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RESUMO

Os refrigerantes sdo bebidas n&o alcoodlicas, ndo fermentadas, produzidas
com agua, acucar, suco natural ou extrato vegetal, corante, acidulante, antioxidante,
aromatizante, conservante e gas carbénico. Varios fatores como a composicéo
quimica, o elevado teor de acucar, o pH menor que 4,3, a atividade de agua (aw)
maior que 0,90, a atmosfera de CO2, demonstram a susceptibilidade dos
refrigerantes de laranja a modificacbes que ocorrem imediatamente apds o envase.
Nota-se portanto, a necessidade de monitorar e conhecer a qualidade desses
produtos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar através de analises
fisico-quimica e sensoriais durante a shelf life do produto, refrigerantes sabor
laranja, envasados em embalagens PET — 600 mL, armazenadas em temperatura
ambiente (25 °C) e sob refrigeracao controlada (5 °C). Em relacdo as caracteristicas
de cor, solidos solaveis (°Brix), solidos em suspenséo e pH foi possivel verificar que
nao ocorreram variagdes significativas em funcdo do tempo e das condi¢bes de
armazenamento do refrigerante de laranja durante 90 dias de estocagem. Em
nenhuma das andlises realizadas foi possivel determinar diferenca estatistica entre
as condicdes de armazenamento. Porém, quando considerado o parametro L*
(luminosidade), que caracteriza uma perda de coloracdo e os solidos em suspenséo,
foi verificado que as amostras armazenadas a temperatura ambiente (TA) sempre
apresentaram maiores valores que as armazenada a temperatura controlada (TC),
demonstrando menor estabilidade em relacdo ao corante e a precipitacdo de polpa.
Pela concepcdao instrumental € possivel afirmar que o shelf life dos refrigerantes de
laranja podem ser superiores a 90 dias, visto que manterdo suas caracteristicas
fisico-quimicas. Em relagcédo a andlise sensorial, os indices de aceitacdo global apds
o armazenamento por 90 dias a TA e TC, foram de 76% e 85%, respectivamente.
Para as analises sensoriais, a partir do 60° dia de armazenamento o atributo “sabor”
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos, sendo que a melhor média
(7,8) foi dada as amostras armazenadas a TC. Da mesma forma para os atributos
“sabor residual’ e “aceitacdo global”’ foi verificada diferenca estatistica para os
produtos armazenados por 90 dias, com o parametro TC recebendo as melhores
notas 7,2 e 7,7, respectivamente. Para os degustadores, as amostras armazenadas
a TA ap6s 90 dias de armazenamento apresentam sabor de oxidacdo mais
acentuado e a diminuicdo da refrescancia pela reducdo de COz2. Assim, foi possivel
verificar, sensorialmente, que o armazenamento a TC, embora se caracterize como
uma pratica ndo utlizada pelas industrias de refrigerantes na atualidade,
apresentou-se mais eficaz que o armazenamento a TA.

Palavras-chave: Refrigerantes de Laranja, Estabilidade, Analise Sensorial,
Armazenamento
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1. INTRODUCAO

De acordo com a legislacéo brasileira, refrigerante de suco de fruta € a bebida
gaseificada, obtida pela dissolucdo, em agua potavel, de suco de fruta de sua
origem, edulcorantes, agentes aromaticos naturais e aditivos diversos, devidamente
autorizados. Os aromas serdo sempre naturais e poderao conter corantes naturais
elou artificiais, conservantes, emulsificantes e estabilizantes autorizados (BRASIL,
1998).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de
Bebidas Nao Alcodlicas (2008), o Brasil, com uma producdo crescente de mais de
14 bilhdes de litros, é o terceiro maior produtor de refrigerantes do mundo, seguido
apenas dos Estados Unidos e do México.

Tal producdo se tornou possivel com a inovagcdo no segmento de
embalagens. No final dos anos 80, no Brasil, as embalagens de politereftalato de
etileno (PET) comecaram a ser utilizadas pelas grandes empresas de refrigerantes.
As vantagens provenientes de sua utilizacdo estavam na simplificacéo do sistema de
logistica. O resultado imediato foi a retracdo dos custos de transporte e de
estocagem, aumentando as vantagens em se operar no setor (SANTOS; AZEVEDO,
2003).

Com o crescimento do numero de marcas, a necessidade de inovar, 0
crescente aumento com questfes de saude e nutricdo e com o apelo do mercado
por produtos com tendéncias ao bem estar, prazer e conveniéncia, os consumidores
brasileiros comecaram a valorizar as bebidas de sabores naturais, com menor teor
alcodlico e com ampla variedade de sabores. Seguindo este padréo, as industrias de
refrigerantes adotam como alternativas, ingredientes que tornem esses produtos
mais saudaveis, como por exemplo, extratos naturais de frutas de alto valor
nutricional (CELESTINO, 2010).

Os principais ingredientes do refrigerante de laranja sdo a agua, 0 suco
concentrado de laranja, o acucar e o dioxido de carbono (CO;) (TOCCHINI; NISIDA,

1995). De acordo com os padrdes de identidade e qualidade, os refrigerantes que
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apresentarem caracteristicas sensoriais proprias de frutas deverdo conter,

obrigatoriamente, suco natural ou concentrado da respectiva fruta (BRASIL, 1998).

by

Devido a susceptibilidade dos refrigerantes de laranja a modificacbes que
ocorrem imediatamente apdés o envase, nota-se portanto, a necessidade de
monitorar e conhecer a qualidade desses produtos durante o armazenamento.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar através de analises fisico-
quimica e sensoriais durante a shelf life do produto, refrigerantes sabor laranja,
envasados em embalagens PET de 600 mL, armazenadas em temperatura
ambiente (25° C) e sob refrigeracéo controlada (5° C).



11

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producéo e Comercializacdo de Refrigerante

A industria brasileira de refrigerantes possui uma consideravel importancia
para a economia nacional, em virtude ndo apenas do valor da producdo e da
ampliacdo de mercado consumidor, mas também em funcdo do elevado dinamismo
que tem apresentado recentemente, com a inclusdo de novas marcas, e
desenvolvimento de novas linhas de produtos atreladas as tendéncias de mercado.

O comeércio de bebidas tem crescido continuamente em todo o mundo devido
a crescente demanda (BLEICH et al.,, 2009). No Brasil, existem cerca de 830
fabricas produtoras de refrigerantes, principalmente devido a tecnologia facilmente
dominada. S&ao produzidos, por ano, cerca de 14 bilhdes de litros, valor que mantém
0 pais na posicdo de terceiro maior produtor de refrigerantes do mundo
(ASSOCIACAO ..., 2008).

Uma pesquisa realizada pelo Ministério da Saude mostra que o niumero de
brasileiros que consome regularmente refrigerantes e sucos artificiais aumentou
13,4% em apenas um ano. Em 2008, 24,6% da populacéo fazia uso da bebida cinco
ou mais vezes na semana. Em 2009, esse porcentual subiu para 27,9%. Todavia,
comparando com o consumo dos Estados Unidos, México, Republica Checa,
Noruega e Australia, o Brasil tem um consumo per capita relativamente baixo.
Apesar do clima propicio a elevada ingestdo de liquidos, o brasileiro consome em
média 66 litros de refrigerante ao ano, colocando o Brasil em 12° lugar no ranking
mundial de consumo per capita da bebida.

Segundo Drewnowski e Bellisle (2007) a alta popularidade dos refrigerantes
pode ser explicada pela grande quantidade de acucar que fornecem, tornando o
sabor doce expressivo e fornecendo alta densidade de energia. Além disso os

baixos precos da bebida também sdo um atrativo para o consumo.

Outra peculiaridade marcante do setor de bebidas é sua forte dependéncia do
crescimento da renda da populagcédo. No periodo correspondente aos anos de 1992 a
1996 houve um grande crescimento no consumo de refrigerantes em funcdo dos

efeitos expansionistas do Plano Real, que elevaram, em um primeiro momento, a
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renda pessoal disponivel. A partir de 1998, houve uma desaceleracdo da expansao
do consumo devido a conjuntura de recessdo econbmica iniciada em 1997
(ASSOCIACAO ..., 2008).

Atrelado a estes fatores e a inovacdo no segmento de embalagens,
introducéo do uso de garrafas PET, que diminuiram o custo de producéo, facilitaram
0 armazenamento e logistica dos vasilhames, houve o surgimento e implantacao de
mais empresas no ramo de refrigerantes de marcas menores, de porte regional,
denominadas Tubainas (SANTOS; AZEVEDO, 2003).

O fendbmeno Tubaina teve inicio em 1996, e o seu principal mercado se
encontra na regido do Nordeste do Brasil. Essas pequenas empresas ganharam
competitividade trabalhando com precos baixos e oferecendo marcas conhecidas
popularmente (DE MARTINO, 2000). Segundo a Associacdo Brasileira das
Industrias de Refrigerante (2008), as empresas produtoras de refrigerantes de
nomes renomados vem perdendo market share (quota de mercado) frente ao
posicionamento de precos baixos de outras marcas, por conta de um processo de
fabricacdo com capacitacdo tecnolégica e técnicas ja difundidas.

