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RESUMO

Suco de lim&o Tahiti adocado com 60% de
sacarose (p:p) e puro foram congelados e
armazenados por 60 dias. Analise de variancia,
comparacdo de medias e regressao foram
usadas para avaliar o efeito da adicao de
sacarose e tempo de armazenamento nas
propriedades fisico-quimicas e sensoriais dos
dois tipos de sucos. Sessenta por cento de
sacarose foi escolhido pois simples diluicao
produziu limonada com boa aceitabilidade. O
suco natural foi adocado e diluido na mesma
proporcao que o suco adogado antes das
andlises. A concentracao de solidos soluveis,
acidez titulavel e acido ascorbico, e pH do suco



nao foram afetados pelo tempo de
armazenamento. Houve escurecimento do suco
durante 0 armazenamento, nao detectado na
andlise sensorial, mas determinado pelo
meétodo espectrofotométrico. Atributos
sensorials de sabor e odor de limé&o passado e
percepcao de docura foram afetados por tempo
de armazenamento.

Palavras-chave: [im&o Tahiti, armazenamento
congelado, analise sensorial, lima acida.

SUMMARY

Sensory and physicochemical stability of
frozen Tahiti limejuice, natural and
sweetened.Tahiti lime juice sweetened with
60% sucrose (w:w) and natural was frozen and
stored for 60 days. Analysis of variance,
comparison of means and regression analysis
were used to evaluate the effect of sucrose
addition and time of storage on
physicochemical and sensory characteristics of
the juices. Sixty percent sucrose was added
because simple dilution of the sweetened juice
produced limonade with high acceptability.
The juice stored without sugar was sweetened
and diluted in the same proportion of the
sweetened one before analysis. Concentration
of soluble solids, total acidity and ascorbic
acid, and pH of the juice were not affected by
storage time. Sensory analysis did not detect
the darkening that occurred during storage,



which could be determined by
spectrophotametry. Sensory attributes of aroma
and flavor of aged limejuice, aswell as
sweetness perception were affected by storage
time.

Keywords: lime juice, sensory analysis, frozen
storage.

1 - INTRODUCAO
Consumidores e produtores estéo cada vez mais preocupados
com a qualidade de alimentos e na praticidade de preparé-l os.
Quanto mais rapido e facil o preparo, mantendo qualidade
sensorial equivalente ao produto fresco ou recém preparado,
mais atraente o produto se torna para consumidores e
produtores. Sucos de frutas sdo consumidos principalmente
por suas caracteristicas sensoriais e como fonte de vitaminas.
O suco do liméo é considerado fonte de vitamina C, e contém
acido falico, niacina e piridoxina[3, 8, 13].
Sucos de frutas citricas, principalmente de laranja, séo
processados em varias industrias de concentrados congelados
e tém sido produtos de exportacéo do Brasil, desde a década
de 70. O limoeiro € uma frutiferarentavel e osfrutos tém
ampla aceitacdo no mercado, pois podem ser usados em
alimentos, farmacos, chas e refrigerantes. O liméo ndo tem
uma entressafra, pois esta disponivel no mercado o ano todo,
mas 0S meses de outubro e novembro registraram as maiores
altas no preco do produto nos ultimos 4 anos na CEASA de
Londrina, PR. Aumentar a disponibilidade do suco nesta
época seria vantajoso para produtores e consumidores.



Tratamento térmico geralmente degrada o aroma e o sabor das
frutas, embora segja usado, principa mente parainativacao de
enzimas, em muitos produtos antes do congelamento. O
simples congelamento pode ser adequado para armazenar
sucos e polpas de frutas, especiamente as frutas acidas, pelo
reduzido risco de crescimento de microrganismos. A sacarose
€ um dos ingredientes mais usados em tecnologia de
alimentos e € adicionada em sucos de frutas &cidas antes do
consumo. BEMILLER & WHISTLER [2] descrevem as
propriedades dos aclicares como umectantes, plasticizantes,
texturizantes, conservantes e como agentes para retencéo de
aromas e sabores, além da propriedade adocante. Adicao de
acUcar pode ter um efeito positivo sobre a qualidade quimica,
microbiologica e sensorial em sucos de frutas acidas.
RIGHETTO [9] estudou a adi¢&o de sacarose em suco de
maracuja armazenado congelado e concluiu que o acucar
estabilizou a cor do suco, reduziu perda de [3-caroteno em
comparagéo com 0 suco armazenado sem aguicar e aumentou a
percepcao de sabores e aromas associados ao suco de
maracuja, mesmo apos 8 meses de armazenamento congel ado.
As modificagbes que ocorreram nos sucos foram detectadas
nos primeiros 60 dias de armazenamento, mas nao foi
determinado se por efeito do armazenamento ou se devido ao
congelamento.

