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RADIAGAO GAMA NA CONSERVAGAO DO SUCO CONCENTRADO DE LARANJA:
CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E SENSORIAIS

AUTORA: Marta Helena Fillet Spoto

ORIENTADQOR: Rachel Elisabeth Domarco

RESUMO

0 presente trabalho teve como objetivo ava-

liar a conserva¢ao do suco de laranja concentrado, atraveés

da acao sinergistica do calor e irradiacao, em diferentes
temperaturas e periodos de armazenamento. 0O material foi
enlatado em recipientes de 200 ml revestidos internamente
com material apropriado. Uma parte foi aquecida a 50°¢ por
30 min e imediatamente irradiada, outra parte foi irradia-
da 3 temperatura ambiente (25°C). Para a irradiacdo utili-

zou-se uma fonte de cobalto-60 tipo Gammabean-650, com ati-
vidade -de aproximadamente 1,92 x ]OSM Bg, e uma taxa de do-
se de 5,37 kGy/h. As doses utilizadas fofam 2,5 5,0 e 7,5
kGy. Apos a irradiagSO, os 2 lotes foram armazenados a OOC,
5°C e temperatura ambiente (22 -25°C). As andlises quimicas
(Brix, acidez total, pH e vitamina C) foram realizadas apods
30, 60 e 90 dias e as analises sensoriais FOﬁam realizados
apos 1, 30, 60, 90 e 180 dias de armazenamento. 0s resulta
"dos obtidos mostraram pequenas variagoes no teor de sélidos
solliveis, acidez total, pH e acido ascérbjco, em relacao

as doses de irradiacao, sendo este Gltimo muito mais in-
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fluenciado pelas temperaturas e periodos de armazenamento.
Foram detectadas mudan¢as na cor do suco armazenado a tempe
ratura ambiente, a partir de 30 dias de armazenamento,no en
tanto as caracteristicas de qualidade permaneceram no va-
lor normal (nivel 5), numa escala de 9 pontos. Para o suco
o} o} -~ ~
armazenado a 0°C e 5°C nao foram detectadas alteragoes na
~ . . N o
cor, nao diferenciando da testemunha armazenada a -18"C du-

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

AUTHOR: Marta Helena Fillet Spoto
ADVISER: Rachel Elisabeth Domarco

SUMMARY

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 50°C for 30 min, and irradiated at this
temperature, and another lot of 200 samples was
irradiated at room temperature (25°C). A source of
cobalt-60, type Gammabean-650, with an activity of
approximately 4,912 Ci was utilized at the dose rate of
5.37 kGy/h. The doses used were 2,5; 5.0 and 7.5 kGy. After
the irradiation,.the two set of samples were storéd at OOC,
SOC and room temperature (22 -25°C). The chemical and
sensory analyses were done aftervl, 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 quality received score 5, in a 9-point

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

stored at 0°C and 50C, which remained similar to the control

(stored at -18°¢).



1, INTRODUGAO

A producao de suco de laranja tem sofrido
consideravel. desenvolvimento nos Gltimos trinta anos. O cres
cimeﬁto geral da oferta de frutas %reséés, a saturagao do
mercado europeu de frutas e, consequentemente, as difi-
culdades de comercializacao, fizeram com que as inddstrias
de transformagao ganhassem importancia em muitos paises pro
dutores.. 0 fornecimento de frutas para o setor de sSucos
ainda depende, em grande parte, da oferta dessas frutas que,
principalmente por motivos de qualidade, nao podem ser co-
mercializadas no seu estado natural. Mas, mesmo assim, es-
se setor absorve uma quantidade cada vez maior da produ-
¢ao. Essa tendéncia persistira, sem divida, em consequén-
cia nao so do aumento da quantidade de frutas imprdéprias a
venda no mercado de produtos frescos, mas também da redu-
cao esperada entre os pregos dos frutos e os dos produtos
processados, determinada pela presséo de uma oferta mais

abundante.

Destacado produtor mundial de frutas citricas,
(22 lugar com 25% da produgao mundial,segundo BRACCO (1986),

o Brasil luta em varias frentes para expandir o incipiente
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mercado de sucos tropicais, consciente do potencial econd
. mico que encerra e da importancia que tem para o desenvolvi

mento da propria fruticultura nacional.

Comparando-se suco citrico e tropical,em ter
mos de exportagao, o primeiro, considerando-se a faranja,
da lideranca ao pais em termos de mercado externo, repre-

sentando 95% do total de sucos exportados.

Em 1987 o Brasil exportou 728 mil toneladas
de suco,que representaram cerca de US$ 800 milhoes. Em 1988,
porem, foram exportadas apenas 648 mil toneladas, que repre
sentaram USS$ 884,25 milhoes (D'ANDREA,1988). Em vista disso,
o investimento no mercado interno tem sido intenso, princi
palmente no segmento educacional, divulgando, através de um
bem planejado trabalho de estudo de mercado,as vantagens e
o baixo custo deste produto, cujo teor vitémfnico s60 traz

beneficios.

0 principal problema enfrentado pelas empre-
sas produtoras de suco &€ o congelamento a temperatura de
18°C negativos, necessarios para a conservagido e distribui-

cao do produto.

0 equipamento para refrigeracao, compresso-
res para camaras frigorificas, assim como o gas refrigeran-

te,sao importados,representando portanto um alto custo de ma-



nutencao desse equipamento, e de conservagao do suco.

Em vista desses problemas, torna-se necessa-

rio um processo alternativo para a conservagao de sucos.

A irradiacao gama tem sido alvo de «crescen
tes atencgoes durante as Gltimas décadas,devido as vantagens
distintas que apresenta sobre os métodos convencionais de
processamento de alimentos: os alimentos podem ser tratados
apos empacotamento, podem ser conservados no estado fresco
e os pereciveis podem ser conservados por mais tempo sem

perda de qualidade.

Para frutas, sucos de frutas e vegetais, o
tratamento mais promissor € a combinacao da radiagao com o
tratamento a quente, pois a esterilizagao somente com a ir-
radiagao poderia.requerer uma alta dose e ainda assim nao

promover a inativacao enzimatica, responsavel pelas mudan-

¢as sensoriais durante o armazenamento.

No presente trabalho procurou-se avaliar os
efeitos da irradiagao, combinada ou nao com o aquecimento,
comparando-se as caracteristicas do suco em varias tempera-

turas de armazenamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

0 uso comercial de irradiagao para preserva
cao de suco de frutas depende largamente da redugao da dose
requerida, a fim de minimizar as caracteristicas e qualida-
des organoléticas indesejaveis, e melhorar os aspectos eco-
nomicos do processo. Em vista deste fator, varias fontes
de pesquisas foram consultadas (SUPRIR; EMBRAPA; INIS ATHO
MINDEX, FOOD TECHNOLOGY) & partir de 1960, embora poucos tra
balhos tenham sido publicados. Como a maioria dos traba-

lhos realizados sao dirigidos a irrédiagéo das frutas, fo-

ram citadas algumas pesquisas relevantes a esse respeito,
0 fato basico de que um tratamento combinado de irradiacgao
e aquecimento moderado possa causar um. efeito inibitorio

sineréfstico sobre a multiplicagao de células de microrga-
nismos deterioradores, tem sido utilizado para investigacgao
tecnologica na preservacao de suco de frutas. Segundo
DHARKAR (1964) a esterilizacao efetiva do suco de laranja
foi obtida submetendo-o a uma dose de radiagao de 8>kGy
ou a uma dose de 4 kGy seguida de aquecimento a 50°¢ por 15
minutos. A reduc¢ao drastica da dose réquerida foi obtida

através da sensibilizacao ao calor dos microrganismos dete-
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riorantes ao calor, pelo tratamento térmico prévio a irra-
diagao. A esterilizacao por este método contribuiu para
maior retencao do acido ascorbico, tiamina e riboflavina do
que somente a irradiacao, pois a dose requerida foi bem me-
nor. Mudangas na cor, causada pela irradiagao sob atmosfe
ras de nitrogénio e ar, tambem foram estudadas pelo autor.
0 escurecimento induzido pela irradiagao na presengca de ar

foi inibido pela irradiagcao sob nitrogeénio.

KAINDL (1966), adotou esse método de <calor
e irradiacao em testes de preservacao de sucos de maga e
uva, sob diferentes temperaturas de armazenamento (4, IO_e
28°C). o0s seguintes parametros foram estudados durante o
tempo de armazenamento: fermentacao, estado microbioldgico,
testes organoléeticos, componentes volateis e nao voléteis.
0s resultados mostraram que o suco de maga de baixa qualida
de, como os utilizados em suco industrial, pode ser armaze
nado sem fermentacao por mais de um ano a temperatura de

_28°C,ou mais baixa, em estado nao filtrado quando aquecido

a 50°C e irradiado a 3 kGy . Pafa_o suco de uva filtrado
foi necessario uma dose de 10 kGy. Os testes organoleti-
cos mostraram que o suco de maga irradiado foi ligeiramen

te inferior ao controle -armazenado sob congelamento,mas me
lhor do que o suco pasteurizado. A mudanga de cor foi in

significante, comparada ao suco pasteurizado.



.6.

0 processo de combinacao de calor e irradia-

cao também foi utilizado com sucesso na esterilizagao de
manga e sapota, em pedacos, enlatados. (DHARKAR et aliz, 1966).
As frutas, descascadas e picadas, foram embaladas em latas
esterilizadas, com xarope de sacarose, e as enzimas respira
torias foram inativadas por aquecimento a 70°¢C por 10 minu-
tos. As latas foram fechadas a vacuo, duplamente seladas,
e irradiadas a uma dose de 4 kGy a temperatura ambiente. A
avaliacao organglética, retencao de vitaminas e testes de
esterilizagcao mostraram que estas condicoes de processamento
foram otimas e ofereceram um produto aceitavel. As mangas
enlatadas irradiadas com doses acima de 4 kGy,mostraram uma
aceitabilidade menor, comparadas com o produto processado
termicamente. As sabotas nao mostraram deterioragao apre-

ciavel ate a dose de 12 kGy.

Qutro processo combinado de radiagao e re
frigeracao foi utilizado nasrpqmﬂaQEesck levedura e micro-
biana no puré concentrado de goiaba (BREKKE et al<z,1968).
0 puré foi inoculado com pequena porgao de puré contaminado
pof levedura. A populacao microbiana foi determinada antes
e ap6s a irradiagao, com doses de 1,5 a 10 kGy. 0 purée enla
tado e irradiado foi armazenado a 7,2 e 24°C e analisado du
rante trés dias por diluicoes em série, em placas de «cultu

ra. A amostra nao irradiada se deteriorou apds dois dias
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a 24°C e de quatro a seis dias quando armazenadas a 7,2°C.
A desvantagem da irradiacao a 5 e 10 kGy foi que desenvol-

veu aroma indesejavel, entretanto nao houve alteragao de

cor.

Ja KISS (1973), observou que a crioconcentra
¢ao e tratamento com irradiagao sao processos fisicos que
substituem a utilizacao de conservantes quimicos. Estudos
foram feitosvpara preservar sucos de morango, uva e maga,pe
la combinacao da crioconcentragao e radiagao ionizante. 0
suco de fruta obtido pelos métodos convencionais foi clari-
ficado (50°C) com enzima pectolitica e concentrado a varios
graus (30-50%) pelo método da crioconcentracao. 0s produ-
tos foram entao irradiados nas doses de 3 a 13 kGy e armaze
nados a 20-22°C. Durante o perfodo de armazenamento foi ve
rificado que a estabilidade microbioldgica e a qualidade
sensorial dos produtos € altamente dependente da atividade

da agua,sobre a temperatura de clarificagao e a dose de ir-

radiacao. A conservacao da qualidade do produto foi subs-
tancialmente aumentada com 6 kGy e o tratamento com 8 kGy
a 13 kGy éssegurou um produto praticamente esteril. A cor

diminuiu sensivelmente e durante o armazenamento ocorreram
processos de escurecimento, principalmente no caso do moran
go. A qualidade de 40% dos «concentrados nao mudou e o

aroma original foi conservado.



.8.

HUSSAIN e MAXIE (1974), por sua vez, inocula
ram suco de laranja da variedade Washington Navel, com célu
las de Sacharomyces céneviéae var. ellipsoideus, e trataram
como se segue: (1) irradiaram com doses de 2,5 a 10,6 kGy;
(2) aqueceram por 20 minutos a 45, 50 e 55°C; (3) aqueceram
a 45, 50 e 55°C antes e apés a irradiacio com doses de 1,0
a 5,0 kGy. A aceitabilidade do suco foi determinada por uma
~equipe de 9 provadores através de uma escala hedonica de 9
.pontos. O0s resultados indicaram que o suco de laranja nao
tratado nao pode ﬁer armazenado a temperatura ambiente por
quatro dias, mas as amostras aquecidas (SOOC) por 20 mi
nutos puderam ser armazenadas por seis dias sem cau-
sar deterioragao no produto. A esterilizacgao efetiva do su
co de laranja, com qualidade aproximada do normal, foi con-
seguida com uma dose de 3 kGy, seguida de aquecimento por
20 minutos a 50°C. A perda de acido ascérbico e total de
carotencides foi maior pela irradiagao somente (10 kGy),quan
do comparada ao tratamento combinado de aquecimento e irra-

diacgao.

WILSKA-JESZKA e SKORUPINSKA (1975) irradiaram
sucos de tomate e ameixa e xaropes de groselha preta e ver-

OC. Durante

melha, com 5 a 15 kGy e os armazenaram a 20 = 3
o periodo de doze meses, ligeiras mudangas de pH e acidez

total foram encontradas, embora as perdas de antocianina e
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acido ascorbico fossem maiores no suco radurizado que no
pasteurizado. As analises ~sensoriais do suco irradiado
a 10 kGy nao mostraram nenhuma mudanga no suco de tomate,
muito pouca no suco de ameixa, e consideraveis alteragoes

nos sucos de groselha preta e vermelha.

HOANG e JULIEN (1975), utilizando os pro-
cessos de calor e irradiagao, aqueceram sucos clarificados
e nao clarificados de maga por 8 segundos a 60, 70 e 80°C e
irradiaram com as doses de 2,0; 3,5 e 5,0 kGy. Os testes
sensoriais mostraram que o suco aquecido a 70°C e irra-
diado com 3,5 kGy apresentou excelente qualidade ap6s qua-

o]
tro semanas de armazenamento a 30

C. O0s testes quimicos
(Brix, acidez, pH) e de cor indicaram que melhores resulta-

dos foram obtidos pela irradiagao do suco clarificado.

KAUPERT et aliz (1981). avaliando a conserva
¢ao do suco concentrado de macga e pera, irradiaram os sucos
com 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 kGy e aqueceram, posteriormente, a
50°¢ por 10 minutos. O armazenamento se deu a temperatura
ambiente. Nenhuma diferenca foi encontrada referente as a-
nilises do total de sélidos soliveis a 50°C. Foi notado tam
bem,que os aclUcares se tornavam solluveis quando a pectina
se precipitava. As variacgoes observadas para o pH, como um
efeito direto dos tratamentos aplicados, foram abaixo de

0,02 unidades. Uma ligeira tendéncia para a alcalinizacgao
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foi detectada nas amostras durante o periodo de armazenamen
to. Este fenomeno foi mais notavel entre as amostras :con-
trole do que aquelas irradiadas. Assim, no dia zero, as a-
mostras controle mostraram pH 3,56, enquanto aquelas trata
das a 50°C e com L,0 kGy mostraram pH 3,54. Aos 150 dias,
0s vélores_aumentaram para 3,73 e 3,61, respectivamente. As
caracterfsticas de aceitabilidade permaneceram num valor

normal (nivel 5), na escala hedonica de 7 pontos.

