que foram de 600» 800 e 1000 pprn.

Bleinroth et al.<1976)» conservando limões das variedades

Taiti e Siciliano pelo frio e com ácido giberelico» observou um pe­

queno aumento no valor do pH» tanto para o 1 imao-Sici 1 iano quanto
para o limão-Taiti.

Rodriguez et al. <1991), em pesquisa com bebida alcoólica

feita com suco de laranja < 8X de etanol e 307. do suco de laranja

reconstituído), observou que as mudanças nos valores de pH não fo-

as bebidas foram estocadas à 4 25 ®rarn significativas» quando as ’

40°C» por 14 semanas.
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TABEL-A XXTV F>H DO SUCO ESTOCADO A 5°C.

< p>F>rn )Tempo

15001 OOO500

o
o+ O* oo

4-0,0o

4-0, o +o, o

+o9 o + o, o+o, o

o o + O, o

+ O* O o o

4-0,0

+ 0,0

90 2. & 2^ & 2, 6 2, 6
o +o, 0 + O, 0 +^0, 0

A
i

I
I
F
I
i
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TABELA XXV - ESTATÍSTICA dos dados da TABELA XXIV.

S02 (ppm) T R F •

0 0,513 0,224 0,263

500 0,35© 0,158 0,128

1000 0,358 0,158 0,128

1500 -0,220 -0,098 0,049

0 Não sig. Não 3 Não sig«

500 Não sig. Não 3 Não sig.

1000 Não sig. Não 3 Não sig.

1500 Não sig. Não 3 Não sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES
SOa
(ppm) 0 500 1000 1500

0 1 0,85 0,85 0,79

500 0,85 1 1,00 0,93

1000 0,85 1,00 1 0,93

T = Distribuição de Student

F = Distribuição Fisher-Snedecor CF«1, 5X de probabi ladade)

R » Coeficiente de correlação

<

■ k-

í

Não sig. = Não há essencialrnente,
resultados obtidos

diferença importante entre os

Sig. = Ha urna diferença significante entre eles

3 = Existe correlação linear



FIGURA 13 - PH A 5 GRAUS CELSIUS

A- 0 PPM
À 500 PPM
□ 1000 PPM
■ 1500 PPM
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4.1.5 - ACIDEZ TOTAL

Obser vando-se a tabela XXVI e figura 14 , que mostram os

resultados das análises de acidez total no suco simples de limão

estocado a 30 C, verifica-se que na amostra com 500 pprn, ocorreu um

acréscimo tenue, ao contrário das amostras com 1000 e 1500 pprn de

S02 onde houve urna maior tendência na elevação da acidez.

Segundo os dados da tabela XXVII, as diferenças entre os

resultados obtidos no suco com 500, 1000 e 1500 pprn de SOs são sig­

nificativas. Quanto à correlação entre as concentrações nota-se que

existe urna relação entre 500 e 1000, 1000 e 1500, e urna fraca rela­

ção entre 500 1500
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TABELA XXVI - ACIDEZ TOTAL (g/lOOg ern ácido cítrico anidro) NO
SUCO ESTOCADO À 30 °C.

Ternpo de es-
tocagern ern

dias

Concentração de 80 2 no suco (pprn) ___

0 500 1000 1500

0 4., 50 4,44 4,49 4,68
+ 0,48 + 0,65 + 0,05 + 0,01— —- —

4 4,38 C
D0 4,77

+0y 02 +^0, 02 + 0, 10

8 4,45 4,59 4,82
+ 0,01 + 0,01 + 0,02

12 4,47 4,62 4,87
+ 0,01 + 0,02 + 0,02

1 o 4, 49 4,64 4, 88
17 + 0,01 jJ3,01 + 0,03

4 51 4,73 4,90
26 + 0,01 + 0,01 + 0,03

4,53 4,70 4, 89
33 + 0,02 + 0,00 + 0,02



tabela

500

1

11500

CONCENTRfíÇOES

(ppm) 1 ooo 150 0

O 01

T = Z>jí st;A" z çrâo cte 4=»fcc/cter>£ (to.. 95)

F = Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 5% de probab i 1 adade )

/? = Coeficiente de correlação

A/âo siçz. = Não há essencialmente, diferença importante entre os
resul ísícíos obtidos

Sí&- s uma di f&renç:a si•gni ricank& antera ales

3 = Existe correlação linear

e

ti
i
>
i
i
i
i

I
I
I
i
I
I
I
I

I
I

I
I
I
I
I
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FIGURA 14 — ACIDEZ TOTAL A 30 GRAUS CELSIUS
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Os resultados da análise de acidez total no suco estocado

à 5°C, estão apresentados na tabela XXVIII e figura 15.

O produto estocado nestas condiçoes (tabela XXVIII e fi­

gura 15) mostra pela observação dos dados9 elevação da acidez total

na concentração de 0 pprn de SOz. Nas concentrações de 500 e 1000

pprn houve pequena redução e no suco de lirnão corn 1500 pprn de SOz o-

correu urn pequeno aumento da acidez.

