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RESUMO

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de quantificar a proporgéo de carbono de fonte C, (suco de laranja) e carbono C,
(aglcar de cana) em bebidas comerciais a base de laranja. Foram analisadas i sotopicamente 33 diferentes marcas comerciais de bebidas
delaranja. A composicao isot6pica do carbono (5*°C) foi determinada por espectrometria de massa de razéo isotépica (IRMS). As
equagles empregadas para quantificar a proporgdo dafonte C, e C, de carbono nas bebidas apresentam fatores de correges baseados
na concentragdo de aclcares redutores totais em relagdo aos solidos sol(iveis. Os sdlidos insol iveis (polpa) foram usados como padréo
isotopico interno do suco de laranja empregado naformulaggo da bebida comercial, o que permitiu a quantificagdo de fonte C, nessas
bebidas. As andlises isotpicas das bebidas comerciais mostraram quatro adulterages, sendo uma amostra de suco de laranjaintegral,
uma amostra de suco concentrado, duas amostras de suco adogado de laranja. Para amostras com auséncia de polpa na sua constitui¢éo,
adotou-se como padréo de fonte C, o valor isotopico de 6*°C -26,19%., proveniente da compilaggo de um banco de dados de 31
amostras de sucos puros de laranja provenientes de 12 regides produtoras do Estado de Sdo Paulo. Nas bebidas denominadas
repositores energéticos, bebida mista e “frutas citricas’, o valor isotdpico de *C foi similar a0 aglcar de cana (5*°C -12,48%o),
indicando pouco suco de fruta em sua formulaco.

Termos para indexagdo: Suco, néctar, isétopos, adulteragéo, fraude.

ABSTRACT

This study aimed at quantifying the ratio of the carbon sources C, (orange juice) and C, (cane sugar) in orange-based
commercial beverages. Orange beverages of 33 different trademarks were isotopically analyzed. | sotope ratio mass spectrometry
(IRMS) was used to determine the carbon isotopic composition (5*°C). The equations used to quantify the source of carbon C, and
C, presented correction factors based on the concentration of total reducing sugars in relation to soluble solids. The insoluble solids
(pulp) were used as internal isotopic standard for the orange juice employed in commercial beverage. The isotope analysis of
commercia beverages showed four adulterations: one sample of whole orange juice, one of concentrate juice, and two of sweetened
orange juice. For samples with the absence of pulp, we adopted the isotopic value of °C -26.19%. as standard C, source, by
compiling a database of 31 samples of pure orange juice from 12 producing regions of the state of S0 Paulo. In these beverages
(energetic beverage, mixed beverage and “citric fruit”), the isotopic value of *C was similar to sugar cane (8**C -12.48%o0) showing few
fruit juicein its formulation.

Index terms: Juice, nectar, stable isotopes, adulteration, fraud.

(Recebido em 13 dejunho de 2008 e aprovado em 21 de outubr o de 2008)
INTRODUCAO

A legislagéo brasileira (Brasil, 1997b) define suco de
laranja como sendo a bebida néo fermentada e ndo diluida,
obtida da parte comestivel da laranja (Citrus sinensis

As plantas do ciclo fotossintético C, (laranjeira,
videira, cevada, etc.), durante a fotossintese, absorvem o
CO, por meio dos estomatos da folha pelo processo de
difusdo, que é transferido até as células do mesdfilo

Osbeck), em processo tecnol dgico adequado. O suco ndo
podera conter substancias estranhas a fruta, sendo proibida
aadicdo de aromas e corantes artificiais. Nao é permitidaa
associacdo de agUcares e edul corantes hipocal 6ricos e ndo
cal 6ricos na sua fabricacdo de suco. Essamesmalegislacdo
classifica as bebidas de laranja da seguinte forma Tabela 1.

(cloroplasto). Nessas células, ocorre o processo de sintese
organica, onde a reagdo quimica entre o CO, com um
composto de cinco carbonos (ribulose 1,5 difosfato) €
catalizada pela enzima RuBP-carboxilase, formando duas
moléculas de trés carbonos (acido 3-fosfoglicerato), que
serdo convertidas em aglcar (Lehninger et a., 1995).
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Tabela 1 — Classes de bebidas a base de laranja definido nalegislacdo brasileira.