JONA et aliz (1983), observaram as mudangas.
induzidas pefa irradiacao em suco de uva nao fermentado. As
amostras éngarrafadas de suco de uva, obtido da cultura
"Merlot" foram irradiadas em uma escala industrial com 0;
5; 10 e 25 kGy e armazenadas a temperatura ambiente, sendo
analisadas 8 meses apds o tratamento. Irradiacao, sempre
com altas doses, foi incapaz de erradicar completamente a po-

pulagao de leveduras e ocorreu alguma fermentacao. Surpreen

dentemente, apés longo espaco de tempo, a fermentacgao nao
foi igual em todos os tratamentos, mas a quantidade de al-
cool pareceu ser inversamente proporcional a dose de irra
diagéo. Os acgucares foram mais abundantes em amostras irra

diadas com doses mais altas.

MUNHOZ-BURGOS (1985) irradiou sucos naturais
e concentrados de laranja, tangerina, tomate de arvore e ma

racuja, pasteurizados e nao pasteurizados, imediatamente apos
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enlatados com doses de 0,25 a 1 kGy, a temperatura ambien-
te. Os produtos irradiados foram conservados a temperatura
ambiente. Periodicamente foram controladas as variacgoes de
cor, sabor, odor, pH, graus brix, acidez total, e conteddo
de acido ascorbico. Paralelamente, controlou-se a estabili
dade microbioldogica. O0s produtos irradiados sem brévia‘paii
teurizacao, deterioraram-se mais rapidamente que os _prpdu-
tos submetidos a pasteurizacgao e irradiacao, devido a agao
microbiana e enzimatica. Os sucos naturais e concentrédos,
somente irradiados e nao pasteurizados tiveram, inicialmen-
te, menor variacao nas propriedades .sensoriais, mas seu
tempo de conservacao foi menor que o dos sucos pasteuriza-
dos e logo irradiados. As variacoes de pH, solidos solu-
veis, acidez total, e contelddo de vitamina C nao foram.mui—
to significativas quando as doses nao passavam de 0,5 kGy,

mas a 2,0 kGy essas variacoes se tornaram significativas.

As caracteristicas quimicas das frutas citri
cas (Brix, acideé, pH e acido ascorbico), bem como suas pro
priedades organoléticas podem sofrer 0Ss mesmos processos que
os sucos, quando submetidos a irradiagao. O0s efeitos da
irradiacao sobre as caracteristicas sensoriais das fru
tas citricas sao influenciados, em grande parte, pela dosa-

gem, temperatura de armazenamento, e duragao do armazenamen

to. ROMANI et alii (1963), em irradiacao de laranjas Valén
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cia com 2 a 16 kGy, observaram um decréscimo imediato no
teor de acido ascorbico do suco, e ate 4,0 kGy essa perda &

T . ) . - . . . .
minima. Acima dessa dose o decrescimo foi maior, com uma

perda total a 12 kGy.

MAXIE et aliZi (196k4), em irradiagao de 1i-
méeé da variedade Eureka com 2,0 a 4,0 kGy, acharam que, 1
dia apés o tratamento, a perda no acido ascorbico foi des-
prezivel, mas houve redugao marcada, ap6s | més de armaze-
namento a lSOC,nas frutas sujeitas a 3,0 e 4,0 kGy, sendo a
maioria destituida de vitamina. 0s mesmos autores (MAXIE et ali<,
1969), relataram que a irradiagao a 2,0 kGy ndo afetou signi
ficativamente o conteudo de acido ascorbico de laranjas
Washington Navel apds 100 dias a OOC, mas houve um progres-
sivo declinio nas taxas de sabor e aroma do suco,pela equi-
' pe de provadores,nas doses de 1,0; 2,0 ¢ 3,0 kGy, embora o
suco das.frutas tratadas com_é,O kGy fosse ''aceitavel' pelos
degustédores. Nas laranjas irradiadas a 2,0 kGy e armazena-
das por 3 semanas a~—]OC,Qma alta porcentagem de solidos so
luveis foi encontrada,mas nas frutas armazenadas a 5, 15 e
25°C os niveis foram significativamente menores. Em suco de
laranja da variedéde Shamoreti, irradiadas com 0,14 a 2,8
"kGy, foi observado pequeno decréescimo no acido ascorbico, e
nenhum efeito sobre o teor de solidos soldveis e acido

citrico (MONSELINE e KHAN, 1966 e 1968. MACFARLANE e



.13,

ROBERTS (1968) observaram ligeiro decréscimo no teor de so-
lidos soluveis com o aumento da dose e notaram ligeiro efeli
to sobre o sabor em laranjas Washington Navel e Valencia,

irradiadas abaixo de 1,0 kGy.

NAGAl e MOY (1985), irradiando laranjas Va-
lencia, da Califérnia, com 0,30 a 1,00 kGy, observaram que,
apos duas semanas a 7°C, quatro semanas a 7°C e duas sema-
nas a 21°¢C, as laranjas conservaram 6timés condigoes de mer
cado, incluindo qualidades organoléticas, acido ascorbico,

acidez total e solidos sollveis.

NUNEZ SELLES et alzz (1986) observaram que,
em grapefruits irradiados com 0, 5 e 10 kGy, apos quatro se
manas de armazenamento, o efeito da irradiacao nao foi maior
que o efeito do armazenamento na avaliac3o sensorial do su-
co. Nas propriedades fisico-quimicas (pH e Brix/porcentagem
de acidez), os efeitos da irradiacdao n3o neutralizaram 05
efeitos do armazenamento. Nenhum componente radiolitico vo-
latil foi encontrado no extrato do suco, em concentracgao

maior que 1 ug/1.

0'MAHONY e GOLDSTEIN (1987), compararam la-
ranjas irradiadas éom 0,33 a 0,50 kGy aos controles, em aparén
cia, sabor, odor e textura. Qutros testes foram realiza-
dos, oferecendo anteriormente aos provadores; um tratamento

com Gymena sylvesire para bloquear os receptores de sabor
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doce. 0 suco das laranjas irradiadas pode 'ser distinguido
do suco do controle, em termos de odor e sabor. Estas dife-
rencas também puderam ser distinguidas quando a éensitividi
de para doce foi eliminada nos provadores, indicando que al
gumas dessas diferengas no sabor foram causadas por compo-

nentes outros que nao os agucares.

Interessante pesquisa realizada _por KISS
(1973) demonstrou que o rendimento do suco de uva pode ser
aumentado pela irraéiagéo da fruta. Isso ocorreu pela mudan
ca das propriedades tencoldgicas das uvas e aumento da per-
meabilidade da parede celular. A avaliagao das analises quj
micas sensoriais do vinho fermentado de uvés tratadas
pela irradiacao, mostrou que a aplicacao de doses acima de
8,0 kGy nao & desejavel. Conforme os resultados obtidos pe
la interpolacao, 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 alzz (1983), estuaando as qualidades
sensoriais de pessegos da California, nectarinas e ameixas
irradiadas com doses ate | kGy, observaram que os resulta-
dos do teste triangular, com uma -equipe de 15 a 20 pro
vadores, nao mostraram diferenca nas qualidades sensoriais
entre as amostras de ameixa e nectarina, irradiadas a 0,3
'kGy e seus controles. A 0,5 kGy as amostras irradiadas dife

riam do controle para cor e aroma em pessegos, e textura em
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ameixas. A 1,0 kGy, diferengcas foram encontradas na textu-
ra das ameixas, nectarinas e péssegos e na cor e sabor das
nectarinas. O0s autores concluiram que o controle de arma
zenamento, transporte e manuseio poderao ajudar na reten-

cao das qualidades destas frutas irradiadas.
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3, MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi desenvolvido nos la-
boratorios da Secao de Ci&ncias Ambientais e Fitossanidade
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura CENA/USP, con-

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

0 suco concentrado, processado pela CITROSUCO,
foi obtido de laranjas da variedade Péra, as quais foram ar
mazenadas a temperatura ambiente (22-25°C) por 72 horas, des

de a colheita até o infcio do processamento.

Apés a lavagem das laranjas, foi realizada a
extracao do suco, em extrator industrial de 1linha modelo
FMC. 0 suco resultante foi concentrado em 8 evaporad§res a-
tingindo a temperatura de 98°C no Gltimo evaporador. Apds
resfriado, e mantido no Blender a 20°¢ por 24 horas, o suco
foi congelado a -18°C e mantido por 45 dias nessa temperatu
ra. Decorrido tal periodo de armazenamento, eleVOUfse a tem
peratura para -7 % 1°C e o suco foi embalado. Foram utiliza
das latas de amostragem padrao, com capacidade para 200 ml
de suco, revestidas internamente com verniz‘apropriado e re

cravadas com tampas do mesmo material. Foi conservado um lo

te a -18°C, num tambor de 200 1 revestido internamente com
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saco plastico, onde o suco normalmente é embalado, e, a ca-
da periodo de andlise, uma amostra desse suco era retirada

e analisada juntamente com os tratamentos.

Depois de embalado, o suco foi —congelado e
mantido a -18°C por 4 dias em camaras frigorificas da CITRO
SUCO0, e as latas foram transportadas ao Centro de Energia
Nuclear na Agricultura para a irradiacao. 0 transporte foi
feito em caixas de isopor, levando 45 min para chegar ao lo

cal do experimento.

0 total de 450 amostras foi dividido em 2 lo

tes iguais. Um lote foi aquecido em banho-maria a 80°c ate
0 suco atingiu a temperatura de SOOC e imediatamente irra-
diado. 0 tempo de aquecimento foi determinado através de a-
mostras prévias, colocando-se, em banho-maria, 6 latas con
tendo um termometro no centro, vedado com isopor. 0 tempo ne
cessario para atingir a temperatura fnterna de 50°C foi de

30 minutos.

Qutro lote foi deixado a temperatura ambien-

te até as latas atingirem a temperatura de ZSOC (x 1).

A irradiacao foi efetuada num irradiador de
Cobalto-60, tipo gammabean 650, da "Atomic Energy of Canada
Ltd'", Otawa, Canada com atividade atual de 1;92x108 MBg. Fo

ram empregadas as doses de: 0,0; 2,5; 5,0 ¢ 7,5 kGy, a wuma

taxa de dose de 5,37 kGy/h. Apdos a irradiacao, os 2 lotes
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(25 e 50°) foram divididos em 3 sub-lotes cada, os quais
o

foram armazenados as temperaturas de 0i1°C, 5#1°C, e tempe

ratura ambiente (22-25°¢C).

A determinacao de qualidade das amostras foi
feita atraves das analises quimicas, microbiologica e senso

rial, apos 1, 30, 60, 90 e 180 dias de armazenamento.

3.1, ANALISE QuiMICA

3.1.1, MARCHA ANALITICA

As analises quimicas foram realizadas seguin
do-se o metodo da A.0.A.C., '""Manual de Controle de Qualida-
de para o processamento de citrus' (HENDRIX, 1966), no labo
ratorio da Citrosuco.-Foram determinados, o teor de solidos

solliveis, a acidez titulavel, o pH e o teor de acido ascor

bico.

3.1,1.1. Teor DE s6LIDOS soLOveis (T.S.S.)

0 Teor de S6lidos Soluveis foi medido emgraus
Brix, utilizando-se um refratometro Baush Lomb modelo 33-45-
88.

3.1,1.2. ACIDEZ TITULAVEL

Foi determinada e calculada como o volume em
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mililitros de NaOH requeridos para titular 100 mf€ de suco
na presenca de fenolftaleina até o pH 8,1, expresso como por
centagem de acido citrico, ou acidez total. 0 suco concen-
trado das amostras foi diluido na proporgao de 1:10 para es

se processo.

3,1.1,3, pH

0 pH foi medido no suco reconstituido a 11,5°

Brix, com potenciometro Metrohm Fluisau Modelo E520 (&ﬁtzqi

land).
3,1,1.4, TEOR DE ACIDO ASCORBICO - VITAMINA C
Determinado e calculado como o volume em mi
lilitros de solugao de iodo gastos para titular 50 mf de su

co a 15° Brix, na presenca de indicador de amido, até vira-
gem levemente verde, expresso como mg de acido ascorbico/

100 m£€ de suco.

3,1.2, . ANALISE ESTATISTICA

O0s dados obtidos foram submetidos a analise
univariada, seguindo-se um delineamento experimental intei-

ramente ao acaso, com os tratamentos postos em esquema fato
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rial (COCHRAN & COX, 1957) de: 2 TEMPERATURAS DE |RRADIACGAO
(25° e 50°) x 4 DOSES DE IRRADIACAO (0,05 2,5; 5,0, 7,5 kGy)x
3 TEMPERATURAS DE ARMAZENAMENTO (0°c, 5°C e 25°C) X5 TEMPOS
DE ARMAZENAMENTO (1; 30; 60; 90 e 180 dias), com 3 repeti
¢oes por tratamento. Cada repetigdo consistiu de 200 mf de

Suco.

As comparagoes multiplas para as médias fo-
ram determinadas pelo teste de F (F > 0,01). Utilizou-se o
teste de Tukey (p > 0,05), somente quando obteve-se signifi
cancia p > 0,05 no teste de F. Tratando-se de dados de dis-
tribui¢ao normal, nao houve necessidade de transformacgoes
antes da andlise de wvariancia. As relagoes entre os parame-
tros: dose de irradiacio x temperatura de irradiacio x tem
peratura de armazenamento x periodo de armazenamento, foram
determinados atravées do estudo de regressao polinomial para
cada variavel (Brix, acidez total, pH, vitamina C). A signi
ficancia das equacdes polinomiais foi determinada pelo tes
te de F, considerando-se o ajustamento dos polindmios atée 2

graus.
Todas as analises foram efetuadas em micro-

computador, utilizando-se o sistema SANEST.

3.2, ANALISE MICROBIOLOGICA

Foi realizada nos laboratdrios da Citrosuco.
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Utilizou-se | ml de suco diluido em 1/10 ml

de solugSo tampao de fosfato, o qual foi inoculado em meios

de cultura''Orange Serum Agar' (pH a ZSOC = 5,5) e'Potato Dex

trose Agar'"(pH a 21°C = 5,6 £ 0,1), HENDRIX (1966). A con
o

tagem de microorganismo foi realizada ap6s 48 horas a 32°C

e 72 horas a 200C.

3.3, ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi conduzida aplican-
do-se métodos analiticos de diferenca para selecao de prova

dores e método descritivo para medir qualidade do suco.

A equipe de provadores foi constituida de &
homens e 6 mulheres, na faixa etaria de 20 - 40 anos, consti
tuindo-se de pesquisadores, técnicos e estagiarios da Se-

¢ao.

O0s testes foram desenvolvidos em 2 fases dis
tintas: Selecao e treinamento dos provadores e Avaliacao
sensorial de qualidade dos tratamentos,sendo que ‘a selecgao

dos provadores foi realizada em duas etapas:

1?) Teste de Reconhecimento de Sabores - uti
lizando-se, como material, solucoes quimicamente puras dos
gostos basicos: doce (0,14% sacarose), acido (0,07% acido «ci

trico), salgado (0,5% cloreto de sodio), amargo (0,07% ca-
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feina). Essas solugoes e mais agua destilada foram ofereci
das aos provadores em copos plasticos descartaveis arranja
‘dos aleatoriamente em bandejas. Através de uma tabela de
nimeros aleatorios de 3 algarismos (FISHER e YATES, 1971),
foram identificadas aliquotas de 25 ml para cada um dos es

timulos.

0 reconhecimento dos sabores foi conduzido
em sala com temperatura controlada (22°C), estando cada um
dos provadores individualizado em cabines previamente monta
das. Cada cabine continha bandejas com as amostras, fichas
de avaliagao, conforme modelo nas figuras 1 e 2, e copos com
agua para a lavagem da boca entre as avaliacoes. Uma vez pro.
vadas as amostras, estas foram discriminadas nas fichas, pa
ra as qualidades de gosto. As fiﬁhas por sua vez, foram com
provadas com os codigos dos copinhos para determinar se al
gum provador era portador de ''ageusia', através da porcenta
gem de acertos. Este procedimento foi realizado com repeti
cao, excluindo-se dois provadores que nao atingiram a mar-

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

2%) Teste de Sensitividade para gosto, empre
gando-se o Teste Triangular (HELM e TROLLE, 1946; GARRUTI,
1976), através de solugGes aquosas quimicamente puras em di

ferentes concentracdes de acido citrico: 0,01-0,04%.
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Nome : Data:__/_/ Serie:

INSTRUCOES: Por favor, prove as amostras,identificando os
sabores basicos (acido, doce, neutro, amargo,
salgado),na frente das numeragoes das amos-
tras. Lave a boca apos provar cada amostra.

