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RESUMO: O suco de laranja tem ganhado cada vez mais espago no consu-
mo didrio da populagdo. Esse fato se deve as suas caracteristicas sensoriais,
propriedades antioxidantes e ao alto teor de vitamina C. Neste sentido, o
objetivo do presente estudo foi analisar fisico-quimicamente dez amostras
de sucos de laranja artesanais, produzidos na microrregido de Erechim/RS.
Para tanto, foram realizadas analises de teor de vitamina C (acido ascorbico),
pH, acidez total, solidos soluveis totais (SST), solidos totais (ST), indice
de maturagdo, umidade e cor, os quais foram comparados com a legislagdo
vigente. Em relagdo a caracterizagdo fisico-quimica, todos as amostras ana-
lisadas atenderam a legislagdo em relagdo aos parametros vitamina C, SST
(em °Brix), acidez em g/100g e cor. A variagdo de pH e acidez sugerem que
os sucos sdo produzidos com diferentes variedades de laranjas. Os resultados,
principalmente em relacdo ao teor de vitamina C, confirmam a importancia
nutricional deste suco, o qual se apresenta como uma alternativa saborosa e
saudavel para a populagao.

Palavras-chave: Suco de laranja. Produto artesanal. Analise fisico-quimica.

ABSTRACT: Orange juice has been gaining more space in the population
daily consumption. This fact is due to its sensory characteristics, antioxidant
properties and high content of vitamin C. In this sense, the aim of the present
work was to physically-chemically analyze ten samples of homemade orange
juice, produced in the micro region of Erechim / RS. For this purpose, analysis
of vitamin C (ascorbic acid), pH, total acidity, total soluble solids (TSS), total
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solids (TS), maturation index, moisture and color content were performed
and compared to the current legislation. Regarding the physical-chemical
characterization, all analyzed samples complied with the legislation taking
into consideration the parameters vitamin C, TSS (in © Brix), acidity in g/100g
and color. The variation in pH and acidity suggests that the juice is produced
with different varieties of oranges. The results confirm the nutritional impor-
tance of this juice mainly in relation to the vitamin C content, which may be
considered as a tasty and healthy alternative for the population.

Keywords: Orange juice. Homemade product. Physical-chemical analysis.

Introducgao

A citricultura brasileira apresenta nime-
ros expressivos que demonstram a grande
importancia econdmica e social que a ativi-
dade tem para a economia do pais (BARROS,
2016), com destaque para a laranjeira (Citrus
sinenses). Especialistas em economia relatam
que a citricultura ¢ considerada um dos seto-
res mais competitivos e de maior potencial de
crescimento do agronegocio (FAO, 2014). A
laranja ¢ um produto de importancia para a
agricultura e a economia brasileira. A vista
disso, o Brasil ¢ responsavel por produzir
61% de todo o suco de laranja consumido no
planeta e por exportar 98% da sua producao,
consolidando-se como o mais importante
fornecedor global desse produto (NEVES
etal., 2017).

A laranja caracteriza-se como uma das
frutas de maior consumo em todo o mundo
devido ao seu sabor, assim como por seu
valor nutricional. As frutas, além de saboro-
sas, sdo fornecedoras de minerais (potassio,
zinco, cobre, magnésio, calcio, entre outros),
vitaminas (especialmente vitamina C), fibras
¢ outros compostos bioativos, sendo am-
plamente recomendadas para prevencdo de
doengas (FAO, 2005; ABOUL-ENEIN et al.,
2013). O suco de laranja destaca-se por ser
fonte de vitamina C, considerado um pode-
roso agente antioxidante, mesmo se ingerido

em pequenas quantidades (FIGUEREDO et
al., 2009; DOLINSKY, 2011).

Vitamina C é o nome dado ao conjunto
de compostos que apresentam atividade
bioldgica semelhante a do acido L-ascorbico
(2,3-enediol-l-acido gliconico-ylactona)
(SPINOLA et al., 2013). A importancia nu-
tricional dessa vitamina hidrossoluvel esta
estabelecida ha muito tempo. Sabe-se que a
mesma participa da sintese de colageno, atua
como antioxidante, facilita a absor¢ao de fer-
ro no trato intestinal e promove a prevengao e
cura de resfriados. No entanto, sua deficiéncia
causa escorbuto, enfermidade caracterizada
por sangramento da gengiva, dificuldade na
cicatriza¢do de feridas, fadiga e anemia, e
que pode ser fatal (PHILLIPS et al., 2010).

