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RESUMO

O néctar de amora-preta apresenta-se como uma alternativa de
industrializagdo, tendo em vista que a fruta possui estrutura fragil e alta atividade
respiratéria. Nas operacbes de processamento e armazenamento de néctar,
constata-se que a qualidade dos mesmos é influenciada por fatores enzimaticos,
quimicos e fisicos os quais comprometem as caracteristicas sensoriais e
nutricionais, vindo a contribuir para a reducdo da vida util do produto. A embalagem
de polipropileno (PP) mostra-se como uma alternativa para o envase a quente e
armazenamento de néctar, dadas as suas caracteristicas diferenciadas em relagao
as demais embalagens do género, como resisténcia térmica, transparéncia, alto
brilho, leve e resistente a impacto. Objetivou-se verificar a estabilidade fisico-
quimica, microbiolégica e sensorial de néctar de amora-preta (cv. Tupy)
acondicionado em embalagens de PP randdmico e vidro em diferentes temperaturas
(ambiente e refrigeragcao) durante o armazenamento (90 dias). Determinou-se pH,
sélidos soluveis totais, acidez titulavel, vitamina C, antocianinas totais, fendis totais,
atividade antioxidante, cor objetiva e contagem de bolores e leveduras. A avaliagéo
sensorial foi realizada com equipe treinada, utilizando-se o teste de avaliacido de
atributos (cor, acidez, corpo e sabor) e a escala do ideal. Conclui-se que a
embalagem de PP minimiza perdas das caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas
de néctar de amora-preta durante o armazenamento, com excecio da vitamina C e
da cor objetiva, apresentando-se analoga ao vidro. As embalagens e as
temperaturas utilizadas no armazenamento nao influenciaram na estabilidade
microbiologica de néctar, a excegao daquele acondicionado em embalagem de
vidro, a temperatura ambiente, nos 90 dias de armazenamento. A temperatura € o
fator que demonstra maior influencia sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais, sendo que a temperatura de refrigeracdo proporciona menor pH, acidez,
sélidos soluveis, degradacdo de vitamina C, degradagdo de antocianinas e maior
atividade antioxidante ao néctar do que a temperatura ambiente, no
armazenamento. Os julgadores caracterizaram o néctar como acido, com cor e
corpo proximo do ideal e sabor fraco no inicio do armazenamento, sendo que no
final estas caracteristicas foram alteradas, prejudicando a qualidade do mesmo.

Palavras-chave: Amora-preta. Estabilidade fisico-quimica. Frutas vermelhas.
Processamento. Conservacdo. Armazenamento. Embalagem de alimentos.
Polipropileno
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ABSTRACT

The nectar of blackberry is presented as an alternative of industrialization, having in
mind that the fruit has fragile structure and high respiratory activity; in theoperations
of processing and storage of nectar, it is noticed that their quality is influenced by
enzyme, chemical and physical factors which compromise the sensorial and
nutritional characteristics, that contribute to the reduction of the useful life of the
product. The polypropyilene (PP) packing is presented as an alternative for the hot
bottling and of nectar, due to its differentiated characteristics compared to the other
packing of the kind, as for example thermal resistance, transparency, high brilliance,
light and impact resistance. It was aimed to check the chemical-physical,
microbiological and nectar sensorial stability of blackberry (cv. Tupy) conditioned in
packing of random PP and glass in different temperatures (environment and under
refrigeration) during the storage (90 days). The pH, total soluble solids, tittled acidity,
C vitamin, total anthocyanin, total phenolic compounds, antioxidant activity, objective
color counting of mold and yeasts were determined.The sensorial evaluation was
carried out by trained team that used the test of attribute evaluation (color, acidity,
body and taste) and the scale of the ideal. It was concluded tha the PP packing
minimizes losses of the sensorial and chemical-physically characteristics of
blackberry nectar during the storage, with the exception of the C vitamin and of the
objetive color, which was analogous to the glass. The packing and the temperatures
used in the storage did not influence the microbiological stability of nectar, except of
the one conditioned in packing made of glass, to the room temperature, in the 90
days of storage. The temperature is the factor what demonstrates higher influences
on the chemical-physical and sensorial characteristics, the refrigeration temperature
provides lower pH, acidity, soluble solids, degradation C vitamin, degradation of total
anthocyanin and higher antioxidant activity to the nectar than the room temperature
during the storage. The judges the nectar as acid, with color and body near the ideal
and with weak taste in the beginning of the storage, in the end these characteristics
were altered, damaging the quality of the nectar.

Key words: Blackberry. Chemical-physical stability. Red fruits. Processing.

Conservation. Storage. Packing of foods. Polypropylene
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1 INTRODUCAO

A amora-preta in natura possui em sua constituicdo agua, celulose,
proteinas, carboidratos, lipidios, alguns minerais (potassio, calcio), vitamina C e
compostos polifendlicos (principalmente antocianinas e acido elagico), os quais
podem apresentar importantes fungées no organismo humano como regeneragao
das membranas e dos tecidos, propriedades antimutagénicas, anticancerigenas e
antioxidantes, entre outras. Estas propriedades da fruta, associadas ao baixo custo
de produgéo e facilidade de manejo tém estimulado sua produgao e consumo.

O néctar de amora-preta apresenta-se como uma opc¢éo de comercializagao
em virtude da alta perecibilidade da fruta e disponibilidade na entressafra.
Entretanto, os fatores enzimaticos, quimicos e fisicos inerentes a fruta e outros
associados as condigdes de processamento, embalagem e armazenamento podem
afetar a qualidade do néctar, vindo a contribuir para a reducdo da vida util do
produto.

O aprimoramento de métodos de conservagdo brandos como a
pasteurizagdo, associados a utilizacdo de embalagens diferenciadas, ainda sao
largamente estudados para produgédo de néctares, com intuito de reduzir custos e
melhorar a apresentagdo do produto, mantendo ao maximo as
caracteristicas/propriedades da fruta.

A embalagem de polipropileno apresenta-se como alternativa para utilizagao
em néctar de amora-preta pasteurizado, dadas as suas caracteristicas diferenciadas
em relacdo as demais embalagens do género, como alto brilho, transparéncia,
leveza, resisténcia a impactos e principalmente a altas temperaturas, além do baixo

custo relativo.

1.1HIPOTESE
A embalagem de polipropileno, quando comparada com o vidro, minimiza

perdas das caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas de néctar de

amora-preta durante o armazenamento a temperatura ambiente e de refrigeragao.

1.20BJETIVO
Verificar a estabilidade fisico-quimica, microbiolégica e sensorial de néctar
de amora-preta acondicionado em embalagens de polipropileno e de vidro durante o

armazenamento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AMORA-PRETA

A amoreira-preta foi introduzida em Pelotas, na década de 70, a partir da
criacao do programa de melhoramento genético da Embrapa Clima Temperado onde
foram desenvolvidas as primeiras cultivares brasileiras (Negrita, Ebano, Tupy,
Guarani e Caingangue) e mais recentemente a variedade Xavante (ANTUNES;
FILHO; SOUZA, 2003). A variedade Tupy apresenta plantas de porte ereto e com
espinho; produz frutos grandes (em torno de 6 gramas) de coloragdo preta e
uniforme, sabor equilibrado em acidez e agucar, consistentes e firmes, semente
pequena, pelicula resistente e aroma ativo (ANTUNES, 2002).

As amoras-pretas in natura possuem em sua constituigdo agua, celulose,
proteinas, carboidratos, lipidios, alguns minerais (Na, K, Ca, Fe e P), vitaminas (A, B
e C), compostos fendlicos (principalmente antocianinas, flavonodis e acido elagico)
(BARBOZA, 1999; ANTUNES, 2002; TUREMIS et al., 2003). Vitamina C e
antocianinas, particularmente, tém sido relacionadas a possiveis atividades
bioldégicas benéficas ao organismo tais como regeneragdo das membranas e dos
tecidos, propriedades antimutagénicas, anticancerigenas e antioxidantes, entre
outras (HASSIMOTO et al., 2004b; ARSEGO et al., 2005).

As antocianinas s&o fendlicos glicosilados que pertencem a classe dos
compostos flavondides, cuja unidade estrutural apresenta C6-C3-C6. A molécula da
antocianina é formada de duas a trés fragbes, correspondendo a aglicona ou
antocianidina, agucares e acidos. Quimicamente, sdo glicosideos polihidroxilados e
polimetoxilados derivados do cation 2-fenilbenzopiriluim ou cation flavilium (FALCAO
et al., 2003; GUEDES, 2004; STRINGHETA e BOBBIO, 2007).

As diferengas entre as varias antocianinas estdo no numero de grupos
hidroxilicos, no grau de metilagdo destes grupos, na natureza e no numero de
agucares ligados a molécula e na posigao dessas ligagdes, bem como na natureza e
no numero de acidos alifaticos e/ou aromaticos ligados ao agucar na molécula de
antocianina (FALCAO et al., 2003; STRINGHETA e BOBBIO, 2007).

As antocianinas sao susceptiveis a mudancgas ou perdas de coloragao frente

a alteracéo de pH, presenca de oxigénio, luz e metais, presenca de acido ascorbico,
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agucares ou produtos de degradacdo, copigmentos, temperatura e tempo de
processamento e acondicionamento, entre outros fatores (SILVA, 1999; LIMA, et al.
2002; GRIS et al., 2004; STRINGHETA e BOBBIO, 2007).

Os flavonoides n&o antocianicos, alcaldides, aminoacidos e nucleosideos,
entre outros compostos, podem atuar como copigmentos e a prépria antocianina
pode agir copigmentando outra antocianina (FALCAO et al., 2003; STRINGHETA e
BOBBIO, 2007). Segundo Goto & Kondo (1991 apud STRINGHETA e BOBBIO,
2007) podem existir trés mecanismos basicos de estabilizagdo de antocianinas, ou
seja, copigmentagdo intramolecular, copigmentagdo intermolecular e auto-
associacado, com o envolvimento de moléculas de antocianidinas, de flavondides ou
acidos aromaticos e de acgucares. Fatores como o etanol, luz, pH, temperatura,
estruturas e concentragcbes do copigmento e da antocianina influenciam
significativamente a reag¢éo de copigmentagdo (FALCAO et al., 2003).

Compostos fendlicos (quercitina, canferol, cianidina e epicatequina) e
vitamina C presentes em cinco cultivares de amora-preta (Rubus spp.) foram
avaliados com relagcédo a atividade antioxidante. De acordo com os resultados, as
variedades Caingangue e Guarani apresentaram os maiores teores de fendlicos
totais (499,5 e 427 mg.100g™" respectivamente) e cianidinas (142,27 e 156,51
mg.100g™ b.u. respectivamente), sendo que a primeira também apresentou o maior
contetido de vitamina C (21,36 mg.100g™") dentre as cinco cultivares. Nos frutos da
variedade Tupy foram identificados antocianinas (116,76x1,70 mg.100g™") (MOTA,
2006), fendis totais (373,33+17,39 mg.100g™'), flavondis tais como: quercitina
(7,8840,26 mg.100”" base Umida), cianidina (94,89+0,21 mg.100" base umida) e
epicatequina (20,73 0,76 mg.100" base Umida), além da atividade antioxidante
(71,32+2,49 % de inibicdo do descoloramento do [ caroteno) entre outros
compostos (HASSIMOTO et al., 2004b).

Kuskoski et al. (2004) determinaram a atividade antioxidante de pigmentos
antocianicos em polpas de frutas e obtiveram atividade semelhante ao Trolox, um
antioxidante sintético padrdo. Dos cinco pigmentos antocianicos estudados,
delfinidina e cianidina-3-glicosideo apresentaram atividade duas vezes superior ao
Trolox, indicando que estes compostos possuem potente propriedade antioxidante.

Uma série de funcbes e constituintes quimicos é relatada na literatura

relacionada as qualidades da amora-preta, estando entre eles o acido elagico que é
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um derivado do acido galico e, como fenol, possui algumas propriedades de
compostos fendlicos (SINGLETON, ROSSI, 1996; WANG et al.,, 1994 apud TODA
FRUTA, 2006; ANTUNES, GONCALVES, TREVISAN. 2006).

Dentre os compostos de interesse em frutos de amoreira, a vitamina C tem
sido relatada devido a sua acdo antioxidante. A literatura indica percentuais que
variam de 70 a 90mg vitamina C.100g™" de fruta, com maiores concentracdes nas
variedade Brazos e Comanche, valores intermediarios na variedade Caingangue,
Chester Thornless, Bursa 2 e Loch Ness, (21,36; 2,5; 4,6; 14,9mg.g”" de extrato,
respectivamente) e valores menores na variedade Guarani e Tupy (3,22 e 3,0mg de
vitamina C. 100g’, respectivamente) (ANTUNES, FILHO, SOUZA, 2003;
HASSIMOTTO, GENOVESE, LAJOLO, 2004a; KAFKAS et al., 2006; PILECCO,
CHIM, ZAMBIAZI, 2006). Os teores, contudo, variam em fungdo da variedade,
condicbes edafo-climaticas, estadio de maturacdo do fruto, época de colheita e
manejo pos-colheita, além das diferengcas entre os métodos de determinagédo de
acido ascorbico.

A vitamina C se degrada rapidamente em solugdo aquosa tanto em
condicbes anaerdbicas como aerdbicas, especialmente quando exposta ao calor,
luz, pH, acucares, aminoacidos livres € na presenga da enzima ascorbato-oxidase,
sendo acelerada pela presenca de frutose, frutose-6-fosfato, frutose-1,6-difosfato,

+++)

sacarose, frutose caramelizada e de ions metalicos (Cu*'e Fe™™"), dando diferentes
produtos de degradagdo tais como furfural, hidroximetilfurfural, acido

dehidroascérbico, acido dicetoguldnico, CO, e H,0; (SILVA, 1999; ARAUJO, 1999)

2.2 SUCO E NECTAR

O Brasil detém 33% do mercado mundial de sucos e néctares de frutas,
com uma producao estimada em 500 milhdes de litros de sucos prontos em 2006,
sendo que o mercado encontra-se em pleno crescimento (RIGON, 2005 apud
SAINZ, 2006; FAPERJ, 2006).

