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of murcott tangerine juice

Il Resumo

Neste estudo, avaliou-se o efeito do tratamento térmico do suco de tangerina
murcote em relacao ao teor de carotendides totais, ao perfil de carotendides
(luteina, zeaxantina, B-criptoxantina e B-caroteno), aos compostos fendlicos totais,
ao acido ascoérbico e a capacidade antioxidante. No processo, utilizou-se um
trocador de calor tubular, sendo avaliados 11 tratamentos seguindo um ensaio
fatorial completo 22 com trés repeticdes no ponto central, com quatro pontos axiais
e uma regiéo de observagdo de 88 a 100 °C e 16 a 44 s. O teor de caratendides
totais decresceu de forma significativa em quase todos os tratamentos
aplicados, se comparado ao valor encontrado para o suco in natura. A maioria
dos tratamentos n&o reduziu de forma significativa os teores dos caratendides
luteina, zeaxantina e B-criptoxantina. Além disso, o teor de B-caroteno ndo sofreu
alteraces significativas em todos os tratamentos avaliados. A analise de variancia
mostrou que, para os caratendéides, ndo ocorreram interacdes significativas entre
as variaveis temperatura e tempo. Os teores de acido ascorbico e compostos
fendlicos totais apresentaram redugdes em seis condicbes avaliadas, ao passo
que, em quatro, observou-se um aumento dos teores de compostos fendlicos
totais, causado provavelmente pela evaporacao da dgua presente no suco. A maior
reducao do teor de acido ascorbico e o maior aumento para compostos fenolicos
totais foi observado para o binébmio 100 °C/30 s. O teor de acido ascorbico sofreu
de forma significativa a influéncia da temperatura e esse processo de degradacéo
pode ser descrito por meio de um modelo quadratico. Todos os tratamentos
utilizados reduziram a capacidade antioxidante do suco, sendo mais intensa
para 0 bindbmio 100 °C/30 s. As variages observadas nao alteraram de maneira
consideravel as caracteristicas nutricionais do suco e os tratamentos térmicos
realizados a 94 °C por 16 a 44 s possibilitaram menores alteracées e/ou maiores
retencdes nos compostos determinados.

Palavras-chave: Citrus; Tangerina murcote; Suco, Tratamento térmico,
Capacidade antioxidante.
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Il Summary

This study evaluated the effect of thermal treatment on the total carotenoid
concentration, the carotenoid profile (lutein, zeaxanthin, B-cryptoxanthin and
B-carotene), total phenolic compound content, ascorbic acid content and
antioxidant capacity of Murcott Tangerine juice. Using a tubular heat exchanger
eleven treatments were evaluated based on a full 22 factorial design with three
replicates at the central point, four axial points and a region of observation from 88
to 100 °C and from 16 to 44 s. The total carotenoid content decreased significantly
in almost all treatments when compared with the results obtained for the fresh juice.
The carotenoid levels (lutein, zeaxanthin and B-cryptoxanthin) were not significantly
reduced by most of the treatments studied, and the -carotene content was not
significantly changed by any treatment. For the carotenoid contents, the analysis of
variance showed no significant interactions between the variables of temperature
and time. The levels of ascorbic acid and total phenolic compounds decreased
in six of the conditions evaluated, while in four treatments an increase in the total
phenolic compounds was observed, probably due to evaporation of water from the
juice. The greatest reduction and the greatest increase of, respectively, ascorbic
acid and total phenolic compounds were observed for the binomial of 100 °C/30 s.
The ascorbic acid content was significantly influenced by the temperature, and its
degradation process can be described using a quadratic model. All the treatments
applied reduced the antioxidant capacity of the juice, but the reduction was higher
for the binomial 100 °C/30 s. The nutritional characteristics of the juice were little
affected by the changes observed, and the heat treatments carried out at 94 °C
for 16 to 44 s allowed for the smallest changes and/or the highest retentions of
the determined compounds.

Key words: Citrus, Murcott tangerine; Juice, Thermal treatment, Antioxidant
capacity.
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Il 1 Introducao

O género Citrus apresenta frutos com elevada
importancia comercial, como a tangerina murcote. Esta
é uma antiga variedade de tangor (hibrido da tangerina)
desenvolvida na Flérida e propagada inicialmente pelos
citricultores Charles Murcott e J. W. Smith, ficando
conhecida pelos nomes de Murcotte Smith. Atualmente,
nos Estados Unidos, essa variedade possui 0 nome oficial
de tangerina Honey e, no Brasil, € mais conhecida como
tangerina murcote (AZEVEDO e PIO, 2002).

