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RESUMO

A crescente campanha mundial por uma alimentagdo mais saudavel tem estimulado o consumo de bebidas
naturais. Diante disto, com o objetivo de identificar as condi¢des reais, estabilidade e variagGes significativas
de sucos naturais, durante tempos distintos de refrigeracdo, o presente trabalho analisou refrescos “in natura”
de abacaxi durante 10 horas de refrigeracdo. A extracdo do suco foi feita mecanicamente com remocao e
trituracdo da polpa. A formulagdo do refresco foi padronizada para 40% de polpa e 60% de agua. O suco foi
submetido a cada duas horas de refrigeracdo as anélises dos teores de &cido ascorbico, pH, acidez total
titulavel, sélidos sollveis totais, glicidios redutores em glicose e glicidios ndo-redutores em sacarose. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade, utilizando-se o software estatistico ESTAT versdo 2. Através dos dados coletados
notou-se um decréscimo acentuado e significativo para os niveis de vitamina C a partir da terceira hora de
refrigeracdo do refresco de abacaxi que apresentou uma reducdo de 51% ao final do experimento. Contudo
foi visto que o consumo de refrescos “in natura” deve ser feito imediatamente apds o preparado ou durante as
primeiras duas horas de refrigeracdo garantindo assim um consumo significativo de vitamina C e de um
produto mais estavel.
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1 INTRODUCAO

Atualmente tém-se observado no Brasil e no mundo um alto consumo de refrigerantes,
principalmente entre criancas e adolescentes. I1sso € um motivo de grande preocupagdo, uma vez
que a predilecdo por esse tipo de bebida pode trazer conseqiiéncias sobre a saude do individuo, tais
como obesidade, carie dentéria e deficiéncia de certos minerais, como o célcio e ferro (FERRARI e
SOARES, 2008). Diante disto, tem aumentado o apelo da midia e do ministério da saide em prol do
consumo de sucos de frutas, principalmente os naturais, que garantem o aporte expressivo de
nutrientes.

Os mercados nacionais e internacionais mostram uma demanda cada vez maior para o consumo de
alimentos vegetais em razdo das suas propriedades nutricionais. Conseqglientemente, houve uma
grande expansdo na agroindustria de frutas e hortalicas, principalmente na inddstria de sucos, a qual
tem uma expressiva importancia econdémica no pais. De acordo com a Food and Agriculture
Organization (FAO, 2000), a comercializagao de sucos cresceu mais do que cinco vezes nos Ultimos
quinze anos.

Os sucos de frutas sdo fontes de vitaminas, sais minerais, acidos organicos e fibras cujo efeito na
salde humana é fundamental (BRANCO e GASPARETTO, 2005), pois podem prevenir certas
doencas como o cancer e doencas cardiovasculares, cataratas, degeneracdo muscular relacionada a
idade e diabetes, uma vez que esses alimentos sdo ricos em antioxidantes, vitaminas C e E,
compostos fendlicos e carotendides (CORTES et al., 2005, TORREGROSA et al., 2006).



Ha varios tipos de sucos no mercado desde o concentrado ao refresco “in natura”, ou suco natural,
sendo este ultimo um grande destaque na dieta da sociedade, devido possuir um alto teor de agua
favorece o crescimento de leveduras e bactérias, mas bolores também podem crescer na superficie,
quando em contato com o ar. O desenvolvimento de leveduras ou bactérias dependerd mais da
temperatura de armazenamento do que da composigdo do suco (FERNANDES, 2006).

Os refrescos naturais possuem caracteristicas organolépticas e nutricionais mais acentuadas que 0s
industrializados. Existem vérias vantagens em se consumir este tipo de suco, desde a ingestdo de
um contetdo vitaminico elevado até a percepcdo de aromas e sabores mais agradaveis. I1sso se deve
ao fato de que no processamento dos sucos industrializados, geralmente sdo empregadas
temperaturas altas que provocam a mudanca do aroma e sabor natural do suco. As operagdes de
desaeracao e concentragdo, normalmente empregadas, também podem separar e promover a perda
de componentes volateis, conferindo sabor e aroma indesejavel e pouco natural (PINHEIRO et al.,
2006).

As vitaminas, especialmente a C, a tiamina e o &cido folico séo sensiveis ao processamento. Devido
a instabilidade ao calor, a vitamina C tem sido empregada como um indicador para medir os efeitos
do processamento na retencéo de nutrientes (BENASSI e ANTUNES, 2002).