Segundo os dados da tabela XXIX, as diferenças entre os

resultados obtidos no suco com 0, 500, 1000 e 1500 pprn de SOz são

significativas para 0 e 500 pprn e não significativas para as de­

mais. Quanto a correlação entre as concentrações ha uma relação li­

near entre 0 e 500, 500 e 1000, 1000 e 1500, e urna fraca relação

entre 0 e 1000.

Salornon et al. (1976), num estudo de conservação de polpa

de goiaba com metabissulfito de sódio, durante 180 dias a tempera­

tura ambiente, observou não ocorrer significante mudança na acidez

total nas amostras com menores concentrações de S0z(600 e 800 pprn)?

somente na amostra com maior concentração de SOz (1000 pprn) houve

aumento da acidez.
Bleinroth et al.(1976), conservando lirnoes das variedades

Taiti e Siciliano pelo frio e com ácido giberálico, verificou uma
, . . .. . . ~ total- tanto para o 1 irnão-Sici 1 ianoligeira diminuição na ai_ioez
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corno para o 1 irnão-Tai ti.
Rodrigues et al» (1991)ern pesquisa com bebida al|

feita corn suco de laranja (8Z de etanol e 30Z de suco de

reconstituído), observou que não ocorreram mudanças signifi

na acidez total da bebida, quando esta foi estocada a 4, 25 

por 14 semanas.

4

'B
zoólica

laranja
Icativas I

e 40°C, I

i
I

li

I
li
II
I
í]

I
I

I

I
I

I
I
I

I

I
I
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fABELA XXVIII - ACIDEZ TOTAL (g/lOOg em ácido cítrico anidro) NO
SUCO ESTOCADO À 5°C.

Tempo de es- Concentração de SOs no suco (ppm)
tocagern ern

dias 0 500 1000 1500_____

4, 50 4,44 4,49 4,68
+0 , 48 + 0,65 + 0,05 +0,01

4,70 4,40 4,35 mco■'t

+ 0, 02 + 0,01 + 0,02 + 0,02

4,53 4,40 4,36 4,88
+0,01 + 0,01 + 0,03 + 0,01

4,80
+ 0,04

4,39
+ 0,01

4,34
+ 0,02

4,96
+ 0,02

4,68
+ 0,01

4,37
+ 0,01

4,38
+ 0,02

4,90
+ 0,01

4,96
+ 0,01

4,36
+ 0,01

4,32
+ 0,02

4, 86
+ 0,03

4,97
+ 0,02

4,36
+0,01.

4,32
+ 0,00

4,87
+ 0,03
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4

R = Coeficiente de correlação

7ABELA KXIX ESTATÍSTICA DOS DADOS DA TABELA KXVIII-
B

SOs (pprn) T R F_________ _

0 3* 680 ff
i UI 01 13 , 540 I

500 i cr
» ui 0! -0,946 42 , 832 II

£
1

1000 -2, 328 -0,721 5 ,419 S-
1
1

1500 1 , 259 0,491 1 , 585 |
|

0 Sig. 3 Sig.
1i-1

500 Si g. 3 Sig.
i

1000 Não sig. Não 3 Nãc? sig. ■

1500 Não sig. Não 3 Nãc3 sig.
li

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇ:oes íl
SOs

(pprn) 0 500 1000 1500
1
I

0 1 -0 ,83 -0,77 0,45
1

500 -0,83 1 0,84 -0,65

1000 -0,77 0 ,84 1 -0,83 l

T = Distribuição de Student (to, <?s)
1
1
1
1
1

F = Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 5Z de probabiladade) 11í

Não sig. = Não há essencialmente, diferença importante entre o
resultados obtidos

Sig. = Há uma diferença significante entre eles

3 — Existe correlação linear
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4.1-6 - Avaliação da

cond i çoes

espectros

A avaliação de mudança de cor nas amostras? nas
agem? foi realizada através da varredura

de absorção ~ comparação destes com o obtido no

diversas

seus

pr irnei ro
dia do experimento.

- A amostra conservada à 30 °C e sem adição de 802? começou a apre-
jãjantat pequeno aumento de absorção? em tçxrná do oitavo dia de es-
tocagern«

Nas demais amostras? oorh

até o 332 dia de estocagern? não

sorçao■

- A amostra conservada à 5°C e sem

diferentes concentrações de 80 2?

foram detectados aumentos de ab-

ter sido adicionada de 802?

rneçou a mostrar um aumento de absorçao? a pattit do 602 dia.

As demais concentrações das amostras conservadas a esta

temperatura, não apresentaram aumento de absorção.

Segundo Wedzicha <1984), os produtos resultantes do escu-

ric< sltn ppso molecular e a medida de suarecirnento são polímeros de alto p-so nu
. ,  4=3,4-,-. se tratar de uma mistura de pro-cor é complicada devido au rato o- --

A ^rn auo f-ada componente possui a possibilidadedutos heterogeneos?
• i-irnot'imentos de ondci.de absorver em diferentes comprim.
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4.1-7 - ACIDO ASCÓRBICO

Os resultados obtitidos na análise de ácido ascórbico no

suco sirnples de limão estocado à 30°C, estão mostrados na tabela

XXX e figura 16.