O objetivo deste trabalho foi determinar a concentracéo de
sacarose a ser adicionada para o preparo de limonada apenas
por diluicdo do suco congelado adocado, o efeito da adicao de
acUcar e do processo de congelamento nas propriedades
guimicas, fisicas e sensoriais do suco armazenado por 60 dias,
comparado com 0 suco armazenado sem adicao de acucar.

2 —-MATERIAL E METODOS



2.1 —Material

Limao Tahiti (Citrus latifolia Tanaka), na classificacéo
botanica uma lima écida sem sementes, foi usada para o
processamento de sucos naturais e adocados, congelados e
armazenados. O lim&o foi obtido em pomar comercial da
regido de Londrina, PR, e colhido nos meses de agosto,
setembro e outubro de 1997. Acucar refinado e &gua mineral
foram adquiridos em supermercado.

2.2 —Métodos

O suco foi extraido em espremedor de frutas e coado em
peneira pléastica de malha de 2mm. Inicialmente foi usada
andlise sensoria para determinar a quantidade adequada de
sacarose para adicionar ao suco e adiluicao para preparar a
limonada. Uma equipe treinada, do laboratério de andlises
sensoriais da EMBRAPA-RJ, com pessoas de ambos 0s sexos,
idades entre 25 e 40 anos, definiu a concentracéo de aglcar e
0s atributos a serem avaliados durante as provas. Testes
pareados direcionais paraidentificar a melhor amostra foram
realizados com sucos que continham 55 e 60g de sacarose por
100g de suco, diluidas 1:5 e 1:6 (v : v) com é&gua mineral.
ApoOs as andlises pela equipe treinada foi realizado um teste de
preferéncia com 50 provadores ndo treinados para amostras
com 60g de sacarose por 100g de suco diluidasde 1:5 e 1:6
com agua mineral.

Os sucos, 100mL, foram embalados a vacuo em sacos de
polietileno (10X 15cm, 15mm de espessura) congelados e
armazenados em congel adores domesticos (Consul e
Brastemp S.A.) atemperaturaméediade-18° C. O
descongelamento foi feito sob dgua corrente. Analises fisico-
guimicas foram realizadas em triplicatas para determinar
solidos soltveis em refratdbmetro de mesa Carl Zeiss (AOAC
método n°® 932.12), pH em potenciémetro digital Incibras



calibrado com solucdes tampé&o pH 4 e 7, acidez titulavel,
expressa em acido citrico, por titulacdo com hidroxido de
sodio 0,1IN (AOAC método n° 942.15) [1]. Acido ascorbico
fol determinado por titulacdo com 2,6 diclorofenol indofenol
(AOAC método n° 967.21) e escurecimento pelo método
proposto por MEYDAYV et al. [7] por leituraem
espectrofotdbmetro a 420nm, apds precipitacéo de material em
suspensdo com etanol absoluto e centrifugacao.

Analise sensorial descritivafoi realizada por 10 provadores
treinados, 4 homens e 6 mulheres, idades entre 22 e 40 anos,
no laboratério do TAM-UEL, que inicialmente descreveram
0s atributos a serem analisados. Foram analisadas
caracteristicas visuais (cor amarela e opacidade), olfativas
(aromas de liméo, adocicado, acido e de fruta passada) e
gustativas (sabores de limao, de fruta passada, residual acido;
gostos amargo, acido e doce e sensacdo de adstringéncia). Os
provadores usaram escalas ndo estruturadas de 10cm
ancoradas em pontos fraco (1cm) e forte (9cm) para cada
atributo analisado [14]. Treinamento dos atributos no ponto
fraco da escalaforam feitos com suco congelado armazenados
por 2 meses diluido de 1:10 (v:v) e pontos fortes com sucos
sem diluicdo. Sabor e odor caracteristicos com sucos frescos
diluidos e ndo diluidos. Os testes foram realizados em cabines
individuais e com amostras apresentadas de modo monadico.
O suco continha 60g de sacarose/100g de suco de limao e foi
diluido 1:6 antes da apresentacéo aos provadores. As amostras
de 30mL, foram servidas a temperatura ambiente em copos
brancos descartaveis, de 50mL de capacidade, identificados
por codigo de trés digitos. O suco armazenado sem acucar foi
adocado na mesma proporcao, 60g/100g, e diluido antes das
andlises sensoriais.