AMOSTRA

N© SABOR
Figura 1 - Modelo da ficha de avaliagao usada na Fase | da
selecao de provadores
Nome : Data:__ /_/ Serie:

INSTRUGCOES: Duas dessas 3 amostras sao iguais e uma & di-
- ferente.

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

Lave a boca apos provar cada amostra.

N? DAS AMOSTRAS

Figura 2 - Modelo da ficha de avaliagao usada na Fase || da

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

resultados de uma série de testes triangulares com aplica-
¢ao da analise sequencial (WALD, 1947), com os seguintes va
lores de probabilidade: Po = 0,45; P1 = 0,65; o =R = 0,05,

onde Po = maxima habilidade inaceitavel, a = probabilidade

de se rejeitar um candidato aceitavel; B probabilidade de

de se selecionar um candidato rejeitavel e Py = minima habi
lidade aceitavel.

A fase de tréinamento da Analise Descritiva
Quantitativa (A.D.Q.) constou de uma prelecdo aos provado-
res pela supervisora, objetivando desenvolver terminqlogia
descritiva na identificacao dos atributos sénsoriais (sabor,
aroma + gosto + sensagdo na boca + residual) de familiari-
zar os provadores com a escala a ser usada para medida da
intensidade de cada atributo. Varias sessoes de treinamento
foram realizadas no inicio do experimento. No treinamento fo-
ram utilizadas diferentes amostras de suco irradiado, -suco
nao irradiado e suco de outra marca comercial, todos di]ui
dos na proporgcdo de 1:8. (1 parte de suco para 8 partes de

agua).

A avaliacao sensorial para o experimento foi
realizada no mesmo ambiente e condigoes dos testes da fase
1. 0 suco foi apresentado a temperatura ambiente, nas mes-

mas condigoes usadas na fase de selecao. Entre uma sess3o 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 residual'

da prova anterior.

0s atributos selecionados foram: '""LARANJA",
"ACIDO", "DOCE" e '"IMPRESSAO GLOBAL". O método sensorial u-
£ilizado para a avaliac¢ao do sabor das amostras do experi-
mento foi "Analise Descritiva Quantitativa'" (ADQ). Para me-
dida de intensidade de cada atributo foi usada uma Escala
Nao Estruturada de 0-10 cm. As escalas para os atriburos "LA
RANJA", "ACIDO", '“DOCE", variaram de 1 (fraco) a 9 (forte)

e para "IMPRESSAO GLOBAL'" variou de 1 (péssimo) a 9 (étimo) .

3.3.1. ANALISE ESTATISTICA

0 delineamento experimental empregado foi La
tice Quadrado Balanceado 5 x 5 com t = 25, K = §5, r = 3,
b = 15, Ax = 1 (COCHRAN & CO0Z, 1957). Aos dados obtidos foi
aplicada a Analise de Variancia Univariada e as va
riancias foram discriminadas pelo teste de F (p > 0,05 e P >
0,01). As comparacoes mdltiplas entre as médias foram efe-
tuadas pelo teste de Tukey (p > 0,05), somente quando a es

tatistica de F foi significativa.

3.4, ANALISE COLORIMETRICA

A analise de cor foi medida no suco diluido
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na proporcao de 1:6 e os resultados constam nas Tabelas lla
e 1l1b. Foi utilizado colorimetro "Difference meter', Hunter
lab, modelo D45 - D2, cuja escala de cor foi graduada em 36

a 40 pontos (HENDRIX, 1966 - pg. 24).
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4, RESULTADOS
" 4,1, ANALISES QUIMICAS

0s dados originais obtidos das analises qul
micas e os resultados das analises de variancia sao apre-

sentados nos apéndices de 1 a 5.

Considerando-se o numero elevado de tratamen
tos e as diversas interacgoes éxistentes, os valores de
'D.M.S. obtidos foram relativamente baixos,permitindo que di
ferencgas nuhéricas muito pequenas apresentassem significan-

cia estatistica.

4,1.1. TEorR DE sOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX)

0s valores das médias dos tratamentos para o
teor de solidos soluveis encontram-se na fabela 1. Pode-se
observar, por esses valores que as doses de 2,5; 5,0 e 7,5
kGy, apresentaram teores de solidos soluveis medios signi-
ficativamente mais elevados que a testemunha. As médias dos
teores de sé]idosAsoleeTskna temperatura de 25°C de irra-
diac3o foram superiores 3s do tratamento a 50°C apenas a

0,0 e 7,5 kGy. Entretanto, a SOOC, 0os sucos irradiados com



Tabela 1 - Efeito da dose, temperatura de irradiagao, tempo
e temperatura de armazenamento no teor de soli-
dos soluveis (OBrix) do suco concentrado de la-

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

T Paramétros

0,0 2,5 5,0 7,5 Valor Padrio (-18 °C)
Temperatura de
Irradiacio (°C)
25 6548 Ba 6548Ba 6549Ba 6553Aa
50 6542 Bb 6549 A a 65.,50 Aa ©6548A0D
Temperatura de
Armazenamento (°C) .
0. 65,37 Bc 65,46 A a 65,46 Ab 6546AD
5 65,55 A a 65,50 Ba 65,52 ABa 65,51 AB ab
25 65,43 €b 65,49Ba 65,51 ABa 6555Aa
Periodo de | |
Armazenamento (dias)
1 65,49 Cb -65,51Bb 65,56 ABb 65,59 A ab 65,28
30 65,34 Bc 6544Ac 6536Bc 6543 Ac 65,26
60 6563 Ba 6558 Ba 6572Aa 6561Ba 65,42
90 65,50 Ab 6550 Ab 6550Ab 6552ADb 65,46

180 65,28B¢c 65,40A c 65,35 Ac 65,37 A ¢ 65,32
CV% 0,10% ’

(1) - Os valores seguidos da mesma letra (maitscula nas linhas e minuisculas

nas colunas) ndo foram estatisticamente significativos pelo teste de Tukey
(P>0,05).
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2,5; 5,0 e 7,5 kGy apresentaram maior percentagem de soli-
dos solluveis, em relagao ao nao irradiado. A temperatura de
25°C de irradiacao, somente o tratamento com 7,5 kGy apre-
sentou-se significativamente mais concentrado em solidos so
laveis que os demais. A temperatura de 50°C de irradiacgao
apenas o tratamento nao irradiado apresentou maior percenta

gem de significancia.

Pela Figura 3A, na interagao-.dose de irradia
cao X temperatura de irradiacad, nota-se um aumento no teor
de sélidos solidveis do suco a 25°C com o aumento das dosa-
gens de irradiagao, com o maior teor ocorrendo no suco irra
diado com 7,5 kGy. A amostra irradiada a SOOC, apresentou
maior teor de solidos solliveis até 5,0 kGy,ocorrendo a par-

. ~ On.:
tir dail uma reducao no "Brix com o aumento da dosagem.

0 desdobramento da interagao Doses de Irra
diagéo X Temperatura de Armazenamento (Tabela 1) indicou di
ferencas significativas entre as médias dos tratamentos,com
aumento no teor de solidos sollveis nos tratamentos a 5°¢
e temperatura ambiente, em relacgao a 0°. A Figura 3B evi-
dencia um aumento constante no teor de solidos solliveis com
o aumento da dose de irradiagao, no suco armazenado a tempe
ratura ambiente. Entretanto, no suco armazenado a ZSOC,O
ponto maximo da curva do teor de sélidos soluveis ocorreu a

65,47°Brix, com a dose de 5,44 kGy. Acima dessa dose, o
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teor de solidos soldveis decresceu.

Com o prolongéﬁeﬁfo da armazenagem (Tabela 1),
observou-se um decréscimo significativo no teor médio de
solidos soluveis, embora no periodo de 60 dias houvesse um
aumento brusco, passando a diminuir no restante dos perTg
dos. Aos 30 e 180 dias os tratamentos nao diferiram entre

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

0 desdobramento da interacao Periodos de Ar-
mazenamento X Doses de lrradiagao nao apresentou resultados
significativos, embora se evidenciasse,para quase todos os
periodos de armazenamento, um aumento no teor de solidos so

ldveis paralelo a elevagao das dosagens.

Resultados semelhantes foram encontrados na
=1 ) . o}
analise do suco de laranja concentrado, armazenado a =-18°C

(Tabela 1).

Pode-se observar ainda, pela Figura 3C, que
o aumento no teor de sélidos sollveis, relacionado a eleva-
¢ao das dosagens de irradiagao, foi linear, com diferenga

mais acentuada no 192 dia de armazenamento.

!
4,1.2. Acipez ToTAL (% ACIDO CITRICO)

0s valores meédios dos tratamentos para aci-

dez total encontram-se na Tabela 2.



Tabela 2 - Efeito da dose, temperatura de irradiagao, tempo
e temperatura de armazenamento, para acidez to-
tal (% acido citrico) do suco concentrado de la-

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

Doses (kGy)

Parametros

L 0,0 2,5 5,0 7,5 Valor Padrao (-18 °C)
Temperatura de
Irradiacio (°C)
25 546 Ab 547TAa 54TAa 546AD
50 548 A a 547TAa 548Aa 548Aa
Temperatura de
Armazenamento (°C)
0 | 5,47 A ab 5,47 Ar av 548 Aa 548Aa
» 5 548Aa 547Aa 548 A a 547 Aab
ambiente ' 546Ab 546Aa 547TAa 546ADb
Periodo de J! ‘
Armazenamento (dias)
1 564 Aa 5565Aa 554Aa 554Aa 5,60
30 50Ab 551ADb 550ADb 550AD 5,58
60 542Ad 543Ad 543Ad 543Ad 5,48
90 541 Ad 541Ad 542Ad 541Ad 5,52
180 546 ABc545Bc 547Ac 54T Ac 5,47

CV% 033%

(1) - Os valores seguidos da mesma letra (maidscula nas linhas e minisculas

nas colunas) ndo 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 irradiacgao nao diferiram significativamente entre si
em nenhum dos tratamentos. ‘0 suco aquecido a 50°¢C apresen-
tou maior acidez total em relacao ao irradiado a temperatu-

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

Observando-se ainda o Quadro 2, pode-se no-
tar, que a temperatura ambiente de armazenamento, houve um
decréscimo significativo na acidez total, em relagao ao su-
co armazenado a 0 e SOC, nos tratamentos com 0,0 é 7,5 kGy.
A dose de 0,0 kGy, o tratamento armazenado 3 5°C diferiu do
armazenado a temperatura ambiente para maior teor de acido

citrico.

Quanto ao periodo de armazenamento, obser-
vou-se um decréscimo significativo na acidez total ate 60
dias.Dos 60 aos 90 dias nao houve a]terag&:sithWcativa,efaos
180 dias foi observado um pequeno acréscimo na acidez. Com
parandé-se com os dados do suco armazenado a -1800, consi-
dera-se que nao houve alteragoes relevantes na acidez total

dos tratamentos.

Durante o periodo de armazenamento nao foram
observadas diferencas entre as doses, exceto aos 180 dias,
quando o tratamento com 2,5 kGy diferiu de 5,0 e 7,5 KkGy,

para menor porcentagem de acido no suco.



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

e temperatura de armazenamento, para o pH do su-

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

Doses (kGy)

Parametros

0,0 2,5 5,0 7,5  Valor Padrdo (-18 °C)
Temperatura de ‘
Irradiacdo (°C)
25 358Aa 356Ba 356Ba 356Ba
50 355Ab 355Ab 355Ab 354Ab
Temperatura de ' ‘
Armazenamento (°C) N
0 357Aa 356 ABa 355Ba 3,57Aa
5 356 Aa 356A%a 356Aa 355Ab
ambiente 356 Aa 3,55ABa 3,55 ABa 354Bb
Periodo de B
Armazenamento (dias)
1 3,58 Aa 3,57TABa3,57ABDb 3,56 Ba 3,52
30 357Aa 353Bb 353Bb 354Bb 3,55
60 352ADb 352ADb 352Aa 352Ac¢ 3,55
90 367Aa 358Aa 358Aa 357TAa 3,55

180 357Aa: 358Aa 358Aa 357TAa 3,58

CVvV% 081 %

(1) - Os valores seguidos da mesma letra (maidscula nas linhas e mintsculas

nas colunas) ndo foram estatisticamente significativos pelo teste de Tukey
(P=0,05).
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4,1.3, pH

No Quadro 3, estao as médias dos tratamentos
para pH. Analisando-se esses valores nota-se que ocorreu
uma ligeira diminuicao nas médias do pH nos tratamentos ir-

radiados em relacao a testemunha.

Na interacao Dose de Irradiacao X Temperatu-
ra de Armazenamento, comparando-se as medias de temperatu-
ras de irradiagao verifica-se que o pH diminuiu nos trata

mentos aquecidos (50°C), em relagao aos irradiados a tempe-

ratura ambiente (25°C). Pela Figura 4A, observa-se que es-
sa redugao de pH foi linear,com o aumento da dose de irra-
diagdo, principalmente a 50°C. A 25°C, entretanto, o ponto

minimo da curva para o pH ocorreu com a dose de 5,3 kGy.

Observando-se ainda o Quadro 3 para a intera
cao Dose de Irradiacao X Temperaturas de Armazenamento, po-
de-se notar no suco irradiado a 7,5 kGy, um decréscimo do

pH, na temperatura ambiente (25°C), em relacdo a 0°C.

Na Figura 4B, observa-se que a 5° e 25°C de
armazenamento a elevacao da dosagem de irradiagao causou um
decréscimo linear no pH do suco, até 3 dosagem de 7,5 kGy,
onde se obteve o pH mais baixo. No suco armazenado a OOC,

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

L, 0 kGy.
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Na interacao Dose de Irradiagao X Periodo de

Armazenamento (Tabela 3), pode-se notar uma diminuigao no
pH do suco aos 30 e 60 dias. No 12, 90 e 180 dias, os tra-

tamentos nao diferiram entre si, para o pH.

Pelas curvas de regressao (Figura 4C), pode
se notar que no primeiro dia de analise o pH decresceu 1li-
nearmente, com o aumento da dosagem de irradiagao, atingin-
- do o seu valor mais baixo na dosagem mais alta. Apos o pe-
riodo 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.

1
4,1.4, AcIDo ASCORBICO (VITAMINA C)

No Quadro 4 estao os valores das médias dos

tratamentos para teor de acido ascorbico.

Em relagao a interagao Doses de Irradiagao X Tem
peraturas de Irradiagao, o acido ascorbico diminuiu signifi
cativamente nas parcelas aquecidas (SOOC),princtpa]mente no
suco nao irrgdiédo e no irradiado a 5,0 kGy. A 25°C  houve
um decréscimo significativo da vitamina C com o aumento das

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

Os resultados sao reiterados na Figura 5A,

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



Tabela 4 - Efeito da dose, temperatura de irradiagao, tem-
po e temperatura de armazenamento, para o teor
de dcido ascorbico (mg/100 g de suco), no suco

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

Doses (kGy)

Parametros

0,0 2,5 5,0 7,5 Valor Padrio (-18 °C)
Temperatura de
Irradiacio (°C)
25 4454 A a 43,24 AB a 43,69 BCa 42,78C a
50 i 43,58 Ab 43,02 ABa 42,76 ABDb 42,36 B a
Temperatura de
Armazenamento (°C)
0 4738 Aa 4726Aa 46,80Aa 46,68 Aa
5 46,16 Ab 46,76 Aa 46,46 A a 46,35 A a
ambiente 3864 Ac 3538BCb 36,32Bb 34,67Ch
Periodo de
Armazenamento (dias)
1 48,62 Aa 48,12ABa 47,22 Ba 469 Ba 48,67
30 46,44 Ab 4549 Ab 4510ABDb 43,74 Bb 49,48
60 45,13 Ab 4462Ab 4380 Ab 44,16 Ab- 49,08
90 40,98 Ac 41,00Ac 4183 Ac 41,34Ac 50,71
180 39,13 Ad 36,43Bd 38,17TAd 3661Bd 49,08

CV% 3,78 %

(1) - Os valores seguidos da mesma letra (maitiscula nas linhas e minisculas

nas colunas) ndo foram estatisticamente significativos pelo teste de Tukey

(P>0,05).



mg ACIDO ASCORBICO/I00 ml suco

.39.

