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Sensorial evaluation and physical-chemical stability of a blend of orange and carrot
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Resumo

Neste trabalho foi elaborado um blend de suco de laranja e cenoura com diferentes teores de cenoura (5 e 25%) e concentrado a diferentes
teores de sélidos soluveis (15 e 30 °Brix). Foram realizadas analises fisicas e quimicas das matérias-primas e do blend com maior preferéncia
sensorial, com a finalidade de caracterizar o produto e, principalmente, verificar as alteracoes do acido ascérbico e dos carotendides totais
ap6s o processo de concentracao dos blends. Também foi investigada a estabilidade fisica e quimica do blend durante sessenta dias. O
teste de ordenacao-preferéncia mostrou que a formulacao do blend com 5% de cenoura e 15 °Brix de concentracao foi a preferida pelos
julgadores. O processo de concentraciao e o armazenamento, pelo periodo de 60 dias, acarretou na reducao significativa dos contetidos de
acido ascorbico e carotendéides totais.
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Abstract

In this work a “blend” of orange and carrot juice with different proportions of carrot (5 and 25%) and concentrated to different degrees of
soluble solids (15 and 30 °Brix) was developed. Physical and chemical analyses of the raw material and most sensorial preference “blend”
were carried out with the main aim of characterizing the product. Special attention was paid to observe changes in the proportion of ascorbic
acid and total carotenoides after the concentration juice process. The physical and chemical stability of the blend was also investigated during
a period of sixty days. In the sensorial analysis the ordering preference test was applied. The results showed that the formulation with the
most sensorial preference was that with 5% of carrot and concentration up to 15 °Brix. The concentration process and the storage, for the

period of 60 days, caused a significant reduction of the contents of ascorbic acid and total carotene.

Keywords: blend; sensorial analysis; orange; carrot.

1 Introducao

Nos ultimos anos, tem-se notado um aumento no consumo
de frutas e vegetais em razdo do potencial na prevencao de
doencas cardiovasculares e cancer, ja que estes alimentos sao
fontes de vitaminas antioxidantes (C e E), compostos fenélicos
e carotenos'®. Conseqiientemente houve uma grande expansao
da agroindustria de frutas e hortali¢as, principalmente na
industria de sucos, a qual tem uma expressiva importancia
economica no Pais. Atualmente o Brasil é o terceiro maior
produtor de frutas, cuja producao superou os 38 milhoes de
toneladas em 2002!'* e o primeiro na producdo de laranjas,
sendo que aproximadamente 72,5% destas frutas sao utilizadas
para producao de suco de laranja concentrado e congelado. O
volume total produzido de suco de laranja concentrado con-
gelado em 2002 foi aproximadamente 1.200.000 toneladas,
fazendo com que ocupe a segunda posicao entre os produtos
comercializados no mercado internacional’. No entanto, a partir
do inicio dos anos 90 o mercado de suco de laranja comecou a
apresentar mudangas, como o surgimento de novas formas de
comercializacao do produto, uma tendéncia a auto-suficiéncia e
competitividade dos norte-americanos nos laranjais da Flérida,
a implantacao de um programa de estabilidade econémica no
Brasil e os novos habitos modernos, induzindo ao consumo
de produtos naturais, fez crescer o consumo deste produto no
mercado nacional’®.
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O habito do consumo de sucos de frutas e hortalicas
processados tem aumentado, motivado pela falta de tempo
da populacao em preparar suco das frutas in natura, pela
praticidade oferecida pelos produtos, substituicdo ao consu-
mo de bebidas carbonatadas, devido ao seu valor nutritivo, e
preocupacgao com o consumo de alimentos mais saudéveis'®.
Entre 2001 e 2004, o consumo de sucos, néctares e drinques
de frutas industrializadas cresceu em média 14% ao ano®,
sendo o Brasil o segundo maior mercado da América Latina
com producao estimada em 1 bilhao de litros. Além disso, esse
mercado cresce em proporc¢oes maiores que o de refrigerantes
e contribui com mais de 1 bilhdo de délares para as exporta-
¢oes brasileiras??.