Os sucos foram extraidos, congel ados e armazenados por



periodos de 1, 15, 30 e 60 dias, analisados todos a0 mesmo
tempo e comparados a limonada preparada com suco fresco,
na hora das analises. Os frutos foram colhidos em épocas
diferentes, nao sendo todas as amostras processadas ao
mesmo tempo e armazenadas por periodos diferentes, mas as
variagoes atribuidas ao tratamento e ao armazenamento foram
consideras mais importantes que variagcdes em matéria prima.
O experimento foi composto por 9 amostras distribuidas em
esquemafatorial sendo tempo com 4 nivels, dois tratamentos
(armazenamento com e Ssem sacarose) € uma amostra sem
armazenamento, em trés repeticoes. Os dados foram
analisados usando o sistema SA S de tratamento de dados e as
notas da andlise sensorial foram transformadas em raiz
guadrada de x + 0,5 porque algumas tinham valoresiguais a
zero (12). Foram realizadas analises de variancia, comparacao
de médias pelo teste de Tukey e teste de Dunnet (comparacdo
com a amostra de limonada recém preparada). Equacéo de
regressao para escurecimento em fungéo do tempo de
armazenamento foi calculada no sistema SAS (12). O nivel de
significanciafoi de 5% em todos os testes estatisticos.

3—-RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 —Analise sensorial para determinacéo da concentracao
de acucar ediluicao
Resultados dos testes sensoriais para definir a quantidade de
acUcar e diluicéo no preparo dalimonada, indicaram que 55 e
60g de sacarose/100g de suco eram adequadas em diluices
de 1.5 e 1:6, enquanto 40 e 50g de sacarose ndo adocavam a
limonada suficientemente e adiluicéo de 1:4 era considerada
muito acida. Os testes pareados direcional bicaudal, realizados
com 30 amostras ndo concluiram qual a amostra era melhor,
sendo as quatro limonadas igualmente classificadas pelos



provadores que as analisaram para aroma de lim&o, gosto
acido e equilibrio acido/doce (Tabela 1). Apenas o atributo
sabor de limao diferiu, sendo adiluicéo 1.6 considerada
melhor, para 55 e 60g de sacarose por 100g de suco.

TABELA 1. Teste pareado direcional bicaudal para indicar
melhar amastra

Atributos 93 g=sacarose B0 g sacarose| 53 g sacaroze B0 g sacarose
dilvicgo 1:5  diluicdo 1:5 | diluicio 1:6  diluicio 1:6

Aroma de limao 19 11 14 16
Sabor de limdo 10 20* 9 21*
Gosto Acido 16 14 12 15
Eq. acidofdoce 13 17 10 20

* Diferenga significativa ao nivel de 5% zegundo ROESLLER et 2/, [11].

O teste de preferénciafoi realizado com o suco contendo 60g
de aguicar/100g, diluido de 1:5 e 1:6, dos 50 provadores 30
preferiram adiluicdo 1:5 e 20 adiluicdo 1:6, ndo havendo
diferenca na preferéncia, ao nivel de 5% de probabilidade,
entre as duas dilui¢Oes segundo ROESLLER et al. [11]. A
concentracéo de 60g de sacarose/100g de suco produz uma
bebida quando diluida de 1:6 com aproximadamente 10% de
acucar, pH em torno de 2,5 e aproximadamente 0,85% de
&cido citrico. Estalimonada tem concentracao de agucar e pH
compativeis com bebidas de lima/limao [4].

3.2 — Analisesfisico-quimicas

As frutas renderam em média 47% de suco, resultado que esta
de acordo com o rendimento minimo de 42% indicado por
SWISHER & SWISHER [16]. Em relacdo as analises fisico-
guimicas, ndo houve diferenca entre amostras para
concentracéo de acido ascorbico, acido citrico e solidos
soltveis e pH devido ao armazenamento (Tabela 2). Acido



ascorbico, nos sucos armazenados variou entre 28,2 e 30,3
mg/100mL, e os resultados n&o foram afetados pelo
tratamento ou tempo de armazenamento, suco fresco tinha
34mg/100mL gue ndo diferiu do contetido dos sucos
armazenados. Acido ascorbico geralmente é estavel em sucos
e polpas de frutas congelados, VENNING et al. [16] ndo
encontraram diferencas em teor de acido ascorbico durante o
armazenamento de polpa de kiwi em diferentes embalagens e
RIGHETTO [9] ndo encontrou diferenca em suco de maracuja
congelado por 8 meses. No entanto, ROBERTSON &
SAMANIEGO [10] encontraram reducéo de 50% do contetido
de acido ascorbico em suco de liméo pasteurizado,
armazenado a 36° C mas estatemperatura aceleraa
degradacéo da vitamina.

