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RADIA(;AO GAMA NA CONSERVA~AO DO SUCO CONCENTRADO DE LARANJA: 
I I I 

CARACTERISTICAS FISICAS J QUIMICAS E SENSORIAIS 

AUTORA: Marta Helena Fillet Spoto 

ORIENTADOR: RacheI El isabeth Domarco 

RESUMO 

O presente trabalho teve como objetivo ava-

1 iar a conservação do suco de laranja concentrado, através 

da ação sinergística do calor e irradiação, em diferentes 

temperaturas e períodos de armazenamento. o material foi 

enlatado em recipientes de 200 ml revestidos internamente 

com material apropriado. o Uma parte foi aquecida a SO e por 

30 min e imediatamente irradiada, outra parte foi irradia-

da à temperatura ambiente (2soe). Para a irradiação utili-

zou-se uma fonte de cobalto-60 tipo Gammabean-6S0, com ati-

vidade de aproximadamente 1,92 x 10 8 M Bq, e uma taxa de do-

se de S,37 kGy/h. As doses utilizadas foram 2,S; S,O e 7,S 

kGy. Após a irradiação, os 2 lotes foram armazenados a oOc, 

sOe e temperatura ambiente (22 - 2soe). As anál ises químicas 

(Brix, acidez total, pH e vitamina e) foram realizadas após 

30,60 e 90 dias e as análises sensoriais foram realizados 

após 1, 30, 60, 90 e 180 dias de armazenamento. Os resulta 

dos obtidos mostraram pequenas variações no teor de sól idos 

solúveis, acidez total, pH e ácido ascórbico, em relação 

às doses de irradiação, sendo este último muito mais in-
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fluenciado pelas temperaturas e períodos de armazenamento. 

Foram detectadas mudanças na cor do suco armazenado à temp~ 

ratura ambiente, a partir de 30 dias de arm~zenamento,no e~ 

tanto as características de qual idade permaneceram no va

lor normal (nfvel 5), numa escala de 9 pontos. Para o suco 

o o - -armazenado a O C e 5 C nao foram detectadas alteraçoes na 

cor, nio diferenciando da testemu~ha armazenada a -laoe du-

rante todo o perfodo de armazenamento. 
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PRESERVATION OF CONCENTRATED ORANGE JUICE BY GAMMA RADIATION: 
PHYSICAL~ CHEMICAL AND SENSORY CARACTERISTICS 

SUMMARY 

AUTHOR: Marta Helena Fi 1 let Spoto 

ADVISER: RacheI El isabeth Domarco 

The aim of this work was to evaluate the 

conservation of concentrated orange juice, through the 

synergic action of heat and irradiation in different 

temperatures and storage periods. The orange juice was 

canned in 200 ml recipients. One lot of 200 samples was 

heated at SOOC for 30 ~in, and irradiated at this 

temperature, and another lot of 200 samples was 

i rradiated at room temperature (2S o C). A source of 

cobalt-60, type Gammabean-6S0, with an activity of 

approximately 4,912 Ci was uti 1 ized at the dose rate of 

S.37 kGy/h. The doses used were 2.S; S.O and 7.S kGy. After 

the irradiation, o the two set of samples were stored at O C, 

SOC and room temperature (22 - 2SoC). The chemical and 

sensory analyses were done after 1, 30, 60, 90 and 180 days 

of storage. The irradiation doses effect caused small 

variations in the total soluble solids, acidity, pH and 

ascorbic acid. The degradation of ascorbic acid was 

influenced by temperatures and storage time. Color changes 

were detected on the juice stored at room temperature. The 
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caracteristic of qual ity received score 5, in a 9-point 

scale. There were no differences on the color of the juice 

stored at oOe and 50 e, which remained simi lar to the control 

(stored at -ISoe). 



1. INTRODUÇAO 

A produçio de suco de laranja tem sofrido 

co n s i d e r ã v e I d e s e n v o I v i me n t o nos ú I t i mos t r i n t a a nos. O c r e s 

cimento geral da oferta de frutas frescas, asaturaçio do 

mercado europeu de frutas e, consequentemente, as d i f i -

culdades de comercial izaçio, fizeram com que as indústrias 

de transformaçio ganhassem importância em muitos países pr~ 

dutores. O fornecimento de frutas para o setor de Sucos 

ainda depende, em grande parte, da oferta dessas frutas que, 

principalmente por motivos de qual idade, nio podem ser co-

mercial izadas no seu estado natural. Mas, mesmo assim, es-

se setor absorve uma quantidade cada vez maior da produ-

-çao. Essa tendência persistirá, sem dúvida, em consequên-

cia nio só do aumento da quantidade de frutas impróprias a 

venda no mercado de produtos frescos, mas também da redu-

çio esperada entre os preços dos frutos e os dos produtos 

processados, determinada pela pressio de uma oferta mais 

abundante. 

Destacado produtor mundial de frutas cítricas, 

(2'? lugar com 25% da produçio mundial,segundo BRACCO (1986), 

o Brasil luta em várias frentes para expandir o incipiente 
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mercado de sucos tropicais, consciente do potencial econo 

mico que encerra e da import~nciaque tem para o desenvolvi 

mento da própria fruticultura nacional. 

Comparando-se suco cítrico e tropical,em te.!:.. 

mos de exportação, o primeiro, considerando-se a 

dá 1 iderança ao país em termos de mercado externo, 

sentando 95% do total de sucos exportados. 

laranja, 

repre-

Em 1987 o Brasil exportou 728 mil toneladas 

de suco,que representaram cerca de US$ 800 milhões. Em 1988, 

porim, foram exportadas apenas 648 mil toneladas, que repr~ 

sentaram US$ 884,25 milhões (D ' ANDRtA,1988). Em vista disso, 

o investimento no mercado interno tem sido intenso, princ~ 

palmente no segmento educacional, divulgando, atravis de um 

bem planejado trabalho de estudo de mercado,as vantagens e 

o baixo custo deste produto, cujo teor vitamínico 

benefí c i os. 

so traz 

o principal problema enfrentado pelas empre

sas produtoras de suco i o congelamento ã temperatura de 

l8°C negativos, necessários para a conservação e distribui

ção do produto. 

, O equipamento para refrigeração, compresso-

res para camaras frigoríficai, assim como o gás refrigeran

te,são importados,representando portanto um alto custo de ma-
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nutenção desse equipamento, e de conservação do suco. 

Em vista desses problemas, torna-se necessá-

rio um processo alternativo para a conservaçao de sucos. 

A irradiação gama tem sido alvo de crescen 

tes atenções durante as últimas décadas,devido às vantagens 

distintas que apresenta sobre os métodos convencionais de 

processamento de al imentos: os al imentos podem ser tratados 

apos empacotamento, podem ser conservados no estado fresco 

e os perecíveis podem ser conservados por mais tempo sem 

perda de qual idade. 

Para frutas, sucos de frutas e vegetais, o 

tratamento mais promissor e a combinação da radiação com o 

tratamento a quente, pois a esteril ização somente com a ir

radiação poderia requerer uma alta dose e ainda assim nao 

promover a inativação enzimática, responsável pelas mudan

ças sensoriais durante o armazenamento. 

No presente trabalho procurou-se aval iar os 

efeitos da irradiação, combinada ou nao com o aquecimento, 

comparando-se as características do suco em várias tempera

turas de armazenamento. 



.4. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

o uso comercial de irradiação para preserv~ 

çao de suco de frutas depende largamente da redução da dose 

requerida, a fim de minimizar as características e qual ida

des organoléticas indesejáveis, e melhorar os aspectos eco-

nômicos do processo. Em vista deste fator, várias fontes 

de pesquisas foram consultadas (SUPRIR; EMBRAPA; INIS ATHO 

MINDEX, FOOD TECHNOLOGV) à partir de 1960, embora poucos tr~ 

balhos tenham sido publ icados. Como a maioria dos traba-

lhos realizados são dirigidos a irradiação das frutas, fo-

ram citadas algumas pesquisas relevantes à esse respeito. 

o fato básico de que um tratamento combinado de irradiação 

e aquecimento moderado possa causar um efeito inibit6rio 

sinergístico sobre a multipl icação de células de microrga

n i smos deterioradores, tem s i do ut i 1 i zado para i nvest igação 

tecnol6gica na preservaçao de suco de frutas. Segundo 

D H A R KA R (1 9 6 4) a e s t e r i 1 i z a ç ã o e f e t i va dos u c o deI a r a n j a 

foi obtida submetendo-o a uma dose de radiação de 8 kGy 

ou a uma dose de 4 kGy seguida de aquecimento a 50 0 C por 15 

minutos. A redução drástica da dose requerida foi obtida 

através da sensibil ização ao calor dos microrganismos dete-



riorantes ao calor, pelo tratamento térmico prévio a 

diação. A esteril ização por este método contribuiu 
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irra-

para 

maior retenção do ácido ascórbico, tiamina e riboflavina do 

que somente a irradiação, pois a dose requerida foi bem me

nor. Mudanças na cor, causada pela irradiação sob atmosfe 

ras de nitrogênio e ar, também foram estudadas pelo autor. 

O escurecimento induzido pela irradiação na presença de ar 

foi inibido pela irradiação sob nitrogênio. 

KAINDL (1966), adotou esse método de calor 

e irradiação em testes de preservação de sucos de maça e 

uva, sob diferentes temperaturas de armazenamento (4, 10 e 

2S oC). Os seguintes parâmetros foram estudados durante o 

tempo de armazenamento: fermentação, estado microbiológico, 

testes organoléticos, componentes voláteis e não voléteis. 

Os resultados mostraram que o suco de maçã de baixa qual id~ 

de, como os uti 1 izados em suco industrial, pode ser armaze 

nado sem fermentação por mais de um ano a temperatura de 

2S o C,ou mais baixa, em estado não filtrado quando aquecido 

a 50 0 C e irradiado a 3 kGy. Para o suco de uva filtrado 

foi necessário uma dose de 10 kGy. Os -testes organoléti

cos mostraram que o suco de maçã irradiado foi 1 igeirame~ 

te_ inferior ao controle armazenado sob congelamento,mas me 

lhor do que o suco pasteurizado. A mudança de cor foi in 

significante, comparada ao suco pasteurizado. 
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o processo de combinação de calor e irradia

ção tambim foi util izado com sucesso na esteril ização de 

manga e sapota, em pedaços, en 1 atados. (DHARKAR et alii3 1966) . 

As frutas, descascadas e picadas, foram embaladas em latas 

esterilizadas, com xarope de sacarose, e as enzimas respir~ 

tórias foram inativadas por aquecimento a 70 0 e por 10 minu-

tos. As latas foram fechadas a vicuo, duplamente sel~das, 

e irradiadas a uma dose de 4 kGy à temperatura ambiente. A 

aval iação organolitica, retenção de vitaminas e testes de 

esteril ização mostraram que estas condições de processamento 

foram ótimas e ofereceram um produto aceitivel. As mangas 

enlatadas irradiadas com doses acima de 4 kGy,mostraram uma 

aceitabil idade menor, comparadas com o produto processado 

termicamente. As sapotas não mostraram deterioração apre

ciivel ati a dose de 12 kGy. 

Outro processo combinado de radiação e r~ 

frigeração foi utilizado nas populações de levedur'a e micro

biana no pure concentrado de goiaba (BREKKE et al,ii31968). 

O purê foi inoculado com pequena porção de purê contaminado 

por levedura. A população microbiana foi determinada antes 

e apos a irradiação, com doses de 1,5 a 10 kGy. O purê enl~ 

tado e irradiado foi armazenado a 7,2 e 24°c e analisado du 

rante três dias por diluições em sirie, em placas de cultu 

ra. A amostra não irradiada se deteriorou apos dois dias 



a 24°C e de quatro a seis dias quando armazenadas 

A desvantagem da irradiação a SelO kGy foi que 

.7. 
o . 

a 7,2 C. 

desenvol-

veu aroma indesejável, entretanto não houve alteração de 

co r. 

Já KISS (1973), observou que a crioconcentra 

çao e tratamento com irradiação são processos físicos que 

substituem a util ização de conservantes químicos. Estudos 

foram feitos para preservar sucos de morango, uva e maça,p~ 

la combInação da crioconcentração e radiação ionizante. O 

suco de fruta obtido pelos métodos convencionais foi clari

ficado (SOoC) com enzima pectolítica e concentrado a vários 

graus (30-50%) pelo método da crioconcentração. Os produ-

tos foram então irradiados nas doses de 3 a 13 kGy e armaze 

nados a 20-22 0 C. Durante o período de armazenamento foi ve 

rificado que a estabilidade microbiológica e a qualidade 

sensorial dos produtos é altamente dependente da atividade 

da água,sobre a temperatura de clarificação e a dose de ir-

radiação. A conservação da qual idade do produto foi subs-

tancialmente aumentada com 6 kGy e o tratamento com 8 kGy 

a 13 kGy assegurou um produto praticamente estéri l. A cor 

diminuiu sensivelmente e durante o armazenamento ocorreram 

processos de escurecimento, principalmente no caso do mora~ 

go. A qua 1 i dade de 40% dos concentrados não mudou e o 

aroma original foi conservado. 
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HUSSAIN e MAXIE (1974), por sua vez, inocula 

ram suco de laranja da variedade Washington Navel, com cél~ 

las de Sa.c.ha.f1.omljc.e..ó c.e.f1.e.v~.6a.e. varo ellipsoideus, e trataram 

como se segue: (1) irradiaram com doses de 2,5 a 10,0 kGy; 

(2) aqueceram por 20 minutos a 45, 50 e 55 0 C; (3) aqueceram 

4 0-a 5, 50 e 55 C antes e apos a irradiação com doses de 1 , O 

a 5,0 kGy. A aceitabilidade do suco foi determinada por uma 

equipe de 9 p·rovadores através de uma escala hedônica de 9 

.pontos. Os resultados indicaram que o suco de laranja nao 

tratado nao pode ser armazenado à temperatura ambiente por 

quatro dias, mas as amostras aquecidas (50 o C) por 20 mi 

nutos puderam ser armazenadas por seis dias sem cau-

sar deterioração no produto. A esterilização efetiva do su 

co de laranja, com qual idade aproximada do normal, foi con-

seguida com uma dose de 3 kGy, seguida de aquecimento por 

20 minutos a 50°C. A perda de ácido ascórbico e total de 

carotenóides foi maior pela irradiação somente (10 kGy),qua~ 

do comparada ao tratamento combinado de aquecimento e irra-

diação. 

WILSKA-JESZKA e SKORUPINSKA (1975) irradiaram 

sucos de tomate e ameixa e xaropes de groselha preta e ver-

melha, com 5 a 15 kGy e os armazenaram a 20 ± 3°C. Durante 

o perfodo de doze meses, 1 igeiras mudanças de pH e acidez 

total foram encontradas, embora as perdas de antocianina e 
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ácido ascórbico fossem maiores no suco radurizado que no 

pasteurizado. As anál ises sensoriais do suco irradiado 

a 10 kGy não mostraram nenhuma mudança no suco de tomate, 

muito pouca no suco de ameixa, e consideráveis alterações 

nos sucos de grosel ha preta e vermel ha. 

HOANG e JULIEN (1975), uti 1 izando os pro-

cessos de calor e irradiação, aqueceram sucos clarificados 

e não clarificados de maçã por a segundos a 60, 70 e aooe e 

irradiaram com as doses de 2,0; 3,5 e 5,0 kGy. Os testes 

sensor i a i s mostraram que o suco aquecido a 70 0 e e irra-

diado com 3,5 kGy apresentou excelente qualidade apos qua-

tro semanas de armazenamento a Os testes químicos 

(Brix, acidez, pH) e de cor indicaram que melhores resulta-

dos foram obtidos pela irradiação do suco clarificado. 