A demanda por sucos tem aumentado nos ultimos anos devido a
manutengdo das caracteristicas mais proximas da fruta in natura, maior interesse
demonstrado pelos consumidores em uma dieta saudavel, além da facilidade de
utilizagao na forma pronta para consumo, requisito de praticidade na vida atual.

Segundo o Decreto n°2.314 de 04.09.1997, néctar de fruta € a bebida n&o
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fermentada, obtida da diluigdo em agua potavel da parte comestivel do vegetal e
agucares ou de extratos vegetais e agucares, podendo ser adicionada de acidos, e
destinada ao consumo direto (BRASIL, 2005).

Devido a estrutura fragil e a alta atividade respiratoria, os frutos da amoreira
apresentam vida pos-colheita relativamente curta, sendo os mesmos aproveitados
no setor agroindustrial principalmente na elaboragdo de polpas, sucos, néctar e
geléias (NAGY, CHEN, SHSW, 1999; ANTUNES, FILHO, SOUZA, 2003; MOTA,
2006).

Suco e néctar de amora-preta sdo boas opcdes de industrializacdo e
comercializacdo. Contudo, devido as modificagcdes das caracteristicas sensoriais e
perdas nutricionais decorrentes do processamento, acondicionamento e
armazenamento, novas técnicas ou associacdes de técnicas de produgdo sao
desenvolvidas/pesquisadas visando minimizar estas perdas.

Granada, Vendruscolo e Treptow (2001) produziram suco de amora-preta,
cultivada no Campo Experimental da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, por
extragdo com prensa hidraulica, com e sem adicdo de enzimas, e constataram que a
utiizacdo de enzimas aumentou o rendimento em 52%, entretanto houve
modificagcdes nos parametros fisico-quimicos e sensoriais do suco. O tratamento
enzimatico para a cultivar Tupy resultou em um suco mais encorpado, com mais
sabor e cor caracteristica, sendo o preferido pelos julgadores. Outra modificacdo
observada foi com relacdo ao conteudo de antocianinas totais que aumentou para as
cultivares Tupy e Guarani, mas mantive-se para a Brazos.

Mota (2006) obteve suco de amora-preta com a utilizacdo de um extrator
caseiro e constatou que as antocianinas foram os compostos que sofreram
alteragdes mais significativas na elaboragédo do suco, com redugdo de 42%. A
degradagdo das antocianinas também foi observada no armazenamento, sendo
menor Nos sucos armazenados sobre refrigeracao.

A aceitabilidade e a qualidade de suco e néctar estdo relacionadas
preponderantemente a qualidade da matéria-prima utilizada, a relacdo entre sélidos
soluveis e acidez da mesma, bem como ao processo de obtengdo (GONCALVES,

1998 apud SAINZ, 2006) e ao armazenamento adequado.



2.3 TRATAMENTO TERMICO

A deterioragdo de natureza microbioldégica do suco esta normalmente
associada a microrganismos tolerantes ao meio acido, predominantemente bactérias
lacticas, leveduras e fungos, os quais podem ser eliminados com tratamento térmico
apropriado e adogao de praticas higiénico-sanitarias adequadas (EVANGELISTA,
1987; FRANCO, LANDGRAF, 1996; BARUFALDI, OLIVEIRA, 1998).

O processamento térmico (pasteurizagdo) visa aumentar a vida util do
néctar e garantir um produto inécuo ao consumidor, porém deve ser conduzido de
forma a manter as caracteristicas sensoriais mais proximas as do néctar natural. Os
avangos tecnoldgicos tém permitido que muitos alimentos sejam conservados com o
minimo de alteragdes possiveis em suas caracteristicas sensoriais e nutricionais.
Destaca-se a utilizagado de varios procedimentos em conjunto, maximizando a agao
conservadora e minimizando as perdas inerentes a cada processo (BARUFFALDI,
OLIVEIRA, 1998).

Corréa Neto e Faria (1999), comparando suco de laranja pasteurizado por
processo HTST (high temperature and short time) e envasado assepticamente com o
suco submetido ao enchimento a quente (hot filling), verificaram que o processo
HTST foi o que manteve melhor as caracteristicas do suco. Porém, durante o
armazenamento, as diferengas entre os diferentes métodos de pasteurizagao
deixaram de existir, sendo a temperatura de armazenamento o fator limitante na vida
util do suco.

Lima, Melo e Lima (2000) relataram o efeito da pasteurizagao (70°C/15 min)
sobre as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldégicas do suco de acerola
pasteurizado, bem como sua estabilidade durante o armazenamento. A
pasteurizagcado foi suficiente para assegurar a estabilidade microbiolégica e fisico-
quimica do produto. No entanto, ao armazenar o suco durante 150 dias, a
temperatura ambiente (28°C +2), foi observado que houve perda de acido ascorbico
da ordem de 33,8% e reducdo no teor de polpa suspensa.

Della Torre et al. (2003) concluiram, em estudos sobre o perfil sensorial e
aceitagdo do suco de laranja elaborado com diferentes tempos e temperaturas de
pasteurizacdo, que houve diferenga significativa com relagdo ao sabor e aroma

natural da fruta o qual diminuiu de intensidade com o aumento do tempo de
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retencdo. Nao verificaram diferenca significativa na cor, viscosidade, odor e sabor
fermentado entre as amostras de suco processado e nao processado. No mesmo
estudo foi verificado o indice de aceitagdo comparando um suco pasteurizado de
marca comercial com o0 suco processado sob condicbes mais severas (87°C/
58,55s), sendo este o suco que apresentou melhores indices de aceitagdo, por

apresentar melhor sabor e aroma da fruta natural.

2.4 EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

A embalagem contribui para a qualidade final de sucos e néctares, pois tem
a funcdo de conter o produto de forma a protegé-lo das contaminacdes externas,
quer sejam fisicas, quimicas ou bioldgicas, minimizando interagdes prejudiciais e
prolongando a vida-de-prateleira desses produtos. Além disso, facilita o transporte,
propicia uma melhor apresentacdo aos consumidores e disponibiliza informacgdes
acerca do produto (FREITAS et al., 2006a).

Os sucos sao encontrados no mercado principalmente em embalagens
plasticas como polietileno tereftalato (PET) e polietileno de alta densidade (PEAD),
cartonadas e vidro. As primeiras sdo opacas e possuem grande permeabilidade a
gases, o que compromete a vida utili dos sucos, sendo destinada a sucos
minimamente processados; a segunda permite um tratamento térmico menos
drastico, mas n&o se visualiza o produto (SUGAI et al.,, 2002). A embalagem de
vidro é totalmente inerte, ndo permite a difusdo de gases e liquidos através das
paredes, resiste tanto a pressdes internas como externas, € transparente e por isso
permite a inspecao qualitativa do alimento e é 100% reciclavel. Apresenta
desvantagens como transparéncia, permitindo a passagem da luz e consequentes
alteragdes quimicas, fragilidade a quebra, pouca resisténcia a mudancgas bruscas de
temperatura (UCHIMURA, 2007).

Bisset e Berry (1975 apud Corréa Neto e Faria, 1999) estudaram a
influéncia da embalagem e temperatura de estocagem do suco de laranja integral e
concentrado na retencdo do acido ascérbico, em embalagens de vidro, polietileno
rigido, poliestireno de alto impacto e cartonadas. Observaram que os polimeros
possuiam maior permeabilidade ao oxigénio, pois obtiveram menor retengdo da
vitamina C (polietileno 30% e as demais 20%) do que a embalagem de vidro (88%),

no armazenamento a 10°C por 100 dias.



Mannheim Miltz e Letzter (1987) compararam embalagem de vidro com
cartdo laminado (polietileno/papel/aluminio/polietiieno), quando avaliaram a
qualidade de sucos citricos (grapefruit e laranja) reconstituidos, desaerados,
pasteurizados (90°C/15s), armazenados por trés semanas em diferentes
temperaturas (15; 25 e 35°C). Observaram que a maior perda de acido ascorbico
(cerca de 20%) ocorreu na embalagem de laminado devido a sua permeabilidade ao
O, e, também, em consequéncia da interacdo do material de embalagem
(polietileno) com o alimento.

Matta, Cabral e Silva (2004) em estudo realizado sobre a avaliagdo da vida-
de-prateleira de suco de acerola microfiltrado, descreveram que n&o ocorreu
influéncia das embalagens sobre a qualidade fisico-quimica e microbioldgica do suco
armazenado a 4°C/90 dias, mesmo considerando-se a maior permeabilidade ao
oxigénio da garrafa de PET e a permeabilidade a luz da garrafa de vidro.

Freitas et al. (2006b) avaliaram a estabilidade do suco tropical de acerola
adogado, elaborado pelo processo hot fill (garrafa de vidro) e asséptico (embalagem
cartonada), durante 350 dias de armazenamento em condi¢gdes similares as de
comercializagdo (28°C+2°C). Observaram alteragdes quimicas e fisico-quimicas nos
sucos de ambos 0s processos, mas a embalagem de vidro foi a mais eficiente em
manter a estabilidade do suco, além de apresentar maior aceitagdo global, manteve-
se estavel em relagdo ao sabor, enquanto que a embalagem cartonada apresentou
menor aceitacdo ao longo do armazenamento.

O surgimento de novas tecnologias na area esta modificando o conceito de
embalagem as quais, além da funcao principal de conter o produto, atualmente
podem ter outras finalidades como permitir cozimento na prépria embalagem, conter
elementos para distribuir ou dosar conteudos (INPI, 2007) e permitir o envase em

altas temperaturas dispensando o uso de conservantes quimicos.

2.4.1 POLIPROPILENO

Em 2005 o Brasil produziu mais de 900 milhdes de toneladas de
embalagens plasticas para a industria alimenticia brasileira, sendo seu crescimento
estimado em média de 4,75% ao ano, atingindo cerca de US$ 3,7 bilhdes em 2012.
As garrafas e os recipientes representam 40% do total da produgédo de plasticos

relacionados as bebidas e alimentos. Deste total, 75% estdo associados a
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embalagem para refrigerantes, 15% para agua mineral e o restante para sucos e
isoténicos (MERCADO...,2007).

Dentre as embalagens destinadas ao envase de suco e néctar a de
polipropileno vem se destacado em virtude do novo processo de fabricagdo ISBM
(Injection Stretch Blow Molding) que lhe atribui termoresisténcia e do baixo custo,
quando comparada com as embalagens de PET e PEAD (RESINA PP...,2005).

O polipropileno é uma resina termoplastica semicristalina, pertencente ao
grupo das poliolefinas, produzido através da polimerizagdo do monémero propeno,
usando um catalisador estereoespecifico formando cadeias longas. O termo
estereoespecifico do catalisador se refere a caracteristica de controlar a posi¢cao do
grupo metila na cadeia polimérica de forma ordenada (SUZANO PETROQUIMICA,
2007).

A maior parte do polipropileno comercial € do tipo "isotatico", em que a
maioria das unidades de propeno esta com a "cabec¢a" unida a "cauda", formando
uma cadeia com todos os grupos metila orientados para o mesmo lado. Esta
estrutura estereorregular favorece o desenvolvimento de regides cristalinas, que,
dependendo das condicbes de processamento, permite obter uma cristalinidade
entre 40 e 70% (SUZANO PETROQUIMICA, 2007).

Dentre os tipos de polipropileno existente apresentam-se o homopolimero,
copolimeros randémicos e copolimeros heterofasicos, com indices de fluidez
podendo variar entre 0,6 a 100g/10min. Cada um destes polimeros possui
aplicagdes especificas, sendo o homopolimero utilizado na produgdo de fibras,
copolimero estatico (ou randémico) em embalagens e o copolimero alternado em
automoéveis (RESINA PP..., 2005). Os copolimeros randémicos sao obtidos quando
se adiciona ao propeno um segundo mondémero (normalmente eteno) no reator. As
moléculas de eteno sdo inseridas aleatoriamente, o que reduz a cristalinidade do
material. Por este motivo, os copolimeros randémicos apresentam maior
transparéncia, menor temperatura de fusdo e sdo mais resistentes ao impacto a
temperatura ambiente que os homopolimeros (SUZANO PETROQUIMICA, 2007).

Entre as inumeras propriedades deste material, podem ser destacadas as
seguintes:

« A densidade do polipropileno é da ordem de 0,905g/cm®, uma das mais baixas

entre todos os materiais plasticos disponiveis comercialmente. Isto permite obter
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pecas com baixo peso;
« Apresenta elevada rigidez, superior a da maioria dos plasticos comerciais;
o Boa resisténcia ao impacto a temperatura ambiente para todos os tipos de
polipropileno;
« Excelente transparéncia por contacto;
« Elevada resisténcia a fadiga por flexdo, tornando-o adequado a aplicagdes em
dobradigas integrais;
o Alta dureza superficial;
« Elevada resisténcia quimica, ndo sendo atacado pela grande maioria de produtos
quimicos a temperatura ambiente;
« Baixissima absorcéo de agua;
« Baixa permeabilidade ao vapor de agua;
« Baixissima condutividade elétrica (SUZANO PETROQUIMICA, 2007).
Apesar de se conhecer as propriedades do polipropileno randémico, pouco
se sabe sobre a utilizacdo desse tipo de embalagem na manutengcdo das

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de néctar de frutas.