Os dados (tabela XXX) indicam que. conforme o esperado. o—

correu perda de ácido ascórbico com a estocagern, devido principal-

rnente a temperatura. A perda de ácido ascórbico também pode ser a-

tribuida ern parte à incorporação de ar ao produto, durante a adição

e agitação para homogeneização do aditivo, incrementado ainda pela

alta temperatura de estocagern.

A perda de ácido ascórbico foi de 79% na amostra com 500

pprn de SOs, de 81% corn 1000 pprn e 71% com 1500 pprn, i nd i cando ass i rn

que urna concent raçao maior de SO2 não acarreta rnaior proteção ao

produto.

Segundo os dados da tabela XXX, as diferenças entre os

resultados obtidos no suco corn 500, 1000 e 1500 pprn de SO2 são sig­

nificativas. Quanto a correlação entre as concentrações pode-se no­

tar que existe relação linear entre elas.

Segundo Nagy (1980), a perda de vitamina C em produtos

cítricos e devida principalmente a dois fatores: temperatura e tem­

po de estocagern. A incorporação de ar no suco durante éxtraçao, a-

cabarnento, blending e ernbalagern, tarnbem causa perda de vitamina C.
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É prática industrial corrente? manter o ar no suco ern concentrações

tão baixas quanto possível» Mesmo após o consumo de oxigénio livre?

as reações anaeróbicas predominam e influenciam ainda a destruição

da vitamina C? porern em menor proporção. Em estudo com suco de

laranja enlatado? o rnesrno pesquisador observou que no período

inicial (1-2 semanas)? houve rápida perda de vitamina C causada

pela presença de oxigénio livre. Após o consumo de oxigénio? a

vitamina C degradou anaerobicamente a taxas ma is baixas do que pelo
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TABELA XXX - TEOR DE ACIDO ASCORBICO (pprn) NO SUCO ESTOCADO À 30 °C.

Tempo de es- Concentração de 80 2 no succí (pprn)
--

tocagern em
dias 0 300 1000 1500

I

0 17
+2

439
+ 1

455
4<3

475
+3

4 — 196
+ 0

306
+ 1 4JL6

0 — 379
+s

375
4^1

428
4HL I

12 — 272
+o

333
+ 9

350
4JL

|

19 — 252 294
4^1

308
+J

26 — 186
Í9

N
14

- UI
C
h UI 268

í.7

1
íi

33 — 91
+3

86
4-3

137
4-4

1
fi



T~ = Distribuição de St^udenfí (F-o.- <? s )

F~ = Distribuição Fisher-Stiedooor (Fr=l^ 5X de prob^b i 1 adade )

R = Coeficiente de correlação

fao sig. = Não bá essenci a 1 mente

resul tadõs ob b- i dos
di impot-t-ain-t-e enbt~e os

= Há urna di fer"enç:a sisni f ii—ant-e ent-r~e eles

3 — Existe correi aças linear



FIGURA 16 ACIDO ASCORBICO A 38 GRAUS CELSIUS
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Os resultados da análise de ácido ascórbico no suco esto­

cado à 5°C, estão mostrados na tabela XXXII e figura 17.

A amostra sem adição de 80 2 ? apresentou resultados com u-

ma tendência de queda maior que as demais? isto pode ser atribuido

ao longo tempo de estocagern? corno tarnbern à ausência de proteção. As

dernais obtiveram melhor proteção pelo binómio ternperatura-SOz,

quando comparadas à amostra corn 0 pprn de 80 z.

As taxas de per da das amostras corn SOs» nas duas tempera­

turas de estocagern, apresentaram-se semelhantes.

A redução de vitamina C na amostra com 0 pprn de 80 2 foi

de 96%.- a 500 pprn 78%» 77% a 1000 pprn e 68% a 1500 pprn.

Segundo os dados da tabela XXXIII.- as diferenças entre os

resultados obtidos no suco corn 0., 500» 1000 e 1500 pprn de 80 2 são

significativas. Quanto à correlação entre as concentrações pode-se
l

notar que existe relação linear entre elas.
11

Rodrigues et al. (1991); mostra ern sua pesquisa realizada (
Icorn uma bebida alcoólica preparada corn suco de laranja (8% de álco­

ol e 30% de suco de laranja).- estocada por 14 semanas a 4.- 25 e 'I
I40 °C» que a taxa de destruição do ácido ascórbico aumenta com o au­

mento da temperatura. O impacto da temperatura de estocagem sobre a
I

perda de ácido ascórbico parece estar limitada à primeira sernana de 

estocagern. As leituras efetuadas entre a gunda e a quarta semanas



113

perrnane>-&r sim reiativamente estáveis., aumentando dramaticamente após

a quarta semana. As taxas constantes de perda de ácido ascórbico

pareceram t slQtivãrnente sirni lares em todas as temperaturas e condi-

MÉfes de oxigenação.

E&ks (1961) constatou que? em limões conservados por 12

s&rnãHcis a 24 °C^ a vitamina C é perdida em quantidades consideráveis

a 13°C nêío foi constatada perda de vitamina C, e a 4°C ocorreu per­

da., porem em taxas menores.

