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Este estudo teve como objetivo avaliar as estabilidades
quimica, fisico-quimica e microbiolégica de suco de laranja
cv. “Péra”, mantido em temperatura ambiente, estocado sob
refrigeracdo ou sob congelamento durante diferentes
periodos. Determinaram-se os teores de acido ascorbico e
de solidos soluveis totais, a acidez total titulavel e o pH dos
sucos. Foram realizadas, também, as contagens de bactérias
heterotroficas aerdbias mesdéfilas, fungos miceliais e
leveduras, bactérias laticas, coliformes totais e fecais e
Salmonella. Os teores de acido ascoérbico e de sélidos
soluveis totais dos sucos permaneceram estaveis durante o
periodo de estocagem nas condi¢des estudadas. O mesmo
foi observado para acidez total titulavel e pH, exceto para os
sucos congelados em que houve alteracdo desses
parametros a partir de 120 dias de estocagem. N&o foram
encontrados Salmonella spp. e Coliformes totais e fecais
nas amostras estudadas. A contagem inicial de bactérias
heterotréficas aerdbias mesdéfilas, fungos miceliais e
leveduras e bactérias laticas foi de aproximadamente 3 Log
UFC/mL. No suco mantido em temperatura ambiente durante
24 horas observou-se aumento de 1,5, 2,3 e 3,4 Log UFC/
mL na contagem de bactérias heterotréficas aerdbias
mesofilas, fungos miceliais e leveduras e bactérias laticas,
respectivamente. Nos sucos refrigerados, a contagem
microbiana ndo excedeu a inicial até o quarto dia. Nos sucos
congelados, a carga microbiana permaneceu inferior a inicial
durante 180 dias de estocagem. De acordo com os resultados
obtidos, o suco de laranja in natura preserva sua qualidade
quando estocado sob refrigeracdo durante 48 horas ou sob
congelamento durante 120 dias.
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1 INTRODUCAO

E crescente a busca dos consumidores por alimentos de qualidade, que sejam saudaveis e
com pouca ou nenhuma adi¢do de conservantes (BULL et al., 2004). No entanto, a perda de nutrientes
durante a estocagem pode representar fator limitante para o consumo de produtos in natura,
principalmente os sucos de frutas (OZKAN, AYSEGUL e CEMEROGLU, 2004; KABASAKALIS,
SIOPIDOU e MOSHATOU, 2000).

A vitamina C é usada como indice de qualidade nutricional de produtos derivados de frutas
por ser mais sensivel a degradacao durante o processamento e subseqiliente estocagem em relacao
a outros nutrientes (OZKAN, AYSEGUL e CEMEROGLU, 2004). O 4cido L-ascorbico (AA), uma das
formas ativas da vitamina C, é susceptivel a degradacao por calor, luz, oxidacé@o e ions metalicos
(DEUTSCH, 2000).

Devido a importancia nutricional que representa e ao fato de ndo ser sintetizada pelo
organismo humano, a ingestdo da vitamina C na alimentagéo diaria torna-se indispenséavel para
garantir a manutenc¢éao das funcdes bioldgicas (SILVA, 2005). Atribui-se o efeito protetor da vitamina
C no organismo as propriedades antioxidantes, que diminuem o risco de doencas cronicas néo-
transmissiveis (BINGHAM e RIBOLI, 2004; NAIDU, 2003; ARRIGONI e TULLIO, 2002; KAUR e
KAPOOR, 2001). Essa vitamina atua, na prevencao e cura de escorbuto e anemia ferropriva, além
de evitar a formacao de nitrosaminas no intestino (NAIDU, 2003; ARRIGONI e TULLIO, 2002;
ALMEIDA et al., 2003).