-/l 'I
TEMPER. IRRAD. 38.40+ TEMPER. ARMAZ. |
———- 257 \ - 25°¢C i
50°C \ :
38.00+ \ :
\ N
\ :
o \ ;
44,50 3 \ .
- 2 \ !
~ = \ i
S~ ¥244,2890-0,1936 E - \ ;
44,004 ~ (=3 ,00 4 \ H
00 ~<_ r2:0.6934 ] \ :
S ~ i
~ Q \
~_ g N y©38,2992-0,926 20,0645 ¢?
-3 N r2soraa
b N
SN < \ |
RS o \ i
43,004 o~ g 36.0041 N i
¥:43,5208-0,I572x Re M !
. Y
r2=09790 2 Y
13 N
~
~
. ~
. ~
I \\‘
42,00+ i 35.00 -
A L L B X
(S : : —T T— : —
0.0 25 5.0 7.5 00 2.2 5.0 7.5
DOSE IRRADIAGAO (kGy) DOSE *RADIACAO (KGy)
50,004
o y =48,6078 -0,239
123
3 48,004 \%
E
g -——— y346.4669 -0,3393 ¢
< T~ ~<L._ r2:09s848
o —_— T~
Q A e N .. adt - — -
a 44,004 T it m——— T
& y:44,9864-0,1484 x
Q r2=0,5959
0
<
Q
Q
.2 40,00
g y:38,4599~0,2330 x
T _r%:0.3394
PER. ARMAZ. T —
36,00+ i dia
== === 20 dias
L &0 aias c .
p  —-—-—180 dias 1
0.0 25 5.0 7.5
DOSE IRRADIAGEO (kGy)
Figura 5. Curvas ajustadas para a Regressao Polinomial entre
as doses de irradiacao e acido ascorbico, em dife-

rentes temperaturas de irradiacao

(8);

ras de armazenamento
C). Piracicaba-SP.

(A); Temperatu-
Periodos de armazenamento

Dezembro/88.



.ho.
mento das doses de irradiagao, e com o menor valor no suco

irradiado a maior dose (7,5 kGy).

Na ‘interagac Dose de Irradiacao X Temperatura
de Armazenamento (Quadro L4), nao houve diferenca significa-
tiva em relac3o as temperaturas de 0°C e 5°C para as parce-
las irradiadas. A temperatura ambiente, houve uha reducao

significativa no teor médio de vitamina C. Em relagao a

parcela nao irradiada essa diferengca foi significativa.

Pela curva de regressao para doses de irra-
diacao e temperaturas de armazenamento (Figura 5B), obser-
va-se um decréscimo no teor de vitamina C com o aumenfo das
doses, sendo o menor teor observado no suco irradiado com a

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

Pela interacao Dose de lIrradiagao X Periodo
de Armazenamento, observa-se um decréscimo acentuado no teor
de vitamina C, sendo na proporg3o linear, do 12 aos 180 dias
(Tabela 4). Aos 30 e 60 dias, esse decréscimo nao foi signi

ficativo.

Observando-se as curvas de regressao (Figu-
ra 5C) nota-se aos 1, 30, 60 e 180 dias uma diminuigao 1i-
near no acido ascorbico com o aumento da dosagem de irradia

cao.

Em nenhum dos tratamentos o acido ascorbico



B

atingiu o nivel obtido pelo valor padrao do suco armazena-
do a -18°C (Tabela 4). Somente a parcela ndo irradiada obte-

ve resultados semelhantes no 19 apds a irradiagao.

14,2, ANALISE MICROBIOLOGICA

0 resultado do controle microbiologico do su
co foi negativo durante todo o experimento,demonstrando com
isso a auséncia de bactérias mesofilicas, fungos e levedu-

ras que poderiam interferir na qualidade do suco.

1,3, ANALISE SENSORIAL

O0s dados originais, obtidos das analises sen
soriais para os atributos 'LARANJA'", "DOCE", "ACIDO" e "IM-
PRESSAQ GLOBAL', foram submeFidos a analise de variancia, e
as médias ajustadas para os>tratamentos, constam nés Tabe-
las de 6 a 10. A Tabela 5 apresenta um resumo das Qignifi-

cancias dos resultados apresentados nos apendices 6 a 9.

-~ . N (o]
A amostra nao irradiada, armazenada a -18-¢C

foi considerada como testemunha do experimento.

Observa-se para o atributo "LARANJA'" (Tabe-
la 6),que no 12 dia de armazenamento nao foram obtidas dife

rencas significativas entre os tratamentos. Constata-se as-



L2,

Tabela 5 - Estimativas de F para os atributos de sabor, em

relacao aos tratamentos durante o periodo de ar-

mazenamento.

Variaveis

Periodo de Armazenamento (dias)

1 30 60 - 90
"LARANJAM 5,82 L,71%* 3,05*%%* L,o10**
HACIDO 2,18 1,13 n.s. 0,73 n.s. 0,60 n.s.
“"poceE" 1,20 1,66 n.s. 1,01 n.s. L,oo**
""]. GLOBAL'" 3,88 " 3,87%* 8§,23** 11,34%%
*p 2 0,05,

*¥*p > 0,01,
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sim que nenhum dos tratamentos diferiu entre si ou da teste
‘munha em relacao as doses de irradiacao (0,0; 2,5; 5,0 e
7,5 kGy) ou 3 temperatura de irradiacao (25 e 50°C) apés o

12 dia de armazenamento.

Considerando-se as mesmas temperaturas de ir
radiacao e armazenamento (Tabela 7), pode-se observar que
nao houve diferengé significatfva entre as doses de irradia
¢ao,durante os periodos 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 0°C
(Trat. 13) diferiu dos demais (Trat. 9 e 21) nas mesmas condi-
coes de irradiagao e armazenados a temperatura ambiente
(25°C), apresentando médias mais altas para o atributo "LA-
RANJA", Com a dose 5,0 kGy, no periodo de 30 dias de arma-
zenamenta,os tratamentos armazenados a temperatura ambiente
(25°C), diferiram da testemunha (-18°C) com média mais bai-

xa. Os demais tratamentos nao diferiram significativamente

entre si e a testemunha,

Aos 60 dias de armazenamento, a dose 0,0 kGy
e temperatura de irradiagao a 50°C, o suco armazenado 3 tem
peratura ambiente (Trat. 21) diferiu significativamente do
suco armazenado a 0°C (Trat. 13),'com média mais baixa para
o atributo "LARANJA', embora nao houvesse diferido da tes-~

temunha (Trat. 25).



Tabela 6 - Médias dos tratamentos para os diferentes atributos do suco concen
trado de laranja. Efeito da dose e temperatura de irradiagao no

1 dia de armazenamento.

se(kGy)
Temp. taranja Acido
trrad.

0,0 25 50 75 0.0 28 50 7.5
25 (1)68Aa (2)62Aa (35443 (1)54Aa (1)547a (206542 (3)55Aa (H)484a
0 (5)624a (6)61Aa (N54Aa (8)61Aa (5)354a (6)43Aa (4242 (3)524a

9)79Aa (9)55Aa
dms 2,711 : 3,52
' 0,176 0,257
Doce impressao Global
0,0 2,5 5,0 7,5 0.0 2,5 5,0 Y -1

25 (1)28Aa (2)28Aa (3)34Aa (4)314a (1)85Aa (2)7,1Aa (3)58Aa (4)607a
56  (5)3,1Aa (6)3,1Aa (7)3,6Aa-(8)29Aa (5)7.0Aa (6)69Aa (765Aa (8604a

®3,1Aa ’ ‘ (9)74Aa
dms 1,20 - ‘ 2,78
o 0,101 S 0,231
P < 0,05
N¢ { ) = Nimero dos tratamentos.
(1) 0s valores seguidos da mesma letra (maiuscula nas linhas e minidscula
nas colunas) n3o diferem significativamente entre si pelo Teste de

Tukey (P » 0,05).

R
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Aos 90 dias de armazenamento, apenas a parce

la irradiada com 7,5 kGy a 50°C e armazenada 3a temperatu
ra ambiente diferiu significativamente da testemunha(-18°C)
com valorvmais baixo para o atributo "LARANJA" (Tabela 7,

Trat. 24 e 25).,

De maneira geral, embora nao houvesse dife-
rencga estatfst?ca, as parcelas armazenadas a temperatura am
biente, foram as qﬁe obtiveram menor media para o sabor '"LA
RANJAY, 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 periodos, as médias‘dos tratamentos 1, &4,
6 e 10, aumentaram ligeiramente, 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 "ACIDO' (Tabelas 5,
6 e 8), nao foram observadas diferencgas significativas en-
tre os tratamentos, em nenhum dos periodos de armazenamento,
indicando que a temperatura e dose de irradiagao,juntamente
com o periodo de armazenamento,n3o exerceram efeito signifi
cativo sobre a variavel. Analisando-se as Tabelas 2 e 3,
pode-se notar que nao houve variacoes na acidez total e pH
com as doses de-irradiaééo, e as diferencas entre as medias

das demais varidveis (temperaturas de irradiacao e armaze-
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namento e periodo de armazenamento) foram muito pequenas,

nao interferindo nas caracteristicas sensoriais do suco.

Para o atributo de sabor "DOCE", no periodo
de 1 a 60 dias nao foram observadas diferengas significati-
vas entre os tratamentos (Tabelas 5, 6 e 9). Somente aos 90
dias a parcela irradiada a 2,5 kGy (ZSOC) e armazenada a
temperatura ambiente diferiu da testemunha ao nivel ' de
significancia de 5%, apresentando a menor nota para sabor

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

Para '"IMPRESSAQ GLOBAL', podemos constatar
(Tabelas 5 e 6) que nao foram obtidas diferengas significa
tivas entre os tratamentos apos o 192 e o 309dias de armaze
namento. Nos periodos de 60 e 90 dias houve diferenga ao
nivel de significancia de 5% (Tabela 5). Em analise senso
rial realizada apos 30 dias de armazenamento (Tabela 10) nao
se obtiveram diferengas significativas entre os tratamentos
e a testemunha, embora as amostras armazenadas 2 tempera-
tura ambiente tivessem alcancado médias numericamente infe
riores. 0 suco irradiado com 0,0 kGy e armazenado a 0°¢

alcangou as melhores médias para '"IMPRESSAO GLOBAL' (Trat.

1 e 13).

Aos 60 dias de armazenamento, a amostra aque
cida, n3ao irradiada (0,0 kGy) e armazenada a temperatura am

biente (25 £1°C) diferiu significativamente da amostra nao
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aquecida (0,0 kGy) armazenada a OOC,apresentando menor mé-
dia para "IMPRESSAO GLOBAL'; entretanto nao diferiu da tes-

temunha (Trat. 1, 21 e 25).

Um Gnico tratamento diferiu da testemunha pa
ra pior "IMPRESSAO GLOBAL' que foi a amostra nao aquecida
(ZSOC), irradiada a 2,5 kGy e armazenada a temperatura am-
biente (Trat. 10). Esse tratamento apresentou menor média
desde o inicio do experimento. Através das Tabelas 3 e &
podeAser observar que houve uma diminuicao no pH e acido

ascorbico do suco,para este tratamento.

No periodo de 90 dias de armazenamento todos
os tratamentos armazenados a temperatura ambiente diferiram
significativamente da testemunha, apresentando meédias mais

baixas para '"IMPRESSAO GLOBAL'".

Considerando-se iguais temperaturas de arma-
zenamento (0°C, 5°C e ambiente), pode-se dizer que ndo hou-
ve diferenga significativa entre as doses deé irradiacao (0;

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

Analisando-se as médias para o atributo "IM-
PRESSAO GLOBAL', para os tempos de 30, 60 e 90 dias de arma
zenamento, observou-se um aumento nas medias, durante os pe
riodos de 60 e 90 dias de armazenamento,nos tratamentos com
2,5 e 5,0 kGy do suco aquecido a SOOC e posteriormente arma

- 40 - . .
zenado a 0°C, obtendo-se, inclusive, valores acima ao da tes
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temunha (Tabela 10, tratamentos 4 e 15).

Em geral nao houve diferengca significativa
entre a testemunha e demais tratamentos, mas pode-se notar
que, em todos os periodos de armazenamento (Tabela 10), os
sucos armazenados a temperatura-ambiente. de armazenamento
foram os que obtfveram,as médias mais baixas para 'IMPRES-
SAO0 GLOBAL'. Foi observado pelos provadores, nestas mesmas
temperaturas de armazenamento, um acentuado escurecimento
do suco, aumentando com o avango do periodo de armazenamen-
to. Esse escurecimento também foi observado pela analise
colorimétrica do suco, cujos dados sao apresentados na Tabe

la 11b.

Além do escurecimento foi observado um certo
grau de geleificagao do suco,principalmente nos tratamentos
com elevada temperatura durante a irradiacao (50°C) e naque

les armazenados 3 temperatura ambiente.



Tabela

Tabela 11la. - Analise colorimetrica do

concentrado de laranja

do.

SUcCo

irradia-

19 DIA DE ARMAZENAMENTO

TEMPERATURRA DOSE
IRRADIACAD 0,0 2,5 5,0 7,5
s 37,4 ar,4 37,3 37,1
50 37,4 37,3 37,2 37,2

TESTEMUNHA (-18 C) 37,4

11b. - Analise colorimetrica do suco concentrado

-53.

ranja irradiado e armazenado ate 90 dias.

Temperatura
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cao ~ Dose(kGy)
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1, PORCENTAGEM DE SOLIDOS SOLUVEIS

SGlidos soldveis em suco de laranja -in-
cluem, entre outros, os principais aclcares que sao: gluco-
se, levulose e sacarose. Esses agﬁcares,vjuntamente com o
teor de acido citrico, indicam o grau de maturacao da fruta
ao ser processada, e o grau de concentrag¢ao do suco. As con
éentragaes mais frequentemente mencionadas sao: 53,3; 58,5
e 65° Brix, nas quais.a tendéncia para clarificagao e forma
¢ao de gel & menor e a estabilidade do aroma é maior (RICE

et aliZ, 195k4; DUBOIS e MURDOCK, 1955 e BISSETT et alizi,1957).

No presente trabalho, pode-~se notar que, em
bora houvessem ligeiras variacoes entre os tratamentos, no
total das doses, periodos e temperaturas de armazenaménto,
o teor de sélidos sollveis nao ultrapassou os limites ofere

cidos pelos padroes de um suc¢o tipo exportagao (Tabela 1).

Comparando-se as doses de irradiagao, pode-
-se observar um aumento no teor de solidos solliveis na par-

cela irradiada, em relacao a 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 conteldo de sélidos sollveis
permaneceu estavel. Segundo o autor, o suco de laranja con
serva menor teor de pectina e, devido a isso, o <conteudo de
solidos sollveis se mantém constante a dose de 1 kGy. O
suco de tangerinabpor sua vez, com natureza diferente, e pos
sivelmente com maior teor de pectina, mostra uma Variagéo
muito‘maior no Brix. No suco de tomate de arvore, o autor
observou uma diminuicao no teor de sdlidos soluveis na dose
de 1 kGy e o suco de maracuja apresentou diferenga no Brix

logo nas primeirds doses de irradiagao.