Classificagéo

Quantidade maxima de adic¢éo de aglicar

Suco de laranjaintegral

Suco delaranja

Suco concentrado de laranja
Suco reconstituido de laranja
Néctar de laranja

Refresco ou bebida de laranja
Bebida mista de laranja
Repositor energético de laranja

0%
10% *
10% B
0%
N&o definido ©
70%
N&o definido ©
N&o definido ©P

A calculado em base de gramas de aglcar por cem gramas de suco;

8 calculado em base de sdlidos solGveis (°Brix) e deve ser mencionado no rétulo;

¢ exige a adicdo de suco de laranja na sua composi¢ao;

P bebida regulamentada por legislagéo especifica (Brasil, 2005).

Os vegetais com ciclo fotossintético C, (cana de
acUcar, milho, gramineas tropicais, etc.) possuem doistipos
de cloroplastos: 0 do mestfilo e o dabainha. Funcionalmente,
a producéo de carboidratos ndo ocorre nas células do
mesofilo, mas sim nas células dabainha. O CO, que entra
nos estmatos por difusdo passa para as células do mesdfilo,
onde é fixado naforma de HCO, . Esse composto reage com
fosfoenol-piruvato (PEP), reaco esta catalizada pela enzima
PEP-carboxilase, formando oxal acetato que, por suavez, é
reduzido a um composto de quatro carbonos (malato ou
aspartato). Esses compostos sdo transportados para as
céulas da bainha e, nessas células, sdo descarboxilados
paraformar o CO, e piruvato. O CO, concentrado por esse
processo entra para o ciclo de sintese organicaidéntico ao
ciclo das plantas C3 (Lehninger et al., 1995).

Ao longo do processo de producdo de
carboidratos, o carbono do CO, sofre um fracionamento
isotdpico, ocorrendo diminuigdo da concentrag@o de*C e
aumento da concentragdo de *2C. Este fracionamento
existente na fotossintese foi elucidado por Fauquhar et al.
(1982), no qual o enriquecimento isotépico relativo ocorre,
principalmente, em fungéo das propriedades bioquimicas
de fixagdo primaria de CO, por agdo enzimética e, parametros
fisicos como a difusdo e a relagéo da pressdo interna e
externa do CO, nos estdmatos. Sendo assim, o valor do
enriguecimento isotépico relativo (5**C) varia, entre-22 a-
34 %o para as plantas C, e entre -9 a-16%o nas plantas C,
(Boutton, 1991; Koziet et al., 1993; Rossmann, 2001).

Essa diferenca no enriquecimento relativo (5*C)
entre plantas C, e C, também & encontrada nos seus
produtos derivados, como no aglicar, dcool, etc., podendo
assim determinar com precisdo qual a origem botanica do
carbono em determinado produto (Rossmann, 2001).

A adulteracdo de suco de fruta é feita por meio da
adicdo de aglcar de cana acima dos limites impostos pela
legislacéo (Doner, 1995). O método da dilui¢do isotopica é
um importante procedimento para detectar esse tipo de
fraude, especialmente no Brasil, principal produtor de suco
de laranja concentrado e aglcar de cana do mundo.
Ultimamente, tem sido utilizada rotineiramente no controle
de qualidade dos processos industriais e nas institui¢oes
oficiais de fiscalizag8o como instrumento de autuagdo de
produtos fraudados (K elly, 2003).

O problema de detec¢do de adulteracdo em
alimentos € um enorme desafio para a indUstria. Assim
como produtos fraudulentos possuem sofisticadas
formulacbes de imitagbes, as metodologias atuais de
deteccdo se tornaram obsoletas. Recentemente, vem se
desenvolvendo uma nova andlise tecnoldgica em
metodologia de andlise de razao isotdpica de alta precisio
para deteccdo de fraudes (Krueger, 1995).

Rossi et al. (1999) demonstraram a viabilidade do
método na deteccdo da adicdo de aglcar de cana (planta
C,) em méis. O trabalho analisou meis de diversas regides
do Estado de S&o Paulo, quanto a sua origem boténica
(laranja, floral e eucalipto - todas plantas C,), obtendo
resultados precisos em suas andlises quanto a pureza do
mel. Estes autores comprovaram que méis de plantas C,
produzidos proximos a usinas de agucar e alcool,
apresentavam valores em suas razfes isotdpicas que
indicavam a presenca de agUcar de cana. Porém, esta
possivel adulteracéo ndo era proveniente dos produtores,
e sim em razéo da presenca da cana-de-aglicar naregiéo,
sendo que as abelhas faziam o uso do aglcar proveniente
dos colmos de cana cortada, ou sgja, um mau manejo no
apiério.
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Guillou et d. (1998) e Giménez-Mirales et al. (1999)
mostraram que 0 método da diluicdo isotopica é uma
ferramenta importante na determinacdo da origem botanica
do dcool presente em vinhos, sendo, facilmente, detectada
aadicdo de aglicar de cana para auxiliar afermentagdo na
producdo de vinhos. Esses autores relatam ainda que, por
meio das andlises das razdes isotépicas de carbono e
hidrogénio do & cool dos vinhos é possivel determinar a
regido de origem da bebida

