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de laranja em embalagens cartonadas

Telma Lucia de Oliveira *, José Eduardo Olivo e Livia Rosas Ferreira

Departamento de Engenharia Quimica, Universidade Estadual de Maringa, Av. Colombo, 5790, 87020-900, Maringa, Parana,
Brasil. *Autor para correspondéncia. E-mail: telma_lucia@uol.com.br

RESUMO. Amostras de néctar de laranja, acondicionadas em embalagens cartonadas,
foram armazenadas em local climatizado (25°C) e em refrigerador (4°C). Durante oito
semanas, andlises de vitamina C, Brix e acidez foram realizadas no momento da abertura da
embalagem, e seu produto residual foi ainda analisado durante quatro dias de estocagem em
refrigerador. Analisando-se os resultados das varidveis por métodos estatisticos, observou-se
que a temperatura de armazenagem influencia a quantidade de vitamina C do néctar de
laranja. Ocorre decréscimo significativo na concentragio de vitamina C, mas nio hi
influéncia da temperatura de armazenagem no Brix e acidez do produto. O tempo de
armazenamento influencia vitamina C, Brix e acidez. Constata-se, ainda, que apds oito
semanas de estocagem e quatro dias de abertura da embalagem a quantidade de vitamina C,
em um copo de 200 mL do néctar de laranja estudado, supre a necessidade média didria de
um adulto (60 mg).
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ABSTRACT. Modification of vitamin C concentration, Brix and acidity in orange
nectar in aseptic packaging. Samples of orange nectar in aseptic packaging were stored in
controlled room temperature (25°C) and in a refrigerator (4°C). For eight weeks, analyses
of vitamin C, Brix and acidity were conducted as the packages were opened, and their
residual products were further analyzed during a period of four days stored in a refrigerator.
By using statistical models from the results found, it was concluded that storage
temperature influences the quantity of vitamin C in orange nectar. There was a significant
decrease in vitamin C concentration in nectar, but storage temperature does not influence
acidity or Brix. Storage time does influence vitamin C, Brix and acidity. It was concluded
that after eight weeks of storage and four days of opening the package, the amount of
vitamin C in a 200 mL glass of orange nectar is enough to supply the average needed daily

intake (60 mg) of vitamin C for an adult.
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Introducao

O Brasil é o maior produtor mundial de laranja e
de suco de laranja, respondendo pela metade do suco
de laranja concentrado que transita pelo mercado
internacional (Abecitrus, 2006). Para o mercado
interno, este suco é comercializado principalmente
na forma de suco pronto para beber. Segundo a
legislagio brasileira (Brasil, 1997), os sucos e
néctares sio bebidas nio-fermentadas. O suco ¢
obtido da fruta madura e si ou parte do vegetal de
origem, por processamento tecnoldgico adequado, e
o néctar ¢ obtido da parte comestivel do vegetal
diluida em 4dgua potivel e aglicares ou de extratos
vegetais e aglcares, podendo ser adicionado de
4cidos.

Uma das embalagens mais utilizadas para sucos e

néctares ¢ a embalagem cartonada, composta por
papel (cartio), plistico (polictileno de baixa
densidade) e aluminio. O papel é responsivel por
garantir a estrutura da embalagem, o plistico protege
o produto contra umidade externa e o aluminio evita
a entrada de ar e luz. Esta embalagem apresenta
diversas vantagens, tais como flexibilidade de
tamanhos e volumes, leveza, alto nivel de seguranga
e higiene, baixos custos de distribuigio e facilidade
para manuseio e estocagem (Tetra Pak, 20006).
Segundo a legislagio brasileira (Brasil, 2003a ¢ b),
todos os alimentos embalados devem conter, em sua
rotulagem, uma tabela com informagio nutricional
baseada em uma por¢io do alimento, dos quais para
néctares e refresco de sucos esta por¢io corresponde
2 200 mL ou um copo (medida caseira). A ingestio
didria recomendada (IDR) de vitamina C para um
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adulto é de 60 mg por dia (Brasil, 1998). Levando
em conta que sucos ¢ néctares de laranja apresentam
teores de vitamina C consideriveis, e varios
trabalhos apresentados destacam alteragdes em sucos
e bebidas com o tempo de armazenamento e tipo de
embalagem (Moshonas ¢ Shaw, 2000; Sogi e
Shergill, 2000; Ayhan et al., 2001), o presente estudo
simulou, em laboratério, um consumidor que abre
uma embalagem de 1 litro de néctar de laranja ¢
consome diariamente um copo (200 mL) para suprir
as necessidades didrias de vitamina C.