O suco de laranja, alimento rico em nutrientes, é reconhecido como importante fonte de
vitamina C (FALVELA, 2004; ALMEIDA et al., 2002; ECONOMOS e CLAY, 1999). O consumo desse
suco, difundido em diversas partes do mundo, deve-se ao aroma e sabor agradaveis e ao custo
relativamente baixo (OZKAN, AYSEGUL e CEMEROGLU, 2004; SELLI, CABAROGLU e CANBAS,
2004; LEE e COATES, 1999). O Brasil € o maior produtor mundial de frutas citricas (FAO, 2004),
com destaque para a produgédo de laranja da cv. “Péra” (OLIVEIRA et al., 2002). A comercializa¢do
do suco de laranja assumiu fundamental importancia para a economia brasileira e gera divisas que
ultrapassam um bilh&o de délares por ano (NEVES et al., 2001).

A qualidade da fruta constitui o principal fator que pode interferir na aceitacdo do suco de
laranja. Os teores de AA e de solidos sollveis totais, bem como a contagem de microrganismos,
sdo usados como parametros para avaliar a qualidade do suco de laranja (OLIVEIRA et al., 2002).
A alta acidez das frutas citricas inibe o desenvolvimento de microrganismos patogénicos (CORREA-
NETO e FARIA, 1999), mas permite o desenvolvimento de bactérias laticas e de fungos miceliais e
leveduras que podem gerar sabor e odor desagradaveis (POLYDERA, STOFOROS e TAOUKIS,
2003). De acordo com PARISH (1991), pH em torno de 3,4 a 4,0, baixas temperaturas de estocagem
e condigbes adequadas de higienizagdo podem aumentar o periodo de conservacdo dos sucos.

Ha estudos que avaliam o efeito do processamento sobre a estabilidade da vitamina C em
sucos de frutas in natura (BULL et al., 2004; BURDURLU, KOCA e KARADENIZ, 2006; ESTEVE et
al., 2005; SILVA et al., 2005; JOHNSTON e BOWLING, 2002; AYHAN et al., 2001). No entanto,
estudos que descrevam a estabilidade dessa vitamina e da microbiota natural do suco de laranja in
natura em fung&o do tempo e da temperatura de estocagem nédo foram encontrados.

O objetivo do presente estudo foi avaliar as estabilidades quimica, fisico-quimica e microbiolégica do
suco in natura de laranja cv. “Péra”, submetido a diferentes condi¢es de tempo e temperatura de estocagem.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 PREPARO DAS AMOSTRAS
Amostras de laranja, cv. “Péra”, foram adquiridas em mercado varejista da cidade do Rio de
Janeiro. As frutas foram selecionadas, lavadas em agua fria e corrente, imersas por 15 minutos em

solucdo contendo 1 mL de detergente neutro por 100 mL de agua, enxaguadas e imersas em
solugdo com 100 g/L de hipoclorito de sédio por 10 minutos. O suco foi extraido em centrifuga
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comercial (Comil, Brasil), subdividido em aliquotas de 200 mL, sendo uma aliquota analisada
imediatamente apos a extra¢do do suco. As demais foram acondicionadas em embalagens de
polietileno hermeticamente fechadas e estocadas em temperatura ambiente (23°C) durante 24
horas; sob refrigeracéo (4°C) por sete dias, e sob congelamento (-23°C) durante 180 dias. Todas
as aliquotas foram submetidas as analises quimicas, fisico-quimicas e microbioldgicas.

2.2 ANALISES QUIMICAS

O teor de AA foi determinado por cromatografia a liquido de alta eficiéncia (CLAE) conforme
metodologia descrita por PAULO et al. (1999). Utilizou-se cromatografo a liquido de alta eficiéncia
Shimadzu (Kyoto, Japdo), adaptado com bomba LC-10AD, controlado com software de dados Class
LC-10 (Shimadzu) e detector ultra-violeta (UV) de fotodiodo SPD-M10A.

As condi¢es analiticas empregadas foram: fase mével constituida de solugao tampéo de fosfato de
potassio com concentragdo de 2 mg/100 g (KH,PO,) e pH 2,3 ajustado com acido cloridrico 36,5 g/L, coluna
C-18, fluxo de 0,4 mL/min, volume injetado de amostra de 200 uL e comprimento de onda a 243 nm.