KA U P E R T e tal i i (1 9 a 1 ). a v a 1 i a n d o a c o n s e r v a 

çao do suco concentrado de maçã e pera, irradiaram os sucos 

com 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 kGy e aqueceram, posteriormente, a 

o 50 e por 10 minutos. O armazenamento se deu à temperatura 

ambiente. Nenhuma diferença foi encontrada referente às a-

n á 1 i se s do to tal de só 1 i dos sol ú v e i s a 5 O °e. F o i no t a d o ta m 

bém,que os açucares se tornavam solúveis quando a pectina 

se precipitava. As variações observadas para o pH, como um 

efeito direto dos tratamentos aplicados, foram abaixo de 

0,02 unidades. Uma 1 igei ra tendência para a alcal inização 
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foi detectada nas amostras durante o período de armazenamen 

to. Este fen6meno foi mais notivel entre as amostrascoh-

trole do que aquelas irradiadas. Assim, no dia zero, as a-

mostras controle mostraram pH 3,56, enquanto aquelas trata 

das a 50 0 C e com 4,0 kGy mostraram pH 3,54. Ao s 1 5 O dias, 

os valores aumentaram para 3,73 e 3,61, respectivamente. As 

características de aceitabil idade permaneceram num valor 

normal (nível 5), na escala hed6nica de 7 pontos. 

JONA et alii (1983), observaram as mudanças 

i nduz i das pe 1 a i r rad i ação em suco de uva não fermentado. As 

amostras engarrafadas de suco de uva, obtido da cultura 

IIMerlotll foram irradiadas em uma escala industrial com O· , 

5; 10 e 25 kGy e armazenadas i temperatura ambiente, sendo 

analisadas 8 meses após o tratamento. Irradiação, sempre 

com altas doses, foi incapaz de erradicar completamente a po-

pulação de leveduras e ocorreu alguma fermentação. Surpree~ 

dentemente, após longo espaço de tempo, a fermentação -nao 

foi igual em todos os tratamentos, mas a quantidade de ál-

cool pareceu ser inversamente proporcional à dose de irra 

diação. Os açúcares foram mais abundantes em amostras irra 

diadas com doses mais altas. 

MUNHOZ-BURGOS (1985) irradiou sucos naturais 

e concentrados de laranja, tangerina, tomate de árvore e ma 

racujá, pasteurizados e não pasteurizados, imediatamente apos 
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enlatados com doses de 0,25 a 1 kGy, à temperatura ambien-

te. Os produtos irradiados foram conservados à temperatura 

ambiente. Periodicamente foram controladas as variações de 

cor, sabor, odor, pH, graus brix, acidez total, e conteúdo 

de ácido ascórbico. Paralelamente, controlou-se a estabil i 

dade microbiológica. O~ produtos irradiados sem pr~via pa~ 

teurização, deterioraram-se mais rapidamente que os produ-

tos submetidos à pasteurização e irradiação, devido a -açao 

microbiana e enzimática. Os sucos naturais e concentrados, 

somente irradiados e não pasteurizados tiveram, inicialmen-

te, menor variação nas propriedades sensoriais, mas seu 

tempo de conservação foi menor que o dos sucos pasteuriza-

dos e logo irradiados. As variações de pH, sól idos solú-

veis, acidez total, e conteúdo de vitamina C não foram mui-

to significativas quando as doses não passavam de 0,5 kGy, 

mas a 2~0 kGy essas variações se tornaram significativas. 

As características químicas das frutas citr~ 

cas (Brix, acidez, pH e ácido ascórbico), bem como suas pr~ 

priedades organol~ticas podem sofrer os mesmos processos que 

os sucos, quando submetidos à irradiação. Os efeitos da 

irradiação sobre as características sensoriais das fru 

tas cítricas são influenciados, em grande parte, pela dosa-

gem, temperatura de armazenamento, e duração do armazenamen 

to. ROMANI et alii (1963), em irradiação de laranjas Valên 
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cia com 2 a 16 kGy, observaram um decréscimo imediato no 

teor de ácido ascórbico do suco, e até 4,0 kGy essa perda é 

mínima. Acima dessa dose o decréscimo foi maior, com uma 

perda total a 12 kGy. 

MAXIE et aZii (1964), em irradiação de li-

moes da variedade Eureka com 2,0 a 4,0 kGy, acharam que, 

dia após o tratamento, a perda n~ ácido ascórbico foi des-

prezivel, mas houve redução marcada, após 1 mês de armaze

namento a 15 0 e,nas frutas sujeitas a 3,0 e 4,0 kGy, sendo a 

maioria destituída de vitamina. Os mesmos autores (MAXIE et aZii., 

1969), relataram que a irradiação a 2,0 kGy não afetou sign..!.. 

ficativamente o conteúdo de ácido ascórbico de laranjas 

Washington Navel após o 100 dias a O C, mas houve um progres-

sivo declínio nas taxas de sabor e aroma do suco,pela equi-

pe de provadores,nas doses de 1,0; 2,0 e 3,0 kGy, embora o 

suco das frutas tratadas com 2,0 kGy fosse "aceitávejl' pelos 

degustadores. Nas laranjas irradiadas a 2,0 kGy e armazena

das por 3 semanas a- -loe,uma alta porcentagem de sól idos so 

lúveis foi encontrada,mas nas frutas armazenadas a 5, 15 e 

25 0 e os níveis foram significativamente menores. Em suco de 

laranja da variedade Shamoreti, irradiadas com 0,14 a 2,8 

_ kGy, foi observado pequeno decréscimo no ácido ascórbico, e 

nenhum efe i to sob re o teor de só 1 i dos solúveis e ácido 

cítrico (MONSELINE e KHAN, 1966 e 1968. MAeFARLANE e 
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ROBERTS (1968) observaram 1 igei ro decréscimo no teor de só-

lidos solúveis com o aumento da dose e notaram ligeiro efei. 

to sobre o sabor em laranjas Washington Navel e Valência, 

irradiadas abaixo de 1,0 kGy. 

NAGAI e MOY (1985), irradiando laranjas Va-

lência, da Cal ifórnia, com 0,30 a 1,00 kGy, observaram que, 

- o o apos duas semanas a 7 C, quatro semanas a 7 C e duas sema-

nas a 2l o C, as laranjas conservaram ótimas condições de mer 

cado, incluindo qualidades organoléticas, ácido ascórbico, 

acidez total e sól idos solúveis. 

NUNEZ SELLES et alii (1986) observaram que, 

em grapefruits irradiados com O, 5 e 10 kGy, após quatro s~ 

manas de armazenamento, o efeito da trradiaçio nio foi maior 

que o efeito do armazenamento na avaliaçiosensorial do su-

co. Nas propriedades físico-químicas (pH e Brix/porcentagem 

de acidez), os efeitos da irradiaçio nao neutralizaram os 

efeitos do armazenamento. Nenhum componente radiol ítico vo-

látil foi encontrado no extrato do suco, em concentraçio 

maior que ].1g /1 . 

OIMAHONY e GOLDSTEIN 098]), compararam la-

r a n j a s i r r a d i a das c o ma, 33 a o, 5 O k G y aos con t ro 1 es, em a p a r e ~ 

cia, sabor, odor e textura. Outros testes foram real iza-

dos, oferecendo anteriormente aos provadores, um tratamento 

com Gymena ~yive~~~e para bloquear os receptores de sabor 
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doce. O suco das laranjas irradiadas pode ser distinguido 

do suco do controle, em termos de odor e sabor. Estas dife-

renças também puderam ser distinguidas quando a sensi tivida 

de para doce foi e1 iminada nos provadores, indicando que a..!. 

gumas dessas diferenças no sabor foram causadas por compo-

- -nentes outros que nao os açucares. 

Interessante pesquisa realizada por K ISS 

(1973) demonstrou que o rendimento do suco de uva pode ser 

aumentado pela irradiação da fruta. Isso ocorreu pela muda~ 

ça das propriedades tenco1ógicas das uvas e aumento da per-

meabi1 idade da parede celular. A aval iação das aná1 ises qui 

micas sensoriais do vinho fermentado de uvas tratadas 

pela irradiação, mostrou que a aplicação de doses acima de 

8,0 kGy não é desejável. Conforme os resultados obtidos p~ 

la interpolação, observou-se um aumento de 10 a 12% no ren 

dimento do suco, com as doses de 4,0 a 5,0 kGy. 

MOY et alii (1983), estudando as qua 1 idades 

sensoriais de pêssegos da Cal ifórnia, nectarinas e ameixas 

irradiadas com doses até kGy, observaram que os r e's u 1 ta-

dos do teste triangular, com uma equipe de 15 a 20 pr~ 

vadores, nao mostraram diferença nas qual idades sensoriais 

entre as amostras de ameixa e nectarina, irradiadas a 0,3 

kGye seus controles. A 0,5 kGy as amostras irradiadas dife 

riam do controle para cor e aroma em pêssegos, e textura em 
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ameixas. A 1,0 kGy, diferenças foram encontradas na textu

ra das ameixas, nectarinas e pêssegos e na cor e sabor das 

nectarinas. Os autores conclufram que o controle de arma 

zenamento, transporte e manuseio poderão ajudar 

ção das qual idades destas frutas irradiadas. 

na reten-
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3. MATERIAL E METODOS 

o presente trabalho foi desenvolvido nos la-

boratórios da Seção de Ciências Ambientais e Fitossanidade 

do Centro de Energia Nuclear na Agricultura CENA/USP, con-

juntamente com os laborat6rios da CITROSUCO (Limeira/SP.). 

o suco concentrado, processado pela CITROSUCO, 

foi obtido de laranjas da variedade Pêra, as quais foram ar 

mazenadas à temperatura ambiente (22-25 0 C) por 72 horas, des 

de a colheita até o início do processamento. 

Ap6s a lavagem das laranjas, foi real izada a 

extração do suco, em extrator industrial de 1 inha modelo 

FMC. O suco resultante foi concentrado em 8 evaporadores a-

tingindo a temperatura de 98°C no último evaporador. Ap6s 

resfriado, e mantido no Blender a 20 0 C por 24 horas, o suco 

foi o congelado a -18 C e mantido por 45 dias nessa temperat~ 

ra. Decorrido tal período de armazenamento, elevou-se a tem 

o peratura para -7 ± 1 C e o suco foi embalado. Foram utiliza 

das latas de amostragem padrão, com capacidade para 200 ml 

de suco, revestidas internamente com verniz apropriado e re 

cravadas com tampas do mesmo material. Foi conservado um 10 

te a -18°C, num tambor de 200 revestido internamente com 
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saco plástico, onde o suco normalmente é embalado, e, a ca-

da perfodo de anã1 ise, uma amostra desse suco era retirada 

e anal i sadá juntamente com os tratamentos. 

Depois de embalado, o suco foi congelado e 

mantido a -18°C por 4 dias em câmaras frigoríficas da CITRO 

SUCO, e as latas foram transportadas ao Centro de Energia 

Nuclear na Agricultura para a irradiação. O transporte foi 

feito em caixas de isopor, levando 45 min para chegar ao 10 

cal do experimento. 

O total de 450 amostras foi dividido em 2 10 

tes iguais. Um lote foi aquecido em banho-maria a 80 0 c até 

o suco t ·· t de 50 0 C e a Inglu a emperatura imediatamente irra-

diado. O tempo de aquecimento foi determinado através de a-

mostras prévias, colocando-se, em binho-maria, 6 latas con 

tendo um termômetro no centro, vedado com isopor. O tempo ne 

cessãrio para atingir a temperatura interna de 50 0 C foi de 

30 minutos. 

Outro lote foi deixado à temperatura ambien

te até as latas atingirem a temperatura de 25 0 C (± 1). 

A irradiação foi efetuada num irradiador de 

Coba1to-60, tipo gammabean 650, da "Atomic Energy of Canada 

. . 8 
Ltd", Otawa, Cana da com atividade atua] de 1,92x10 M8q. Fo 

ram empregadas as doses de: 0,0; 2,5; 5,0 e 7,5 kGy, a uma 

taxa de dose de 5,37 kGy/h. Após a irradiação, os 2 lotes 
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(25 e 50 0
) foram divididos em 3 sub-lotes cada, os quais 

d - o o foram armazena os as temperaturas de 0±1 C, 5±1 C, e temp!: 

ratura ambiente (22-25 0 C). 

A determinação de qualidade das amostras foi 

feita através das aná1 ises químicas, microbiológica e senso 

ria1, após 1, 30, 60, 90 e 180 dias de armazenamento. 

3.1. ANÁLISE QUIMICA 

3.1.1, MARCHA ANALÍTICA 

As aná1 ises químicas foram real izadas segui~ 

do-se o método daA.O.A.C., "Manua1 de Controle de Qual ida-

de para o processamento de citrus" (HENDRIX, 1966), no 1abo 

ratório da Citrosuco. Foram determinados, o teor de sólidos 

solúveis, a acidez titu1áve1, o pH e o teor de ácido ascor 

bico. 

3,1,1,1, TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS (T,S,S,) 

o T eo r de Só 1 i dos Sol ú v e i s f o i med i do em g r a u s 

Brix, uti 1 izando-se um refratômetro Baush Lomb modelo 33-45-

88. 

3,1,1,2, ACIDEZ TITULÁVEL 

Foi determinada e calculada como o volume em 
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mililitros de NaOH requeridos para titular 100 ml de suco 

na p r e s e n ç a d e f e n o 1 f tal e í n a a t é o P H 8, 1, e x p r e s s o como po I. 

centagem de ácido cítrico, ou acidez total. O suco concen

trado das amostras foi diluído na proporção de 1 :10 para es 

se processo. 

3.1.1.3. pH 

o pH foi medido no suco reconstituído a 11,5 0 

Brix, com potenciômetro Metrohm Fluisau Modelo E520 (Suitzer 

land). 

3.1.1.4. TEOR DE ACIDO ASCORBICO -VITAMINA C 

Determinado e calculado como o volume em mi 

1 i litros de solução de iodo gastos para titular 50 ml de su 

co a 15 0 Brix, na presença de indicador de amido, até vira

gem levemente verde, expresso como mg de ácido ascórbico/ 

100 ml de suco. 

3.1,2. _ ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados obtidos foram submetidos ã análise 

univariada, seguindo-se um deline-amento experimental intei

ramente ao acaso, com os tratamentos postos em esquema fato 
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rial (COCHRAN & COX, 19S7) de: 2 TEMPERATURAS DE IRRADIAÇÃO 

. ( 2 S o e S O o ) x 4 DOS E S D E I R R A D I A Ç Ã O (O, O; 2, S; S, 0, 7, S kGy) x 

3 TEMPERATURAS DE ARMAZENAMENTO (OoC, SOC e 2S o C) X S TEMPOS 

D E A R M.A ZEN A M E N T O (1; 3 O; 6 O; 9 ° e 1 8 O d i as), c o m 3 r e p e t .!.. 

çoes por tratamento. Cada repetição consistiu de 200 ml de 

suco. 

As comparaçoes múltiplas para as médias fo

ram d'eterminadas pelo teste de F (F :> 0,01). Uti 1 izou-se o 

teste de Tukey (p > O,OS), somente quando obteve-se signif.!.. 

cância p > 0,05 no teste de F. Tratando-se de dados de dis

tribuição normal, não houve necessidade de transformações 

antes da anãlise devariância. As relações entre os parâme

tros: dose de irradiação x temperatura de irradiação x tem 

peratura de armazenamento x perfodo de armazenamento, foram 

determinados através do estudo de regressão pol inomial para 

cada variável (Brix, acidez total, pH, vitamina C). A sign.!.. 

ficância das equações pol inomiais foi determinada pelo tes 

te de F, considerando-se o ajustamento dos pol inSmios até 2 

graus. 

Todas as anã I i ses foram efetuadas em mi cro

computador, uti I izando-se o sistema SANEST. 

3.2. ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

Foi realizada nos laboratórios da Citrosuco. 
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Utilizou-se 1 ml de suco diluído em 1/10 ml 

de solução tampão de fosfato, o qual foi inoculado em meios 

d e cu 1 tu r a "0 r a n 9 e S e rum A 9 a r" (p H a 25 0 e = 5, 5) e IIp o t a to D e x 

trose Agar"(pH a 21 0 e = 5,6 ± 0,1), HENDRIX (1966). A con 

tagem de microorganismo foi real izada após 48 horas a 32 0 C 

e 72 horas a 20 o e. 