O objetivo do presente trabalho foi verificar e
comparar as modificagdes quimicas do néctar de
laranja, em embalagem cartonada, armazenado em
condi¢bes normais de estocagem com O mesmo
produto armazenado em melhores condi¢des de
temperatura.

Material e métodos

Preparo das amostras. Neste experimento,
foram analisadas 48 amostras de néctar de laranja,
preparadas com a mesma polpa de laranja, em
embalagem cartonada de 1 litro, sendo metade
armazenada em refrigerador (temperatura média de
4°C) e metade em ambiente climatizado com ar
condicionado (temperatura média de 25°C).

As amostras foram preparadas na Fibrica de Sucos
da Cocamar Cooperativa Agroindustrial (Maringj,
Estado do Parand), e¢ o envase realizado pelo
equipamento Tetra Brik Aseptic 8 (TBA/8) com
capacidade de envasar 5.500 unidades de 1 litro por
hora. O fluxograma de envase encontra-se na Figura 1.
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¥
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'
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Pasteurizagdo (98 °C / 205)
| |

| Envase (25°C /1000 mL) |

Figura 1. Fluxograma do processamento do néctar de laranja.

Coleta de dados. As anilises foram feitas no
Laboratério Quimico da Fibrica de Oleos da
Cocamar Cooperativa Agroindustrial. Todas foram
baseadas no “Quality control manual for citrus
processing plants” (Redd ef al, 1986). Foram
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verificadas as  seguintes propriedades: acidez
(titulometria com NaOH 03125 M), °Brix
(refratometria) e concentragio de vitamina C
(titulometria com solugio de iodo 0,05 N).

O presente estudo simulou, em laboratério, um
consumidor que toma um copo de néctar de laranja
por dia e guarda o restante em geladeira, por mais
quatro dias. No primeiro dia, trés embalagens de
néctar que estavam guardadas em refrigerador (4°C)
e trés embalagens de néctar que estavam guardadas
em temperatura ambiente (25°C) foram abertas.
Retirava-se um copo de néctar (200 mL) de cada
embalagem para andlise de concentragio de vitamina
C (expressa em porcentagem de dcido ascérbico),
acidez (expressa em porcentagem de icido citrico) e
sélidos solaveis (expresso em graus Brix). As andlises
foram repetidas com trés diferentes embalagens de
cada tipo de estocagem. Durante os quatro dias
seguintes, mais um copo de néctar (200 mL) era
retirado, e as mesmas andlises eram repetidas.

O mesmo procedimento foi repetido por um
periodo de oito semanas (dois meses). Apds abertos,
a estocagem dos produtos era realizada apenas em
refrigerador (4°C). A Tabela 1 exemplifica as anilises
feitas em uma semana.

Tabela 1. Exemplo de programagio de anilises realizadas.

1° Dia 2° Dia 3°Dia 4° Dia 5° Dia
Quantidade Seis
de amostras  amostras

As mesmas As mesmas As mesmas As mesmas
amostras  amostras  amostras  amostras
analisadas  (trés de cada abertasno abertasno abertas no abertas no

ambiente).  1°dia. 1° dia. 1° dia. 1° dia.
Anilises - Acidez -Acidez - Acidez -Acidez - Acidez
realizadas - °Brix - °Brix - °Brix - °Brix - °Brix

- Vitamina - Vitamina - Vitamina - Vitamina - Vitamina

C C C C C

Quantidade 800 mL 600 mL 400 mL 200 mL -
de produto
residual

Os resultados obtidos foram submetidos 2 andlise
de variincia, e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05), utilizando-se o programa
Statistical Analysis System (SAS) versio 8.2.
Verificou-se, como fator de influéncia dos
resultados, o armazenamento: ambiente refrigerado
(temperatura refrigerada — TR) e ambiente nio-
refrigerado (temperatura ambiente — TA) (dois
niveis); semana de armazenagem (tempo de
armazenagem): oito semanas (oito niveis); e dia de
anilise: resultados na abertura da embalagem e nos
quatro dias de estocagem em refrigerador (cinco
niveis).