Guillou et d. (1999) analisaram a adicdo de aclcar
em suco de laranja, abacaxi e uva, importados de Israel, do
Brasil e daIndonésia pela Comunidade Comum Européia.
Os resultados obtidos mostraram gque 0s sucos oriundos
do Brasil e de Israel ndo apresentaram a adi¢éo de aglcar,
mas, em algumas amostras de sucos da Indonésia, foram
observadas a adulteragdo com aglcar. A adulteracéo pode
ndo ocorrer no pais de origem do produto, e sim nas
empresas distribuidoras. Dessa maneira, ndo basta exigir
dos paises de origem a quaidade do produto, mas também
ha a necessidade de investigar as empresas que distribuem
0 produto.

Rossmann et al. (1997), redizaram um estudo entre
laboratérios com suco integral fresco de laranjae usaram a
polpa como um padrdo interno para a autenticidade de
suco de laranja puros e misturados com agulcar de cana.
Na metodologia proposta por esses autores, os solidos
insolUveis (polpa) passam por um tratamento com acetona
para eliminar os carotendides, uma vez que estes podem
interferir no valor isotépico da polpa em relagdo aos sdlidos
sollveis.

A utilizagdo de um composto quimico como uma
referénciaisotdpicainternatem uma grande importancia
na autenticidade de alimentos. A maioria das técnicas
i sotépicas de autenticidade requer um banco de dados de
valores isotépicos do produto auténtico, ao qual as
amostras comerciais sdo confrontadas. Um banco de dados
consome um grande tempo paraformé-lo e é caro (Kelly,
2003).

A metodologia que utiliza a raz&o isotépica do
carbono (**C/*2C) é extremamente Util na quantificacdo de
carbono de diferentes espécies botanicas, quando a
composicdo do alimento ou bebida baseia-se na mistura
de compostos produzidos a partir de plantas dos ciclos
fotossintéticos C, (laranja, lim&o, tangering, entre outros)
e C, (aglcar de cana, milho, sorgo, entre outros) (Fritz &
Fontes, 1986).

Neste trabal ho, objetivou-se analisar com o auxilio
datécnicaisotdpica de variagdo isotépica natural, bebidas
de laranja comercializadas no Brasil e verificar se as mesmas
estdo em conformidade com os padrdes de identidade e

qualidade do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 1997a).

MATERIAISE METODOS
Analise isotépica de**C

A andlise do **C é realizada em espectrdmetro de
massa de razao isotdpica, a mensuragdo do enriguecimento
isotopico relativo entre a amostra (bebidas de laranja) e o
padréo (rocha cal carea americana — Pee Dee Belemnite)
foi feita utilizando-se da Equacéo 1.

8 (amostra, padréo) = [(Ramostra/ Rpadréo) -1 - 10° (1)

8 (amosra, pacia) = ENFiQuECimento isotopico relativo da
amostrarelativo ao padréo internacional (PDB), expresso
em per mil (adimensional);

R = razéo isotopica de *C/*2C, da amostra e do padréo
(adimensional), respectivamente.

Nas amostras liquidas (previamente
homogeneizadas, contendo aglcar purificado das bebidas),
foi coletado com auxilio de micropipeta e 0,35uL, em
seguida, transferido para capsulas de estanho contendo
Chromosorb W, empacotadas e colocadas no Analisador
Elementar (EA 1108 — CHN —Fisons Elemental Analyzer).

Nas amostras solidas (contendo a polpa das
bebidas) foi pesado 0,03mg, em capsulas de estanho,
seguindo o mesmo procedimento das amostras liquidas.

A andlise do carbono total foi realizada por combustéo
aseco (1.020°C) com auxilio de Analisador Elementar, liberando
CO,, N,, NO,, SO,, H,0. No mesmo equipamento 0 CO, €
separado dos demais e transportado (He) para o sistemade
admissdo do espectrdmetro de massas de razdo isotopica
(Delta S Finnigan Mat), sendo comparado com o CO, padréo
para a determinaggo do 5*°C (%o) da amostra.