Efetuou-se a quantificacdo do acido ascorbico segundo o método de padrédo externo. A
solucdo padrao de acido ascérbico foi preparada com 10,9 mg de AA, diluido em 1900 uL de
tampao KH,PO, e adicionado de 100 uL de ditiotreitol (5 mg/mL). Volumes de 5 uL, 10 uL, 15 uL,
20 uL, 25 uL, 30 puL e 40 uL dessa solucédo, que correspondem a 2,7 ug, 5,5 ug, 8,2 ug, 10,9 ug,
13,6 ug, 16,4 ug e 21,9 ug de acido ascorbico, foram diluidos em tampao KH,PO, até completar o
volume de 2 mL. Aliquotas de 200 uL dessas solugdes foram submetidas as andlises por CLAE, em
duplicata, para quantificacdo do teor de AA e os resultados expressos em ug de AA/ mAbs.

Para a quantificacao do teor de AA em suco de laranja, as amostras foram centrifugadas
duas vezes a 10.000 g por 5 minutos. Aliquotas de 200 uL do sobrenadante foram diluidas em
800 uL de solucédo tampédo de fosfato de potassio. Em seguida, 200 uL dessa solucdo foram
submetidos a andlise por CLAE, nas mesmas condi¢des relatadas anteriormente e os resultados
expressos em mg de acido ascoérbico /100 mL de suco de laranja.

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada em triplicata, de acordo com o método niumero
942.15A da AOAC (1995) e expressa em g de acido citrico anidro por 100 mL de amostra.

2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

O teor de sélidos soluveis totais (SST) foi determinado em refratdmetro (Eppendorf 2763, Brasil),
expresso em graus Brix, e o pH aferido em pHmetro (Incibras, Brasil). Essas andlises foram realizadas
em duplicata de acordo com a AOAC (1995), métodos nimero 983.17 e 942.15B, respectivamente.

2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para a quantificacdo microbiana, aliquotas de 10 mL de suco de laranja foram diluidas
serialmente em agua peptonada estéril (0,1 g/100 mL). Bactérias heterotroficas aerébias mesdfilas,
bactérias laticas e fungos miceliais e leveduras foram quantificados, respectivamente, em agar
padrao de contagem (APC) incubado a 37°C durante 48 horas; agar Man, Rogosa e Sharpe (MRS)
a 25°C por sete dias; e agar batata dextrose (ABD), pH 3,5 a 25°C por cinco dias. Essas
determinacdes foram realizadas em duplicata.

Coliformes totais e fecais foram determinados pela técnica do Nimero Mais Provavel em
caldo verde brilhante a 2,0 g/100mL, caldo Bile e caldo EC, respectivamente. Salmonella spp. foi
determinada por pré-enriquecimento em caldo lactose, seguido de enriquecimento seletivo em
caldo tetrationato e plaqueamento seletivo em agar Mac Conkey e Hektoen.

Todas as andlises microbioldgicas foram realizadas de acordo com o Standard Methods for
Microbiological Examination of Foods (BRACKETT e SPLITTSTOESSER, 1992) e os resultados
expressos em unidade logaritmica (Log) de unidades formadoras de coldnias (UFC) por mililitro.
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2.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia ANOVA, seguido do teste de
Tukey ou analise de regressao (LAPPONI, 2000). Determinou-se a significancia estatistica a 5%
de probabilidade, utilizando o software estatistico Excel 2000 (Microsoft Corporation).

2.6 REAGENTES

Todos os meios de cultura e reagentes utilizados foram adquiridos da empresa Merck com
excecao do ditiotreitol, fornecido pela na empresa Sigma Aldrich Chemicals.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES QUIMICAS

A Figura 1 apresenta a curva de calibracdo da solugdo padrdo de acido ascorbico obtida
por CLAE e cromatograma tipico da solucéo padréo de AA (inset). Os sucos de laranja armazenados
em temperatura ambiente por 24 horas, sob refrigeracéo durante sete dias (Figura 2, inset) e sob
congelamento durante 180 dias (Figura 3, inset) apresentaram tempo de retencao e perfis
cromatograficos semelhantes aos da solu¢éo padréo.