Segundo Naçiy (1980), além do tempo de estocagem, oxigénio

e temperatura» alguns componentes do suco também influenciam a es­

tabilidade da vitamina C. Dos tres rnais abundantes açúcares encon­

trados em sucos cítricos (glicose., frutose e sacarose) » a frutose é

o que tern sido implicado no aumento da perda de vitamina O. Outros

pesquisadores também estudaram e confirmaram o efeito degradativo

da frutose sobre o a'cido ascórbico. Os bidroxiácidos cítrico e rná-

lico estabilizam a vitamina C por” queld^ao F*t ooxidante dos metais»

Burnents^ndo a acidez do sugo-

Salomon et al. <1976)» ern pesquisa com polpa de goiaba

conservada em coneentrafões de 600, 800 e 1000 ppm de SOs, à tempe­

ratura ambiente, observou acentuada redução do teor de vitamina C,

-<o decoz-rer dos seis meses de estocagem.

estudando o efeito da temperatura em
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SUCO concentrado de laranja e ern uma bebida com suco de laranja,

observou o declínio altarnente significante do ácido ascórbico nas

bebidas, guando estocadas a 15°L. 22 °C e 30 ^C. Durante a estocagem |
I

à 4°c, a perda de ácido ascórbico não foi significante. Depois de 6

meses a perda de ácido ascórbico na bebida de laranja foi de 40% a ■i
l

4°C e 15°C, e 75% a 22°C e 30 °C. No suco concentrado de laranja, a-
pós os 6 meses» a perda foi de 13X a 4°C, 20-21% a 15°C, 40% a 22°C •

e 72% a 30 °C.

iI
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tabela XXXII - TEOR DE ACIDO ASCORBICO (pprn) NO SUCO ESTOCADO À 5°C.

Ternpo de es- Concentr açaí o de 802 no suco < pprn)
tocagem ern

d ias 0 500 1000 1500______

0 417 439 455 475
+2 +1 + 3 + 3- ~~ —

15 215 239 265 327
+ 0 + 7 + 8 + 2— — --

30 201 230 248 284
+5 + 3 +8 + 2

45 226 223 266 298
+ 7 +8 +7 + 5— — — —-

60 76 227 207 272
+ 5 + 0 42 +2— —

75 40 186 148 274
+4 +2 + 3 + 2— — —

90 17 96 103 152
+5 +2 + 4 +5

------ ------
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tabela XXXIII

SO2 (pprn)

- estatística DOS dados da TABELA XXXII.

T ------------------------------ ----------------------- ----- ----------

0 -5,560 C
D

04th
£t

!

F

30,919
500 -3, 633 -0,853 13,343
1000 -5., 006 -0,913 25,065
1500 “4,071 0,876 16,570

0 Sig. 3 Sig.
500 Sig. 3 Sig.
1000 Sig. 3 Sig.
1500 Sig. 3 Sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES
SO2
(pprn) 0 500 1000 1500

0 1 0,91 0,98 0,91

500 0,91 1 0,97 0,98

1000 0,98 0,97 1 0,96

T = Distribuição de Student (to?9s)

F = Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 5X de probabiladade)

R = Coeficiente de correlação
/ - irnont-p diferença importante entre osNão sig. « Não há essencialrnente, oir-r r

resultados obtidos
, . - .r-i anif irante entre elesSig. = Há uma diferença signir 

3 = Existe correlação ‘linear
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4.1.8 " ANIDRIDO SULFUROSO LIVRE.

Pela tabela XXXIV e figura 18, que mostram os resultados

das analises de SOz livre no suco simples de limão estocado à 30 °C,

pode-^Q obset vai- que, na amostra que recebeu inicialmente 500 ppm

de SOz total, foi determinado um teor de SOz livre de 35,67 ppm e,

apos os 33 dias mostrou, conter somente 13,00 ppm, uma queda do 

64X- Para a amostra com 1000 ppm de SOz total, o teor inicial de

SOz livre foi de 83,22 ppm e ."*pós os 33 dias 53,00 pprn, sofrendo

uma baixa na concentração de 36X. A amostra com 1500 ppm de SOz to—

tal, inicialrnente apresentou um teor de SOz livre de 118,37 ppm e

final de 77,00 pprn, o que representa um decréscimo de 35X.
Levando-se em conta que o SOz livre é o componente efeti-

vo na conservação do suco e, alem disso, que a quantidade de agente

sulfitante usado depende da natureza química do alimento, do tipo 

de processamento, assim como do tempo de permanência e condiçoes de

estocagern, é justificado o maior decréscimo na concentração de SOz

livre na amostra com menor concentração, porque os constituintes do

suco encontram-se nas mesmas quantidades em todas as amostras nas

diversas concentrações e, portanto, os teores do agente sulfitante
Aue reagirão serão os mesmos. Considere-se, alárn disso, as difenças

nas perdas por dificuldades na homogeneização, embalagem, etc.

Segundo os dados da tabela XXXV, as diferenças entre os 
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resultados obtidos no =.orn ^00, 1000 e 1500 ppm de SO2 são sig- s
nificativas para 500 pprn e

‘ - ao significativas para as demais. _
Quanto a correlação entre as . . 1 ~ 1 •<=*-> '-'Jni-eriv,r<=tçoes existe relaçao linear r
entre elas.