Para o crescimento das marcas, € necessario investir em inovacdes de
processos e técnicas de comercializacdo. A instalacdo de filiais para melhorar a
distribuicdo dos produtos, os gastos com propaganda e a escolha das embalagens
sdo os elementos fundamentais da estratégia empresarial da industria de bebidas.
Além disso, assim como também ocorre em outros segmentos, aspectos como
preferéncia pela marca, constantes inovacdes, distribuicdo, manutencdo e
disponibilidade de estoques, precos, promocoes, frequéncia de visitas aos pontos de
venda e varejo, sdo importantes na disputa por uma fatia maior no segmento de
refrigerantes (DA ROSA et al., 2006).

A concorréncia gerada pelas empresas de ambito regional é limitada quando
se trata do alcance ao publico alvo. O investimento necessario para se ter redes de
distribuicdo com capacidade para alcancar as mais distantes localidades exige muito
capital e torna-se inviavel. Em virtude do potencial das grandes empresas é possivel
que invistam na localizagdo das plantas industriais proximas ao mercado
consumidor, abrindo espaco para as estratégias das grandes marcas que
conseguem alcancar o cliente em diferentes localidades do pais.

Levando em consideracdo estes aspectos, que funcionam como barreiras a

entrada de novos competidores em ambito nacional, as pequenas empresas tem a
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possibilidade de atuarem regionalmente, conquistando as parcelas de mercado
proximas de sua localizacdo, especialmente em bares de periferias. De acordo com
os dados da ACNielsen (2008), esses fabricantes detém quase 30% da fatia de
mercado enquanto a Coca-Cola tem 54% e a ambev, 14% seguidas da Schincariol

com cerca de 2% (Figura 1).

Participacao das Marcas no Mercado
Brasileiro de Refrigerantes

30%

54% m Coca - Cola
B ambev

Schincariol

2%

Tubainas

14%

Figura 1: Divisédo do mercado brasileiro de refrigerantes, segundo AC Nielsen (2008).

Apesar das dificuldades em relacdo a logistica, as pequenas empresas
conseguem competir em relacdo as inovacdes de marcas, embalagens e sabores.
Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Refrigerante (2008), os
sabores de refrigerantes mais conhecidos e consumidos no Brasil sdo os de cola,
guarand, laranja, liméo e uva. As vendas de refrigerante sabor cola superam a marca
de 52,2% do total, seguido do guarana com 22,6%, que é um produto muito popular,
principalmente entre o publico de faixa etéria mais jovem. O aumento no consumo
de bebidas a base de frutas foi promovido devido a maior preocupacdo com a
saude. Atribuido a este aspecto, elevou-se a procura por bebidas com
caracteristicas nutricionais, fazendo que as vendas de refrigerante de laranja
chegasse a 10,8% na preferéncia do consumidor, enquanto que os demais sabores
(uva, limdo, maca, tonica,...) dividem 14,4%. A Figura 2 representa a divisdo de

refrigerantes por sabores no Mercado Brasileiro.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Noz-de-cola
http://pt.wikipedia.org/wiki/Guaraná
http://pt.wikipedia.org/wiki/Laranjeira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Limão
http://pt.wikipedia.org/wiki/Uva
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Mercado de Refrigerante -
Participacao por Sabor

3,4%44%

6,6% H Cola

W Guarana
10,8%
’ M Laranja
52,2%

mlimdo

Uva

22,6%
Qutros

Figura 2: Divisdo por sabores no Mercado Brasileiro de refrigerantes, segundo ABIR/Nielsen e FIPE.

Os sabores tradicionais citados acima, continuam sendo 0s de maior sucesso
no mercado mundial de refrigerantes, mas as tendéncias da nova geracao
evidenciam de que ha condi¢cdes de desenvolvimento de novos sabores, assim
como péssego, pomelo, frutas vermelhas e frutas tropicais (VENTURINI, 2010).

Baseando-se no alto nivel de competitividade existente no mercado, ha a
exigéncia cada vez maior que as organizacbes conhecam e compreendam o
comportamento dos consumidores, para que desta forma, possam elaborar
estratégias que garantam 0 sucesso na comercializacdo dos seus produtos e
servicos, mantendo assim a sustentabilidade das proprias organizacées. E neste
contexto que h& a ampliagdo na diversificagdo das linhas de produtos, atualmente
exemplificadas pela venda de mais de 8,5% de produtos diet e light, além da
ampliacdo de marketing e vendas de refrigerantes com sabor de frutas, sendo

liderado pelo refrigerante de laranja, produto foco deste trabalho.

2.2 Legislacao

2.2.1 Definicao

Refrigerante € a bebida gaseificada, obtida pela dissolugdo, em agua potavel,
de suco ou extrato vegetal de sua origem, adicionada de acgUcares e deverd ser
obrigatoriamente saturado de dioxido de carbono, industrialmente puro. De acordo
com os padrées de identidade e qualidade, os refrigerantes que apresentarem
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caracteristicas sensoriais proprias de frutas deverdo conter, obrigatoriamente, suco
natural ou concentrado da respectiva fruta, na quantidade minima prevista por
decreto. No caso do refrigerante sabor laranja, este deverd apresentar um minimo
de 10% em volume de suco natural ou equivalente em concentrado de laranja
(BRASIL , 2008).

2.2.2 Composicao

Os principais ingredientes do refrigerante de laranja sdo a agua, o suco
concentrado de laranja, o acgucar, o dioxido de carbono (CO,) e aditivos (acidulantes,

corantes, conservantes, emulsificantes, antioxidantes, flavorizantes).

Segundo Frazier et al. (1999) a maioria dos refrigerantes contém uma
combinacédo de aditivos destinados a melhorar o seu sabor, aparéncia e prazo de
validade. Esses aditivos alimentares estdo sob rigoroso controle legislativo no que

diz respeito a permissao de seu uso.

2.2.2.1 Agua

A agua, matéria prima principal do refrigerante, deve ser potavel e estar de
acordo com as normas da legislacao vigente (TOCCHINI; NISIDA, 1995). Para que
ndo haja mudancas na aparéncia, estabilidade ou sabor da bebida é necessario que
a agua possua caracteristicas especificas, como por exemplo: baixa alcalinidade,
presenca de sulfatos e cloretos, baixa quantidade de cloro e fendis, auséncia de

metais e padrdo microbioldgico adequado (VENTURINI, 2010).

Segundo Tocchini e Nisida (1995) a importancia de reduzir a alcalinidade da
agua utilizada na producao de refrigerantes esta atrelada a obtencdo de melhores
sabores e aromas, mantendo uniformidade da cor e qualidade, proporcionando uma
manutencdo da acidez que sera essencial para evitar a contaminagao

microbiolégica, além de eliminar sabores estranhos atribuidos a sais alcalinos
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A agua, devido a sua polaridade, alta constante dielétrica e pequeno tamanho
molecular € um 6timo solvente, servindo de veiculo de dissolu¢do do acucar, acidos,
esséncias, corantes, sais e do gas carbonico, participando efetivamente do balanco
quimico entre os ingredientes dos refrigerantes (ALMEIDA, 1992).

Devida a sua fundamental participacédo e funcdo na composicao das bebidas
carbonatadas, e pela dificuldade de se conseguir uma agua dentro de todos 0s
parametros de especificacdo, deve-se, mesmo que utilizando agua potavel, aplicar
um tratamento para eliminagdo da contaminagdo microbiolégica. O método mais
empregado € o da cloracéo.

Outra consideracéo para o tratamento da agua antes do processo produtivo
de refrigerante é a eliminacdo do cloro adicionado que precisa ser removido uma vez
que a qualidade da agua empregada na producdo tem repercussao direta na
qualidade do produto final. Um dos métodos utilizados é o de leito de carvao
granulado ativado que retém as impurezas por adsorcao, retendo e eliminando da
dgua compostos organicos ou quaisquer outras substancias contaminantes

presentes na 4gua que possam causar sabor e odor estranhos (MORRIS, 1959).

2.2.2.2 Acucar

O acucar, que tem como funcdo principal fornecer sabor doce a bebida,
representa entre 8 a 12% da composicdo dos produtos regulares. Além de
proporcionar o sabor doce e balancear adequadamente a acidez de outros
componentes responsaveis pelo sabor, o aglcar ajuda na estabilizacdo do CO,,
fornece corpo a bebida e valor energético (VENTURINI, 2010).

A sacarose é o principal acgucar utilizado devido a suas propriedades de
palatabilidade, excelente disponibilidade e baixo custo de producédo. Os produtos
elaborados com sacarose destacam-se em termos de aparéncia (brilho,cor), textura
e estabilidade (CANDIDO; CAMPOS, 1996). A sacarose deve possuir um padréo
minimo de pureza para ndo comprometer o padréo de sabor da bebida (VARNAN;
SUTHERLAND, 1994).

Em conformidade com a Legislagdo Brasileira (BRASIL, 1998) para a

producdo de refrigerantes, a sacarose (agucar refinado ou cristal) poderd ser
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substituida total ou parcialmente por sacarose invertida, frutose, glicose e seus
xaropes.

Para o caso de refrigerantes diet/light os adocantes artificiais frequentemente
utilizados séo: aspartame, acessulfame K e sacarina, sendo que cada um pode ser
usado individualmente ou misturados com acucares ou blensados entre si
(PRODOLLIET, 1996).