, 
3.3. ANALISE SENSORIAL 

A análise sensorial foi conduzida apl ican-

do-se métodos anal íticos de diferença para seleção deprov~ 

dores e método descritivo para medir qual idade do suco. 

A equipe de provadores foi constituída de 4 

homens e 6 mulheres, na faixa etária de 20 - 40 anos, constJ.. 

tuindo-se de pesquisadores, técnicos e estagiários da Se-

-çao. 

Os testes foram desenvolvidos em 2 fases dis 

tintas: Seleção e treinamento dos provadores e Aval iação 

sensorial de qualidade dos tratamentos,sendo que a seleção 

dos provadores fo i rea 1 i zada em duas etapas: 

1~) Teste de Reconhecimento de Sabores - uti 

1 izando-se,como material, soluções quimicamente puras dos 

gostos básicos: doce (0,14% sacarose), ácido (0,07% ácido cí 

trico), salgado (0,5% cloreto de sódio), amargo (0,07% ca-
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feína). Essas soluções e mais agua desti lada foram ofereci 

das aos provadores em copos plásticos descartáveis arranj~ 

dos aleatoriamente em bandejas; Através de uma tabela de 

números aleatórios de 3 algarismos (FISHER e YATES, 1971), 

foram identificadas alíquotas de 25 ml para cada um dos es 

tímulos. 

o reconhecimento dos sabores foi conduzido 

em sala com temperatura 'controlada (22 0 C), estando cada um 

dos provadores individualizado em cabines previamente mont~ 

das. Cada cabine continha bandejas com as amostras, fichas 

d e a vaI i a ç ã o ,. c o n f o r m e mo d e I ° nas f i g u r as 1 e 2, e copos c o m 

água para a lavagem da boca entre as avaliações. Uma vez pro 

vadas as amostras, estas foram discriminadas nas fichas, p~ 

ra as qual idades de gosto. As fichas por sua vez, foram com 

provadas com os códigos dos copinhos para determinar se aI 

gum provador era portador de 'Iageusia", através da porcent~ 

gem de acertos. Este procedimento foi real izado com repeti. 

ção, excluindo-se dois provadores que não atingiram a mar

gem de 80 e 100% de acertos nas duas baterias de provas. 

2~) Teste de Sensitividade para gosto, empr~ 

gando-se o Teste Triangular (HELM e TROLLE, 1946; GARRUTI, 

1976), através de soluções aquosas quimicamente puras em di 

ferentes con~entrações de ácido cítrico: O,OI-O,O~%. 
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Nome: Data: / / Série: ------------------------------- -- -- -~--

INSTRUÇÕES: Por favor, prove as amostras, identificando os 
sabores básicos (ácido, doce, neutro, amargo, 
salgado) ,na frente das numerações das amos
tras. Lave a boca após provar cada amostra. 

AMOSTRA 
N<? SABOR 

Figura 1 - Modelo da ficha de aval iação usada na Fase I da 

seleção de provadores 

Nome: Data: / / sé r i e: 
------------------------------- ---

INSTRUÇÕES: Duas dessas 3 amostras são iguais e uma e di
ferente. 

1 ) 

Por favor, prove da esquerda para a direita 
com intervalo de 20 segundos entre as amos
tras e indique a amostra diferente, fazendo 
um círculo ao redor do número. 

Lave a boca após provar cada amostra. 

N<? DAS AMOSTRAS 

---------------------2 ) _________ _ 

3) _____________________ _ 

Figura 2 - Modelo da ficha de aval iação usada na Fase II dOa 

seleção de provadores. 
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A seleção final dos provadores, a partir dos 

resultados de uma série de testes triangulares com apl ica

ção da anál ise sequencial (WALD, 1947), com os seguintes v~ 

lores de probabilidade: Po = 0,45; Pl = 0,65; a = B = 0,05, 

onde Po = máxima habi 1 idade i nacei tável, a = probabi 1 idade 

de se rejeitar um candidato aceitável; B = probabi I idade de 

de se selecionar um candidato rejeitável e P
1 

= mínima habi 

lidade aceitável. 

A fase de trei namento da Anál ise Descritiva 

Quantitativa (A.D.Q.) constou de uma preleção aos provado-

res pela supervisora, objetivando desenvolver terminologia 

descritiva na identificação dos atributos sensoriais (sabor, 

aroma + gos to + sensação na boca + res i dua 1) de fam i 1 i a r i

zar os provadores com a escala a ser usada para medida da 

intensidade de cada atributo. Várias sessões de treinamento 

foram real izadas no início do experimento. No treinamento fo-

ram uti 1 izadas diferentes amostras de suco irradiado, 

nao irradiado e suco de outra marca comercial, todos 

suco 

d i lu í 

dos na proporção de 1 :8. (1 parte de suco para 8 partes de 

água) . 

A avaliação sensorial para o experimento foi 

realizada no mesmo ambiente e condições dos testes da fase 

1. O suco fói apresentado ã temperatura ambiente, nas mes

mas condições usadas na fase de seleção. Entre uma sessão e 
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outra eram oferecidos biscoitos tipo agua e sal, como tira 

gosto, para ajudar a evitar a fadiga e o "efeito 

da prova anterior. 

residua1" 

Os atributos selecionados foram: "LARANJA", 

IIACIDO", "DOCE II e "IMPRESSÃO GLOBAL II • O método sensorial u

ti 1 izado para a aval iação do sabor das amostras do experi

mento foi "Aná1ise Descritiva Quantitativa ll (ADQ). Para me-

dida de intensidade de cada atributo foi usada uma Escala 

Não Estruturada de 0-10 em. As escalas para os atriburos IILA 

RANJA", "ACIDO", "DOCE", variaram de 1 (fraco) a 9 (forte) 

e para "IMPRESSÃO GLOBAL" variou de 1 (péssimo) a 9 (ótimo). 

3.3.1. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

O de1 ineamento experimental empregado foi Lá 

tice Quadrado Balanceado 5 x 5 com t = 25, K = 5, r = 3, 

b = 15, À = 1 (COCHRAN & COZ, 1957). Aos dados obtidos foi 

ap1 icada a Análise de Variância Univariada e as va 

riâncias foram discriminadas pelo teste de F (p > 0,05 e P > 

0,01). As comparações mü1tip1as entre as médias foram efe

tuadas pelo teste de Tukey (p > 0,05), somente quando a es 

tatfstica de F foi significativa. 

3.4. ANÁLISE COLORIM~TRICA 

A análise de cor foi medida no suco di1ufdo 
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na proporç~o de 1:6 e os resultados constam nas Tabelas 1 la 

e 11b. Foi utilizado colorímetro "Difference meter", Hunte..c 

1ab, modelo D45 - D2, cuja escala de cor foi graduada em 36 

a 40 pontos (HENDRIX, 1966 - pg. 24). 
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4. RESULTADOS 

I 4.1. ANÁLISES QUíMICAS 

Os dados originais obtidos dasanãlises qui 

-micas e os resu 1 tados das anã 1 i ses de variância saoapre-

sentados nos apindi.ces de 1 a 5. 

Considerando-se o numero elevado de tratamen 

tos e as diversas interações existentes, os valores de 

D.M.S. obtidos foram relativamente baixos,permitindo que di 

ferenças numéricas muito pequenas apresentassem significân-

cia estatística. 

4.1.1. TEOR DE SÓLIDOS SOLÚVEIS (oBRIX) 

Os valores das médias dos tratamentos para o 

teor de sól idos solúveis encontram-se na Tabela 1. Pode-se 

observar, por esses valores que as doses de 2,5; 5,0 e 7,5 

kGy, apresentaram teores de sól idos solúveis médios signi-

ficativamente mais elevados que a testemunha. As médias dos 

teores de sólidos solúveis na o temperatura de 25 C de i r ra-

diação foram superiores às do tratamento a 50 0 C apenas a 

0,0 e 7,5 kGy. Entretanto, a 50 0 C, os sucos irradiados com 
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Tabela 1 - Efeito da dose, temperatura de irradiação, tempo 

e temperatura de armazenamento no teor de sól i

dos solúveis (oBrix) do suco concentrado de la-

ranja. (Pi racicaba-SP, nov/88) . 

Doses (kGy) 

, par âmé t r<Ys" 
0,0 2,5 5,0 7,5 Valor Padrão (-18°C) 

Temperatura de 

f'radiação (OC) 

25 65,48 B a 65,48 B a 65,49 B a 65,53 A a 

50 65,42 B b 65,49 A a 65,50 A a 65,48 A b 

Temperatura de 

Armazenamento (0 C) 

O 65,37 B c 65,46 A a 65,46 A b 65,46 A b 

5 65,55 A a 65,50 B a 65,52 AB a 65,51 AB ab 

25 65,43 e b 65,49 B a 65,51 AB a 65,55 A a 

Período de 

Armazenamento (dias) 

1 65,49 C b ·65,51 B b 65,56 AB b 65,59 A ab 65,28 

30 65,34 n c 65,44 A c 65,36 B c 65,43 A c 65,26 

60 65,63 B a 65,58 B a 65,72 A a 65,61 B a 65,42 

90 65,50 A b 65,50 A b 65,50 A b 65,52 A b 65,46 

180 65,28 Bc 65,40 A c 65,35 A c 65,37 A c 65,32 

CV% 0,10 % 

(1) - Os valores seguidos da mesma letra (maiúscula nas linhas e minúsculas 

nas colunas) não foram estatisticamente significativos pelo test,e de Tukey 

(P~0,05). 
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2,5; 5,0 e 7,5 kGy apresentaram maior percentagem de sól i-

dos solúveis, em relação ao nao irradiado. À temperatura de 

2s o e de irradiação, somente o tratamento com 7,S kGy apre-

sentou-se significativamente mais concentrado em sól idos so 

lúveis que os demais. A temperatura de sooe de irradiação 

apenas o tratamento não irradiado apresentou maior percent~ 

gem de significância. 

Pela Figura 3A, na interação-dose de irradia 
'. 

çao X temperatura de irradiação, nota-se um aumento no teor 

de sól idos solúveis do suco a 2s o e com o aumento das dosa-

gens de irradiação, com o maior teor ocorrendo no suco irra 

diado com 7,S kGy. A amostra irradiada a sooe, apresentou 

maior teor de sól idos solúveis até S,O kGy,ocorrendo a par-

. d~ d - o. d d tlr ai uma re uçao no Brlx com o aumento a osagem. 

o desdobramento da interação Doses de Irra 

diação X Temperatura de Armazenamento (Tabela 1) indicou di 

ferenças significativas entre as médias dos tratamentos,com 

aumento no teor de sól idos sol úveis nos tratamentos a sOe 

- o e temperatura ambiente, em relaçao a O e. A Figura 3B evi-

dencia um aumento constante no teor de sól idos solúveis com 

o aumento da dose de irradiação, no suco armazenado à temp~ 

ratura ambiente. Entretanto, no suco armazenado o 
a 25 e,o 

ponto máximo da curva do teor de sól idos solúveis ocorreu a 

dose de S,44 kGy. Acima dessa dose, o 
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teor de sólidos solúveis decresceu. 

Com o prolongamento da armazenagem (Tabela 1), 

observou-se um decréscimo significativo no teor médio de 

sólidos solúveis, embora no periodo de 60 dias houvesse um 

aumento brusco, passando a diminuir no restante dos peri~ 

dos. Aos 30 e 180 dias os tratamentos nao diferiram entre 

si em todas as dosagens, o mesmo ocorrendo com 1 e 90 dias. 

o desdobramento da interação Periodos de Ar-

mazenamento X Doses de Irradiação não apresentou resultados 

significativos, embora se evidenciasse,para quase todos os 

periodos de armazenamento, um aumento no teor de só1 idos so 

1úveis paralelo à elevação das dosagens. 

Resultados semelhantes foram encontrados na 

anãl ise do suco de laranja concentrado, armazenado a 

(Tabela 1) 

Pode-se observar ainda, pela Figura 3C, que 

o aumento no teor de só1 idos solúveis, relacionado à eleva-

ção das dosagens de irradiação, foi linear, com diferença 

mais acentuada no l~ dia de armazenamento. 

I I 4.1.2. ACIDEZ TOTAL (% ACIDO CITRICO) 

Os valores médios dos tratamentos para aci-

dez total encontram-se na Tabela 2. 



Tabela 2 - Efeito da dose, temperatura de irradiação, tempo 

e temperatura de armazenamento, para acidez to

tal (% ácido cítrico) do suco concentrado de la

ranja. (Piracicaba-SP, nov./88). 

Parâmetros 

Temperatura de 

Irradiação (OC) 

25 

50 

Temperatura de 

Armazenamento (0 C) 

o 
5 

ambiente 

Período de 

Armazenamento (dias) 

1 

30 

60 

90 

180 

c V % 0,33 % 

Doses (kGy) 

0,0 2,5 5,0 7,5 

5,46 A b 5,47 A a 5,47 A a 5,46 A b 

5,48 A a 5,47 A a 5,48 A a 5,48 A a 

5,47 A ab 5,47 A a 5,48 A a 5,48 A a 

5,48 A a 5,47 A a 5,48 A a 5,47 A ab 

5,46 A b 5,46 A a 5,47 A a, 5,46 A b 

5,54 A a 5,55 A a 5,54 A a 5,54 A a 

5,50 A b 5,51 A b 5,50 A b 5,50 A b 

5,42 A d 5,43 A d 5,43 A d 5,43 A d 

5,41 A d 5,41 A d 5,42 A d 5,41 A d 

5,46 AB c 5,45 B c 5,47 A c 5,47 A c 

Valor Padrão (-18°C) 

5,60 

5,58 

5,48 

5,52 

5,47 

(1) - Os valores seguidos da mesma letra (maiúscula nas linhas e minúsculas 

nas colunas) não foram estatisticamente significativos pelo teste de Tukey 

(P~0,05). 

.32. 
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Através desses valores, observa-se que as do 

ses de irrad'iação não diferiram significativamente entre si 

em nenhum dos tratamentos. o suco aquecido a 50 0 C apresen-

tou maior acidez total em relação ao irradiado i temperatu-

ra ambiente, nos tratamentos com 0,0 e 7,5 kGy. 

Observando-se ainda o Quadro 2, pode-se no-

tar, que a temperatura ambiente de armazenamento, houve um 

decréscimo significativo na acidez total, em relação ao su

o co armazenado a O e 5 c, nos tratamentos com 0,0 e 7,5 kGy. 

A dose de 0,0 kGy, o tratamento armazenado i 50 C diferiu do 

armazenado i temperatura ambiente para maior teor de ácido 

cítrico. 

Quanto ao período de armazenamento, obser-

vou-se um decréscimo significativo na acidez total até 60 

dias .. Dos 60 aos 90 di'as não houve alteração significativa, e aos 

lSO dias foi observado um pequeno acréscimo na acidez. Com 

parando-se com os dados do suco armazenado a -lSoC, consi-

dera-se que não houve alterações relevantes na acidez total 

dos tratamentos. 

Durante o período de armazenamento nao foram 

observadas diferenças entre as doses, exceto aos lSO dias, 

quando o tratamento com 2,5 kGy diferiu de 5,0 e 7,5 kGy, 

para menor porcentagem de ácido no suco. 



Tabela 3 - Efeito da dose, temperatura de irradiação, tempo 

e temperatura de armazenamento, para o pH do su

co concentrado de laranja. (Piracicaba-SP., nov./88). 

.34. 
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4.1.3'. pH 

No Quadro 3, estão as médias dos tratamentos 

para pH. Anal isando-se esses valores nota-se que ocorreu 

uma I igeira diminuição nas médias do pH nos tratamentos ir-

radiados em relação à testemunha. 

