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RESUMO

O Brasil, lider mundial na producéo e exportacdo de suco de laranja, € responsavel
por 50% da producgéao global e exporta cerca de 98% do total produzido, assegurando
uma participacdo impressionante de 85% no mercado internacional. Aléem de sua
lideranca no setor, o pais se destaca pelos beneficios nutricionais e funcionais do
produto, reforcando sua relevancia econémica e alimentar no cenario mundial. A
inclusdo do suco de laranja na dieta traz diversas vantagens a saude, como 0
fortalecimento do sistema imunoldgico e a prevencdo de anemias devido a alta
concentracdo de vitamina C, além de compostos antioxidantes que conferem
propriedades anti-inflamatérias e anticancerigenas. Recentemente, o mercado
internacional, especialmente Europa, Estados Unidos e China, tem demonstrado
preferéncia pelo Suco de Laranja Nao Concentrado (NFC), valorizando o sabor fresco
e os atributos funcionais. No Espirito Santo, a citricultura apresenta grande relevancia
econdmica, especialmente nas areas de Pinheiros e dos Tabuleiros Costeiros. Nessas
regides, a topografia plana e a abundancia de recursos hidricos favorecem o cultivo,
mesmo diante dos desafios relacionados a baixa fertilidade do solo. O estado registrou
uma producéo total de 24.245 toneladas colhidas em uma area de 1.803 hectares,
alcancando um rendimento médio de 13.447 kg por hectare. Esses nUmeros destacam
a eficiéncia e a importancia do cultivo de laranja para a economia agricola capixaba.
Nesse contexto, este estudo teve como objetivo realizar analises fisico-quimicas
comparativas de trés genétipos de laranja cultivados em Linhares/ES: 'Pera IAC' (T1),
'Pera CNPMF D6 — Jetiba' (T6) e 'Natal 112' (T11). As laranjas foram produzidas em
parceria com o produtor Maykon Zancheta Bozi, na Fazenda Santa Luzia, com 0 apoio
de instituices como Incaper, FRUCAFE e EMBRAPA. Apés coleta e processamento
foram realizadas analises fisico quimicas como a determinacéo de rendimento, extrato
seco, acidez total, pH, sélidos soluveis, aclucares e determinacéo de acido ascoérbico,
naringina e hesperidina. De modo geral, os trés genoétipos estudados apresentaram
teorias semelhantes de acido ascorbico, naringina e hesperidina no suco da fruta, que
podem ser opc¢bes promissoras para a producédo no Espirito Santo e para atender
mercados exigentes, como Europa, Estados Unidos e China, que valorizam qualidade
e beneficios funcionais. As analises fisico-quimicas revelaram resultados distintos
entre 0s gendtipos, destacando caracteristicas unicas em cada um. Os resultados que

se destacaram com relagdo as caracteristicas individuais foram: o gendtipo “Natal
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112” (T11) obteve maior acidez, extrato seco e menor pH. O gendtipo “Pera CNPMF
D6 — Jetiba” (T6) apresentou menor acidez, enquanto o gendtipo “Pera IAC” (T1)
demonstrou um equilibrio entre os genoétipos avaliados. Esses resultados evidenciam
o potencial diversificado dos gendtipos, mas ressaltam a necessidade de analises
adicionais, como a analise sensorial, para avaliar aspectos da aceitacdo do
consumidor. Estudos mais aprofundados sdo essenciais para confirmar a previsao
desses sucos no mercado internacional e explorar como suas caracteristicas
especificas podem atender a diferentes nichos, contribuindo para a diversificacdo e

valorizacéo do suco brasileiro.