2.2.2.3 Conservantes

A legislacdo brasileira define os conservantes como substancias que
impedem ou retardam a alteragdo dos alimentos provocada por microrganismos ou
enzimas (BRASIL, 1998). Portanto, 0s conservantes com propriedades
antimicrobianas podem ser usados como aditivos alimentares inibindo ou retardando
o crescimento de fungos, leveduras e bactérias que contaminam alimentos e
bebidas, preservando-os da deterioracdo e garantindo que os alimentos fabricados
permanegam seguros.

Existem alguns fatores como: propriedades fisicas e quimicas (solubilidade,
pKa, reatividade, toxidade), tipos de microrganismo de interesse, facilidade de
manuseio, impacto no paladar, custo e tipo e propriedades do produto a ser
conservado que devem ser considerados durante a escolha do conservante. Nao
existe nenhum conservante que possa ser usado para todos os tipos de alimentos,
mas ha a possibilidade de combinar mais de um conservante para aumentar a
eficiéncia em um determinado produto (VENTURINI, 2010).

Segundo Brul e Coote (1999), os acidos benzéico e sbérbico sdo os
conservantes mais utilizados na indastria de alimentos devido a sua maior
solubilidade. O &acido benzoico tornou-se um dos conservantes mais utilizados
devido a algumas caracteristicas particulares como baixo custo, facilidade de
incorporagao nos produtos, auséncia de cor e toxicidade relativamente baixa. Esse
conservante tem a fungcdo de inibir o desenvolvimento de bactérias (usado em
produtos alimenticios acidos), enquanto que o acido sérbico € um antifingico que

tem acédo contra bolores e leveduras (usado em produtos alimentares de maior pH).
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2.2.2.4 Acidulante

O grau de acidez tem relevante importancia nas propriedades dos diversos
alimentos, incluindo os refrigerantes. Os acidulantes tém acgédo sobre a qualidade
sensorial dos produtos e destaca-se pela fungéo de intensificador de sabor e aroma,
agindo no controle do pH, impedindo a deterioracdo microbiologica (GIESE, 1992).
Tal caracteristica garante o auxilio na conservacao e aumento da vida de prateleira
dos produtos. Todos os acidos utilizados em tecnologia alimentar, devem estar de
acordo com as regulamentacdes e padroes de pureza (BARUFFALDI;OLIVEIRA,
1998).

Na producéo de refrigerantes, os acidulantes sdo utilizados para neutralizar a
docura do acucar e melhorar a qualidade sensorial da bebida, tornando-a mais
agradavel ao paladar, mascarando gostos desagradaveis e intensificando outros
sabores. E indispensavel que sejam considerados os efeitos sobre o sabor e aroma
do produto, a solubilidade e a higroscopicidade do acido durante a formulacdo da
bebida para se obter um equilibrio exato entre agucar e &cido (VARNAM;
SUTHERLAND, 1994).

2.2.2.4.1 Acido Citrico

Para refrigerantes sabor laranja o acidulante mais utilizado € o &cido citrico,
um composto organico, natural, encontrado em frutas citricas, incolor, altamente
solivel em &gua, que promove a reducdo do pH para melhorar o sabor e
proporcionar estabilidade microbiolégica. Pode fornecer uma acentuacdo na acidez,
0 que o torna adequado para uso quando o objetivo for a modificacdo ou melhoria do
sabor. Aléem dos refrigerantes, o acido citrico também é usado em produtos de
panificacdo e geléias, para aumentar os niveis de acidez e realcar os sabores das
frutas (DZIEZAK, 1990). E importante salientar que a dogura esta inversamente
proporcional a acidez, assim, na percepcado sensorial, quanto mais doce o
refrigerante, menos acido ele sera (VENTURINI, 2010).

Para atender a crescente demanda, o &cido citrico € obtido a partir da

fermentacdo de solucbes agucaradas, através do Aspergilus niger que transforma
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diretamente a glicose em acido citrico, podendo também ser obtido do suco do liméo
(TOCCHINI e NISIDA, 1995).

2.2.2.4.2 Acido Fosférico

Outro acido também largamente empregado na industria de refrigerantes, é o
acido fosférico, utilizado principalmente em refrigerantes tipo “cola”, pois causa
alteracOes organolepticas em refrigerante com polpas de frutas (VENTURINI, 2010).
E o UGnico &cido inorganico de uso na industria de alimentos. Tem como
caracteristica um custo muito baixo, sendo um &acido forte cujo valor do pH é o
menor de todos os acidulantes, justificando-se assim sua ampla aplicacdo na
industria (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998). O uso do acido fosférico se restringe ao
teor maximo permitido de 0,07g/100mL de refrigerante, de acordo com a legislacéo
brasileira (BRASIL, 1999).

2.2.2.5 Antioxidante

Antioxidantes sdo substancias que retardam a velocidade da oxidacéo,
através de um ou mais mecanismos, tais como inibicdo de radicais livres e
complexacdo de metais (PIETTA, 2000). Este efeito protetor € desejavel porque
muitos alimentos tornam-se descoloridos ou deteriorados quando ocorre a oxidacao,
perdendo atracdo sensorial e aceitacdo pelo consumidor (VARNAM; SUTHERLAND,
1994).

Segundo Rice-Evans (1996) os antioxidantes podem ser sintéticos ou naturais
e, para serem utilizados em alimentos, devem ser seguros para a saude. Alguns dos
antioxidantes sintéticos mais importantes sdo hidroxianisol de butila (BHA) e o
hidroxitolueno de butila (BHT) e entre os naturais destacam-se acido ascorbico,
antioxidante mais utilizado na fabricacdo de refrigerantes.

A preocupacdo com a correta utilizagdo de bons antioxidantes vem das
modificacdes sensoriais que a oxidacado pode gerar no refrigerante, mesmo que
presentes em quantidades pequenas, as alteracbes organolépticas sao facilmente
perceptiveis (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

A oxidacdo é um processo quimico que ocorre, na maioria dos casos, devido

a exposicdo ao oxigénio ou aos efeitos do calor e luz. Como a luz acelera a
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oxidacdo, a exposicao de produtos em embalagens transparentes induz a reacgdao.
Os antioxidantes desempenham um papel fundamental, melhorando a estabilidade
dos aromas, mantendo o sabor e cor dos alimentos, e assim, aumentando a vida de
prateleira do produto final, podendo este ser mantido com qualidade por mais tempo
(VENTURINI, 2010).

2.2.2.5.1 Acido Ascérbico

O acido ascorbico é foco de preocupacfes tanto dos consumidores, em
relacdo a qualidade nutricional dos alimentos, quanto das industrias que utilizam
este aditivo para garantir a estabilidade organoléptica dos produtos. No entanto, no
caso de refrigerantes, o fabricante ndo pode informar ao consumidor que o produto
possui vitamina C, uma vez que o acido ascorbico, adicionado em pequenas
guantidades, é consumido dentro da bebida durante o armazenamento.

Assim o &cido ascoérbico é um dos mais sensiveis as condigcbes de
processamento e de armazenamento, e sua degradacdo esta relacionada com
diversos fatores como: oxigénio, pH, luz, temperatura e conteutdo de umidade ou
atividade de agua (aw) (FRIAS et al., 1998). Deste modo este antioxidante tem suas
particularidades, devendo, ser armazenado em ambiente refrigerado para
manutencdo de suas propriedades e sua solucdo deve ser manipulada
imediatamente apds o0 seu preparo, pois, caso fique muito tempo exposto, perdera
totalmente suas propriedades antioxidantes (VENTURINI, 2010).

Na producéo de refrigerantes, e principalmente quando considerados
refrigerantes com suco de fruta, como é o caso do refrigerante de laranja, o acido
ascorbico tem a funcéo de prolongar a vida de prateleira do produto, protegendo os
aldeidos, ésteres e outros componentes do sabor que séo susceptiveis a oxidagéo e
podem perder suas caracteristicas durante a estocagem. Diante deste contexto,
Venturini (2010), afirma que 3,5g de acido ascorbico sequestra o oxigénio presente

em 1 cm?® de espaco livre.
2.2.2.6 Corante

Os corantes séao importantes aditivos industriais com aplicagdes generalizada

e sao produzidos em grandes quantidades devido aos seus vantajosos fins
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(MICHAEL et al., 2007). Tais compostos sdo muitas vezes adicionados aos
alimentos para compensar a perda de cores naturais, durante o processamento e
armazenamento, e para proporcionar uma aparéncia de cor desejada (NOONAN et
al., 1981)

Na producéo de refrigerantes os corantes tem funcdo na caracterizacao da
bebida (cola, laranja, limao,...), restituem, melhoram e padronizam a cor, além de ter
efeito sobre as caracteristicas sensoriais das bebidas, podendo ser o principal
elemento de atratividade e aceitacdo do produto. Sua classificagdo € baseada na
estrutura quimica ou no seu campo de aplicacdo (corantes alimentares, corantes
téxteis, etc.) (MICHAEL et al., 2007).

A aparéncia das bebidas é de vital importancia para a aceitacdo pelo
consumidor. Ha varios corantes autorizados para serem utilizados em alimentos,
porém alguns paises apresentam certas restricbes e outros ainda adicionam
corantes proibidos aos seus produtos, colocando a saude da populacdo em risco.
Para proteger a saude publica, muitos paises estabeleceram estritos regulamentos
que descrevem os tipos de corantes artificiais admissiveis bem como as
concentracdes permitidas (IARC, 1975).