Na interação Dose de Irradiação X Temperatu-

ra de Armazenamento, comparando-se as médias de temperatu-

rasde irradiação verifica-se que o pH diminuiu nos trata 

mentos aquecidos (SOoC), em relação aos irradiados à tempe-

ratura ambiente (2S o C). Pela Figura 4A, observa-se que es-

sa redução de pH foi I inear,com o aumento da dose de irra-

d · - .. I SOoC. laça0, prlnclpa mente a A 2S oC, entretanto, o ponto 

mínimo da curva para ° pH ocorreu com a dose de S,3 kGy. 

Observando-se ainda ° Quadro 3 para a intera 

çao Dose de Irradiação X Temperaturas de Armazenamento, po-

de-se notar no suco irradiado a 7,S kGy, um decréscimo do 

H t t b · t (2S o C), em relaça-o a OoC. p , na empera ura am len e 

Na Figura 4B, observa-se que a So e 2SoC de 

armazenamento a elevação da dosagem de irradiação causou um 

decréscimo linear nopH do suco, até à dosagem de 7,5 kGy, 

onde se obteve ° pH mais baixo. No suco armazenado a 

houve um decréscimo do pH, passando a aumentar a partir de 

4,0 kGy. 
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Na interação Dose de Irradiação X Período de 

Armazenamento (Tabela 3), pode-se notar uma diminuição no 

pH do suco aos 30 e 60 dias. No l~, 90 e 180 dias, os tra-

tamentos não diferiram entre si, para o pH. 

Pelas curvas de regressão (Figura 4C), pode 

se notar que no primeiro dia de anil ise o pH decresceu li-

nearmente, com o aumento da dosagem de irradiação, atingin-

do o seu valor mais baixo na dosagem mais alta. Após o pe-

ríodo de 30 dias de armazenamento, o pH mais baixo se obte-

ve com a dose de 4,5 kGy, passando a subir até a dose de 

7,5 kGy. 

, , 
4.1.4. ACIDO ASCORBICO (VITAMINA C) 

No Quadro 4 estão os valores das médias dos 

tratamentos para teor de ácido ascórbico. 

Em relação à interação Doses de Irradiação X Tem 

peraturas de Irradiação, o icido ascórbico diminuiu signifl 

cativamente nas parcelas aquecidas (50 o C),principalmente no 

suco não irradiado e no irradiado a 5,0 kGy. 

um decréscimo significativo da vitamina C com o aumento das 

doses, fato este observado em menor escala a 50 o C. 

Os resultados são reite'rados na Figura 5A, 

com um decréscimo no teor de vitamina C relacionado ao au-



Tabela 4 - Efeito da dose, temperatura de irradiaçio, tem-

po e temperatura de armazenamento, para 

de ácido ascórbico (mg/100 9 de suco), 

o 

no 

teor 

suco 

concentrado de laranja. (Piracicaba-SP, nov./88). 

Parâmetros 

Temperatura de 

Irradiação (Oe) 

25 

50 

Temperatura de 

Armazenamento (Oe) 

° 
5 

ambiente 

Período de 

Armazenamento (dias) 

1 

30 

60 

90 

180 

CV% 3,78 % 

Doses (kGy) 

0,0 2,5 5,0 7,5 

44,54 A a 43,24 AB a 43,69 BC a 42,78 C a 

43,58 A b 43,02 AB a 42,76 AB b 42,36 B a 

47,38 A a 47,26 A a 46,89 A a 46,68 A a 

46,16 A b 46,76 A a 46,46 A a 46,35 A a 

. 38,64 A c 35,38 BC b 36,32 B b 34,67 C b 

48,62 A a 48,12 AB a 47,22 B a 46,99 B a 

46,44 A b 45,49 A b 45,10 AB b 43,74 B b 

45,13 A b 44,62 A b 43,80 A b 44,16 A b . 

40,98 A c 41,00 A c 41,83 A c 41,34 A c 

39,13 A d 36,43 B d 38,17 A d 36,61 B d 

Valor Padrão (-18°C) 

48,67 

49,48 

49,08 

50,71 

49,08 

(1) - Os valores seguidos da mesma letra (maiúscula nas linhas e minúsculas 

nas colunas) não foram estatisticamente significativos pelo teste de Tukey 

(P~O,05). 
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mento das doses de irradiação, e com o menor valor no suco 

irradiado a maior dose (7,5 kGy). 

Na interação Dose de I rrad i ação X Temperatura 

de Armazenamento (Quadro 4), não houve diferença significa-

- - o o tiva em re1açao as temperaturas de O C e 5 C para as parce-

las irradiadas. À temperatura ambiente, houve uma redução 

significativa no teor médio de vitamina C. Em re 1 ação a 

parcela não irradiada essa diferença foi significativa. 

Pela curva de regressão para doses de irra-

diação e temperaturas de armazenamento (Figura 58), obser-

va-se um decréscimo no teor de vitamina C com o aumento das 

doses, sendo o menor teor observado no suco irradiado com a 

dose mais alta (7,5 kGy), à temperatura ambiente. 

Pela interação Dose de Irradiação X Período 

de Arma~enamento, observa-se um decréscimo acentuado no teor 

de vitamina C., sendo na proporção 1 inear, do 1'? aos 1;80 dias 

(Tabela 4). Aos. 30 e 60 dias, esse decréscimo não foi sign..!.. 

ficativo. 

Observando-se as curvas de regressao (Figu-

ra se) nota-se aos 1,30,60 e 180 dias uma diminuição 1i-

nea~ no ~cido asc6rbico cbm o aumento da dosagem' de irradia 

-çao. 

Em nenhum dos tratamentos o ~cido asc6rbico 
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atingiu o nível obtido pelo valor padrão do suco armazena

do a -ISoC (Tabela 4). Somente a parcela não irradiada obte-

ve resultados semelhantes no l~ ap6s a irradiação. 

, , 
4.2. ANALISE MICROBIOLOGICA 

o resultado do controle microbiol6gico do s~ 

co foi negativo durante todo o experimento,demonstrando com 

i sso a ausênc i a de bactér i as mesof í 1 i cas, fungos e levedu-

ras que poderiam interferir na qualidade do suco. 

4.3. ANÁLISE SENSORIAL 

Os dados originais, obtidos das análises sen 

soriais para os atributos "LARANJA" , "DOCE", "ACIDO" e "IM-

PRESSÃO GLOBAL", foram submetidos à análise de variância, e 

as médias ajustadas para os tratamentos, constam nas Tabe-

las de 6 alO. A Tabela 5 apresenta um resumo das signifi-

câncias dos resultados apresentados nos apêndices 6 a 9. 

A amostra não i rradiada, armazenada a 

foi considerada como testemunha do experimento. 

Observa-se para o atributo "LARANJA" (Tabe-· 

la 6),que no l~ dia de armazenamento não foram obtidas dife 

renças significativas entre os tratamentos. Constata-se as~ 
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Tabela 5 - Estimativas de F para os atributos de sabor, em 

relação aos tratamentos durante o período de ar

mazenamento. 

Variáveis 

"LARANJA" 

"ACIDO" 

IIDOCE II 

11 I . GLOBAL II 

*p ~ O," O 5. 

**p ~ O, 01 . 

5,82 

2, 18 

1 , 2 O 

3,88 

Período de Armazenamento (dias) 

30 60 90 

n . s . 4,71* 3,05** 4,10** 

n . s . 1 , 1 3 n . s . 0,73 n . 5 . 0,60 n . s . 

n . 5 • 1 ,66 n . s . 1 , O 1 n . s . 4,00** 

n . s . 3,87** 8,23** I 1,34** 
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simque nenhum dos tratamentos diferiu entre si ou da teste 

munha em re1açio is doses de irradiaçio (0,0; 2,5; 

7,5 kGy) ou i temperatura de irradiaçio (25 e 50°C) 

1~ dia de armazenamento. 

5,0 e 

apos ° 

Considerando-se as mesmas temperaturas de i~ 

radiaçio e armazenamento (Tabela 7), pode-se observar que 

não houve diferença significativa entre as doses de irradi~ 

ção,durante os períodos de armazenamento(30, 60 e 90 dias). 

Aos 30 dias de armazenamento,o tratamento a 

dose 0,0 kGy sob aquecimento (50°C) e armazenamento a OoC 

(Trat. 13) diferiu dos demais (Trat. 9 e 21) nas mesmas condi-

ções de irradiação e armazenados a temperatura ambiente 

(25°C), apresentando médias mais altas para ° atributo "LA

RANJA". Com a dose 5,0 kGy, no período de 30 dias de arma-

zenamento,os tratamentos armazenados i temperatura ambiente 

(25°C), diferiram da testemunha (-lSoC) com média mais bai-

xa. Os demais tratamentos não diferiram significativamente 

entre si e a testemunha. 

Aos 60 dias de armazenamento, i dose 0,0 kGy 

e temperatura de irradiaçio a 50°C, ° suco armazenado ã tem 

peratura ambiente (Trat. 21) diferiu significativamente do 

° suco armazenado a O C (Trat. 13), com média mais baixa para 

° atributo "LARANJA", embora não houvesse diferido da te s-

temunha (Trat. 25). 



Tabela 6 - Médias dos tratamentos para os diferentes atributos do suco concen 

trado de laranja. Efeito da dose e temperatura de irradiação no 

I~ dia de armazenamento. 

~ Temp. 
Irrad. 

Laranja Acido 

0,0 2,5 5,0 7,5 0.0 2,5 5.0 7,5 

25 (1)6,8Aa. (2) 6,2 A a. (3}5,4Aa. (4)5,4Aa. (1)5.4..\ .. (2)6,5..\a (3)5.5Aa (4)4,5A .. 

50 (5) 6,2 A a. (6) 6,1 A .. (7) 5,4 A .. (8) 6.1 A .. (5) 3.S A .. (6) 4,3 A a m 4,:! A a (6) 5,2 A a. 

(9) 7,9 A a. (9) 5,5 A a. 

dms 

" 

25 

50 

clms 

a 

2,71 

0,176 

0.0 2,5 

Doce 

5,0 7,5 

(1) 2,8 A a. (2)2,8Aa. (3}3,4Aa. (4)3,1 A .. 

(5) 3,1 A a. (6) 3,1 A .. (7) 3,6 A .. ·(8) 2,9 ,\ .. 

(9) 3,1 A a. 

1,20 

0,101 

P<0,05· 
N9 ( ) - Nümero dos tratamentos. 

3,52 

0,257 

0.0 

(1)8.5A .. 

(5)7.0'\ .. 

(9) 7,4 A a. 

2,78 

0,231 

Impressão Global 

2,5 5,0 7,5 

(2) 7,1 A a (3) 5,8 A a. (4) 6,0 A .. 

(6) 6.9 A .. (7) 6,5 A .. (8) 6,0 A .. 

(I) Os valores seguidos da mesma letra (maiúscula nas linhas e minúscula 

nas colunas) não diferem significativamente entre si pelo Teste de 

Tukey (p ~ 0,05). 

.44. 
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Aos 90 dias de armazenamento, apenas a parc~ 

la irradiada com 7,5 kGy a 50 0 C e armazenada à temperat~ 

ra ambiente diferiu significativamente da testemunha(-lSoC) 

com valor mais baixo para o atributo IILARANJA" 

Trat. 24 e 25). 

(Tabela 7 , 

De maneira geral, embora nao houvesse dife

rença estatística, as parcelas armazenadas a temperatura a~ 

biente, foram as que obtiveram menor média para o sabor IILA 

RANJAI 1 • Dentro das temperaturas de armazenamento a dose de 

7,5 kGy foi a que obteve as médias mais baixas para o atri-

buto. Observando-se os resultados na Tabela 7,nota-se que, 

no decorrer dos períodos, as m~dias dos tratamentos 1 , 4, 

6 e 10, aumentaram 1 igeiramente, como as amostras que rece

beram as doses 0,0, 2,5 e 7,5 kGy e foram armazenadas a tem 

peratura ambiente. 

Para o atributo de sabor "ACID0 11 (Tabelas 5, 

6 e 8), nao foram observadas diferenças significativas en

tre os tratamentos, em nenhum dos períodos de armazenamento, 

indicando que a temperatura e dose de irradiação,juntamente 

com o período de armazenamento,não exerceram efeito signifl 

cativo sobre a variável. Ana 1 i sando-se as Tabe 1 as 2 e 3, 

pode-se nota r que não houve va r i ações na ac i dez tota 1 e pH 

com as doses de irradiação, e as diferenças entre as médias 

das demais variáveis (temperaturas de irradiação e armaze-
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namento e período de arma~enamento) foram mu i to pequenas, 

nao interferindo nas características sensoriais do suco. 

Para o atributo de sabor lIDOCE", no período 

de 1 a 60 dias não foram observadas diferenças significati

vas entre os tratamentos (Tabelas 5, 6 e 9). Somente aos 90 

dias a parcela irradiada a 2,5 kGy (25 0 C) e armazenada a 

temperatura ambiente diferiu da testemunha ao nível I de 

significância de 5%, apresentando a menor nota para sabor 

"DOCE" (Tabela 9, Trat. 10 e 25). 

Para lllMPRESSÃO GLOBAL 11
, podemos constatar 

(Tabelas 5 e 6) que não foram obtidas diferenças signific~ 

tivas entre os tratamentos ap6s o 1~ e o 309dias de armaze 

namento. Nos períodos de 60 e 90 dias houve diferença ao 

nível de significância de 5% (Tabela 5). Em anâ 1 i se senso 

rial realizada ap6s 30 dias de armazenamento (Tabela 10) nao 

se obtiveram diferenças significativas entre os tratamentos 

e a testemunha, embora as amostras armazenadas a tempera-

tura ambiente tivessem alcançado médias numericamente infe 

riores. o suco irradiado com 0,0 kGy e armazenado a OoC 

alcançou as melhores médias para "IMPRESSÃO GLOBAL 11 

1 e 13). 

(Trat. 

Aos 60 dias de armazenamento, a amostra aqu~ 

cida, nao irradiada (0,0 kGy) e armazenada à temperatura am 

biente (25 ± 10C) diferiu significativamente da amostra nao 
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aquecida (0,0 kGy) o armazenada a O C,apresentando menor me-

dia para "IMPRESSÃO GLOBAL"; entretanto não diferiu da tes-

temunha (Trat. 1, 21 e 25). 

Um único tratamento diferiu da testemunha p~ 

ra pior "IMPRESSÃO GLOBAL" que foi a amostra nao aquecida 

(25 0 C), irradiada a 2,5 kGy e armazenada à temperatura am-

biente (Trat. 10). Esse tratamento apresentou menor média 

desde o início do experimento. At ravés das Tabe 1 as 3 e 4 

pode ser observar que houve uma diminuição no pH e ácido 

ascórbico do suco,para este tratamento. 

No período de 90 dias de armazenamento todos 

os tratamentos armazenados à temperatura ambiente diferiram 

significativamente da testemunha, apresentando médias mais 

baixas para "IMPRESSÃO GLOBAL". 

Considerando-se iguais temperaturas de arma-

zenamento (OOC, SOC e ambiente). pode-se dizer que não hou-

ve diferença significativa entre as doses de irradiação (O; 

2,5; 5,0 e 7,5 kGy). 

Analisando-se as médias para o atributo "IM-

PRESSÃO GLOBAL", para os tempos de 30, 60 e 90 dias de arma 

zenamento, observou-se um aumento nas médias, durante os p~ 

ríodos de 60 e 90 dias de armazenamento,nos tratamentos com 

2,5 e S,O kGy do suco aquecido a 50 0 C e posteriormente arma 

zenado à OOC, obtendo-se, i nc 1 us i ve, va lores ac i ma ao da tes 
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temunha (Tabela 10, tratamentos 4 e 15). 

Em geral não houve diferença significativa 

entre a testemunha e demais tratamentos, mas pode-se notar 

que, em todos os períodos de armazenamento (Tabela 10), os 

sucos armazenados à temperatura ambiente de armazenamento 

foram os que obtiveram as médias mais baixas para "IMPRES-

SÃO GLOBAL". Foi observado pelos provadores, nestas mesmas 

temperaturas de armazenamento, um acentuado escurecimento 

do suco, aumentando com o avanço do período de armazenamen-

to. Esse escurecimento também foi observado pela anál ise 

colorimétrica do suco, cujos dados são apresentados na Tabe 

1 a 1 1 b. 

