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RESUMO

Bebidas desintoxicantes sdo excelentes fontes de nutrientes e garantem ao organismo um
sistema imunologico mais ativo. Contudo estudos e trabalhos relacionados ao
desenvolvimento desses produtos sdo escassos, visto que ha uma grande dificuldade em
manté-los ideal para consumo, por um periodo de tempo, com suas caracteristicas
organolépticas preservadas. Diante disso, o objetivo do trabalho foi realizar uma
caracterizagdo fisico-quimica de um suco detox, durante 0 armazenamento refrigerado (7°C),
utilizando um planejamento fatorial completo 22 e a metodologia de superficie de resposta. As
variaveis independentes foram concentragdo de acido citrico (%) e tempo de armazenamento
(dias) e as varidveis dependentes foram, teor de agua (g/100g), pH, Acidez (g/100g), Vitamina
C (mg/100g) e Densidade (g/cm?). O armazenamento foi realizado em um refrigerador, a uma
temperatura controlada de 7°C durante seis dias. O teor de vitamina C foi o parametro que
apresentou maior varia¢do apos o armazenamento do suco, reduzindo cerca de 60% de seu
valor. De acordo com os resultados, constatou-se que a concentragdo de acido citrico foi a
variavel que regeu o processo, ou seja, apresentou maior influéncia para todas as respostas

estudadas.

Palavras-chave: desintoxicantes, armazenamento, preparo caseiro.



ABSTRACT

Detoxifying drinks are excellent sources of nutrients and guarantee the body a more active
immune system. Among the studies we are searching for materials are scarce, since there is a
great difficulty in finding the ideals for consumption, for a period of time, with their preserved
organoleptic characteristics. Therefore, the objective of this work was to perform a
physicochemical characterization of a detoxifying juice during refrigerated storage (7 ° C)
using a complete factorial design 22 and the response surface methodology. The independent
variables were citric acid concentration (%) and storage time (days) and the dependent
variables were water content (g / 100g), pH, acidity (g / 100g), vitamin C (mg / 100g) and
Density (g / cm 3). Storage was carried out in a refrigerator, at a controlled temperature of 7°C
for six days. The vitamin C content was the parameter that presented the greatest variation
after the juice storage, reducing about 60% of its value. According to the results, it was
verified that the citric acid concentration was the variable that governed the process, that 1s, it

presented greater influence for all the studied responses.

Key words: detox, storage, home preparation.



1. INTRODUCAO

A conscientizagdo dos consumidores sobre a importancia da escolha de alimentos
saudaveis, objetivando reduzir o aparecimento de doengas cronicas e melhorar a qualidade de
vida, vem incentivando as industrias alimenticias a desenvolverem novos produtos com altas
propriedades nutricionais. Uma excelente alternativa € a ingestdo de bebidas 4 base de frutas e
hortaligas desintoxicantes, visto que sdo excelentes fontes de nutrientes e garantem ao
organismo um sistema imunoldgico mais ativo, devido a sua agdo antioxidante.

De acordo com a Associagdo Brasileira de Associagdo Brasileira das
Industrias de Refrigerantes e de Bebidas ndo Alcoolicas (ABIR) entre os anos de 2010 a 2014,
0 consumo per capita de sucos e néctares prontos, cresceu de 3,9 a 6,4 litro/habitante/ano
(ABIR, 2019). Dessa forma, o processamento de sucos mistos tem se tornado uma excelente
alternativa para o melhor aproveitamento das matérias-primas ¢ produ¢do de bebidas nio
convencionais com alto valor nutricional (SOUZA, 2016).

Dentre as hortaligas folhosas existentes, a couve (Brassicaolearacea L.) destaca-se por
seu contendo de carboidratos, fibras, calcio, ferro, niacina e vitamina C (LEFSRUD et al.,
2007). Além disso, tem grande importancia para os agricultores familiares que, normalmente,
cultivam pequenas areas com essa espécie ao longo do ano.

O abacaxi pertence a familia Bromeliacea e ¢ conhecido pela denominagdo Ananas
comusus (L.) O fruto é caracterizado por possuir altos valores energéticos, devido a sua alta
composi¢do de agucares, sendo também considerado como nutritivo, por conter sais minerais
e vitaminas (FRANCO, 2001; TACO, 2011).

A magd, proveniente da macieira (Malus domestica Borkh.), ¢ uma das frutas de maior
expansdo em area plantada e seu cultivo se concentra na Regido Sul do Brasil (RIZZON,
BERNARDI e MIELE, 2005). De acordo com estudos desenvolvidos a maga exerce fungdes
como regulagdo do sistema nervoso, protegdo de pele e mucosas, protecdo do aparelho
digestivo e queda de cabelo, além de reduzir os niveis de colesterol sanguineo (BRAGA &
BARLETA, 2012).

De acordo com Lima et al. (2003), a 4gua de coco tem em sua composi¢ao basica 93%
de 4gua, 5% de agucares, além de proteinas, vitaminas e sais. Ela pode ser consumida tanto na
forma in natura quanto processada, tendo em vista que € uma bebida com sabor agradavel e

muito apreciada em todo Brasil.



Os sucos detox estdo crescendo significativamente, quanto a seu consumo, devido as
suas caracteristicas nutricionais, porém a literatura existente relacionada ao desenvolvimento
e aceitagdo desses produtos, ainda ¢ limitada.

Devido ao ritmo de vida acelerada das pessoas, 0 armazenamento vem sendo muito
utilizado, visto que proporciona uma maior facilidade no momento de consumir os alimentos.
O teor de vitaminas, assim como o de minerais dos sucos de fruta pode variar dependendo da
espécie, do estadio de maturagdo na época da colheita e das condigdes de estocagem e
armazenamento, podendo influenciar na qualidade nutricional do alimento processado
(HOWARD et al., 1999). Sendo assim, ¢ importante que o consumidor conhega a melhor
forma de armazenar sucos de frutas, para que possa aproveitar a0 maximo seu contetido de

nutrientes de forma segura (BORGES et al., 2011).

Visto a importincia da ingestdo de alimentos saudaveis, o suco de frutas detox com

preparagdo caseira ¢ uma excelente alternativa para suprir as necessidades nutricionais.



1.1 Objetivos

L.1.1
.

1.1.2

Objetivo geral

Estudar a caracterizagdo quimica, fisico-quimica e fisica do suco detox em diferentes
concentragdes de acido citrico e tempo de armazenamento.

Objetivos especificos

Estabelecer um planejamento fatorial 2? para produgdo de um suco detox caseiro;
Elaborar o suco detox;

Caracterizar o suco detox elaborado quanto ao teor de agua, pH, acidez, vitamina C e
densidade;

Avaliar a estabilidade do suco detox durante seis dias de armazenamento, quanto aos

parametros fisicos e fisico-quimicos.