Com relacéo aos corantes autorizados ao uso em alimentos no Brasil, os mais
comuns encontrados sao: tartrazina, que confere cor amarela; amarelo crepusculo,
gue confere cor alaranjada; vermelho 40, azul brilhante FCF, amaranto ou bordeaux,
gue confere cor vermelha e caramelo |, sendo que as concentragcfes maximas
permitidas por legislacdo Brasileira sao, respectivamente: 0,01; 0,01; 0,01; 0,01;
0,005; 0,005 g/100 mL e o caramelo | ndo possui valor maximo especificado
(BRASIL, 2007).

Muitos corantes ainda séo largamente utilizados e escolhidos devido ao seu
baixo custo, alta efetividade e excelente estabilidade (IARC, 1975). Os corantes
podem ser divididos em naturais, artificiais e sintéticos.

Segundo Varnam e Sutherland (1994) os corantes naturais representam uma
Otima alternativa se comparado as restricbes de seguranca dos artificiais, porém,
tém limitagBes devido a sua baixa estabilidade, maior propensdo a degradacgédo e
menor poder corante. Ja 0s corantes arificiais sdo os mais empregados e adequados
do ponto de vista tecnologico, devido a estabilidade proporcionada ao produto final e

seu alto poder de coloragéo.
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Quanto ao uso de corantes em bebidas, ndo ha interferéncia direta nas
propriedades gustativas da bebida, pois sdo usados apenas para reforcar a
percepc¢éo do sabor e aroma aos consumidores (VENTURINI, 2010).

2.2.2.7 Dioxido de Carbono (COy)

De acordo com BRASIL (1998) o gas carbdnico devera ser industrialmente
puro e na quantidade minima dissolvida de 1,0 v (volume de diéxido de carbono). O
volume de diéxido de carbono é definido como a quantidade de gas dissolvida em
dado volume de agua sob a pressao atmosférica (760 mm de Hg e a £ 15,5 °C). Nos
refrigerantes, o gas carbbnico em contato com a agua forma o acido carbbnico
(H2CO3) (VARNAM; SUTHERLAND, 1994).

E necesséario que o gas carbénico adicionado as bebidas tenha pureza
elevada, uma vez que pode ser um vinculo de deterioracdo aromatica. Normalmente
a pureza minima se estende a faixa de 99,9% e exige-se a total auséncia de 6leo
(VENTURINI, 2010). Por se tratar de um gas inerte, incolor, atoxico, com fraco odor
e mais pesado que o ar € largamente utilizado na indastria de alimentos (MITCHELL,
1990).

Assim como outros gases, o gas carbbnico apresenta solubilidade em agua
como func¢do inversa a temperatura, ou seja, quanto mais baixa a temperatura maior
sera a solubilidade do gas (TOCCHINI; NISIDA, 1995). A principal funcdo deste gas
€ promover a efervescéncia dos refrigerantes, além de contribuir para o perfil
sensorial (sabor, aparéncia), sendo o principal atrativo das bebidas carbonatadas
(MITCHELL, 1990).

A presenca de acucar nos refrigerantes facilita a dissolucdo do CO; no
liquido. Com niveis altos de acucar, € possivel facilitar a carbonatacdo. Quando
considera-se a producédo de bebidas diet/light, h4 a necessidade de trabalhar com
maiores pressoes, e por consequéncia, com maiores temperaturas.

A padronizacdo no volume de CO2 adicionada aos refrigerantes é de extrema
importancia para seu valor sensorial e na qualidade do produto. A variagdo desse
volume afeta diretamente o sabor e aroma do refrigerante (TOCCHINI; NISIDA,
1995), uma vez que é o gas carbodnico que realca o sabor da bebida, conferindo ao
produto uma impressao sensorial de gasoso, efervescente (“sparkling”) e sabor

caracteristico ao consumidor (GIESE, 1995).
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2.2.2.8 Aromatizante e/ou Flavorizantes

Segundo Brasil (1999) aromatizantes sdo as substancias ou as misturas de
substancias com propriedades odoriferas e/ou sapidas, capazes de conferir ou
intensificar o aroma e/ou sabor dos alimentos. Excluem-se desta definicdo os
produtos que conferem exclusivamente sabor doce, salgado ou &cido; e as
substancias alimenticias ou produtos normalmente consumidos como tal, com ou
sem reconstituicao.

Venturini (2010) acrescenta a informacdo acima que o0s aromatizantes sao
substancias que conferem e intensificam o aroma nos alimentos, enquanto que 0s
flavorizantes sdo substancias que conferem ou intensificam o sabor e o aroma nos
alimentos. Além disso, os aromatizantes e flavorizantes tem a funcdo de aumentar a
aceitabilidade dos produtos, reforcando, substituindo, repondo ou mascarando
sabores presentes, gerando sensacfes de sabor junto com o agUcar, acidos e gas
carbonico (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

Os aromatizantes sdo constituidos por uma parte ativa (as substancias e
produtos aromatizantes), veiculos ou suportes (solventes) e substancias auxiliares.
Os materiais componentes da parte ativa podem ser classificados como natural,
idéntico ao natural ou artificial. Veiculos ou solventes sdo absolutamente
necessarios de modo a facilitar a manipulacédo e utilizacdo dos aromatizantes por
parte de seus usuarios, ou seja, industria de alimentos. O tipo de solvente é
determinado pela natureza dos componentes aromaticos, bem como pelo uso final a

gue se destina a composicao.

Os aromatizantes naturais podem ser encontrados nas formas de extratos,
emulsdes, concentrados, poé e combina¢gdes dos mesmos (PHILLIPS;WOODROOF,
1974), e sao obtidos exclusivamente mediante métodos fisicos, microbiolégicos ou
enzimaticos, a partir de matérias primas naturais (produtos de origem animal ou
vegetal normalmente utilizados na alimentacdo humana). Os aromatizantes artificiais

sdo compostos quimicamente definidos obtidos por processos quimicos.

Os principais aromas utilizados na industria de refrigerantes séo obtidos de
extratos alcodlicos ou esséncias, solugbes aquosas ou emulsdes, solugbes

aromaticas em glicerol ou propilenoglicol e de suco da fruta concentrado



24

(TOCCHINI; NISIDA, 1995). O aroma da fruta pode ser adicionado como suco,
mistura (no caso de frutas citricas) ou esséncia, as quais podem ser preparadas de
fontes naturais ou artificiais (VARNAM; SUTHERLAND, 1994), por sua vez 0S sucos
de frutas concentrados séo utilizados em lugar do suco simples, pois na diluigdo com
agua carbonatada obtém-se maior autenticidade do aroma da fruta (TOCCHINI;
NISIDA, 1995).

Alguns critérios devem ser seguidos quando da utilizacdo de aromas e
esséncias em refrigerantes para que as industrias possam ter garantia de
padronizacdo de seus produtos. Esses critérios avaliam a solubilidade, fidelidade do
aroma, resisténcia a acidez, ndo ser veiculo de contaminacdo, resisténcia a
temperatura caso se exponha o produto a tratamento térmico como, por exemplo, a
pasteurizacdo. Tendo controle sobre esses parametros é possivel atingir a
aceitabilidade sensorial (TOCCHINI; NISIDA, 1995).

2.2.2.10 Sucos de Frutas

Quando destinados a industria de bebidas, os sucos de frutas, geralmente
sdo previamente concentrados, removendo-se a agua por processo de evaporacgao a
vacuo de forma que o suco apresente de quatro a dez vezes a sua concentracao
inicial. Como vantagens, o suco concentrado apresenta a facilidade com transporte,
armazenamento e conservacgao, pois possui volume reduzido, além de conferir maior
autenticidade do aroma de fruta (VENTURINI, 2010).

Com relagdo a concentracdo de suco de fruta que deve ser adicionado as
bebidas carbonatadas, acordando com a legislacdo brasileira (BRASIL, 1998), os
valores exigidos sdo: em refrigerantes de abacaxi, uva e laranja deverdao conter no
minimo 10% (v/v) do respectivo suco da fruta. O refrigerante de maca devera conter
no minimo 5% (v/v) de suco de maga. A soda limonada ou refrigerante de liméo
devera conter no minimo 2,5% (v/v) de suco de liméao e o refrigerante de maracuja
deve conter pelo menos 3% (v/v) de suco da fruta (com no minimo 9° Brix) e acidez

titulavel minima de 0,069 &cido citrico/100mL.
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2.2.2.5.2 Suco de Laranja

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de suco concentrado de
laranja fornecendo 80% da producdo para o mercado mundial (SANTOS;
AZEVEDO, 2003). Grande parte deste suco concentrado é despendido para
fabricacéo do refrigerante de laranja, que aumenta sua popularidade em funcao da

busca por bebidas de frutas.

Por definicdo, o suco de laranja € um liquido limpido ou turvo, extraido do
fruto da laranjeira (Citrus sinensis), por meio de processo tecnolégico adequado, nédo
fermentado, submetido a um tratamento que assegure sua apresentacdo e
comercializacdo até o momento do consumo (BRASIL, 1997). Todavia, o Brasil ndo
dispde de Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) especificamente para 0 suco
concentrado congelado de laranja. A legislacdo brasileira apenas estabelece PIQ
para suco de laranja e atenta que ele deve possuir coloracdo amarela, além de

sabor e aroma proprios.