3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado nos Departamentos de Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial e de Ciéncias dos Alimentos, da Universidade Federal de Pelotas, no
periodo de dezembro de 2005 a junho de 2006.

3.1 MATERIAIS

Frutas de amoreira-preta (Rubus spp.) da cv. Tupy, safra 2005/2006,
fornecidas pela Kaster berries — Morro Redondo / RS. Garrafas de polipropileno
randébmico (PP), com capacidade para 250mL fornecidas pela PACKPET
Embalagens Ind. e Comércio Ltda — Sao Paulo e de vidro, com capacidade para

315mL, adquiridas no comércio local, foram utilizadas no ensaio.

3.2 METODOS

3.2.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado 22,
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avaliando-se os fatores embalagens (vidro e PP) e temperatura (ambiente de
16+3°C e refrigeragdo de 4+2°C) de armazenamento por um periodo de
conservagao de zero, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias, totalizando 28 tratamentos, tendo-
se avaliado caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais de néctar de

amora-preta, resultando em 2520 determinagdes.

3.2.2 Limpeza das embalagens

As embalagens de vidro foram lavadas e esterilizadas em estufa a 100°C
por 1hora e as de PP foram lavadas e sanificadas com etanol a 70% (PETRUS et al.,
2001).

3.2.3 Preparo da matéria-prima

As frutas foram colhidas manualmente, no estagio de maturagéao identificado
pela coloragao escura e uniforme da casca, separando-se as injuriadas. Em seguida
foram lavadas em agua corrente para a retirada das impurezas grosseiras e apos
sanitizadas em solugdo de cloro ativo a 100ppm por 10 minutos (CHITARRA, 2000),
centrifugadas por cinco minutos em peneiras (0,8mm) para retirada do excesso de
solucdo, acondicionadas em sacos de polietileno e armazenadas em freezer

doméstico a temperatura de -18+2°C até o processamento.

3.2.4 Processamento do néctar

3.2.4.1 Fluxograma de processamento

As frutas foram descongeladas a temperatura ambiente e transformadas em
polpa em despolpadeira com peneira de 0,8mm. O néctar foi preparado pela mistura
da polpa com agua potavel na proporgéo de 1:1(v/v), corrigido com sacarose até
13°Brix, pasteurizado a 85°C por 10 min e envasado a quente em garrafas de vidro e
de PP, seguindo-se o resfriamento por imersdo em agua a temperatura de 10+2°C
(Figura 1).

O fluxograma de processamento do néctar de amora-preta esta

representado na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma do processamento de néctar de amora-preta (Rubus spp.)
c.v. Tupy.

3.2.5 Armazenamento

O néctar acondicionado em embalagens de vidro e de PP foi subdividido em
dois lotes os quais foram armazenados a temperatura ambiente (média das
temperaturas dos 90 dias de armazenamento foi de 16+£3°C) e sob refrigeragéo
(4+2°C), por 90 dias.
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3.2.5 AVALIACOES

3.2.5.1 Avaliagéo fisico-quimica

3.2.5.1.1 Acideztitulavel
Segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985) e os

resultados expressos em porcentagem de acido citrico.

3.25.1.2 pH
Determinado em potencibmetro Digimed — DM-20, calibragao feita com

solucdes tampdes de pH 4,0 e 70,0, a temperatura de 20°C.

3.2.5.1.3 Sdlidos soluveis
Determinado por leitura direta em refratbmetro de bancada marca

Analytikjena com corregcao da temperatura para 20°C, expressos em °Brix.

3.2.5.1.4 VitaminaC

Determinada pelo método de redugao de ions cupricos segundo Contreras,
Strongiii e Guernelli (1984). A absorbancia foi medida a 545nm no espectrofotémetro
da Analytikiena AG modelo Spekol 1300. Resultados expressos em miligramas de

acido ascorbico por 100 gramas de suco.

3.2.5.1.5 Antocianinas totais

Determinadas segundo o método descrito por Fuleki e Francis (1968),
sendo a extragao das antocianinas totais realizada em etanol acidificado com HCL a
1% e o conteudo estimado como cianidina-3-glicosideo, usando o coeficiente de
absortividade molar de 26.900L.cm™.mg™ e peso molecular de 449,2 g.mol™. A
absorbancia foi medida a 520nm no espectrofotdmetro da Analytikiena AG modelo
Spekol 1300.

3.25.1.6 Fendis totais
Determinado segundo Singleton e Rossi (1965) e o resultado expresso em

miligramas por 100g de GAE (Acido Galico Equivalente). A absorbancia foi medida a
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765nm no espectrofotdmetro da Analytikjiena AG modelo Spekol 1300.

3.2.5.1.7 Atividade antioxidante

Com modificagcbes do método descrito por Miliauskas; Venskutonis e Van
Beek (2004) determinou-se a absorbancia do radical DPPHe em 515nm. Em
0,025gL™" radical DPPHe, dissolvido em metanol, adicionou-se 0,5mL do extrato
(amostra) o qual foi homogeneizado cuidadosamente e guardado no escuro (30
minutos) a temperatura ambiente. A absorbéncia foi medida a 515nm em
espectrofotbmetro da Analytikiena AG modelo Spekol 1300, antes da adigdo da
amostra (AB) e apds 30 minutos de reacao (AA).

A atividade antioxidante foi determinada através da diferenca de
absorbancia da solugdo de DPPH + extrato aos 0 e 30 minutos, expresso na

equacao 1:

% inibicdo = [(As — Aa)/ As] x 100 (1)

AB = absor¢ao da amostra 0 minuto = branco (sem extrato)
AA = absorcdo da amostra aos 30minutos

A amostra em branco continha as mesmas concentracbes de metanol e
DPPH, mas sem extrato.

O extrato foi preparado com 10ml da amostra, adicionado de 100ml de
metanol, homogeneizado por cinco minutos, ficando em repouso por duas horas a
temperatura ambiente e no escuro, filtrado e concentrado em rota-evaporador
(evaporador rotativo a vacuo MA 120 marca Marconi) a 40°C por aproximadamente
25 min.

3.2.5.1.8 Cor objetiva

Determinada diretamente no colorimetro Minolta Chroma Meter CR-300,
sistema Hunter Lab, previamente calibrado com o branco (L=97,06; a=+0,26 e b=
+1,83). Expressa como um unico valor numérico AE, segundo Chutintrasri e
Noomhorm (2007), este valor define a magnitude da diferenca total de cor. O valor

de AE é expresso pela equagao 2.
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AE = \/(Lo = LY + (ao — a)” +(bo — b)", (2)
onde Lo, ap e by representam a leitura no tempo zero, e L, a e b representam as

leituras no armazenamento.

3.2.5.2 Avaliacdo microbiolégica

Os néctares foram analisados quanto a presenga de coliformes totais e
fecais e contagem de bolores e leveduras segundo AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (1995).

A contagem de coliformes totais foi realizada, em duplicata, por diluicdo em
tubos, no néctar sem pasteurizagao e recém pasteurizado, expresso em NMP.

A contagem de bolores e leveduras foi realizada em duplicata, em meio agar
batata dextrose (BDA) e incubagédo a 25°C por 5 dias, no néctar ndo pasteurizado,
pasteurizado, e a cada 15 dias até o final do armazenamento a temperatura

ambiente (163°) e de refrigeracéo (4+2°C) e o resultado expresso em UFC.mL™.

3.2.5.3 Avaliacéo sensorial

A avaliagdo sensorial de néctar foi realizada no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de
Pelotas, utilizando-se método descritivo, teste de avaliagdo dos atributos, para
determinar o perfil sensorial do néctar. Na avaliacdo dos atributos de cor, corpo,
acidez e sabor, foi utilizada a escala do ideal (9 cm) (GULARTE, 2002; NAGATO,
2003).

A equipe sensorial foi composta por 20 julgadores treinados (professores e
alunos) pertencentes a comunidade universitaria da Universidade Federal de
Pelotas-RS.

A selegao dos julgadores iniciou-se com um convite para aproximadamente
25 individuos, de ambos 0s sexos, 0s quais foram selecionados através de alguns
requisitos basicos, tais como: candidatos que ja tivessem participado de alguma
equipe sensorial, disponibilidade de tempo, condi¢cdes de saude, habitos alimentares
€ que apreciassem sucos em geral.

Depois de selecionados, os julgadores participantes da equipe foram

treinados para reconhecerem os atributos de cor, corpo, acidez e sabor de néctar de
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amora-preta. Os julgadores n&o foram treinados para reconhecer os gostos basicos
e sua intensidade, bem como habilidade em descrever sensagdes percebidas, pois
estavam também participando da equipe sensorial para avaliagdo de suco de uva.

No treinamento especifico para néctar de amora-preta algumas
caracteristicas do néctar foram alteradas a fim de que os julgadores se
familiarizassem com os atributos de cor, corpo, acidez e sabor da fruta. O mesmo
procedimento foi reutilizado para as caracteristicas resultantes dos processos de
degradagao que poderiam ocorrer no néctar ao longo do armazenamento.

O néctar utilizado no treinamento para demonstragdo do meio (ideal) e dos
extremos da escala, para cada atributo avaliado, foi preparado conforme descrito a
sequir:

- cor: néctar diluido, néctar e néctar acrescido de corante escuro.

- corpo: néctar diluido, néctar e néctar com espessante.

- acidez: néctar adocado, néctar e néctar com acido citrico.

- sabor: néctar diluido, néctar e néctar com maior concentragao de polpa.

A coleta dos dados foi realizada através de fichas (Apéndice A1), onde os
julgadores avaliaram as amostras registrando suas percep¢des na escala do ideal. O
extremo esquerdo da escala correspondeu a menor intensidade percebida (fraca,
pouco intensa e fluida), o meio da escala o ideal e o extremo direito, a maior
intensidade (forte, muito intenso e encorpado). A percepc¢ado dos julgadores foi
convertida em valores absolutos, medindo-se em centimetros, a partir do extremo

esquerdo da escala.

3.2.5.4 Analise estatistica

Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas e sensoriais de néctar de
amora-preta foram analisados estatisticamente pelo Programa Statistica versao 5.0,
utilizando-se analise de variancia ANOVA e teste F, seguido do teste de Tukey
(p<0,05) para comparagdo dos resultados médios das amostras (STATISTICA,
1995).

Realizou-se também o teste de correlacido de Pearson entre os atributos
sensoriais (cor, acidez, corpo e sabor) e as avaliagdes fisico-quimicas (acidez
titulavel total, pH, solidos soluveis, vitamina C, antocianinas totais, fendis totais,

atividade antioxidante, cor) utilizando o Programa Statistica versdo 5.0
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(STATISTICA, 1995).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito do tipo de embalagem e da temperatura no pH de néctar de amora-
preta durante o armazenamento.

Na Tabela 1 estdo os resultados de um planejamento fatorial simples 22
para estudar o efeito da embalagem e da temperatura no pH de néctar de amora-

preta durante 90 dias de armazenamento.

Tabela 1: Valores de pH de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em

diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.

E;nrr?s:;gteur% de Armazenamento (dias)
armazenamento 0 15 30 45 60 75 90
VR 3,1° 3,17° 3,12 3,122 3,13 3,15 3,13°
(£0,01) (20,01) (£0,01) (20,01) (+0,01) (£0,01) (20,01)
PR 3,12 3,13° 3,12° 3,12 3,1° 3,14° 3,16°
(20,01) (+0,01) (20,01) (+0,01) (+0,01) (20,01) (+0,01)
VA 3,12 3,13° 3,182 3,05° 3,2* 3,272 3,242
(£0,01) (x0,01) (£0,01) (+0,01) (x0,01) (£0,02) (+0,01)
oPA 3,1° 311° 3,08° 3,12 3,222 3,252 3,257
(20,01) (+0,01) (£0,01) (+0,01) (+0,01) (20,01) (+0,01)

Média de trés repeticdes + desvio padrédo. Letras minusculas e diferentes na mesma coluna evidenciam diferenga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre embalagens/temperaturas de armazenamento. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragéo a
4+2°C; VA = Embalagem de vidro a temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeragéo a

4+2°C; PPA = Embalagem de polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C.

A embalagem e a temperatura influenciaram no valor do pH do néctar, mas
a temperatura mostrou ser o fator determinante neste parametro. O néctar embalado
em PP apresentou maior valor de pH em ambas as temperaturas utilizadas, no final
do armazenamento (Apéndice A2 e Tabela 1).

A temperatura ambiente apresentou tendéncia ao aumento do valor desse
parametro a partir de 60 dias de armazenamento, mantendo-se com maior valor de

pH até o final do armazenamento (Apéndice A2 e Tabela 1).
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VA= Vidro T° ambiente; PPA= Polipropileno a T° ambiente.
VR= Vidro T° refrigeragdo; = PPR= Polipropileno T° refrigeragao.

Figura 2: pH de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em diferentes

embalagens e temperaturas no armazenamento.

Houve um aumento nos valores de pH no armazenamento (0 - 90 dias) na
embalagem de PP e de vidro, independente da temperatura (Figura 2).
Comportamento semelhante foi constatado por Silva (1999) em polpa de acerola
armazenada congelada, o qual inferiu que este aumento esta intimamente
relacionado com a degradagdo do acido ascorbico durante o armazenamento.
Segundo ARAUJO (1999), em pH muito acido o ion hidrogénio catalisa a
decomposicdo do acido ascérbico pela hidrolise do anel da lactona e, com a
adicional descarboxilagcao e desidratacao, ocorre a formacéao do furfural e de acidos,

podendo alterar o pH.