ABSTRACT

Brazil, the world leader in orange juice production and export, is responsible for 50%
of global production and exports approximately 98% of its total output, ensuring an
impressive 85% share in the international market. Beyond its dominance in the sector,
the country stands out for the nutritional and functional benefits of its product,
reinforcing its economic and dietary relevance on the global stage. Including orange
juice in the diet offers various health benefits, such as strengthening the immune
system and preventing anemia due to its high vitamin C content, along with
antioxidants that provide anti-inflammatory and anti-cancer properties. Recently, the
international market, particularly in Europe, the United States, and China, has shown
a preference for Not From Concentrate (NFC) Orange Juice, valuing its fresh taste and
functional attributes. In Espirito Santo, citrus cultivation holds great economic
significance, especially in the regions of Pinheiros and the Coastal Plains. In these
areas, flat topography and abundant water resources favor cultivation, even in the face
of challenges such as low soil fertility. The state recorded a total production of 24,245
tons harvested across 1,803 hectares, achieving an average yield of 13,447 kg per
hectare. These figures highlight the efficiency and importance of orange cultivation for
Espirito Santo's agricultural economy. In this context, this study aimed to conduct
comparative physicochemical analyses of three orange genotypes cultivated in
Linhares, Espirito Santo: 'Pera IAC' (T1), 'Pera CNPMF D6 — Jetiba' (T6), and 'Natal
112' (T11). The oranges were produced in partnership with farmer Maykon Zancheta
Bozi at Fazenda Santa Luzia, with support from institutions such as Incaper,
FRUCAFE, and EMBRAPA. After harvesting and processing, physicochemical
analyses were conducted, including yield determination, dry extract, total acidity, pH,
soluble solids, sugars, and the determination of ascorbic acid, naringin, and hesperidin.
Overall, the three genotypes studied showed similar levels of ascorbic acid, naringin,
and hesperidin in the fruit juice, which could make them promising options for
production in Espirito Santo and for meeting the demands of discerning markets such
as Europe, the United States, and China, where quality and functional benefits are
highly valued. The physicochemical analyses revealed distinct results among the
genotypes, highlighting unique characteristics in each. The standout results regarding
individual characteristics were: the “Natal 112” (T11) genotype exhibited higher acidity,
dry extract, and lower pH; the “Pera CNPMF D6 — Jetiba” (T6) genotype showed lower
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acidity; and the “Pera IAC” (T1) genotype demonstrated a balance between the
evaluated genotypes. These findings underscore the diverse potential of the genotypes
but highlight the need for further analyses, such as sensory evaluation, to assess
consumer acceptance. More in-depth studies are essential to confirm the suitability of
these juices in the international market and explore how their specific characteristics
can cater to different niches, contributing to the diversification and valorization of

Brazilian orange juice.

Palavras-chave: Suco de laranja, Mercado internacional e analise fisico-quimica.
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1 INTRODUCAO

Por volta de 4.000 anos atrds, registros apontam que a laranja (Citrus
sinensis) € originaria do sul asiatico, provavelmente da China. O comércio entre
nacbes e os conflitos armados desempenharam um papel fundamental na
disseminacéo do cultivo de citros pelo mundo. Durante a Idade Média, os arabes
introduziram a laranja na Europa, e no século XVI, mudas de frutas citricas chegaram
ao continente americano por meio das expedi¢des de Cristovdo Colombo. No inicio
da colonizacdo brasileira, os portugueses trouxeram da Espanha as primeiras
plantas citricas. O objetivo era garantir o abastecimento de acido ascorbico para
prevenir o escorbuto entre os navegadores. O Brasil ofereceu condi¢cdes téo
favoraveis para o desenvolvimento da laranjeira que a planta chegou a ser

confundida com espécies nativas (Hasse, 1987).

Segundo a publicacdo “A Industria Brasileira de Suco de Laranja” da
Associacdo Nacional dos Exportadores de Sucos Citricos (CitrusBR, 2021), relatou
gue a partir da década de 1930, a citricultura comecou a ser desenvolvida
comercialmente no Brasil, especialmente nos estados da Bahia, Sao Paulo e Rio de
Janeiro. Gragcas a excelente adaptacdo das plantas ao clima, relevo e solo
brasileiros, o cultivo de citros rapidamente se expandiu para outras regides do pais.
Um marco importante na historia do setor foi a instalacdo, em 1963, da primeira
fabrica brasileira de suco concentrado e congelado (Frozen Concentrated Orange
Juice - FCOJ). No primeiro ano de operacdo, mais de 6 mil toneladas de suco foram
exportadas. Décadas depois, em 2003, o mercado de sucos sofreu uma nova
transformacdo com o desenvolvimento e inicio das exportacbes de suco nao

concentrado (Not From Concentrate - NFC), marcando uma inovagao no segmento.