A qualidade do suco de laranja € influenciada por fatores microbiolégicos,
enzimaticos, quimicos e fisicos, que comprometem suas caracteristicas sensoriais
(aroma, sabor, cor, consisténcia, estabilidade da turbidez, separacdo de fases
sélido/liquido) e nutricionais (vitaminas). Em conjunto, esses fatores e as alterac8s
durante o acondicionamento, distribuicdo e armazenamento iréo influenciar a vida de
prateleira do produto (GRAUMLICH et al., 1986; CORREA NETO; FARIA, 1999).

As bebidas a base de frutas tem um shelf life reduzido em relacdo a outras
bebidas. O refrigerante de laranja, por exemplo, apresenta uma vida de prateleira

limitada, o que reduz seu prazo de validade a no maximo quatro meses.

2.3 Embalagens

O plastico de politereftalato de etileno (PET) foi descoberto em 1928 nos
laboratorios da DuPont, pela equipe do Dr. Carothers e tornou-se disponivel nos

anos 60 como matéria prima para a embalagem, sendo amplamente utilizado para o
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acondicionamento de alimentos. J& nos anos 70, 0 processo de injecdo e sopro
permitiu a introducdo do PET na aplicagdo de garrafas, revolucionando o mercado
de embalagens, principalmente o segmento de bebidas, que reduziram custos de
transporte e producdo. O PET chegou ao Brasil em 1988 sendo utilizado
primeiramente na industria téxtil. Apenas a partir de 1993 passou a ter forte
expressdo no mercado de embalagens, notadamente para os refrigerantes. Em
termos econdmicos, oferece ao consumidor um produto substancialmente mais
barato, seguro e moderno (WIEBECK; HARADA, 2005).

As vantagens fabris provenientes da utilizacdo das garrafas PET, baseiam-se
na simplificacdo do sistema de logistica, ndo gerando a necessidade das fabricas
aguardarem a devolucdo das embalagens para a recompra do produto, nem a
armazenamento em grande estoque de embalagens, beneficiando todos os elos da
cadeia produtiva, ou seja, desde o fabricante do produto passando por todos o0s
intermediarios até chegar ao consumidor final. O resultado de maior impacto foi a
reducdo significativa imediata dos custos de transporte e de estocagem,
aumentando as vantagens em se operar no setor (SANTOS; AZEVEDO, 2003).

Outro efeito gerado pela adocédo da garrafa PET descartavel foi a redugéo de
investimentos em lavadoras de garrafas de vidro. Porter (1997) afirma que nao
houve uma modificacdo instantdnea no mercado, ja que apesar dos custos de
logistica terem sido reduzidos e os custos com a etapa de lavagem de garrafas
terem sido eliminados, o custo da embalagem PET era muito alto tendo em vista a
existéncia de poucas fabricas especializadas em sua fabricacdo no Brasil. Mais
tarde, a implantacdo de novas empresas viabilizou a reducdo do custo de
embalagens para as industrias de refrigerantes.

Com relacéo aos fabricantes de refrigerante no Brasil, Da Rosa et al. (2006),
concluiram que a maioria dos produtores utiliza embalagens descartaveis, sendo
que do total comercializado no setor, 80,2% estdo em embalagens PET, 7,6% em
latas, 12,1% em embalagens retornaveis de vidro, e 0,1% em outros tipos de
embalagens.

Caracteristicas como, atendimento aos requisitos econdémicos, ambientais, de
conservacao e a facilidade de comercializacdo de produtos, além das informacdes
se a embalagem tem permeabilidade a gases, requisitos de seguranca alimentar,

barreira a luz devem ser consideradas quando necessario escolher o tipo de
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embalagem ideal para bebidas carbonatadas. Neste contexto temos que as
embalagens PET s@o muito utilizadas no segmento de bebidas, devido a sua
elevada resisténcia mecanica, aparéncia nobre (brilho e transparéncia), entre outras.

A embalagem tem inumeras funcgdes, dentre elas a de proteger o produto.
Existem dois tipois de protecdo, sendo que um deles é usualmente aplicado para
alimentos e bebidas. Durante a estocagem de um produto, movimentacao,
transporte, distribuicdo a embalagem pode sofrer danos fisicos e mecénicos e
portanto, necessita de resisténcia e protecdo. Em segundo lugar, principalmente os
produtos de géneros alimenticios precisam ser protegidos contra a acao de fatores
ambientais como gases, luz, vapor d’agua e odores estranhos (OLIVEIRA;
QUEIROZ, 2008).

Para os refrigerantes é de extrema importancia a qualidade da embalagem,
pois durante a estocagem é necessario evitar a perda do aroma caracteristico e do
gas responsavel pela refrescancia, critérios de extrema relevancia para 0s
consumidores. Por esses motivos, de acordo com Garcia et al. (1989), a embalagem
deve constituir-se numa barreira que impeca ou dificulte o contato entre o ambiente
externo e o produto, garantindo a estabilidade quimica, fisica, sensorial,
microbioldgica e biolégica do produto.

As caracteristicas de barreira em embalagens para bebidas carbonatadas

devem ser eficazes principalmente para o controle de trés parametros:

e Oxigénio (O2)
e Gas Carbobnico (CO2)

e Transmissao de Luz

2.3.1 Oxigénio (0O2)

O oxigénio dissolvido no refrigerante determina o teor total de ar na bebida.
Evitar a presenca de O2 no interior da embalagem retarda o processo de oxidacéo
de véarios compostos presentes no refrigerante que causam danos sensoriais e
fisicos — quimicos ao produto. O oxigénio € indesejavel nas embalagens de bebidas,

pois altera muitos aromas e acelera as alteracbes produzidas pela luz, calor e
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microorganismos. Além do oxigénio presente no head space da embalagem, que é
incorporado ao produto, e da hermeticidade do fechamento da embalagem, a taxa
de permeabilidade do oxigénio (TPO) também é uma caracteristica importante das
embalagens com propriedade de barreira (GARCIA et al. 1989). Segundo Alvez e
Garcia (1993), as embalagens PET sdo responsaveis por uma vida de prateleira

reduzida do produto, uma vez que possuem consideravel permeabilidade aos gases.

2.3.2 Gas Carbdnico (CO2)

Nos refrigerantes o CO2 € adicionado para conferir efervescéncia,
promovendo a sensacédo de frescor, além de fornecer estabilidade microbioldgica.
A perda de COz2 pode resultar no crescimento de mofos, provocando sabor e odor
alterados. Devido a sua importancia, a acdo do gas carbbnico deve estar associada
a embalagens de barreira que possa reter e manter dissolvido este gas no produto
(OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008).

2.3.3 Transmissao de Luz

As embalagens transparentes para refrigerantes sdo de extremo interesse
para o setor de marketing, que busca sempre valorizar a apresentacédo visual do
produto. No entanto, muitas vezes a protecado contra a incidéncia de luz, faz-se
necessaria por se tratar do acondicionamento de produtos sensiveis a reacoes de
deterioragao catalisadas pela luz (BROWN, 1992).

A luz catalisa as reacdes de oxidacdo e outras reacdes de degradacéo,
acelerando a rancificacdo, a perda da cor (oxidacdo de pigmentos), a perda de

valor nutritivo (oxidacéo de vitaminas) e de outros principios ativos.
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3. MATERIAIS E METODOS

As amostras de refrigerante de laranja envasadas em garrafas PET de 600mL
foram adquiridas em uma multinacional deste segmento de produtos localizada na
regido metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Para garantir que as
amostras pudessem ser armazenadas devidamente para posteriores andlises, foram
coletadas com 4 dias de producado, possibilitando um acompanhamento sensorial e
fisico quimico imediato. Ap6s a coleta, as amostras foram armazenadas em
diferentes condicdes de temperatura: ambiente (média de 25°C), ao abrigo da luz e
sob refrigeracdo com temperatura controlada 5°C+1. Para realizacdo das analises,
as amostras foram descarbonatadas (exceto para solidos em suspensédo) e mantidas
a 25°C.

Os refrigerantes de laranja em andlise tem como composi¢cdo 0s seguintes
ingredientes: &gua, acucar, suco concentrado de laranja, amido modificado,
aromatizante natural de laranja, acidulante: acido citrico; conservadores: benzoato
de sodio; sorbato de potassio; sequestrante: EDTA; estabilizantes: goma éster e

acetato de isobutirato de sacarose e corante: amarelo crepusculo.

3.1 Andlises Fisico-Quimicas

As caracteristicas de qualidade dos refrigerantes de laranja, estabelecido pela
legislacdo brasileira (BRASIL, 1998), devem ser usadas como parametro para a
analise fisico-quimica e controle de qualidade do produto, permitindo caracterizar as
bebidas e estabelecer diferencas entre as mesmas.

A determinacdo de pH, sodlidos sollveis, sélidos em suspensdo e cor séo
parametros que caracterizam cada tipo de produto e que sdo comumente analisados
pelas industrias processadoras de refrigerantes durante o processamento, € no
produto final, com o objetivo de garantir que os padrdoes estabelecidos pela
legislag&o brasileira e pelo mercado consumidor sejam atendidos.