Nao foi observada diferenca significativa entre o teor médio de AA do suco de laranja recém-
extraido (28 mg/100 mL) e o do suco de laranja armazenado em temperatura ambiente por 24h
(28,5 mg/100 mL). Dados sobre a estabilidade do AA em suco de laranja armazenado em temperatura
ambiente, publicados na literatura envolvem sucos submetidos a algum tipo de processamento.
N&o foram encontrados estudos que avaliem esse pardmetro em suco in natura. BURDURLU, KOKA
e KARADENIZ et al. (2006) analisaram a degradacao da vitamina C em suco de laranja concentrado
armazenado a 28°C e observaram retencao de 83,68% de AA apos oito semanas. ZERDIN, ROONEY
e VERMUE (2003) avaliaram o teor de AA em sucos de laranja industrializados, embalados em
garrafas com barreira de oxigénio e observaram retencéo de 80,21% ap6s armazenamento a 25°C
durante trés dias.

FIGURA 1 - CURVA DE CALIBRACAO DA SOLUCAO PADRAO DE ACIDO ASCORBICO -
INSET APRESENTA CROMATOGRAMA DA SOLUCAO PADRAO DE AA
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O teor médio de AA do suco de laranja refrigerado manteve-se estavel durante sete dias
(Figura 2). OLIVEIRA et al. (2002) observaram 99,5 % de retencdo de AA em suco de laranja cv. “Péra”,
apés armazenamento com etileno e estocado sob refrigeracéo durante 25 dias. No presente estudo, o
periodo de estocagem sob refrigeracdo néo foi superior a sete dias em razdo das amostras ndo terem
sido submetidas a nenhum tipo de processamento.
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FIGURA 2 - TEOR MEDIO DE ACIDO ASCORBICO EM SUCO DE LARANJA DA cv. “PERA”,
ESTOCADO SOB REFRIGERACAO (4°C) - INSET APRESENTA CROMATOGRAMA DE
AMOSTRA DE SUCO DE LARANJA AOS 7 DIAS DE ESTOCAGEM
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Durante os 180 dias de estocagem sob congelamento, o teor médio de AA no suco de laranja
permaneceu estavel (Figura 3). Nao foram encontrados estudos sobre a estabilidade do AA em
suco de laranja in natura armazenado sob congelamento. CAMPELO et al. (1998) analisaram a
estabilidade do teor de AA em polpa congelada de acerola (Malpighia glabra L.) e observaram
retencéo de 62% dessa vitamina apds 365 dias de estocagem. CORTE-ELEUTERIO e SALGADO
(1997) constataram que o teor de AA permaneceu estavel no suco de acerola, com 83,7% de
retencéo, quando estocado a —18°C durante 270 dias. Acredita-se que a diferen¢a observada nos
percentuais de retencdo de AA seja decorrente de peculiaridades na composicdo das diferentes
frutas. De acordo com CORTE-ELEUTERIO e SALGADO (1997), a reducdo do teor de AA em
sucos de frutas pode ser atribuida a oxidacdo que pode ter inicio no processo de extracdo do suco
e continuar durante o periodo de estocagem. A estabilidade do AA observada no presente estudo
pode ser devida & presenca de compostos fendlicos, capazes de inibir a oxidacdo enzimética e
n&do-enzimatica do AA (OZKAN, AYSEGUL e CEMEROGLU, 2004).

FIGURA 3 - TEOR MEDIO DE ACIDO ASCORBICO EM SUCO DE LARANJA DA cv. “PERA”,
ESTOCADO SOB CONGELAMENTO (-23°C) - INSET APRESENTA
CROMATOGRAMA DE AMOSTRA DE SUCO DE LARANJA
AOS 120 DIAS DE ESTOCAGEM
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3.2 PARAMETROS QUIMICOS E FiSICO-QUIMICOS