Na industria brasileira, ha uma diversidade de sabores de
sucos de frutas, embora o maior destaque seja dado para o de
laranja, devido ao seu sabor conhecido, ampla aceitabilidade e
grande disponibilidade. A procura por sabores diversificados
também € grande, o que tem levado as empresas a desenvolve-
rem novos produtos para atender a demanda. Uma alternativa
para a diversificacdo € a incorporacao de produtos agricolas
com fontes importantes de principios nutritivos e compostos
naturais, como € o caso da cenoura, que, além de possuir
grande quantidade de compostos de interesse alimentar como
fibras, carotendides e sais minerais, possui grande disponi-
bilidade da matéria-prima a baixo custo®. No entanto, o suco
puro desse vegetal apresenta preferéncia limitada, devido ao
sabor relativamente fraco, necessitando da combinacao com
outro vegetal para que resulte em um produto com melhor
qualidade sensorial.
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Portanto, neste trabalho, foi elaborado um blend de suco
de laranja e cenoura. Chamam-se blends as misturas de sucos
elaboradas com a finalidade de melhorar as caracteristicas
sensoriais dos componentes isolados. Os blends apresentam
uma série de vantagens, como a possibilidade de combinagao
de diferentes aromas e sabores e a soma de componentes
nutricionais?®. A incorporacao de cenoura ao suco de laranja
agregard valor nutricional ao produto, ja que a laranja tem
elevado conteudo de vitamina C, € a cenoura, alto nivel de caro-
tenos, além de contribuir para o aumento do teor de fibras, cor
e consisténcia do produto. O produto obtido podera ser uma
nova forma para insercao dessas vitaminas na dieta alimentar,
como também um estimulo para o aumento do consumo de
suco de laranja concentrado.

O processo de concentragao de sucos pode influenciar na
perda de alguns constituintes importantes do sabor e aroma.
Por isso, torna-se necessario avaliar o efeito da concentracao
sobre a qualidade sensorial do blend estudado e as alteracoes
nos teores de acido ascérbico e carotendides totais apés pro-
cessamento e armazenamento, ja que estes sao instaveis diante
de luz, oxigénio e altas temperaturas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um
blend de laranja e cenoura, avaliar a aceitabilidade do pro-
duto por meio de testes sensoriais e verificar a estabilidade
fisico-quimica do produto obtido.

2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

As laranjas utilizadas no processamento do blend foram
da variedade Péra (Citrus sinensis), e as cenouras (Daucus
carota L.), da variedade Nantes. As matérias-primas foram
adquiridas no comércio local e provenientes de um tnico lote.

As laranjas e as cenouras foram armazenadas em geladeira,
a temperatura de 5 °C, até o momento de serem utilizadas no
processamento.

2.2 Métodos

Processamento das matérias-primas

As laranjas foram lavadas com 4gua clorada (10 ppm) e
descascadas manualmente. A extracao do suco foi feita com
o auxilio de um extrator doméstico (marca Eletrolux). As ce-
nouras, depois de lavadas com agua clorada (10 ppm) € sua
superficie externa retirada, foram cortadas e trituradas em um
liquidificador doméstico (marca Walita) juntamente com o suco
de laranja, com a finalidade de homogeneizar o produto.

Formulacao das misturas

Nas formulacoes dos blends variou-se a proporcao de ce-
noura (5 e 25%) e estas foram concentradas até 15 e 30 °Brix.

Concentracgao das_formulacées

As formulacoes foram concentradas em rotoevaporador
(marca Fisatom) a 50 rpm e a temperatura de 70 °C. Os blends
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concentrados foram acondicionados em sacos de polietileno
e armazenados a -8 °C até o momento da analise sensorial e
quimica.

Avaliagao sensorial

Na avaliacdo sensorial das formulagées, foi utilizado o
teste de ordenacao preferéncia, que tem como principio a
preferéncia que o consumidor demonstra sobre um produto
em relacao a outro.