Diante disto percebe-se que 0s sucos naturais possuem muitos beneficios. No entanto, a forma e o
tempo de armazenamento a que eles vém sendo submetidos tém levantado questdes quanto a sua
estabilidade fisico-quimica, visto que os refrescos naturais tém uma curta vida de prateleira, devido
ao fato de ndo serem submetidos a nenhum método de conservacdo efetivo, como o emprego do
calor. O grau de degradagdo deste tipo de produto dependendo da composicdo do suco e
temperatura de armazenamento (BENASSI e ANTUNES, 2002).

O presente trabalho teve como objetivos identificar as condigdes reais e variagdes significativas, de
alguns parametros fisico-quimicos, em suco natural de abacaxi durante 10 horas de refrigeracao e
oferecer a populacéo informac6es quanto ao limite de armazenamento deste tipo de produto.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente os consumidores e produtores estdo mais preocupados com a qualidade dos alimentos e
com a praticidade de prepara-los. Quanto mais répido e fécil o preparo, mantendo a qualidade
sensorial equivalente ao produto fresco, mais atraente o produto se torna para 0s consumidores
(SILVA et al., 2006).

Com a crescente campanha mundial por uma alimentacdo mais saudavel, vive-se a ‘geracao
natureza’, e os alimentos e bebidas sdo desenvolvidos objetivando o realce nas caracteristicas
nutricionais e funcionais para consumo humano. Em todas as recomendacdes dos manuais de
nutricdo, as frutas tém presenca obrigatéria por serem indicados como fonte de nutrientes
indispensaveis ao homem (ALMEIDA e BARRETO, 2002). A incorporacao de frutas tropicais em
sucos de frutas constituiu-se numa forma de explorar suas caracteristicas exéticas de sabor e aroma
sem adicionar flavorizantes artificiais (SILVA e NAVES, 2001).

Os refrescos de frutas sdo consumidos e apreciados em todo o mundo, nao sé pelo o seu sabor, mas,
também, por combinarem agua e fruta, séo muito recomendados para hidratacdo. Uma mudanca
apropriada na dieta em relacdo a inclusdo de componentes encontrados em frutas e sucos, pode ser
importante na prevencdo de doencas e para uma vida mais saudavel (FREITAS, 2004).

Tentando conciliar a falta de tempo e a preocupagdo com a saude, as pessoas buscam uma
alimentacdo réapida e saudavel. Neste contexto, os sucos desempenham um 6timo papel. No entanto,
essa apreensao tem levado a sociedade a desenvolver praticas de consumo e armazenamento para
esses produtos inadequado do ponto de vista fisico-quimico e microbiolégico. Na maioria das vezes



é habito das donas de casa elaborarem refrescos naturais de frutas e armazenar em refrigeragdo, em
geladeira, durante um periodo de mais de duas horas ou dependendo do nivel de consumo da
familia até dois dias. Esse habito pode representar um risco a satde do consumidor, visto que o tipo
de refrigeracéo que vem sendo empregado nédo garante a estabilidade dessas bebidas por um longo
periodo de tempo devido & refrigeracdo apenas reduzir a velocidade das reagBes de degradagdo e
ndo para-las completamente (MATSUURA e ROLIM, 2002).

Segundo a legislacdo brasileira, refresco é a bebida ndo gaseificada, ndo fermentada, obtida pela
diluicdo em agua potavel, do suco de fruta, polpa ou extrato vegetal de sua origem adicionado de
aclcar (BRASIL, 2000).

Na elaboracdo desse tipo de bebida ndo sdo utilizados métodos de conservagdo com o emprego do
calor, e pode-se considerar como fator que auxilia na conservagéo, a adicdo da sacarose, Visto que
para alguns autores como Matsuura e Rolim (2002). Os acuUcares possuem propriedades como
umectantes, texturizantes, agentes de retencdo de aromas e sabores, propriedades adogantes e
conservantes, sendo este Ultimo resultante da diminuicéo do teor de agua livre, devido as moléculas
de sacarose combinar-se com as da agua (NOGUEIRA et al., 2003).

Poucas informacdes estdo disponiveis na literatura, sobre o suco fresco refrigerado. Sabe-se, porém,
que o0 suco de laranja ndo pasteurizado € um produto de vida de prateleira muito curta. Além da
perda de qualidade devida ao desenvolvimento microbiol6gico, ainda ocorrem alteraces sensoriais
decorrentes de reagdes complexas de oxidacdo do produto. Por ser um produto perecivel, o aspecto
microbioldgico estd muito relacionado a temperatura de estocagem e a higiene do equipamento e do
ambiente. A estabilidade do produto pode ser relacionada com o aspecto sensorial, dada a exigéncia
de se assemelhar ao produto fresco (VENTURINI e WALDEMAR, 2005).