1r
iipper (1974) , ern pesquisa com suco de laranja e limão,

conservado »_orn NaaSsOs? em temperatura ambiente por 12 meses, veri — ’

ficou que, apos o primeiro rnes de estocagern, o suco apresentou uma

queda drastica no teor de SO2 livre. Deste, até o quinto rnes, a

queda foi pequena e gradual, acelerando-se a partir de então.
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TABELA XXXIV - TEOR DE 80 2 LIVRE NO SUCO ESTOCADO À 30°C.

Ternpo de es- Concentraçao de 802 no suco < pprn)
tocagern ern

dias 500 1000 1500

0 r*tfr.
10o Gj h) M 118,37

+ 0 , ©7 +_0,53 +2, 14

4 28,37 64,68 95,92
+ 0,69 + 0,64 +0,61

O 23, 47 69, 32 102,98
+ 0 ,30 + 1, 08 +^1,22

12 24, 03 65,75 94, 82
+ 0,46 + 1,65 + 1,03

19 28, 57 84, 93 123,21
+ 0,76 + 1, 13 + 0,57

26 16,78 53, 28 77, 25
+ 0,36 + 0,31 + 0,87

33 13. 00 53, 00 77, 00
+0,20 + 0,65 + 0,88
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tabela XXXV - estatística dos dados da TABELA XXXIV S

S02 (ppm) T R F __

500 -3,950 -0,870 15,601 |1

1000 -1,716 -0,609 2, 943
l1
1

1500 -1,786 — 0,624 3, 190
1
1L

| >

500 6 i g. 3 Sig. ■

1000 Não sig. Não 3 Não sig.

1500 Não sig. Não 3 Não sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES
SO2

(ppm) 500 1000 1500

500

1

1 0,87 0,87 1 -

1000 0,87 1 1,00

T = D istri bui ção de Student (to,95)

F = Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 57< de probabiladade)

R = Coeficiente de correlação

Nao sig. = Não há essencial mente, diferença importante entre os
resultados obtidos

Sig. = ná uma diferença significante entre eles

3 = Existe correlação linear



figura 18 - TEOR DE S02
LIVRE A 30 GRAUS CELSIUS

/\ 500 PPM
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Observado-se a tabela VI e figura 19, que mostram o 
resultados das anal is de SO2 livre no suco simples de limão esto*"

cado b 5°C, nota-se urna pequena queda nas concentrações de SO2 11- 

vre, 24% no suco com 500 pprn, 15X no suco corn 1000 ppm e 7% no suco

corn 1500 pprn. Nota-se, que para 15 e 30 dias de estocagem, ocorreu

lima perda maior que nos dias subsequentes. Este resultado e se­

melhante ao mencionado por Zipper (1974). O percentual menor de

perda ern comparação corn as amostras conservadas à 30°C, deve-se a

maior proteção ao produto fornecida pela baixa temperatura.

dados da tabela XXXVII, as diferenças entre osSegundo

resultados obtidos no suco corn 500, 1000 e 1500 pprn de SO2 não são

significativas. Quanto a correlação entre as concentrações ver ifi —

case, que só não há relação linear entre 500 e 1000.
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TABELA XXXVI - TEOR DE SO2 LIVRE NO SUCO ESTOCADO À 5o C.

Ternpo de es— Concentração de 80 2 no suco (pprn)
tocagern em

dias 500 1000 1500

0 3S, 67 83,22 118,37
+ 0,87 + 0,53 + 2, 14—

15 28,74 63,95 88, 22
+ 0,58 + 0,46 + 1, 14— —

30 26, 52 64, 66 84,76
+ 0, 12 + 0,59 + 1,04

45 31,45 74,68 106,42
+ 0,43 + 0,92 +1,26—— — —

60 29, 03 74,09 111,56
+ 0,23 + 0,33 + 0,98— — —*

75 27, 11 68, 60 106,24
+ 0,10 + 0,49 + 0,79

90 27, 00 70,75 110,54
+ 0,11 + 0,91 + 0,87

■



125 >4

XXXVII “ ESTATÍSTICA DOS DADOS DA TABELA XXVI.
i-abela •

gÕg~ <PPffl) T R F —

500 -1, 839 -0 9635 3, 383
1

1000 - 0, 495 -0,216
1

0,245
1

1500 0 9 560 0 9 243 0,314

500 Não sig. Não 3 Não sig.

1000 Não sig. Não 3 Não sig.

1500 Não sig. Não 3 Não sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES ______

S02
(pprn) 500 1000 1500

500 1 O9 86 0,56

1000 0,86 1 0,87

T = D i str i bu i ção de Student (to., 95)

F = Distribuição Fisher-Snedecor <F=1, 5X de probabiladade)

R = Coeficiente de correlação

Nao sig. = Não há essencialmente, diferença importante entre os

resultados obtidos

Sig. = Há uma diferença significante entre eles

3 = Existe correlação linear
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FIGURA 19 TEOR DE S02 LIVRE A 5 GRAUS CELSIUS

ui
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4.1-9 - ANIDRIDO SULFUROSO TOTAL.“ is
Observando-se a tabela XXXVIII e a figura 20, que mostram l—

os resultados da analise de SOz total no suco sirnples de limão es-
1

tocado a 30 °C? nota-se urna queda nas concentrações de SOz total9

sendo de 40 X no suco corn 500 pprn? 23X no suco corn 1000 pprn e 2IX no

suco com 1500 pprn? após 33 dias de estocagem. Todavia? essas con­

centrações atendem à legislação no caso do suco ser utilizado como

matéria prima na confecção de refrigerante de lirnão.