KAUPERT et aliZ (1981), nao observaram alte
racoes no teor de solidos soluveis dos sucos de maga e pera
irradiadas durante o periodo de 150 dias de armazenamento.
Além disso, as amostras irradiadas (aquecidas ou ndo), per-
deram somente ‘7% de pectina. Segundo os aﬁtores, solugoes pu
ras de pectina sao altamente sensiveis aos efeitos da ifri
diacao ionizante, embora este nao seja o caso quando estas
aparecem junto com os agucares, Estes parecem exercer uma
acao competitiva com é pectina, quando sujeita aos efeitos

mencionados anteriormente.,

Observando-se ainda a tabela | pode-se no-
tar uma diminuicdo no teor de solidos soldveis com o decor-

rer do periodo de armazenamento. Ja HUSSAIN e MAXIE (1974)
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nao observaram efeito imediato da irradiagao sobre o total
de solidos soluveis do suco de laranja. No entanto, os valo
res aumentaram com o armazenamento em todas as amostras,
mas ﬁenhuma diferenca estatistica foi encontrada entre as
amostras irradiadas e nao irradiadas. WILSKA-JESZKA e SKORUPINSKA
(1975),entretanto,enéontraram diferenca para menor teor de
solidos soluveis em suco de tomate e xarope de groselha ir-
radiados a 10 e 15 kGy em relacao ao produto pasteurizado

’

somente, apds 52 semanas de armazenamento.

Essa divergéncia de resultados também ocor-
reu na irradiagdao de frutas. AHMED (1977), DENNISON(1968),KHAN
e MONSELINE (1965), KUROSAKI e OGATTA (1971), MONSELINE e
KAHAN (1966), NAGAl e MOY (1985), nao observaram alteragoes
significativas no teor de solidos e agucares totais ou redu
tores no sﬁco de laranjas irradiadas, enquanto outros nota-
ram ligeiro decrescimo com o aumento da dosagem de irradia

¢ao (MACFAKLANE e ROBERTS, 1968).

A temperatura de armazenamento também exer-
ceu grande influéncia no teor dos sélidos soldveis. Podemos
observar, pela Tabela 1, que houve um aumento no teor dos
solidos soluveis com o aumento da temperatura de armazena-
mento. Resultado inverso foi obtido por MAXIE et alii (1969),
que observaram uma diminuic3o no teor dos sdlidos soldveis,

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

ra de armazenamento.
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5.2. ACIDEZ TITULAVEL

Em suco de citros, o principal acido encon-
trado é o acido citrico, com pequenas quantidades dos aci
dos malico, tartatico e succinico. A acidez total, expres
sa em porcentagem de acido citrico e determinada para tes-

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

te na palatabilidade do suco.

Observando-se a Tabela 2, nota-se gque nao
houve mudanga na acidez titulavel do suco com o aumento da
dosagem de irradiagao. O mesmo foi observado por WILSKA-JESZKA
e SKORUPINSKA (1975) em xarope de groselha vermelha irradia
do a 10 e 15 kGy, em relacao as amostras somente pasteuri-
zadas. O autor observou também um aumento da acidez titula
vel em suco de tomate, e uma diminuicao no xarope de gro-

selha preta.

MUNHOZ-BURGOZ (1985) observou uma diminuicao
na acidez titulavel em sucos de laranja e maracuja, com au-
mento da dose de irradiacdao ate 1,0 kGy, sendo que em suco
de tomate de arvore nao houve alteragao, e no suco de tange
rina houve um pequeno acréscimo na porcentagem de acido ci-
trico, com o aumento das doses. Ja KISS (1973),em analises
quimicas de vinhos, obtidos de variedades de uvas irradia—

das com diferentes niveis de doses (0 a 16,0 kGy), observou



.58.
uma diminuigao na acidez tftuléve], com o aumento das doses
de irradiacao. Na literatura também sao mencionados traba
lhos em que o teor de acido citrico nao foi influenciado pe
la irradiacao de citros (MAXIE et alii, 1969; MACFARLANE e

ROBERTS, 1968; KUROSAK! e OGATTA, 1971).

Pode-se constatar ainda, no presente traba-
lho, que, embora nao houvesse alteracoes na acidez total do
suco (Quadro 2), houve um aumgnto no teor de sdlidos sola-
véis (Quadro 1), com o aumento da dosagem de irradiacao. Sa
bendo-se que a relacao Brix/acidez total indica o grau de,
acidez do suco (SOULE et alii,1966),poderiamos supor que o
suco irradiado apresenta caracteristicas mais doces em rela
¢ao ao suco nao irradiado. Geralmente, conforme aumenta es
sa relagao (Brix/acidez tituldvel), o sabor do suco melhoré
(FELLERS et al<<, 1986). O0'MAHONY e GOLDSTEIN (1987),0bser
varam maior indice do "ratio'" em laranjas irradiadas, embo-

ra encontrassem menor teor de solidos soldveis e de acidez

gque o controle,

Observando-se ainda o Quadro 2 nota=-se que a
porcentagem de acidez diminuiu com o avang¢o do periodo e
temperatura de armazenamento. Pelos dados da Tabela 1, po-
de-se notar um ligeiro aumento no teor de sélidos soluveis
nesses dois parametros (principalmente aos 60 dias de arma-

zenamento) . lsso 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 analise sensorial (Quadro 9), nao se constata

ram variagoes no atributo de sabor "DOCE'" durante esta épo-

ca de armazenamento.

No trabalho realizado por WILSKA-JESKA e
SKORUP I NSKA (1975), foi observado também uma diminuigdo na
acidez titulavel durante o perfodo 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

diminuigao ocorreu mais rapidamente no mesmo intervalo de
tempo. No xarope de groselha vermelha, entretanto,houve um
aumento na acidez titulavel durante este periodo. MAXIE et

atiz (1969) e MACFARLANE e ROBERTS (1968) relataram uma per
da na acidez titulavel em limoes Eureka, submetidos a do-
ses de 2,00 kGy ou mais,.seguidos de 49 dias de armazenamen
to a 15°C, no entanto, DENNISON e AHMED (1966), n3o observa
ram perdas de acido citrico nas laranjas. Elevados teores
de acido succinico e menores teores de acido citrico e mali
co foram relatados por KUROSAK! e OGATTA (1971) em laran-

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

0 suco de laranja, bgh como o suco de ou-
tras frutas citricas, sao caracterizados principalmente pe-
lo sabor acido. A acidez nao somente contribui para o odor
‘e sabor, mas o meio acido (pH 3,5 a 4,0) faz com que os mi
croorganismos crescam lentamente, especialmente sqb tempera
tura de refrigeracao, e o tratamento por aquecimento em
condicdes atmosféricas (85°C) & 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 diferenga no pH entre os varios trata
mentos, em nenhum caso o valor foi maior que o estipulado
aﬁteriormente para um bom suco, quanto aos dados organolé-
tipos ou microbioldgicos. Comparando-se as doses, nota-se
uma ligeira diminuicao no pH, embora, verificando-se a‘TabE
la 8, nao se observe diferencas significativas para o atri-
buto de sabor "ACIDO" na -analise sensorial do suco.
WILSKA-JESZKA e SKORUPINSKA (13975) também observaram uma di
minuicao no pH do suco de tomate, xarope de grose]ha
preta e vermelha, com o aumento das doses de irradiagéo.
Ja Kitss (1973), em diversas variedades de uvas_oBservou

um acrescimo do pH, com o aumento das doses de irradiagao.
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Conforme se observa na Tabela 3, a temperatg
ra exerceu influéncia na dosagem de irradiacao. No suco ir
radiado a temperatura ambiente (25°c), o pH diminuiu para a
maioria das amostras quando comparadas a testemunha, enquan
to que no suco aquecido (50°C) e posteriormente irradiado,o
pH permaneceu inalterado. MUNHOZ-BURGOS (1985), também no-
tou ligeira diminuigao no pH em sucos de tangerina, tomate
de arvore e maracuja, irradiados a 15°¢. Entretanto; no su-
co de laranja o pH permaneceu constante. KAUPERT ‘et - aliz
(1981), por sua vez, observaram que a variagao do pH em su-
cos de magé e pera irradiados e aquecidos a 50°C foi minima,

isto €, abaixo de 0,02 unidades, havendo ligeira tendéncia

para a alcalinizacgao.

MAXIE et al<z (1969), observaram um pH signi
ficativamente maior em laranjas irradiadas do que na teste-
munha.-NAGAI e MOY (1985), nao observaram diferengas no pH

de peras e nectarinas irradiadas em relagao a testemunha.

1
5.4, Acipo AscOrBIco (ViTaMINA C)

0 acido ascorbico & uma das vitaminas mais
sensiveis a irradiégéo (PROCTOR e GOLDBLITH, 1949), mas ha
muitas frutas nas quais o nivel de acido ascorbico nao & re
duzido significativamente, nas doses que a fruta pode tole-

rar (MAXIE et al<Z, 1964). AS doses utilizadas neste exper]
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mento estao acima do nivel de tolerdncia para o suco de la-
ranja. Pelos resultados observados na tabela 4, nota-se -o
decréscimo no acido ascérbico com o aumento das doses de ir
radiacao, atingindo o menor valor na maior dose (7,5 kGy)
O0s resultados apresentados estao de acordo com MUNHOZ-BURGOS
(1985), que tambem observou diminuicdes no teor de vitami-
na C, com o aumento das doses de irradiagao em sucos de
laranja, tangerina, tomate de arvore e maracuja, sendo os
sucos de laranja e tangerina, os mais sensiveis a irradia-
¢ao. WILSKA-JESZKA-e SKORUPINSKA (1975), tambem observa-
ram drést}ca diminuicao no acido ascorbico em sucos de toma
te e xaropes de groselha preta e vermelha irradiados, em re
lagao 3 pasteurizagao pelo calor. Fato este de acordo com
HUSSAIN e MAXIE (1974),que obsérvaram perdas de ate 70,2%

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

Embora haja alguma discordancia sobre os e-
feitos da irradiacao no conteudo de acido ascorbico em fru
tas citricas, os resultados da maioria dos estudos, parecem
indicar que esta perda é minima até a dose de 1,0 kGy. Expo
sicoes a doses maiores podem causar a destruicao desta vita
mina, numa taxa que aumenta proporcionalmente com o aumento
das doses (AHMED, 1977; AHMED et ql<Z, 1968; DENNISON, 1968;
GUERREIRO et aliz,1967; KUROSAKI e OGATTA, 1971; MACFARLANE e

ROBERTS, 1968; MAXIE et alii, 1964; MAXIE et alii, 1969;
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MONSELINE e KHAN, 1966; MOSHONAS e SHAW, 1984, ROMANI et
alii, 1963). 0s valores minimos do acido ascérbico encon-
trados por MONSELINE e KAHAN (1966) chegaram ao redor de
84% em relagao ao controle e as diferencas foram somente
significativas em frutas verdes em relagao as frutas madu-
ras. JOSEPHSON et aliz (1978), chegaramvé conclusao que a
retenééo do acido ascorbico em laranjas, tangerinas, toma-
tes e mamoes, varia de 100% a 72% com as doses de 0,4 a 3,0

kGy.

Embora tenha ocorrido uma perda maior do écl
do ascdérbico na parcela aquecida (50°C), em relacdo 3 tempe
ratura ambiente de irradiacao (25°C), (Tabela 4), a varia-
¢ao entre as doses foi menor nesta mesma temperatura. Entre
‘tanto alguns autores (HUSSAIN e MAXIE, 1974; DHARKAR, 196k4)
relataram uma perda maior do acido ascorbico pela irradia-
cao somente, quando comparada ao tratamento combinado de a-

quecimento e irradiagao.

MUNHOZ-BURGOS (1985), observou por sua vez,
maior retencao do acido em suco de tangerina irradiado, pre
viamente pasteurizado, em relagao ao irradiado somente na

dose de 1,0 kGy.

Muito mais pronunciados que os efeitos das
doses e temperaturas de irradiagao, foram as temperaturas e

periodos de armazenamento (Tabela L4). 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 acido ascorbico va
riou de 15 a 23% do suco irradiado a diversas doses em rela
¢ao ao suco pasteurizado e de 76-80% com o avango do perio-

do de armazenamento (52 semanas).

Com relagao a irradiagao em citros, NAGAY e
MOY (1985), observaram que a perda do acido ascorbico em va
rias amostras irradiadas quando comparadas com o controle,
nao foram significativas, durante o periodo de armazenamen-
to, ou a diferentes temperaturas de armazenamento. O mes-

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

o . —

armazenadas a 0 C por 100 dias. Em limoes armazenados a
o = ~ - - .

15°C por 1 mes, houve uma redugao no conteudo de acido as-

corbico.

A maioria dos dados relatados na literatura
sao para perdas induzidas pela irradiacao, ocorrentes no a-
cido ascorbico presente principalmente na forma reduzida.
No entanto, a perda efetiva poderia ser menor que a relata-
da, porque a irradiagao pode converter o acido ascorbico na
forma reduzida em acido dehidro ascérbico, que & ainda bio-
logicamente ativo (THOMAS,1986a). Em limoes da varieda-
de Eureka irradiados com 4,0 kGy,a perda do acido ascorbico
foi acompanhada por aumento quase equivalente do acido dehi
dro ascorbico (ROMANI et alii, 1963). Descobertas semelhan

tes foram relatadas por KUROSAKI| e OGATTA (1971) em 1limoes
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e laranjas das variedades Natsuma e Natsudaidai.

I
5.5, ANALISE SENSORIAL

0s efeitos da irradiagcao sobre as caracte-
risticas sensoriais das frutas citricas sao influenciados,
em grande parte, pela dosagem, temperatura de armazenamento
e tempo de armazenamento (THOMAS, 1986a). Observando-se as
analises dos resultados qbtidos, pode-se concluir que as
caracteristicas sensoriais foram muito mais afetadas pela
temperatura e perfodo de armazenamento do que pela dosagem
de irradiagao, uma vez que, nas analises realizadas no pri-
meiro dia de irradiacao (Tabela 6) , nao houve variagao signifi
cativa em nenhum dos atributos de sabor detectados pela ané
lise descritiva quantitativa: LARANJA, ACIDO, DOCE, IMPRES~-

SAO GLOBAL.

‘Analisando-se a caracteristica de sabor 'LA-
RANJA" durante os periodos de 1, 30, 60 e 90 dias de armaze
namento (Tabelas 6 e 7), pode-se perceber que, embora nao
houvesse diferencas significativas em relagao a testemunha,
as doses 0,0 e 2,5 kGy, juntamente‘com as temperaturas de
armazenamento de 0°C e 5°C,Foram os tratamentos que obtive
ram melhores resultados, com os valores numericos as ve-
zes maiores do que a testemunha (-18°C). No entanto, GUER-

REIRO et alii (1967) observaram decréscimoc no sabor LA-
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RANJA em todos os tratamentos, conforme o aumento do perio-

do de armazenamento.

No presente trabalho, embora alguns trata-
mentos atingissem bons resultados,.inc]usive majores até do
que a testemunha, na maioria dos casos a intensidade do gos
to “LARANJA”.néo foi alta, principalmente nas amostras irra
diadas e conservadas a temperatura ambiente. 0Os sabores es-
tranhos, como: remedio, amargo, cozido, ionizado e outra
fruta,como jatoba, abio, carambola,foram percebidos pelos
provadores. E possivel que isto tenha contribuido para que
o atributo “LARANJA“ nao atingisse altos valores. Mesmo as
sim, as médias n3o diferiranm significativamente da testemu;
nha (-18°C), que por sua vez n3o ultrapassou o valor médio

da Escala-padr3o do U.S. Grade A (HENDRIX, 1968).

Isso se deve,proyévélmente, ao fato de que,
para o consumidor brasileiro que esta habituado ao suco na-
tural de laranja, os valores de qualidade de um suco proces
sado nao correspondam aos mesmos obtidos de um suco natural

de laranja.

Em relac3o aos demais atributos, como ACIDO
e DOCE (Tabela 6) pode-se observar que nao houve diferenga
entre os tratamentos durante os periodos e temperaturas de

armazenamento, tao pouco para as doses de irradiagao.

Através das Tabelas 1 e 3, pode-se notar que,
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embora haja diferenca estatistica entre os tratamentos, a
variacao entre as médias, tanto para o teor de solidos solu

veis, como para a cidez titulavel, nao ultrapassou 0,2

o9

Segundo FELLERS et aqlZi (1986), em trabalhos de degustacao
de suco de laranja concentrado nao irradiado, os provadores
so notaram diferencga no atributo "DOCE'", quando o BRIX va-
riou de 41,8° a 44,89, ou seja, um aumento de 3% né valor.