A Tabela 1 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos analisados no suco de
laranja recém-extraido, armazenado em temperatura ambiente, sob refrigeracéo e sob congelamento.
O teor de SST, parametro relacionado ao estagio de maturacdo da fruta, permaneceu estavel
independente das temperaturas e dos tempos de estocagem. Na amostra de suco de laranja
armazenada em temperatura ambiente foi observado aumento de 0,2 g/100 g de acido citrico anidro
na ATT em relagdo ao suco recém-extraido, além de reducéo do pH. No suco de laranja armazenado
sob refrigeracéo, a concentragdo de ATT variou de 1,1 a 1,3 g/100 g de &cido citrico anidro e o pH
variou entre 3,1 a 3,5 durante os sete dias de armazenamento. A ATT e o pH permaneceram
estaveis no suco armazenado sob congelamento até 120 dias. No entanto, ap6s esse periodo de
estocagem observou-se reducdo da ATT com consequiente aumento do pH. BULL et al. (2004)
também verificaram aumento do pH e reducgéo da acidez em suco de laranjas da cv. “Navel”, colhidas
em diferentes épocas do ano, uma vez que o pH do suco dessa cultivar aumenta durante a estacao
de colheita. Esses mesmos autores relatam que a época mais tardia da colheita das laranjas da cv.
“Valencia” contribuiram para menor acidez e pH mais elevado no suco. ESTEVE et al. (2005)
observaram valores de pH menores em amostras de suco de laranja que apresentaram maiores
valores de acidez. Afirmaram, ainda, que as varia¢des do pH durante a estocagem a 4°C e a 10°C
mostram-se menos pronunciadas do que as varia¢des da acidez. OLIVEIRA et al. (2002) encontraram
valores de ATT (0,8 mg/100 g de acido citrico anidro) e de SST (8.8 °Brix) em suco recém-extraido
de laranja, cv. “Péra”, menores do que os descritos no presente estudo.

TABELA 1 - PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO SUCO DE LARANJA RECEM-EXTRAIDO
(SLRE) DA cv. “PERA”, ESTOCADO EM TEMPERATURA AMBIENTE (23°C/SLTA),
SOB REFRIGERACAO (4°C/SLR) E SOB CONGELAMENTO (-23°C/SLC)

Dias SLRE SLTA SLR SLC

pH SST  ATT pH SST  ATT pH SST  ATT pH SST  ATT
0 33 11 1,2
1 31 105 14 32 11 1,1 33 11 1,1
2 31 11 1,3 31 11 1,2
3 32 11 1,2
4 35 105 13
7 33 11 1,3 33 105 12
15 30 105 12
30 33 115 13
60 35 105 14
90 33 115 12
120 34 105 12
150 36 12 0,9
180 40 11 0,6

SST = solidos sollveis totais; ATT = acidez total titulavel.
Os resultados apresentados foram analisados em duplicata e o erro-padréo nao foi significativo a 5% de probabilidade.

Os processos de hidrélise, oxidag&o, ou fermentagdo modificam a concentra¢do de ions
hidrogénio e, conseqiientemente, a acidez dos alimentos (IAL, 1985). De acordo com VENDRAMINI e
TRUGO (2000), o aumento do pH pode sugerir desequilibrio na dissociacdo de acidos em fung¢éo do
tempo de estocagem. Os acidos organicos, que contribuem para o0 aroma e sabor do suco de laranja,
podem ser resultantes de processos bioquimicos ou, em caso de fermentacdes, do desenvolvimento
de microrganismos deteriorantes (ESTEVE et al. 2005).

3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

N&o foi detectada a presenca de Salmonella spp., bem como de coliformes totais e fecais em
nenhuma das amostras analisadas. Esses resultados estdo de acordo com o preconizado pela legislacéo
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brasileira, que estabelece o méximo de 10 NMP/mL de coliformes fecais e auséncia de Salmonella spp.
em 25 mL de amostra de suco de fruta (BRASIL, 2001). Embora o suco de laranja, devido a acidez, ndo
constitua meio favoravel a multiplicacdo de microrganismos patogénicos (POLYDERA, STOFOROS e
TAOUKIS, 2003), casos de contaminag&o por Salmonella spp. em sucos de laranja ndo-pasteurizados
foram reportados pelo AUSTRALIAN DEPARTMENT OF HEALTH AND AGEING (1999).