4.2 Efeito do tipo de embalagem e da temperatura na acidez titulavel de néctar
de amora-preta no armazenamento

Os valores médios de acidez titulavel de néctar de amora-preta, expressa
em % de acido citrico, estdo relacionados na Tabela 2, onde se observou que o
néctar acondicionado em PP obteve menor porcentagem de acido citrico, em ambas

as temperaturas.
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Tabela 2: Acidez titulavel (% de acido citrico) de néctar de amora-preta (Rubus spp.)

cv. Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento

Embalagem/ Armazenamento (dias)
Lfmgféﬁg’r{;g& 0 15 30 25 60 75 90
R 0,572 0,51° 0,532 0,53° 0,55° 0,56° 0,58°
(£0,006) | (x0,01) (£ 0,01) (£ 0,03) (£ 0,01) (£ 0,01) (x0,004)
Son 0,572 0,53° 0,537 0,55™ 0,55° 0,55° 0,57°
(£0,006) | (x0,01) (£0,01) | (£0,001) | (x0,01) (£ 0,02) (£ 0,01)
VA 0,572 0,48° 0,552 0,55 0,602 0,612 0,642
(£0,006) | (x£0,01) (£ 0,01) (£ 0,01) (£ 0,01) (£ 0,01) (£ 0,01)
opA 0,572 0,562 0,552 0,592 0,602 0,592 0,622
(£0,006) | (x0,01) (£ 0,02) (£ 0,01) (£ 0,01) (£ 0,01) (£ 0,01)

Média de trés repeticdes + desvio padrédo. Letras minusculas e diferentes na mesma coluna evidenciam diferenga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre embalagens/temperaturas de armazenamento. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragéo a
4+2°C; VA = Embalagem de vidro a temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeragéo a

4+2°C; PPA = Embalagem de polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C.

A embalagem e a temperatura influenciaram na acidez de néctar no
armazenamento, a exceg¢ao dos trinta dias, sendo que a embalagem foi fator
determinante nos 15 e 45 dias, e nos demais dias a temperatura foi o fator

determinante (Apéndice A3).

ACIDEZ TITULAVEL
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S 055 - ><\x/
&
° 05
X
045

0 15 30 45 60 75 90

Armazenamento (Dias)

—— VR —{1—PPR——VA —X—PPA

VA= Vidro T° ambiente;
VR= Vidro T° refrigeragéo;

PPA= Polipropileno a T° ambiente.
PPR= Polipropileno T° refrigeracéo.

Figura 3: Acidez titulavel de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em

diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.
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Na temperatura ambiente (16+3°C), ocorreu um aumento de 10,9 e 8,06%
na acidez do néctar acondicionado em vidro e PP, respectivamente, no final do
armazenamento, sendo que o mesmo nao foi verificado para a temperatura de
refrigeragao (Figura 3). Comportamento diferente foi encontrado por Silva (1999) o
qual observou diminui¢do da acidez, em todas as formas de estudo, ao longo de 180

dias de armazenamento.

4.3 Efeito do tipo de embalagem e da temperatura nos sélidos soluveis totais
(SST) de néctar de amora-preta, no armazenamento
Os valores de solidos soluveis totais de néctar de amora-preta no

armazenamento estio demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3: Sdlidos soluveis totais (°Brix) de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv.

Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento

Embalagem/ Armazenamento (dias)
Temperatura de
armazenamento 0 15 30 45 60 75 90
VR 12,92° 12,82° 12,58° 12,55° 12,39° 12,46" 12,24°
(+0,01) (+0,01) (+0,01) (+0,01) (+0,01) (£0,01) (+0,01)
PPR 12,92° 12,9° 12,5° 12,42° 12,39° 12,46" 12,31°
(+0,01) (+0,01) (+0,1) (+0,01) (+0,01) (+0,01) (+0,01)
VA 12,92° 12,9 12,58° 12,47° 12,39° 12,612 12,5°
(+0,01) (+0,01) (+0,01) (+0,01) (+0,01) (+0,02) (x0,1)
PPA 12,92° 12,9° 12,74° 12,41° 12,39° 12,46° 12,5°
(x0,01) (x0,01) (x0,01) (x0,01) (x0,01) (£0,01) (+0,01)

Média de trés repeticdes + desvio padrdo. Letras minusculas e diferentes na mesma coluna evidenciam diferencga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre embalagens/temperaturas de armazenamento. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragéo a
4+2°C; VA = Embalagem de vidro a temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeragéo a

41+2°C; PPA = Embalagem de polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C.

O néctar acondicionado em PP a temperatura ambiente (16+3°C) n&o diferiu
estatisticamente do néctar armazenado em vidro no teor de sdlidos soluveis,
contudo, apresentou diferengca significativa (p<0,05) daquele acondicionado a
temperatura de refrigeracdo (4+2°C) aos noventa dias de armazenamento (Tabela
3).

A interacdo embalagem versus temperatura foi o fator determinante no valor
de sodlidos soluveis de néctar, a excecdo do ultimo més quando a temperatura

aparentemente exerceu influencia isolada da embalagem (Apéndice A4).
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VA= Vidro T° ambiente; PPA= Polipropileno a T° ambiente.
VR= Vidro T° refrigeracéo; PPR= Polipropileno T° refrigeracéo.
Figura 4: Sdlidos soluveis de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em

diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.

O teor de solidos soluveis do néctar armazenado nas diferentes
temperaturas  apresentou  praticamente o0 mesmo comportamento no
armazenamento, com redugao na concentracao ao final do armazenamento (Figura
4). De acordo com Pedrao et al. (1999) possiveis redugbes nos sélidos soluveis
ocorrem em fungdo da presencga de acidos organicos, principalmente o acido citrico,
que causam degradagao dos agucares presentes no néctar para formar hidroxi-metil
furfural (HMF) e furfural, principalmente.

Nisida, Menezes e Tocchini (2002) quando investigaram suco de laranja
acondicionado em embalagem asséptica e armazenado sob temperaturas diferentes
(2; 12 e 35°C), observaram que a concentracdo de solidos soluveis se manteve
constante no decorrer do armazenamento nas trés temperaturas estudadas,
resultado este diferente do encontrado neste trabalho. Tendo em vista a
hermeticidade relativa das embalagens utilizadas, o decréscimo no teor de sdlidos
soluveis nao era esperado. Contudo, deve-se considerar uma possivel concentragao
do néctar, em fungdo das transformagdes nos compostos quimicos derivados de

frutas, que estejam relacionados com o teor de sélidos soluveis.
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4.4 Efeito do tipo de embalagem e da temperatura na vitamina C de néctar de
amora-preta, no armazenamento

Os resultados apresentados na Tabela 4 representam os valores médios de
vitamina C de néctar de amora-preta submetido a embalagens e temperaturas
diferentes no armazenamento, onde se observou que ocorrem perdas desta vitamina

em todas as condi¢des de estudo.

Tabela 4: Vitamina C (mg acido ascérbico.100g™") de néctar de amora-preta (Rubus

spp.) cv. Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento

Embalagem/ Armazenamento (dias)
;fnT e ;u;:gncig 0 15 30 45 60 75 90
VR 75,12° 54,85° 31,582 26,75° 25,34 | 22,90° 19,22°
(+2) (1) (+0,76) (+0,94) (+0,03) (1) (+1,02)
PR 75,122 51,19° 27,552 25,972 14,74° 14,01° 13,28°
(+2) (1) (£2,90) (1) (+0,03) (1) (1)
VA 75,122 40,31° 23,49bc 15,92° 4,75° 4,32° 3,89°
(+2) (x1) (+1) (20,52) (20,75) (1) (+2,68)
75,122 38,66° 20,97c 14,55°
PPA (2) (1) (3,40) (1) 0 0 0

Média de trés repeticdes + desvio padrédo. Letras minusculas e diferentes na mesma coluna evidenciam diferenga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre embalagens/temperaturas de armazenamento. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragéo a
4+2°C; VA = Embalagem de vidro a temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeragéo a

4+2°C; PPA = Embalagem de polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C.

Embalagem e temperatura influenciam significativamente no teor de
vitamina C do néctar, sendo que a temperatura demonstrou maior influencia do que
a embalagem (Apéndice AS5).

Os valores de degradacéo da vitamina C corresponderam a 82,32 e 74,4%
a temperatura de refrigeracdo e 100 e 94,82% a temperatura ambiente,
respectivamente, para a embalagem de PP e vidro, durante o armazenamento
(Tabela 4). O néctar acondicionado em embalagem de PP apresentou maior redugao
na vitamina C do que os armazenados em vidro em ambas as temperaturas de
armazenamento. Os resultados evidenciam que a permeabilidade ao oxigénio da
embalagem de PP resulta em maior perda de vitamina C comparativamente ao vidro.

Mesmo com perdas, pode-se constatar que o néctar armazenado em PP a
temperatura de refrigeragcdo (4+2°C) apresentou maior manutengdo no teor de
vitamina C do que a temperatura ambiente (16+£3°C), demonstrando que a

temperatura influéncia no processo de degradacao da vitamina C.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Matta e Cabral (2002)
quando estudaram suco de acerola clarificado, acondicionado em garrafas PET e de
vidro, os quais observaram que as quantidades de vitamina C foram preservadas ao
longo de 90 dias de armazenamento sob refrigeracdo (4°C), e inferiram que a

estabilidade da vitamina C foi influenciada pela temperatura de armazenamento.
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VA= Vidro T° ambiente; PPA= Polipropileno a T° ambiente.

VR= Vidro T° refrigeracdo; = PPR= Polipropileno T° refrigeracéo.

Figura 5: Vitamina C de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em diferentes

embalagens e temperaturas no armazenamento.

Observou-se maior degradagao da vitamina C nos primeiros meses de
armazenamento, nas diferentes embalagens e temperaturas, do que nos dois meses
finais (Figura 5). O oxigénio remanescente promoveu a oxidagdo desta vitamina
considerando que o néctar ndo foi desaerado (ARAUJO, 1999). A degradacéo de
vitamina C em sucos de laranja também foi constatada por Kefford et. al., (1959
apud NISIDA et. al., 2002) onde os autores verificaram que no periodo inicial do
acondicionamento, com saturacdo de ar ou O, no espaco livre, e armazenado a
temperatura de 30°C, houve grande reducédo do acido ascorbico. O mesmo efeito
nao foi encontrado por Nisida et. al., (2002) em suco de laranja em embalagem de
Tetra-Brik, onde ha auséncia de espaco-livres, sendo a perda associada a possiveis
reacdes anaerobias.

Varios autores compartilham a idéia de que os teores de vitamina C tendem

23



a diminuir com o aumento do tempo de armazenamento e da temperatura
empregada, o que também foi constatado neste estudo (SILVA, 1999; JAWAHEER,
GOBURDHUN, RUGGOO, 2003).

4.5 Efeito do tipo de embalagem e da temperatura no teor de antocianinas
totais de néctar de amora-preta, no armazenamento

Na Tabela 5 estdo representados os valores de antocianinas totais de
néctar de amora-preta submetido a diferentes embalagens e temperaturas no

armazenamento.

Tabela 5: Antocianinas totais (mg.100g™") de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv.

Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento

Embalagem/ Armazenamento (dias)
Temperatura de
armazenamento 0 15 30 45 60 75 90
20,39° 25,52° 26,222 28,55° 32,76° 30,287 28,91°
" (+0,05) (1) (+0,06) (1) (+0,135) (1) (+0,553)
20,39° 25,26° 22,21° 27,79° 32,81° 28,51° 20,82°
PPR (+0,05) (1) (+0,07) (1) (+0,609) (1) (1)
20,39° 21,15 20,71° 20,45° 19,84° 17,81° 7,23°
A (x0,05) (1) (x0,23) (1) (£0,178) | (+0,299) | (+0,324)
20,39° 19,42° 17,47° 14,35° 12,88° 12,78° 7,54°
PPA (+0,05) (1) (+0,10) (+1) (20,390) (1) (x0,092)

Média de trés repeticbes + desvio padrao. Letras minusculas e diferentes na mesma coluna evidenciam diferenga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre embalagens/temperaturas de armazenamento. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragéo a
4+2°C; VA = Embalagem de vidro a temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeragéo a
4+2°C; PPA = Embalagem de polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C.

O néctar acondicionado em embalagem de PP diferiu daquele em
embalagem de vidro em ambas as temperaturas, apresentando diferenca
significativa (p<0,05) no teor de antocianinas no final do armazenamento para o
néctar armazenado a temperatura de refrigeragao (Tabela 5).

A temperatura foi o fator determinante até os 15 dias de armazenamento,
depois o efeito da interagcdo mostra que ambos fatores, temperatura e embalagem
em conjunto, exercem influencia sobre o conteudo de antocianinas de néctar
(Apéndice AG).
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Figura 6: Antocianinas totais de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em

diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.

O menor teor de antocianinas totais foi observado no néctar armazenado a
temperatura ambiente (16+£3°C), apds noventa dias de armazenamento. Sendo que
os néctares armazenados a temperatura de refrigeragao (4+2°C), apresentaram uma
tendéncia ao crescimento no valor de antocianinas até o segundo més de
armazenamento, reduzindo no terceiro més (Tabela 5). Presume-se que tenha
ocorrido uma reagdo da antocianina com os copigmentos (flavondides n&o
antocianicos e a prépria antocianina pode copigmentar outra antocianina, entre
outros) (FALCAO et al., 2003; STRINGHETA, BOBBIO, 2007).

No estudo de Mota (2006) o tempo de armazenamento também contribuiu
para a reducdo no teor de antocianinas do suco de amoras de diferentes variedades,
armazenados em temperaturas diferentes (8°C e 16 a 18°C), sendo menor nas
amostras mantidas sob refrigeragcdo. Segundo Freitas et al. (2006) € necessario
avaliar a possivel entrada de oxigénio atmosférico para o interior das embalagens,
fato que poderiam estar efetivamente causando a degradagédo das antocianinas. O
conteudo de acido ascorbico e seus produtos de degradagao, segundo Kirca et al.