O Brasil & o maior produtor mundial de citros, sendo
atualmente o quarto maior produtor de tangerina, apés
China, Espanha e Japao (CASER e AMARO, 2006).

No Brasil, as variedades ponca e murcote sao as
mais cultivadas, mas o plantio da variedade murcote tem
aumentado nos ultimos anos por causa do bom rendimento
apresentado na producdo do suco — aproximadamente
50% da massa do fruto — e por possuir caracteristicas
sensoriais importantes para o mercado, como a cor da
polpa e o teor de agucares (FIGUEIREDO et al., 2006).

Os frutos citricos e seus derivados apresentam
efeitos benéficos a salde em funcao das suas propriedades
nutricionais, além de serem fontes de substancias
antioxidantes, como &cido ascorbico, compostos fendlicos
e caratendides (CANO et al., 2008). O interesse pelos
caratenoides justifica-se pela sua agdo como proé-vitamina
A e por seu potencial antioxidante (LEACH et al.,1998;
OLSON, 1996), prevenindo assim o surgimento de
doencas cardiovasculares (DUGO et al.,2008), a
degeneragdo macular (SNODDERLY, 1995) e o cancer
(OMONI e ALUKO, 2005). As espécies do género Citrus
sado consideradas uma das principais fontes naturais
desses compostos (GOODNER et al., 2001).

Na industria alimenticia, a pasteurizacéo é o
tratamento térmico mais empregado na conservagao
de sucos de frutas que apresentam pH igual ou menor
que 4,5. Tradicionalmente, 0s sucos sdo pasteurizados
a temperaturas variando entre 60 e 100 °C, durante
poucos segundos. Durante a pasteurizacdo, ocorre uma
grande transferéncia de energia para o alimento e, em
alguns casos, pode haver o desenvolvimento de rea¢des
indesejaveis (RIVAS et al., 2006).

Atualmente, os consumidores tornaram-se mais
exigentes e optam por alimentos com uma vida Util maior
e com suas caracteristicas sensoriais e nutricionais
preservadas (RIVAS et al., 2006).

Dessa forma, este estudo buscou avaliar a
influéncia do tratamento térmico na degradacao da
atividade antioxidante, dos compostos fendlicos totais,
da vitamina C e dos caratenodides, substancias e acbes
relevantes do suco de tangerina murcote, pois néo
existem dados na literatura cientifica que descrevam os
efeitos desse tratamento nas caracteristicas quimicas do
suco de tangerina murcote focadas neste estudo.
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I 2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

As tangerinas murcote foram adquiridas em
setembro de 2008 no comércio varejista do municipio
do Rio de Janeiro-RJ e armazenadas em camaras de
refrigeracdo a 8 °C durante as etapas do processamento.

2.2 Processamento e obtencao do suco

Inicialmente, os frutos foram selecionados,
lavados, higienizados com solu¢ao de hipoclorito de
sédio e, posteriormente, descascados. Em seguida, os
frutos descascados e inteiros foram despolpados em um
extrator de sucos modelo Bonina (Itametal, Brasil) com
malha de 0,6 mm e carga de 300 kg.h™". Na sequéncia, o
suco foi centrifugado em uma centrifuga de cesto modelo
SIZE 2 (International Equipment Company) e rotacdo de
406 g durante 15 min.

2.3 Tratamento térmico

O suco obtido apds a centrifugagao foi submetido
a 11 tratamentos, seguindo um ensaio fatorial completo
22, com trés repeticdes no ponto central e quatro pontos
axiais. O tratamento térmico foi conduzido em uma regiéo
de observacdo de 88 a 100 °C e 16 a 44 s, utilizando-se um
trocador de calor tubular modelo FT25D SSHE (Armfield,
England). Os sucos tratados termicamente e in natura
foram mantidos refrigerados durante a realizacdo das
analises quantitativas, que foram efetuadas em triplicata.