Essa queda na concentração de SOz total provavelmente se­

ria devida à alta temperatura de estocagem? a qual mostrou ern prin­

cípio? uma queda brusca? seguida de um decréscimo ma is lento dos

valores nos dias posteriores? ocasionado pelo equilíbrio inicial

corn o headspace? ligações irreversíveis e algurna perda para a at­

mosfera pelo manuseio e fechamento do recipiente.

Segundo os dados da tabela XXXVIII? as diferenças entre

os resultados obtidos no suco com 500? 1000 e 1500 pprn de SOz sao

significativas para 500 pprn e não significativas para as dernais.

Quanto à correlação entre as concentrações verifica-se que existe

relação linear entre 1000 e 1500? e urna fraca relação entre 500 e

1000, e 500 e 1500.
Salomon et al. Cl976), ern pesquisa com polpa de goiaba

conservada com concentrações de 600? 800 e 1000 pprn de SOz à ternpe-
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ratura arnbienteconstatou a ocorrência de gradativa redução do

□r de 802 no decorrer do tempo de armazenamento. A amostra com

ppm? sofreu uma redução de 91Z? a de 800 ppm 90X e a de 1000

86X? após 180 dias de armazenamento.

te-

600

ppm
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TABELA XXXVIII - TEOR DE SOa TOTAL NO SUCO ESTOCADO A 30*»C.

Ternpo de es-
tocagern em

dias

Concentração de SO2 no suco (pprn)___________

500 1000 1500_______ _

0 437
+3

1103
4J.6

1562
4-24

4
+3

824
+7

1152
4-9

Q 409
+ 4

990
4-2

1341
4-26

12 391
4-5

981
4-8

1381
4-3

19 385
+2 4-2

1326
+7

26 376 937
+5

1259
+29

33 294
+5

854
4*4

1235
+ 1
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TABELA xxxix - estatística dos dados da TABELA XXXVIII-

so 2 (ppm) T R F

500 -3n 990 04iúr.1 15,917

10 0 0 -1,204 -0,474 1,450

1500 -1,204 -0,456 1,450

500 Sig. 3 Sig»

1000 Não sig. Não 3 Não sig.

150 0 Não sig. Não 3 Não sig.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES
SO2
(ppm) 500 1000 1500

500 1 0,77 0,72

0,77

F = Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 5X de probabi ladade)

T = Distribuição de Student (to,?s)

R = Coeficiente de correlação

Não sig. = Não há essenci a1mente, diferença importante entre os
resultados obtidos

Sig. = Há uma diferença significante entre eles

3 = Exi ste cor r e1ação 1i nea r
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uDservando-se a t»H»i=. vi&aoeia XL e figura 21, que mostram os re-
sultados da analise de SO2 total no suco estocado à 5°C, pode-se

notar que a queda na concentração de SO2 total foi gradual. Para o

suco com 500 ppm o decréscimo foi de 20X, no de 1000 ppm 17Z e 1500

pprn 13&-

Também nesta etapa a utilização do suco de limão como ba­

se para a produção de refriserante proporcionaria um produto que a­

tenderia a legislação.

A pequena baixa dos teores deSOs total deveu—se prova-
z \velrnente ao equilíbrio com o headspace e ligações irreversíveis.

Segundo os dados da tabela XL.X, as diferenças entre os

resultados obtidos no suco com 500, 1000 e 1500 ppm de 80 z são sig­

nificativas. Quanto à correlação entre as concentrações pode-se ve­

rificar,. que existe relação linear entre elas.

Zipper (1974).- observou em suco de limão estocado à tem-

fatura ambiente e preservado com NaaSsOs? de início uma drástica

Per da de 80 2 total, devido ao equilíbrio com o headspace e ligações

irreversíveis, seguindo—se por mudanças graduais ate os €• meses. A —

Pos este período, a taxa de perda aumentou. Efetivamente, Zipper

°bservou que, embora o 80 2 combinado tenha aumentado, houve pouca

«Udança nos teores de SO2 total ate o 92 rnes de experiencia.
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TABELA XL - TEOR DE 80a TOTAL NO SUCO ESTOCADO À 5°C.

Ternpo de es— Concentração de SOs no suco (pprn)____
tocagern em

dias 500 ______ 1000__________ 1500_______

0 487
+ 3

1103
+ 16

1562
+24

15 480 1032 1486
+ 9 4J5 +2

30 463 979 1434
+ 14 +24 +3

45 450 970 1456
+_4 +24 +2

60 437 972 1374
+8 +23 +34

75 414 921 1344
•H. + 18 +8

90 390 913 1363
4J.0 + 3 HH21
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ggs (pprn)_________ T__________________ R____________________ F

TABEL-A xli - estatística dos dados da tabela xl.