Segundo Cunha et al. (2014), o ser hu-
mano ¢ incapaz de sintetizar acido ascdérbico
(vitamina C), dependendo inteiramente da
ingestdo deste micronutriente. Recomenda-se
uma ingestao diaria dessa vitamina de 25 mg
para criangas, 75 mg para mulheres e de 90
mg para homens (FAO, 2001).

Considerando que as moléculas de acido
ascorbico sofrem facilmente oxidagao, é de
extrema importancia que os sucos produzidos
artesanalmente sejam feitos proximos da
hora do consumo (ja que o mesmo ndo tem
adi¢do de conservantes na sua fabricacdo)
para que os consumidores possam absorver
mais eficientemente em seus organismos
essa vitamina.
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A produgao do suco de laranja in natura
produzido artesanalmente ¢, geralmente,
feita manualmente, com emprego de maqui-
nas e utensilios. Nesse processo, o suco de
laranja ndo ¢ submetido a nenhum método
de pasteurizagdo e ndo ha nenhum tipo de
adicdo de conservantes, fazendo com que
sua vida util seja reduzida (RUSCHEL et al.,
2001; BRITO; ROSSI, 2005). Além disso, a
qualidade do suco de laranja ¢ influenciada
por fatores microbiologicos, enzimaticos,
quimicos e fisicos, que podem comprometer
suas caracteristicas organolépticas, tais como
0 aroma, sabor e a cor, além das caracteris-
ticas nutricionais. Em consequéncia, esses
fatores e as suas possiveis alteragdes durante
o acondicionamento, distribui¢do e estoca-
gem irdo influenciar a vida-de-prateleira do
produto. Por isso, as analises fisico-quimicas
sdo importantes para garantir a qualidade do
produto final.

Neste contexto objetivou-se, na presente,
pesquisa caracterizar fisico-quimicamente
amostras de sucos de laranja in natura,
produzidos na microrregido de Erechim e
comercializados em feiras livres e pequenos
comércios alimenticios.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados nas
instalagdes da Universidade Regional e Inte-
grada do Alto Uruguai e das Missdes (URI)
— Campus Erechim — RS, no laboratério de
Bromatologia.

Obtencao das amostras

Dez amostras de suco de laranja artesanal
em embalagens plasticas de 250 mL foram
obtidas em dez estabelecimentos no comércio
local de Erechim — RS em janeiro de 2019.
Apos a coleta, as amostras foram acondicio-
nadas em uma caixa de isopor contendo gelo

para evitar perdas devido ao calor ambiente e,
entdo, as mesmas foram devidamente levadas
até o laboratorio da URI e as analises foram
prontamente realizadas. Além das analises
analiticas em laboratério, foi examinada a
rotulagem apresentada nas embalagens plas-
ticas de 250 mL comercializadas contendo
os sucos de laranja em relagdo ao Decreto
N°10.026, de 25 de setembro de 2019, que
Regulamenta a Lei n° 13.648, de 11 de abril
de 2018.

Determinacdo de Vitamina C com
iodato de potassio

A quantificaggo dos teores de vitamina C
foi realizada segundo o método titulométrico,
empregando a técnica de titulagdo de 6xido-
-redugdo com o iodato de potassio (iodome-
tria), preconizado pelas normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2005).

Para cada amostra de suco, foram pipeta-
dos 3 mL de amostra em um erlenmeyer de
250 mL com 40 mL de 4gua destilada, se-
guido da adi¢do de 10 mL de 4cido sulfurico
a 20%. Posteriormente, as amostras foram
filtradas e o filtro foi lavado com 10 mL de
agua destilada e 10 mL de acido sulfurico a
20%. Apo6s uma etapa de homogeneizacdo
adicionou-se 1 mL de solucdo de iodeto de
potassio a 10% e 1 mL de solucdo de amido
1% como indicador. Logo ap6s, as amostras
foram tituladas com uma solugo padrido de
iodato de potéssio (KIO,) 0,002 mol L' até
observar a formagdo de uma coloragdo azul
persistente. O teor de 4cido ascorbico foi
determinado empregando a Equagdo 1.