2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

2.1 MERCADO DE HORTALICAS, FRUTAS E SUCOS

Dentre as culturas horticolas existentes as frutas e hortaligas sdo as mais utilizadas,
pois tratam de uma boa fonte de componentes nutricionais benéficos 4 sande, sendo
comumente consumidas na forma crua, minimamente processada ou processada. Sdo
alimentos ricos em vitaminas, em especial a vitamina C, que atua na defesa do organismo
contra infecgdes; minerais; fibras; carboidratos; carotenoides, como o [(-caroteno, sendo
considerada ¢ evidenciada em recentes estudos como uma substincia com agdo
anticarcinogénica, compostos bioativos, como compostos fenolicos que apresentam agdo
antioxidante capazes de inibir ¢ reduzir lesdes causadas por radicais livres, possuindo também
atividade antimicrobiana. Hortaligas como brécolis, couve-flor, couve-de-bruxelas, couve ¢
repolho sdo ricas em compostos como isotiacianatos e indois, tais componentes possuem
atividade antioxidante responsavel pela inibigdo da mutagido do RNA, que predispde algumas
formas de cancer (SAGAR et al., 2018).

Devido & vasta disponibilidade de nutrientes atribuidas por produtos horticolas, a
produgio ¢ o processamento de frutas e hortaligas elevaram-se significativamente para atender
ao aumento das demandas, fato resultante de fatores como o crescimento populacional e
mudangas nos habitos alimentares da populagdo. A ingestdo desses alimentos apresenta um
papel fundamental por possuirem importantes componentes necessarios para uma dieta
saudavel, sendo altamente recomendados por profissionais da arca de saude, pois, afirmam
que o consumo adequado desses alimentos favorece a redugdo da ocorréncia de doencas
cronicas nfio transmissiveis como obesidade, diabetes mellitus, hipertensdo arterial, doengas
cardiovasculares e cancer (OLIVEIRA et al., 2015).

A expansio e comercializagdo de produtos mais saudaveis tem se tornado
significativo no Brasil, no qual bebidas mistas compostas por frutas e vegetais vém ganhando
espago na mesa dos consumidores, possuindo destaque por seu poder antioxidante, bem como
a possibilidade de fornecimento de um alto valor nutritivo, além de proporcionar uma
variedade de produtos com uma diversidade em novos sabores ¢ praticidade de um consumo
tinico de quantidades consideraveis de minerais, vitamina C ¢ compostos fenolicos. Esses
sucos mistos sdo popularmente denominados de “sucos detox” ou “sucos verdes”, por
apresentarem uma alta atividade antioxidante em sua composi¢do, promovendo uma dieta de
desintoxicagio no organismo. Suco de laranja agua de coco, gengibre e couve, sdo os
produtos mais utilizados para a preparagdo desses sucos, sendo bem aceitas pelos
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consumidores por possuir propriedades sensoriais e nutricionais atrativas, atendendo ao apelo
dos consumidores por um estilo de vida mais saudavel, tornando esse mercado promissor
(FILLA, GARCIA, & PRUDENCIQ, 2017).

2.2 COUVE

A couve é uma hortalica folhosa pertencente a familia Brassicaceae, é uma planta
que apresenta grande diversidade, abrangendo variedades muito importantes na horticultura,
sendo elas a Brassica oleracea var. capitata (repolho), Brassica oleracea var. botrytis
(couve-flor), Brassica oleracea var. italica (brocolis) e Brassica oleracea var. acephala (couve
manteiga). E uma cultura que apresenta certa tolerdncia ao calor, no entanto se desenvolve
melhor em temperaturas mais amenas (16°C a 22°C). Sio ricas nutricionalmente, podendo o
seu conteudo nutricional variar entre os diferentes tipos de hortatigas em virtude do tempo,
temperatura, grau de maturagdo, variedade, clima, sistema de cultivo, processamento e
tratamento térmico (BAENAS; MOREN & GARCIA-VIGUERA, 2012).

A couve manteiga (Brassica oleracea var. acephala) é variedade mais comum dentre
os 22 tipos encontrados no Brasil, cujo consumo tem aumentado gradativamente devido as
recentes descobertas da ciéncia em relagdo as suas propriedades nutracéuticas € a busca do
consumidor por alimentos mais saudaveis. Ela ¢ uma hortaliga arbustiva anual ou bienal, com
folhas verdes mais escuras quando mais novas que podem amarelar com o envelhecimento,
sendo um alimento de facil cuitivo envolvendo recursos produtivos ¢ econdmicos de
pequenos agricultores familiares, gerando renda e fazendo-se uma o6tima opgfo para
complementag¢do de sua renda mensal (VALE et al., 2015).

Possui um alto valor nutricional em relagdo a outras hortaligas folhosas, destacando-
se por seu conteudo de carboidratos, fibras, calcio, ferro, niacina ¢ vitamina C, compostos
fendlicos que protegem o corpo e os alimentos de reagdes oxidativas, sendo também fonte de
carotenoides, no qual posswi altas concentragdes de luteina e B-caroteno, componentes que
possuem propriedades antioxidantes e niveis considerdveis de polifendis como o &cido
clorogénico e o acido sindptico (BAENAS; MORENQ; GARCIA-VIGUERA, 2012).




2.3 ABACAXI

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) pertence a familia Bromeliaceae, é
caracteristico de regides de climas tropicais e subtropicais, composto morfologicamente por
uma haste central curta e grossa com uma coroa de folhas no topo da haste. Considerado
como o fruto mais importante dessa familia, sob o ponto de vista econdémico, o seu cultivo
encontra-se concentrado em seis paises que sdo responsaveis por mais de 59% da produgdo
mundial, tendo por principal produtor a Tailandia, seguido pelo Brasil, Filipinas, China, india
¢ Costa Rica. No Brasil, as principais regides produtoras e distribuidoras do abacaxi sdo as
regides Nordeste, Sudeste e Norte, tendo uma produgdo de 102.476 hectares plantados na
safra de 2016, no qual a regido Nordeste detém o maior percentual dessa produgdo (LULIA et
al., 2017).

Dentre as espécies existentes, as principais produzidas no Brasil sdo as cultivares
Smooth Cayenne e Pérola, dada a sua qualidade e aceitagdo comercial devido as suas
agradaveis caracteristicas sensoriais como a dogura, suculéncia e menor acidez, tornando-as
muito atrativas e fazendo com que os frutos tenham grande potencial de comercializagdo tanto
em territorio nacional quanto internacional, sendo muito apreciados no MERCOSUL e na
Europa. Os frutos podem ser comercializados na forma natural ou processada, fazendo-se
presente na fabricagdo de diversos produtos alimenticios como a fruta em calda, suco
pasteurizado, geleias, doces e sorvetes (ANDRADE et al., 2015).

Sendo considerado como um dos principais frutos dos tropicos em todo mundo,
destaca-se por apresentar baixas calorias, teor proteico ¢ de gordura inferiores a 0,5%,
consideravel valor energético, devido a alta composi¢do em aglicares, e alto valor nutritivo
pela presenga de consideraveis concentragdes de polifendis, vitaminas do complexo A, Bl,
B2, B3 e C, minerais como calcio, fosforo, magnésio, potassio cobre ¢ iodo e fibras, sendo
também fonte da enzima bromelina, utilizada como suplemento alimentar devido as suas

propriedades fitoquimicas (WIJERATNAM, 2016).
2.4 MACA

A magd (Malus domestica L. Borkh), pertencente a familia Rosaceae, ¢ a segunda
cultura de frutas com maior indice de consumo mundial (FAO, 2018), tendo uma maior area
de produgdo em regides de clima temperado. No Brasil, a produgdo de pomares de macieira
concentra-se em duas cultivares, Gala e Fuji, essas cultivares apresentam longo periodo de

conservag¢do em camaras fria e de atmosfera controlada. A cultivar Gala é a mais plantada,



isto se deve a sua qualidade organoléptica resultantes de fatores como a suculéncia, gosto
doce e média acidez, além de possuir uma aparéncia atrativa com uma coloragdo vermelho
rajada intensa, levando uma maior aceitagdo pelos consumidores, sendo o fruto
comercializado na forma in natura, bem como na forma desidratada, suco concentrado,
vinagre, ¢ em bebidas fermentadas, como por exemplo a sidra (NOGUEIRA; WOSIACKI,
2012).