TABELA 2. Resultados das analises fizico-quimicas, médias de
3 repeticdes

Amostras  Acido ascdrbico Acido citrico Ahsorvdncia pH * Birix

moadmL ghodmL 420 nm?

Adogadas

B0 diaz 252 529 0037s 266 425
30 diaz 255 5,43 0069pac 250 431
15 diaz 272 551 0055dc 280 421
1 dia 256 5,49 oo49d 277 416
Maturais

B0dizs 287 5,48 0076ak 266 81

30 diaz 295 529 0060bdc 2,70 59
15 diaz 33 526 0052de 274 85
1 dia 30,3 5,46 0052dc 266 55
Fresca 34,0 596 0045d 275 59

=Letras diferantes na coluna indicam diferengas entre az amostras ao nivel de 5%,

Acidez em acido citrico variou entre 5,43 e 5,59g/100mL de



suco enguanto no suco fresco havia 5,29g/100mL, pH variou
entre 2,66 e 2,80 nos sucos armazenados e no suco fresco 2,75
n&o havendo diferencas entre as amostras devido ao
armazenamento ou ao tratamento (Tabela 2). Estes valores
est&o de acordo com aliteratura para suco de lima (13,15).
Grau Brix variou entre 8,5 e 9,1 nos sucos armazenados sem
acUcar e 41,6 e 42,5 nos sucos adocados, hdo havendo
variacéo devido ap armazenamento. SWISHER e SWISHER
[15], recomendam 48° Brix para o suco armazenado adocado,
mas o produto com 42° Brix teve a preferéncia no teste para
selecdo da quantidade de acucar.
O suco fresco teve uma absorvancia de 0,045, suco sem
sacarose variou entre 0,049 e 0,076 e suco com sacarose entre
0,052 e 0,087, aumentando com o tempo de armazenamento.
Os valores de absorvancia sao baixos pois as analises foram
realizadas em sucos clarificados com etanol absoluto, mas a
andlise de variancia detectou diferenca para o fator tempo de
armazenamento. Andlise de regressdo foi realizada para
determinar arelacdo entre o escurecimento e o tempo de
armazenamento em dias (X) e as equactes foram:

Y absorvancia de suco adogado = 0,048 + 0,001X (r = 0,987)

Y absorvancia de suco natural = 0,046 +0,00048X (r = 0,992)

No final dos 60 dias de armazenamento, 0 suco armazenado
adocado estava 93,3% mais escura e 0 suco natural estava
68,8% mais escuro gque o suco fresco. A taxade
escurecimento do suco adocado foi o dobro dataxade
escurecimento do suco armazenado sem agucar. JOHNSON et
al. [5] correlacionam taxas maiores de escurecimento em
sucos de laranja durante o aguecimento com a quantidade de
solidos presentes, aumentando com o aumento de solidos. O
suco armazenado com sacarose tinha mais solidos soltveis o
gue poderia resultar na maior velocidade de escurecimento.



Em sucos citricos 0 escurecimento ndo enzimatico, reacao de
Maillard, ndo é importante, pois o pH muito acido néo
favorece areacdo. No entanto, os &cidos organicos
principalmente o acido citrico, causam degradacao dos
acucares presentes no suco paraformar hidroxi-metil furfural
(HMF) e furfural, principalmente. O HMF e o furfural podem
ser decompostos em subprodutos que tem cor escura e que
contribuem naformacéo de compostos de odor desagradavel
[6]. Um outro mecanismo de escurecimento € a decomposi cao
de acido ascorbico [6, 13]. A degradacao de acido ascorbico
nos sucos de lim&o Tahiti fol muito pequena para ser
Importante no processo de escurecimento, mas a participacéo
de aclcares em reacdo de escurecimento € indicada pela maior
vel ocidade de escurecimento do suco adocado (Tabela 2).