0'MAHONY e GOLDSTEIN (1987),por sua vez, observaram dife-

rencas entre as laranjas irradiadas (0,33 e 0,5 kGy) e a
testemunha,em relacao as caractéristicas '""DOCE" e "ACIDO",
mas foi utilizado para analise sensorial o Teste de Dife-

renca,que € um teste de maior acuidade,viavel somente para

poucos tratamentos.

Pela analise dos resultados obtidos na IM-
PRESSAO GLOBAL (Tabela 9), ve-se que o fator temperatura de
armazenamento exerceu grande influéncia nos tratamentos,sen
do a temperatura ambiente a mais prejudicial para a qualida
de do suco,em contraste com trabalhos apresentados por KISS
e FARKAS (1972). Esses autores nao encontraram diferencas
significativas na qualidade do suco concentrado de maga tra
tado com 8 a 13 kGy e armazenado a 20-22°C durante 4 meses.
A parte das temperaturas de armazenamento,pode;se observar
que nao houve diferenca entre os tratamentos para as doses

de irradiagao (0,0; 2,5; 5,0 e 7,5 kGy). MUNHOZ-BURGOS (1985)
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observou no suco de laranja,modificacoes em suas proprieda
des organoleticas de cor, odor, sabor, em forma significati
va, ate uma dose de 1,0 kGy. Em suco de tomate de arvore,
estas variagoes foram menos significativas do que no caso

de laranjas e tangerinas.

Analisando-se ainda a Tabela 9, pode-se per-
ceber que, embora nao haja diferenca estatistica para as
temperaturas de irradiagao, nos periodos de 60 e 90 dias, a
""IMPRESSAO GLOBAL' passou a aumentar ligeiramente para as
médias do suco aquecido (SOOC),obtendo-se,inclusive as me-
lhores notas para os tratamentos com 2,5 e 5,0 kGy e arma-
zenados a 0°C. Estes valores ultrapassaram as notas obser-
vadas para testemunha (-18°C) e atingiram o valor ''moderada
mente bom'', na escala apresentada pela U.S. Grade A (HENDRIX,
1968). Estes resultados estao de acordo com FELLERS et
aliz (1986), HUSSAIN e MAXIE (1974) e DHARKAR et alii (1966),
os quais também observaram que amostras tratadas pelo calor
e irradiacao eram melhores que aquelas sujeitas a irradia-

¢ao somente.

Em relacao ao escurecimento observado pelos
provadores,pode-se concluir que nao foi ocasionado pela tem
peratura, ou dose’ de irradia¢ao, sendo mais influente a
temperatura de armazenamento, visto que, somente a tem-
beratura ambiente de armazenamento, Fof observado o es

curecimento do suco. Os resultados estao de acordo com
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KISé e FARKAS (1972). HOANG e JULIEN (1975), no entanto,
observaram que a cor desejavel do suco de magé»foi alcanca-
da com uma irradiacao as doses 1,0 a 3,5 kGy. A wuma dose

superior a 3,5 kGy, nao houve mudanca adicional na cor.

Sequndo FONSECA et aqlzz (1974), o escureci-
mento n3o énzimico de sucos naturais e concentrados de ci-
tros, especialmente limoes e pomelos, é_aﬁribufdo a oxida
¢ao e degradagao do acido ascorbico. Todavia, este fenome-
no sO se processa depofs que a maior parte do acido ascorbi
co desapareceu. Uma vez que estas reagées sao aceleradas
pelas altas temperaturas, o abaixamento destas, a niveis de
refrigeragcao ou mesmo congelamento, durante o armazenamento

dos alimentos, pode minimizar o escurecimento.
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Tomando-se por base os. resultados obtidos du

rante o desenvolvimento deste trabalho pode-se concluir que:

‘]_

d teor de solidos soluveis aumentou com
a elevacao da dose e temperatura de irra-
diacao e da temperatura de armazenamento
e diminuiu com o avanco do periodo de ar-

mazenamento;

Nao houve alteragoes na acidez total com
as variacoes na dosagem de irradiagao. O
suco aquecido (SOOC) apresentou maior aci
dez em relacdo ao nado aquecido (25°C). Hou
ve um decréscimo na acidez total com o

aumento da temperatura e do periodo de ar

mazenamento,

0 pH diminuiu com o aument%nda dose, tem-
peratura de irradiacao e periodo de arma
zenamento. A 0°C de temperatura de arma
zenamento, o pH diminuiu nas primeiras do

seé (0,0 a 5,0 kGy), voltando a subir a
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7,5 kGy. Nas demais temperaturas de arma
zenamento (5 e 25°C), o decréscimo do pH

foi linear até 7,5 kGy.

Pode-se concluir para os itens 1, 2 e 3
que, embora houvesse diferengca significa-
tiva enfre 0os tratamentos, essas diféreﬂ
cas nao foram suficientes para alterar as
caracteristicas quimicas e sensoriais do

suco.

Tanto a dosagem, como a temperatura de
irradiacao, provocaram apenas ligeira al
teragao na porcentagem do acido ascorbico
do suco. Este foi muito mais influencia
do pelas temperaturas e periodos de arma-

zenamento.

A dosagem de irradiagao nao teve influén-
cia nos atributos sensoriais (”LARANJA“,
“"AC!DO", 'DOCE", "IMPRESSAO GLOBAL') do

Suco.

0 aquecimento do suco, inicialmente alte-
rou as caracteristicas para pior qualida-
de de sabor, em relacao ao suco nao aque-

cido. No decorrer do periodo de armaze-
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namento, essa diferenca diminuiu, até o
ponto em que O suco aquecido apresentou

melhor qualidade do que o irradiado a tem

peratura ambiente.

0 suco‘armazenado a temperatura ambiente
apresentou pior qualidade desde os pri-
meiros dias de armazenamento. O0s demais,
armazenados a 0°C e 5°C nao apresentaram
diferengas significativas durante todo o
periodo de armazenamento, apresentando,in
clusive resultados superiores ao da tes
temunha. Portanto, os sucos podem ser ar

mazenados nestas temperaturas sem qual-

quer alteracoes em suas qualidades.

Tanto a dosagem de irradiagao, como O
aquecimenio, nao impediram o escurecimen
to do suco. 0 processo de escurecimento
foi sensivelmente diminuido pela tempera-

o]
tura de armazenamento a 0 e 5°C.



.73.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHMED, E.S. Biochemical responses of skim-coated citrus
fruits irradiated for preservation, Arab. J. Nucl. Sect.

Appl., Cairo, 10:155, 1977.

AHMED, E.M,; DENNISON, R.S,; MERKLEY, M.S. Effects of low
level irradiation upon preservation of food products,
Report 0K0-675, U.S. Atomic Energy Comission, Washington,
D.C. 1968,

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, AOAC, "Official

th

Methods of Analysis, 11 Ed. Washington, D.C., 1970,

Method:N9 22019.
BISSETT, O0.W.; VELDHUIS, M.K.; GUYER, R.B.; MGLLER, W.M,
Stability of frozen concentrated orange juice. I|Il. The

effect of heat treatment in the production of high-Brix

frozen concentrate. Food Technol., 1957.

BRACCO, A. Sucos tropicais conquistando um lugar ao sol.-

Alimentos e Tecnologia, Sao Paulo. 1(8):4-9, 1986.

BREKKE, J.E.; TONAKI, K.; MOY, J.H. The effect of gamma
irradiation and réfreigeration on spoilage and microbial

population in guava pure concentrate. Food Irradiation,

Saclay, 8(k):10, 1968,



LTk,
COCHRAN, W.G., & COX, G.M. Experimental designs. 2, ed.

New York, John Wiley, 1957. 576p.

D'ANDREA, R. Exportacao de suco rendem US$ 1,1 bilhdao ao

Brasil. Toda Fruta, Sao Paulo, 3(26):22, ago. 1988,

DENNISON, R.S. & AHMED, E.M. Review of the status of
irradiation effect on citrus fruits, in Food lrradiation.

International Atomic Energy Agency, Vienna, p.619, 1966,

DENNISON, R.S., Effects of low level irradiation upon the
preservation of food products. Progress Report. Agric.

Exp. Stn, Gainesville, 6-8, fev. 1968,

DHARKAR, S.E. Radiation of orange juice. Indian J. Engng.

Technol., Bombay, 2(1):24, 1964,

DHARKAR, S.D.; SAVAGAON, K.A.; KUMTA, U.S.; SREENNIVASAN, A,
Development of a radiation process of some indian fruits;

mangoes and sapodillas. J. Food Science, Bombay,

31:22-8, 1966,

DUB0OoIS, C.W. & MURDOCK, D.I. The effect of concentration
on quality of frozen orange juice with particular
reference to 58,50 and 42° Brix products, . Chemical

and physiological effects. Food Technology, Champaign,

9:60-3, 1955,



FELLERS, P.J.; JAGER, R.; POOLE, M.J. Quality of retail-

Florida-packed frozen concentrated'dréhje juice as
determined by consumers and physical and chemical

analysis., Journal of Food Science, Florida, 51(5):1187-90,
1986.

FISHER, R.A. Y YATES, F. Tabelas estatisticas para‘bhﬂogia,

medicina. e agricultura, USP, S3o Paulo, 150 p., 1971.

FONSECA, H.; NOGUEIRA, J.N.; GRANER, M.; PRADO FILHO, L.G.;
CAMARGO, R.; OLIVEIRA, A.T. Bioquimica de Alimentos.

Piracicaba, ESALQ, 197L4. 260 p.

GARRUTI, R.S. Metodologia na Selecao Sequencial e nao
sequencial de provadores para analise sensorial de ali-
mentos e bebidas. Campinas, 1976 (180p.). Tese de Doutorado.

Faculdade de Engenha}ia de Alimentos e Agrfcola_- UNICAMP

GUERRERO, F.P.; MAXIE, E.C.; JOHNSON, C.F.; EAKS, I.L.
SOMMER, N.F., Effect of post harvest gamma irradiation on

orange fruits. Proc. Am. Soc. Hortie., Geneva, 22:95,1967-

HELM, E. & TROLLE, B. Selection of a taste panel. Wallerstein

Lab. Commun. 9:181., 1946,

HENDRIX, C.M.; JEFFERSON J.C. Quality control manual for

citrus processing plants. INTERCIT, Inc. 1966, 262p.

HOANG, N.H.; JULIEN, J.P. Effects of heating and irradiation
(post-irradiation) on the flavour and colour of apple

juice (. Inst. Food Technol. J., Canada, 8(1):12-5, 1975,



.76.
HUSSAIN, A. & MAXIE, E.C. Effect of gamma rays on shelf
life and quality or orange juice. International

Biodeterioration Bulletin, California, 10(3):81-6, 1974.

JONA, R.; GRIBAUDO, I.; VIGLIOCCO, R. Changes induced by
radiations in unfermented grape juice. RadiatZion Phys.

Chem., Torino, 22(3/5):755-8, 1983,

JOSEPHSON, E.S.; THOMAS, M.H.; CALHOUN, W.K. Nutritional
aspects of food irradiation. J. Food Processing and

Preservation, 1978.

KHAN, R.S. & MONSELINE, S.P. Extension of storage life of

citrus fruits by irradiation., Food Technology, Yavneh,

19,122, 1965.

KAINDL, K. International programme on irradiation of fruit
and fruit juices, IN: SYMPOSIUM ON FOOD IRRADIATION,

Vienna, 1966, Proceedings. Vienna, |AEA, 1966. p. 701-13.

KAUPERT, N.L.; LESCANQO, H.G.; KOTLIAR, N. Conservation of
apple and pear juice concentration energetic
heat. and radiation. IN: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
COMBINATION PROCESS IN FOOD IRRADIATION, Colombo, 1980.

Proceedings., Vienna, |AEA, 1981, p. 205-16. (Proceedings

Series) .



77.

KISS, I. Radiation preserVation of fruit juice semiconcentrates
prepared by cryoconcentration. Acta. Alim, Budapest,

2(3):275-83, 1973,

KIsSS, 1. & FARKAS, J. Radiation preservation of fruit juiceé
in combination with freeze-concentration. International
Journal of Applied Radiation and Isotopes, Budapest,
23(4):161-71, 1970.

KUROSAKI, T. & OGATTA, K, Effects of low dose'gamma
irradiation on the storage life of Satsuma oranges,

Engei Gakkaizassli, Hiroshima, 40:85, 1971;

MACFARLANE, J.J. E ROBERTS, E.A. Some effects of gamma
irradiation on Washington Navel and Valencia oranges.

J. Exp. Agric. Anim. Flusb., Australia 8:625, 1968.

MAXIE, E.C.; EAKS, I.L.; SOMMER, N.F. Some physiological
effects of gamma irradiation on lemon fruit. RadZation

Botany, California, 4:405-11, 1964,

MAX1E, E.C.; SOMMER, N.F.; EAKS, I.L. Effect of gamma
radiation on citrus fruits. IN: INTERNATIONAL CITRUS
SYMPOSIUM, California, 1969. Proceedings. Vienna,

| AEA, 1969. p. 1375-87.

MONSELINE, S.P. & KAHAN, R.S. Changes in composition and enzymatic
activities of flavour and juice of Shamonti oranges following

gamma irradiation. Radiat. Bot., YAVNEH, 6:265-74, 1966.



.78.
MONSELINE, S.P. & KAHAN, R.S. Effect of gamma irradiation
on appearance, composition and enzymatic activities
of fruits.|N: PRESERVATION OF FRUITS AND VEGETABLES BY
RADIATION, International Atomic Energy Agency, Vienna,

93, 1968.

MOSHONAS, M.G. & SHAW, P,E. Effects of low dose Yy irradiation
on grapefruit products. J. Agric. Food Chem., Easton,

32:1098, 1984,

MUNHOZ-BURGOS, R.A. Uso de la radiacion gamma para extender
el tiempo de conservation de. jugos de. algunas frutas
exoticas, IN: SEMINARIO SOBRE IRRADIACION DE ALIMENTOS
PARA PAISES DA AMERICA LATINA, 1., Quito, 1985. Actas.

Vienna, IAEA, 1985, p. 1-25, (Paper IAEA/Tecdoc, 331).

MOY, I.H.; KANESHIRO, K.Y.; OHTA, T.; NAGAI, N. Radiation
desinfestation of California store fruits infested by
medfly-effectiveness and fruit quality. J. Food Science,

California, £§(3):928-3], 1983.

NAGAtI, N.Y. & MOY, J.H. Quality of gamma irradiated
California Valencia oranges. Journal Food Science,

California, 50(1):215-19, 1985,

NELSON, P.E. & TRESSLER, D.K. Fruit and vegetables juice
processing technology. 3 ed. Westpoint, AV!, 1980.

603 p.



-79.
NUNEZ SELLES, A.J.; MAARSE, H.; BEMELMANS, J.M.H. Flavour

change in gamma irradiated grapefruit. Food Chemistry

Zeitst 21(3):183-93, 1986,

0'MAHONY, M.A.D.P. & GOLDSTEIN, L.R, Methods for sensory
evaluation of navel oranges treated with electron bean

irradiation. Lekensmittel-Wissenschaft und Technologie,

California, 20(2):78-82, 1987.

PROCTOR, B.E. & GOLDBLITH, S.A. Effect of soft X-rays on
vitamins (niacin, riboflavin, and ascorbic acid).

Nucleonics, New York, 5:56-62, 1949,

RICE, R.G.; KELLER, G.J.; MCCOLOOCH, R.J.; BEAVENS, E.A.
Fruit concentrates, flavour-fortified high-density frozen

citrus concentrates. J. Agr. Food Chem., Easton, 2

1968-8, 1954,

ROMAN!, R.J.; KOOY, J.V.; LIM, L.; BOWERS, B. Radiation
physiology of fruit-ascorbic acid; sulphydryl and
soluble nitrogen content or irradiated citrus. RadiatZon

Botany, Londo, New York, 3:363-9, 1963,

THOMAS, P. Radiation preservation of feed of plant origin
l11. Tropical fruits: bananas, mangoes, and papavyas,
CRC Crit. Rev. Food Set. Nutr., Bombay, 23:147-204,

1986a.