2.4 Determinacéao do teor total e do perfil dos
caratenoides por espectrofotometria UV-visivel e
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)

Os padrbes analiticos utilizados na anélise
cromatografica (luteina, zeaxantina, p-criptoxantina e
B-caroteno) foram extraidos e purificados em coluna
cromatogréfica aberta empacotada com celite 545° (Tedia,
USA), utilizando-se as seguintes fontes vegetais: (1)
luteina — espinafre; (2) zeaxantina — laranjinha-de-jardim
(Solanum pseudocapsicum); (3) B-criptoxantina — caqui,
e (4) B-caroteno - cenoura (PACHECO, 2009).

As amostras de suco foram maceradas com
celite 545® (Tedia, USA), extraidas com acetona (Tedia,
USA) gelada e filtradas em funil de placa porosa. Os
caratendides do extrato cetbnico foram extraidos por
particdo liquido-liquido em funil de separacéo com éter
de petroleo (Tedia, USA) e agua ultrapura obtida em
um equipamento Millipore Elix,®/Milli Q® A, Gradient
(Millipore, USA). A fase aquosa foi descartada, o extrato
etéreo foi saponificado com KOH 10% em metanol (Tedia,
USA), com agitac&o por 16 h, a temperatura ambiente,
e ao abrigo da luz. Os caratendides livres, obtidos na
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saponificacdo, foram novamente extraidos em funil de
separacéao por particao liquido-liquido com éter de
petréleo e agua (PACHECO, 2009).

O extrato etéreo foi filtrado sob leito de sulfato de
s6dio anidro e uma aliquota foi retirada e utilizada para
quantificar o teor total de caratendides. Nesta analise,
utilizou-se um espectrofotébmetro UV-visivel Shimadzu®
modelo UV-1800, com cubeta de quartzo com 1,0 cm
de caminho 6tico e leitura em comprimento de onda de
449 nm (PACHECO, 2009).

A andlise do perfil de caratendides foi realizada
utilizando-se um sistema cromatografico Waters
Alliance® modelo 2695 equipado com detector de
arranjo de fotodiodos Waters® 2996, varredura de 350
a 600 nm, coluna de fase reversa C,; YCM® Carotenoid
(250 x 4,6 mm, 3 um) a 30 °C, fase mével metanol: éter
metil-terc-butilico 80:20 (v/v) (Tedia, USA) com eluicéo
gradiente, fluxo 0,8 mL.min"', com padronizacdo externa
e quantificacao em triplicata (PACHECO, 2009).

2.5 Determinacao dos compostos fendlicos totais

Na quantificacdo dos compostos fendlicos totais,
utilizou-se o método espectrofotométrico proposto
por Singleton e Rossi Junior (1965) e modificado por
Georgé et al. (2005). O suco de tangerina foi extraido
com acetona (Tedia, USA) 70% durante 30 min, filtrado em
papel de filtro quantitativo e diluildo com agua destilada
na razao de 1:10 (v/v).

O extrato obtido nessa etapa foi submetido a
extragdo em fase solida em cartucho Waters Oasis® HLB
(fase estacionaria copolimero de poli-[divinilbenzeno-
N-vinilpirrolidona]) para remog¢&do dos compostos
interferentes solUveis em agua (acucares redutores e
acido ascorbico). O extrato final foi submetido a reacéo
com a solucao de Folin-Ciocalteu em meio alcalino,
com posterior leitura da absorvancia em 760 nm,
sendo os resultados expressos em miligrama de acido
galico.100 g' de amostra.

2.6 Determinacéo da Vitamina C

Adotou-se a metodologia descrita por Horwitz
(2000) e modificada por Benassi e Antunes (1998). A
padronizacao foi realizada com &cido ascérbico (Sigma-
Aldrich, USA) transferindo-se 0,015 g do padr&o para um
baldo volumétrico de 50 mL e completando-se o volume
com solugdo de &cido oxalico (Sigma-Aldrich, USA) 2%.
Uma aliquota de 1,0 mL dessa solucé&o foi transferida
para um Erlenmeyer contendo 50,0 mL de acido oxalico
2% e titulada com solucéo de 2,6-diclorofenolindofenol
(Sigma-Aldrich, USA) 0,01% até obter-se uma coloracéo
rosa clara.