Além do escurecimento foi observado um certo 

grau de geleificação do suco,principalmente nos tratamentos 

com elevada temperatura durante a irradiação (50 0 e) e naqu~ 

1 es armazenados à temperatura ambiente. 



Tabela lla. - Análise colorimétrica do suco 

concentrado de laranja irradia

do. 

1 ~ D I A DE ARMAZENAMENTO 

TEMPERRTURR DG5E 

IRRRDIRcno 0,0 2,5 

25 37,4 37,4 

50 37/4 37,3 

o 
TESTEMUNHR (-18 C) 37,4 

5,0 

37,3 

37,2 

7,5 

37, 'I 

37,2 
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Tabela llb. - Análise colorimétrica do suco concentrado de la-
ranja irradiado e armazenado até 90 dias. 
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s. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
I I 

5.1. PORCENTAGEM DE SOlIDOS SOlUVEIS 

Sólidos solúveis em suco de laranja ·in-

cluem, entre outros, os principais açúcares que são: gluco-

se, 1 evu 1 ose e saca rose. Esses açúcares, juntamente com o 

teor de ~cido cítrico, indicam o grau de maturação da fruta 

ao ser processada, e o grau de concentração do suco. As co~ 

centrações mais frequentemente mencionadas são: 53,3; 58,5 

e 65
0 Brix~ nas quais a tend~ncia para clarificação e forma 

ção de gel ê menor e a estabilidade do aroma e maior (RICE 

~t aZii~ 1954; DUBOIS e MURDOCK, 1955 e BISSETT et aZii~ 1957). 

No presente trabalho, pode-se notar que, em 

bora houvessem 1 igeiras variações entre os tratamentos, no 

total das doses, períodos e temperaturas de armazenamento, 

o teor de sólidos solúveis não ultrapassou os limites ofer~ 

cidos pelos padrões de um suço tipo exportação (Tabela 1). 

Comparando-se as doses de irradiação, pode-

-se observar um aumento no teor de sólidos solúveis na par-

cela irradiada, em relação ã testemunha. Esse fato foi também 
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observado por MUNHOZ-BURGOS (1985) em suco de tangerina, ao 

passo que no suco de laranja o conteúdo de sól idos solúveis 

permaneceu estável. Segundo o autor, o suco de laranja con 

serva menor teor de pectina e, devido a isso, o 

sólidos solúveis se mantém constante à dose 

conteúdo de 

de kGy. O 

s u c o de ta n g e r i na p o r sua vez, c o m na t u r e z a d i f e r e n te, e po ~ 

sivelmente com maior teor de pectina, mostra uma variação 

muito maior no B'rix. No suco de tomate de árvore, o autor 

observou uma diminuição no teor de sól idos solúveis n'a dose 

de 1 kGy e o suco de maracujá apresentou diferença no 

logo nas primeiras doses de irradiação. 

Brix 

KA U P E R T e tal i i (1 98 1 ), n a o o b s e r v a r a mal te 

raçoes no teor de sól idos solúveis dos sucos de maçã e pera 

irradiadas durante o período de 150 dias de armazenamento. 

Além disso, as amostras irradiadas (aquecidas ou não) ,per

deram somente 7% de pectina. Segundo os autores, soluções p~ 

ras de pectina são altamente sensíveis aos efeitos da 

diação ionizante, embora este não seja o caso quando 

i r ra 

estas 

aparecem junto com os açúcares. Estes parecem exercer uma 

ação competitiva com a pectina, quando sujei ta aos 

mencionados anteriormente. 

efeitos 

Observando-se a,inda a tabela pode-se no-

tar uma diminuição no teor de sólidos solúveis com o decor-

rer do p~ríodo de armazenamento. Já HUSSAIN e MAXIE (1974) 
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nao observaram efeito imediato da irradiação sobre o total 

de sólidos solúveis do suco de laranja. No entanto, os valo 

res aumentaram com o armazenamento em todas as amostras, 

mas nenhuma diferença estatística foi encontrada entre as 

-amostras irradiadas e nao irradiadas. WILSKA-JESZKA e SKORUPINSKA 

(1975) ,entretanto,encontraram diferença para menor teor de 

só1 idos solúveis em suco de tomate e xarope de groselha ir-

radiados a 10 e 15 kGy em relação ao produto pasteurizado 

somente,após 52 semanas de armazenamento. 

Essa divergência de resultados também ocor-

reu na irradiação de frutas. AHMED (1977), DENNISON(1968),KHAN 

e MONSELINE (1965), KUROSAKI e OGATTA (1971), MONSELINE e 

KA H A N (1 966), NA G A I e MO Y (1 985), não o b s e r v a r a mal t e r a ç õ e s 

significativas no teor de só1 idos e açúcares totais ou red~ 

tores no suco de laranjas irradiadas, enquanto outros nota-

ram ligeiro decréscimo com o aumento da dosagem de irradia 

ção (MACFAKLANE e ROBERTS, 1968). 

A temperatura de armazenamento também exer-

ceu grande influência no teor dos sólidos solúveis. Podemos 

observar, pela Tabela 1, que houve um aumento no teor dos 

só1 idos solúveis com o aumento da temperatura de armazena-

mento. Resultado inverso foi obtido por MAXIE et aZii (1969), 

que observaram uma diminuição no teor dos sólidos solúveis, 

em suco de laranjas irradiadas, com o aumento da temperatu-

ra de armazenamento. 
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I 5.2. ACIDEZ TITULAVEL 

Em suco de citros, o principal icido encon-

trado é o icido cítrico, com pequenas quantidades dos áci 

dos má1ico, tartático e succínico. A acidez total, expre~ 

sa em porcentagem de icido cítrico e determinada para tes-

tes de maturidade da fruta, bem como possui papel importan-

te na pa1atabi1idade do suco. 

Observando-se a Tabela 2, nota-se que nao 

houve mudança na acidez titu1áve1 do suco com o aumento da 

dosagem de irradiação. O mesmo foi observado por WILSKA-JESZKA 

e SKORUPINSKA (1975) em xarope de groselha vermelha irradi~ 

do a 10 e 15 kGy, em relação às amostras somente pasteuri-

zadas. O autor observou também um aumento da acidez titulá 

ve1 em suco de tomate, e uma diminuição no xarope de gro-

se1ha preta. 

MUNHOZ-BURGOZ (1985) observou uma diminuição 

na acidez titu1áve1 em sucos de laranja e maracujá, com au-

mento da dose de i r rad i ação a tê 1, O kGy, sendo que em suco 

de tomate de árvore não houve alteração, e no suco de tang~ 

rina houve um pequeno acréscimo na porcentagem de ácido cí-

trico, com o aumento das doses. Já KISS (1973),em análises 

q u í m i c a s' d e v i n h os, o b t i dos d e va r i e d a d e s deu v a s i r r a d i a -

das com diferentes níveis de doses (O a 16,0 kGy), observou 
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uma diminuição na acidez titulável, com o aumento das doses 

de irradiação. Na 1 iteratura também são mencionados traba 

lhos em que o teor de ácido cítrico não foi influenciado p~ 

la irradiação de citros (MAXIE et aZii~ 1969; MACFARLANE e 

ROBERTS, 1968; KUROSAKI e OGATTA, 1971) 

Pode-se constatar ainda, no presente traba-

lho, que, embora não houvesse alterações na acidez total dQ 

suco (Quadro 2), houve um aumento no teor de sól idos solú

veis (Quadro 1), com o aumento da dosagem de irradiação. Sa 

bendo-se que a relação Brix/acidez total indica o grau de 

acidez do suco (SOULE et aZii~ 1966) ,poderíamos supor que o 

suco irradiado apresenta características mais doces em rela 

ção ao suco não irradiado. Geralmente, conforme aumenta e~ 

sa relação (Brix/acidez titulável), o sabor do suco melhora 

(FELLERS et aZii., 1986). O'MAHONYe GOLDSTEIN (1987) ,obse.!:. 

varam maior índice do "ratio" em laranjas irradiadas, embo

ra encontrassem menor teor de sólidos solúveis e de acidez 

que o controle. 

Observando-se ainda o Quadro 2 nota-se que a 

porcentagem de acidez diminuiu com o avanço do período e 

temperatura de armazenamento. Pelos dados da Tabela 1, po

de-se notar um ligeiro aumento no teor de sólidos solúveis 

nesses dois parâmetros (principalmente aos 60 dias de arma-

zenamento) . Isso poderia significar um aumento no "ratio" 
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e, consequentemente, poderia se supor que o sabor doce do 

suco tivesse aumentado. Entretanto, verificando-se os re-

sultados da análise sensorial (Quadro 9), -nao se constata 

ram variações no atributo de sabor IIDOCE" durante esta épo-

ca de armazenamento. 

No trabalho realizado por WILSKA-JESKA e 

S K O R U P I N S KA (1 975), f o i o b s e r v a d o ta m b ê m uma d i m i nu i ç ã o na 

acidez titulável durante o período de armazenamento de 52 

semanas,em suco e xarope de groselha preta irradiados com 

10 e 15 kGy. Na amostra que recebeu a dose de 15 kGy, essa 

diminuição ocorreu mais rapidamente no mesmo intervalo de 

tempo. No xarope de groselha vermelha, entretanto,houve um 

aumento na acidez titulável durante este período. MAXIE et 

aZii (1969) e MACFARLANE e ROBERTS (19&8) relataram uma pe~ 

da na acidez titulável em limões Eureka, submetidos a do-

ses de 2,00 kGy ou mais, seguidos de 49 dias de armazenamen 

to a 15 0 C, no entanto, DENNISON e AHMED (1966), nao observa 

ram perdas de ácido cítrico nas laranjas. Elevados teores 

de ácido succínico e menores teores de ácido cítrico e mál i 

co foram relatados por KUROSAKI e OGATTA (1971) em laran-

jas Satsuma, irradiadas com 0,5 a 2,0 kGy. 
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5.3. pH 

o suco de laranja, bem como o suco de ou

tras frutas cítricas, sao caracterizados principalmente pe-

10 sabor ácido. A acidez nao somente contribui para o odor 

e sabor, mas o meio ácido (pH 3,5 a 4,0) faz com que os mJ.. 

croorganismos cresçam lentamente, especialmente sob temper~ 

tura de refrigeração, e o tratamento por aquecimento em 

condições atmosféricas (85 0 C) é suficiente para se obter 

um produto comercialmente estéril, e para se inativar a en

zima pectinesterase (NELSON e TRESSLER, 1980) 

Observando-se a Tabela 3 pode-se constatar 

que, embora houvesse diferença no pH entre os vários trat~ 

mentos, em nenhum caso o valor foi maior que o estipulado 

anteriormente para um bom suco, quanto aos dados organolé-

ticos ou microbiológicos. Comparando-se as doses, nota-se 

uma ligeira diminuição no pH, embora, verificando-se a Tab~ 

la 8, não se observe diferenças significativas para o atri

buto de sabor IIACIDOII na anãlise sensorial do suco. 

WILSKA-JESZKA e SKORUPINSKA (1975) também observaram uma di 

minuição no pH do suco de tomate, xarope de groselha 

preta e vermelha, com o aumento das doses de irradiação. 

Já KISS (1973) em diversas va r i edades de uvas. observou 

um acréscimo do pH, com o aumento das doses de irradiação. 
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Conforme se observa na Tabela 3, a temperat~ 

ra exerceu influência na dosagem de irradiação. No suco ir 

radiado à temperaturà ambiente o (25 C), o pH diminuiu para a 

maioria das amostras quando comparadas a testemunha, enqua~ 

to que no suco aquecido (50 0 C) e posteriormente irradiado,o 

pH permaneceu inalterado. MUNHOZ-BURGOS (1985), também no-

tou ligeira diminuição no pH em sucos de tangerina, tomate 

de arvore e maracuji, irradiados ~ 15 0 C. Entretanto, no su-

co de laranja o pH permaneceu constante. KAUPERTet álii 

(1981), por sua vez J observaram que a variação do pH e~ su

cos de maçã e pera irradiados e aquecidos a 50 0 C foi mínima, 

isto é, abaixo de 0,02 unidades, havendo ligeira tendência 

para a alcal inização. 

MAXIE et alii (1969), observara~ um pH signl 

ficativamente maior em laranjas irradiadas do que na teste-

munha.-NAGAI e MOY (1985), não observaram diferenças no pH 

de peras e nectari.nas irradiadas em relação à testemunha. 

I I 

5.4. ACIDO ASCORBICO (VITAMINA C) 

o icido asc6rbico é uma das vitaminas mais 

sensíveis a irradiação (PROCTOR e GOLDBLITH, 1949), mas hi 

muitas frutas nas quais o nível de icido asc6rbito não é re 

duzido significativamente, nas doses que a fruta pode tole-

rar (MAXI E et alii~ 1964). As doses uti 1 izadas neste experl 
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mento estão acima do nível de tolerância para o suco de la

ranja. Pelos resultados observados na tabela 4, nota-se -o 

decriscimo no icido asc6rbico com o aumento das doses de ir 

radiação, atingindo o menor valor na maior dose (7,5 kÇy) 

Os resultados apresentados estão de acordo com MUNHOZ-BURGOS 

(1985), que tambim observou diminuiç~es no teor de vitami-

na C, com o aumento das doses de irradiação em sucos de 

laranja, tangerina, tomate de arvore e maracujá, sendo os 

sucos de laranja e tangerina, os mais sensíveis a irradia-

çao. WILSKA-JESZKA e SKORUPINSKA (1975), tambim observa-

ram drástica diminuição no ácido asc6rbico em sucos de toma 

te e xaropes de groselha preta e vermelha irradiados, em r~ 

lação à pasteurização pelo calor. Fato este de acordo com 

H U S S A I N e MA X I E (1 974) , que o b s e r v a r a m p e r das d e a ti 7 O ,2% 

de vitamina C em suco de laranja irradiado com 2,5 a 10 kGy. 

Embora haja alguma discordância sobre os e

feitos da irradiação no conteúdo de ácido ascórbico em fru 

tas cítricas, os resultados da maioria dos estudos, parecem 

indicar que esta perda i mínima ati a dose de 1,0 kGy. Expo 

siç~es a doses maiores podem causar a destruição desta vita 

mina, numa taxa que aumenta proporcionalmente com o aumento 

das doses (AHMED, 1977; AHMED et a~ii3 1968; DENN I SON, 1968; 

GUERREIRO et a~ii31967; KUROSAKI eOGATTA, 1971; MACFARLANE e 

ROBERTS, 1968; MAX I E et a~ii3 1964; MAX I E et a~ii~ 1969; 
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MONSEL I NE e KHAN, 1966; MOSHONAS e SHAW, 1984; ROMAN I et 

aZii~ 1963}. Os valores mfnimos do icido asc6rbico encon

trados por MONSELINE e KAHAN (1966) chegaram ao redor de 

84% em relação ao controle e as diferenças foram somente 

significativas em frutas verdes em relação às frutas madu-

ras. JOSEPHSON et aZii (1978), chegaram a conclusão que a 

retenção do icido asc6rbico em laranjas, tangerinas, toma-

tes e mamões, varia de 100% a 72% com as doses de 0,4 a 3,0 

kGy. 

Embora tenha ocorrido uma perda maior do ici 

do asc6rbico na parcela aquecida (SOoC), em relação à temp~ 

ratura ambiente de irradiação (2S o C), (Tabela 4), a varia

ção entre as doses foi menor nesta mesma temperatura. Entre 

.tanto alguns autores (HUSSAIN e MAXIE, 1974; DHARKAR, 1964) 

relataram uma perda maior do icido asc6rbico pela irradia-

ção somente, quando comparada ao tratamento combinado de a

quecimento e irradiação. 