: : 1 Ve x F)
lﬂmnmmf( e )= STEN) 100 0
100mL Vi

Sendo: V.. = Volume de Titulante (KIO,)
gasto na titulacdo, em mL; F = 0,886 (re-
presenta a massa de acido ascorbico, em mg,

referente a 1 mL de K10, 0,002 mol.L*; V. =
volume de amostra utilizada, em MI.
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Solidos totais e umidade

Para a analise de solidos totais, pipetou-
-se 20 mL de cada amostra em céapsulas de
porcelana previamente preparadas e pesadas
com areia do mar. Colocou-se as amostras
em banho-maria a 70 °C até a evaporacdo
da agua e concentracdo da amostra. Apoés, as
capsulas foram colocadas na estufa a 105 °C
até peso constante.

Depois de transcorrido o tempo necessario
em estufa, as capsulas foram colocadas no
dessecador, resfriadas a temperatura ambien-
te e pesadas novamente. O experimento foi
feito em triplicata para cada amostra.

O célculo dos solidos totais foi realizado
conforme a Equagao 2. O calculo de umidade
foi determinado pela diferenga entre a massa
inicial e o valor obtido para os s6lidos totais.

(2

Sélidos totais (%_ g )= (N x 100)

100mL 14

Sendo: N = (Massa da capsula com areia
do mar vazia, em g) — (Massa da capsula apos
dessecagdo, em g); V = volume de amostra
utilizada, em mL.

pH

O pH das amostras foi mensurado uti-
lizando pHmetro digital (Digimed) previa-
mente calibrado, com imersdo do eletrodo
diretamente na amostra.

Acidez titulavel

O teor de acidez foi determinado baseado
na metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008),
a qual ¢ realizada através da titulagdo com
NaOH 0,1 mol.L! previamente padronizado.

Sdlidos Soluveis Totais (SST)

O teor de SST foi determinado por re-
fratometria, em °Brix a 20 °C. Para a deter-

minacdo de °Brix a 20 °C, colocou-se cada
suco em uma proveta graduada de 250 mL,
onde foi inserido um sacarimetro e realizada
a leitura dos °Brix. Foi medida a temperatura
de cada suco e feita a conversdo para °Brix
a 20 °C.

indice de maturacéo

O indice de maturagao foi calculado como
sendo a razdo entre os valores médios de
°Brix a 20 °C e a acidez para cada amostra.

Analise de cor

A cor objetiva foi determinada em co-
lorimetro CR-400 Minolta Chromameter
(Minolta Cia Ltda.), no espaco CIE L* a* b*,
onde L* é a luminosidade, a* € a intensidade
da cor vermelha e b* ¢ a intensidade da cor
amarela (STEWART et al., 1965). O aparelho
foi calibrado com uma placa branca, e em
seguida as determinacdes foram realizadas
aproximando o aparelho da amostra em uma
placa de petri. A leitura foi realizada em
triplicata e o valor de Chroma foi calculado
conforme a Equagao 3.

Chroma = v a** + b*? 3)

Tratamento estatistico

Os resultados das anélises obtidas foram
tratados estatisticamente por analise de vari-
ancia (ANOVA), seguido de comparagao das
médias pelo teste de Tukey, com o software
Statistica versao 5.0, com nivel de confianca
de 95%.

Resultados e Discussao

A Tabela I apresenta os valores obtidos
para as determinagdes de vitamina C, pH,
acidez titulavel, So6lidos Soluveis Totais
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(SST) (°Brix a 20 °C) e Indice de maturagio
(Razao) dos sucos obtidos no comércio local
de Erechim-RS.