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE AS CONCENTRAÇÕES

500 -14,003 -0,987 196,914

1000 -6,124 -0,939 37,508

1500 -5,839 -0,934 34,099

500 Sig. 3 Sig.

1000 Sig. 3 Sig.

1500 Sig. 3 Sig.

SOs
(pprn) 500 1000 1500

500 1 1,0 089

1000 1,0 1 0,94

T =j Distribuição de Student (to,95)

F =: Distribuição Fisher-Snedecor (F=l, 5X de probabi ladade)

R =1 coeficiente de correlação

Não sig. =5 Não há essencialrnente, diferença importante entre os
resultados obtidos

Sig. == Ha uma diferença significante entre eles

3 =5 Existe correlação linear
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4.1W1O - ANÁLISE SENSORIAL.

A avaliação sensorial do suco de limão estocado à 30°C e
5°C? conservado com SO2 nas concentrações de 0, 500, 1000 e 1500

pprn? foi realizado por intermédio de uma amostra teste, que consis­

tiu de um refrigerante de limão, produzido com o suco nas diferen­

tes condições de estocagem.

O padrao consistiu de um refrigerante produzido com o su­

co de limão conservado a -20°C, sem adição de 80a.

O calculo teorico das concentrações de 80 2 no refrigeran­

te testado, apresentou para o produzido com o suco a 500 pprn, 1000

pprn e 1500 pprn de SO2, estocado à 30°C por 12 dias, respectivamente

0,0020; 0,0034 e 0,0045 g/100 ml de SO2.

Para os sucos estocados por 33 dias a 30 °C, com 500, 1000

e 1500 pprn de SOz, os valores das concentrações de SOa no refrige­

rante foram 0,0012; 0,0035 e 0,0049.

O refrigerante produzido com o suco com 500, 1000 e 1500

pprn de SOa, estocado por 45 dias

0,0019; 0,0043 e 0,0055 g/100 ml

~ 1500 pprn de 80 2 e estocado por

a 5°C, apresentou respectivamente

de 802. Para o suco corn 500, 1000

90 dias, o teor de 802 no refrige-

rante foi de 0.0017; 0,0040 e 0,0054 g/100 ml.

A diferença entre o padrão (suco de 1 i rnão conservado a

-20 °C, sem adicao de metabissúlfito de sódio) e as demais amostras
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r-i-irn 0 pprn de SOafcorn difsrpní-.^ +-~-c ~ &®s temperaturas e tempo de estocagern) 9
indica não ser significante.

Ao nível de 500 pprn de concentração de SOíz? a diferença
já era significarite, em todas as condiçSes testadas.
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TABELA XLII - AVALIAÇAO DA AMOSTRA COM 0 pprn DE SOz.

CONDIÇÕES
DE

ESTOCAGEM
°C / dias

DIFERENÇA PREFERÊNCIA

N2P N2 A CONCLUSÃO 6.D. P A S/P CONCLUSÃO

ZERO - - - _ _ _ _

30°C/12dias 18 9 Insig. 1,78 9 0 0 Sig.@ 17.

30°C/33dias 18 8 Insig. 1,50 4 2 2 Insig.

5°C Z45dias 18 9 Insig. 1,67 4 2 3 Insig.

5°C /90dias 18 6 Insig. 1,28 4 1 1 Insig.

TABELA XLIII - AVALIAÇÃO DA AMOSTRA COM 500 pprn DE 802.

CONDIÇÕES
DE

ESTOCAGEM
°C / dias

DIFERENÇA PREFERÊNCIA

N2P N2 A CONCLUSÃO G. D. P A S/P CONCLUSÃO

ZERO 18 15 Sig«>0,lX 2,11 5 7 3 Insig.

30°C/12dias 18 11 Sig.@ 5Z 2,72 6 2 3 Insig.

30°C/33dias 18 12 Sig.@ IX 2,55 7 3 2 Insig.

5°C/45dias 18 12 Sig.@ IX 1,72 7 3 2 Insig.

5°C/90dias 18 15 Sig.>0,lX 2,22 9 1 5 Sig.@ 5X

N°P = número de provadores P = padrão

N2A = número de acertadores A = amostra

G.D. = grau de diferença S/P = sem preferencia
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TABELA XLIV - AVALIAÇÃO DA AMOSTRA COM 1000 pprn DE SOz.

CONDIÇÕES
DE

ESTOCAGEM
°C / dias

DIFERENÇA PREFERENCIA

N2P N2 A CONCLUSÃO -D. P A S/P CONCLUSÃO

ZERO 18 16 Sig.>0,IX 2, 39 4 7 5 Insig-

30°C/12dias 18 13 Sig.® 0,IX 2, 05 9 1 3 Sig.@ 5X

30°C/33dias 18 13 Sig.® 0,lX 2, 11 9 2 2 Insig.

3°C/45dias 18 14 Sig.>0,IX 2,39 9 2 3 Sig.@ 5X

5°C/90dias 18 15 Sig->0»IX 1,67 6 4 g Insig.