Para determinacao do teor de &cido ascorbico,
2,5 mL do suco de tangerina foram transferidos para um
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baldo volumétrico de 100,0 mL e o volume completado
com &cido oxalico 2%. Apds 15 min sob agitacéo, uma
aliquota de 2,0 mL do extrato foi transferida para um
Erlenmeyer contendo 50,0 mL de acido oxalico 2% € a
solucao titulada com 2,6-diclorofenolindofenol 0,01% até
obter-se uma coloragéo rosa clara. Os resultados foram
expressos como miligramas de acido ascoérbico.100 g™
da amostra.

2.7 Determinacéo da atividade antioxidante

Na determinagcao da atividade antioxidante, os
extratos foram obtidos de acordo com a metodologia
descrita por Rufino et al. (2007) e a quantificacdo foi
realizada de acordo com a metodologia reportada por
Re et al. (1999).

A determinacao da atividade antioxidante foi feita
pelo método espectrofotométrico baseado na captura do
radical livre ABTS+ [2,2"-azinobis-(3-etilbenzotiazolina)-6-
sulfonato]. O radical ABTS* foi gerado por meio da reagéo
da solugéo aquosa de ABTS (Sigma-Aldrich, USA) 7,0 mM
com solugdo de persulfato de potassio (Sigma-Aldrich,
USA) 140,0 mM.

A solucéo foi mantida ao abrigo da luz por 14 h
e diluida em seguida com agua até obter-se uma
absorvancia de 0,7 £ 0,02 a 734 nm. Uma amostra
contendo uma massa aproximada de 3,0 g foi extraida
com 10 mL de metanol (Tedia, USA) 50% e 10 mL de
acetona (Tedia, USA) 70%, e centrifugada em seguida.

Apoés a centrifugacéo, os sobrenadantes foram
recolhidos em bal&o volumétrico e o volume completado
com agua. Em seguida, 30 pyL do extrato do suco de
tangerina foram adicionados em tubo de ensaio contendo
3,0 mL da solucao do radical ABTS+.

O decréscimo da absorvancia a 734 nm foi medido
em intervalos de 6 min e os resultados foram expressos
como capacidade antioxidante equivalente ao Trolox®
(TEAC - trolox equivalent antioxidant capacity) em
umol.g" de amostra.

2.8 Analise estatistica

A andlise de variancia dos resultados foi feita
no programa estatistico XLSTAT/Excel® e pelo teste de
Tukey a 5% de significancia, para verificar a diferenca
entre médias. Uma segunda analise de variancia foi
realizada no pacote de estatistica industrial do programa
Statistica da StatSoft (STATISTICA, 2004), por meio de
um ensaio experimental completo 22 com trés repeticdes
no ponto central e quatro pontos axiais, analisando-se
a influéncia das variaveis independentes temperatura e
tempo, e a interacdo entre as mesmas na concentragao
dos compostos de interesse.
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Il 3 Resultados e discussao

Neste trabalho, verificou-se que a B-criptoxantina
foi o carotenoide presente em maior concentragdo no suco
in natura, seguida por B-caroteno, luteina e zeaxantina
(Tabela 1). De forma geral, os valores para caratenoides
totais e para cada carotenoide sofreram reducdes em
funcdo das condi¢des do tratamento térmico quando
comparados aos valores do suco in natura. Em alguns
tratamentos, o teor de caratendides totais aumentou como
resultado de uma possivel concentracdo do suco, dentro
do trocador de calor, causada pela evaporagéo da agua
durante o tratamento térmico.

Wang et al. (2007) relataram, em estudo realizado
com o fruto de tangerina murcote in natura, a presenca
dos caratendides luteina (76,6 ug.100 g7'), zeaxantina
(294,0 ug.100 g, B-criptoxantina (667,0 ug.100 g)
e B-caroteno (377,0 ug.100 g'), sendo os resultados
expressos em base seca. Os teores de zeaxantina e
B-caroteno, obtidos neste estudo, foram menores quando
comparados aos resultados descritos por Wang et al.
(2007), porém, os teores de luteina e B-criptoxantina
foram similares.

Stewart (1977) encontrou para o suco in natura de
tangerina murcote valores de 85,5 ug.100 mL" (luteina),
426,0 pg.100 mL" (B-criptoxantina) e 43,5 ug.100 mL™"
(B-caroteno).