MUNHOZ-BURGOS (198S), observou por sua vez, 

maior retenção do icido em suco de tangerina irradiado, pr~ 

viamente pasteurizado, em relação ao irradiado somente na 

dose de 1,0 kGy. 

Muito mais pronunciados que os efeitos das 

doses e temperaturas de irradiação, foram as temperaturas e 

perfodos de armazenamento (Tabela 4). Em trabalhos apresen-
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tados por WILSKA-JESZKA e SKORUPINSKA (1975), pode-se tam-

bém notar que, a porcentagem de perda do ácido ascórbico va 

riou de 15 a 23% do suco irradiado a diversas doses em rela 

ção ao suco past~urizado e de 76-80% com o avanço do perío-

do de armazenamento (52 semanas). 

Com relação a irradiação em citros, NAGAY e 

MOY (1985), observaram que a perda do ácido ascórbico em va 

rias amostras irradiadas quando comparadas com o controle, 

nao foram significativas, durante o período de armazenamen-

to, ou ã diferentes temperaturas de armazenamento. o mes-

mo observaram MAXIE et alii (1964) em laranjas irradiadas e 

o armazenadas a O C por 100 dias. Em 1 imões armazenados a 

15 0 C por 1 mês, houve uma redução no conteúdo de ácido as-

córbico. 

A maioria dos dados relatados na 1 i teratura 

sao para perdas induzidas pela irradiação, ocorrentes no á-

cido ascórbico presente principalmente na forma reduzida. 

No entanto, a perda efetiva poderia ser menor que a relata-

da, porque a irradiação pode converter o ácido ascórbico na 

forma reduzida em ácido dehidro ascórbico, que é <ainda bio-

logicamente ativo (THOMAS,1986a). Em 1 i mões da varieda-

de Eureka irradiados com 4,0 kGy,a perda do ácido ascórbico 

foi acompanhada por aumento quase equivalente do ácido dehl 

dro ascórbico (ROMANI et alii~ 1963). Descobertas semelhan 

tes foram relatadas por KUROSAKI e OGATTA (1971) em I i mões 
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e laranjas das variedades Natsuma e Natsudaidai. 

I 

5.5. ANALISE SENSORIAL 

Os efeitos da irradiação sobre as caracte-

rísticas sensoriais das frutas cítricas sao influenciados, 

em grande parte, pela dosagem, temperatura de armazenamento 

e tempo de armazenamento (THOMAS, 1986a). Observando-se as 

anilises dos resultados obtidos, pode-se concluir que as 

características sensoriais foram muito mais afetadas pela 

temperatura e período de armazenamento do que pela dosagem 

de irradiação, uma vez que, nas anilises realizadas no pri-

meiro dia de irradiação (Tabela 6), não houve variação signif.!,. 

cativa em nenhum dos atributos de sabor detectados pe~a ani 

lise descritiva quantitativa: LARANJA, ÁCIDO, DOCE, IMPRES-

SÃO GLOBAL. 

Anal isando-se a característica de sabor IILA-

RANJA " durante os períodos de 1, 30, 60 e 90 dias de armaze 

namento (Tabelas 6 e 7) ,pode-se perceber que, embora nao 

houvesse dif~renças significativas em relação a testemunha, 

as doses 0,0 e 2,5 kGy, juntamente com as temperaturas de 

o o armazenamento de O C e 5 C,foram os tratamentos que obtive 

ram melhores resultados, com os valores numéricos as ve-

zes maiores do que a testemunha (-l8°C). No entanto, GUER-

REIRO et aZii (196]) observaram decréscimo no sabor LA-
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RANJA em todos os tratamentos, conforme o aumento do perío

do de armazenamento. 

No presente trabalho, embora alguns trata-

mentos atingissem bons resultados, inclusive maiores até do 

que a testemunha, na maioria dos casos a intensidade do go~ 

to "LARANJA" não foi alta, principalmente nas amostras irra 

diadas e conservadas à temperatura ambiente. Os sabores es-

tranhos, como: remédio, amargo, cozido, ionizado e outra 

fruta,como jatobá, abio, carambola,foram percebidos pelos 

provadores. E possível que isto tenha contribuído para que 

o atributo "LARANJA" não atingisse altos valores. Mesmo as 

sim, as médias não diferiram significativamente da testemu

nha (-18°C), que por sua vez nao ultrapassou o valor médio 

da Escala-padrão do U.S. Grade A (HENDRIX, 1968). 

Isso se deve,provave1~ente, ao fato de que, 

para o consumidor brasileiro que está habituado ao suco na

tural de laranja, os valores de qual idade de um suco proce~ 

sado não correspondam aos mesmos obtidos de um suco natural 

de laranja. 

Em relação aos demais atributos, como ACIDO 

e DOCE (Tabe 1 a 6) pode-se observar que não houve diferença 

entre os tratamentos durante os períodos e temperaturas de 

armazenamento, tão pouco para as doses de irradiação. 

Através das Tabelas e 3, pode-se no ta r que, 



.67. 

embora haja diferença estatística entre os tratamentos, a 

variação entre as médias, tanto para o teor de só1 idos solú 

veis, como para acidez titu1áve1, não ultrapassou ·0,2%. 

Segundo FELLERS et alii (1986), em trabalhos de degustação 

de suco de laranja concentrado nao irradiado, os provadores 

so notaram diferença no atributo "DOCE", quando o BRIX va

riou de 41,8 0 a 44,8 0
, ou seja, um aumento de 3% no valor. 

O'MAHONY e GOLDSTEIN (198]) ,por sua vez, observaram dife-

renças entre as laranjas irradiadas (0,33 e 0,5 kGy) e a 

testemunha,em relação às caractéristicas IlDOCE Il e IlACIDO", 

mas foi utilizado para análise sensorial o Teste de Dife-

rença,que é um teste de maior acuidade,viáve1 somente para 

poucos tratamentos. 

Pela análise dos resultados obtidos na IM-

PRESSÃO GLOBAL (Tabela 9), vê-se que o fator temperatura de 

armazenamento exerceu grande influência nos tratamentos,se~ 

do a temperatura ambiente a mais prejudicial para a qua1id~ 

de do suco,em contraste com trabalhos apresentados por KISS 

e F A R KA S (1 9 7 2) . Esses autores não encontraram diferenças 

significativas na qual idade do suco concentrado de maçã tr~ 

o . 
tado com 8 a 13 kGy e armazenado a 20-22 C durante 4 meses. 

À parte das temperaturas de armazenamento, pode-se observar 

que nao houve diferença entre os tratamentos para as doses 

de irradiação (0,0; 2,"5; 5,0 e 7,5 kGy). MUNHOZ-BURGOS (1985) 
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observou no suco de laranja,modificações em suas propried~ 

des organoléticas de cor, odor, sabor, em forma significatl 

va, até uma dose de 1,0 kGy. Em suco de tomate de arvore, 

estas variações foram menos significativas do que no caso 

de laranjas e tangerinas. 

Ana 1 i sando-se a i nda à Tabel a 9, pode-se per-

ceber que, embora n~o haja dtferença estatrstica para as 

temperaturas de irradiaç~o, nos períodos de 60 e 90 dias, a 

"IMPRESSÃO GLOBAL" passou a aumentar 1 igeiramente para as 

médias do suco aquecido (50 0 e),obtendo-se,inclusive as me

lhores notas para os tratamentos com 2,5 e 5,0 kGy e arma

zenados a OOC. Estes valores ~ltrapassaram as notas obser

vadas para testemunha (-18°e) e atingiram o valor "moderada 

mente bom", na escala apresentada pela U.S. Grade A (HENDRIX, 

1968). Estes resultados est~o de acordo com FELLERS et 

alii (1986), HUSSAIN e MAXIE (1974) e DHARKAR et alii (1966), 

os quais também observaram que amostras tratadas pelo calor 

e irradiaç~o eram melhores que àquelas sujeitas à irradia

çao somente. 

Em relação.ao escurecimento observado pelos 

provadores,pode-se concluir que não foi ocasionado pela te~ 

peratura, ou dose de irradiação, sendo mais influente a 

temperatura de armazenamento, visto que, somente à tem-

peratura ambiente de armazenamento, foi observado o es 

curecimento do suco. Os resultados estão de acordo com 
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K ISS e F A R KA S (1 972) . HOANG e JULIEN (1975), no entanto, 

observaram que a cor desejável do suco de maçã foi alcança-

da com uma irradiação às doses 1,0 a 3,5 kGy. A 

superior a 3,5 kGy, não houve mudança adicional 

uma dose 

na cor. 

Segundo FONSECA et alii (1974), o escurec i

mento não enzímico de sucos naturais e concentrados de ci

tros, especialmente 1 imões e pomelos, é atribuído a oxida 

çao e degradação do ácido ascórbico. Todavia, este fenôme

no so se processa depois que a maior parte do ácido ascórbi 

co desapareceu. Uma vez que estas reações sao aceleradas 

pelas altas temperaturas, o abaixamento d~stas, a níveis de 

refrigeração ou mesmo congelamento, durante o armazenamento 

dos alimentos, pode minimizar o escurecimento. 
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6. CONCLUSOES 

Tomando-se por base os resultados obtidos du 

rante o desenvolvimento deste trabalho pode-se concluir que: 

1- O teor de sól idos solúveis aumentou com 

a elevação da dose e temperatura de irra-

diação e da temperatura de armazenamento 

e diminuiu com o avanço do período de ar-

mazenamento; 

2- Não houve alterações na acidez total com 

3-

as variações na dosagem de irradiação. O 

suco aquecido (SOoC) apresentou maior aci 

dez em re I ação ao não aquec i do (2SoC). Hou 

ve um decr~scimo na acidez total com o 

aumento da temperatura e do p~ríodo de ar 

mazenamento. 

O pH diminuiu com o aumento da dose, 
~, 

peratura de i rradiação e período de 

zenamento. o A O C de temperatura de 

tem-

arma 

arma 

zenamento, o pH diminuiu nas primeiras do 

ses (0,0 a S,O kGy), voltando ã subir a 
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7,S kGy. Nas demais temperaturas de arma 

zenamento (S e 2S o C), o decréscimo do pH 

foi linear até 7,S kGy. 

4- Pode-se concl ui r para os ítens 1, 2 e 3 

que, embora houvesse diferença significa-

tiva entre os tratamentos, essas diféren 

ças não foram suficientes para alterar as 

caracterr~ticas químicas e sensoriais do 

suco. 

S- Tanto a dosagem, como a temperatura de 

irradiação, provocaram apenas ligeira al 

teração na porcentagem do ácido ascórbico 

do suco. Este foi muito mais influencia 

do pelas temperaturas e períodos de arma

zenamento. 

6- A dosagem de irradiação nao teve influén-

cia nos atributos sensoriais 

"ÁCIDO", "DOCE", "IMPRESSAo GLOBAL") do 

suco. 

7- O aquecimento do suco, inicialmente alte

rou as características para pior qualida

de de sabor, em relação ao suco não aque-

cido. No decorrer do período de armaze-
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namento, essa diferença diminuiu, até o 

ponto em que o suco aquecido apresentou 

melhor qual idade do que o irradiado à tem 

peratura ambiente. 

8- O suco armazenado à temperatura ambiente 

apresentou pior qual idade desde os p r i-

meiros dias de armazenamento. Os demais, 

armazenados à oOe e sOe não apresentaram 

diferenças significativas durante todo o 

período de armazenamento, apresentando, i~ 

clusive resultados superiores ao da tes 

temunha. Portanto, os sucos podem ser ar 

mazenados nestas temperaturas sem qual

quer alterações em suas qual idades. 

9- Tanto a dosagem de irradiação, como o 

aquecimento, não impediram o escurecimen 

to do suco. O processo de escurecimento 

foi sensivelmente diminuído pela tempera-

o tura de armazenamento a O e 5 c. 
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Apêndice 1 - Relação de tratamentos para o suco de laran-

ja concentrado.(Análise química). 

NôMERO DE RI=1D11=1r;:~O I=1RMI=1ZENJ:lMENTO 
----------------- ( '1 , 30, 60, 90 e 180 011=15) 

TRRTI=1MENTO TEMP. DOSE 
o o 

[ KGy C 
-------------------------------------------------------------

01 25 0,0 0,0 
02 25 0,0 0,0 
03 25 0,0 O/O 
04 25 2/5 0,0 
05 25 2/5 0,0 
06 25 2/5 0,0 
07 25 S/O O/O 
oa 25 5,0 0,0 
03 25 5,0 O/O 
10 25 7/5 O/O 
11 25 7/5 O/O 
12 25 7/5 0,0 
13 25 O/O 5,0 
14 25 0,0 5,0 
15 25 0,0 S/O 
16 25 2/5 S/O 
17 25 2,5 5,0 
18 25 2,5 5,0 
19 25 5,0 S/O 
20 25 5,0 5,0 
21 25 S/O 5,0 
22 25 7,5 5,0 
23 25 7,5 S/O 
24 25 7,5 5,0 
25 25 0,0 25/0 
26 25 0,0 25,0 
27 25 O/O 25,0 
28 25 2/5 25,0 
29 25 2,5 25,0 
30 25 2,5 25,0 
31 25 5,0 25,0 
32 25 5,0 25,0 
33 25 5,0 25,0 
34 25 7,5 25;0 
3S 25 7,5 25,0 
36 25 7/5 ·25 I O 
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Apêndice 2 - Relação de tratamentos para o suco de laranja 

concentrado.(Análise química). 

NrlMERO DE 

TR:lHmENTO 

37 
38 
39 
40 
41 
4'-' L 

43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
5'1 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

.. 70 
71 
72 

TEMP. 
o 

C 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

RROIRCr:10 RRMr:lZENr:lMENTO 
(1, 3D, 60, 90 e 180 Dlr:lS) 

DOSE 
o 

KGy C 

0,0 0,0 
0,0 0,0 
0,0 0,0 
2,5 0,0 
2,5 0,0 
2,5 0,0 
5,0 0,0 
5,0 0,0 
5,0 0,0 
7,5 0,0 
7·,5 0,0 
7,5 0,0 
0,0 5,0 
0,0 5,0 
0,0 5,0 
2,5 5,0 
2,5 5,0 
2,5 5,0 
5,0 5,0 
5,0 5,0 
5,0 5,0 
7,5 5,0 
7,5 5,0 
7,5 5,0 
0,0 25,0 
0,0 25,0 
0,0 25,0 
2,5 25,0 
2,5 25,0 
2,5 25,0 
5,0 25,0 
5,0 25,0 
5,0 25,0 
7,5 25,0 
7 C 
I ,-..J 25,0 
7,5 25,0 



Ap';ndice 1 - Oado~ originais obtidos das anãliSt15 qurmicas .84. 
do Suco de la.rdnjd cone e n t r tido nos perTodos: 
t e )0 dias de armazenamento. 