Resultados e discussao

O néctar de laranja apresentou como condigoes
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iniciais 0,47% de acidez, 12,60° Brix ¢ 54,65 mg 100
mL™" de vitamina C, o que representa, em um copo
de néctar (200 mL) uma concentragio de icido
ascérbico 82% superior ao valor médio da ingestio
didria recomendada para um adulto, que é de 60 mg
por dia (Brasil, 1998).

Nas Figuras 2 e 3, apresentam-se as variagdes na
acidez em fungio dos dias da semana, para o néctar
de laranja armazenado respectivamente em
temperatura ambiente (25°C) e refrigerada (4°C).
Observa-se na Figura 2 que a acidez decresceu de
0,468% das amostras da primeira semana para
0,465% de acidez nas amostras da oitava semana. O
valor médio de 0,486% de acidez, representando a
maior concentragio de 4cido citrico, foi encontrado
na segunda semana de anilise.
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Figura 2. Acidez em funcio dos dias da semana para o néctar de
laranja armazenado em temperatura ambiente (25°C).

Analisando-se a Figura 3, na primeira semana, as
amostras apresentaram o valor de 0,480% de acidez
€, na oitava semana, o valor de 0,465% de acidez, um
decréscimo de 3,1%.
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Figura 3. Acidez em fungio dos dias da semana para o néctar de
laranja armazenado em temperatura refrigerada (4°C).

A Figura 4 apresenta as variagdes na concentragio
de sélidos solaveis (°Brix) para o néctar de laranja
armazenado em temperatura ambiente (25°C). As
amostras apresentaram, na primeira semana, um
valor médio de 12,63 °Brix e, na oitava semana,
12,89 °Brix. Nas amostras da segunda semana,
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encontrou-se o valor minimo de 12,33 °Brix e o
valor miximo de 13,10 °Brix foi encontrado nas
amostras da sétima semana.
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Figura 4. Brix em funcio dos dias da semana para o néctar de
laranja armazenado em temperatura ambiente (25°C).

Para o néctar de laranja armazenado em
temperatura refrigerada (4°C), observa-se, na Figura
5, a concentracio média de sélidos solaveis nas
amostras da primeira semana de 12,63 °Brix e, na
oitava semana, de 12,85 °Brix. O valor minimo de
12,39 °Brix foi encontrado na segunda semana e o
valor maximo de 13,14 °Brix na sétima semana.
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Figura 5. Brix em funcio dos dias da semana para o néctar de
laranja armazenado em temperatura refrigerada (4°C).

A anilise de variincia (p < 0,05) detectou que a
diferenga de temperatura no armazenamento do néctar
de laranja e a interacio deste pardmetro com tempo de
estocagem nio interferem no Brix e acidez do produto.

O tempo de estocagem de oito semanas para as
embalagens fechadas, de quatro dias em ambiente
refrigerado para as embalagens abertas e a interagio
destes fatores interferiram significativamente (Pr > F
inferior a 0,05) na acidez ¢ concentragio de sélidos
soliveis do néctar de laranja, segundo a anilise de
varidncia em nivel de 5% de probabilidade. As médias
referentes a estes dados apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

A Figura 6 apresenta os resultados de vitamina C
para o néctar de laranja em temperatura ambiente
(25°C). A concentragio de vitamina C, nas amostras da
primeira semana, encontrava-se em 54,65 mg 100 mL"
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e, na oitava semana, a concentragio caiu para 49,53 mg
100 mL", uma queda de 9,4%. Observa-se, ainda, uma
queda na concentragio de vitamina C durante os
quatro dias de andlise do produto estocado em
embalagem aberta e em ambiente refrigerado (4°C).
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Figura 6. Vitamina C em fungio dos dias da semana para o néctar
de laranja armazenado em temperatura ambiente (25°C).

A Figura 7 apresenta os resultados de vitamina C
para o néctar de laranja em temperatura refrigerada
(4°C). Nas amostras da primeira semana de
armazenamento, a concentragio de vitamina C
encontrava-se em 55,86 mg 100 mL?! e, na oitava
semana, a concentragio caiu para 53,64 mg 100 mL",
uma queda de cerca de 4,0%. Nota-se uma queda menos
acentuada na concentragio de vitamina C durante os
quatro dias de anilise do produto estocado em
embalagem aberta e em ambiente refrigerado (4°C).
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Figura 7. Vitamina C em fungio dos dias da semana para o néctar
de laranja armazenado em temperatura refrigerada (4°C).