Em quatro tratamentos, observou-se um aumento
do teor de luteina causado, provavelmente, pela
isomerizacdo da zeaxantina, visto que esses caratendides
mostram entre si uma relacdo de isomeria estrutural.
Entretanto, esses aumentos nao foram estatisticamente
distintos do valor encontrado no suco in natura. Apenas
uma reducéo significativa de 42,9% do teor de zeaxantina
foi observada e ocorreu no bindmio 90 °C/20. Para o teor

de B-criptoxantina. apenas duas reduc¢des significativas
de 37,5 e 21% foram verificadas nos bindmios 90 °C/20 e
94 °C/30 s(l), respectivamente. Dentre os onze tratamentos
aplicados, nenhum alterou de forma significativa a
concentragdo de B-caroteno.

Gama e Sylos (2007) também observaram que
0s tratamentos térmicos do suco de laranja valencia,
realizados em uma regiéo de observacao de 95 a 105 °C
durante 10 s, promoveram a reducdo dos teores de
luteina, B-caroteno e zeaxantina.

Os caratendides apresentam estabilidades
guimicas distintas quanto a degradacdo em funcéo
das condicbes aplicadas durante o tratamento térmico
(GAMA e SYLOS, 2007). Dentre os principais fatores
que promovem a degradacao dos caratenoides, seja
por isomerizagdo e/ou oxidacao, podem-se citar: calor,
luz, acdo enzimatica, oxidac&o promovida por peréxidos
provenientes da oxidacao lipidica, etc. (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001).

Os resultados obtidos neste estudo séo
concordantes com os dados da literatura na qual séo
descritos, para outras espécies do género Citrus: as
xantofilas (B-criptoxantina, luteina e zeaxantina) e o
caroteno (B-caroteno) como sendo os caratenodides
majoritarios encontrados nos sucos citricos (GAMA e
SYLOS, 2005; MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2007).

Os caratenodides sdo compostos derivados do
acido mevaldnico e produzidos pelo metabolismo
secundario vegetal, cuja rota de biossintese segue uma
intrincada sequéncia de etapas enzimaticas. Esse fluxo
biossintético pode ser afetado diretamente por uma
série de fatores externos, tais como: disponibilidade de
nutrientes, tipo de solo, estresse hidrico, temperatura,
incidéncia de luz solar, época de cultivo e periodo de
colheita, nivel de maturacao vegetal, etc. Dessa forma,

Tabela 1. Teores dos caratendides presentes nos sucos in natura e tratados termicamente de tangerina murcote.

Temperatura Caratendides Totais Luteina

(ug.100 g™') (ug.100 g7')$

e Tempo

In natura 1610,0 + 42,43 83,0 + 2,83%°
90 °C; 20 s 1281,3 + 17,68° 40,0 + 5,66¢°
90 °C; 40 s 1297,6 + 14,859 74,0 + 7,072cd
98 °C; 20 s 13427 + 2,83 70,0 + 11,3780cd
98 °C; 40 s 1328,1 + 51,62¢0¢ 83,5 + 16,26%°
94 °C; 30 s (1) 1426,4 + 35,36 55,0 £ 2,12%
94 °C; 30 s (I1) 1643,6 + 24,042 82,0 + 15,56%°
94 °C; 30 s (Il 1443,2 + 48,79° 97,0 + 12,732
94 °C; 16 s 1562,7 + 15,562 104 + 2,832
94 °C; 44 s 1760,4 + 51,622 90,0 + 2,83%
88 °C; 30 s 1420,4 + 24,75¢%¢ 99,0 + 1,412
100 °C; 30 s 1129,8 + 32,53 60,0 + 7,07

Zeaxantina B-Criptoxantina B-Caroteno
(ug-100 g™')$ (ug-100 g')$ (ug.100 g™")$
70,0 £ 0,02 667,0 £ 21,21° 96,5 + 4,95
30,0 + 15,56° 416,5 + 36,06° 67,5 + 3,542
60,0 + 8,49% 549,0 + 21,212° 80,0 + 1,412
71,5 +2,122 591,0 + 43,84% 84,5 + 14,852
66,5 + 10,612 614,0 + 16,97 82,5 + 6,362
50,5 + 2,12% 527,5 + 7,78 87,0 + 2,832
66,5 + 17,682 633,5 + 26,162 94,0 + 2,832
53,0 + 8,49% 587,5 + 13,44% 93,5 + 3,542
55,0 £ 1,412 610,0 + 42,43 92,5 + 6,362
54,5 + 4,95% 662,5 + 51,62° 86,0 + 22,632
60,5 + 0,712 632,5 + 6,36% 935 + 2,122
45,5 + 0,712 566,5 + 45,96% 83,5 + 9,192