I; dia )0 dias 

Brix Rcidl! pH Vil C Brix Rcide pH Vit C 

65.26 05,54 03.60 47.85 65.30 05.50 03.55 48.67 
65.27 05.66 03.60 47.85 65.35 05.51 03.55 49.32 
65.27 05.61 03.58 48.26 65.35 05.50 03.58 48.67 
66.07 05.60 03.55 48.67 65.40 05.50 03.58 ~8.67 
65.64 05.56 03.55 47.85 65.46 05.51 03.60 48.65 
65.36 05.54 03.53 47.03 65.45 05.48 03.55 48.26 
65.87 05.60 03.52 46.21 65.30 05.51 03.52 48.67 
65.96 05.55 03.52 47.03 65.30 05.50 03.55 48.67 
65.66 05.54 03.52 44.99 65.35 05.52 03.55 47.21 
65.97 05.58 03.52 44.99 65.30 05.50 03.58 47.21 
65.86 05.54 03.51 45.80 65.34 .05.49 03.60 47.03 
65.67 05.56 03.55 47.85 65.35 05.50 03.55 47.03 
65.77 05.56 03.55 47.47 65.40 05.52 03.52 47.21 
65.86 05.55 03.55 47.85 65.55 05.5::1 03.52 47.03 
65.87 05.56 03.52 47.85 65.46 05.50 03.50 47.03 
65.47 05.56 03.52 47.03 65.50 05.52 03.50 47.21 
65.47 05.56 03.55 44.99 65.55 05.53 03.52 47.03 
65.56 05.54 03.55 47.03 65.48 05.51 03.50 47.03 
65.46 05.51 03.52 44.79 65.45 05.50 03.52 45.56 
65.56 05.54 03.55 45.39 65.45 05.53 03.55 46.62 
65.57 05.56 03.60 45.15 65.45 05.50 03.52 45.52 
65.67 05.59 03.60 44.58 65.35 05.50 03.52 47.40 
65.67 05.55 03.58 44.17 65.30 05.51 03.50 47.21 
65.67 05.58 03.55 48.67 65.30 05.50 03.50 47.01 
65.47 05.56 03.52 48.67 65.30 05.50 03.52 40.47 
65.67 05.62 03.50 46.67 65.30 05.51 0.3.50 40.90 
65.67 05.60 0.3.50 46.67 65.35 05.50 03.55 39.68 

g~:·sg 8s:g~ 8l~g 47.44 65.40 05.50 03.50 40.49 
46.67 65.40 05.48 03.50 40.49 

65.28 05.60 03.48 47.47 65.45 05.51 03.50 40.90 
65.48 05.64 03.45 46.62 65.40 05.50 03.50 42.17 
65.57 05.62 03.45 46.76 65.40 05.50 03.51 42.71 
65.67 05.59 03.45 47.03 65.45 05.52 03.50 41.71 
65.67 05.62 03.40 46.21 65.45 05.51 03.50 38.85 
65.57 05.57 03.42 45.15 65.50 05.52 03.48 39.26 
65.57 05.61 03.42 45.80 65.45 05.51 03.52 38.44 
65.36 05.50 03.62 49.65 65.28 05.50 03.55 47.21 
65.36 05.51 03.58 49.31 65.35 05.51 03.58 47.85 
65.36 05.50 03.61 49.48 65.20 05.50 03.55 47.21 
65.46 05.50 03.60 49.24 65.35 05.50 03.50 47.26 
65.46 05.50 03.62 49.08 65.30 05.49 03.50 47.26 
65.46 05.50 03.63 49.08 65.28 05.48 03.50 47.26 
65.35 05.51 03.59 46.67 65.30 05.50 03.52 47.03 
65.36 05.52 03.65 48.26 65.30 05.51 03.52 47.26 
65.46 05.52 03.59 48.67 65.30 05.50 03.52 47.13 
65.36 05.50 03.57 47.85 65.35 05.51 03.80 45.80 
65.46 05.52 03.63 '17.85 65.30 05.50 03.60 47.26 
65.36 05.50 03.61 49.32 65.30 05.50 03.60 47.03 
65.46 05.50 03.61 49.89 65.35 05.49 03.70 47.44 
65.36 05.52 03.64 49.48 65.35 05.49 03.68 47.44 
65.36 05.52 03.61 49.08 65.35 05.50 03.70 47.26 
65.46 05.50 03.61 48.67 65.30 05.50 03.60 48.67 
65.46 05.52 03.64 48.67 65.30 05.50 03.58 47.26 
65.36 05.52 03.61 48.83 65.35 05.51 03.68 48.26 
65.36 05.50 03.63 46.83 65.30 05.50 03.54 48.26 
65.56 05.52 03.64 48.42 65.30 05.50 03.55 48.26 
65.46 05.52 03.62 48.26 65.30 05.51 03.55 47.26 
65.56 05.50 03.62 48.01 65.50 05.52 03.50 41.71 
65.46 05.50 03.66 47.85 65.55 05.50 03.50 42.17 
65.56 05.52 03.62 49.65 65.60 05.51 03.50 41.71 
65.56 05.50 03.63 49.08 65.30 05.48 03.60 47.26 
65.46 05.52 03.61 48.67 65.35 05.52 03.60 47.85 

-65.46 05.52 03.62 47.44 65.30 05.50 03.58 47.44 
65.46 05.52 03.64 48,67 65.65 05.55 03.50 42.17 
65.56 05.S2 03.62 48.83 65.66 05.54 03.52 41. 71 

. 65.56 05.52 03.62 48.83 65.60 05.60 03.50 39.36 
65.56 05.50 03.62 .48.42 65.45 05.50 03.50 39.67 
65.56 05.52 03.66 48.26 65.30 05.50 03.50 39.67 
65.56 05.52 03.62 413.01 65.35 05.49 03.50 39.40 
65.56 05.52 03.63 47.flS 65.60 05.51 03.52 40.90 
85.46 05.52 03.61 49. riS 65.65 05.4!J 03.50 40.49 
65.46 05.52 03.62 49.GII '. 65.60 05.50 03.52 40.90 



Apêndice 4 - Oado. originais obtidos das análises qufmicas 

do suco concentrado de laranja nos perfodos: .85. 
60 e 90 dias de armazenamento. 

60 dias 90 dias 

Brl" Rcid. pH Vil c: Brl" Rc ide pH Vil c: 
65.34 05.42 03.52 48.67 65.66 05.47 03.58 45.80 
65.34 05.40 03.51 41'1.:::6 65.56 05.46 03.56 44.58 
65.30 05.41 03.54 48.~6 65.60' 05.44 03.S8 45.39 
65.40 05.48 03.53 48.65 65.68 05."48 03.56 . 44.58 
65.44 05.42 03.51 48.26 65.60 05.47 03.58 45.80 
65.42 05.46 03.54 4/1.67 65.68 05.46 03.58 44.17 
65.42 05.45 03.53 48.26 65.55 05.44 03.59 45.39 
65.40 05.46 03.52 48.67 65.65 05.45 03.60 45.58 
65.34 05.44 03.51 48.67 65.58 05.45 03.S7 44.58 
65.34 05.42 03.51 48.67 65.72 05.42 03.60 45.80 
65.36 05.41 03.55 46.66 65.65 05.43 03.59 45.39 
65.40 05.40 03.52 48.26 65.62 05.44 03.61 45.80 
65.80 05.46 03.52 49.32 65.55 05.45 03.56 44.17 
65.60 05.42 03.52 48.26 65.65 05.46 03.55 44.58 
65.84 05.43 03.51 49.32 65.68 05.44 03.60 45.51 
65.70 05.42 03.50 4/\.26 65.50 05.42 03.59 44.58 
65.74 05.43 03.52 49.32 65.60 05.44 03.60 45.39 
65.72 05.46 03.52 48.67 65.55 05.43 03.61 45.80 
65.78 05.40 03.52 48.67 65.62 05.42 03.56 45.39 
65.84 05.43 03.50 46.67 65.52 05.44 03.57 45.80 
65.80 05.42 03.52 48.26 65.67 05.43 03.60 44.58 
65.64 05.42 03.52 48.67 65.60 05.42 03.59 45.80 
65.60 05.42 03.50 48.26 65.70 05.43 03.58 45.39 
65.65 05.40 03.51 48.26 65.65 05.44 03.57 44.58 
65.34 05.38 03.50 39.42 65.40 05.37 03.60 33.94 
65.30 05.40 03.50 39."42 65.35 05.36 03.59 32.31 
65.35 05.40 03.51 39.42 65.45 05.36 03.61 32.31 
65.34 05.38 03.51 38.44 65.45 05.36 03.59 28.63 
65.30 05.36 03.54 38.44 65.40 05.37 03.60 30.67 
65.38 05.39 03.55 38.44 65.30 05.35 03.61 31.08 
F;C;.90 05.42 03.55 35.99 65.40 05.38 03.60 32.31 
65.84 05.40 03.54 35.99 65.38 05.3!i 03.!:>:! 36.40 
65.90 05.41 03.55 35.99 65.42 05.37 03.58 33.94 
65.44 05.42 03.50 35.74 65.45 05.36 03.59 33.94 
65.50 05.42 03.52 35.74 65.40 05.3/\ 03.60 32.31 
65.60 05.45 03.55 35.74 65.38 05.35 03.61 31.08 
65.74 05.41 03.52 47.02 65.50 05.41 03.55 47.44 
65.80 05.42 03.55 47.02 65.45 05.43 03.56 45.80 
65.88 05.42 03.55 47.02 65.50 05.42 03.54 47.03 
65.70.05.44 03.52 47.03 65.40 05.42 03.57 47.85 
65.74 05.46 03.51 47.03 65.50 05.41 03.S5 47.03 
65.68 05.46 03.54 46.21 65.45 05.44 03.56 46.21 
65.76 05.44 03.50 47.44 65.50 05.42 03.57 46.80 
65.70 05.44 03.52 47.44 65.40 05.44 03.54 47.34 
65.84 05.44 03.50 46.21 65.50 05.41 03.55 47.85 
65.48 05.46 03.52 47.04 65.40 05.42 03.52 46.21 
65.50 05.45 03.52 48.26 65.45 05.40 03.53 47.85 
65.54 05.43 03.51 47.44 65.55 05.43 03.55 47.03 
65.60 05.42 03.52 48.26 65.50 05.41 03.56 46.80 
65.65 05.42 03.52 47.44 65.52 05.42 03.53 47.03 
65.88 05.48 03.51 48.67 65.47 05.40 03.55 46.21 
65.64 05.43 03.51 47.03 65.57 05.42 03.53 47.85 
65.60 05.42 03.51 48.67 65.60 05.41 03.52 47.03 
65.65 05.41 03.50 47.44 65.55 05.43 03.55 46.80 
65.60 05.43 03.52 46.21 65.47 05.49 03.55 46.21 
65.54 05.42 03.51 48.26 65.57 05.52 03.56 47.03 
65.62 05.41 03.50 46.21 65.50 05.43 03.54 46.80 
65.80 05.40 03.50 49.32 65.50 05.44 03.53 47.85 
65.84 05.42 03.51 48.26 65.55 05.42 03.54 47.03 
65.82 05.41 03.50 48.67 65.60 05.43 03.55 46.80 
65.90 05.44 03.55 38.85 65.38 05.37 03.60 21\.63 
65.92 05.44 03.59 38.85 65.42 05.36 03.51\ 31.08 
65.84 05.40 03.52 38. 8~j 65.40 05.37 03.56 29.03 
65.60 05.42 03.50 37.21 65.35 05.36 03.60 31.01l 
65.54 05.41 03.52 37.21 65.40 05.38 03.61 32.31 
65.80 05.44 03.54 37.21 - 65 ... 0 05.35 03.59 31.08 
65.~0 05.46 03.58 35.17 65.40 05.34 03.60 32.31 
65.84 05.45 03.51 35.18 65.38 05.40 03.61 33.84 
65.92 05.50 03.50 3S .17 55.42 05.3/l 03.53 30.67 
65.90 05.45 03.52 35.g9 65.45 05.38 03.ÜO 31.01\ 
65.74 05.40 03.50 35.98 '65.38 OS.36 03.53 2'J.03 
65.08 05.42 03.52 JS.S6 65.40 05.38 03.56 31.08 



Apêndice 5 . Dados originais obt Idos 

'das análises qutmicas do .86. Suco de laranja concen-

trado no perlodo d .. 

180 dias de armazenamen 

to. 

180 d i as 

Brix Acide pH Vit C 

65.04 05.43 ' 03.58 47.44 
65.16 05.52 03.58 48.26 
65.08 05.50 03.58 44.99 
65.29 05.44 03.58 45.39 
65.26 05.50 03.60 46.62 
65.29 05.45 03.60 44.99 
65.26 05.50 03.58 44.99 
65.26 05.50 03.56 44.99 
65.25 05.44 03.55 45.39 
65.29 05.52 03.56 44.99 
65.26 05.48 03.55 44.99 
65.25 05.48 03.55 44.99 
65.25 05.48 03.56 45.60 
65.24 05.47 03.56 44.99 
65.36 05.44 03.60 48.67 
65.42 05.46 03.60 45.39 
65.46 05.45 03.60 45.31 
65.24 05.44 03.58 45.80 
65.46 05.50 03.60 45.31 
65.42 05.48 03.56 44.99 
65.32 05.44 03.60 45.31 
65.02 05.48 03.54 44.99 
65.06 05.49 03.55 44.99 
65.05 05.46 03.60 45.31 
65.14 05.42 03.56 20.04 
65.12 05.4.:s u.l.5d 1S.dS 
65.12 05.47 03.58 20,04 
65.52 05.41 03.58 20.04 
65.54 05.42 03.58 18.81 
65.60 05.46 03.60 18.81 
65.14 05.42 03.58 18.40 
65.10 05.42 03.60 19.22 
65.15 05.44 03.56 20.45 
65.40 05.44 03.58 20.04 
65.42 05.44 03.56 20.45 
65.45 05.45 03.56 19.22 
65.20 05.41 03.56 44.08 
65.20 05.42 03.60 49.08 
65.10 05.46 03.62 44.08 
65.12 05.42 03.58 49.08 
65.40 05.42 03.58 44.08 
65.10 05.44 03.58 45.60 
65.26 05.44 03.55 49.08 
65.20 05.44 03.58 44.08 
65.20 05.45 03.56 44.06 
65.50 05.49 03.58 44.08 
65.55 05.52 03.55 44.99 
65.48 05.48 03.58 44.99 
65.58 05.47 03.52 20.04 
65.65 05.50 03.50 44.58 
65.45 05.49 03.50 40.08 
65.40 05.49 03.52 40.08 
65.35 05.48 03.50 44.58 
65.37 05.45 03.58 44.08 
65.60 05.51 03.58 44.08 
65.58 05.51 03.58 44.58 
65.55 05.S2 03.55 44.99 
65.30 05.44 03.58 47.44 
65.30 05.44 03.58 46.26 
65.32 05.46 03.58 44.99 
65.45 05.50 03.55 42.12 
65.52 05.49 03.55 40.08 
65.45 05.47 03.58 4G.Ofl 
65.50 05.S4 0'3.58 18.81 
65.52 05.47 03.58 18.81 
65.45 05.46 03.62 19.36 
65.45 05.51 03.62 20.0 .. 
65.55 OS . ~i 1 0:J.60 :14 .15 
65.60 O~).~) 1 03.f,C) ]2 . 7;~ 
65.75 OS.4'l 01.S5 17. f!(.i 
65.60 05.47 íJ1. SÔ 11. 'j') 
65.72 OS.4~ 0:3.58 l/I. 40 



.87 . 

Apêndice 6 - Relação de tratamentos de suco de laranja con 
centrado. (Análise sensorial). 

N~MERO DE Rf-lD HICf:lO QRMf-lZENf-lMENTO 
( 1, 30, 60, 80 e '180 O I r:lS) 

TRr:lTf-lMENTO TEMP. DOSE 
o o 

C KGy C 

01 25 0,0 0,0 
02 25 2,5 0,0 
03 25 5,0 0,0 
04 25 7,5 0,0 
05 25 0,0 5,0 
06 25 . 2 ,~5 5,0 
07 25 5,0 5,0 
08 25 7,5 5,0 
09 25 0,0 25,0 
10 25 2,5 25,0 
11 25 5,0 25,0 
12 25 7,5 25,0 
13 50 0,0 0,0 
14 50 2,5 0,0 
15 50 5,0 0,0 
16 50 7,5 0,0 
17 50 0,0 5,0 
18 50 2,5 5,0 
19 50 5,0 5,0 
20 50 7,5 5,0 
21 50 0,0 25,0 
22 50 2,5 25,0 
23 50 5,0 25,0 
24 50 7,5 25,0 
25 - 18 



Apêndice 7 - Dados originais relativos aos atributos de 

sabor, obtidos pela IIADQII da anãl ise sen

sorial do suco de laranja concentrado apos 

o 1~ dia de armazenamento. 