Para a analise sensorial, os blends concentrados foram
rediluidos em 4gua destilada até a concentracao préxima de
12 °Brix, por este ser o valor médio de s6lidos solaveis encon-
trado no suco de laranja natural. Aos blends rediluidos foram
adicionados 0 ou 10% de sacarose com a finalidade de verificar a
influéncia desta na aceitabilidade do produto. A andlise sensorial
foi realizada em duas etapas: primeiramente, dezessete prova-
dores analisaram quatro amostras sem adicao de sacarose; €,
posteriormente, com adicao de 10% de sacarose.

Os produtos elaborados das quatro formulagoes foram
colocados em refrigerador por aproximadamente quatro horas,
para equilibrio da temperatura. As amostras foram servidas
em copos plasticos brancos descartaveis, identificados por nu-
meros de trés digitos, dispostos aleatoriamente. As avaliacoes
foram feitas em cabines individuais, a temperatura ambiente,
entre as 10-12 horas e as 14-17 horas, usando luz branca.

Os resultados foram avaliados estatisticamente por meio
da tabela para o teste de ordenacao de Newell e Mac Farlane
que define o valor das diferencas criticas entre os totais de
ordenacao ao nivel de 5% (DUTCOSKY*).

Caracterizacdo das amostras

Para a caracterizacao da laranja, cenoura e formulacao com
maior preferéncia na andlise sensorial, foram realizadas as se-
guintes analises fisico-quimicas: pH, determinado pelo método
potenciométrico, conforme metodologia descrita pelas Normas
do Instituto Adolfo Lutz'®; acidez total titulavel, segundo mé-
todo oficial da AOAC’; sélidos soluveis, medidos diretamente
em refratdmetro; acido ascérbico, segundo método oficial da
AOAC!, modificado por BENASSI e ANTUNES?; carotendides
totais, determinados utilizando-se o método que se baseia
na extracao de carotendides por acetona, armazenagem em
éter de petroéleo e leitura em espectrofotometro, descrito por
SA%; acticares redutores e totais, conforme método de Lane-
Eynon, baseado na reducao de cobre pelos grupos redutores
de aguicares?.

3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizacao fisica e quimica das
matérias-primas

A caracterizacao fisica e quimica da laranja e da cenoura
in natura encontra-se na Tabela 1.

Comparando-se os resultados da Tabela 1 aos obtidos
por ZANGELMI et al.*°, observa-se que o pH, acidez total,
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas das matérias-primas.

Analises Laranja Cenoura
Solidos soluveis (°Brix) 10,0 £ 0,000 6,3 £ 0,000
pH 3,54 + 0,000 5,92 + 0,000
Acidez total titulavel (%v.v!) 1,23 £ 0,004 0,80 + 0,000
Acido ascérbico (mg.100 g') 57,62 + 0,648 1,64 +£0,217
Acucares redutores (%) 7,58 £ 0,660 2,94 £0,01
Acucares totais (%) 10,563 £ 0,13 3,21 £ 0,09
Carotenoides Totais (ug.g!) 31,9+0,22 42,66 + 0,34

s6lidos soluveis e 4cido ascérbico do suco de laranja estdo
proximos aos da literatura, que foram 3,2, 1,258, 9,82 “Brix e
60,73 mg.100 g™, respectivamente. O conteudo de acido ascor-
bico também foi préximo ao obtido por KABASAKALIS et al.’®,
que encontraram 52,3 mg. 100 mL", e ligeiramente superior ao
obtido por LEE e COATES'®, que obteve 40,6 mg.100 mL™.

Os resultados encontrados para teor de sélidos soluveis,
acidez titulavel, acido ascérbico e agticares redutores e totais
para o suco de laranja estdo dentro das faixas de variacao
citadas por TETRA PAK PROCESSING SYSTEM AB?": para
s6lidos soluveis a faixa estd entre 8,1 e 17,7 °Brix; para acidez,
a variacgao esta entre 0,58 e 1,73 g acido citrico.100 g*'; o teor
de acido ascoérbico oscila entre 23,5 e 76,0 mg.100 mL™ e os
teores de agticares redutores e totais variam, respectivamente,
de 2,25a8,83ede 6,23a14,38100¢g".