As andlises foram redizadas na Universidade Estadual
Paulista no Laboratorio de Is6topos Estaveis Ambientais do
Instituto de Biociéncias de Botucatu — S&o Paulo.

Preparo do aclicar purificado das bebidas comerciaisde
laranja

Na andlise isot6pica de 5**C dos aglcares contidos
nas bebidas, seguiu-se a metodologia de extracdo e
purificag@o proposta por Koziet et a. (1993).

Uma aiquota de 100mL de bebidafoi centrifugada
a3.500rpm (1.250g), durante 10 minutos para a remocao
dos sdlidos insolGiveis (polpa). Em seguida, foi adicionado
ao sobrenadante 4g de Ca(OH), seguido de aquecimento
até atingir atemperatura de 90°C.
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A amostrafoi novamente centrifugada (nas mesmas
condicbes da primeira centrifugacdo), pararetirar aborra
contendo os é&cidos. Ao sobrenadante foi adicionado
solugdo de H,SO, (1mol L) até pH 5, em seguida o liquido
foi aquecido até atingir a temperatura de 90°C, e
posteriormente resfriado & 4°C por 12h, pararemocéo do
excesso de cacio na forma de gesso (CaSO,). A solugéo
resultante, contendo acglcar purificado, foi analisada
isotopicamente (5*C), conforme procedimento descrito em 2.1.

Preparo da polpa das bebidas comerciaisde laranja

A polpa, retida na primeira centrifugacgéo, recebeu
20mL de &gua destilada, sendo agitada para a ressuspensio
dos sdlidos insolGiveis, durante 1 minuto, quando o volume
do tubo de centrifuga foi completado para 50mL com &gua
destilada e, subseguentemente, centrifugado a 3.500rpm
(1.2509) durante 10 minutos. Repetiu-se esse procedimento
por mais quatro vezes (°Brix do sobrenadante igual a zero).

A polpa, foram adicionados 30mL de acetona pura.
O tubo de centrifuga foi agitado durante 1 minuto e
novamente centrifugado nas condicfes citadas acima.
Repetiu-se mais uma vez esse procedimento e, em seguida,
mai s duas lavagens com &gua destilada.

As amostras das fracbes de polpa foram
transferidas para tubos plésticos e liofilizadas.

Quantificagdo de carbono da fonte C, (suco de
laranja) e C, (aglicar de cana) em bebidas que contém polpa

A quantificagéo do carbono dasfontes C, e C, nas
bebidas foi efetuada pela técnica de diluicdo isotopica
Esta técnica utiliza um Unico elemento quimico, isétopos
estéveis de carbono. A mensuracdo quantitativafoi obtida
pelo balanco de massa isotopico, conforme Equacao 2:

da~ (A) + db -« (B) = produto 2

§ae §b=enriquecimento isotépico relativo (5§ *C) das
fontes de carbono da laranja e do aglcar de cana, relativo
a0 padréo internacional (PDB), respectivamente;

& produto = enriquecimento isotépico relativo (§ **C) do
produto;

A e B = proporgdes relativas das fontes de carbono da
laranja e aclicar de cana, paraas quais

A+B=1

A Equagdo 2 pode ser desmembrada para o calculo
da contribuicao relativa dafonte C,, considerando a polpa
como o padrdo interno de laranja. Foi inserido um fator de
correcdo (X eY), que representa a contribuigdo dos
acUcares na constituicdo dos solidos solUveis de cada
fonte utilizada na formulacdo da bebida, Equacdo 3.

Y(Sa;ﬂcar purificado — 5adu\terame)

% C3 = « 100 (3)

[x (Spul pa— 3 agUcar purifioado)] + [Y (Sa;ucar purificado — 8adulterame)]

% C, = contribui¢éo carbono de fonte C, na bebida de
laranja;

S popa = O enriguecimento isotopico relativo do padréo
interno da bebida de laranja;

8 wicar puriicado — ENMIUECIMeENto isotdpico relativo do agticar
da bebida de laranja;

S e = ENTiQUECIMeENto isotOpico relativo do aglcar
de cang;

X = fator de corregdo: aglicar dafruta/ °Brix dafruta;

Y = fator de corregdo: aglcar de cana/ °Brix do acUcar de
cana.