Para vitamina C, a andlise de variincia (p < 0,05)
detectou diferenga significativa (Pr > F inferior a
0,0001) entre o armazenamento das embalagens
fechadas do néctar de laranja em temperatura
ambiente e em temperatura refrigerada. A
comparagio entre as médias, pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de significAncia, reafirma a diferenga
entre oOs tratamentos.

A anilise de varincia (p < 0,05) revelou que a
varidvel tempo de armazenamento interferiu
significativamente (Pr > F inferior a 0,0001) nos
valores da concentracio de vitamina C no néctar de
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laranja. Este resultado foi verificado na estocagem de
oito semanas das embalagens fechadas, na estocagem
de quatro dias das embalagens abertas em ambiente
refrigerado ¢ na interagio destes fatores. A
temperatura utilizada no armazenamento em
interagio com o tempo de estocagem de oito
semanas também interferiu (Pr > F inferior a
0,0001) na concentragio de vitamina C do néctar de
laranja. O acondicionamento refrigerado propicia
uma queda menos acentuada na concentragio da
vitamina C do produto durante a estocagem. O teste
de Tukey (p < 0,05) reafirma a diferenga altamente
significativa entre as médias obtidas. A Tabela 2
apresenta um resumo dos fatores que influenciaram
cada anilise, segundo andlise obtida pelo SAS.

Tabela 2. Resumo dos fatores que influenciaram e nio
influenciaram os resultados de anilise.

Parimetro Acidez Brix Vitamina C
Armazenamento em Nio houve Nio houve  Houve influéncia
4°C influéncia influéncia

Semana de
armazenamento
Dia de anilise

Houve influéncia  Houve influéncia  Houve influéncia

Houve influéncia  Houve influéncia  Houve influéncia

Interagio armazenagem  Nio houve Nio houve  Houve influéncia
¢ semana influéncia influéncia

Interagio armazenagem  Nio houve Nio houve Nio houve

e dia influéncia influéncia influéncia

Interagio semana e dia  Houve influéncia Houve influéncia Houve influéncia

Outros autores investigaram as propriedades dos
sucos em condigbes diferentes do armazenamento e
embalagem. Graumlich ef al. (1986) associou a técnica
de processamento asséptico ¢ o0 armazenamento
refrigerado 3 manutengio da estabilidade ¢ 2 qualidade
de sucos citricos. Pieper et al. apud Ayhan (2001)
menciona a temperatura de armazenamento como
fator de influéncia mais importante no sabor, vida ttil e
na qualidade de sucos de laranja, armazenados em
frascos de vidro e em embalagens de polietileno.

Gava (1985) apud De Lima (2000) explica a
oxidagdo baixa da vitamina C em embalagens
assépticas, com auséncia do espago livre neste tipo de
embalagem e a conseqiiente remocio considerivel
do oxigénio. Em funcio da temperatura de
armazenamento, quantidades pequenas de oxigénio
dissolvidas no produto sio capazes de proporcionar
perdas da vitamina C. Entretanto, este dano pode ser
minimizado com o armazenamento do produto em
refrigeragio. Um outro beneficio dos niveis baixos
do oxigénio ¢ da temperatura refrigerada é a
prevencio do crescimento dos microrganismos
sobreviventes do processamento.

Conclusao

A partir dos resultados encontrados e da anilise
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no experimento, concluiu-se que:

o tipo de armazenamento utilizado (3
temperatura ambiente ou refrigerada) influenciou a
quantidade de vitamina C, apés envase e apds a
abertura da embalagem do néctar de laranja. O
armazenamento, por outro lado, nio influenciou
acidez e Brix para néctar de laranja em embalagem
cartonada;

o tempo de armazenamento (neste experimento,
oito semanas) influenciou o teor de vitamina C, Brix
e acidez no néctar de laranja;

o tempo de abertura da embalagem durante
quatro dias influenciou o teor de vitamina C, Brix e
acidez no néctar de laranja;

houve decréscimo de vitamina C no néctar de
laranja, apés oito semanas, assim como apds quatro
dias de aberto;

apés quatro dias aberto e oito semanas de
armazenamento, um copo (200 mL) de néctar de
laranja ainda supre a necessidade didria de vitamina
C de 60 mg de um adulto.
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