O pH foi determinado por medidas potencioméricas usando pHmetro modelo
Q400A da Marca Quimis. Os sélidos soluveis foram mensurados através de grau

Brix com um refratrometro digital modelo ATAGO Pocket PAL-3. A determinagdo dos



30

sélidos em suspenséo (teor de polpa) foi realizada em uma centrifuga Multispeed
Refrigerated, modelo PK121R — V4 do fabricante ALC International Srl na rotacéo de
1000g utilizando-se tubos conicos graduados que foram mantidos em estufa a 105
°C para posterior leitura da massa seca. As analises de estabilidade da cor foram
realizadas utilizando Colorimetro CR — 400 Cell Holder & Stand onde as amostras
descarbonatadas e a temperatura de 25°C foram acondicionadas em cubeta de
quartzo para leitura em duplicata.

As andlises de controle de qualidade foram realizadas semanalmente por um
periodo de até 90 dias de armazenamento, segundo as Normas do Instituto Adolfo
Lutz (1985).

3.2 Anélise Sensorial

A andlise sensoriai foi realizada no Instituto de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos em 4 etapas (0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento), cada uma com 30
provadores ndo treinados, para que se pudesse simular a percepcado sensorial real
de consumidores de refrigerantes. Os provadores receberam 2 amostras codificadas
(30 mL de cada servidos em copos plasticos brancos com diferentes codificaces de
3 digitos) referentes aos 2 diferentes armazenamentos, 1 copo de agua para ser
consumido entre as amostras e uma ficha para que pudessem avaliar ambas as
amostras quanto a aceitacdo dos atributos cor, odor, sabor, sabor residual e a
aceitacdo global, utilizando escala hedbnica estruturada de 9 pontos, onde 1
corresponde a “desgostei muitissimo”, 5 “nem gostei nem desgostei” e 9 a “gostei

muitissimo” (Anexo 1).

3.3 Andlise Estatistica

Todos os resultados foram analisados por ANOVA e a diferenca de médias

pelo teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises Fisico-Quimicas

4.1.1 Andlise de Cor

A cor nos alimentos € o primeiro fator de qualidade apreciado pelos
consumidores (ESTEVE et al., 2005). A aparéncia da cor dos refrigerantes é uma
caracteristica necesséria para a qualidade de bebidas carbonatadas e tem uma
influéncia notavel sobre sua aceitacdo. A cor também é um indicador da natural
transformacdo do alimento fresco (maturacdo) ou das mudancas que ocorrem
durante seu armazenamento ou processamento (Calvo; Dura’n, 1997).

Os valores obtidos no sistema CIELAB, de L* (luminosidade), e as
coordenadas de cor a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-
azul) obtidos pelo colorimetro foram correlacionados com o teor de polpa de laranja
presente no refrigerante.

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos para os parametros a*, b* e L* da

analise de cor.
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Tabela 1. Pardmetros a* (componente vermelho), b* (componente amarelo), L* (luminosidade) da
analise de cor para refrigerante de laranja armazenado por até 88 dias sob temperatura ambiente (TA) e
temperatura controlada (TC).

a* b* L*
Dias de Tratamento Tratamento Tratamento
Armazenamento TA TC TA TC TA TC
4 6,22°% 5,8 16,5 15,4 29,7 28,53
8 6,52°° 6,35"C 17,65" 17,05 30,17**  29,77°°
11 6,25 6,34 16,7 16,65" 29,9°*  29,45°F¢
15 6,56 6,54 18°* 18° 30,29 29,85°°
18 6,51°*° 6,60 16,8° 17,9°¢ 30" 29,84°°
25 6,617 6,507 18,1°* 17,4 30,7 30,08
32 6,57 6,33 18,2° 17,44°%° 30,7% 30,54
39 6,347 6,32 16,4°* 15,75%® 301" 28,87°%
44 6,35  6,35%¢ 16,9 16,897 30" 29,67°°
53 na na na na 29,95 29,8°P
67 na na na na 29,95" 29,55
88 6,54 6,57 17,5 17,25°°F 30™ 30,13*¢

Letras mindsculas iguais nas linhas e mailsculas iguais nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de

Tukey a nivel de 5% de significancia. na = ndo analisado

O parametro a* esta relacionado com a componente vermelho-verde do
diagrama de cromaticidade, ou seja, valores positivos aplicados a esta variavel
refletem em uma amostra de coloracdo avermelhada e, por sua vez, valores
negativos indicam uma amostra de coloracdo esverdeada. Considerando as
mudancas de coloracdo durante o armazenamento das amostras, foi verificado que
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos (temperatura ambiente 25°C —
TA ou temperatura controlada 5°C - TC) e entre os dias de armazenamento.

O parametro b* esta relacionado com a componente amarelo-azul do
diagrama de cromaticidade, ou seja, valores positivos aplicados a esta variavel
refletem em uma amostra de coloracédo amarelada e, por sua vez, valores negativos

indicam uma amostra de coloragdo azulada. Considerando as mudancas de
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coloracdo das amostras em relacdo ao parametro b*, concluiu-se que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Para o armazenamento a TA nao houve
diferenca significativa entre os dias de armazenamento. Para o armazenamento a
TC no 15° dia as amostras apresentaram maiores valores, diferindo dos demais.

O parametro L* indica a claridade, perda de cor, ou seja, quanto mais altos os
valores encontrados para este parametro, mais clara a coloracdo da amostra, e por
sua vez, a manutencao de tal parametro indica uma melhor conservacéo da cor.

Os valores do parametro L*, nos primeiros 15 dias de armazenamento,
variaram entre 28,5 e 30,29 apresentando diferenca significativa entre os
armazenamentos. A partir do 15° dia, os valores se estabilizaram ndo havendo mais

diferenca estatistica entre os tratamentos

Ostroski et al. (2005) estudando estabilidade dos corantes tartrazina (INS
102) e amarelo crepusculo (INS 110) em refrigerantes, com o objetivo de verificar a
resisténcia desses corantes frente a exposicao a luz visivel e ultravioleta e ao pH
concluiram que o amarelo crepusculo tem seu processo de degradacao variando de
acordo com a forma fisica em que é inserido, com a composi¢cédo de cada produto
alimenticio e o tipo de embalagem. As solu¢des dos corantes foram expostas a luz
solar direta durante sete meses e sofreram diminuicdo em sua coloracdo que foi
dependente do pH da solucdo e do tipo de corante. Os dados indicaram que a
acidez do meio é um fator determinante no processo de degradacdo dos corantes
estudados, aumentando a velocidade em que ocorre. De maneira geral, 0s
refrigerantes perdem sua cor original frente a radiacéo ultravioleta de maneira similar
as solucdes de corantes acidificadas.

Para os refrigerantes armazenados a TA e TC ndo houve exposicdo a luz,
mantendo a estabilidade do corante amarelo crepusculo presente no produto.

Para o tratamento a TA ndo ocorreu diferenca significativa entre os dias de
armazenamento. Para o armazenamento a TC, os valores de L* oscilaram entre 28,5
e 30,5 demonstrando um acréscimo nos valores deste parametro a medida que

aumentaram os dias de armazenamento do refrigerante

Os tons de coloracdo da maioria dos sucos de laranja sdo devido aos
carotendides presentes. Segundo Meléndez-Martinez et al. (2011) o contetdo de
carotendides encontrado em sucos que sao expostos a altas temperaturas € inferior

aos dos sucos de laranja submetidos a resfriamento, gerando reducao da cor do
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produto. Outro fator que explica a diminuicdo gradativa da coloracdo em bebidas de
laranja é o fato de os carotendides estarem localizados dentro das particulas das
polpas, desempenhando papel importante na aparéncia do produto e influenciando
no resultado durante a leitura das amostras devido ao nivel de turbidez encontrado.
Quanto maior a precipitacdo da amostra, maior a descoloracdo da mesma.

Em estudo realizado para avaliar os efeitos do acido ascoérbico na cor de
sucos de laranja durante armazenamento refrigerado com o objetivo de detectar a
perda de coloragdo de suco de laranja concentrado, armazenados em garrafas de
PEAD (polietileno de alta densidadede), mantido sob refrigeracéo controlada de 4,5
°C durante 7 semanas, demonstraram a possivel influéncia da degradacéo de acido
ascorbico presente no suco com a degradagédo do pigmento antocianina, diminuindo
a intensidade da cor vermelha da bebida (a*). Segundo Choi et al. (2002), com o
passar do tempo, no produto mantido em estabilidade houve decomposicdo do acido
ascorbico, portanto, perda da coloracdo. Essa decomposicdo pode ser de até 50%
em apenas 3 semanas, e pode haver degradacdo completa em 5 semanas de

armazenamento de sucos de laranja.

Carbonell et al. (2011) avaliaram sucos de laranja resfriados, estabilizados por
centrifugacdo, tratados termicamente sob diferentes condicbes e armazenados
durante 1 ano sob temperatura de 3°C. Uma amostra apresentava baixa
concentracdo de polpa processada a 60°C durante 15 segundos (A), a segunda
consistia em uma mistura da primeira com uma fragéo de alta concentracao de polpa
tratada a 85°C durante 15 segundos (B), e por ultimo uma amostra contendo fracdo
com alta concentracdo de polpa tratada a 85 °C durante 15 segundos misturada a
uma fragdo com baixa concentracdo de polpa (sem tratamento) sendo que esta
mistura foi tratada a 60°C durante 15 segundos (C) , portanto, a fragdo com alta
concentracdo de polpa sofreu tratamento térmico 2 vezes. Os autores concluiram
qgue as diferencas de coloracdo quando comparadas as amostras B e C com o
padrdo (suco fresco) foram moderadas, mas muito importantes e significativas
guando comparadas a amostra A, fracdo de baixo teor de polpa que tiveram reducéo

dos parametros a*, b* e L* de coloracéo.