Quantificagdo de carbono de fonte C, (suco delaranja) e
C, (actcar de cana) em bebidas sem polpa

Para quantificar o carbono da fonte C, nas
amostras comerciais de bebidas que ndo possuem
polpa em sua constitui¢éo, fez-se uso de um banco de
dados compilados pelos autores, de 31 amostras de
suco de laranja de 8 variedades de |aranja provenientes
de 12 municipios do Estado de Sao Paulo. Paratanto,
utilizou-se o valor de -26,19%. (que representaamédia
dos valores isotépicos acrescentados de um desvio
padréo).

Para quantificar o carbono C, tanto para as
amostras que possuem pol pa em sua constitui¢cdo como
para aquelas que ndo a possuem, ha a necessidade de
adotar um valor isotépico fixo para o adulterante (C,).
Paraisso, fez-se uso de banco de dados de 15 amostras
de aglcar de cana de 7 municipios do Estado de S&o
Paulo; nesse caso, utilizou-se a média dos valores
isotépicos, acrescida de um desvio padrdo, com valor
final de -12,48%o.

Determinacao do fator de correcéo agUcar dafruta/ °Brix
dafruta

O teor de sdlidos solGveis (°Brix) de 31 sucos de
diferentes variedades de laranja foi determinado em
densimetro digital, enquanto que a concentragéo de
acUcares redutores totais foi determinada por meio do
método de Lane-Eynon, utilizando-se solu¢do de Fehling,
segundo a Association of Official Analytical Chemists-
AOAC (1995). O fator de corregéo (X eY) expressaarelacéo
entre concentracdo de agUcares redutores totais e a massa
de sdlidos soliveis (ART / °Brix).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

A utilizag8o da Equagdo 3 requer a fixagdo dos
fatores de corregdes aglcar / sdlidos solveis (°Brix). Essa
relacdo foi determinada em 31 amostras de suco de laranja

(Tabela2).

O percentual de participacdo dos agUcares

80% (Macrer et al., 1993).

redutores totais na composicéo dos sdlidos solivel's (°Brix)
em suco de laranja € concordante com os dados publicados
na literatura, Sendo observado um intervalo de 69,96 a
82,36%, enquanto aliteratura relata um intervalo de 70 a

Tabela 2 — Porcentagem de contribuicado dos aglcares redutores totais na composi¢cao dos sdlidos soltveis (°Brix)

de suco integral fresco e reconstituido de laranjas oriundos de 12 municipios do Estado de Séo Paulo.

Solidos Act od X
Variedade Cidade solveis gucares redutores ,
(°Brix)* totais (g / 100g) (%)

LaranjaLima Santa Cruz do Rio Pardo 10,51 8,66 82,36
LaranjaValéncia Aguai 10,52 8,57 81,50
LaranjaLima Agual 9,45 7,69 81,38
LaranjaHamlin Assis 12,13 9,67 79,72
Laranja Péra Olimpia 9,80 7,80 79,61
LaranjaHamlin Mat&o 9,57 7,60 79,36
Laranja Péra Matéo 9,65 7,64 79,22
Laranja Péra Olimpia 9,73 7,71 79,22
LaranjaHamlin Pompéia 9,83 7,79 79,20
LaranjaHamlin Uchoa 10,79 8,50 78,79
Laranja Péra Aguai 9,03 7,08 78,36
LaranjaHamlin Bebedouro 9,80 7,67 78,24
LaranjaLima Santa Cruz do Rio Pardo 9,65 7,51 77,85
LaranjaHamlin Santa Cruz do Rio Pardo 10,58 8,23 77,76
Laranja Péra Bebedouro 10,00 7,68 76,76
Laranja Péra Sert&ozinho 9,24 7,04 76,14
Laranja Péra Séo Carlos 11,62 8,83 75,98
LaranjaWestin Mat&o 8,75 6,63 75,76
Laranja Péra Pompéia 10,69 8,08 75,62
LaranjaHamlin Bebedouro 9,22 6,97 75,56
Laranja Péra Olimpia 9,14 6,85 74,93
Laranja Péra Santa Cruz do Rio Pardo 10,31 7,71 74,73
Laranja Bar&o Séo Carlos 10,59 7,90 74,55
LaranjaWestin Santa Cruz do Rio Pardo 9,12 6,80 74,55
LaranjaVaéncia Uchoa 9,09 6,70 73,74
LaranjaLima Aguai 9,97 7,34 73,58
Laranja Péra Uchoa 10,53 7,73 73,45
LaranjaPéra Matéo 9,93 7,26 73,07
LaranjaHamlin Bebedouro 9,55 6,87 71,96
LaranjaVaéncia Catanduva 9,53 6,78 71,19
Laranja Natal Agual 10,57 7,39 69,96

1 (massa de sdlidos sol(iveis / massa solugao) x 100;

2ART;

% (ART / °Brix) x 100.
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Para o aglicar de cana, arelagdo (ART / °Brix) x 100
€de 99,98% (Macrer et a., 1993). Sendo assim, para 0 suco
delaranja, adotou-se o intervalo entre 0,7 a0,8 (X) e parao
acucar de cana (adulterante), o valor 1,0 (Y).