Alegislagéo brasileira (BRASIL, 2001) ndo estabelece limites para a contagem de bactérias
laticas e heterotréficas aerdbias mesofilas, bem como para fungos miceliais e leveduras em sucos
de frutas. No entanto, as amostras de suco de laranja foram submetidas a essas analises a fim de
verificar suas condi¢fes higiénico-sanitarias e o efeito das temperaturas de estocagem sobre a
contagem microbiana. O suco de laranja recém-extraido apresentou contagem inicial de 3,14 Log
UFC/mL para bactérias heterotroficas aerdbias mesofilas, 3,44 Log UFC/mL para fungos miceliais
e leveduras e 3,35 Log UFC/mL para bactérias laticas (Figura 4). Estudos anteriores relataram
contagens iniciais de fungos miceliais e leveduras de 2 Log UFC/mL (ALMEIDA, 2002) e 4 Log
UFC/mL (MACHADO e RODRIGUES, 2002), superiores aos encontrados neste estudo. A reduzida
contagem microbiana inicial observada pode ser atribuida a eficacia do processo de higienizagéo a
gue as laranjas foram submetidas antes da extracdo do suco. O processo de higienizacdo pode
reduzir o niumero de microrganismos da parte externa da fruta, considerada a principal fonte de
contaminacéo do suco (DOGAN e ERKMEN, 2004; LOPES et al. 2003).

O suco de laranja estocado em temperatura ambiente, quando comparado ao suco de laranja
recém-extraido, apresentou aumento de 1,5, 2,3 e 3,4 Log UFC/mL, respectivamente, para bactérias
heterotroficas aerébias mesofilas, fungos miceliais e leveduras e bactérias laticas. Nos sucos de
laranja armazenados sob refrigeracdo e sob congelamento foram observadas reductes de 2,1,
2,22 e 2,4 Log UFC/mL nas contagens de bactérias heterotréficas aerdbias mesofilas, fungos
miceliais e leveduras e bactérias laticas, respectivamente (Figura 4). Esses resultados confirmam a
eficiéncia das baixas temperaturas de estocagem na inibicdo do crescimento microbiano e indicam
gue apenas a acidez do suco nao foi suficiente para prevenir a proliferagdo de microrganismos.
KOPELMAN e RAUCHWERGER (1984), ao analisarem a cinética de crescimento microbiano em
suco de laranja cv. “Shamouti”, observaram elevac¢édo na contagem de fungos miceliais e leveduras
proporcional ao aumento da temperatura de estocagem.

FIGURA 4 - CONTAGEM DE BACTERIAS MESOFILAS, FUNGOS FILAMENTOSOS E
LEVEDURAS E BACTERIAS LATICAS EM SUCO DE LARANJA RECEM-EXTRAIDO
(SLRE) DA cv. “PERA”, ESTOCADO EM TEMPERATURA AMBIENTE (23°C/SLTA),

SOB REFRIGERAGAO (4°C/SLR) E SOB CONGELAMENTO

(-23°C/SLC) DURANTE 24 HORAS
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AFigura 5 apresenta os resultados da contagem microbiana do suco de laranja armazenado
por sete dias sob refrigera¢@o. Durante as primeiras 24 horas de estocagem observou-se reducao
de 2,14, 2,25 e 2,44 Log UFC/mL na contagem de bactérias heterotréficas aerébias mesofilas,
bactérias laticas e de fungos miceliais e leveduras, respectivamente. A partir de entdo, a contagem
microbiana estabilizou ou apresentou aumento dependendo do tipo de microrganismo. Os resultados
do presente estudo coincidem com os relatados por SADLER, PARISH e WICKER (1992).

FIGURA 5 - CONTAGEM DE BACTERIAS MESOFILAS, FUNGOS FILAMENTOSOS E
LEVEDURAS E BACTERIAS LATICAS EM SUCO DE LARANJA cv. “PERA”,
ESTOCADO SOB REFRIGERAGAO (4°C/SLR) DURANTE 7 DIAS
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A Figura 6 mostra a contagem microbiana do suco de laranja armazenado sob congelamento
durante 180 dias. A contagem de bactérias heterotréficas aer6bias mesdfilas, fungos miceliais e
leveduras e de bactérias laticas evidenciou reducgédo de 2,66, 3,26 e 2,35 Log UFC/mL,
respectivamente, até 48 horas. A contagem de bactérias laticas permaneceu estavel em 1 Log
UFC/mL a partir de 15 dias de estocagem. A contagem de bactérias heterotréficas aerébias mesofilas
e de fungos miceliais e leveduras ficou abaixo de 3 Log UFC/mL durante os 180 dias de estocagem.