Com base nos resultados obtidos na Tabe-
la1, pode-se observar que o Estabelecimento
3, com 88,06 mg/100 mL de suco, foi o que
apresentou maior quantidade de acido ascor-
bico e diferiu estatisticamente (p < 0,05) dos
demais estabelecimentos. Os menores valo-
res, com aproximadamente 27 mg/100 mL de
suco, sao observados para as amostras 2 e 6.
De forma geral, os resultados referentes ao
acido ascorbico encontraram-se na faixa de
27,30 245,50 mg/100 mL de suco de laranja,
ou seja, todos atendem a legislacdo, a qual
estipula para sucos de laranja um minimo
de 25 mg/100 g de suco (BRASIL, 2018
e 2019) e estdo coerentes com a literatura.
Silva et al., (2019), encontraram valores de
acido ascorbico (Vitamina C) entre 45,53 e
50,26 mg/100g para sucos elaborados com
diferentes variedades de laranjas.

Sendo a ingest@o diaria recomendada de
vitamina C de 75 mg para mulheres e 90
mg para homens (IOM, 2000), a vitamina C
encontrada em 100 mL dos sucos analisados
para os diferentes estabelecimentos repre-
senta, em média, para mulheres ¢ homens
adultos, 55% e 46% da necessidade diaria
de ingestdo dessa vitamina, respectivamente.

Rosa et al. (2016), analisaram os efeitos
do 1-Metilciclopropeno sobre a qualidade
pos-colheita de laranjas cv. Pera, armazena-
das ao longo de 45 dias a temperatura de 7 °C.
Como valor inicial (amostra sem tratamento),
os autores encontraram 52,41 mg/100 mL
de vitamina C, sendo que a amostra controle
apresentou variacao de 40,25 a 56,76 mg/100
mL durante o tempo de estudo, valores estes
em acordo com os encontrados no presente
estudo.

Spinola et al. (2013) avaliaram a con-
centracdo de acido ascorbico em extratos de

Tabela I - Valores de Acido Ascorbico, pH, Acidez Titulavel, Sélidos Soluveis Totais (SST) e Indice de maturagdo para as

amostras de suco de laranja analisadas de cada estabelecimento

Estabeloci. Ac. Ascorbico Acidez SST Indice d~e
mento (mg/100 mL)* pH* (g 4c. Citrico/100 (°Brix a 20 maturagao
mL)* °C)*
1 35,220 + 0,00 3,594+ 0,18 0,78+ 0,02 10,88 + 0,28 13,94
2 27,30+ 1,25 3,78°+ 0,13 0,574+ 0,00 10,48+ 0,13 18,38
3 88,06° £+ 0,00 3,60% + 0,07 0,52¢+0,01 6,88+ 0,16 13,23
4 33,76+ 6,23 3,54« £ 0,02 0,83°+ 0,04 10,56 + 0,20 12,72
5 32,29+ 4,15 424 +£0,19 0,37¢+ 0,02 7,21+ 0,10 19,49
6 27,89¢+ 2,08 6,37+ 0,27 0,057+ 0,01 6,614+ 0,06 132,20
7 42,56 + 6,23 3,30%+ 0,15 0,41°+ 0,02 6,019+ 0,19 14,66
8 45,50° £ 6,23 3,07°+ 0,03 1,332+ 0,00 11,36* + 0,31 8,54
9 41,09 + 4,15 3 44 + (04 0,84°+ 0,01 8,75+ 0,80 10,42
10 42,56 + 2,08 3,39 + (02 0,71+ 0,01 729+ 0,75 10,27

*M¢édias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), sendo comparadas letras minusculas entre

colunas.
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maracuja, por 5 horas, armazenados em tem-
peratura de 23°C. Segundo esses autores, nao
houve queda mensuravel da concentragdo da
vitamina apds 2h de armazenamento, porém
perdas de 6,3% foram detectadas ap6s Sh de
armazenamento no extrato de maracuja. Para
o suco de laranja, Cunha et al. (2014), repor-
taram que o teor de acido ascorbico do suco
de laranja ndo apresentou alteragao significa-
tiva ao longo do periodo de armazenamento,
permanecendo inalterado mesmo ap6s 24h.