Como o aglcar de cana utilizado para adocar
0s produtos comerciais ndo possui um padré&o
interno, é impossivel determinar seu valor isotdpico,
apos o preparo da bebida. Em razdo destaincerteza, o
813C (-13,57%0) ndo € o mais indicado, pois poderia
prejudicar injustamente o fabricante honesto. Assim,
adotou-se um valor isotépico mais pesado para o
adulterante (-12,48%0) na Equacdo 3. Esse valor
representa a média dos valores isotépicos dos
acucares do banco de dados Tabela 3, acrescida de
um desvio padréo.

Para as bebidas que ndo possuem polpa em sua
composicao, so € possivel quantificar a percentagem
de carbono da fonte C, (Equagéo 3) com o uso de
valores isotopicos de sucos de laranjafixo, valor este
proveniente da compilacdo de um banco de dados
(Tabela4). Caso se adote o valor isotépico maisleve (-
28,85%0), qualquer suco com valor isotopico mais
pesado indicaria falsamente a adicdo de agUcar de
cana, mesmo aquele sendo reconhecidamente puro.

Isso poderia prejudicar injustamente o fabricante
honesto. Assim, visando a minimizar aincerteza para
essas bebidas de laranja, adotou um valor isotépico
mai s pesado 51°C -26,19%o., que representa a média dos
valores isotopicos dos sucos, acrescida de um desvio
padréo (Tabela4).

Os resultados da quantificagéo de carbono C,
(laranja) nas bebidas comerciais estdo apresentados na
Tabela 5. As amostras comerciais foram identificadas,
segundo a classe de bebida mencionada nos respectivos
rétulos, para preservar aidentidade comercial do produto,
segundo recomendacdo do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento.

Ossucos 1, 2 e 3 sdo puros e estdo em conformidade
com a legidacdo brasileira, que ndo permite adicdo de
aclcar em suco integral de laranja. Apesar das amostras 4,
5, 6, 7 e 8 apresentarem teores de 98,0-99,5% de carbono de
fonte C,, n&o se pode caracteriza-las como adulteradas. O
uso da Equacdo 3 apresenta um erro de quantificacdo da
ordem de 2% (Queiroz, 2005). Esse erro é decorrente da
variagdo isotopica natural dos compostos organicos da
fruta, acrescido de erros experimentais de preparo de
amostras, mais o erro analitico aceitével de espectrometria
de massa.

Tabela 3 — Relagéo dos valores de 51*C (%o) de aglcar de cana de oriundos de 7 municipios produtores do Estado de

S&o Paulo.
Tipo de aclicar Cidade 813C (%o)

Liquido Invertido Assis -13,57
Cristal Lencdis Paulista -13,18
Cristal Assis -13,08
Liquido Lencgdis Paulista -12,93
Cristal BarraBonita -12,93
Liquido Assis -12,88
Cristal Sert&ozinho -12,87
Invertido Sert&ozinho -12,79
Liquido Ribeiréo Preto -12,69
Invertido Lengdis Paulista -12,69
Liquido BarraBonita -12,56
Liquido Sert@ozinho -12,54
Xarope de Caramelo Lencdis Paulista -12,51
Invertido Lencdis Paulista -12,51
Invertido BarraBonita -12,30
Média -12,80
Desvio Padréo 0,32

Média + Desvio Padréo -12,48
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Em relacg&o ao porcentual de carbono defonte  possui adigdo de aglcar de cana (C,) em sua
C, dos sucos integrais de laranja, pode-se afirmar composic¢do, o que € proibido pela legislagao
que a maioria desses sucos esta em conformidade brasileira para esta categoria de suco de laranja
com seus rotulos, com excecdo a amostra 9 que (Tabelab).

Tabela4 — Relacéo dos valores de 6*°C (%) de suco de laranja de oriundos de 12 municipios produtores do Estado de
S8o Paulo.