FIGURA 6 - CONTAGEM DE BACTERIAS MESOFILAS, FUNGOS FILAMENTOSOS E
LEVEDURAS E BACTERIAS LATICAS EM SUCO DE LARANJA cv. “PERA”,
ESTOCADO SOB CONGELAMENTO (-23°C/SLC) DURANTE 180 DIAS
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A reducdo inicial na contagem microbiana, observada tanto nos sucos refrigerados quanto
nos congelados, pode estar associada ao estresse celular devido a exposi¢céo a baixas temperaturas.
Ja o aumento observado a partir de 48 horas de armazenamento pode ser atribuido a replicacao de
microrganismos selecionados e adaptados a baixas temperaturas (POLYDERA, STOFOROS e
TAQUKIS, 2003). De acordo com RUSSEL (2002), baixas temperaturas de estocagem reduzem a
taxa de crescimento até mesmo dos microrganismos adaptados ao frio. Por isso, esse tem sido
considerado método eficiente para aumentar a vida-de-prateleira de alimentos frescos e processados.

O aumento da acidez indica o inicio de deteriora¢édo ou fermenta¢do da amostra (ESTEVE
et al. 2005). Esse processo foi observado na amostra de suco armazenada em temperatura
ambiente.

4 CONCLUSAO

O teor de acido ascoérbico permaneceu estavel em suco de laranja mantido em temperatura
ambiente por 24 horas, armazenado sob refrigeracéo durante sete dias ou sob congelamento por
180 dias.

Observou-se aumento entre um e trés ciclos logaritmicos na contagem de bactérias mesdfilas
heterotroficas aerobias totais e de fungos miceliais e leveduras no suco mantido em temperatura ambiente
por 24 horas.

Os resultados das analises microbioldgicas ratificam que as baixas temperaturas de
armazenamento, associadas a acidez do suco de laranja, foram eficientes para a manutencéo da
estabilidade microbiol6gica nas condi¢Ges estudadas.

Os resultados indicaram que o suco de laranja pode ser estocado sob refrigeragcdo por quatro
dias ou sob congelamento durante 120 dias, sem que haja comprometimento da qualidade nutricional e
sanitaria do produto.

ABSTRACT

CHEMICAL, PHYSICO-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL STABILITY OF ORANGE

JUICE, cv. “PERA”, IN DIFFERENT STORAGE CONDITIONS
This study aimed to evaluate chemical, physicochemical and microbiological stabilities of orange juice,cv.
“Pera”, kept at room temperature, under refrigeration or freezing for different storage periods. Ascorbic acid
and total soluble solids content, total titratable acidity and pH were determined. Mesophilic bacteria, yeasts
and moulds, lactic bacteria, total and fecal coliforms and Salmonella were subject to microbiological count.
Ascorbic acid content and total soluble solids remained stable in all storage conditions. The same was observed
for total titratable acidity and pH in most samples, except for frozen orange juice, in which these parameters
varied from the 120th day to the end. Salmonella spp., total and fecal coliforms were not found in any samples.
The initial count of mesophilic bacteria, yeasts and moulds, and lactic bacteria were around 3 Log CFU/mL. In
the juice stored at room temperature during 24 hours,an increase of 1.5, 2.3 and 3.4 Log CFU/mL in the count
of mesophilic bacteria, yeasts and moulds and lactic bacteria, respectively, was observed. In the juices kept
under refrigeration the microbiological count did not exceed the initial one until the fourth day. In juices kept
under freezing, the microbiological count remained lower than the initial one for 180 days. According to these
results, in natura orange juice preserved its quality when stored under refrigeration for 48h or under freezing
during 120 days.

KEY-WORDS: CHEMICAL STABILITY; MICROBIOLOGICAL STABILITY; ORANGE JUICE.
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