O Brasil é atualmente o maior produtor e exportador mundial de suco de
laranja, com destaque para as regifes de Sado Paulo e o Triangulo Mineiro (Almeida;
Rios; Racowski, 2022). De acordo com CitrusBR (2020), estima-se que, de cada
cinco copos de suco de laranja consumidos globalmente, trés sdo produzidos em
fabricas brasileiras. O pais é responsavel por 50% da produ¢do mundial de suco de
laranja e exporta cerca de 98% do total produzido, garantindo uma participacéo
impressionante de 85% no mercado global. O custo do suco concentrado (FCOJ)

representa apenas 28% do preco de venda do suco no varejo europeu, evidenciando
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a eficiéncia da cadeia produtiva brasileira. Na Europa, 80% do suco exportado pelo
Brasil € adquirido por 35 grandes envasadores, enquanto, nos Estados Unidos,
quatro principais empresas dominam 75% do mercado. Apesar disso, o sabor laranja
corresponde a apenas 0,91% do mercado mundial de bebidas. No entanto, o suco
de laranja lidera entre as bebidas a base de frutas, representando 35% do consumo

global de sucos.

Conforme a Instrugdo Normativa n°® 1, de 7 de janeiro de 2000 (Brasil,
2000), o suco de laranja € definido como uma “bebida n&do fermentada e n&o diluida,
obtida da parte comestivel da laranja (Citrus sinensis) por meio de processo
tecnolégico adequado”. Quando incorporado de forma equilibrada a dieta, o suco de
laranja pode oferecer diversos beneficios a saude, pois € uma fonte rica de nutrientes
essenciais, como vitamina C, potassio e compostos bioativos, que trazem beneficios
para o bom funcionamento do organismo e fortalecimento do sistema imunolégico.
Um dos principais nutrientes presentes na bebida é o acido ascorbico, também
conhecido como vitamina c, ja que a laranja € amplamente reconhecida como uma
excelente fonte dessa vitamina (Minke, 2020). A vitamina C € fundamental para
fortalecer o sistema imunoldgico e para melhorar a absorcao de ferro, o que ajuda a

prevenir a anemia ferropriva (Cruz et al., 2017).

O suco de laranja também se destaca por ser uma excelente fonte de
antioxidantes, como fendis e flavonoides, que oferecem beneficios significativos a
salde. Essas substancias sao conhecidas por suas propriedades anti-inflamatérias
e anticancerigenas. Além disso, estudos indicam que 0 suco possui uma alta
capacidade antioxidante total, atribuida a presenca de compostos fendlicos e
flavonoides (Gil-izquierdo et al., 2002). Outro beneficio importante dos antioxidantes
presentes no suco de laranja, como os flavonoides, é a sua acdo no combate aos
danos causados pelos radicais livres. Esses compostos ajudam a proteger as células
contra o estresse oxidativo, reduzindo o risco de envelhecimento precoce e

promovendo uma melhor saude celular (Santana, 2021).

by

O consumo de suco de laranja também esta relacionado a saude
cardiovascular, oferecendo beneficios importantes para a manutencéo do coragéo.
Estudos indicam que a ingestao regular da bebida pode contribuir para a reducéo do

colesterol LDL e o aumento do colesterol HDL, auxiliando na prevencéo de doencas
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cardiacas e na promocdo de um sistema cardiovascular saudavel (Paulo, 2022;
Danieli et al., 2009).

Além disso, a laranja € rica em carotenoides, como a-caroteno, -
caroteno, licopeno, luteina, [-criptoxantina e zeaxantina, compostos que
desempenham um papel importante como nutrientes dietéticos e potentes
antioxidantes. Essas substancias ajudam a eliminar radicais livres, protegendo as
células do organismo. O B-caroteno, em particular, destaca-se por sua capacidade
de agir como precursor da vitamina A e por ser um eficiente supressor do oxigénio
singlete, o que contribui para a protecdo do DNA contra os danos oxidativos

causados pelos radicais livres (Tapiero et al., 2004; Cantrell et al., 2003).