Devido as suas qualidades sensoriais e nutricionais, a magd uma das frutas mais
produzidas (84 milhdes de toneladas/ano) e consumidas no mundo, sdo uma importante fonte
alimentar por ser uma fruta rica em flavonoides, polifenois, flavonois, substancias pécticas e
celulose, que juntamente com a lignina constituem a fibra, bem como pequenas quantidades
de antocianinas também sdo encontradas na casca do fruto (CARBONE et al., 2011;
WLODARSKA et al., 2016), além desses componentes, os frutos contém vitamina C, sendo
estimado a presenca de 1.500 mg de vitamina C em 100 gramas de ma¢d (EBERHARDT;
LEE; LIU, 2000).

Visto a sua riqueza em compostos nutracéuticos, contendo consideraveis quantidades
de fitoquimicos ativos, que possuem caracteristicas estruturais que os permitem ter atividades
antioxidantes, tem despertado interesse na comunidade cientifica, em fungdo das suas
carateristicas funcionais, alguns estudos indicaram que a ingestdo de frutos de magd e seus
produtos derivados em quantidades consideraveis, possibilitaria a redugdo de algumas
doengas, como diabetes, obesidade, cancer, inflamagdo, doengas cardiovasculares e
neurodegeneragdo, sendo esse resultado atibuido em parte ao alto contetido de polifendis
devido ao seu poder antioxidante (BHULLAR & RUPASINGHE, 2013; PAZOKI et al.,
2016).

2.5 AGUA DE COCO

A agua de coco ¢ uma bebida refrescante e nutritiva, apreciada e comercializada
mundialmente, possuindo em sua composi¢do nutricional como principais componentes 0s
aguicares soltiveis, proteinas, minerais ¢ vitamina C (20 a 40 mg L") (PRADES, et al., 2012).

Propriedades como baixa acidez, contetido de aglicar bem equilibrado, composigao
mineral, elevado teor de sais, e composi¢do microbiologica proxima do soro glicosado
isotdnico, sdo bons indicadores para que seja considerada como uma bebida com potencial de
reidratagdo, sendo muito utilizada para fins medicinais, como por exemplo: repor perdas

eletroliticas (desidratacdo), aliviar problemas estomacais, combater verminoses, ajudar a
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manter o equilibrio de liquidos e o equilibrio sanguineo no corpo e regular os mecanismos de
contragdo dos musculos, evitando a desidratagdo e o desgaste fisico (EDIRIWEERA, 2003).

A comercializagdo da agua de coco ¢ feita tradicionalmente dentro do proprio fruto,
o liquido presente no coco verde representa cerca de 25% da améndoa do fruto, com uma
quantidade volumétrica que varia aproximadamente de 300mL a 600mL, dependendo da
cultivar, no qual o tipo de cultivar que resulta em fruto com maior volume de liquido e maior
dogura é o coco proveniente do coqueiro-ando (ARAGAO, 2002).

Problemas relacionados ao transporte, armazenamento e perecibilidade do produto,
sdo fatores que dificultam a difusdo do mercado da agua de coco em todo o mundo. Portanto,
¢ notavel que a industrializagdo desse produto ¢ fundamental para proporcionar uma maior
disponibilidade desse produto, permitindo o seu consumo em locais fora das regides
produtoras, bem como o fornecimento de um alimento indcuo, com tempo de armazenamento

mais elevado, e uma distribuigdo com custos de transporte reduzidos (ARAGAOQ, 2002).

2.6 PROCESSAMENTO E ARMAZENAMENTO DE BEBIDAS MISTAS DE FRUTAS
E HORTALICAS

O processamento de alimentos visa minimizar de forma efetiva e eficaz, as reagdes
que ocasionam alteragdes nos atributos de qualidade dos alimentos, permitindo a elaboragdo
de produtos potencialmente diferenciaveis e, com isto, agregam maior valor, gerando novos
produtos com carateristicas sensoriais e nutricionais semelhantes ao produto in natura
(FELLOWS, 2006).

Um processamento realizado adequadamente, em geral, resulta em pequenas perdas
nutricionais, sendo a eficiéncia no sistema de processamento, obtida ao avaliar-se as reagdes
fisicas e quimicas durante as transformagdes decorrentes de cada etapa do processamento do
fruto in natura em produtos derivados, pois os fatores que afetam a estabilidade dos nutrientes
sdo praticamente 0s mesmos, seja no processamento ou armazenamento do produto. A
retengdo dos nutrientes no produto processado vai depender das condigdes do processamento;
tempo de estocagem; comercializagdo e do ambiente de armazenamento, tais como:
temperatura, umidade, luminosidade, tipo e material da embalagem utilizada (PINHEIRO,
2008).

Dentre os principais métodos de preservagdo utilizados posteriormente a etapa de
processamento, visando a extensdo do prazo de validade de sucos de frutas, pode-se destacar

0 aquecimento (pasteurizagdo e esterilizagdo), refrigeragdo, acidificagdo e conservantes
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quimicos, além disso, existem técnicas ndo habituais voltadas para aplicagdo de métodos para
a prevengdo da deterioragdo e preservagdo de suas propriedades nutricionais, como por
exemplo o emprego de antimicrobianos naturais (CADENA et al., 2013).

Os sucos mistos de frutas e hortaligas a fim de manter suas propriedades funcionais e
nutricionais, sdo conhecidos como bebidas de consumo imediato, no entanto essa informagdo
ndo possui base cientifica, fazendo-se necessarios estudos voltados para esta vertente, pois é
evidente a importancia da avaliagdo de propriedades como atividade antioxidante, contetido
vitaminico (C, por exemplo) e pardmetros sensoriais, como cor e sabor, em relagdo a vida de
prateleira e método de conservagdo (CADENA et al., 2013). Com isto, algumas pesquisas
foram realizadas com o intuito de avaliar os efeitos do processamento em diferentes sucos de
frutas e hortaligas, analisando alteragdes fisicas, quimicas, bem como atividades antioxidantes
durante o0 armazenamento.

Liermann et al. (2012) verificaram caracteristicas fisico-quimicas de duas
formulagdes de uma bebida mista de couve e limdo, comparando o método de cultivo
organico com o convencional. De acordo com as analises feitas, concluiram que a unido da
couve e do limdo contribui para o aumento do pH melhorando a palatabilidade do suco, em
relagdo ao suco puro de limdo; as formulagdes feitas a partir de produtos orginicos
apresentaram maiores valores de pH, menores de acidez titulavel, sugerindo maior
susceptibilidade a microrganismos deterioradores; e o tratamento “orgdnico sem casca”
apresentou maior relagdo ratio entre os demais.