Variedade Cidade — — 87C

Acucar Purificado Polpa
LaranjaLima Santa Cruz do Rio Pardo -28,88 -28,85
LaranjaHamlin Santa Cruz do Rio Pardo -28,16 -28,57
LaranjaHamlin Pompéia -28,13 -28,32
LaranjaHamlin Assis -27,34 -21,77
Laranja Péra S0 Carlos -27,68 -27,65
Laranja Bar&o S0 Carlos -27,67 -27,61
LaranjaLima Aguai -27,80 -27,60
LaranjaLima Aguai -27,54 -27,47
LaranjaWestin Santa Cruz do Rio Pardo -27,41 -27,33
LaranjaValéncia Uchoa -26,96 -27,32
Laranja Péra Matdo -27,61 -27,29
LaranjaWestin Mat&o -27,70 -27,28
Laranja Péra Santa Cruz do Rio Pardo -27,49 -27,06
LaranjaHamlin Mat&o -27,10 -27,05
LaranjaLima Santa Cruz do Rio Pardo -27,42 -27,01
LaranjaHamlin Bebedouro -26,74 -26,90
Laranja Péra Bebedouro -26,96 -26,78
LaranjaHamlin Bebedouro -27,00 -26,76
LaranjaHamlin Uchoa -26,84 -26,75
LaranjaHamlin Bebedouro -26,63 -26,69
Laranja Péra Olimpia -26,27 -26,61
Laranja Péra Uchoa -26,90 -26,60
Laranja Péra Matdo -26,68 -26,56
Laranja Péra Olimpia -26,25 -26,49
Laranja Péra Sert@ozinho -26,40 -26,29
Laranja Péra Pompéia -26,23 -26,28
Laranja Péra Olimpia -26,56 -26,25
LaranjaValéncia Catanduva -26,24 -26,23
LaranjaNatal Aguai -26,04 -26,20
LaranjaValéncia Aguai -25,62 -25,96
Laranja Péra Aguai -25,02 -25,01
Média -27,01 -26,99
Desvio Padréo 0,81 0,79
Média + Desvio Padréo -26,20 -26,19
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Tabela 5 — Quantificagdo de carbono de fonte C, em bebidas comerciais de laranja.
8C

Z a b
Amostra Ro6tulo do produto Ac. Purificado Polpa % C, % C,
1 Suco de laranjaintegral -27,28 -27,13 100,8 100,7
2 Suco de laranjaintegral -27,25 -27,02 101,3 101,12
3 Suco de laranjaintegral -27,10 -27,13 99,8 99,9
4 Suco de laranjaintegral -26,94 -27,05 99,4 99,5
5 Suco de laranjaintegral -26,68 -27,02 98,1 98,4
6 Suco de laranjaintegral -26,52 -26,62 99,4 99,5
7 Suco de laranjaintegral -26,46 -26,79 98,2 98,4
8 Suco de laranjaintegral -26,37 -26,73 98,0 98,2
9 Suco de laranjaintegral -23,03 -27,00 77,0 79,2
10 Suco de laranja -27,55 -27,31 101,3 101,12
11 Suco de laranja -26,97 -27,27 98,4 98,6
12 Suco de laranja -26,83 -26,76 100,4 100,3
13 Suco de laranja -26,64 -26,88 98,7 98,8
14 Suco de laranja orgénico -26,42 -26,80 97,9 98,1
15 Suco de laranja adogado -25,17 -27,50 87,2 88,6
16 Suco de laranja -21,97 -26,53 72,2 74,8
17 Suco de laranja adogado -20,72 -27,06 61,9 65,0
18 Suco de laranja adogado -20,58 -26,61 62,7 65,7
19 Suco de laranja -19,90 -26,64 57,9 61,1
20 Suco de laranja adocado -19,62 -26,99 54,8 58,1
21 Suco de laranja adogado -18,01 -26,96 43,6 46,9
22 Suco de laranja adocado -15,13 -27,23 215 238
23 Suco concentrado §/ aglcar -26,40 -26,38 100,1 100,1
24 Suco concentrado -26,21 -26,56 98,0 98,3
25 Suco concentrado ¢/ agUcar -19,29 -26,59 54,1 57,3
26 Nectar de laranja -19,92 -27,47 55,4 58,7
27 Néctar de laranja -17,46 -26,92 40,0 43,2
28 Néctar de laranja -17,27 -26,45 39,8 43,0
29 Refresco de laranja -17,60 -27,26 40,1 43,4
30 “Frutas citricas” -13,11 - 6,2 7,0
31 Bebida Mista -12,94 - 47 53
32 Repositor energético -13,08 - 59 6,7
33 Repositor energético -12,98 - 5,0 57