Em relagdo ao pH, a amostra 6, com um
pH de 6,37, foi a que apresentou o maior
valor, diferenciando-se acentuadamente das
demais amostras, cujos valores de pH foram
entre 3,07 ¢ 4,24. Esta diferenca observada
entre o pH da amostra 6 com as demais
amostras pode estar relacionada com a(s)
variedade(s) da(s) laranja(s) empregada(s)
na elaboracdo dos sucos. Além disso, foi
a amostra que apresentou o menor indice
de acidez e o maior indice de maturagao,
0 que pode estar relacionado a um suco
proveniente de uma laranja mais maturada
e com caracteristicas mais doces. Silva et
al. (2019) encontraram valores de pH de
3,52, 3,30 e 5,83 para sucos de laranja das
variedades “Baia”, “Common” e “Mimo-do-
-Céu”, respectivamente. Segundo os autores,
o elevado pH observado para a ‘Mimo-do-
-Céu’ esta coerente com esta variedade, a qual
¢ caracterizada por apresentar baixa acidez
(SOUSA et al., 2016). Neste contexto, os
maiores valores de pH observados para os
sucos 5 (pH 4,24) e 6 (pH 6,37), os quais
estdo coerentes com os menores valores de
acidez (0,37 € 0,05 g/100 mL) entre os sucos,
sugerem que a variedade “Mimo-do-Céu” faz
parte de suas composicoes, nas formas parcial
e total, respectivamente.

Para a acidez observam-se valores entre
0,05 (amostra 6) e 1,33 (amostra 8) g de acido
citrico/100 mL e suco, valores estes que estdo
coerentes com os seus valores de pH (6,37
e 3,07, respectivamente). Esta tendéncia era

esperada, uma vez que a acidez tende a variar
inversamente com o pH do meio. Silva et al.
(2019) observaram para diferentes variedades
valores de acidez entre 0,08 ¢ 0,98 g/100
mL, os quais variaram inversamente com 0s
valores de pH (3,30 ¢ 5,83, respectivamente).
Para a maioria dos sucos avaliados os valores
de acidez ficaram entre 0,37 ¢ 0,84 g/100 mL,
0s quais estdo coerentes com a literatura.
Figueria et al. (2010) encontraram valores
médio de acidez entre 0,58 ¢ 0,68 g/100 mL
para diferentes sucos de laranja.

O teor de SST, em °Brix a 20 °C, variou
entre 6,01 ¢ 11,36. Considerando o limite
minimo de 10,0 °Brix (a 20°C), estipulado
pela legislacao (BRASIL, 2018), somente
40% das amostras (1, 2, 4 e 8), com valores
entre 10,48 e 11,36, atendem a legislagdo e
estdo coerentes com a literatura (SILVA et
al.,2019; FIGEUIRA et al., 2010). As demais
amostras (3, 5, 6, 7, 9 e 10), com valores
entre 6,01 e 8,75 g/100g, ndo satisfazem a
legislacao. Contudo, isso pode ser devido ao
estagio de maturag@o das laranjas emprega-
das na produgdo dos sucos ou podem ainda
sugerir a adi¢ao de 4gua no preparo do suco.

Para relacdo de so6lidos soliveis em brix/
acidez, cujo valor minimo ¢ 7,0g/100g de
acido citrico anidro, todas as amostras, com
valores entre 8,54 e 132,20 g/100 mg, satis-
fazem a legislacdo vigente (BRASIL, 2018
e 2019). O maior valor, com 132,20 g/100g,
observado para a amostra 6, estd vinculado
com sua baixa acidez (0,05 g/100g) e refor-
ca a hipdtese desta amostra de suco ter sido
elaborado com a variedade “Mimo-do-Céu”,
que na nossa regido também ¢ conhecida
como “Laranja-do-Céu”. Corrobora com esta
hipdtese o valor de 136,58 + 7,21 encontra-
do por Silva et al. (2019) para esta mesma
variedade.