Sobrinho et al. (2015) em seus estudos sobre a estabilidade de caracteristicas fisico-
quimicas em sucos naturais de cenoura e laranja armazenados sob refrigeragdo, reportaram
que os parametros de pH, acidez e atividade antioxidante mantiveram-se estaveis no periodo
de 12 horas para os sucos de cenoura e laranja puros, contudo nos sucos mistos apresentaram
variagdo significativa ao longo do periodo, mostrando que os sucos frescos, quando
refrigerados, poderdo ser consumidos apds um periodo de 12 horas sem que haja alteragdes
em suas propriedades.

Dionisio et al. (2018) avaliando a estabilidade de uma bebida mista de caju e yacon
durante o armazenamento sob refrigera¢do, analisando teores de compostos bioativos,
atividade antioxidante total, s6lidos solveis totais, acidez titulavel, pH e a cor, no tempo
inicial e a cada 45 dias do periodo de estocagem, concluiram que durante os 225 dias de
armazenamento refrigerado a bebida apresentou niveis consideraveis de compostos bioativos

e atividade antioxidante total, entretanto apresentou como limitante a qualidade



microbioldgica do produto, sendo visto que o produto deve ser armazenado por até 90 dias
sob refrigeragdo (5°C), periodo em que a bebida manteve seus componentes bioativos e boa
qualidade microbioldgica e sensorial.

Santana et al. (2018), avaliando suco misto de laranja e cenoura em diferentes
concentragdes, investigou a estabilidade de quatro formulagdes durante um periodo de
armazenamento de 22 dias, sendo visto que a acidez titulavel variou ao longo do periodo de
armazenamento, esta variagdo foi acompanhada pelo aumento do pH, ao final do periodo de
armazenamento, o teor de residuo seco apresentou um aumento significativo, os agicares
redutores diminuiram gradualmente em todos os tratamentos no decorrer do armazenamento

dos sucos.
2.7 VIDA DE PRATELEIRA

A vida de prateleira de um alimento, também conhecida como vida til, é o intervalo
de tempo entre o processamento de um produto € 0 momento em que ele ndo atende mais as
condigdes necessarias para a manuteng¢do da qualidade e/ou seguranga do alimento, no qual as
caracteristicas desejaveis diminuem e as indesejaveis aumentam para niveis inaceitaveis, ou
seja ¢ o tempo em que o produto sob determinadas condi¢des de armazenamento, como
temperatura, umidade relativa e luz, leva para sofrer alteragdes que indiquem niveis de
inaceitabilidade pelo fabricante, consumidor e legislagdo alimentar vigente, sendo
estabelecido e determinado por meio deste pardmetro a faixa de tempo em que o produto leva
para atingir uma condigdo inaceitavel ou impropria para consumo (MILLAN-SANGO &
VALDRAMIDIS, 2018).

A inaceitabilidade de muitos alimentos e bebidas ¢ geralmente identificada através de
caracteristicas como sabor e textura por serem propriedades bastante instaveis podendo
diminuir ao longo da vida de prateleira, no qual sdo reconhecidas como fatores determinantes
da perda de qualidade do produto, podendo ser causadas por processos quimicos, bioquimicos
e fisicos (OLIVEIRA et al., 2013).

As alteragdes podem ser influenciadas por aspectos como condigoes de
processamento, tipo de embalagem, carga microbiana de microrganismos patogénicos e
deteriorantes, tempo e temperatura de armazenamento, sendo a temperatura dentre estes
fatores o pardmetro que produz maior impacto, pois pode acelerar as reagdes quimicas e
bioquimicas contribuindo também para a proliferagio de microrganismos, alterando a

composi¢do nutricional e propriedades sensoriais do produto (OLIVEIRA et al., 2013).
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Os critérios utilizados para a determinagdo do fim da vida de prateleira sdo baseados
em caracteristicas associadas a composigdo nutricional e funcionalidade do alimento, onde a
escolha do fator limitante depende, no entanto, da natureza das reagdes deteriorantes que mais
limitam a manutengdo das propriedades durante o armazenamento e consequentemente a
qualidade e aceitagdo do produto, o pardmetro escolhido deve representar de forma adequada
a degradagdo do produto, variando de acordo com um modelo pré-estabelecido bem definido
e facilmente mensuravel (OLIVEIRA et al., 2013).

A determinagdo da vida de prateleira ¢ comumente estabelecida por meio de analise
quimica, fisica e sensorial apds o processamento, durante um periodo de armazenamento ou
fazendo-se 0 uso de testes acelerados, por testes e feedback de consumidores sobre a
qualidade do produto. Existe também um outro tipo de abordagem para relatar
quantitativamente o prazo de validade em produtos como suco de fruta através do
desenvolvimento de modelos logisticos que podem ser usados para descrever a probabilidade
de deterioragdo/ndo deterioragdo de produtos alimentares (MILLAN-SANGO e
VALDRAMIDIS, 2018). E importante que se conhega os fatores que causam alteragdes de
qualidade e seus mecanismos, bem como taxas de mudanca e interagdes entre as condigdes do
processo e ingredientes especificos, podendo ser possivel o melhoramento do fornecimento,
formulagdo ou processamento dos produtos permitindo uma redugdo e/ou prevengdo de
reagdes deteriorantes (OLIVEIRA et al., 2013).

Em produtos de origem vegetal como frutas e hortaligas, compostos bioativos como
vitamina C encontram-se presente em grandes concentragdes nesses produtos, e por se tratar
de um composto termolabil sensivel a condigdes de manipulagdo, processamento e
armazenamento, o nivel de degradagdo do mesmo pode ser utilizado como indicador de
qualidade, podendo ser um fator estimativo para a determinagdo do periodo de vida de
prateleira em sucos de fruta, pois a oxidagdo desses compostos diminui a atividade vitaminica
e gera sabores desagradaveis (KLIMCZAK et al., 2007).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local

O processo de produgdo do suco detox, assim como sua caracterizagdo, foi realizado
respectivamente no Laboratorio de Analises Quimicas da Unidade Académica de Engenharia
de Alimentos - UAEALI, da Universidade Federal de Campina Grande, em Campina Grande
- PB.

3.1.1 Matéria-prima

Neste trabalho, foram utilizados como matéria-prima, o abacaxi (Arabic comosus L.
Merril) da variedade pérola, a maga gala (Malus domestica 'Gala"), agua de coco natural
(Cocos nucifera L.) e couve folha ( Brassica oleracea variedade acephala) (Figura 1),

adquiridas na feira central da cidade de Campina Grande — PB.