Em relacdo as embalagens para o acondicionamento do suco fresco, tem-se observado um elevado
emprego de embalagens cartonadas com ou sem barreira de oxigénio, frascos de polietileno de alta
densidade (PEAD) e filme de polietileno de baixa densidade (saco plastico) ndo implicam em
diferencas nos produtos quanto ao seu aspecto microbioldgico, enzimatico e quimico. As
embalagens de polietileno de alta densidade (garrafas plasticas) sdo mais utilizadas nesse segmento
de mercado. No entanto, segundo Fernandes et al. (2007), este tipo de material é responsavel por
uma vida util muito reduzida do produto, uma vez que possui grande permeabilidade a gases.

A estabilidade do suco fresco é influenciada principalmente pela temperatura de armazenamento,
sendo que temperaturas entre -1,7°C a 0 podem resultar numa vida de prateleira de 20 dias,
temperatura de 4°C oferece uma vida de prateleira de até 5 dias, dependendo do tipo de matéria-
prima, e para a temperatura de 8°C o maximo de armazenamento aceitivel é de 72 horas
(VENTURINI e WALDEMAR, 2005).

Estudo realizado por Silva et al. (2006), aponta que até 1991 praticamente ndo existiam no Brasil
sucos de frutas prontos para consumo. Segundo Sancho et al. (2007), ocorreu uma explosdo com
respeito ao aparecimento de “carrinhos refrigerados em forma de laranjas que vendem suco em
garrafa de plastico”.

Apesar da curta vida de prateleira deste tipo de suco e das consequentes dificuldades associadas a
distribuicdo e comercializacdo, este mercado estd presente no cotidiano de nossa sociedade,
principalmente de maneira informal, sendo que a maioria das empresas processadoras ndo possui
registro junto aos 6rgaos responsaveis e, conseqiientemente, ndo sofrem fiscalizagdo (VENTURINI
e WALDEMAR, 2005). No Vale do Sao Francisco, assim como em grande parte do Brasil, é
observada a comercializagdo de sucos frescos, ou refrescos naturais, de varias formas, com relagao
ao tipo de embalagem e forma de comercializacdo (FERNANDES et al., 2007).

Sabe-se que, mesmo que um alimento esteja preservado e bem acondicionado, ele ndo sera estavel
indefinidamente. Cada produto se deteriora a certa velocidade até que atinja um ponto inaceitavel.



A inaceitabilidade ndo quer dizer que o alimento esteja totalmente deteriorado, mas que o padréo de
qualidade pré-estabelecido para ele foi perdido (JUSTI et al., 2000).

Varios fatores sdo capazes de influenciar a qualidade durante a vida de prateleira dos sucos de
frutas, como as condic¢Bes de processamento, tipo e propriedades das embalagens, temperatura e
tempo de estocagem, tipo de produto e carga microbiana e enzimatica inicialmente presentes
(CARDELHO e CARDELHO, 1998).

Dependendo do produto em estudo, varios critérios podem ser utilizados para se determinar o final
da vida til ou inicio de alteracdes indesejaveis. O teste deve ser imediatamente encerrado quando
se perceber o crescimento de fungos no alimento, alta contagem bacteriana ou a presenga de
microrganismos potencialmente téxicos. Algumas alteracées fisicas e quimicas também podem ser
utilizadas como parametro para o estudo, como a reducdo do nivel de um nutriente, como vitamina
C, ou mudanca de coloragdo. Avaliagbes sensoriais também sdo muito utilizadas para este fim
(JUSTI et al., 2000).

3 DESCRICAO DA PROPOSTA

Com tudo o presente trabalho teve como objetivo identificar a estabilidade de suco natural de
abacaxi durante 10 horas de refrigeracdo, sob determinacdo das condicdes reais e variagdes
significativas, dos pardmetros acido ascorbico, sélidos sollveis totais, pH, acidez total titulavel,
glicidios redutores em glicose e glicidios ndo-redutores em sacarose, e oferecer ao consumidor
informagdes quanto limite de armazenamento sob refrigeragdo a 4°C deste tipo de produto.

4 METODOLOGIA

4.1 Processamento do refresco natural de abacaxi

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas frutas, abacaxi (Ananas comosus L.), frescas, sas
e maduras, provenientes da feira livre do bairro Cohab Massangano da cidade de Petrolina — PE. As
frutas foram transportadas para o laboratorio experimental de quimica do Instituto Federal de
Educagcdo, Ciéncias e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, Campus Petrolina (IF SERTAO-PE).