(2006), também aceleram a degradacao das antocianinas.
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Avaliando os aspectos quantitativos da degradagdo de antocianinas em
morangos, Markakis, Livin-Gston e Fellers (1957 apud MOTA, 2006), observaram
qgue na presenca de oxigénio a degradacgao do pigmento foi 10 vezes maior do que o

observado no suco de morango armazenado em atmosfera com nitrogénio.

4.6 Embalagem, temperatura e tempo de armazenamento nos fendis totais de
néctar de amora-preta

Os valores médios do teor de fenodis totais (mg.100g™ de acido galico) de
néctar de amora-preta submetidos a diferentes acondicionamentos e temperaturas
no armazenamento por 90 dias, estao relacionados na Tabela 6.

As embalagens e as temperaturas influenciaram significativamente no teor
de fendis totais do néctar, mas a embalagem foi o fator que demonstrou exercer
maior influencia (Apéndice A7). A diferenca nos teores de fendis totais apresentados
entre as embalagens a temperatura ambiente, pode estar relacionada com as

caracteristicas de permeabilidade da embalagem de PP (Tabela 6).

Tabela 6: Fendis totais (mg.100g™ de acido galico) de néctar de amora-preta (Rubus

spp.) cv. Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento

Embalagem/ Armazenamento (Dias)
Temperatura de
armazenamento 0 15 30 45 60 75 90
VR 169,32 | 172,92 | 161,63 | 169,072 | 156,53° 222,7° 212,272
(x1) (x0,4) | (20,3512) | (+1,626) | (+4,750) (+7,015) (+2,182)
PR 169,3° 173,62 | 159,932 161,07° | 173,572 213,36 211%°
(x1) (£9,347) | (+4,088) | (+1,457) | (+2,309) (x1) (+6,714)
VA 169,3° 176,6° 154,73° 160,83 | 160,17° 206,4° 220,972
(+1) (£3) (+1,250) | (+0,808) | (+1,716) (£3,279) (+5,921)
oPA 169,3° | 185,7° 159,6° 153,3° 143,6° 192,4° 206,4°
(x1) (+2,5) (x1) (1) (+3,081) (+2) (+3,279)

Média de trés repeti¢cdes + desvio padrao. Letras mindsculas e diferentes na mesma coluna evidenciam diferenga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre embalagens/temperaturas de armazenamento. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragéo a
4+2°C; VA = Embalagem de vidro a temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeragéo a

41+2°C; PPA = Embalagem de polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C.

O teor de fendis de néctar armazenado sob refrigeragdo apresentou-se mais
elevado, independente da embalagem, aos 75 dias de armazenamento, diminuindo
nos proximos quinze dias. No néctar armazenado a temperatura ambiente esta

tendéncia ao acréscimo foi verificado no final do armazenamento (Tabela 6).
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Figura 7: Fendis totais de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em

diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento

Houve um acréscimo no teor de fendis totais de aproximadamente 18,86 a
21,81%, em média, no néctar armazenado em embalagem de PP e vidro,
respectivamente, em ambas as temperaturas utilizadas, ao final do armazenamento
(Figura 7). Este comportamento pode ter sido decorrente de reacdes de
copigmentagcdo ocorridas durante o armazenamento (SELLAPPAN, AKOH,
KREWER, 2002).

4.7 Efeito do tipo de embalagem e da temperatura na atividade antioxidante de
néctar de amora-preta, no armazenamento

Os resultados apresentados na Tabela 7 referem-se a atividade antioxidante
de néctar de amora-preta submetido a diferentes embalagens e temperaturas no
armazenamento, tendo-se verificado tendéncia ao aumento no valor deste

parametro, nas condi¢des de estudo.
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Tabela 7: Potencial antioxidante (% de inibicdo) de néctar de amora-preta (Rubus

spp.) cv. Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento

Embalagem/ Armazenamento (dias)
Temperatura de
armazenamento 0 15 30 45 60 75 90
VR 83,227 83,972 86,73° 91,542 91,74° 91,38™ 91,53%
(1) (£0,01) (20,1) (£0,113) | (¢0,057) | (+0,248) | (+0,203)
PR 83,207 84,05° 89,48° 91,68° 91,77° 92,53° 92,212
(1) (£0,05) | (+0,01) | (#0,343) | (£0,057) | (£0,301) | (+0,224)
VA 83,207 82,27° 89,55° 91,15° 90,72° 90,89° 91,43°
(1) (+0,01) (£0,2) (+0,461) | (+1,026) | (+0,657) | (+0,367)
oA 83,207 82,39° 89,48° 91,48° 91,08° 92,20%° 91,35°
(1) (£0,055) | (£0,2) (£0,282) | (+0,151) | (+0,197) | (+0,223)

Média de trés repeticbes + desvio padrao. Letras minusculas e diferentes na mesma coluna evidenciam diferenga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre embalagens/temperaturas de armazenamento. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragéo a
4+2°C; VA = Embalagem de vidro a temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeragéo a

4+2°C; PPA = Embalagem de polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C.

O néctar acondicionado em embalagem de PP e de vidro diferiram
estatisticamente (p<0,05) entre si, ao longo do armazenamento, em relagdo a
atividade antioxidante, mas no final ndo apresentou diferencga significativa entre as
temperaturas utilizadas no armazenamento (Tabela 7).

Os resultados obtidos na ANOVA (Apéndice A8) demonstraram que a
embalagem, temperatura e a interagdo embalagem versus temperatura
influenciaram na atividade antioxidante do néctar, sendo que a interagdao so foi
significativa até os 30 dias, e a partir desde ponto a temperatura passou a ser o fator

determinante na atividade antioxidante do néctar.
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Figura 8: Atividade antioxidante de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em

diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.

Ao final do armazenamento o potencial antioxidante do néctar apresentou
tendéncia ao crescimento de, aproximadamente, 9%, independente da embalagem e
da temperatura utilizada (Figura 8). Segundo HEIM et al., (2002 apud KUSKOSKI et
al., 2006) os maiores responsaveis pela atividade antioxidante em frutos s&o os
compostos fendlicos. Por outro lado, a vitamina C é considerada por alguns autores
como a principal responsavel por esta atividade. SUN e colaboradores (2002 apud
KUSKOSKI et al., 2006) demonstraram que a contribuicdo da vitamina C na
atividade antioxidante de onze frutos € baixa e afirmaram que tal atividade se deve
aos compostos fitoquimicos, principalmente, aos pigmentos antocianicos. Neste
estudo (Apéndice A13 e A14), observou-se através da analise de correlagéo, que o
aumento da capacidade antioxidante pode estar relacionado com o conteudo de
vitamina C, sdlidos soluveis e fendis, considerando que o primeiro e o segundo
apresentaram alta correlagdo negativa com a atividade antioxidante (-0,8768 e -
0,9118, respectivamente), e o terceiro apresentou baixa correlagdo positiva
(SELLAPPAN, AKOH, KREWER, 2002; HASSIMOTTO et al., 2004b).

29



4.8 Embalagem, temperatura e tempo de armazenamento na cor objetiva de
néctar de amora-preta

A diferenca de cor de néctar de amora-preta submetido a embalagens e
temperaturas diferentes no armazenamento por 90 dias estido apresentados na
Tabela 8.

Tabela 8: Diferenca total da cor de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em

diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento

Tfr:]npbearlaa;%‘?;né . Armazenamento (dias)

armazenamento 15 30 45 60 75 90
VR 44.36% 14,07° 26,78° 34,76® 36,64 38,26°
(+0,01) (+0,01) (x0,1) (x0,1) (+0,01) (x0,1)
PR 45,972 15,19° 27,11° 35,58% 38,672 40,312
(1) (x0,1) (20,01) (1) (£0,1) (x0,1)
VA 43,667° 13,33° 25,54° 34,33° 36,06° 39,38°
(+1) (1) (+0,1) (+0,1) (+0,02) (+0,1)
oPA 46,08° 14,96® 27,54° 35,912 37,67% 40,29°
(+0,01) (+1) (+0,1) (+0,001) (+1) (+0,1)

Média de trés repeticbes + desvio padrao. Letras minusculas e diferentes na mesma coluna evidenciam diferenga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre embalagens/temperaturas de armazenamento. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragéo a
4+2°C; VA = Embalagem de vidro a temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeragéo a

41+2°C; PPA = Embalagem de polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C.

A temperatura e a interacdo apresentaram influencia na diferenca total de
cor, mas a embalagem foi o fator determinante. Verificou-se que a embalagem de
PP influenciou (p<0,05) na diferenca total de cor do néctar, permitindo maior
degradagéao, do que a de vidro (Apéndice A9). Este fato pode estar relacionado com
as caracteristicas de permeabilidade ao oxigénio e transparéncia da embalagem de
PP que contribui para a degradagao de compostos como antocianinas e vitamina C.
De acordo com Fennema (1993) e Araujo (1999), a oxidacado do acido ascorbico tem
como produtos de decomposicdo os furaldeidos os quais se polimerizam com
formagao de compostos escuros. Os mesmos autores comentam que a degradagéao
das antocianinas e a reacdo das substancias tanicas com ions metalicos também
formam pigmentos coloridos pardos ou marrons.

O néctar armazenado a temperatura ambiente apresentou-se mais
susceptivel a degradacao de cor, apresentando diferenga significativa (p<0,05) em

relacdo a temperatura de refrigeragdo, quando acondicionado em vidro (Tabela 8).
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Figura 9: Diferencga total de cor de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em

diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.

Ocorreu um aumento dos valores da diferenca total de cor ao longo do
armazenamento do néctar, em todas as condi¢des de estudo, significando que a cor
do néctar foi escurecendo ao longo do armazenamento (Figura 9), demonstrando
que a degradagdo da cor estd mais relacionada com o tempo do que com a
temperatura de armazenamento. Comportamento similar foi relatado por Moura et al.
(2001) quando observaram que a polpa de morango com agucar aumentou a

diferenca total da cor com o tempo de armazenamento.

4.9 Avaliacao microbiolégica

A incidéncia de coliformes totais e de bolores e leveduras de néctar de
amora-preta foi avaliada antes e depois da pasteurizacdo, a fim de verificar a
eficiéncia do processamento e/ou contaminacao pos-processamento.

Os resultados obtidos pela enumeragdo de bactérias do grupo coliformes
fecais, antes e depois da pasteurizagao foram de <3NMP, indicando estar o néctar
dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo que € a auséncia de coliformes fecais
(BRASIL, RESOLUCAO N° 12, 2001).

A contagem de bolores e leveduras no néctar foi de 3x10? e <10 UFC.mL"

antes e depois da pasteurizagéo, respectivamente, indicando concordancia com o
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preconizado pela Legislagdo que é de 10°UFC.mL™".

O processo de pasteurizagdo a 85°C por 10 minutos, juntamente com o
envase a quente, foi eficiente para reducédo da carga microbiana.

Os resultados da avaliagdo microbioldgica dos néctares embalados em vidro
e PP e armazenados a temperatura ambiente e de refrigeragdo encontram-se na
Tabela 9.

Tabela 9: Contagem de bolores e leveduras (UFC.mL™") de néctar de amora-preta

(Rubus spp.) cv. Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no

armazenamento

Embalagem/ Armazenamento (dias)

Temperatura de

armazenamento 0 15 30 45 60 75 90
VR <10 6,5 x10’ 2x10’ 5,5x10" 1,5x10" | 4,5x10" | 2,5x10°
PPR <10 5,5x10" <10 1,5x10" <10 Ausente <10
VA <10 4 x10' INC 3x10’ 1x10° 1,5x10" INC
PPA <10 1,8 x10' <10 9,5x10’ 2,5x10" | 3,1x10° <10

Média de duas repetigdes. INC= Incontavel. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragdo a 4+2°C; VA = Embalagem de vidro a
temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeragdo a 4+2°C; PPA = Embalagem de

polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C.

O néctar de amora-preta acondicionado em PP manteve-se estavel
microbiologicamente no armazenamento, em ambas as temperaturas (Tabela 9).

O néctar em embalagem de vidro a temperatura ambiente, aos trinta dias de
armazenamento, apresentou colénias de bolores e leveduras fora dos padrbes
exigidos pela Anvisa, portaria n° 451 de 19/07/1997, que é de 10°UFC.mL™.
Considerando que na sequéncia do trabalho nao foi evidenciado o mesmo resultado,
com contagens menores que 10°UFC.mL™", deduz-se que houve contaminagdo no
momento da andlise (BRASIL, PORTARIA N° 451, 1997).

Com relagdo a embalagem de vidro, a temperatura de armazenamento
influenciou na contagem de bolores e leveduras, sendo que o néctar armazenado a
temperatura ambiente apresentou maior contagem do que a temperatura de
refrigeragdo, no final do armazenamento. Resultados semelhantes foram
encontrados por Lavinas et al., (2006) que observaram um aumento de

3,5LogUFC.mL™" de bolores e leveduras no suco de caju em temperatura ambiente,
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sendo que em temperatura de refrigeracdo as amostras permaneceram constantes.

Néctar acondicionado em embalagem de PP e vidro a temperatura de
refrigeragdo e em PP a temperatura ambiente, mostrou-se microbiologicamente
estavel até os noventa dias de armazenamento, encontrando-se em condicdes
higiénico-sanitarias adequadas, portanto préprio para o consumo. O néctar
armazenado em embalagem de vidro a temperatura ambiente apresentou contagem
elevada (acima de 10°UFC.mL™") de bolores e leveduras. Contudo, como nao foram
realizadas analises microbioldgicas apds este periodo, ndo se pode afirmar que o
produto iniciou um processo de deterioragdo. A presenca excessiva de bolores e
leveduras indica contaminacdo da embalagem ou permeabilidade ao oxigénio
através da tampa, bem como manipulagado inadequada e/ou manuseio realizado em
condicdes insatisfatérias (SANTOS, RIBEIRO, 2006).