Nos ultimos anos, o comportamento do consumidor em mercados de
maior poder aquisitivo tem influenciado significativamente a producdo de sucos de
laranja. O Suco de Laranja Nao Concentrado (NFC) passou a ser preferido em
relacdo ao Suco de Laranja Concentrado Congelado (FCOJ), principalmente devido
ao seu sabor mais agradavel, que se assemelha ao suco espremido na hora, e a
imagem de ser um produto mais saudavel. Essa mudanca nas preferéncias dos
consumidores gerou um aumento na demanda por NFC, especialmente na Europa
e nos Estados Unidos. No Brasil, a producdo de NFC comecou de forma
experimental entre 1999 e 2000, com as primeiras exportacdes ocorrendo em 2000.
Foi apenas em 2002/03 que o NFC passou a ser registrado separadamente das
exportacdoes de FCOJ pela Secex. Para atender a crescente demanda por NFC, a
producdo de FCOJ foi gradualmente substituida pela producdo de NFC, com as
industrias investindo cerca de US$ 900 milhdes entre 2003 e 2009 em tecnologias
para producdo, armazenamento e distribuicdo internacional do produto (CitrusBR,
2020).

O NFC exige um processo de producdo e logistica mais complexo, devido
ao seu maior volume e a necessidade de armazenagem refrigerada ou congelada.
Enquanto o FCOJ passa por um processo de concentracdo, onde grande parte da
agua é removida e o produto é concentrado para facilitar o transporte, o NFC é
pasteurizado com a propria agua da laranja, mantendo caracteristicas sensoriais

mais préximas do suco fresco. Esse processo permite que o NFC tenha um sabor
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superior, sendo considerado de melhor qualidade. No entanto, devido ao seu maior
volume, o NFC é mais caro para armazenar e transportar. Sua cadeia de distribuicdo
requer sistemas de armazenamento assépticos e especializados, com tanques
capazes de armazenar até quatro milhdes de litros, além de tecnologias que evitam

a repasteurizacao do suco durante o transporte (CitrusBR, 2021).

O FCOQJ, por outro lado, é mais eficiente em termos de custo e logistica.
O suco concentrado € armazenado em grandes tanques refrigerados nos portos e
pode ser estocado por até dois anos, mantendo-se a granel até o momento do
embarque. Embora o FCOJ continue a ser o principal responsavel pelo sucesso do
suco de laranja no mercado global, o NFC tem ganhado destague como uma
alternativa de maior valor agregado, especialmente nos mercados europeus, onde o
sabor mais natural do suco é altamente valorizado. A transi¢ao gradual entre os dois
tipos de suco reflete a adaptacéo do Brasil para atender as exigéncias e preferéncias
dos consumidores internacionais, a0 mesmo tempo em que continua a ser um lider

global na producéo e exportacao de suco de laranja (CitrusBR, 2021).

Conforme relatado pela Associacdo Nacional dos Exportadores de Sucos
Citricos (CitrusBR, 2024), as exportacdes de suco de laranja registraram uma queda
de 26%, mesmo com um aumento de 43% na receita, refletindo questdes
relacionadas a demanda no mercado internacional. A exportacdo brasileira de suco
de laranja (FCOJ equivalente a 66 °Brix) desempenha um papel crucial no
agronegacio nacional e no mercado internacional. No acumulado de julho a setembro
de 2024, que corresponde ao primeiro trimestre da safra 2024/2025, as exportacdes
somaram 198.107 toneladas, gerando uma receita de 850,4 milhées de dolares.
Embora o volume tenha registrado uma reducéo de 26,73% em relacédo as 270.361
toneladas exportadas no mesmo periodo da safra anterior, o valor alcancado
representa um aumento expressivo de 43,23% em relacdo aos 593,7 milhdes de
dolares obtidos anteriormente. Esses resultados, compilados pela CitrusBR com
base nos dados da Secretaria de Comércio Exterior, refletem as adversidades
climaticas enfrentadas pelo setor ao longo de cinco safras consecutivas de producéo
abaixo da média. Segundo o diretor-executivo da CitrusBR, Ibiapaba Netto, a
restricdo na oferta tem valorizado o suco de laranja e gerado preocupagao no

mercado quanto ao impacto desse cenario no consumo da bebida.
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Os principais mercados consumidores estdo localizados na Europa,
Estados Unidos e China, evidenciando a relevancia global desse produto. A Europa
mantém sua posicao de lideranca como principal mercado para o suco de laranja
brasileiro, com 115.398 (81. 427 sdo de FCOJ e 31.971 sédo de NFC) toneladas
embarcadas no primeiro trimestre da safra 2024/2025. Apesar de representar uma
gueda de 30,5% em relacdo as 166.030 toneladas do mesmo periodo da safra
anterior, o faturamento para o continente europeu alcangou US$ 511,2 milhdes, um
aumento expressivo de 42,51% em comparacgdo aos US$ 359,4 milhdes registrados
anteriormente. Esse cenario reflete o aumento dos precos do produto, mesmo diante
de uma leve retragdo no consumo, que recuou 0,23% na safra 2023/2024, segundo
o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (CitrusBR, 2024).