.80.

THOMAS, P. Radiation preservation of feed of plant origin.
Part IV. Subtropical fruits: citrus, grapes and
avocados. (Critical Reviews in Food Sciences and Nutrition,

Bombay, 24(1):53-89. 1986b.

WALD, A. Sequencial analysis by Abraham Wald. New York,

John Wiley, 1947, 272p.

WILSKA-JESKA, J. & SKORUPINSKA, A. Evaluation of radurized
and pasteurized fruits juices during 12 months of
storage. SESZ. NAUK. POLITECH. LODZ. CHEM SPOZYWCZEA,

23:243-59, 1975,



APENDICE

.81.



.82,

Apéndice 1 - Relacao de tratamentos para o suco de laran-
ja concentrado.(Analise quimica).

NUMERD DE RADIACAD ARMAZENAMENTO
----------------- (1, 30, 60, 90 e 180 DIAS)
TRATAMENTO TEMP. DOSE
x] 0
C KGy C

01 25 0,0 0,0
02 2§ 0,0 0,0
03 25 0,0 0,0
04 25 2,5 0,0
05 25 2,5 0,0
06 25 2,5 0,0
07 25 5,0 0,0
08 25 5,0 0,0
03 25 5,0 0,0
10 25 7.5 0,0
11 25 7,5 0,0
12 25 7.5 0,0
13 25 0,0 5,0
14 25 0,0 5,0
15 25 0,0 5,0
18 25 2,5 5,0
17 25 2,5 5,0
18 25 2,5 5,0
19 25 5,0 5,0
20 25 5,0 5,0
21 25 5,0 5,0
22 25 7,5 5,0
23 25 7,5 5,0
24 25 7.5 5,0
25 25 0,0 25,0
26 25 0,0 25,0
27 25 0,0 25,0
28 25 2,5 25,0
29 25 2,5 25,0
30 25 2,5 25,0
1 25 5,0 25,0
32 2 5,0 25,0
33 25 5,0 25,0
34 2 7.5 25,0
3s 25 7,5 25,0
36 25 7,5 25,0




.83.

Apéndice 2 - Relacao de tratamentos para o suco de laranja
concentrado. {(Analise quimica).

NUMERD DE : RADIAGRO ARMAZENAMENTO

----------------- (1, 30, 60, 90 = 180 DIAS)
TRATAMENTO TEMP. D0S5E
. 0
C KGy C
37 50 0,0 0,0
38 50 0,0 0,0
a9 50 0,0 0,0
44 50 2,3 0,0
41 50 215 O'O
42 50 2,5 0,0
43 50 5,0 0,0
44 50 5,0 0,0
45 50 5,0 g,0
46 50 7,59 0,0
47 50 7,9 0,0
48 50 7,5 0,0
49 S0 0,0 5,0
50 50 0,0 5,0
51 50. 0,0 5,0
52 50 2,5 5,0
53 50 2,5 5,0
54 50 2,5 5,0
a5 50 5,0 5,0
56 50 5,0 5,0
57 50 3,0 5,0
58 50 7,5 5,0
53 50 7,5 3,0
80 50 7,9 5,0
61 50 0,0 25,0
B2 50 0,0 25,0
83 50 0,0 25,0
54 50 2,5 25,0
B5 50 2,5 25,0
&6 50 2,5 25,0
57 50 5,0 25,0
64 50 5,0 25,0
63 50 5,0 25,0
7 50 7.5 25,0
71 50 7,5 25,0
72 50 7,5 25,0




Apéndice 3 - Dados originais obtidos das andlises quimicas

do suco de laranja concentrado

t e 30 dias de armazenamento,

nos perfodos:

1¢ dia 30 dias

Brix fAcide pH vit C Brix Rcide pH vit C
65.26 05.54 03.50 47.85 65.30 05.50 03.55 48.67
65.27 05.66 03.680 47.8S 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 48.67
65.64 05.56 03.55 47.8S 6§5.48 05.51 03.60 48.65
65.36 05.54 03.53 47.03 6§5.4S 05.48 03.55 48.26
B5.87 05.60 03.52 46.21 65.30 0S.51 03.52 ' 48.67
65.36 05.59% 03.%92 47.03 65.30 05.50 03.S5 44.87
65.66 05.54 03.52 44.99 §5.35 05.52 083.55 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 .05.43 03.60 47.03
65.67 05.56 03.55 47.8S 65.35 05.50 03.S5 47.03
65.77 05.56 03.55 47.47 65.40 05.52 03.52 47.21
65.868 05.55 03.55 47.8% 65.55 05.53 03.5%2 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 85.50 05.52 03.50 47.21
- 65.47 05.56 03.55 44.93 65.55 05.53 03.52 47.03
65.56 05.54 03.95 47.03 65.48 05.51 03.50 47.03
65.46 05.51 03.52 44.79 65.45 05.50 03.52 4S.S6
65.56 05.54 03.55 45.39 65.45 05.53 03.55 46.82
65.57 05.56 03.50 45.1%5 B5.45 05.50 03.52 45.52
65.67 05.539 03.60 44.58 65.35 05.50 03.52 47.40
65.67 05.5S5 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 0S.56 03.52 48.67 65.30 05.50 03.52 40.47
65.67 05.62 03.50 48.87 65.30 05.51 03.50 40.90
65.67 0S.60 03.50 48.67 65.35 05.50 03.55 33.68
§§‘§g 8§'E§ gg.gg 47.44 65.40 05.50 03.50 40.48
. . . 48.67 65.40 05.48 03.50 40.48
65.28 05.60 03.48 47.47 65.45 05.51 03.S0 46.90
85.48 05.64 03.45 46.62 6§5.40 05.50 03.50 42.17
65.57 05.62 03.45 46.78 85.40 05.50 03.51 42.71
65.67 05.53 03.45 47.03 65.45 05.52 03.50 41.71
65.67 05.82 03.40 46.21 85.45 05.51 03.50 38.85
B5.57 05.57 03.42 4S5.15 65.50 05.52 03.48 39.26
65.57 05.61 03.42 45.80 85.45 05.51 03.52 38.44
65.36 05.50 03.62 439.85 65.28 05.50° 03.55 47.21
65.36 05.51 03.58 438.31 85.35 05.517 03.58 47.85
65.36 05.50 03.81 48.48 65.208 05.50 03.S5 47.21
65.46 05.50 03.680 48.24 §5.35 05.50 03.50 47.26
65.46 05.50 03.82 49.08 65.30 05.48 03.50 47.28
65.46 05.50 03.83 438.08 §85.28 05.48 03.50 47.28
65.35 05.51 03.59 48.67 65.30 05.50 03.52 47.03
B5.36 05.52 03.685 48.28 65.30 05.51 03.52 47.28
65.48 05.52 03.538 48.67 65.30 05.50 03.52 47.13
65.36 05.50 03.57 47.8S 65.35 05.51 03.80 45.80
65.46 05.52 03.83 47.85 65.30 05.50 03.80 47.26
65.36 05.50 03.81 49.32 65.30 05.50 03.80 47.03
65.46 05.50 03.81 43.88 85.35 05.49 03.70 47.44
85.36 05.52 03.64 43.48 65.35 05.49 03.68 47.44
65.36  05.52 03.81 49.08 65.35 05.50 03.70 47.26
65.48 05.50 03.61 48.87 65.30 05.50 03.80 48.67
65.46 05.52 03.64 48.67 65.30 05.50 03.58 47.28
65.36 05.52 03.81 48.83 65.35 05.51 03.88 48.26
65.368 05.50 03.683 48.A3 65.30 05.50 03.54 48.26
65.56 05.52 03.64 48.42 6%.30 05.50 03.55 48.26
65.46 05.52 03.82 48.26 65.30 0S.51 03.55 47.26
65.56 05.50 03.62 48.01 65.50 05.52 03.50 41.71
85.46 05.50 03.86 47.8S5 865.585 05.50 03.50 42.17
65.56 05.52 03.682 49.85 B65.60 05.51 03.50 41.7%
65.56 05.50 03.83 439.08 65.30 05.48 (03.680 47.26
65.46 05.52 03.681 48.67 65.35 05.52 03.60 47.85
-85.46 05.52 03.82 47.44 65.30 05.50 03.58 47.44
85.46 05.52 03.84 48,67 65.65 05.55 03.50 42.17
65.96 05.5%2 03.82 4A.83 65.66 05.54 03.52 41.71
"B85.56 05.52 03.62 4A8.83 65.80 05.60 03.50 38.38
65.56 05.50 03.682 .48.42 65.45 05.%90 03.50 39.67
85.56 05.52 03.86 48.26 65.30 05.50 03.50 39.67
65.56 05.52 03.52 48.01 65.35 05.49 03.50 39.40
65.56 05.52 03.83 47.85 85.60 05.51 03.52 40.30
845.46 05.52 03.81 49.68 65.85 05.49 03.50 40.49
65.46 05.52 03.82 49.08 65.80 05.50 03.52 40.90

.84,



Apéndice 4 - Dados originals obtidos das anilises quimicas

do suco concentrado de

laranja

60 e 90 dias de armazenamento.

nos periodos:

68 dias 90 dias
Beix Recide pH Vit C Berix Acide pH Vit €
65.34 05.42 03.52 48.67 65.66 05.47 03.58 45.80
65.34 05.40 03.51 48.2 65.568 05.46 03.56 44.58
65.30 05.41 03.54 48.286 65.60 " 05.44 03.58 45.33
- 65.40 05.48 03.53 48.6S5 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 0S5.46 03.54 448.87 65.68 0S5.46 03.58 44.17
65.42 05.45 03.53 48.26 65.55 05.44 03.53 45.38
65.40 05.46 03.S52 48.87 B5.65 05.45 03.60 45.58
65.34 05.44 03.51 48.67 65.98 0S5.45 03.57 44.58
65.34 05.42 03.51 48.67 65.72 05.42 03.680 45.80
65.36 05.41 03.55 48.88 65.65 05.43 03.53 45.39
65.40 05.40 03.52 48.2 65.62 0S.44 03.61 45.80
65.80 05.46 03.52 49.32 65.55 0S5.45 03.58 44.17
65.60 065.42 03.52 48.26 65.685 0S.46 03.55 44.58
65.84 05.43 03.51 49.32 §5.68 05.44 03.60 45.51
65.70 0S.42 03.50 48.28 65.50 05.42 03.53 44.58
65.74 05.43 03.52 49.32 65.60 0S5.44 03.80 45.39
65.72 05.46 03.52 48.67 65.55 05.43 03.81 45.80
65.78 05.40 03.52 48.67 §5.62 05.42 03.58 45.39
65.84 05.43 03.50 48.67 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 03.53 45.480
65.60 0S5.42 03.50 48.26 65.70 05.43 03.58 45.39
65.685 05.40 03.51 48.26 65.85 0S.44 03.57 44.58
65.34 05.38 03.50 38.42 65.40 05.37 03.60 33.94
65.30 05.40 03.50 39.42 65.35 05.36 03.53 32.31
£5.35 05.40 03.51 39.42 65.45 05.38 03.81 32.31
65.34 05.38 03.51 38.44 65.45 05.36 03.S3 28.83
65.30 05.36 03.54 38.44 65.40 0S5.37 03.80 30.67
65.38 05.33 03.85 38.44 65.30 05.35 03.81 31.08
f5.90 0S5.42 03.55 35.99 85.40 0S5.38 03.680 32.31
65.84 05.40 03.54 35.33 65.38 05.39 03.593 385.40
85.80 05.41 03.55 35.88 65.42 05.37 03.58 33.94
65.44 05.42 03.50 35.74 65.45 05.36 03.58 33.94
65.50 05.42 03.52 35.74 65.40 05.38 03.60 32.31
65.60 0S5.45 03.55 35.74 65.38 05.35 03.681 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 03.58 45.80
65.88 05.42 03.55 47.02 65.50 0S5.42 03.54 47.03
65.70 . 05.44 03.52 47.03 B5.40 05.42 03.57 47.8S
65.74 05.46 03.51 47.03 65.50 0S.41 03.55 47.03
65.68 05.46 03.54 46.21 65.45 05.44 03.56 46.21
65.76 05.44 03.50 7.44 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 05.45 03.52 47.04  65.40 05.42 03.52 46.21
65.50 05.45 03.52 48.28 65.45 05.40 03.53 47.85
65.54 05.43 03.51 47.44 65.55 05.43 03.55 47.03
B5.60 05.42 03.52 48.28 65.50 05.41 03.56 46.80
65.65 05.42 03.52 47.44 85.52 05.42 03.53 47.03
65.88 05.48 03.51 48.67 65.47 0S.40 03.55 46.21
65.64 05.43 03.51 47.03 65.57 05.42 03.53 47.8S
65.60 05.42 03.51 48.67 65.680 05.41 03.52 47.03
65.65 0S5.41 03.50 47,44 65.55 05.43 03.55 46.80
65.60 05.43 03.52 46.21 65.47 05.49 03.55 486.21
85.54 05.42 03.51 48.26 65.57 05.52 03.56 47.03
65.62 05.41 03.50 48.21 65.50 05.43 03.54 46.80
85.80 05.40 03.50 49.32 65.50 0S5.44 03.53 47.8S
65.84 05.42 03.51 48.2 . 65.55 05.42 03.54 47.03
65.82 05.41 93.50 48.67 65.60 05.43 03.55 46.80
65.90 05.44 03.55 38.85 65.38 05.37 03.60 2R.83
65.92 05.44 03.53 38.85 65.42 0S5.36 063.54 31.08
€5.84 05.40 03.52° 38.85 65.40 05.37 03.58 29.03
65.60 05.42 03.50 37.21 65.35 0S.36 03.650 31.04
65.54 05.41 03.52 37.21 ..B5.40 05.38 03.61 32.31
65.80 05.44 03.54 37.21 65.40 05.35 03.53 31.08
85.90 05.46 03.58 35.17 65.40 05.34 03.680 32.M
65.84 05.45 03.51 35.18 §5.38 05.40 03.61 33.94
85.92 05.50 03.50 35.17 65.42 05.38 03.53 30.67 -
65.30 05.45 03.52 35.99 65.45 05.338 03.50 31.08
65.74 05.40 03.506 35.98 *65.38 05.38 063.53 23.03
65.88 05,42 04,52 235.398 85.40 05.38 03.56 31,08

.85.



Apéndice 5 - Dados originais obtidos

‘das andlises quimicas do
suco de laranja concen~
trado no periodo de

180 dias de armazenamen

to.
180 dias
Beix Acide pH vit €
65.04 05.43 - 03.S8 47.44
65.16 05.52 03.58 48.26
65.08 05.50 03.58 44.93
65.29 05.44 03.58 45.39
65.26 05.50 03.60 46.62
65.23 05.45 03.60 44.99
65.26 05.50 03.58 44.99
65.26 05.50 03.58 44.93
65.25 05.44 03.5% 45.39
65.29 05.52 03.58 44.99
65.26 05.48 03.55 44.99
65.25 05.48 03.55 44.98
65.25 05.48 03.58 45.80
65.24 05.47 03.58 44.39
65.36 05.44 03.80 48,67
65.42 0S.46 03.80 45.39
65.46 05.45 03.80 45.31
65.24 05.44 03.58 45.80
65.468 05.50 03.60 45,31
65.42 05.48 03.58 44,39
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 05.48 03.80 45.31
65.14 05.42 03.%8 20.04
65.12 05.43 wuas.38 15.88
65.12 05.47 03.58 20,04
65.52 05.41 03.58 20.04
65.54 05.42 03.58 18.a81
65.60 05.46 03.60 18.81
65.14 05.42 03.58 18.40
65.10 05.42 (03.680 19.22
65.15 05.44 03.58 20.45
65.40 05.44 03.58 20.04
85.42 05.44 03.S6 20.45
65.45 05.45 03.56 19.22
65.20 05.41 03.58 44.08
65.20 05.42 (3.50 49.08
B85.10 05.46 03.62 44.08
65.12 05.42 03.58 49.08
85.40 05.42 03.58 44.08
65.10 05.44 03.58 4S5.80
65.26 05.44 03.55 43.08
65.20 05.44 03.58 44.08
85.20 05.45 03.58 44.08
65.50 05.49 03.58 44.08
65.55 0S5.52 03.55 44.99
65.48 0G.48 03.58 44.99
85.58 05.47 03.52 20.04
85.85 05.50 03.506 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
85.37 05.45 03.58 44.08
65.60 05.51 03.58 44.08
65.58 05.51 03.58 44.58
65.55 05.52 03.55 44.99
65.30 05.44 03.58 47.44
65.30 05.44 03.58 48.26
65.32 0S5.46 03.58 44.83
65.45 05.50 03.55 42,12
85.52 05.49 03.55% 40.08
85.45 05.47 03.58 40.08
85.50- 05.54 03.58 18.48%
65.52 05.47 03.58 18.81
65.45 05.45 03.62 19.38
65.45 05.51 023.62 20.04
85.58 05.51 03.680 34.3%
685.60 05.%1 g3.en 32.72
65.75 0%5.49 3.5%5 788
B85.6C 09.47 . 03.54 17.99
85.72 04%.449 03.%8 18.4¢0

.86.
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Apéndice 6 - Relagao de tratamentos de suco de laranja con
centrado. (Analise sensorial).