Figura 1: Matérias-primas utilizadas para a elaboragdo caseira do suco detox
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3.1.2 Selecdo

As frutas foram selecionadas de acordo com seu tamanho, grau de maturagio e

auséncia de injarias, objetivando a eliminagdo de alimentos deteriorados.
3.1.3 Lavagem e sanitizac¢do das frutas e hortalicas

A lavagem e sanitizagdo das frutas e hortaliga, foi feita a partir da imersdo dos
menos em uma solugdo de agua e cloro (70 ppm) por 10 minutos. Passados os 10
minutos, as frutas e hortaligas foram retirados e lavados com agua potavel abundante, para a
total remogdo da solugdo. Posteriormente os alimentos foram postos a secar em temperatura

ambiente, para serem utilizados na preparagdo caseira do suco do suco detox.
3.1.4 Elaboracao dos sucos detox

O suco foi desenvolvido a partir de um planejamento fatorial completo 22, conforme
Tabela 1, com trés pontos centrais totalizando sete ensaios.

Cada formulagdo foi feita em batelada, previamente estabelecida de acordo com o
planejamento adotado, variando a concentragdo de acido citrico. Os demais ingredientes
foram utilizados em fungdo da concentragdo do acido citrico, fixando apenas a quantidade de
couve (20%). Em seguida o suco foi submetido ao armazenamento em temperatura de
refrigeragdo (7°C). Os demais ingredientes foram utilizados em fung¢do da concentragdo do
acido citrico, fixando apenas a quantidade de couve. Os niveis do planejamento podem ser

visto na Tabela 1.

Tabela 1 — Niveis do planejamento fatorial 2? para elaboragdo do suco detox

Niveis -1 0 +1
Concentracio de acido citrico - CAC (%) 0,5 1,0 1.5
Tempo (Dias) 2 4 6
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O processamento do suco foi realizado de forma convencional, processando todos os
ingredientes, previamente pesados, em um liquidificador doméstico de trés velocidades. Apos
processado, o suco foi coado em uma peneira e coletado em um béquer, para ser submetido ao

envasamento e armazenamento (Figura 2).

Recepgdo das Frutas

!

Selegdo das Frutas e Hortaligas

!

Lavagem e sanitizagdo das frutas e

hortaligas

!

Preparo do suco (de acordo com o

planejamento)

!

Separagdo solido-liquido

!

Envase

!

Armazenamento sob Refrigeragio

Figura 2 — Fluxograma do Preparo do Suco Detox

3.1.5 Embalagem e Armazenamento

O suco detox foi envazado em garrafas pets de 200 mL (Figura 3), devidamente

higienizadas e identificadas de acordo com as formulagdes. Apos o envasamento, as amostras
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foram armazenadas em um refrigerador sob temperaturas controladas de 7°C sendo retiradas,
para analise a cada dois dias, de acordo com o planejamento fatorial adotado. A

caracterizagdo inicial foi realizada logo apos o processamento do suco para o tempo zero.

Figura 3: Suco detox envazado para armazenamento

3.2 Caracterizacdio quimica, fisico-quimica e fisica

O suco detox foi caracterizado em relagdo a base umida quanto ao teor de agua
(g/100g), conteudo de acido ascorbico (mg/100g) pelo método de titulometria com lodo,
acidez total (g/100g), pH e Densidade (g/cm’) de acordo com as Normas Analiticas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

3.3 Analise Estatistica

Foi utilizado o programa computacional Statistica, versido 7.0, para andlise do
planejamento experimental, verificando-se os efeitos das varidveis independentes a um

intervalo de confianga de 95% sobre as variaveis dependentes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Caracterizacio do suco detox

Estudou-se a caracterizagdo inicial do suco detox, para avaliar o efeito da variavel
independente sobre as variaveis dependentes no processo. Os resultados obtidos para as

respostas teor de 4dgua, vitamina C, pH, acidez e densidade estdo na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da caractenizagdo do suco detox antes do armazenamento

Respostas Concentracoes de icido citrico (%)
0,5 1,0 1,5
Teor de agua
(g/100g) 91,26 90,40 90,11
Vitaming C

(mg/100g) 26,15 34,07 34,42
ATT! 1,42 2,02 2,08
pH 3,26 2,67 2,55
Densidade (gjcm") 09419 0,995 1,012

T Acidez Total Titutavel (g/100g)

A partir dos dados, presente na tabela 2, percebe-se que o valor do teor de agua do
suco, para as concentragdes utilizadas, foram superiores a 90 (g/100g), estando de acordo com
a literatura, uma vez que a composi¢do do suco é formada por ingredientes com mais de 84
g/100g de agua. De acordo com BRASIL (2004), o teor de agua do abacaxi in natura é igual a
86,3 g/100g, da maca 84,3 g/100¢, da couve folha 90,9 g/100g e da 4gua de coco 94,3 g/100g.
As formulagdes com maiores teores de agua foram, consequentemente, 0s com menores
concentragdes de acido citrico.

De acordo com o planejamento adotado, percebe-se que a formulagio com mator teor
de Vitamina C, foi a que teve em sua composi¢do a maior concentragdo de acido citrico.
Estudos da revista FOOD INGREDIENTS BRASIL (2014), afirmam que o acido citrico entre
todas as suas propriedades, prolonga a estabilidade da vitamina C, o que justifica os
resultados encontrados.

Qs valores de pH relatados na Tabela 2 estdo abaixo dos encontrados por SOUZA
(2016). Em relagdo a acidez total titulavel, SOUZA (2016), encontrou para seu suco detox,

valores variando de 0,44 a 0,52 g/100g, mostrando que os resultados mostrados na tabela
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acima, foram maiores. Esta varia¢do pode ser explicada pela adi¢do do 4cido citrico, uma vez
que as formulagdes com valor de pH mais baixo e acidez mais alta foram, consequentemente,
as com maiores concentragdes de acido citrico.

A densidade aparente apresentou resultados varidveis, entretanto a legislagdo brasileira
ndo fixa padréo para este pardmetro. Na literatura, os valores encontrados por GOMES et al .,
(2012), para suco de caju foi de média 1,03g/cm’®, sendo superior aos encontrados neste
trabalho. BONOMO et al., (2009) aponta que os valores de densidade de suco de frutas sdo

fortemente dependentes do valor de sélidos soliiveis totais.

4.2 Resultado do planejamento fatorial 2? para as respostas: teor de dgua, vitamina C,

pH, acidez, e densidade

O suco fo1 submetido ac armazenamento refrigerado sob temperatura de 7 °C, e acada
dois dias foram coletadas amostras, de acordo com o plangejamento fatorial adotado, para
analise do teor de agua (g/100g), vitamina C (mg/100g), pH, acidez (g/100g) e densidade

(g/cm®). Os resultados encontrados estio na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do planejamento experimental completo 22 para as resposta estudadas

durante o armazenamento

In d‘g;i?;::;w Varidveis dependentes (Respostas)
Ensaios CAC* TA** Teorde  Vitamina C pH Acidez  Densidade
(%) (dias) agua (mg/100g) (g/100g) (g/cm?)
(g/100g)
1 {-1) (-1) 90,900 9,806 2,980 0,999 1,020
2 (+1) (-1 90,013 12,74 2,550 1,978 1,024
3 (-1) (+1) 91,450 8,99 2,720 1,032 1,035
4 (+1) (+1) 90,016 13,21 2,296 2,230 1,037
5 (0) (0) 90,259 10,20 2,697 1,727 1,030
6 (0) (0) 90,253 10,37 2,601 1,715 1,030
7 (4)] ()] 90,159 10,30 2,695 1,703 1,029

*CAC- Concentragdo de acido citrico; **TA- Tempo de Armazenamento

17




De acordo com os resultados obtidos na Tabela 3, percebeu-se que o teor de agua
diminui durante o armazenamento, porém todas as condigdes se mantiveram com valor
superior a 90 (g/100g). Os ensaios com menor concentragdo de 4cido citrico se manteve com
maior teor de agua, consequentemente aqueles com maior concentragdo de acido citrico,
foram os que apresentaram teor de agua mais baixo.