Para a cenoura, os resultados de pH e teor de sélidos
soltveis estao préximos aos encontrados por BRANCO?, que
foram respectivamente, 5,83 e 6,0 “Brix. Entretanto, o teor de
acido ascorbico foi inferior ao encontrado por FRANCO?, assim
como o resultado de carotendides totais, quando comparado
com os obtidos por GODOY'!, que obteve em média 53,8 ug.g*
de B-caroteno e 13,4 pg.g! de o-caroteno, e QUINTEROS?,
que encontrou 51,07 pg.g”! de B-caroteno e 13,4 ug.g! de
o-caroteno. Essas variacoes encontradas podem ser causadas
por varios fatores como: o tipo de solo, fertilizantes utilizados,
época e local de plantio, estocagem, comercializacao, dentre
outros. Além desses fatores, deve-se salientar que o método
para quantificacao de carotenéides € delicado, devido a grande
instabilidade desse componente frente a luz.

3.2 Anadlise sensorial

Os resultados obtidos no teste de Ordenacao pela Pre-
feréncia dos consumidores sdo apresentados na Tabela 2.
Pode-se observar que o blend com 5% de cenoura e 15 °Brix
apresentou maior preferéncia, diferindo significativamente das
amostras B e D e nao diferindo da amostra C. A formulacio
com 25% de cenoura, 15 °Brix e 0% de sacarose apresentou
menor preferéncia, diferindo significativamente das amostras
A e C, nao diferindo da amostra D. Por esses dados pode-se
verificar que amostras formuladas com a mesma propor¢ao de
cenoura e diferentes teores de sélidos solaveis (A-C e B-D) nao
apresentaram diferencas significativas em relacio a preferéncia,
mostrando que o principal fator para a aceitabilidade do pro-
duto € o teor de cenoura, ja que a concentracao final de sélidos
soluveis, do blend concentrado, teve pouca influéncia.

Tabela 2. Somatéria dos valores obtidos pelo teste de ordenacao-
preferéncia dos diferentes blends testados, com e sem adicao de
sacarose.

Formulacoes 0% sacarose 10% sacarose
Amostra A - Blend com 5% de 612 612
cenoura e concentrado a 15 °Brix
Amostra B - Blend com 25% de 23b 34bd
cenoura e concentrado a 15 °Brix
Amostra C - Blend com 5% de 542 504
cenoura e concentrado a 30 °Brix
Amostra D - Blend com 25% de 32P 29Pe

cenoura e concentrado a 30 °Brix

Letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente (p < 0,05) entre si.

A formulacao com 5% de cenoura, 15 °Brix e 10% de saca-
rose também foi a mais preferida, como verificado na Tabela 2,
mostrando que a maior preferéncia é por formulagbes com
baixa proporcao de cenoura, independente da concentragao de
acucar adicionado aos blends. Diferentemente ao observado
nas formulacdes sem adicao de acgucar, verifica-se que a formu-
lacdo menos preferida é a amostra D. Essa baixa preferéncia
pode ser devido a sacarose adicionada a uma formulacao com
alto teor de cenoura e soélidos soluveis, contribuindo para
aumentar a consisténcia do produto obtido.

3.3 Caracterizacao fisica e quimica dos blends

A formulacao do blend de laranja e cenoura mais aceita no
teste de analise sensorial (15 °Brix € 5% de cenoura) foi sub-
metida as seguintes anélises fisico-quimicas: sélidos solaveis,
PH, acidez total, acido ascérbico e carotendides.

Os resultados obtidos da caracterizacao do blend natural
(10 °Brix) e concentrado (15 °Brix), estao apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizacao fisica e quimica dos blends de laranja e
cenoura natural (10 °Brix e 5% de cenoura) e concentrado (15 °Brix
e 5% de cenoura).