Resultados diferentes deste experimento foram encontrados por Nisida,
Menezes e Tocchini (2002) os quais verificaram evidéncia de deterioragao a partir
dos 22 dias para o suco armazenado a 35°C e os armazenados a 2 e 12°C
apresentaram estabilidade microbioldgica até os 63 dias.

Outros autores encontraram, em sucos pasteurizados, contagem de bolores
e leveduras acima do exigido pela legislagao a partir do vigésimo primeiro dia com
exposig¢ao a luz e décimo quinto dia de armazenamento sem luz, deduzindo que a
condicdo de pasteurizagdo (60°C por 15min) empregada demonstrou pouca
eficiéncia (NICHETTI, CICHOSKI e RAIMUNDI, 2005).

4.10 Avaliagéo sensorial

Através do treinamento sensorial realizado, verificou-se um bom
aproveitamento da equipe, entre 78 e 88%, em acertos, para identificacdo dos
atributos de cor, corpo, acidez e sabor.

Os resultados obtidos na avaliagao sensorial de néctar de amora-preta, ao
longo do armazenamento, em embalagem de PP e de vidro em temperatura
ambiente e de refrigeragao, estdo representados nas Tabelas 10 e 11, e as médias

das avaliagdes sensoriais no Apéndice A12.
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Tabela 10: Avaliacédo sensorial (cor e acidez) de néctar de amora-preta (Rubus spp.)

cv. Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento

Embalagem/ Armazenamento (dias)
Temperatura de Cor Acidez
armazenamento 0 30 75 90 0 30 75 90
VR 4,17° 4,84° 536® | 5,53 | 5,12° 4,04° 4,69° 4,87°
(+0,91) | (£1,055) | (+0,940) | (+2,38) | (+0,98) | (+0,88) | (+0,96) | (0,677)
PR 512° | 446™ | 474" | 525° | 518° 5,10° 5,23 491°
(+0977) | (¢0,1) | (+0,01) | (+2,43) | (+1,02) | (¢0,85) | (+0,851) | (+0,78)
VA 3,75° 3,73° 4,61° or 4,63° 5,02° 6,282 or
(#1,01) | (#1,26) | (1,065) (+1,08) | (+1,39) | (+0,961)
PPA 4,08° 5,96° 6,06° 6,063% | 5,312 5,537 5,61° 5,61°
(£1,022) | (+1,04) | (+1,307) | (+0,1) | (+1,00) | (+0,937) | (#0,01) | (+0,698)

Média de trés repeticbes + desvio padrao. Letras minusculas e diferentes na mesma coluna evidenciam diferenga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre embalagens/temperaturas de armazenamento. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragéo a
4+2°C; VA = Embalagem de vidro a temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeragéo a

41+2°C; PPA = Embalagem de polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C; nr= néo realizado.

Considerando a contaminagdo microbioldgica verificada no néctar
armazenado em vidro a temperatura ambiente aos 90 dias de armazenamento, n&o
se realizou analise sensorial com a mesma.

No inicio do armazenamento os julgadores caracterizaram o néctar
acondicionado em embalagem de PP a temperatura de refrigeracéo fora do ideal, ou
seja, escuro; e os demais, mais claros que o ideal. Mas aos 90 dias, o néctar
acondicionado em PP a temperatura ambiente apresentou-se mais escuro que os

demais néctares (Tabela 10).
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Figura 10: Avaliagdo sensorial da cor de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv.

Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.

Observou-se através da Figura 10 que os julgadores perceberam o
escurecimento do néctar, em todas as condi¢cdes de estudo, a medida que aumentou
o tempo de armazenamento, concordando com os dados fisico-quimicos de
degradacgao da cor (Tabela 8, Figura 9). O escurecimento provavelmente tenha
ocorrido em fungdo da degradacdo de vitamina C e consequente formacdo de
pigmentos escuros (ARAUJO, 1999; NISIDA, MENEZES, TOCCHINI, 2002) como ja
relatado.

Na Tabela 10 verifica-se que os julgadores perceberam que o néctar
acondicionado em vidro e PP a temperatura ambiente possuia acidez mais elevada
no final do armazenamento, sendo o mesmo verificado nas analises fisico-quimicas
(Tabela 2, Figura 3).
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Figura 11: Avaliacdo sensorial da acidez de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv.

Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.

Os néctares acondicionados em embalagens de vidro e de PP,
independente da temperatura apresentaram valores maiores que 4,5, ou seja, foram
caracterizados como &acidos, ao longo do armazenamento, como observado na

Figura 11.

Tabela 11: Avaliagdo sensorial (corpo e sabor) de néctar de amora-preta (Rubus

spp.) cv. Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento

Embalagem/ Armazenamento (dias)
Temperatura de Corpo Sabor
armazenamento 0 30 75 90 0 30 75 90
VR 4,68° 4,90° 5,142 4,682 4.38° 4,14% 4.47° 4,712
(1,046) | (+0,968) | (+0,866) | (£0,01) | (¥0,602) | (£0,01) | (¥1,055) | (+0,735)
PPR 4,37° 4,64° 5,57° 5,55° 4,33° 4.6° 4.44° 4,34°
(£1,096) | (+0,01) | (£0,982) | (£0,84) | (#1,00) | (¥0,912) | (+0,896) | (+0,763)
VA 4,28° 4,26° 4,78° or 4,09° 4,12 4,162 or
(£0,922) | (x0,01) | (¥1,071) (x0,976) | (¥1,01) | (x0,867)
oPA 4.44° 4,03° 5112 5,67° 5,312 4,522 3,7° 3,7°
(+1,046) | (x0,01) | (20,752) | (+0,803) | (#1,0) | (+0,887) | (¥0,921) | (+0,901)

Média de trés repeticdes + desvio padrédo. Letras minusculas e diferentes na mesma coluna evidenciam diferenga significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05) entre embalagens/temperaturas de armazenamento. VR = Embalagem de vidro sob refrigeragao
a 44+2°C; VA = Embalagem de vidro a temperatura ambiente de 16+3°C; PPR = Embalagem de polipropileno sob refrigeracéo a

4+2°C; PPA = Embalagem de polipropileno a temperatura ambiente de 16+3°C; nr= nao realizado.
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Os julgadores nédo observaram diferenga entre os néctares analisados em

relacdo ao corpo, ao longo do armazenamento (Tabela 11).
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VA= Vidro T° ambiente; PPA= Polipropileno a T° ambiente.
VR= Vidro T° refrigeracéo; PPR= Polipropileno T° refrigeracéo.

Figura 12: Avaliagao sensorial do corpo de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv.

Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.

Os julgadores caracterizaram os néctares na faixa de 4 a 5, ou seja,
proximo ao ideal para o atributo corpo, até os trinta dias de armazenamento, mas a
partir dos 75 dias foi considerado mais viscoso, portanto fora do ideal para néctar de

amora-preta (Figura 12).
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Figura 13: Avaliagdo sensorial do sabor de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv.

Tupy, em diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.

Nao se verificou influéncia da temperatura no sabor do néctar de amora-
preta no armazenamento, em ambas as embalagens. Entretanto, entre os néctares
armazenados nas diferentes embalagens observou-se diferengca independente da
temperatura, no final do armazenamento (Tabela 11).

O sabor do néctar foi caracterizado préoximo ao ideal, no inicio do
armazenamento. Durante o periodo de estocagem, contudo, o sabor passou a ser
considerado fraco, provavelmente em fungcdo da degradagédo da vitamina C e das
antocianinas, como observado na Tabela 11 e Figura 13.

Pode-se constatar através das Figuras 10, 11, 12 e 13 que os julgadores
caracterizaram o néctar de amora-preta como acido, com cor e corpo proximos do
ideal e sabor fraco, ou seja, abaixo do ideal no inicio do armazenamento. Sendo que
estas caracteristicas foram alteradas com o armazenamento nas diferentes

condi¢des de estudo.
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4.10.1 Correlacdes de Pearson entre as variaveis experimentais de néctar de
amora-preta no armazenamento

Na Tabela 12 estdo representados os coeficientes originados da correlagao
entre as analises sensoriais e fisico-quimicas de néctar de amora-preta, em

diferentes embalagens e temperaturas no armazenamento.

Tabela 12: Coeficientes de correlagdo de Pearson entre analises sensoriais e fisico-
quimicas de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em diferentes

embalagens e temperaturas no armazenamento

Analises fisico-quimicas e Atributos sensoriais
sensoriais Cor Corpo Acidez Sabor
Cor 0,5362 0,4511 0,5025
Corpo 0,5362 0,4984 0,607
Acidez sensorial 0,451 0,4984 0,4736
Sabor 0,5025 Ns 0,4736
Acidez titulavel Ns 0,607 0,3425 Ns
pH Ns Ns 0,3379 Ns
Vitamina C -0,3364 Ns Ns Ns
Antocianinas Ns Ns -0,3072 Ns
Atividade antioxidante 0,3357 Ns Ns Ns

Nivel de significancia de 5%. Ns: n&o significativo

O atributo cor do néctar demonstrou uma tendéncia ao crescimento em
relagao ao atributo corpo, acidez, sabor e atividade antioxidante. A correlagao indica
que a medida que o teor de vitamina C decresce a cor tende a aumentar, o que era
esperado, uma vez que diversas reagdes complexas ocorrem, dentre elas a
oxidagdo da vitamina, a qual se degrada e consequentemente produz pigmentos
escuros (Tabela 12, Apéndice A10 e A11).

Verifica-se uma tendéncia ao aumento do atributo corpo quando
correlacionado ao atributo acidez, cor e acidez titulavel (Tabela 12, Apéndice A10 e
A11).

A acidez apresentou tendéncia ao aumento com o incremento dos atributos
sensoriais cor, corpo e sabor e fisico-quimicos acidez titulavel e pH. A medida que
ocorre a degradagéo das antocianinas a acidez aumenta, fato que ja era esperado,
pois as antocianinas apresentam coloracdo diferenciada de acordo com o pH.

Embora nado tenha sido realizada analise de agucares, outro fator que pode ser
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levado em consideracdo é a possivel inversdo da sacarose utilizada no néctar
resultando em escurecimento e originando compostos indesejaveis sensorialmente
(PEDRAO, 1999; SANDIR et al., 2003).

A correlagado positiva observada entre acidez sensorial e acidez titulavel
demonstra que os julgadores perceberam o aumento da acidez no néctar, ao longo
do tempo, como verificado através das analises fisico-quimicas (Tabela 12,

Apéndice A10 e A11).
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5 CONCLUSAO

A embalagem de PP minimiza perdas das caracteristicas sensoriais e
fisico-quimicas de néctar de amora-preta durante o armazenamento, com exceg¢ao
da vitamina C e da cor objetiva, apresentando-se analoga ao vidro.

As embalagens (PP e vidro) e as temperaturas (ambiente e refrigeragédo) de
armazenamento nao influenciaram na estabilidade microbiologica de néctar de
amora-preta, a excegcdo daquele acondicionado em embalagem de vidro, a
temperatura ambiente, nos 90 dias de armazenamento.

A temperatura é o fator que demonstra maior influéncia sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, sendo que a temperatura de refrigeragéo
proporciona menor pH, acidez, sdélidos soluveis, degradacdo de vitamina C,
degradagdo de antocianinas e maior atividade antioxidante, ao néctar do que a
temperatura ambiente, no armazenamento.

Os julgadores caracterizaram o néctar como acido, com cor e corpo proximo
do ideal e sabor fraco no inicio do armazenamento, sendo que no final o néctar foi

considerado escuro, viscoso, acido e com sabor fraco.
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A1: Ficha para avaliacao de atributos do néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv.

Tupy, em diferentes embalagens, temperaturas e tempos de armazenamento

UFPEL/DCA/DCTA Avaliacao de Néctar de Amora

Nome: Data: Idade:-
Instrucdes: Avalie as amostras e registre nas escalas sua percepc¢do quanto aos
atributos do néctar de amora.