TABELA XLV - AVALIAÇAO DA AMOSTRA COM 1500 pprn DE SOa.

CONDIÇÕES
DE

ESTOCAGEM
°C / dias

DIFERENÇA PREFERENCIA

N2P N2 A CONCLUSÃO G. D. P A S/P CONCLUSÃO

ZERO 18 15 Sig->0,IX 2, 28 7 4 5 Insig.’

30°C/12dias 18 15 Sig.>0,IX 1,94 10 1 4 Sig.® 5X

30°C/33dias 18 14 Sig.>0,IX 1,94 9 2 3 Insig.

5°C /45dias 18 14 Sig.>0,IX 2, 39 8 1 5 Insig.

5°C /90dias 18 14 Sig.>0,IX 2, 00 8 1 3 Sig.® 5;<

N2P = numero de provadores

Nsa = número de acertadores

G.D. = grau de diferença

P

A

S/P =

padrêío

amostra

sem preferencia
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TABELA XLVI - AVALIAÇAO FINAL.

Condições de
estocagern
°C / dias

__ Concentra»; ao de SOs (pprn)

0 500 1000 1500

ZERO - SIG.> 0nlX SIG.> 0, 17. SIG-> O,IX

30°C/12dias INSIG. SI6.= 5X SIG = 0? IX SIG-> 0,lX

30°C/33dias INSIG. SIG.= ix SIG.= 0? IX SIG.> 0,lX

5°C/45dias INSIG. SIG.= IX SIG. > 0, IX SIG.> 0,1%

5°C/90dias INSIG. SIG.> 0,1% SI6-> 0, IX SIG.> 0,1%



5 - CONCLUSÃO

Em razão dos resultados da avaliação de cor e sensorial

nota-se que :

- no suco com 500 ppm de SO2 conservado por 12 e 33 dias à 30°G,

não ocorreu escurecimento, houve uma diferença significativa do

padrão, e a preferência mostrou-se não significante.

No suco conservado à 5°C por 45 e 90 dias, não ocorreu

escurecimento, a diferença do padrão foi significativa, sendo a

preferência pelo padrão significante para o conservado por 90 di­

as e não significativa para o de 45 dias.

- no suco com 1000 ppm de SO2 conservado por 12 e 33 dias à 30°C,

não houve escurecimento, a diferença do padrão foi significante,

e a preferência pelo padrão foi significante para o conservado

por 12 dias e não significativa o de 33 dias.

No suco armazenado à 5°C por 45 e 90 dias, não ocorreu

escurecimento, a diferença do padrão foi significante e a prefe-
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rência pelo padrão foi significante somente no de 90 dias.

- no suco com 1500 ppm de SOz e conservado por 12 e 33 dias à 30°C,

não ocorreu escurecimento, a diferença do padrão foi significante

e a preferência pelo padrão se monstrou significante sómente no

de 33 dias.

No suco estocado à 5°C por 45 e 90 dias, não houve escu­

recimento, a diferença do padrão foi significante e a preferência

se monstrou significante em relação ao padrão somente para o suco

estocado por 90 dias.

Com o exposto, nota-se que a percepção de sulfito é mar­

cante nos primeiros dias de armazenamento, tornando-se necessária

então, a pesquisa de um método que mascare a presença deste, como

também o prolongamento do tempo de armazenamento, para se determi­

nar o limite, no qual a concentração de SOz proporciona proteção a-

dequada ao suco.

Conforme os resultados apresentados neste trabalho, pode-

se concluir :

- 0 suco de limão integral e não processado, quando estocado à tem­

peratura ambiente (30°C) e adicionado de agente sulfitante poderá

ser estocado por um período de 33 dias, pois durante este tempo

não ocorreu escurecimento, mesmo na mais baixa concentração de

SOz (500 ppm) . Da mesma forhia, poucas mudanças ocorreram nas ca-
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racterísticas físico-químicas.

O suco sem adição de agente sulfitante não suporta est-a

temperatura e já no 42 dia de estocagem apresenta contaminação

microbiológica, sendo que o escurecimento é notado a partir do

82 dia.

Quando a estocagem e feita a frio (5°C) e há adição de agente

sulfitante, a preservação e conseguida por um período de 90 dias.

Durante este tempo não ocorre escurecimento e poucas mudanças são

notadas.

A amostra sem adição de agente sulfitante, apresenta es­

curecimento a partir do 602 dia de estocagem.

A análise sensorial indicou que o SOz é percebido, mesmo na mais

baixa concentração (500 ppm).

O suco conservado com SOz, quando comparado ao padrão

mostrou possuir características do suco fresco, o que não ocorreu

com o padrão, que apresentou nota oxidada.

A utilização de SOz na conservação de suco de limão e o meio mais

barato, efetivo e conveniente, visto que, ele e eficiente na pre­

venção do escurecimento não enzimático, alterações enzimáticas,

bem como impede o desenvolvimento de microorganismos.

Em resumo, pode-se afirmar que a condição ideal de esto­

cagem para o suco simples dé limão e a 5°C com 500 ppm de SOz.
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