Segundo 0s mesmos autores, as mais imperceptiveis quedas aconteceram
principalmente em luminosidade (parametro L*) e cor vermelha (parametro a*)

observadas apos 12 meses de armazenamento. As diferencas de valores ficaram


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S027869150500133X#bbib9
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estabilizadas com o tempo de armazenamento da amostra B e em diminuicdo na
amostra C, com pequenas variagfes. Os autores afirmam que mais anélises com
diferencas de tempo e temperaturas de armazenamento serdo necessarias para

confirmar este comportamento.

No estudo dos efeitos causados pelo periodo de armazenamento sob
condicbes variaveis da composicao fisico quimica e cor de sucos de laranja
refrigerados, com o objetivo de avaliar 4 amostras de suco provindas de 4 diferentes
empresas (processados e obtidos da mesma forma) armazenadas durante 6
semanas sob temperaturas de 4 °C e 10 °C, Esteve et al. relataram que as amostras
armazenadas a 4°C obtiveram pouca variacdo no seu valor de L* (luminosidade) e
para os parametros a* e b* essas variagcdes ndo foram significativas. No entanto,
para o suco de laranja pasteurizado nas mesmas condi¢des, mas armazenados a
10°C, houve diferenca significativa (p< 0,05) nos valores de L* (luminosidade) para
as amostras coletadas na 1° e na 2° semana de armazenamento. Em todos os lotes
a evolucdo da cor foi sempre mais alta para amostras armazenadas a 4°C do que

para as armazenadas a 10°C.

4.1.2 Sélidos Solaveis (Brix)

Para os sélidos soluveis (tabela 2), as amostras ndo apresentaram diferenca
significativas entre os tratamentos. Isso demonstra que a temperatura de
armazenamento dos refrigerantes de laranja ndo influenciaram, durante 90 dias, na

variacdo dos graus Brix do produto, independente do tempo de armazenamento.
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Tabela 2. Sélidos Sollveis (°Brix) para refrigerante de laranja armazenado por até 88 dias sob temperatura

ambiente (TA) e temperatura controlada (TC).

Sélidos Soluveis (°Brix)

Dias de Tratamento
Armazenamento TA TC

4 11,4%® 11,8°
8 11,83 11,67
11 11,4 11,5
15 11,53 11,60
18 11,5 11,65
25 11,5 11,57°%
32 11,77 11,63
39 11,6°° 11,76
44 11,83 11,73
53 11,63°° 11,6%°%*
67 11,5%° 11,53
79 11,5°°  11,53*F
88 11,57 11,74

Letras mindsculas iguais nas linhas e mailsculas iguais nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo

Teste de Tukey a nivel de 5% de significancia.

Os resultados que compararam os diferentes tempos de armazenamento, a
temperatura ambiente, variaram entre 11,4 e 11,83 °Brix, mas ndo observou-se
diferenca significativa entre as amostras. O mesmo ocorreu com as amostras
armazenadas a temperatura controlada, onde os valores variaram entre 11,5 e 11,8
°Brix. Esses valores ndo demonstram diferenca estatistica, podendo ser explicados
por variacdo experimental causada pela diferenca de luminosidade encontrada em
cada diferente dia de analise.

Segundo Meléndez-Martinez et al. (2011) a medicéo instrumental da cor de
uma grande variedade de bebidas € especialmente desafiadora, porque estes
produtos nao sado transparentes e nem opacos, mas translicidos. Embora a cor de

produtos transparentes podem ser facilmente verificada a partir de medi¢bes de
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transmissdo e os produtos com cor opaca, a partir de medicdes de reflexdo, o
comportamento da luz quando atinge uma amostra translicida torna a medicao
instrumental mais complicada.

Nos resultados encontrados por Correa Neto e Faria (2003) em suco de
laranja pasteurizado verificou-se que o0 comportamento dos sucos quanto aos
sélidos soluveis foi semelhante, independente das condi¢cdes de pasteurizacao
utilizadas. Além disso, ndo houve variacdo significativa (p<0,05) nos resultados de
sélidos soluveis dos sucos em fungéo do tempo de estocagem do produto.

Resultados como este também foi verificado por Parish (1998) que néo
verificou variacdes significativas nos teores de solidos soluveis do suco de laranja
pasteurizados, armazenado durante 16 semanas. Neste estudos os valores médios
da andlise de ° Brix considerando todos os tratamentos ficaram entre 12,1 e 14,7.

4.1.3 Solidos em Suspenséo

A tabela 3 apresenta a evolucao do teor de polpa dos refrigerantes de laranja
em funcdo do tempo de armazenamento e das condicbes de temperatura a que
foram armazenados. Verificou-se que o comportamento dos sélidos em suspenséo,
independente das condicbes de armazenamento, nao gerou variacao significativa

entre as amostras.

Em estudo de suco de laranja os valores de sélidos em suspensdo sempre
foram maiores para os refrigerantes armazenados a temperaturas mais altas, iSso
deve-se a acdo da enzima pectinesterase que age sob temperaturas mais altas,
reduzindo a viscosidade do suco. A enzima hidrolisa a pectina, que desestabiliza a
turbidez do suco e diminui sua viscosidade. Essa reducao na viscosidade favorece a
precipitacdo de polpa, quando o refrigerante for centrifugado durante a analise,
aparentando um aumento nos solidos em suspensdo (ONOFRE, 1995! apud
CORREA NETO; FARIA, 2003).

1 ONOFRE, P.M. Reducéo da viscosidade em suco de laranja concentrado com tratamento enzimatico. Campinas, 1995.
71 f. Dissertacdo (Mestre em Tecnologia de Alimentos) — Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de

Campinas).
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Tabela 3. Teor de Sodlidos em Suspenséo (g/mL) para refrigerante de laranja armazenado por até 88

dias sob temperatura ambiente (TA) e temperatura controlada (TC).

sS
Dias de Tratamento
Armazenamento TA TC

4 0,004765°®  0,004589™*
15 0,005025**¢  0,004764*
25 0,005746**  0,005152*
39 0,005767**  0,005401*
44 0,005838*  0,00582*
88 0,006204**  0,00585

Letras mindsculas iguais nas linhas e maidlsculas iguais nas colunas, nao diferem

estatisticamente pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de significAncia.

Para o armazenamento a TC nado foram verificadas diferencas significativa
entre os dias de armazenamento, por sua vez para TA foi verificada diferenca
significativa a partir do 44° dia de armazenamento o que demonstra menor
estabilidade da polpa quando mantida a mais altas temperaturas.

Para Kimball (1991), quanto maior o calor a que o produto fica exposto, maior
a inducdo de ruptura das particulas da polpa e aumento no teor de sélidos em

suspensao durante o armazenamento.

Para Correa Neto e Faria (2003), estudando o efeito das alteracBes quimicas
e enzimaticas em suco de laranja pasteurizado com o objetivo de comparar e
evidenciar o melhor tratamento térmico em dois lotes de suco armazenados em
garrafas de polietileno tereftalato durante 6 semanas, armazenados a 4 °C, sendo
um pasteurizado a temperatura de 72 °C durante 16 segundos e 0 outro
pasteurizado sob temperatura de 91°C durante 40 s concluiram que o0s sucos de
laranja com pasteurizagdo a temperatura de 91°C e tempo de 40s obtiveram
menores resultados no teor de polpa do que os sucos pasteurizados a temperatura

de 72°C e tempo de 16s. Neste caso, segundo 0s autores, a maior perda de polpa
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ocorreu durante a pasteurizacdo a temperatura mais elevada (91°C), reduzindo o

teor de solidos durante o processamento dos sucos.

4.1.4 pH

A tabela 4 apresenta a evolucdo do pH em funcdo do tempo de
armazenamento para os refrigerantes de laranja em relagdo as duas diferentes

condi¢cbes de armazenamento.

Verificou-se que nao houve diferenca significativa nos valores de pH ao longo
do tempo de armazenamento, e que para o refrigerante de laranja armazenado a
temperatura ambiente (25°C) os valores de pH sempre foram mais baixos que do
refrigerante de laranja armazenados sob refrigeracdo (5°C). Para Correa Neto e
Faria (2003) essa pequena variacdo nos valores de pH deve-se a relacdo existente

entre os 4cidos livres que formam um tamp&o com seus sais.

Os resultados deste trabalho estdo de acordo com o0s encontrados por este
mesmo autor (CORREA NETO; FARIA, 2003) em andlises em suco de laranja
pasteurizado, onde ndo foram encontradas diferencas significativas nos valores de
pH deste produto armazenado em garrafas PET e estocados durante 28 dias a
temperatura de 4°C.