O teor de so6lidos totais (ST), umidade
e parametros de cor sdo apresentados na
Tabela 2.
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Tabela II - Valores de Solidos Totais (ST), Umidade e Cor para as amostras de suco de laranja artesanais analisadas no presente

trabalho
Estabeleci- ST Umidade Parametros de cor
mento (/100 mL) (%) L* a* b* Chroma
1 9,19¢+ 0,28 90,8244+ 0,28 33,44>*+0,77 0,60°+0,27 22,13%¢+1,87 22,14%+1,86
2 10,67+ 0,19  89,33'+0,19 32,21%+0,18 1,20°+£0,04 25,74*+£0,38 25,77+ 0,38
3 7,104+ 0,07 92,90+ 0,07 31,41°+£0,25 1,85*+0,15 22,51%+0,14 22,57%+0,15
4 10,20% + 0,18 89,80+ 0,18 32,75¢+025 -120°+0,04 21,50+041 21,53¢+ 0,41
5 6,14°+0,09  93,86*+£0,09 32,90¢+0,02 -1,02°+£0,01 21,55¢+0,05 21,57¢+0,04
6 5,60+ 0,07  94,40*+0,07 36,75°+0,02 -0,07¢+0,04 29,22°+0,03 29,22*+ 0,03
7 5,04+ 0,05 94,96* £ 0,05 36,73*+0,05 -1,98"+0,08 21,52¢+0,20 21,619£0,19
8 9,95+ 0,15 90,05+ 0,15 36,06+ 0,18 -2,602+0,02 22,86“+0,14 23,01<+0,14
9 7,381+0,23 92,62°+0,23  36,21*°+0,03 -2,117+£0,04 27,99°+£0,05 28,07*°+0,05
10 594°+0,24  94,06°+0,24 33,96°+0,01 0,33¢+0,01 23,50°+0,07 23,49°+ 0,06

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo feste de Tukey (p<0,05), sendo comparadas letras minusculas entre

colunas.

Ao analisarmos os solidos totais e umi-
dade, observamos dois grupos distintos, os
quais sdo coerentes com os SST. As amostras
1, 2, 4 ¢ 8, as quais atendem a legislagdo
vigente (BRASIL, 2018) em relacéo ao teor
de SST, foram as que apresentaram os maio-
res valores de solidos totais (= 9,19 g/100
mL) e menor teor de umidade (£ 90%). Por
outro lado, as amostras que ndo atendem a
legislacdo em relagdo aos SST (3, 5,6, 7,9
e 10), foram as que apresentaram os menores
teores de ST (£ 7,38 g/100 mL) e maiores
valores de umidade (= 92,62 %). Contudo,
vale ressaltar que a relacdo °Brix/acidez das
amostras analisadas encontra-se dentro dos
padrdes exigidos.

A variagdo de cor pelo parametro a* in-
dica se a cor tende para o vermelho (+a) ou
verde (-a). Das amostras de suco analisadas,

60% (4, 5,6,7,8¢9), com valores negativos
(-), tendem para o verde, e 40 % (amostras 1,
2, 3 e 10) com valores positivos (+) tendem
para o vermelho.

Quanto ao pardmetro b*, observou-se a
presenca da cor amarela para todas as amos-
tras, pois os valores entre 21,50 ¢ 29,22 sao
todos positivos, o que estd coerente com
as caracteristicas da fruta. Além disso, os
resultados obtidos pelo Chroma também
descrevem a coloracdo amarela.

Em termos de rotulagem, nenhum dos
sucos atende ao Decreto N° 10.026, de 25 de
setembro de 2019, que Regulamenta a Lei n®
13.648, de 11 de abril de 2018, que dispde
sobre a produ¢do de polpa e suco de frutas
artesanais, pois faltaram informagdes em
relagdo ao produto comercializado.
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Conclusao

Os resultados demonstram que os sucos in
natura analisados, provenientes de diferentes
estabelecimentos na cidade de Erechim-RS,
encontram-se em acordo com a literatura e
atendem a legislacdo vigente em relagdo aos
parametros fisico-quimicos de acido ascorbi-

co (Vitamina C), relagdo de SST (em Brix),
acidez em g/100g e cor. Somente 40% das
amostras atendem ao parametro SST, sugerin-
do a incorporagdo de 4gua nas demais amos-
tras. Hipotese esta reforcada pelos baixos
valores de solidos totais (< 7,38 g/100 mL)
e elevados valores de umidade (> 92,62 %)
observados nas 6 amostras que encontram-se
fora dos padroes para SST.
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