Fraca, pouca intensa Ideal Forte, muito intensa
Cor
Fluido Ideal Encorpado
Corpo
Fraca, pouca intensa Ideal Forte, muito intensa
Acidez
Fraco, pouco intenso Ideal Forte, muito intenso
Sabor




A2: Quadro de ANOVA para determinacgéo da influéncia da embalagem e da temperatura no pH de néctar de amora-preta (Rubus

spp.) cv. Tupy, no armazenamento (dias)

Fonte de QUINZE Fonte de TRINTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 117,9387 | 117,9387 | 1179387 | 0,000000 Intercept 1 117,1875 | 117,9387 | 1171875 | 0,000000
Embalagem 1 0,0027 0,0027 27 0,000826 Embalagem 1 0,0075 0,0075 75 0,000025
Temperatura 1 0,0027 0,0027 27 0,000826 Temperatura 1 0,0003 0,0003 3 0,121503
Emb* Temp. 1 0,0003 0,0003 3 0,121503 | | Emb* Temp. 1 0,0075 0,0075 75 0,000025
Erro 8 0,0008 0,0001 Erro 8 0,0008 0,0001
Fonte de QUARENTA E CINCO Fonte de SESSENTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 114,7627 | 114,7627 | 459050,7 | 0,000000 Intercept 1 120,0169 | 120,0169 | 1200169 | 0,000000
Embalagem 1 0,0007 0,0007 2,7 0,138972 Embalagem 1 0,0001 0,0001 1 0,411694
Temperatura 1 0,0037 0,0037 14,7 0,004989 Temperatura 1 0,0271 0,0271 271 0,000000
Emb* Temp. 1 0,0037 0,0037 14,7 0,004989 Emb* Temp. 1 0,0019 0,0019 19 0,002512
Erro 8 0,0020 0,0002 Erro 8 0,0008 0,0001
Fonte de SETENTA E CINCO Fonte de NOVENTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 123,0721 | 123,0721 | 492288,3 | 0,000000 Intercept 1 122,4963 | 122,4963 | 1224963 | 0,000000
Embalagem 1 0,0397 0,0007 2,7 0,138972 Embalagem 1 0,0012 0,0012 12 0,008516
Temperatura 1 0,0001 0,0397 158,7 0,000001 Temperatura 1 0,0300 0,0300 300 0,000000
Emb* Temp. 1 0,0019 0,0001 0,3 0,598827 Emb* Temp. 1 0,0003 0,0003 3 0,121503
Erro 8 0,0020 0,0003 Erro 8 0,0008 0,0001

GL= graus de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado médio; F= distribuigio estatistica, P= significancia estatistica
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A3: Quadro de ANOVA para determinagao da influéncia da embalagem e da temperatura na acidez titulavel de néctar de amora-

preta (Rubus spp.) cv. Tupy, no armazenamento (dias)

Fonte de QUINZE Fonte de TRINTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 3,244440 | 3,244440 | 42206,30 | 0,000000 Intercept 1 3,511851 3,511851 13516,70 | 0,000000
Embalagem 1 0,007709 | 0,007709 | 100,28 | 0,000008 Embalagem 1 0,000000 | 0,000000 0,00 0,986430
Temperatura 1 0,000088 | 0,000088 1,15 0,314612 | | Temperatura 1 0,000834 | 0,000834 3,21 0,110876
Emb* Temp. 1 0,003149 | 0,003149 40,97 0,000209 | | Emb* Temp. 1 0,000011 0,000011 0,04 0,844755
Erro 8 0,000615 | 0,000077 Erro 8 0,002079 | 0,000260
Fonte de QUARENTA E CINCO Fonte de SESSENTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 3,735924 | 3,735924 | 10896,08 | 0,000000 Intercept 1 3,976412 | 3,976412 | 26293,92 | 0,000000
Embalagem 1 0,002924 | 0,002924 8,53 0,0,19283 Embalagem 1 0,000002 | 0,000002 0,01 0,916945
Temperatura 1 0,001878 | 0,001878 5,48 0,047393 Temperatura 1 0,008746 | 0,008746 57,83 0,000063
Emb* Temp. 1 0,000588 | 0,000588 1,71 0,226762 Emb* Temp. 1 0,000014 | 0,000014 0,09 0,770473
Erro 8 0,002743 | 0,000343 Erro 8 0,001210 | 0,000151
Fonte de SETENTA E CINCO Fonte de NOVENTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 4,021087 | 4,021087 73208,28 | 0,000000 Intercept 1 4,351767 | 4,351767 | 45128,20 | 0,000000
Embalagem 1 0,000628 0,000628 11,44 0,009617 Embalagem 1 0,001464 | 0,001464 15,18 0,004571
Temperatura 1 0,006585 0,006585 119,89 0,000004 Temperatura 1 0,10974 0,010974 113,81 0,000005
Emb* Temp. 1 0,000062 | 0,000062 1,13 0,319225 Emb* Temp. 1 0,000003 | 0,000003 0,03 0,861919
Erro 8 0,000439 | 0,000055 Erro 8 0,000771 | 0,000096

GL= graus de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado médio; F= distribuicdo estatistica; P= significancia estatistica
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A4: Quadro de ANOVA para determinagao da influéncia da embalagem e da temperatura no sélidos soluveis de néctar de amora-

preta (Rubus spp.) cv. Tupy, no armazenamento (dias).

Fonte de QUINZE Fonte de TRINTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 1990,733 | 1990,733 | 19907328 | 0,000000 Intercept 1 1905,120 | 1905,120 | 739852,4 | 0,000000
Embalagem 1 0,005 0,005 48 0,000121 Embalagem 1 0,005 0,005 1,9 0,209308
Temperatura 1 0,005 0,005 48 0,000121 | | Temperatura 1 0,043 0,043 16,8 0,003457
Emb* Temp. 1 0,005 0,005 48 0,000121 Emb* Temp. 1 0,043 0,043 16,8 0,003457
Erro 8 0,001 0,000 Erro 8 0,021 0,003
Fonte de QUARENTA E CINCO Fonte de SESSENTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 1863,767 | 1863,767 | 18637669 | 0,000000 Intercept 1 1879,503 | 1879,503 | 18795027 | 0,000000
Embalagem 1 0,027 0,027 271 0,000000 Embalagem 1 0,188 0,188 1875 0,000000
Temperatura 1 0,006 0,006 61 0,000053 Temperatura 1 0,187 0,187 1875 0,000000
Emb* Temp. 1 0,004 0,004 37 0,000302 Emb* Temp. 1 0,187 0,187 1875 0,000000
Erro 8 Erro 8 0,001 0,000
Fonte de SETENTA E CINCO Fonte de NOVENTA
variacao GL SQ QM F calc. P variacao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 1874,250 | 1874,250 | 18742501 | 0,000000 Intercept 1 1841,102 | 1841,402 | 715107,5 | 0,000000
Embalagem 1 0,017 0,017 169 0,000000 Embalagem 1 0,004 0,004 1,4 0,266438
Temperatura 1 0,017 0,017 169 0,000000 Temperatura 1 0,152 0,152 59,0 0,000059
Emb* Temp. 1 0,017 0,017 169 0,000000 Emb* Temp. 1 0,004 0,004 1,4 0,266438
Erro 8 0,001 0,000 Erro 8 0,021 0,003

GL= graus de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado médio; F= distribui¢éo estatistica; P= significancia estatistica
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A5: Quadro de ANOVA para determinagao da influéncia da embalagem e da temperatura na vitamina C de néctar de amora-preta

(Rubus spp.) cv. Tupy, no armazenamento (dias).

Fonte de QUINZE Fonte de TRINTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 25671,05 | 25671,05 | 2546,477 | 0,000000 Intercept 1 8048,642 8048,642 1490,976 0,000000
Embalagem 1 21,13 21,13 2,096 0,185678 Embalagem 1 32,254 32,254 5,975 0,040289
Temperatura 1 549,52 549,52 54,510 | 0,000077 | | Temperatura 1 161,412 161,412 29,901 0,000596
Emb* Temp. 1 3,02 3,02 0,300 |0,598790 | | Emb* Temp. 1 1,734 1,734 0,321 0,586379
Erro 8 80,65 10,08 Erro 8 43,186 5,398
Fonte de QUARENTA E CINCO Fonte de SESSENTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 5190,336 | 5190,336 | 6584,030 | 0,000000 Intercept 1 1507,207 | 1507,207 | 10690,02 | 0,000000
Embalagem 1 3,464 3,464 4,395 0,069331 Embalagem 1 176,763 176,763 1253,71 0,000000
Temperatura 1 371,453 371,453 471,195 0,000000 Temperatura 1 935,901 935,901 6637,97 0,000000
Emb* Temp. 1 0,257 0,257 0,326 0,583740 Emb* Temp. 1 25,654 25,654 181,95 0,000000
Erro 8 6,307 0,788 Erro 8 1,128 0,141
Fonte de SETENTA E CINCO Fonte de NOVENTA
variacao GL SQ QM F calc. P variacao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 1274935 | 1274,935 | 1699,913 | 0,000000 Intercept 1 993,3979 | 993,3979 | 429,6071 | 0,000000
Embalagem 1 130,878 130,878 174,504 | 0,000001 Embalagem 1 72,5321 72,5321 31,3674 | 0,000510
Temperatura 1 796,581 796,581 1062,108 | 0,000000 Temperatura 1 613,9392 | 613,9392 | 265,5056 | 0,000000
Emb* Temp. 1 15,664 15,664 20,885 | 0,001826 Emb* Temp. 1 3,1548 3,1548 1,3643 0,276420
Erro 8 6,000 0,750 Erro 8 18,4987 2,3123

GL= graus de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado médio; F= distribui¢cdo estatistica; P= significancia estatistica
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A6: Quadro de ANOVA para determinagao da influéncia da embalagem e da temperatura no teor de antocianinas de néctar de

amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, no armazenamento (dias).

Fonte de QUINZE Fonte de TRINTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 6258,617 | 6258,617 | 6258,617 | 0,000000 Intercept 1 5625,574 5625,574 | 308451,0 0,000000
Embalagem 1 2,970 2,970 2,970 0,123111 Embalagem 1 39,327 39,327 2156,3 0,000000
Temperatura 1 78,183 78,183 78,183 | 0,000021 | | Temperatura 1 78,688 78,688 4314,5 0,00000
Emb* Temp. 1 1,621 1,621 1,621 0,238744 Emb* Temp. 1 0,449 0,449 24,6 0,001104
Erro 8 8,000 1,000 Erro 8 0,146 0,018
Fonte de QUARENTA E CINCO Fonte de SESSENTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 6229,875 | 6229,875 | 6229,875 | 0,000000 Intercept 1 7247,273 7247,273 50578,38 0,000000
Embalagem 1 35,295 35,295 35,295 0,000345 Embalagem 1 35,737 35,737 249,40 0,000000
Temperatura 1 347,979 347,979 347,979 | 0,000000 Temperatura 1 809,531 809,531 5649,68 0,000000
Emb* Temp. 1 21,387 21,387 21,387 0,001700 Emb* Temp. 1 36,814 36,814 256,92 0,000000
Erro 8 8,000 1,000 Erro 8 1,146 0,143
Fonte de SETENTA E CINCO Fonte de NOVENTA
variacao GL SQ QM F calc. P variacao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 5990,506 | 5990,506 | 7681,137 | 0,000000 Intercept 1 3119,671 | 3119,671 | 879,526 | 0,000000
Embalagem 1 34,598 34,598 44,362 | 0,000159 Embalagem 1 916,372 916,372 | 2583,303 | 0,000000
Temperatura 1 595,926 595,926 764,107 | 0,000000 Temperatura 1 45,342 45,342 127,821 | 0,000003
Emb* Temp. 1 8,029 8,029 10,295 | 0,012451 Emb* Temp. 1 52,845 52,845 148,972 | 0,000002
Erro 8 6,239 0,780 Erro 8 2,838 0,355

GL= graus de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado médio; F= distribui¢cdo estatistica; P= significancia estatistica
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A7: Quadro de ANOVA para determinagao da influéncia da embalagem e da temperatura no conteudo de fendis de néctar de

amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, no armazenamento (dias).

Fonte de QUINZE Fonte de TRINTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 376798,1 | 376798,1 | 14664,26 | 0,000000 Intercept 1 303276,6 | 303276,6 | 23155,31 | 0,000000
Embalagem 1 187,2 187,2 7,29 0,027100 | | Embalagem 1 39,2 39,2 3,00 0,121713
Temperatura 1 72,0 72,0 2,80 0,132606 | | Temperatura 1 7,5 7,5 0,57 0,470317
Emb* Temp. 1 52,9 52,9 2,06 0,189173 | | Emb* Temp. 1 32,3 32,3 2,47 0,154737
Erro 8 205,6 25,7 Erro 8 104,8 13,1
Fonte de QUARENTA E CINCO Fonte de SESSENTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 311213,0 | 311213,0 | 188900,2 | 0,000000 Intercept 1 301340,2 | 30,1340,2 | 29887,45 | 0,000000
Embalagem 1 189,6 189,6 115,1 0,000005 Embalagem 1 520,1 520,1 51,58 0,000094
Temperatura 1 183,3 183,6 111,3 0,000006 Temperatura 1 0,2 0,2 0,02 0,901861
Emb* Temp. 1 0,2 0,2 0,1 0,712169 Emb* Temp. 1 846,7 846,7 83,98 0,000016
Erro 8 13,2 1,6 Erro 8 80,7 10,1
Fonte de SETENTA E CINCO Fonte de NOVENTA
variacao GL SQ QM F calc. P variacao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 522743,4 | 522743,4 | 32188,63 | 0,000000 Intercept 1 542682,8 | 542682,8 | 26701,36 | 0,000000
Embalagem 1 1041,2 1041,2 64,12 0,000043 Embalagem 1 12,6 12,6 0,62 0,453629
Temperatura 1 408,6 408,6 25,16 0,001032 Temperatura 1 188,0 188,0 9,25 0,016025
Emb* Temp. 1 16,3 16,3 1,00 0,345940 Emb* Temp. 1 132,7 132,7 6,53 0,033914
Erro 8 129,9 16,2 Erro 8 162,3 20,3

GL= graus de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado médio; F= distribui¢cdo estatistica; P= significancia estatistica
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A8: Quadro de ANOVA para determinagao da influéncia da embalagem e da temperatura na atividade antioxidante de néctar de

amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, no armazenamento (dias).