Para Carbonell et al. 0 armazenamento de suco de laranja durante 6 semanas
a temperaturas de 4 e 10°C também ndo demonstra alteracBes significativas nos

valores de pH.
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Tabela 4. Valores de pH para refrigerante de laranja armazenado por até 88 dias sob temperatura

ambiente (TA) e temperatura controlada (TC).

pH
Dias de Tratamento
Armazenamento TA TC
4 3,36™" 3,45°°
8 3,38 3,42%48
11 3,37 3,44°"®
15 3,35 3,438
18 3,16** 3,39°®
25 3,37* 3,42%48
32 3,4°* 3,43*"®
39 3,35 3,398
44 3,32 3,34°*
53 3,39 3,47
67 3,39 3,438
88 3,35 3,48

Letras minUsculas iguais nas linhas e mailsculas iguais nas colunas, nado diferem estatisticamente pelo

Teste de Tukey a nivel de 5% de significancia.

4.2 Andlise Sensorial

Avaliando a analise sensorial para os refrigerantes de laranja em diferentes

condi¢cdes de armazenamento, aos 30 dias de armazenamento (figura 3) as médias

para os atributos cor, odor, sabor, sabor residual e aceitagdo global nao

apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos, demonstrando que

sensorialmente as diferentes condi¢cdes de armazenamento ndo geram modificacbes
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no produto perceptiveis pelos provadores. A melhor média (7,8) foi atribuida para o
atributo cor e a menor (6,2), para o atributo sabor residual, ambos para o
armazenamento a temperatura ambiente.

O atributo “Aceitagdo Global” ficou com média 6,8 (Temperatura ambiente -
TA) e 6,9 (Temperatura controlada - TC), ndo apresentando diferenca significativa
entre as condicbes de armazenamento, porém, as amostras estocadas a TC

obtiveram melhor aceitacao pelo painel de degustadores.

Cor

[e N Ne}

Ac global Odor

Q= MW sy

Sabhorresidual Sahor

Figura 3: Avaliacdo sensorial de cor, odor, sabor, sabor residual e aceitagcdo global de refrigerante de laranja

armazenado durante 30 dias a temperatura ambiente (25°C) e a temperatura controlada (5°C)

Para a analise sensorial realizada aos 60 dias de armazenamento (figura 4) ,
o que atributo “Sabor”’ apresentou diferenca estatistica entre as condi¢cdes de
armazenamento, sendo que a TA, a média observada foi 7,2, e a TC, 7,8,
correspondendo ao termo heddnico “gostei moderadamente”.

Para todos os atributos as maiores notas foram atribuidas as amostras
armazenadas a TC, demonstrando que em 60 dias de armazenamento, a qualidade
do refrigerante de laranja, na percep¢do do consumidor, é mais estavel quando o
produto ndo fica exposto a temperaturas mais elevadas.

O atributo “Aceitagdo Global” apresentou meédia de 7,4 em TA e 7,8 em TC,
nao apresentando diferenca significativa entre as condicdes de armazenamento,
porém, as amostras estocadas a TC também obtiveram maior aceitacdo pelo painel

de degustadores.
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Walkling-Ribeiro et al. em estudo da evolugéao sensorial e de shelf life de suco
de laranja submetido a tratamento em alta temperatura por um curto tempo (HTST),
exposto a banho de ultrasom (TS - thermosonication) e pulsos de campos elétricos
(PEF — pulsed eletric field), armazenados durante 168 dias, com o objetivo de
verificar a aceitabilidade do suco pelos consumidores, concluiram através da
analise sensorial que ndo houve nenhuma diferenca significativa detectada pelos
degustadores entre os tratamentos HTST e TS/PEF em suco em termos de cor (6,6
vs 6,8), odor (5,7 vs 5,3), acidez (5,5 vs 5,4), docura (4,8 vs 5,2), sabor (4,6 vs 4,3) e

aceitacao global (4,6 vs 4,5), respectivamente.

Cor

Ac global Odor

e TA
—TC

Sabor residual Sabor

Figura 4: Avaliacdo sensorial de cor, odor, sabor, sabor residual e aceitacao global de refrigerante de laranja

armazenado durante 60 dias a temperatura ambiente (25°C) e a temperatura controlada (5°C)

Aos 90 dias de armazenamento do refrigerante de laranja os resultados da
analise sensorial apresentaram diferenca estatistica para os atributos “Sabor”,
“Sabor residual” e “Aceitacdo Global” .

Para o sabor, a média foi 7,6 em TC (Figura 5), correspondendo ao termo
hedbnico “gostei moderadamente”, enquanto que para TA, a média foi 6,8,
correspondendo ao termo heddnico “gostei levemente”.

Para o sabor residual a média foi 7,2 para TC, correspondendo ao termo
hedbnico “gostei moderadamente”, enquanto que para TA, a média foi 6,4,
correspondendo ao termo heddnico “gostei levemente”. A maior quantidade de
comentarios indicados pelos degustadores foi a percepcdo mais acentuada de
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oxidacdo para as amostras armazenadas em temperatura ambiente, o que explica
as menores notas alcangadas por esse tratamento.

O armazenamento sob TC obteve indice de aceitacdo superior a 85%,
enquanto a TA superou 76% de aceitacdo global, demonstrando que o0s
degustadores tiveram como preferéncia, aos 90 dias de armazenamento 0s
refrigerantes que ficaram sob acédo da temperatura de 5° C, relatando que o produto
armazenado a TA apresentava maior reducdo quanto ao teor de gas, ingrediente
importante para garantir a sensagdo de refrescancia, caracteristica principal dos

refrigerantes.

Cor

Ac global Odor

—TC

Sabor residual Sabor

Figura 5: Avaliacdo sensorial de cor, odor, sabor, sabor residual e aceitacao global de refrigerante de laranja

armazenado durante 90 dias a temperatura ambiente (25°C) e a temperatura controlada (5°C)

Resultados similares a estes foram relatados por Carbonell et al. (2011) em
sucos de laranja armazenados a 3°C durante 1 ano com o objetivo de comparar 0s
produtos em diferentes periodos de estocagem (0, 4, 8 e 12 meses). As amostras
nao apresentaram diferencas significativas entre si, demonstrando que com qualquer
tempo de armazenamento o sabor das bebidas nao diferem do produto fresco.

Parish (1998) estudando a qualidade de sucos de laranja apds sofrerem

diferenciados tratamentos de pasteurizacdo e de alta pressédo, com o0 objetivo de
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verificar quais os tratamentos possiveis de serem utilizados para aumento de shelf
life sem afetar as caracteristicas dos sucos concluiu através de analise sensorial,
que quando comparou 0s produtos frescos com 0s processados, que 0S SuCOS
estocados apoés tratamento a 8 °C tiveram menores notas que os estocados a 4 °C.
Neste mesmo estudo, nos sucos que foram tratados com aumento de pressao
observou-se maiores notas em comparacdo a aqueles que utilizaram maior
temperatura de pasteurizacdo. Isto demonstra que o impacto do aquecimento junto
com as trocas quimicas que ocorrem no armazenamento dos sucos afetam o sabor

do produto.
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5. CONCLUSAO

As caracteristicas de cor, solidos soluveis (°Brix), solidos em suspenséo e pH
nao apresentaram variacdes significativas em funcdo do tempo e das condicdes de

armazenamento de refrigerante de laranja durante 90 dias.

Para a analise sensorial, a partir do 60° dia de armazenamento o atributo
“sabor” apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos, sendo que a melhor

média (7,8) foi atribuida as amostras armazenadas a temperatura controlada.

Para os atributos “sabor residual” e “aceitacédo global’ foram detectadas
diferencas estatistica para os produtos armazenados por 90 dias, sendo os melhores

resultados para armazenamento sob temperatura controlada.

Para os degustadores, as amostras armazenadas a temperatura ambiente
apos 90 dias de armazenamento apresentaram sabor de oxidacdo mais acentuado e
a diminuicdo da refrescancia pela reducao do COz2.

Assim, foi possivel verificar, sensorialmente, que o0 armazenamento a
temperatura controlada, embora se caracterize como uma pratica ndo utilizada pelas
industrias de refrigerantes na atualidade, apresentou melhores resultados que o

armazenamento a temperatura ambiente.

Pela concepcgéo instrumental, foi possivel afirmar que o shelf life dos
refrigerantes de laranja podem ser superiores a 90 dias, visto que manterdo suas

caracteristicas fisico-quimicas.
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7. ANEXOS

ANALISE SENSORIAL DE REFRIGERANTE SABOR LARANJA
Lo 1 1 1= T Data........ /... [...... ldade: .......oeeevennenen
PROCEDIMENTOS:

Vocé esta recebendo duas amostras de Refrigerante sabor Laranja. Avalie as caracteristicas
de cor, odor, sabor, sabor residual e aceitagédo global, seguindo a escala abaixo:

Aceitacdo

1- desgostei muitissimo

2- desgostei muito

3- desgostei moderadamente
4- desgostei levemente

5- nem gostei nem desgostei
6- gostei levemente

7- gostei moderadamente

8- gostei muito

9- gostei muitissimo

Atribua a cada caracteristica uma nota de acordo com a tabela acima. Proceder, avaliando
primeiro a cor e odor. Através de degustacdo, avaliar sabor, sabor residual e aceitacdo global. Prove
as amostras da esquerda para a direita, lembrando de beber agua entre elas.

AMOSTRA AMOSTRA
378 935

Cor

Odor

Sabor

Sabor Residual

Aceitacdo global

Comentérios:

ANEXO 1 - Ficha modelo para teste de aceitacao.