A China também apresentou uma reduc¢do significativa nos embarques,
totalizando 6.092 toneladas no periodo da safra 2024/2025, uma queda de 26,26%
em comparacéo as 8.262 toneladas do periodo anterior. Apesar disso, o faturamento
aumentou substancialmente, passando de US$ 16,2 milhdes para US$ 28,5 milhdes,
um crescimento de 75,93%, reforcando a valorizacdo do suco de laranja brasileiro

nos mercados internacionais (Citrusbr, 2024).

Nos Estados Unidos, as exportacoes totalizaram 67.323 (13.952 de FCOJ
e 53.371 de NFC) toneladas, uma reducdo de 19,53% em relacdo as 83.667
toneladas exportadas no mesmo periodo da safra 2023/2024. No entanto, o
faturamento saltou de US$ 189,9 milhdes para US$ 264,5 milhdes, uma alta de
39,28%. De acordo com a consultoria Nielsen, publicada pelo Departamento de
Citrus da Flérida (FDOC), o consumo de suco de laranja no varejo americano
registrou nova queda de 8,4% nas quatro semanas finalizadas em 8 de outubro de
2024, totalizando apenas 108,5 milhdes de litros. Nesse mesmo periodo, o preco do
produto aumentou 9,2%, refletindo o desafio enfrentado pelas empresas para manter
produtos 100% suco de laranja nas prateleiras, como apontou Ibiapaba Netto,
diretor-executivo da CitrusBR (CitrusBR, 2024).

No Brasil, de acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a producédo de laranjas no estado do Espirito Santo apresentou
resultados significativos. O valor total da producao foi de R$ 47.410 mil, com uma

guantidade colhida de 24.245 toneladas. Essa produtividade foi alcancada em uma
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area de 1.803 hectares, resultando em um rendimento médio de 13.447 kg por
hectare, destacando a eficiéncia do cultivo no estado. O municipio de Pinheiros
consolidou-se como o maior produtor de laranjas do Espirito Santo em 2023. Além
disso, dados de 2017 mostram que o estado contava com 1.669 estabelecimentos
voltados para o cultivo de laranjas, abrigando aproximadamente 787 mil pés da fruta.
Esses numeros reforcam a importancia da citricultura para a economia agricola
capixaba (IBGE, 2024).

De acordo com o pesquisador Flavio de Lima Alves (Alves, 2024), com a
sua pesquisa sobre “A¢des de Pesquisa com Citricultura para a Regidao dos Solos de
“Tabuleiros Costeiros” da Regido Norte do ES”, realizada no dia 29 de junho de 2024,
os solos dos Tabuleiros Costeiros da regido Norte do Espirito Santo possuem
caracteristicas que afetam diretamente a longevidade dos pomares de laranja. Esses
solos, apesar de apresentarem baixa fertilidade natural e desafios relacionados ao
manejo de culturas perenes, como a laranja, sdo amplamente utilizados na

citricultura do estado. Isso se deve principalmente a sua topografia plana e a

disponibilidade abundante de recursos hidricos, fatores que favorecem o cultivo.

Conforme Fachinello, Nachtigal e Kersten (2008), uma planta comercial
de citros é composta por dois individuos distintos: a copa, que constitui a parte aérea
responsavel pela producao dos frutos, e o porta-enxerto, que compreende o sistema
radicular e a porc¢éo inferior do tronco. O porta-enxerto desempenha um papel crucial
ao garantir a sustentacao da planta e sua adaptacdo as condi¢des especificas do
ambiente de cultivo. Assim, a escolha de porta-enxertos adequados € fundamental
para superar os desafios impostos pelos solos dos Tabuleiros Costeiros e prolongar

a vida util dos pomares.