Fonte de QUINZE Fonte de TRINTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 83006,99 | 83006,99 | 830069868 | 0,000000 Intercept 1 94646,59 94646,59 | 34732695 | 0,000000
Embalagem 1 0,03 0,03 300 0,000000 Embalagem 1 5,39 5,39 1977 0,000000
Temperatura 1 0,00 0,00 12 0,008516 | | Temperatura 1 5,96 5,96 2189 0,000000
Emb* Temp. 1 8,47 8,47 84672 0,000000 Emb* Temp. 1 5,96 5,96 2189 0,000000
Erro 8 0,00 0,00 Erro 8 0,02 0,00
Fonte de QUARENTA E CINCO Fonte de SESSENTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 99796,51 | 99796,51 | 397886,3 | 0,000000 Intercept 1 100092,7 | 100092,7 | 370131,9 | 0,000000
Embalagem 1 0,10 0,10 04 0,540179 Embalagem 1 0,1 0,1 0,4 0,529264
Temperatura 1 1,20 1,20 4.8 0,060428 Temperatura 1 2,2 2,2 8,1 0,021494
Emb* Temp. 1 0,18 0,18 0,7 0,421440 Emb* Temp. 1 0,1 0,1 0,3 0,598650
Erro 8 2,01 0,25 Erro 8 2,2 0,3
Fonte de SETENTA E CINCO Fonte de NOVENTA
variacao GL SQ QM F calc. P variacao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 101014,4 101014,4 647861,0 | 0,000000 Intercept 1 100751,9 | 100751,9 1463437 | 0,000000
Embalagem 1 4,6 4,6 29,3 0,000636 Embalagem 1 0,3 0,3 4 0,084917
Temperatura 1 0,5 0,5 3,3 0,108850 Temperatura 1 0,7 0,7 10 0,13465
Emb* Temp. 1 0,0 0,0 0,1 0,727566 Emb* Temp. 1 0,4 0,4 6 0,036020
Erro 8 1,2 0,2 Erro 8 0,6 0,1

GL= graus de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado médio; F= distribui¢cdo estatistica; P= significancia estatistica
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A9: Quadro de ANOVA para determinagao da influéncia da embalagem e da temperatura na cor objetiva de néctar de amora-preta

(Rubus spp.) cv. Tupy, no armazenamento (dias).

Fonte de QUINZE Fonte de TRINTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 23613,72 | 23613,72 | 236137152 | 0,000000 Intercept 1 2484,002 2784,002 | 4967,507 | 0,000000
Embalagem 1 0,00 0,00 0 1,000000 Embalagem 1 5,672 5,672 11,343 0,009816
Temperatura 1 0,00 0,00 0 1,000000 | | Temperatura 1 0,706 0,706 1,411 0,268925
Emb* Temp. 1 0,00 0,00 0 1,000000 | | Emb* Temp. 1 0,195 0,195 0,390 0,549635
Erro 8 0,00 0,00 0 Erro 8 4,000 0,500
Fonte de QUARENTA E CINCO Fonte de SESSENTA
variagao GL SQ QM F calc. P variagao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 8581,936 | 8581,936 | 1140457 | 0,000000 Intercept 1 14822,05 | 14822,05 | 58120,00 | 0,000000
Embalagem 1 4,072 4,072 541 0,000000 Embalagem 1 4,32 4,32 16,94 0,003364
Temperatura 1 0,492 0,492 65 0,000040 Temperatura 1 0,01 0,01 0,03 0,868097
Emb* Temp. 1 2,092 2,092 278 0,000000 Emb* Temp. 1 0,43 0,43 1,70 0,228720
Erro 8 0,060 0,008 Erro 8 2,04 0,26
Fonte de SETENTA E CINCO Fonte de NOVENTA
variacao GL SQ QM F calc. P variacao GL SQ QM F calc. P
Intercept 1 16659,69 | 16659,69 | 65946,33 | 0,000000 Intercept 1 18780,71 | 18780,71 | 1924582 | 0,000000
Embalagem 1 9,94 9,94 39,34 0,000240 Embalagem 1 6,56 6,56 672 0,000000
Temperatura 1 1,87 1,87 7,41 0,026152 Temperatura 1 0,91 0,91 94 0,000011
Emb* Temp. 1 0,13 0,13 0,52 0,489884 Emb* Temp. 1 0,98 0,98 100 0,000008
Erro 8 20,2 0,25 Erro 8 0,08 0,01

GL= graus de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado médio; F= distribui¢cdo estatistica; P= significancia estatistica
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A 10: Correlacao entre as analises fisico-quimicas e sensoriais de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em diferentes
embalagens, temperaturas e tempos de armazenamento

Correlagdes
Correlacdes significativas p < 0,05000

N=45
COR CORPO ACIDEZ SABOR
COR 1 0,5362 0,4511 0,5025
p=--- p=,000 p=,002 p=,000
CORPO 0,5362 1 0,4984 0,607
p=,000 p=-- p=,000 p=,000
ACIDEZ S 0,4511 0,4984 1 0,4736
p=,002 p=,000 p=-- p=,001
SABOR 0,5025 0,607 0,4736 1

p=,000 p=,000 p=,001 p=---
DIFR_COR 0,0298 0,1292 0,1355 0,104
p=,846  p=,398 p=,375 p=,497

ACIDEZ F 0,2068 0,1395 0,3425 0,021
p=,173  p=,361 p=,021 p=,891
PH 0,1685 0,1834 0,3379  -0,2167
p=,268 p=,228 p=,023 p=,153
VIT_C -0,3364 -0,1748  -0,1753 0,1444
p=,024 p=251 p=,249 p=,344
ANTO -0,1474 0,0925 -0,3072 0,2731
p=,334 p=,545 p=,040 p=,069
FENOIS 0,2524 0,2708 0,088 0,0504
p=,094 p=,072 p=,565 p=,742
SOL_SOL -0,2519 -0,1464 0,06 0,0864
p=,095 p=,337 p=,696 p=,572
ATV_ANT 0,3357 0,1827 0,1736 -0,144

p=,024 p=,230 p=,254  p=,345
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A 11: Graficos de correlagao entre as analises fisico-quimicas e sensoriais de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em

diferentes embalagens, temperaturas e tempos de armazenamento

ACIDEZ vs. COR (Casewise MD deletion)
COR =1,5499 +,65377 * ACIDEZ
Correlation: r = 45106

SABOR

ACIDEZ vs. SABOR (Casewise MD deletion)
SABOR = 2,1274 + ,40828 * ACIDEZ
Correlation: r = ,47362
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ACIDEZ vs. PH (Casewise MD deletion)
PH = 3,0360 +,02215 * ACIDEZ
Correlation: r = ,33786
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Continuacao do apéndice A11: Graficos de correlagdo entre as analises fisico-quimicas e sensoriaais de néctar de amora-preta

(Rubus spp.) cv. Tupy, em diferentes embalagens, temperaturas e tempos de armazenamento

COR vs. ACIDEZ (Casewise MD deletion)
ACIDEZ = 3,6167 + ,31120 * COR
Correlation: r = ,45106

COR s. VIT_C (Casewise MD deletion)
VIT_C = 66,290 - 7,008 * COR
Correlation: r = -,3364
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A 12: Médias da analise sensorial de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy, em diferentes embalagens, temperaturas e

tempos de armazenamento (dias)

CORPO Armazenamento (dias) ACIDEZ Armazenamento (dias)
5 30 75 90 5 30 75 90
VR 4,68 4,905 5,1458 4,675 VR 5,166 4,56 4,69 4,872
VR 5,7151 5,839804 6,0117 5,478 VR 6,146 5,44 5,65 5,549
VR 3,6449 3,970196 4,2799 3,871 VR 4,186 3,68 3,729 4,195
VA 4,278 4,229 4,7833 VA 4,633 5,018 6,28
VA 3,3554 5,788152 5,8543 VA 5,713 6,410496 7,241
VA 5,2006 2,669848 3,7124 VA 3,553 3,625504 5,319
PPR 4,681818 4,639 5,557 4,553 PPR 5,178 5,105 5,234 4,907
PPR 4,671818 5,606895 6,539 5,393 PPR 4,159 5,963599 6,085 5,687
PPR 4,691818 3,61105 4,575 3,713 PPR 6,197 4,246401 4,383 4,126
PP A 4,439 4,033 5,115 5,115 PP A 5,311 5,531 5,614 5,614
PP A 3,393 4,958964 5,8675 5,851 PP A 6,311 6,467929 6,328 6,312
PP A 5,485 3,107036 4,3625 4,379 PP A 4,311 4,594071 4,9 4,916
COR Armazenamento (dias) SABOR Armazenamento (dias)
5 30 75 90 5 30 75 90
VR 4,171 4,844 5,3558 7,907 VR 4,385 4,141 4,475 4,707
VR 3,261035 5,89979 6,2959 5,527 VR 3,784 5,092737 5,5299 5,442
VR 5,080965 3,78821 4,416 3,147 VR 4,986 3,189263 3,42 3,971
VA 4,7699 3,7323 4,6083 VA 4,09 4,153 4,163
VA 2,73005 4,981734 5,6739 VA 3,1141 5,167346 5,0308
VA 3,75 2,464266 3,543 VA 5,065869 3,138654 3,2957
PPR 4,141069 4,458 4,7428 5,25 PPR 4,335 4,6 4,477 4,3427
PPR 6,094931 5,45762 5,5397 7,68 PPR 3,255 5,512262 5,373 5,106
PPR 5,118 3,45838 3,946 2,82 PPR 5,415 3,687738 3,581 3,579
PP A 5,1002 5,961 6,0633 6,06 PP A 4,63333 4,524 3,7 3,7
PP A 4,0778 7,004 7,3706 7,34 PP A 4,62333 5,411257 4,621 4,601
PP A 3,0554 4,91796 4,756 4,78 PP A 4,64333 3,63743 2,778 2,799

VA= Vidro T° ambiente; PPA= Polipropileno a T° ambiente; VR= Vidro T° refrigeracdo; PPR= Polipropileno T° refrigeragao
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A13: Correlacao entre analises fisico-quimicas de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy em diferentes embalagens,

temperaturas e tempos de armazenamento (dias)

Correlagao

correlagdes significativas p < 0,05000

N=84
ATIV_ANT DIF_COR ACIDEZ PH VITAM ANTOC FENOIS SOL_SOLU

ATIV_ANT 1 -0,425 0,3926 0,3678 -0,8768 -0,0437 0,2332 -0,9118
p= - p=,000 p=,000 p=,001 p=,000 p=,693 p=,033 p=0,00

DIF_COR -0,425 1 0,1738 0,1557 0,3688 -0,0973 0,4028 0,3816
p=,000 p=--- p=,114 p=,157 p=,001 p=,379 p=,000 p=,000

ACIDEZ 0,3926 0,1738 1 0,5404 -0,3546 -0,5878 0,3047 -0,2878
p=,000 p=,114 p=--- p=,000 p=,001 p=,000 p=,005 p=,008

PH 0,3678 0,1557 0,5404 1 -0,5521 -0,4933 0,3892 -0,2833
p=,001 p=,157 p=,000 = - p=,000 p=,000 p=,000 p=,009

VITAM -0,8768 0,3688 -0,3546 -0,5521 1 0,24 -0,2637 0,8099
p=,000 p=,001 p=,001 p=,000 p=-- p=,028 p=,015 p=,000

ANTOC -0,0437 -0,0973 -0,5878 -0,4933 0,24 1 -0,0777 -0,1081
p=,693 p=,379 p=,000 p=,000 p=,028 = - p=,482 p=,328

FENOIS 0,2332 0,4028 0,3047 0,3892 -0,2637 -0,0777 1 -0,1916
p=,033 p=,000 p=,005 p=,000 p=,015 p=,482 p=--- p=,081

SOL_SOLU -0,9118 0,3816 -0,2878 -0,2833 0,8099 -0,1081 -0,1916 1
p=0,00 p=,000 p=,008 p=,009 p=,000 p=,328 p=,081 p=---
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A14: Correlagao entre atividade antioxidante e as demais analises fisico-quimicas de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy

em diferentes embalagens, temperaturas e tempos de armazenamento (dias)

VITAM

90

ATIV_ANT vs. VITAM (Casewise MD deletion)
VITAM = 521,66 - 5,557 * ATIV_ANT
Correlation: r = -,8768
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ATIV_ANT vs. ANTOC (Casewise MD deletion)
ANTOC = 28,415 - ,0780 * ATIV_ANT
Correlation: r = -,0437
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ATIV_ANT vs. FENOIS (Casewise MD deletion)
FENOIS = 51,328 + 1,4276 * ATIV_ANT
Correlation: r = ,23317
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ATIV_ANT vs. SOL_SOLU (Casewise MD deletion)
SOL_SOLU = 17,338 - ,0535 * ATIV_ANT
Correlation: r =-,9118
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A15: Resultados das analises de cor no Minolta (médias) de néctar de amora-preta (Rubus spp.) cv. Tupy em diferentes

embalagens, temperaturas e tempos de armazenamento (dias)

Armazenamento (dias)
0 15 30 45 60 75 90
L VR 30,77333 69,19 39,66667 53,94 60,71333 62,76 64,42333
VA 30,77333 70,48667 39,64 54,0167 62,13 64,107 67,74333
PPA 30,77333 72,44333 40,73333 55,2 63,39 65,193 67,79667
PPR 30,77333 71,8 39,73667 54,113 61,22 64,37 65,57
Armazenamento (dias)
0 15 30 45 60 75 90
VR 10,4433 30,9567 19,703 22,213 26,697 26,657 26,6
a VA 10,4433 27,4533 19,02 20,137 23,593 23,33 23,08
PPA 10,4433 28,9533 20,367 22,22 24,65 24,75 24,923
PPR 10,4433 29,767 21,027 22,6 27,4 27,979 28,75
Armazenamento (dias)
0 15 30 45 60 75 90
VR 1,09 9,51667 6,85667 7,5557 8,01333 8,557 9,48333
b VA 1,09 7,44 6,14 5,6533 5,80333 5,899 5,99333
PPA 1,09 7,70333 6,21333 5,8733 5,96667 6,555 7,64333
PPR 1,09 8,61667 7,28333 7,6633 8,28667 8,765 9,98333

VA= Vidro T° ambiente; PPA= Polipropileno a T° ambiente; VR= Vidro T° refrigeragdo; = PPR= Polipropileno T° refrigeracéo
L= luminosidade; a= coordenadas de cromaticidade (vermelho para o verde); b= coordenadas de cromaticidade (amarelo para o azul)
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