Percebeu-se que o teor de vitamina C nos ensaios, diminuiu em média 60% durante o
armazenamento comparando com a caracterizagdo inicial. Todavia, mostrou-se que as
amostras com maiores concentragdes de acido citrico e maior tempo de armazenamento,
também foram as que preservaram melhor o acido ascorbico presente no suco. De acordo com
PHILLIPS et al., (2010)as principais fonte de vitamina C sdo as frutas citricas e os vegetais
folhoso, porém segundo SPINOLA et al., (2013), o acido ascorbico € considerado a vitamina
mais sujeita a perdas significativas ao longo do armazenamento, justificando os resultados
mostrados na Tabela 3.

Os valores de pH e Acidez durante o armazenamento apresentaram uma redugdo com
relagdo a caracterizagdo inicial, que pode ser explicado pelo tempo de armazenamento que as
amostras passaram. Mesmo diante dessa redugdo, os resultados estdo dentro dos estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2019), uma vez que
estabelece que o valor minimo para acidez do suco deve ser em torno de 0,3 g/100g. Os
ensaios com maiores concentragdes de acido citrico, foram os que apresentaram menor valor
de pH e consequentemente maior Acidez, porém estes quando comparados com relagdo ao
tempo, percebeu-se que aqueles com maior concentragdo de acido citrico e menor tempo de
armazenamento, foram os que tiveram maior pH e menor acidez.

Os valores das densidades do suco aumentaram durante o armazenamento, podendo
ser explicado pelo fato das amostras estarem armazenadas sob refrigera¢do a uma temperatura
menor que a usada durante a caracterizagdo inicial, visto que segundo BONOMO et al.,
(2009), a densidade é um pardmetro inversamente proporcional a temperatura. O ensaio
quatro que teve maior tempo de armazenamento e maior concentragdo de acido citrico,

consequentemente foi o que obteve a maior densidade.

A partir dos resultados experimentais foi realizada a analise dos efeitos das varidveis
independentes, concentragdo de acido citrico e tempo de armazenamento sobre as respostas:

teor de agua, Vitamina C, pH, Acidez, e Densidade.
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4.3 Andlise estatistica para as respostas: teor de dgua, vitamina C, pH, acidez, e

densidade

4.3.1 Teor de agua

A Tabela 4 descreve os efeitos significativos ¢ néo significativos, da concentragiio de

acido citrico ¢ do tempo de armazenamento.

Tabela 4 — Efeitos estimados pelas vanidveis independentes sobre a resposta teor de agua

(g/100g)
Efeito Erro Padrao P
Média 90,43 0,107 5,5x10°%
Ceoncentragdo de acido
. -1,16 0,284 2,64x102

citrico (CAC) %

Tempo de

Armazenamento (TA) - 0,276 0,284 4,02x10°!
dias

}lflieraq:ao CAC wversus 0273 0,284 4,06x10"

Pela analise dos efeitos, constatou-se que a concentragio de 4cido citrico foi a varidvel
que apresentou efeito estatisticaimente significativo sobre a resposta em estudo, ou seja, teor
de agua presente no suco detox, apresentando valor de p menor gque 0,05, Seu sinal negativo
indica que esse fator diminuiu a resposta, isto é, quanto maior a adi¢do do acido citrico no

suco, menor foi o teor de agua do mesmo.

Apds a analise dos efeitos, foi feita a analise de regressfo para extragio do modelo
matematico, apos desconsiderar os fatores ndo significativos estatisticamente, a fim de

representar a resposta teor de agua, podendo ser observado na Tabela 5.

Tabela § — Coeficientes de regressdo do modelo codificado para o teor de dgua

Fator Coeficientes de Erro Padrio P
regressﬁo
Média 90,43 0,106 4.2x10° M

Concentracio de acido

trico (CAC) % -0,580 0,140 9,02x10
CIrico (]

Portanto, ¢ modelo matematico codificado gerado para o teor de Adgua, esta

representado pela Equagio 1.
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Modelo Matematico Codificado:
TEOR DE AGUA =90.,43- 0,580CAC (Equagdol)

Apods a analise de regressdo, a partir dos fatores estatisticamente significativos, foi
realizada a andlise de variancia (ANOVA), para a validagdo do modelo (Equagdo 1). A
validagdo do modelo codificado foi feita analisando-se os valores de F calculado e F tabelado

a 95% de confianga com valor de p menor ou igual a 0,05. Na Tabela 6 ¢ mostrada a analise

de variancia do modelo encontrado para o teor de agua.

Tabela 6 - Analise de varidncia do modelo codificado para o teor de dgua

Fontes de Soma Graus de Média Fcalculado | Ftabelado R?
variagio Quadratica | liberdade | Quadratica
Regressdo 1,0765 1 1,0765 8.81 6,61 0,80
Residuo 0,6635 5 0,1327
Total 1,739971 6

A andlise estatistica demonstrou que o modelo proposto, para o teor de agua foi
significativo, pois a andlise de varidncia apresentou regressdo significativa ao nivel de 95% de
confianga, com coeficiente de determinagdo igual a 80%, Fcalculado maior que Ftabelado e
relagdo Fcalculado / Ftabelado igual a 1,22 mostrando que o modelo codificado ¢ valido,
sendo possivel estabelecer a superficie de resposta na Figura 4 que representa o

comportamento das variaveis envolvidas no processo.
Superficie de Resposta

Tem-se na Figura 4 a superficie de resposta e respectivas curvas de contorno para o

teor de agua do suco detox.
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Tempo (Dies)

Conc Acdo (%)

Figura 4 - Superficie de resposta e respectivas curvas de contorno para o teor de dgua em

fungéio da concentragéo de dcido citrico ¢ tempo de armazenamento

Pode observar na figura acima, que o teor de agua aumentou a4 medida que a
concentracdo de acido citrico diminuiu.
4.3.2 Vitamina C

A Tabela 7 descreve os efeitos significativos e ndo significativos, da concentragdo de

acido citrico e do tempo de armazenamento, sobre a resposta vitamina C.

Tabela 7 — Efeitos estimados pelas variaveis independentes sobre a resposta Vitamina C

(mg/100g)
Fator Efeito Erro Padriao P

Média 10,80229 0,032293 9x10¢
Concentracio de dcido

3,57700 0,085440 5,70x104
citrico (CAC)%
Tempo , de : :
Armazenamento (_TA) - -0,17300 0,085440 l,80x10'jl
dias
L pasalhs s 0,64300 0,085440 1,72x102

Pela andlise dos efeitos, constatou-se que a concentragdo de acido citrico e interagdo
entre as variaveis independentes foram os fatores que apresentaram efeito estatisticamente
significativo sobre a resposta em estudo, ou seja, Vitamina C presente no suco detox,
apresentando valor de p menor que 0,05. Seu sinal positivo indica que essa variavel garantiu
uma maior estabilidade da resposta vitamina C durante o armazenamento, uma vez que, foi
percebida uma perda da vitamina em comparagdo com a caracterizagdo no tempo zero de
armazenamento.

