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RESUMO

O ultrassom é uma tecnologia apontada como alternativa a pasteurizagdo na
conservacao de sucos, que proporciona menor prejuizo nutricional e fisico-quimico
comparado ao processamento térmico tradicional. Deste modo, objetivou-se avaliar o
efeito do ultrassom na qualidade microbiolégica, fisico-quimica e sensorial de suco
misto de laranja com cenoura. Amostras de sucos foram submetidas aos tratamentos
de pasteurizacado a 90°C durante 30 segundos e ultrassom 40 kHz em tempos de 5 e
10 minutos, nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C. Amostras de suco nao tratadas foram
consideradas controle. As amostras foram armazenadas a 7 + 1 °C durante 22 dias e
ao longo do periodo de armazenamento foram conduzidas as analises microbiologicas
e fisico-quimicas. Apdés a avaliacdo dos resultados destas analises, foram
selecionados os tratamentos com ultrassom a 60 °C por 5 e 10 minutos, além do suco
natural sem tratamento e pasteurizado, para realizacdo da analise sensorial.
Reducgdes mais significativas foram obtidas apés o tratamento com ultrassom a 60 °C
por 10 minutos para meséfilos aerébios, fungos filamentosos, leveduras e coliformes
a 35 °C. Todos os tratamentos nao afetaram significativamente os valores de pH,
acidez total titulavel, sélidos solGveis totais e carotenoides totais, vitamina C,
compostos fendlicos e atividade antioxidante no pés tratamento. Os tratamentos com
ultrassom provocaram incremento nos parametros de cor e a turbidez. O tempo de
armazenamento afetou os valores de pH, acidez total titulavel, sélidos soluveis totais,
vitamina C, compostos fendlicos, atividade antioxidante e turbidez. Observou-se
incremento no conteudo de carotenoides totais e nos paradmetros de cor L*, a* e c*,
bem como reducédo de h° e b*. Os tratamentos com ultrassom a 60 °C por 5 e 10
minutos retardaram o processo de sedimentacéo. A microscopia 6ptica revelou que o
aumento do tempo e temperatura de tratamento causou mais danos as estruturas
celulares. Na analise sensorial, ndo houve diferenga significativa entre as notas
obtidas para a amostra tratada com ultrassom a 60 °C por 5 minutos e a amostra
pasteurizada. O tratamento com ultrassom a 60 °C por 5 minutos mostrou-se
promissor na conservagao do suco misto de laranja com cenoura, oferecendo um suco
microbiologicamente seguro, mantendo caracteristicas fisico-quimicas e obtendo boa

aceitabilidade pelos consumidores.

Palavras-chave: Termossonicagao. Qualidade. Conservagao.



ABSTRACT

Ultrasound technology is an alternative to pasteurization juice preservation, aiming at
minimizing the nutritional and physical-chemical damages observed during traditional
thermal processing. This study aimed to evaluate the effect of ultrasound on the
microbiological, physical-chemical and sensorial quality of blend orange-carrot juice.
Samples of juices were submitted to pasteurization treatments at 90 °C for 30 seconds
and 40 kHz ultrasound at times of 5 or 10 minutes at temperatures of 40, 50 or 60 °C.
Untreated juice samples were considered control. Samples were stored at 7 + 1 °C for
22 days and over the course of the storage period, the microbiological and physical-
chemical analyses were conducted. After the evaluation of the results of these
analyses, the treatments with ultrasound at 60 °C for 5 and 10 minutes were selected,
in addition to the natural juice without treatment and pasteurized, to perform the
sensorial analysis. Higher reductions were obtained after ultrasonic treatment at 60 °C
for 10 minutes for aerobic mesophilic bacteria, molds and yeasts, and coliforms at 35
°C. All the conditions maintained pH, titratable total acidity, total soluble solids, total
carotenoids, vitamin C, phenolic compounds and antioxidant activity after treatment.
Ultrasound treatments increased color parameters and turbidity. During storage, there
was a reduction in pH, titratable total acidity, total soluble solids, vitamin C, phenolic
compounds, antioxidant activity, and turbidity. It was observed an increase in the
content of total carotenoids and in the parameters of color L*, a*, and c*, as well as
reduction of hue angle and b*. Ultrasound treatments at 60 °C for 5 and 10 minutes
delayed the sedimentation process. Optical microscopy showed that increasing the
time and temperature of treatment caused more damage to cell structures. In sensory
analysis, there was no difference between the notes obtained for sample treated with
ultrasound at 60°C for 5 minutes and the pasteurized sample. The ultrasound
treatment at 60°C for 5 minutes demonstrated to be promising in the conservation of
orange-carrot juice, offering a microbiologically safe juice, maintaining physical-
chemical characteristics and obtaining good acceptability by consumers.

Key words: Thermosonication. Quality. Conservation.
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1 INTRODUCAO

A mudancga no consumo alimentar ocasionou maior procura por alimentos nutritivos
e naturais, dentre eles os sucos de frutas (MERCADO DE SUCOS &
AGROINDUSTRIA DA LARANJA, 2017). Estes produtos apresentam nutrientes que
podem contribuir para a manutencdo da saude, pois sao fontes de vitaminas,
carotenoides, flavonoides e fibras (KHANDPUR; GOGATE, 2015). O suco de laranja
(Citrus sinensis) € um dos mais apreciados no Brasil e no mundo. De acordo com o
Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF), o pais exportou mais de dois milhdes de
toneladas de suco de laranja no ano de 2015 (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA 2017, 2017).