Trata
mentos 

1 1 8 
119 

I 1 1 7 
1 2 4 
125 
1 2 6 
133 
1 3 1 
132 
246 
248 
241 
254 
259 
252 
267 
263 
265 

119 
1 1 4 
112 
1 2 8 
1 2 6 
1 2 1 
133 
137 
135 
246 
244 
245 
257 

12 5 8 
259 
262 
263 
261 

Laranja 

07.20 
09.00 
06.10 
04.30 
05.65 
05.00 
06.50 
07.80 
07.60 
07.30 
06.90 
07.95 
03.95 
06.10 
04.20 
05.10 
04.95 
05.35 

06.15 
05.40 
06.05 
06.60 
06.50 
07.00 
06.60 
06.90 
08.80 
05.00 
05.05 
04.10 
06.20 
06.25 
08.40 
07.80 
07.82 
09.00 

Ac i do 

I 07.85 
05.85 
05.40 
03.06 
03.20 
03.30 
03.93 
04.05 
04.10 
04.60 
07.00 
05.50 
04.10 
04.10 
02.40 
05.00 
04.50 
04.65 

06.60 
06.52 
06.50 
05.30 
04.80 
05.60 
06.52 
05.30 
04.40 
03.60 
03.15 
03.20 
03.20 
05.00 . 
04.55 
06.75 

'05.30 
05.25 

Doce 

\ 04.09 
I 04.20 

04.88 
03.10 

I 02.75 
03.10 
01.70 
01.00 
01.00 
01.01 
01.01 
01.01 
03.70 
03.85 
03.70 
05.35 
05.15 
05.20 

02.45 
02.60 
02.60 
02.60 
02.50 
02.91 
05.13 
04.88 
03.22 
03.10 
02.80 
02.40 
01.50 
01.40 
01.00 
01 . 01 
0'1 . 01 
01.01 

I. G 1 oba 1 

07.10 
09.20 

.07.25 
04.00 
04.20 
04.80 
07.20 
08.50 
08.25 
04.85 

'06.90 
07.90 
03.75 
04.90 
03.90 
05.15 
05.20 
05.95 

'07.00 
05.60 
07.00 

:06.00 
07.08 
09.00 
06.60 
07.90 
08.75 
04.80 
04.00 
04.35 
07.20 
07.20 
08.50 
07.00 
06.45 
08.40 

.88. 



Ap~ndice 8 - Dados originais relativos aos atributos de sabor,obt! 

dos pela "ADQ" da análise sensorial do suco de la-
. ranja concentrado, 30 e 60 dias de armazenamento. 

Trata- La,rol,!! I~C i do Doce! 
mento Jd . 

1 01 01 05.45· 05.55 01.4007.70 
1 01 04 04.60 05.7503.1506.40 
1 01 03 05.65 06.7003.6006.40 
1 01 02 07.50 06.75 03.30 OS. 80 
1 01 05 05.85 08.3000.50 0:'.70 
1 02 06 04.20 06.75 03.20 03. 3S 
, 02 09 03.70 07.7503.6503. 70 
, 02 08 03.50 07.6503.1503.50 
1 02 07 03.70 07.5003.000 4 .85 

,1 02 10 03.60 08.4002.2002. 7 5 
1 03 11 04.80 0.1. 05 01.00 0::.00 
1 03 14 06.40 05.50 01.6005.90 
, 03 13 07.95 06.55 01.0008.25 
1 03 12 04.85 03.35 01.00 O~.OO 
1 03 15 06.40 06.40 01.00 04.60 
1 04 16 05.50 03.60 01.00 07.00 
1 04 19 05.7002.1501.0006.20 
1 04 18 06.8002.2001.0005.75 
1 04 17 05.5001.0001.0004.35 
1 04 20 05.0001.00 01.00 03.80 
1 OS 21 04.30 05.00 03.75 03.75 
1 OS 24 05.55 05.55 03.90 04.05 
1 05 23 05.35 04.80 05.95 03.55 
1 OS 22 05.95 04.30 04.95 05.00 
1 OS 25 06.4505.00 05.15 05.35 
2 06 15 05.75 04.55 05.30 05.55 
2 06 08 03.8003.90 05.10 04.15 
2 06 17 05.1004.75 05.10 05.85 
2 06 01 04.85 04.70 04.85 05.20 
2 06 2404.00 04.55 04.95 04.10 
2 07 09 03.85 02.90 02.30 05.55 
2 07 02 06.37 04.10 02.90 05.85 
2 07 11 02.30 04.70 04.55 04.00 
2 07 25 07.55 04.45 04.10 07.45 
2 07 18 05.75 03.65 05.35 06.00 
2 08 03 05.75 04.60 03.00 06.00 
2 08 21 04.35 05.95 03.90 05.20 
? n~ 10 ~3.~~ na .~ 01 40 04.15 
2 08 19 06.30 ÓZ:S5 03.15 06.50 
2 08 12 04.25 05.45 04.90 04.60 
2 09 22 05.15 08.20 03.35 05.80 
2 09 20 06.90 05.70 02.35 06.75 
2 09 04 04.60 05.90 03.25 06.40 
2 09 13 08.40 04.00 02.95 08.50 
2 09 06 05.90 04.20 02.40 07.25 
2 10 16 04.30 05.90 03.05 04.45 
2 10 14 04.10 04.25 03.05 04.35 
2 10 23 03.50 04.50 03.55 03.75 
2 10 07 03.90 07.05 02.95 04.75 
2 10 OS 04.40 04.4503.4004.10 
3 11 18 06.50 05.4001.0004.10 
3 11 14 06.40 05.5001.0005.05 
3110105.1003.8001.0007.30 
3111004.1007.5001.0001.00 
3 11 22 05.35 07.2501.0002.00 
3 12 15 06.JO 01.0001.0007.00 
3120605.9002.0501.0006.45 
3122301.0003.1501.0001.00 
3120205.2501.0001.0005.10 
3 12 19 05.70 02.0001.0006.20 
3130707.7002. 70 04.1\504.80 
3 13 03 05.25 04.9506.75 Oê.10 
3132005.15 02.5004.6504.55 
3 13 24 04.85 04.3003.90 OS.05 
3 13 11 04.15 05.1005.0005.20 
3140404.10 04.1005.1003.60 
3 14 25 04.95 03.70 05.2005.50 
3 14 12 03.90 0-\,00 05.3003.45 
3 14 16 04.00 04.70 05.6506.10 
3 14 08 04.20 0'1.50 05.6003.90 
3 15 21 04.25 03.20 02.0004.1\0 
3 15 17 06.00 02.55 02.6005.30 
3 15 09 03.80 02.90 05.1005.55 
3151307.20 05.0005.4007.35 
3 15 OS OS.80 05.00 04.4006.75 

Tra[.J" l .. ran 1.1:10 
..... n[o j.. Aeido Doe.. bal-

1 01 16 07.80 04.50°2 . 80 06.00 
1 01 14 06.00 06.00 02 . 35 08.25 
10105 03.2504.00 02 . 38 001.15 
1 01 23 04.15 02.98 02 . 08 02.40 
1 01 07 08.05 06.10 02.2!? 06.60 
1 02 22 04.00 05.30 03 . 80 03.50 
1 02 20 03.70 03.70 02 . 40 03.90 
1 02 06 0".80 03.35 01 .60 04.25 
1 02 04 03.80 03.95 02 . 05 03.70 
1 02 13 06.05 03.00 0:::. 80 03.80 
103 1506.4007.15 04 . 30 07.75 
1 03 08 05.75 02.60 01 .00 05.25 
1 03 24 05.70 04.40 01 .00 01 .75 
103 17 07.80 06.80 01 . 00 07.00 
1 03 01 06.40 04.80 01 . 00 09.00 
1 04 03 04.65 03.82 03.75 05.30 
1 04 21 03.30 04.65 03 . 35 01.00 
1 04 12 02.30 04.92 01 . 00 01.01 
1 04 10 03.00 06.17 01 . 00 01.01 
1 04 19 07.30 07.00 01.00 04.55 
1 OS 09 04.35 05.60 03 . 35 03.75 
1 OS 02 04.40 05.30 02.60 04.45 
1 OS 18 04.71 05.45 03 . 25 04.00 
1 OS 11 04.10 04.60 03 . 20 04.35 
1 OS 25 05.70 05.55 03 . 15 05.10 
2 06 16 03.35 03.20 03 . 85 04.65 
2 06 25 04.25 03.95 04.85 04.75 
2 06 04 04.50 04.10 04 . 95 04.45 
2 06 08 04.50 04.10 04 . 80 04.80 
2 06 12 03.20 03.45 05 . 05 02.21 
2 07 13 06.90 06.80 02 . 85 06.15 
2 07 17 06.35 04.20 03 . 75 05.25 
2 07 21 01.15 04.62 04 . 30 01. 70 
2 07 05 04.81 05.00 04 . 80 04.95 
2 07 09 03.97 05.67 02 . 20 03.20 
2 08 02 04.50 04.20 03 • 70 06.00 
2 08 06 05.80 04.50 03 . 95 05.80 
2 08 15 06.15 05.30 03 . 10 06.70 
2 08 19 05.65 04.15 uJ.8u 05.40 
2 08 23 03.70 04.20 05 . 40 04.89 
2 09 10 05.90 06.45 01 . 30 01.62 
2 09 14 06.30 06.10 02 . 35 07.95 
2 09 18 08.50 08.40 03 . 50 06.21 

. 2 09 22 05.95 03.90 03 . 55 02.95 
2 09 01 08.70 04.05 02 . 95 08.50 
2 10 24 04.50 03.30 03 . 40 03.80 
2 10 03 04.35 04.35 03 . 80 05.55 
2 10 07 03.70 04.40 02 . 95 05.95 
2 10 11 04.35 04.40 03 . 25 03.40 
2 10 20 04.80 04.00 03 . 30 04.30 
3 11 07 06.25 04.10 01 .65 07.00 
3 11 09 03.60 05.75 01 .00 01.50 
3 11 10 05.05 05.90 01 .00 01.55 
3 11 06 07.75 05.2502.0008.40 
3 11 08 05.90 02.5001.00 05.15 
3 12 12 01. O O 04. 92 O 1. O O 01. O O 
3121407.3506.3001.0007.00 
3 12 15 06.78 06.8001.0004.90 
3 12 11 04.45 06.5503.1501.01 
3 12 13 06.70 05.0501.0007.30 
3 13 22 05.00 04.4503.5004.50 
3 13 24 04.10 03.6903.8503.45 
3 13 25 05.15 04.4003.30 OS.90 
3 13 21 03.20 04.5003.8503.40 
3 13 23 03.20 04.4004.5003.90 
3 14 17 04.90 04.6005.1005.30 
3 14 19 05.00 04.7005.0504.70 
3 14 20 04.75 04.60 05.20 OS. 10 
3 14 16 04.20 03.8504.5004.60 
3 14 18 03.90 03.9004.0004.25 
3 15 02 03.75 05. 7S 05. 7S 06.35 
3 15 04 04.1~ 05.4504.95 Ofi.1i5 
3 15 05 04.85 04.8004.0004.50 
3 15 01 02.90 05.3003.2506.70 
3 15 03 04.50 05.3003.7006.80 

.89 . 



Apôndlce 9 - Dados ori9inais relativo. dOS 

atributos de sabor,obtidos da· 

enãlise sensorial do suco de 

laranja concentrado, 90 dias 

de armazenamento. 

Trata 
mentõ Acfdo. Doce 

1 01.07 05.70 07.7004.00 05.30 
1 01 10 05.70 05.9001.30 0:.010 
1 01 09 04.50 07.3503.20 03.50 
, 01 0606.70 06.850:.85 06 .• 0 
1 01 08 04.15 0/1.3001.95 04.:-5 
1 02 02 04.30 03.5004.40 03.90 
1 02 05 03.85 02.00 J3.?O 04.30 
1 02 04 04.30 03.3002.30 04.10 
1 02 01 05.40 04.70 03.90 05.00 
1 020304.40 04.80 C3.00 03.:00 
1 032204.15 02.20 C5.02 02.80 
1 03 25 07.80 03.0005.30 09.00 
1 0324 04.70 03.4005.07 01.00 
1 0321 05.35 03.2004.00 02.00 
1 032303.90 01.7203.00 03.10 
1 04 12 03.05 06.0001.01 03.25 
1 04 15 05.85 06.55 al.0l 08.15 
1 04 14 05.65 04.6201.01 08.30 
1 04 11 03.45 06.0001.01 01.00 
1 04 13 05.70 06.1001.01 05.00 
1 05 17 05.80 04.6003.30 05.10 
1 05 20 04.90 03.4004.60 04.00 
1 05 19 05.60 04.3005.05 04.90 
1 05 16 03.70 03.4003.90 03.25 
1051804.3504.1505.8503.15 
2 06 25 04.40 04.8504.60 04.35 
2 06 02 04.60 04.0005.00 04.75 

~ 8g .ag 8t88 8~:q8 8t~õ 81:§s 
2 06 11 02.85 04.15 ()4. 90 02.35 
2071903.5506.20 C6.70 05 .. 10 
2 07 21 02.75 07.0506.35 04.80 
2 07 12 02.80 06.9006.45 04./10 
2 07 03 03.50 06.5005.30 05.35 
Z Q7 ~Q Od. 1 n ~7 3001.00 04.90 
2 08 01 06.70 04.2503.90 C5.82 
2 08 08 04.60 03.1833.65 03.75 
2 08 24 01.20 03.85 ~5. 10 03.93 
2 08 15 05.10 03.85 j2.90 07.20 
2 08 17 03.90 02.8504.10 05.85 
2 09 13 06.10 05.3502.10 06.55 
2 09 20 05.45 07.9001.45 05.15 
2 09 06 06.70 06.8501.80 06.00 
2 09 22 05.60 05.6003.35 01.35 
2 09 04 05.40 08.6202.75 03.95 
2 10 07 04.50 03.7502.55 04.45 
2 10 14 04.35 03.5003.60 04.40 
2 10 05 04.50 03.1503.75 04.00 
2 10 16 04.90 04.30 ~3.10 05.00 
2 10 23 04.60 03.3003.10 03.00 
3 11 0905.10 02.3004.0501.95 
3111306.2003.5001.050 1.\.55 
3 11 17 04.85 02.9013.70 06.50 
3 11 OS 06.50 03.4003.50 05.aS 
3 11 21 05.10 02.3004.00 01 . 75 
3 122301.00 07.5003.5001.60 
3 12 02 04.45 03.8004.70 Q4.80 
3 12 06 06.75 06.1.\502.32 04 . 20 
:3 12 1S 04.50 07.5005.5003.70 
3 12 15 05.85 06.5001.00 07 . 67 
3 13 1202.95 02.6504.90 02 . 55 
3 13 1604.85 02.3003.301)4.70 
3 13 25 06.00 02.9505.00 %.30 
3 13 08 04.60 04.65~5.80 Q3.GO 
:3 13 04 06.50 04.0015.40 05 . 50 
:3 14 20 04.90 04.50~4.95 04.95 
3 14 2402.40 03.g0::l5.05 02.60 
3 14 03 04.50 04.2504.95 04 . 80 
3 14 11 02-.15 03.5504.9502.25 
:3 14 07 05.00 04.75J4.95 %.00 
3 15 01 04.20 04.4716.7006.55 
3 15 10 03. 4 O 06. 9 O; 1 . O O .) ... 13 5 
3 15 14 04.20 07.30J1 .au JG.no 
:3 152203.25 06.90'16.7()!)·i.70 
:3 15 18 03.30 Q.6.40Q5.~JO 04.J5 

.90. 



Apêndice 10 - Tabela de valores de aval iação de qu~ 

lldade para suco de laranja concentr~ 

do congelado (U.S. GRADE A.). 

\fALORES 

1 O, O O 

9,0 

8,0 

7, O 

6,5 

4,0 

3, O 

2, O 

1 , O 

Excelente 

Muito bom 

Bom 

Moderadamente bom 

Regular 

Moderàdamente ruim 

Ruim 

Muito ruim 

Inaceitável 

08S.: A contagem dos valores nao deve ser 

abaixo de 5 pontos, quando graduádo 

sobre uma escala de 1 a 10 no siste 

ma padrão. 

.91. 