NUMERO DE RADIAGAO ARMAZENAMENTO
————————————————— (1, 30, 60, 90 180 DIRS)
TRATAMENTO TEMP. DOSE
0 o
C KGy C
01 25 0,0 0,0
02 25 2,5 0,0
03 25 5,0 0,0
04 258 7,5 0,0
05 25 0,0 5,0
06 25 278 5,0
07 25 5,0 5.0
08 25 7,5 5,0
03 25 0,0 25,0
10 25 2,5 25,0
11 25 5,0 25,0
12 25 7,5 25,0
13 a0 0,0 0,0
14 S0 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 S,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




Apéndice 7 - Dados originais relativos aos atributos de
sabor, obtidos pela '"ADQ' da analise sen-
sorial do suco de laranja concentrado apos

o 12 dia de armazenamento.

Trata Laranja Acido Doce I.Global
mentos

118 07.20 '07.85 1 04.089 07.10
1189 09.00 05.85 ' 04.20 . 09.20
‘117 06.10 0S.40 - 04.88 . 07.25
124 04.30 03.08 03.10 04.00
128 05.65 03.20 , 02.75 04.20
1286 05.00 03.30 03.10 04.80
133 06.50 03.93 - 01.70 07.20
131 07.80 04.05 01.00 08.50
132 07.60 04.10 01.00 08.25
2 486 07.30 04.60 01.01 04 .85
248 06.90 -07.00 01.01 ' 06.90
2 41 07.85 05.50 01.01 07.930
254 03.95 04.10 03.70 03.75
2589 06.10 04.10 03.85 04.80
252 04.20 02.40 03.70 03.30
267 05.10 05.00 05.35 05.15
263 04.95 04.50 1 05.15 05.20
265 05.35 - 04.65 1 05.20 05.35
1718 06.15 06.60 1 02.45 . 07.00
114 05.40 06.52 02.60 05.60
112 06.05 06.50 ' 02.80 07.00
128 06.60 05.30 02.60 . 06.00
128 06.50 04.80 02.50 07.08
121 07.00 05.60 02.31 09.00
133 06.60 06.52 05.13 06.80
137 06.390 05.30 04.88 07 .90
138 08.80 04.40 03.22 08 .75
2 46 05.00 03.60 03.10 04.80
2 4 4 05.05 03.15 02.80 04.00
2 45 04.10 03.20 02.40 04.35
257 06.20 03.20 01.50 07.20
258 06.25 05.00 - 01.40 07.20
258 08.40 04.55 01.00 08.50
286 2 07.80 ,08.75 01.01 07.00
28 3 07.82 05.30 01.01 05. 45
2 61 09.40 05.25 01.01 08 .40




Apéndice 8 - Dados originais relativos aos atributos de sabor,obt]
’ dos pela "ADQ" da analise sensorial do suco de ia-
.ranja concentrado, 30 e 60 dias de armazenamento.

Trata- Laran , .. 1.Glg Trata- Laran . 1.Glo
mento ja~ Acido  Doce bal mento jo Acido Doce  p,

61 01 05.45 05.5501.4007.70 01 16 07.80 04.500%.8006.00
81 04 04.60 05.75 03.15086.40 061 14 06.00 06.0002.3508.25
01 03 05.65 06.70 03.60 26.40 01 05 03.25 04.0002.38 04,15
01 02 07.50 06.75 03.3006.80 01 23 04.15 02,9802.08 02.40
07 05 05.85 08.30 00.5007.70 01 07 08.05 06.1602.2506.60
02 06 04.20 06.75 03.20903.35 02 22 04.09 05.30 03.80 03.50
02 09 03.70 07.75 03.56503.70 02 20 03.70 03.7002.4003.90
02 08 03.50 07.65 83.1503.50 02 06 04.80 03.35 01-60 04.2

02 07 03.70 07.50 03.00 04.85 02 04 03.80 03.95 0:-05 03.70
02 10 03.80 08.40 02.20 02.75 02 13 06.05 03.0002.8003.40
03 11 04.80 04.05 01.00 02.00 03 15 06.40 07.1504.30 07.25
63 14 06.40 05.50 01.60 05.30 03 08 05.75 02.60 91.0005.25
03 13 ¢7.95 05.55 01.00 08.25 83 24 05.70 04.4001.0001.75
03 12 04,85 03.35 01.00 03.00 03 17 07.80 05.80 01.00497 .00
03 15 06.40 05.40 01.00 04.60 03 01 06.40 04.80 01.0008.00
04 18 05.50 03.60 01.00 07.00 04 03 04.65 03.8203.7505.30
04 13 05.70 02.15 01.00 06.20 04 21 03.30 04.65 03.3501.00
04 18 06.80 02.20 01.05 85.75 04 12 02.30 04.92 01.0001.01
04 17 05,50 01.00 01.00 04.3S 64 10 03.00 06.17 01.0001.01
64 20 05.00 01.00 01.00 03.80 04 19 07.30 07.00 01-gg 04.55
0S5 21 04.30 05.00 03.75 03.7S 05 08 04.35 05.60 (013'50 03.75
05 .24 05.55 05.55 03.90 04.05 0S 02 04.40 05.30 2-25 04.45
05 23 05.35 04.80 05.85 03.5S 05 18 04.71 05.45 03. 004.00
0S 22 05.95 04.30 04.95 05.00 0S5 11 04.10 04.60 gg-?i‘s 04.35
05 25 06.45 05.00 05.15 05.3S 95 25 05.70 05.S5 03-ae 05.10
06 15 05.75 04.55 05.30 05.55 06 16 03.35 03.20 03.88 04.8S
06 08 03.80 03.90 0S.10 04.15 06 25 04.25 03.35 9 504.7‘5
66 17 05.10 04.75 05.10 05. 06 04 04.50 04.10 04.3504.45
06 01 04.85 04.70 04.85 €5.20 06 08 04.50 04.10 04.80 04.80
08 24 04.00 04.55 04.395 04.10 06 12 03.20 03.4505.0502.21
07 038 ¢3.85 02.90 02.30 05.S55 07 13 06.90 06.80 92.8506.15
07 02 06.37 04.10 02.390 0S5.85 07 17 06.35 04.2003.75¢5.25
67 11 02.30 04.70 04.55 04.00 07 21 01.15 04.6204.3001.70
07 25 07.55 04.45 04.10 G7.4S 07 05 04.81 05.00 04.80 04.35
07 18 05.75 03.85 05.35 05.00 07 09 03.87 05.67 02.20 03,20
08 03 05.75 04.50 03.00 05.00 08 02 04.50 04.2003.708 06.00
08 21 04.35 05.85 03.90 05.20 08 068 05.80 04.5003.95 05.80
AR 10 02 an ne 45 03.40 04.15 68 15 06.15 05.3003.10 06.70
6.30 0 08 19 05.55 04.15 V3.8U 05,40

08 13 06.30 02.65 03.15 06.5
08 12 04.25 05.45 04.30 04.60 068 23 03.70 04.2005.40 04.83
09 10 05.30 06.4501.30¢1.62

08 22 ¢05.15 08.20 03.35 05.80
2 06.30 06.10 02.3507.85

06.80 05.70 02.35 06.75

03 04 04.60 05.90 03.25 05.40 g9 18 08.50 08.4¢ 03.50 06.21

03 13 08.40 04.00 62.85 08.50 09 22 05.95 03.80 03.5S 02.35

03 06 05.30 04.20 02.40 07.2S 03 01 08.70 04.05 02.9508.50

10 16 04.30 05.90 03.05 04.45 10 24 04.S0 03.3003.4003.80
10 03 04.35 04.35 03.80 05,55

10 14 04.10 064.25 03.05 04.35
10 23 03.50 04.50 03.55 03.75 10 07 03.70 04.40 02.9505.95
10 11 04.35 04.40 03.2503.40

16 07 03.90 07.05 02.85 04.75 03.2503.4
10 05 04.40 04.4503.40 g4.10 10 20 04.80 04.00 Ud. 4.30
11 07 06.25 04.1001.6507.60

11 18 08.50 05.4001.00 04.10

11 14 06.40 05.5001.00 05.0S 11 09 03.60 05.7501.00 g1.50
11 01 05.10 03.8001.00 07.3¢ 11 10 05.05 05.3001.00 01.55
11 10 04.10 07.5001.00 01.00 11 06 07.75 05.2502.00 08.40
11 22 05.35 07.2501.0002.00 11 08 05.90 02.5001.00 g3, 15
12 12 01.00 04.9201.00 01.00

12 15 06.70 01.0001.00 07.00
12 06 05.90 02.0S 01.00 06.45 12 14 07.35 06.3001.00 g7.00
12 15 06.78 06.80 01.00 04.30

12 23 01.00 03.1501.00 01.00
12 02 05.25 01.00 01.00 0S.10 12 11 04.45 06.5503.15 91.01
12 13 06.70 05.0501.00 07.30

12 12 05.70 02.00 01.00 06.20

13 07 67.70 02.70 04.4S g4.480 13 22 05.00 04.4503.50 g4.50
13 03 05.25 04.95 06.75 5.1 13 24 04.10 03.59 03.85 03,45
13 25 05.15 04.40 03.30 05,90

13 20 05.15 02.50 04.65 04.55
13 24 04.85 04.30 03.30 0%.05 13 21 03.20 04.50 03.85 03.40
13 23 03.20 04.4004.50 03.90

13 11 64.15 05.10 05.00 05,7
14 17 04.90 04.6005.10 05,30

14 04 04.10 04.10 05.10 03.50
14 25 04.85 03.70 05.20 05.50 14 19 05.00 04.7005.05 904,70
14 20 04.75 04.8005.20 05,10

14 12 03.90 04.00 05.30 03.45
14 16 04.20 03.8504.50 04.60

14 16 04.00 04.70 0S.65 06.10
14 18 03.90 03.3004.00 04.25

14 08 04.20 04.50 05.60 03.90
15 21 04.25 03.20 02.00 04.R0 15 02 03.75 05.7505.75 06.35
15 04 04.15 05.4504.395 g8, a5

15 17 06.00 02.55 02.50 05.30
15 09 03.80 02.30 05.10 05.55 15 05 04.85 04.8004.00 04.50
15 01 02.30 05.3003.25 08.70

15 13 07.20 05.00 05.4007.2
15 05 05.80 05.00 ¢4.40 06.75 15 03 04.50 05.3003.70 96.3¢
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Apéndice 9 - Dados originais relativos aos

atributos de sabor,obtidos da

anilise sensorial do suco de
laranja concentrado, 90 dias

de armazenamento.

Trata
mento

Laran~ 1.Glo
je Actdo. Doce .~

WWWWUWWWWWWWUWWWUWWWWWWWWWN NRNNNDRNRINRNNNNNDNIINNNONRNN NN - b edadad ad od ad wd od ob od ed od od cd b od od b =b od od ob od

g2
48
11

.67

10
09
06
08
02
0s
04
01
03
22
25
24
21
23
12
1S
14
11
13
17
20
18
18
18
25

18
21
12
03
10
01
08
24
15
17
13
20
08
22
04
07
14
0S
16

23
03
13
17
1]
21
23
(114
08
1S
15
12

.18

25
08
04
20

24.

03
11
97
01
10
14
22
18

05.70 07.70 64.00 05.30
05.70 05.90 01.30 02.40
04.50 07.3503.20 03.50
06.70 06.85 02.85 06.:0
04.15 08.3001.85 04.75
04.30 03.50 04.40 03.30
03.85 02.00 33.70 94.30
04.30 03.30 02.30 04.10
05.40 04.7003.3¢ 05.40
04.40 04.80 ¢3.Q0 03.50
04.15 02.20 ¢5.32 02.80
07.80 §3.00 05.30 03.00
04.70 03.40 05.07 01.00
05.35 03.2004.00 02.00
03.380 01.72 03.00 03.10
03.65 06.00 01,01 93.25
05.85 06.55 91.01 08.18
05.65 04.62 01.061 08.30
03.45 06.00 01.01 01.30
05.70 06.16 ¢1.01 05.00
05.80 04.60 03.30 05.10
04.90 03.40 04.60 04.00
05.680 04.30 05.05 04.30
03.70 03.40 03.90 03.25
04.35 04.15 05.85 03.15
04.40 04.85 04,50 04.35
04.60 04.00 95.00 94.75
85:99 83:9982.43 83:83
02.85 04.15 84.3¢ 02.3S
03.55 06.20 $6.70 05.1C
02.75 07.05 06.35 04.80
02.80 06.30 06.45 04.80
03.50 06.50 05.30 05.3S
g4a.*n n7 30 01.00 04.30
06.70 04.25 03.90 ©5.82
04.60 03.18 23.85 03.7S
01.20 03.85 25.10 32.99
05.10 03.85 32.90 07.28
03.90 02.85 04.10 U0S5.8S5
06.10 05.35 32.30 06.S5
05.45 07.90 01.45 35.15
06.70 06.85 01.80 06.00
05.60 05.60 03.35 01.35
05.40 08.62 02.25 03.35
04.50 03.75 62.55 04.45
04.35 03.50 03.60 04.40
04.50 03.1S5 23.75 04.00
04.30 04.30 23.10 95.00
84.80 02.3003.10 02.0¢
05.10 02.3604.05 01.35
06.20 03.5001.05.08.55
04.85 02.8023.70 06.30
06.50 03.4093.50 95.85
05.10 02.3004.00 01.7S
01.00 07.5003.50 01.60
04.45 03.8004.70 04.80
06.75 06.8502.32 044.20
04.50 07.5005.50 03.70
65.85 05.5001.00 07.587
02.95 02.6534.930 02.55
04.85 02.3003.30 84.70
06.00 02.9536.00 25.30
04.60 04.85735.80 93.3¢C
06.50 04.0075.40 95.50
04.30 04,5034.35 74.35
02.40 03.3035.0S 32.860
04.50 04.25034.35 44.80
02.15 03.5524.35 32.25
05.00 04.7534.35 35.00
04.20 G4.4796.70 06.85
03.40 06.9031.00 14 .65
04,20 07.3031.40 5.00
03.25 06.9016.70 94.70
03.30 05.409%.50 04.35

.90,



Apéndice 10

- Tabela de valores de avaliagao de qua
lidade para suco de laranja concehtrg

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

VALORES

10,00 Excelente
9,0 Muito bom
8,0 Bom
7,0 Moderadamente bom
6,5 Regular
4,0 Moderadamente ruim
3,0 Ruim
2,0 Muito ruim
1,0 Inaceitavel
0BS.: A contagem dos valores nao deve ser

abaixo de 5 pontos, quando graduado
sobre uma escala de 1 a 10 no siste

ma padrao.

.91.