Para o processamento dos refrescos, as frutas foram selecionadas em relacdo a sanidade e
integridade fisica, lavadas por imersdo em agua clorada com 40 ppm de cloro durante 20 minutos.
Para extracdo da polpa e processamento do refresco foi utilizado um liquidificador IV Master, tipo
doméstico, modelo L 13, poténcia 300W/50-60Hz e 200V. O refresco ‘in natura’ de abacaxi foi
elaborado de acordo com o fluxograma apresentado na Figura 1, com base na tecnologia descrita por
Venturini & Waldemar, (2005).

Figura 1: Fluxograma de processamento de refresco ‘in natura’



Foram elaborados 3L do refresco ‘in natura’ de abacaxi com 40% de polpa e 60% de &gua, e em
seguida foram divididos em 10 fragdes de 300 ml, sendo os mesmos armazenados em embalagens
de Polietileno de alta densidade (ver Figura 2) devido ao fato desta embalagem ser bastante
utilizada no Brasil para a comercializacdo deste tipo de produto. Apds o envase o refresco natural
foi armazenado sob refrigeragdo a 4°C em um refrigerador por 10 horas, sendo que a cada 2 horas,
duas garrafas de refresco foram submetidas a analise do teor de &cido ascorbico (vitamina C), pH,
acidez total titulavel, solidos soluveis totais, glicidios redutores em glicose e glicidios ndo-redutores
em sacarose, sendo que também foi feita a avaliacdo dos teores iniciais para todas as analises antes
da refrigeracdo em TO.

Figura 2: Refresco “in natura’ de abacaxi

4.2 Analises fisico-quimicas

O refresco de abacaxi foi analisado no tempo 0 (imediatamente ap6s o preparo) e em seguida a cada
duas horas de refrigeracdo. As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, utilizando-se
os parametros fisico-quimicos pH, so6lidos sollveis (SS), acidez total titulavel (ATT), glicidios
redutores em glicose (GRG), glicidios ndo-redutores em sacarose (GNRS) e vitamina C seguindo a
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz, (2005). O pH dos refrescos foi determinado por
meio de um potenciébmetro digital de marca Meter, Modelo KL- 0,16, calibrado periodicamente
com solucbes tampdo de pH 4 e 7. Quanto aos solidos sollveis empregou-se um refratbmetro de
bancada (tipo ABBE WYA, Modelo 2WA-J), com os resultados expressos em °Brix. A acidez total
titulavel foi realizada por volumetria com indicador e titulacdo com NaOH a 0,1N e os resultados
expressos em porcentagens de acido citrico.

Para a analise de vitamina C empregou-se o método de determinacdo de &cido ascorbico utilizando
titulacdo com iodato de potassio até a coloragdo azul. Essa determinacdo é feita em meio acido
empregando-se a goma de amido e solucdo de &cido sulfdrico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2005). Os glicidios redutores em glicose e ndo redutores em sacarose foram determinados através
da metodologia descrita por Ranganna (1986) utilizando titulacdo com solucGes de Fehling A e B.

4.3 Estatistica

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado com trés repeticbes por
tratamento, sendo os tratamentos TO (imediatamente apds o preparado), T1 (2 horas apds o
preparo), T2 (4 horas apds o preparo), T3 (6 horas apds o preparo), T4 (8 horas ap6s 0 preparo) e
T5 (10 horas apds o preparo) usados no experimento. Os resultados foram analisados
estatisticamente por meio da andlise de variancia (ANOVA) com aplicagdo do teste de Tukey a 1%
de probabilidade. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software ESTAT
verséo2.



5 RESULTADOS, ANALISE E INTERPRETACOES DOS DADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados da avaliacdo dos parametros fisico-quimicos do refresco ‘in natura’ de
abacaxi submetido a 10 horas de refrigeracdo a 4°C. Através dos dados coletados observou-se que
praticamente todos os parametros apresentaram variagdes significativas, em nivel de 1% de probabilidade,
apos 2 horas de refrigeracdo, respectivamente intervalos TO e T2, com excecdo apenas do teor de vitamina C.