Apos a analise dos efeitos, foi feita a andlise de regressdo, para extragdo do modelo
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matematico codificado para representar a resposta Vitamina C, podendo ser observada na
Tabela 8.

Tabela 8 — Coeficientes de regressio do modelo codificado para Vitamina C

Fator Coeficientes de Erro Padrio P
regressﬁo
Média 10,80 0,032 9x10
Concentracio de acido
. 1,788 0,042 5,70x10-
citrico (CAC)%
jeracio CAC versus 0,321 0,042 1,72x10?

Portanto, o modelo matematico codificado gerado para a Vitamina C, esta

representado peia Equagdo 2.

Modelo Codificado:
VITAMINA C = 10,80 + 1,788CAC + 0,321CACXTA (Equagdo 2)

Apds a analise de regressdo, a partir dos fatores estatisticamente significativos, foi
realizada a analise de varidncia (ANOVA), para a validagdo do modelo (Equagio 2),
analisando-se os valores de F calculado e F tabelado a 95% de confianga com valor de p
menor ou igual a 0,05. Na Tabela 9 é mostrada a andlise de vanincia do modelo obtido para a

resposta vitamina C.

Tabela 9 - Analise de varidncia do modelo codificado para a Vitamina C

Fontes de Soma Graus de Média Fcalculado | Ftabelado R?
variagao Quadratica | liberdade | Quadratica
Regressio 13,2084 2 6,6042 18,57 6,94 0,90
Residuo 1,4223 4 0,3556
Total 14,63070 6

A analise estatistica mostrou que o modelo proposto, para a Vitamina C foi

significativo, pois a analise de varidncia apresentou regressdo significativa ao nivel de 95% de
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confianga, com coeficiente de determinagdo igual a 90%, Fcalculado maior que Ftabelado,
sendo sua relagdo igual a 3,67. Desta forma é possivel estabelecer a superficie de resposta na

Figura 5 que representa a variagdo da Vitamina C para o suco detox, em fungdo das variaveis

independentes.

Superficie de Resposta
Tem-se na Figura 5 a superficie de resposta e respectivas curvas de contorno para a

Vitamina C do suco detox.

Tempo (Drasj

I 13
I 12
11 - 10
o 0,5 1,0 15 m
— Cone Acido (%)

Figura 5 - Superficie de resposta e respectivas curvas de contorno para a Vitamina C em

fungdo da concentragdo de acido citrico e tempo de armazenamento

Pode observar na figura acima, que o conteido de Vitamina C foi melhor

preservado a medida que aumentou a concentragdo de acido citrico.

4.3.3 pH

A Tabela 10 descreve os efeitos significativos e ndo significativos, da concentragdo de

acido citrico e do tempo de armazenamento.

Tabela 10 — Efeitos estimados pelas varidveis independentes sobre a resposta pH

Fator Efeito Erro Padrio P
Meédia 2,648 0,020 6,1x107
Concentracdo de acido

¢ 0,213 0,027 1,60x102
citrico (CAC)%
Atmaiénﬁmwto (TA) -  -0,128 4 '_”0;027 4,26x10 e
dias i : : e
Interacio CAC versus
ey 0,0015 0,027 9.61x10"

23



Pela analise dos efeitos, nota-se que as variaveis independentes estudadas
apresentaram efeitos significativos a um intervalo de confianga de 95% sobre o pH.
Constatou-se que tanto a concentragdo de acido citrico como o tempo de armazenamento
apresentaram efeito estatisticamente significativo sobre a resposta em estudo. Seu sinal
negativo indica que essa variavel diminuiu a resposta, isto €, quanto maior a adigdo do acido
citrico no suco, menor foi o valor pH do mesmo.

Apbs a andlise dos efeitos, foi feita a analise de regressdo, para extragdo do modelo

matematico codificado para representar a resposta pH, podendo ser observada na Tabela 11.

Tabela 11 — Coeficientes de regressdo do modelo codificado para o pH

Fator Coeficientes de Erro Padrie P
_ — . iz i _ : :
MaM. =~ o8 . 0020 @ E1x10
Concentracio de acido
-0,213 0,027 1,60x10
citrico (CAC) %
Armazenamento (TA) - -0,'-__1_28;5 - am - 4,26x102

Ap6s desconsiderar o fator ndo estatisticamente significativo, 0 modelo matematico

codificado gerado para o pH, esta representado pela Equagdo 3.

Modelo Matematico Codificado:
pH=2,648 -0,213CAC - 0,128TA (Equagéo 3)

Apos a analise de regressdo, a partir dos fatores estatisticamente significativos, foi
realizada a analise de varidncia (ANOVA), para a validagdo do modelo (Equagdo 3),
analisando-se os valores de F calculado e F tabelado a 95% de confianga com valor de p
menor ou igual a 0,05. Na Tabela 12, encontra-se a andlise de variancia do modelo obtido

para o pH.
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Tabela 12 - Analise de variancia do modelo codificado para o pH

Fontes de Soma Graus de Média Fcalculado | Ftabelado R?
variagao Quadratica | liberdade | Quadratica
Regressdo 0,2484 2 0,1242 67,62 6,94 0,97
Residuo 0,0073 4 0,0018
Total 0,255724 6

Pela andlise de varidncia verifica-se que o modelo proposto, para o pH foi
significativo, uma vez que apresentou regressdo significativa ao nivel de 95% de confianga,
com coeficiente de determinagéo igual a 97%, Fcalculado maior que Ftabelado, com relagdo
Fealculado / Ftabelado igual a 9,73 mostrando que o modelo codificado ¢ valido, sendo

possivel estabelecer a superficie de resposta na Figura 6.

Superficie de Resposta
Tem-se na Figura 6 a superficie de resposta e respectivas curvas de contorno para o

pH do suco detox.

Tempo (Dins)

NN W
& ®oe
BRI R R A NI L
weahnn we®

Conc Acxio (%)

Figura 6 - Superficie de resposta e respectivas curvas de contorno para o pH em fungédo da

concentragdo de acido citrico e tempo de armazenamento

Pode-se observar na figura acima, que o pH diminuiu 4 medida que aumentou a

concentragdo de dcido citrico e o tempo de armazenamento.
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4.3.4 Acidez

A Tabela 13 pode-se verificar os efeitos significativos e ndo significativos, da

concentragdo de acido citrico e do tempo de armazenamento, sobre a resposta acidez.