Letras diferentes na mesma coluna evidenciam diferenga significativa no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey. $Valores expressos
em base Umida. *Resultados expressos como equivalente de B-criptoxantina.
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0s caratenoides presentes em uma dada matriz podem
apresentar diferencas no perfil quimico assim como na
concentracdo, quando séo feitas comparacées diretas
entre trabalhos distintos.

A partir dos graficos de Pareto para cada
carotenoide analisado (Figura 1), pode-se constatar
que os resultados obtidos ndo foram afetados de forma
significativa pelas variaveis tempo e temperatura, assim
como pela interacdo entre as mesmas, pois os valores do

Gréfico de pareto dos efeitos padronizados
Variavel: carotenodides totais

Temperatura (Q

(2) Tempo (L

(1) Temperatura (L)

1Lby2L

Tempo (Q

p=0,05
Efeito estimado padronizado (valor absoluto)

Gréfico de pareto dos efeitos padronizados
Variavel: zeaxantina

(2) Tempo (L)

(1) Temperatura (L)

Temperatura (Q)

p=0,05
Efeito estimado padronizado (valor absoluto)

efeito estimado padronizado para essas variaveis, com
base nos modelos linear e quadratico, ndo ultrapassaram
a linha de significancia (p = 0,05).

Os dados de concentragédo de acido ascorbico,
compostos fenodlicos totais e capacidade antioxidante
estdo descritos na Tabela 2. O teor de acido ascorbico
apresentou uma reducgéo significativa de 27%, quando
comparado ao suco in natura, somente para o binémio
100 °C/30 s. Para os demais tratamentos, as alteragdes

Gréfico de pareto dos efeitos padronizados
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Grafico de pareto dos efeitos padronizados

Variavel: B-caroteno

Tempo (Q)

Temperatura (Q)

1Lby2L

(1) Temperatura (L)

(2) Tempo (L)

p =0,05

Efeito estimado padronizado (valor absoluto)

Figura 1. Gréaficos de Pareto para caratendides totais, luteina, zeaxantina, B-criptoxantina e p-caroteno em fungao das variaveis

independentes temperatura e tempo.
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observadas nos teores nao foram significativas. Estudos
tém demonstrado que o uso do calor pode promover
alteracdes na concentracdo de &cido ascorbico, assim
como em outras propriedades fisico-quimicas do suco
(MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2007; FARNWORTH et al.,
2001; NAGY, 1980).

A anélise de variancia (ANOVA) indicou que 0s
resultados obtidos para acido ascoérbico sofreram de
forma significativa a influéncia da variavel independente

temperatura, pois se observa pelo grafico de Pareto
(Figura 2) que a linha de significancia (p = 0,05) foi
ultrapassada. O comportamento de degradacao
observado foi descrito por um modelo quadratico e a
maior reducdo foi observada para o tratamento realizado
na temperatura mais elevada (100 °C/30 s).

Para os compostos fendlicos totais, observou-se
um aumento dos teores quando o suco foi tratado
termicamente a 88 °C/30 s, 94 °C/16 s, 94 °C/44 s,
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Grifico da superficie de resposta
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Figura 2. Grafico de Pareto e superficie de resposta para acido ascoérbico em funcéo das variaveis independentes temperatura

e tempo.
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98 °C/20 s e 100 °C/30 s (Tabela 2). Tais aumentos
podem ser o resultado da uma provavel reducédo do
teor de dgua presente no suco em raz&o da evaporagdo
ocorrida dentro do trocador de calor. No entanto, essas
variacdes nado foram significativas quando comparadas
ao suco in natura.

Para a capacidade antioxidante, foram observadas
reducdes significativas na maioria das condigdes
de tratamento térmico avaliadas (Tabela 2). A maior
reducado (34%) ocorreu no bindmio 100 °C/30 s, assim
como observado para o acido ascorbico. Dessa
forma, a reducdo da capacidade antioxidante esta
relacionada diretamente, entre outros fatores, a reducéo
da concentracéo do &acido ascérbico.