3 Equacdo 3 utiliza o fator 0,8 paraarelacdo aglcar dafruta/ °Brix dafrutae o fator 1,0 para arelacdo aglcar de cana/ °Brix do agUcar
de cana.

b Equacdo 3 utiliza o fator 0,7 para arelagdo aglcar dafruta/ °Brix dafruta e o fator 1,0 para arelagio aglcar de cana/ °Brix do agUcar
de cana.

¢ Inexisténcia de polpa. Valores de % de C, calculados com a Equagéo 3, utilizando §*°C

-26,19%o, do banco de dados de &

polpa”
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Os sucos de laranja (amostras 10 a 20) apresentaram
um percentual de 54,8 a 101,3% de carbono de fonte C, em
suas composic¢es, estando em conformidade com a
legislacdo brasileira. Nesse caso, alei prevé adigéo de até
10% de acUcar em relacdo a massa do produto.
Exemplificando, 100g de um suco a 10,5°Brix pode receber
10g de agucar a 100°Brix, resultando em 110g de bebida a
18,6°Brix. Isso significa que 51,2% da massa de sdlidos
sol(veis sdo oriundos de fonte C, e o restante de fonte C,.

As amostras 21 e 22 de suco de laranja adocado
apresentaram valores de 43,6 a46,9% e 21,5 a 23,8% de
carbono de fonte C, em suas formulagGes, estando fora da
legalidade.

As amostras 23 e 24 (sucos concentrados) néo
apresentaram adi¢do de agUcar de cana, enquanto que a
amostra 25 apresentou aproximadamente 54,1 a 57,3% de
fonte C, (aglcar de cana) em sua composi¢éo, estando em
desacordo com alegidacio brasileira que admite o emprego
de apenas 10% de aglicar na base do Brix. Deve-se destacar
que para 0 suco concentrado, a adicdo de aglcar (10%)
deve ser calculada em funcéo dos sdlidos solUveis e ndo
da massa do suco.

Os néctares de laranja (amostras 26, 27 e 28)
apresentaram de 39,8 a 58,7% de suco em suas
composi¢Bes. Como alegislagdo brasileirando define os
padrées de identidade e qualidade para o néctar de laranja,
0 Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
recomenda consultar o Codex Alimentarius (2005). Esta
norma internacional estabelece que o néctar de laranjadeva
conter pelo menos 50% de suco em sua composi¢do. Assim,
as amostras 27 e 28 podem ser consideradas adulteradas.

O refresco de laranja (amostra 29) esta em
conformidade com alegidaco brasileira, umavez quealel
exige que refrescos de frutas contenham, no minimo, 30%
de suco de fruta em sua composi ¢do.

Nas amostras 30 a 33, ndo foi possivel extrair polpa,
em razdo da sua inexisténcia nessas bebidas, 0 que
impossibilitou o uso do padréo interno para o valor
isotépico do suco de laranja (Macrer et a., 1993). Para
quantificar a adicéo de aclcar de cana naguel as bebidas,
foi necessario adotar o valor isotopico de laranja -26,19%o,
Tabela4.

Os repositores energéticos, “frutas citricas’ e
bebida mista, apresentaram valores isotopicos muito
préximos ao da cana de aglicar, indicando que a quantidade
de suco de laranja utilizado na formulacdo da bebida é
pequena. Porém, estes produtos sdo vendidos como
bebidas de mesma caracteristica de um suco de laranja,
levando o consumidor ao engano. No caso especifico da
amostra 30, a legislacdo brasileira ndo define o que sgja

“frutas citricas”, inscricdo que consta no rétulo desta
bebida.

CONCLUSAO

Do total das 33 amostras comerciais analisadas, uma
de suco de laranjaintegral, duas de suco de laranja, duas
de néctares e uma de suco concentrado de laranja, estéo
adulteradas.

Pode-se verificar também que as bebidas
denominadas de “frutas citricas”, bebidas mistas e
repositores energéticos, na sua totalidade, possuem
pequena quantidade de suco em suas formul agBes.

Para o periodo de coleta das amostras (2004/2005),
pode-se concluir que o mercado brasileiro de bebidas a
base de laranja apresentou problemas pontuais de
adulteraco.
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