Analises Blend de laranja e cenoura
Natural Concentrado
Solidos soluveis (°Brix) 10,0£0,0 15,0+0,0
pH 4,00+0,0 4,01 +0,0
Acidez total titulavel (%v.v!) 1,453 £ 0,006 1,40 £ 0,005
Acido ascérbico (mg. 100 g) 60,192 + 0,35 58,35+ 0,21
Carotenodides totais (ug.g!) 51,52 +0,31 63,84 + 0,15

Pela Tabela 3, pode-se verificar que no processo de con-
centracao dos blends nao houve alteracao do pH. Entretanto
houve reducao, nao significativa, da acidez titulavel. Esse re-
sultado est4 de acordo com o obtido por SANDHU e BHATIA?S,
que também observaram nao haver mudancas no pH e acidez
durante a concentracdo de suco de laranja. Porém ZANGELMI
et al.*° observaram um aumento significativo da acidez titulavel
com a concentracio de suco de laranja.

Observou-se uma perda de aproximadamente
20,89 mg.100 g (34,94%) de 4cido ascérbico no processo
de concentracao, valor este bem superior ao observado por
ZANGELMI et al.®°, na concentracgao de suco de laranja de 9,82
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a 43,41 °Brix. A perda de acido ascorbico era esperada devido ao
tratamento térmico durante a evaporacao. SANDHU e BHATIA%®
também verificaram que o acido ascoérbico foi altamente instavel
ao calor durante o processo de concentracao de suco de laranja.
No entanto, os mesmos autores verificaram que o teor de B-ca-
roteno nao foi afetado pelo processo de concentracao.

A concentragao de acido ascérbico em suco de laranja e
cenoura (80% de laranja e 20% de cenoura) sem tratamento
foi reportado por TORREGROSA et al.?® que verificaram
27,11 mg.100 mL", valor este inferior, mesmo quando compa-
rado com a concentracao de suco de laranja utilizada no pre-
sente trabalho. Essas variagoes no contetido de acido ascérbico
em suco de laranja podem ser devido a maturidade e variedade
das laranjas, manejamento das frutas frescas, processamento
e embalagem (citado por JOHNSTON; BOWLING').

3.4 Caracterizacao fisico-quimica do blend de
laranja e cenoura (5% de cenoura e concentrado a
15 °Brix) armazenado por 60 dias

Com a finalidade de verificar as alteracoes no teor de
s6lidos soluveis, pH, acidez total titulavel, acido ascérbico e
carotendides totais do blend concentrado, foram realizadas
analises fisico-quimicas durante o periodo de armazenamento
de 60 dias. As andlises foram realizadas a cada 15 dias. Os
resultados estdo apresentados na Tabela 4.

Por meio da Tabela 4 e Figura 1, pode-se observar que o
teor de s6lidos soltiveis se manteve constante durante os 60 dias
de armazenamento, enquanto que o pH e acidez total sofreram
uma pequena variacido, mostrando que esses parametros foram
ligeiramente afetados pelo tempo de armazenamento. Resulta-
dos semelhantes em relacao aos sé6lidos soluveis e acidez total
foram verificados por FREITAS et al.® avaliando a estabilidade
fisico-quimica de suco de acerola submetido a tratamento
térmico e armazenado a 28 °C por 350 dias. No entanto, os
mesmos autores observaram um discreto aumento do pH com
o periodo de estocagem, atribuindo esse comportamento a
perda de acido citrico durante o armazenamento. Resultados
divergentes foram observados por PEDRAO et al.?°, que nao
encontraram diferencas no teor de acido ascérbico, acido citri-
co, s6lidos soluveis e pH durante o armazenamento de suco de
limao Tahiti congelado. Entretanto, a oxidagao dos acidos com
o tempo e com as condicoes de armazenamento pode justificar
a perda de acidez e conseqiiente aumento do pH.