Tabela 13 — Efeitos estimados pelas variaveis independentes sobre a resposta Acidez

(2/100g)
Fator Efeito Erro Padrio P

Média : 1,626 0,004 ~ 8x10°
Concentracio de #icido

. 1,088 0,012 1,23x10
citrico (CAC)%
Tempo de
Armazenamento (TA) - 0,142 0,012 7,14x10°
dias o
Interag¢io CAC versus 0,109 0,012 1,20x102

TA

Pela analise dos efeitos, nota-se que todos os fatores apresentaram efeitos

significativos a um intervalo de confianga de 95% sobre a acidez. Constatou-se que tanto o

tempo de armazenamento como a concentragdo de acido citrico, assim como a interagdo

apresentaram efeito estatisticamente significativo sobre a resposta em estudo. Seu sinal

positivo indica que um aumento das variaveis independentes, promoveu aumento na resposta,

isto €, quanto maior a concentragdo do acido citrico e maior o tempo de armazenamento, a

acidez do suco foi aumentada.

Apos a analise dos efeitos, foi feita a andlise de regressdo, para extragdo do modelo

matematico codificado para representar a resposta acidez, podendo ser observada na Tabela

14.

Tabela 14 — Coeficientes de regressdo do modelo codificado para acidez

Fator Coeficientes de Erro Padrio P
. _regressao

Média 1,626 0,004 8x10¢

Concentracio de écido
0,544 0,006 1,23x10"

citrico (CAC)%
Tempo  de
Armazenamento (TA) - 0,071 0,006 7,14x10°3
dias
Interacio CAC versus 0,054 0,006 1,20x10

TA
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Portanto, 0 modelo matematico codificado gerado para a acidez, esta representado pela

Equagdo 4.

Modelo Matematico Codificade:

ACIDEZ = 1,626 + 0,544CAC + 0,071TA + 0,054CACXTA (Equagio 4)

Apos a analise de regressdo, a partir dos fatores estatisticamente significativos, foi
realizada a andlise de vanincia (ANOVA), para a validagdo do modelo (Equagio 4),
analisando-se os valores de I calculado e F tabelado a 95% de confianga com valor de p
menor ou igual a 0,05. A analise de varidncia para o modelo matematico codificado para a

resposta acidez, encontra-se na Tabela 15.

Tabela 15 - Analise de vaniancia do modelo codificado para a Acidez

Fontes de Soma Graus de Média Fealculado | Ftabelado R?
variagio Quadratica | liberdade | Quadratica
Regressio 1,2173 3 0,4058 29,18 9,28 0,96
Residuo 0,0417 3 0,0139
Total 1,259035 6

A anilise estatistica mostrou que o modelo proposto, para a acidez foi significativo,
pois a analise de variAncia apresentou regressdo significativa ao nivel de 95% de confianga,
com coeficiente de determinagdo igual a 96%, relagdo de Fcalculado / Ftabelado igual a 3,14,
indicando que o modelo codificado ¢ valido, sendo possivel estabelecer a superficie de
resposta na Figura 7 que representa a variagdo da acidez para o suco detox, em fungio das

variaveis independentes.
Superficie de Resposta

Tem-se na Figura 7 a superficic de resposta ¢ respectivas curvas de contormo para a

Acidez do suco detox.

27



Tergaiine

&
22 2
2 15
e 5
B4 < T 4
14 e
= 12 03 1 L5'ry
- Cane Arsda i)

Figura 7 - Superficie de resposta e respectivas curvas de contorno para a Acidez em fungédo

da concentragdo de acido citrico e tempo de armazenamento

Pode observar na figura acima, que a resposta acidez aumentou & medida que

aumentou a concentragdo de acido citrico € o tempo de armazenamento.

4.3.5 Densidade

A Tabela 16 descreve os efeitos significativos e nfo significativos, das varidveis

independentes sobre a resposta densidade.

Tabela 16 — Efeitos estimados pelas varidveis independentes sobre a resposta densidade

(g/em?)

_ Fator _ ___Efeito _Erro Padrio 7 P
Nddie o e 0000 AR
Concentracio de acido

) 0,0028 0,0005 2,86x107
citrico (CAC)%
Tempﬂ 'de- ol
j_Armmnamento (TA) - ool 60 . 13200
digs e e
Interagdo CAC versus TA | -0,001 ] 0,0005 | 1,28x10°!

Constatou-se que os fatores concentragdo de acido citrico e tempo de armazenamento
apresentaram efeito estatisticamente significativo sobre a resposta em estudo. Pode-se

perceber que com o aumento das variaveis independentes houve aumento na resposta.

Apés a analise dos efeitos, foi feita a analise de regressdo, para extragdo do modelo

matematico codificado para representar a resposta densidade, podendo ser observada na
Tabela 17.
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Tabela 17 — Coeficientes de regressio do modelo codificado para densidade

Fator Coeficientes de Erro Padrio P
regressao
Meédia 1,029 0,0002 3,38x10®
Concentracio de acido )
0,0015 0,0002 2,8x10

citrico (CAC)% : ’ y
Tempo de
Armazenamento (TA) - 0,007 0,0002 1,32x103
dias

Portanto, o0 modelo matematico codificado gerado para a densidade, esta representado

pela Equagéo 5.
Modelo Codificado:

DENSIDADE = 1,029 + 0,0015CAC +0,007TA {Equagdo 5)

A andlise dc varidncia para validagdo do modelo matematico codificado para a

densidade € mostrado na Tabela 18.

Tabela 18 - Analise de varidncia do modelo codificado para a densidade

Fontes de Soma Graus de Média Fcalculado | Ftabelado R?
variagio Quadratica | liberdade | Quadratica
Regressio 0,0002 2 0,0001 133,40 6,94 0,98
Residuo 0,000003 4 0
Total (,0002 6

A andlise estatistica mostrou que o modelo proposto, para a densidade foi
significativo, pois a analise de varidncia apresentou regressdo significativa ao nivel de 95% de
confianga, com coeficiente de determinagfo igual a 98%, Fcalculado maior que Ftabelado ¢
relagdo Fcalculado / Ftabelado igual a 19,21, mostrando que o modelo codificado € valido,
sendo possivel estabelecer a superficie de resposta na Figura 8 que representa a variagdo da

densidade o suco detox, em fungdo das variaveis independentes.
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Superficie de Resposta

Tem-se na Figura 8 a superficie de resposta e respectivas curvas de contorno para a

densidade do suco detox.
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Figura 8 - Superficie de resposta e respectivas curvas de contorno para a Densidade em

fungdo da concentragdo de acido citrico e tempo de armazenamento

Pode observar na figura acima, que a densidade do suco sofreu um aumento a

medida que aumentou a concentragio de acido citrico e o tempo de armazenamento.

30



5. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, pdde-se concluir que:

e Durante o armazenamento houve modificagdes das respostas estudadas;

o A wvaridvel independente concentragio de 4cido citrico apresentou efeito
estatisticamente significativo sobre o teor de dgua, vitamina C, pH, acidez e densidade.

e Ensaios com maior teor de agua foram os que possuiam em sua formulagdo o menor
teor de acido citrico;

e O contetdo de vitamina C sofreu perda de cerca de 60% durante o armazenamento com
relagdo ao contendo inicial;

e Mesmo havendo perda significativa, o contetido de vitamina C foi melhor preservado
com o aumento da concentragdo de acido citrico;

e A resposta densidade apresentou comportamento inversamente proporcional a
temperatura de armazenamento e diretamente proporcional a concentragdo de acido
citrico;

s A variavel independente concentragdo de acido citrico apresentou maior influéncia

sobre as respostas estudadas durante o armazenamento.
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