A incorporacgao de produtos agricolas, como a cenoura (Daucus carota L), no suco de
laranja proporciona diversidade e desperta o interesse do consumidor. Este fato
permite agregar valor nutricional ao produto, de modo a contribuir com aumento do
teor de fibras, da consisténcia e intensificacao da cor do suco, tornando-o mais atrativo
(BRANCO et al., 2007). A cenoura é uma hortalica que contém alto teor de compostos
bioativos, dentre estes os carotenoides. Além disso, fornece minerais tais como
potassio, sédio e calcio (SEBRAE, 2010), que sao essenciais para a manutencao da
saude (ESTEVE; FRIGOLA, 2007).

Além da qualidade nutricional, € necessario que o produto seja seguro para o
consumo, a fim de evitar surtos alimentares devido a presengca de microorganismos
patogénicos. Etapas como a esterilizacao ou pasteurizagao sao pontos cruciais para
o controle microbiolégico do suco durante o processamento e 0 armazenamento
(JOSHI et al., 2013; ZINOVIADOU et al., 2015). A pasteurizacao € um tratamento
térmico comumente utilizado na conservacao de alimentos liquidos, que garante a
seguranca do produto, por ser capaz de eliminar os microorganismos (FORSYTHE,
2013). Entretanto, o calor aplicado pode afetar a qualidade nutricional e sensorial do
alimento, o que ocasiona a perda significativa de acido ascorbico, redugao do teor
de compostos fendlicos e alteragdo na cor (LEE; COATES, 2003; KHANDPUR;
GOGATE, 2015; SAEEDUDDIN et al., 2015; ORDONEZ-SANTOS; MARTINEZ-
GIRON; ARIAS-JARAMILLO, 2017). Deste modo, o produto apresenta

caracteristicas indesejaveis e nado atendem as expectativas dos consumidores
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(PATIL et al., 2009; ERTUGAY; BASLAR, 2014; OJHA; TIWARI; O'DONNELL,
2018).

Portanto, existe o interesse em aplicar novas tecnologias de processamento, com
intuito de reduzir prejuizos causados no alimento e melhorar as condi¢gbes de
operagao. Deste modo, se obtém produtos com alta qualidade e com as
caracteristicas iniciais do produto preservadas (CARCEL et al., 2012; FORSYTHE,
2013). Algumas tecnologias, tais como alta pressao, campo elétrico pulsado,
irradiacao ultravioleta e ultrassom sao estudadas na conservagcdo de alimentos
como alternativas aos tratamentos térmicos convencionais (AUGUSTIN et al., 2016;
OJHA; TIWARI; O'DONNELL, 2018).

O ultrassom ganhou destaque na industria de processamento de alimentos (OJHA,;
TIWARI; O'DONNELL, 2018) e sua eficiéncia esta relacionada ao fendmeno de
cavitacao. Este fendmeno consiste na formacéao, crescimento e colapso de bolhas
que geram intenso calor e pressao (SUSLICK, 1989), além de energia mecanica e
quimica localizada (SAO JOSE et al.,, 2014a; OJHA; TIWARI; O'DONNELL, 2018).
As ondas provocadas pelo colapso séo capazes de desagregar e destruir
microorganismos dos alimentos, sem que ocorra comprometimento da qualidade do
produto (MARTINEZ-FLORES et al., 2015; GUERROUJ et al., 2016; POKHREL et
al., 2017; WANG et al., 2019).

O ultrassom é uma tecnologia que se mostrou eficaz na redugéo de microorganismos,
inclusive patogenos, dentre eles Escherichia coli, Salmonella spp. e Listeria
monocytogenes em frutas, hortalicas e sucos de frutas (SAGONG et al., 2011; SAO
JOSE et al., 2014b; ZINOVIADOU et al., 2015; POKHREL et al. 2017; TREMARIN et
al.,, 2019). A aplicagcdo do ultrassom associada com temperatura, denominada
termossonicagao, demonstrou ser mais efetiva na acdo antimicrobiana e manter a
qualidade fisico-quimica e sensorial de sucos tratados (GUERROUJ et al., 2016;
MARTINEZ-FLORES et al., 2015; POKHREL et al., 2017). Além disso, a aplicacdo
desta tecnologia pode incrementar a homogeneidade, viscosidade e turbidez do
produto (CHENG et al., 2007; AADIL et al., 2013; ERTUGAY; BASLAR, 2014; ROJAS
et al., 2016; CAMPOLI et al., 2018; OJHA; TIWARI; O'DONNELL, 2018; CHEN et al.,
2019).
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Ao considerar o avan¢o dos estudos relacionados a aplicagcao de novas tecnologias
no processamento de alimentos, a analise sensorial torna-se importante para
averiguar a aceitacao pelos consumidores. Estudos indicam que a termossonicagao
apresentou resultados positivos em analises sensoriais de sucos de graviola (DIAS,
2015), laranja (SCHUINA, 2014), maca (ERTUGAY; BASLAR, 2014) e morango
(TOMADONI et al., 2017). Por outro lado, ainda sao escassos os estudos que avaliam

essa condi¢cdo em sucos, incluindo mistos, tratados com ultrassom.

Desta forma, € necessario estudar o impacto da aplicacao do ultrassom em diferentes
condi¢des de processamento a fim de colaborar com a qualidade final do produto e
oferecer ao consumidor sucos seguros, do ponto de vista microbiolégico, e com
aspectos sensoriais semelhantes ao natural. Portanto, o objetivo do presente estudo
foi avaliar o impacto da aplicagdo do ultrassom nas caracteristicas microbiol6gicas,

fisico-quimicas e sensoriais de suco misto de laranja com cenoura.