Quanto aos dados encontrados para o acido ascérbico e
carotendides totais, observou-se um decréscimo significativo
dos contetidos, com o tempo de armazenamento. Segundo
TORREGROSA?, a concentragao de acido ascérbico em su-
cos de frutas diminui durante armazenamento e depende das

60
50 1

M Carotendides totais
401 mm Acido ascérbico
301 I pH

[ Acidez total
20 ] mm Sélidos solaveis
10 I
0 1 H =

0O 10 20 30 40 50 60
Tempo (dias)

Figura 1. Comportamento dos parametros fisico-quimicos durante o
periodo de armazenamento do blend (15 °Brix e 5% de cenoura).

condicoes de armazenamento, como temperatura, conteido
de oxigénio e luz. TORREGGIANI e BERTOLO? indicam que
o &cido ascorbico € facilmente oxidado, principalmente em
solucbes aquosas e alcalinas. Com relacao as perdas de caro-
tenodides durante estocagem, estas podem ser associadas a uma
exposicao constante a luz por causa da natureza da embala-
gem. Oxidacdo de carotendides ¢ uma das principais causas
para a perda de carotenéides durante o armazenamento, que
¢ acelerado por luz, temperatura e presenca de catalisadores
metalicos (citado por FREITAS et al.’).

Nos sessenta dias de armazenamento, o blend reteve
90,91% do acido ascérbico e 78,79% de carotendides totais,
indicando que o acido ascérbico € mais estavel com o conge-
lamento do que os carotendides totais. Trabalhos reportando
perda de acido ascérbico e/ou carotendides totais foram veri-
ficados por LEE e COATES!'®, que observaram que o suco de
laranja reteve 80,8% de &cido ascérbico durante o periodo de
armazenamento de 24 meses a -23 °C; KABASAKALIS et al.’?,
que verificaram 28,9% de perda de acido ascérbico, ap6s 4 me-
ses, em suco de laranja comercial longa vida armazenado em
temperatura ambiente; FREITAS et al.®, que observaram uma
reducao de 45,12% e 3,61% nos contetidos de acido ascérbico
e carotendides totais, respectivamente, para suco de acerola
previamente submetido a tratamento térmico e armazenado
a 28 °C por 350 dias; e LOPES et al.'”, que verificaram uma
retencao de carotendides de 86,24%, trabalhando com polpa
de pitanga congelada.

4 Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

* Houve uma significativa reducdo no contetido de acido
ascoérbico e carotendides totais durante o processo de

Tabela 4. Caracterizacao fisico-quimica do blend (concentrado a 15 °Brix e 5% de cenoura) armazenado por 60 dias.

Analises Tempo de Armazenamento (dias)
0 15 30 45 60
Sélidos soluveis (°Brix) 15,0 £ 0,000 15,0 £ 0,000 15,0 £ 0,000 15,0 £ 0,000 15,0 £ 0,000
pH 4,00 + 0,000 4,14 £ 0,000 3,82 £ 0,000 3,93 £ 0,000 3,90 £ 0,000
Acidez total titulavel (%v.v'!) 1,40 £ 0,005 1,34 £ 0,002 1,35 £ 0,002 1,15+ 0,001 1,08 £ 0,0004
Acido ascérbico (mg.100 g*) 58,35+ 0,21 56,92 + 0,27 55,73 £0,11 54,73 + 0,46 53,05 + 0,34
Carotenoéides totais (ug.g™!) 63,84 £0,15 61,30 £0,33 61,88 £0,78 51,91 £0,45 50,30 £ 0,26
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concentracdo do suco de laranja com 5% de cenoura e
15 °Brix em conseqiiéncia do tratamento térmico;

* O armazenamento durante 60 dias praticamente nao afetou

as propriedades fisico-quimicas do suco de laranja com 5%
de cenoura e concentrado a 15 °Brix. As perdas de acido
ascorbico durante o periodo de armazenamento foram
menores que 9,1%, porém foi verificada perda significativa
do teor de carotendides totais (21,2%); e

* O teste sensorial de ordena¢ao mostrou que a formulacao

com 5% de cenoura e concentracao do produto a 15 °Brix,
independente do teor de sacarose adicionado, foi a de maior
preferéncia pelo consumidor. A formulacdo com maior teor
de cenoura foi a menos preferida por apresentar alto teor
de fibras insoluveis, gerando consisténcia indesejavel.
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