3.4 — Analise sensorial

As notas da maioria dos atributos na analise sensorid
descritiva para caracteristicas visuais, olfativas e gustativas
nao sofreram modificagcdes em relacéo ao periodo de
armazenamento e tratamentos quando comparadas com as
amostras controle. As alteracOes detectadas nos indices de
escurecimento do suco de lim&o por métodos

espectrof otométricos nao foram detectadas visualmente pelos
provadores, pois ndo houve qualquer alteracéo nas
caracteristicas visuais que pudessem comprometer a qualidade
do produto.

O atributo sensorial para aroma de fruta passada diferiu
somente para amostra adogcada armazenada por 60 diase a
natural com 15 dias de armazenamento. O gosto doce diferiu
apenas para a amostra adocada apos 60 dias de
armazenamento, enquanto sabor de limao passado foi 0
atributo com mais variagoes entre amostras (Tabela 3).



TABELA 3. % alores medios das notas dos atributos senso-
riais em suco de limao, puro e adogado congelados e

controle.
Atributas Amostras adogadas Amostras naturais Core
trok
G0 o 15 1dia &0 a0 15 1 dia
dias dias dia= dias dias dias
“Wzuais
Car 1 18 20 19 1482 182 1.5 1.6 1,7
amarela
Opacidade | 21 21 241 20 22 189 17 1,7 2.0
Qlfativos
FAomade | 32035 33 34 34 35 345 31 3.6
lim3a
Aomade (193 1,03k 1,0ab 16ab 16ab 1,0ab O7b 1dab  1.d4ab
lim3a
passado
Aroma 19 I4 24 23 25 4 23 2.5 i
acido
Gustativos
FAroma 42 42 44 38 40 40 38 3y 3G
adocicada
Saborde | 46 51 46 52 48 40 51 5.0 5.0
lim&o
Gosto |42a 24b 22b Zb Z3b 2Zb 18b 20b  Z24ab
dioe
Gosto 31 34 365 32 31 X1 33 3 34
acida
Gosto |063 069 037 067 063 085 055 0498 0,44
amargo
Saborde | 223 0,85z 0,93bc1,2bc 2.0ab 0,94bc 0,71 0,906 0,200
lim&o
paszzado
Sabor 25 g 30 30 023 8 13 v i
rezidual
acido
Adstin- | 23 23 2y ¥ X3 2V 4T 25 21
géncia

* - letras diferentes namesma linha indicam dife renga significativa a 5%

Sabor e aroma de lim&o passado foram detectados em ambos
0s tratamentos com o decorrer do periodo de armazenamento



nos dois tratamentos, e a amostra controle teve nota
equivalente paraaroma. O sabor de fruta passadafoi mais
intenso apos 60 dias de armazenamento, mas este atributo
também foi percebido no suco fresco. E possivel que o
treinamento nao tenha sido suficiente para os provadores
diferenciarem estes atributos, ou talvez o sabor tenha se
desenvolvido durante o periodo de preparo e espera pelos
provadores, pois as amostras foram servidas em temperatura
ambiente. O gosto doce apresentou maior intensidade nas
amostras adogadas armazenadas por periodo de sessenta dias,
tendo nota mais alta e diferente dos outros tratamentos, €
provavel que tempo tenhainfluido nesta amostra.

A adicao de sacarose ndo resultou em produtos com qualidade
sensorial diferenciada, sendo opcional a adicao de acUcar, ja
gue 0s sucos se comportaram do mesmo modo. O
escurecimento que foi mais rapido no suco adocado né&o foi
diferenciado na andlise sensorial no prazo maximo de
armazenamento.

4 — CONCLUSOES
As frutas renderam em media 47% de suco e limonada com
boa aceitabilidade foi preparada diluindo o suco adocado com
60g de sacarose/100g de suco em 1:5 ou 1:6 com agua. O
contetido de acido ascorbico ndo se alterou no congelamento
OuU armazenamento, mas o0 suco armazenado adocado
escureceu mais e mais rapidamente que o0 suco armazenado
puro. A adicdo de sacarose nao resultou em produtos com
gualidade sensorial diferenciada, sendo opcional a adicao de
acucar, ja que 0s sucos se comportaram do mesmo modo. O
escurecimento que foi mais rapido no suco adocado n&o foi
diferenciado na analise sensorial no prazo maximo de
armazenamento. O congelamento, 0 armazenamento e 0



tratamento praticamente ndo af etaram as propriedades fisico-
guimicas e sensoriais dos sucos, mas amostras adocadas
armazenadas por 60 dias foram consideradas mais doces e
tinham sabor mais intenso de fruta passada que as outras
amostras.
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