Tabela 1 - Valores médios dos parametros fisico-quimicos durante 10 horas de refrigeracdo a 4°C

Intervalos de tempo de refrigeracéo (2horas)

Parametros TO T1 T2 T3 T4 T5
Vitamina C
10,705a | 10,239a 9,1209b 7,5496¢ 5,2524d 5,2353d
mg/100g
pH 3,69a 3,80b 3,80b 3,80b 3,80b 3,80b

ATT (% de acido de

o 0,2334a | 0,2212ab | 0,2079ab 0,1887bc | 0,1513cd | 0,1100cd
citrico)

SS (°Brix) 17,6a 16,6b 16,3c 16,3c 16,3c 16,3c

GRG (mg/100g) 0,0112a | 0,0102b 0,0102b 0,0098b 0,0098b | 0,0098b

GNRS (mg/100g) 0,0054a | 0,0050a 0,0048b 0,0046b 0,0035b | 0,0035b

*Meédias seguidas com a mesma letra mindscula nédo diferem significativamente ao nivel de erro de 1% de probabilidade
no teste de Tukey.

Para a andlise de vitamina C verificou-se um decréscimo, ao final do experimento, de 51%, sendo que a
maior reducdo de acido ascorbico foi entre T2 e T4 com decréscimo de 48%, ap6s duas horas de
refrigeracdo, sendo que neste mesmo intervalo foi notado um leve escurecimento no refresco de abacaxi.
Segundo Chaves (1993) o escurecimento de sucos de abacaxi deve ser relacionado a fatores enzimaticos,
pois segundo Maia e Monteiro (2001) a atividade enzimatica, principalmente das enzimas peroxidase e
polifenoloxidase, podem causar o descoloramento de pigmentos e mudangas no valor nutricional, ainda mais
quando o produto ndo foi submetido a nenhum tratamento térmico de inativacdo enzimatica, como é o caso
dos refrescos naturais.

Porém segundo Bobbio (2001) o fator microbiol6gico também deve ser levado em consideragdo, pois o alto
teor de agua favorece o crescimento de leveduras e bactérias, principalmente quando o produto apresenta
variagdes de pH e acidez total titulavel, como foi notado no refresco de abacaxi, que apresentou durante o
armazenamento uma variacao significativa entre os intervalos TO e T2 com acréscimo de acima de 1%, no
entanto 0 mesmo se manteve durante todo o experimento abaixo do pH de seguranga 4,3, faixa qual a
maioria dos microrganismos ndo se desenvolvem.

Para os valores de acidez total titulavel foi observado que o refresco estudado apresentou uma elevada
instabilidade durante todo o armazenamento apresentando diferenca significativa em todos os intervalos de
tempo de refrigeracdo com reducdo final de 52,8%, sendo que 0 maior decréscimo aconteceu no intervalo
T6, respectivamente 19,8%. Esse decréscimo dos valores de acidez total titulavel, como mostra a Tabela 1,
pode ser relacionada para sucos de frutas segundo Chaves (1993) a degradacdo dos &cidos presentes nos
sucos (Citrico, malico e ascorbico) podendo ser mais bem justificados quando correlacionamos o decréscimo
dos teores de acido ascorbico apresentando pelo refresco de abacaxi durante o armazenamento.



Através dos resultados da avaliagao de sélidos solUveis totais notou-se que o refresco de abacaxi apresentou
diferenca significativa entre os intervalos de tempo TOe T1, Tl e T2, T2 e T3, com 6 horas de refrigeracdo
demonstrando reducdo de 4%. Os resultados das analises de glicidios redutores em glicose apresentaram
variagdo apenas entre os intervalos de tempo TO-T1 e T2-T3, com reducdo final de 4,8%. No entanto para a
andlise de glicidios ndo redutores em sacarose o refresco apresentou variagdo entre o intervalo T1 e T4, com
reducdo de 90,7%.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se afirmar que os refrescos naturais apresentam expressiva instabilidade durante 10 horas de
refrigeracdo, principalmente para os parametros fisico-quimicos de vitamina C, acidez total titulavel e
aclcares ndo redutores em sacarose. De forma geral, as maiores alteracdes apresentadas por este tipo de
bebida natural podem ser observadas ap6s duas horas de refrigeracdo. O refresco de abacaxi apresentou
expressiva reducdo de vitamina C, 51%, e decréscimos significativos de acidez total titulavel seguido de
aumento no valor do pH e decréscimo expressivos no teor de agucares ndo-redutores em sacarose, sendo
esses fatores indesejaveis com relacdo a conservacdo do produto. Em virtude dos dados coletados, de
maneira geral, os refrescos naturais devem ser consumidos logo apds o preparo e caso haja a necessidade de
armazenamento, é recomendado que este ndo ultrapasse as duas horas de refrigeracdo, pois esse tipo de
bebida é altamente susceptivel a degradagdo de componentes nutricionais.
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