Os resultados obtidos para compostos fenolicos
totais e capacidade antioxidante nao apresentaram efeitos
significativos das variaveis independentes temperatura e
tempo de pasteurizagdo, assim como da interacao entre

essas variaveis, pois nos graficos de Pareto (Figura 3)
n&o se ultrapassou a linha de significancia (p = 0,05).

A maioria dos binbmios avaliados nédo alterou de
forma significativa as caracteristicas fisico-quimicas
do suco tratado termicamente, quando comparado ao
in natura, para compostos fendlicos totais, f-caroteno,
luteina e zeaxantina (exceto no bindmio 90 °C/20 s),
e acido ascoérbico (exceto no bindmio 100 °C/30 s).
A capacidade antioxidante apresentou uma reducao
significativa em 82% dos bindmios testados, sendo mais
intensa no bindmio 100 °C/30 s.

Para caratendides totais, apenas dois dos bindmios
testados ndo causaram alteracGes significativas nos
teores em comparac¢ao ao suco in natura. Porém, a analise
estatistica mostrou que tais variacées ndo foram resultado
da temperatura e do tempo aplicados no estudo, assim
como das interac6es entre essas variaveis.

Tabela 2. Teores de &cido ascoérbico, compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante dos sucos in natura e tratado

termicamente de tangerina murcote.

Fendlicos Totais Capacidade antioxidante

Temperatura Acido ascérbico
e tempo (mg.100 g™')
In natura 50,87 + 0,272
90 °C; 20 s 44,13 + 5,872
90 °C; 40's 42,28 + 2,882
98 °C; 20 s 40,50 + 2,81%°
98 °C; 40's 43,94 + 2,78z2°
94 °C;30s | 50,98 + 3,00°
94 °C; 30s Il 51,00 + 2,762
94 °C; 30 s IlI 50,89 + 3,172
94 °C; 16 s 50,16 + 3,10°
94 °C; 44 s 49,10 + 5,932
88°C; 30 s 50,77 + 2,862
100 °C; 30 s 37,19 + 2,90°

(mg acido galico.100 g')

(pmol Trolox.g™")

52,32 + 5,972 3,27 £ 0,112
44,48 + 7,067 2,34 + 0,30
48,40 + 9,432 3,02 £ 0,10%
53,34 + 13,992 2,27 £ 0,17
51,58 + 6,692 2,42 £ 0,07
44,81 £ 2,79° 2,51 £ 0,11
51,60 + 9,252 2,26 £ 0,32°
45,94 + 6,94° 2,27 + 0,40°
56,72 + 4,332 2,38 + 0,21
56,83 + 7,542 2,25 + 0,15°
54,99 + 2,072 2,70 + 0,26%>°
60,70 + 3,572 2,16 + 0,07°

Letras diferentes na mesma coluna evidenciam diferencga significativa no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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Figura 3. Graficos de Pareto para compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante em funcao das variaveis independentes

temperatura e tempo.
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Os principais fatores responsaveis pela diminuicdo
dos teores dos caratenoides sdo o oxigénio atmosférico
e a luz ambiente, aos quais estiveram expostos ao longo
do processo, propiciando assim sua foto-oxidagéao.

Il 4 Conclusées

As variaveis independentes temperatura e tempo,
e a interacdo das mesmas n&o influenciaram de maneira
significativa os resultados obtidos para as caracteristicas
avaliadas, com excecé&o do acido ascorbico, no qual a
influéncia da temperatura foi significativa na reducéo da
concentracéo. O tratamento a 100 °C apresentou 0 maior
valor de reducéo do acido ascérbico quando comparado
ao valor determinado para o suco in natura.

N&o se observou, dentre todos os binémios
aplicados, aquele que apresentasse 0 mesmo
comportamento para todas as caracteristicas avaliadas,
pois 0s bindbmios exerceram influéncias distintas em cada
uma das caracteristicas. Porém, os tratamentos térmicos
realizados a 94 °C por 16 a 44 s possibilitaram menores
alteracdes e/ou maiores retencdes nos compostos
determinados.
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