Historicamente, porta-enxertos como o liméao 'Cravo’ foram amplamente
utilizados. No entanto, sua suscetibilidade a Morte Subita dos Citros (MSC) destacou
a necessidade de combinagfes genéticas mais resistentes. Atualmente, a tangerina
'Cledpatra’ (Incaper 7069) é frequentemente empregada como porta-enxerto devido
a sua resisténcia a doencas e a sua capacidade de melhorar a adaptacéo das copas
as condicdes locais. Variedades como as laranjas 'Pera IAC' (Incaper 7003), 'Pera
CNPMF D6 — Jetiba' (Incaper 7120) e 'Natal 112' (Incaper 7052), enxertadas sobre

o0 porta-enxerto 'Cledpatra’, surgem como alternativas promissoras para aumentar a
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longevidade dos pomares e garantir uma producdo sustentavel de laranjas de alta
gualidade (Alves,2024).

O presente estudo tem como objetivo realizar analises fisico-quimicas
comparativas de trés genodtipos de laranjas: o tratamento 1 (T1) corresponde a
variedade 'Pera IAC' (Incaper 7003), o tratamento 6 (T6) a '‘Pera CNPMF D6 — Jetiba’
(Incaper 7120), e o tratamento 11 (T11) a 'Natal 112' (Incaper 7052). As laranjas
utilizadas foram cultivadas em decorréncia das acdes de pesquisa promovidas pelo
estado do Espirito Santo, em parceria com o produtor Maykon Zancheta Bozi, na
Fazenda Santa Luzia, localizada na Comunidade do Rio do Norte, Linhares/ES. O
projeto também conta com o apoio de instituicdes como o Incaper (GPDI/CPDI —
NORTE, Linhares/ES), a FRUCAFE (Mudas e Plantas de Qualidade, Linhares/ES) e
a EMBRAPA (Mandioca e Fruticultura Tropical, Cruz das Almas/BA). Essas analises
sdo importantes para a producado no Espirito Santo, além de ser um possivel perfil
de sucos para atender aos consumidores de mercados estratégicos, como Europa,
Estados Unidos e China, que possuem preferéncias especificas em relacdo a

gualidade e caracteristicas sensoriais do suco de laranja.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Realizar a caracterizacdo fisico-quimica comparativa dos genoétipos das
laranjas T1, T6 e T11, produzidas no Espirito Santo.

2.2 ESPECIFICO

o Quantificar o conteudo de &cido ascérbico, naringina e hesperidina nas
amostras;
o Determinar os valores de rendimento, extrato seco, pH, °Brix e acidez total

das amostras;
o Avaliar os teores de acucares totais, redutores e nao redutores presentes

nas amostras;
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3 METODOLOGIA

3.1 AMOSTRAS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As amostras utilizadas no experimento foram provenientes de trés
gendtipos distintos de laranja possuindo o mesmo porta-enxerto 'Cledpatra’. o
tratamento 1 (T1), correspondente a variedade 'Pera IAC' (Incaper 7003); o
tratamento 6 (T6), referente ao 'Pera CNPMF D6 — Jetiba' (Incaper 7120); e o
tratamento 11 (T11), correspondente ao ‘Natal 112’ (Incaper 7052). As laranjas foram
colhidas na Fazenda Santa Luzia, localizada na Comunidade do Rio do Norte, em
Linhares, Espirito Santo, entre as latitudes 19°06'-19°18' Sul e longitudes 39°45'-0°19'
W GR. Cada genodtipo foi representado por trés lotes de 10 frutos maduros,
totalizando 90 laranjas, que foram selecionados aleatoriamente para garantir
variabilidade e representatividade. Apos a colheita, as amostras foram mantidas sob
refrigeracdo até o momento das analises, realizadas em triplicata, garantindo a

precisao e a confiabilidade dos resultados obtidos.

O delineamento experimental adotado foi casualizado, com trés
tratamentos correspondentes aos genoétipos avaliados. Cada tratamento foi
submetido a trés repeti¢des, totalizando nove unidades experimentais. As variaveis
testadas incluiram rendimento de suco, solidos sollveis (°Brix), pH, acidez total, e
compostos bioativos como acido ascérbico, naringina e hesperidina. Os dados
obtidos foram comparados por andlise de variancia (ANOVA) e as médias, quando

significativas, foram separados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.2 RENDIMENTO DE SUCO

O célculo do rendimento do suco foi realizado pesando-se as laranjas
inteiras inicialmente. Apds a extracdo do suco utilizando um processador de
alimentos, as cascas foram pesadas separadamente. A diferenga entre o peso inicial
das laranjas e o0 peso das cascas correspondeu a quantidade de suco extraido. As

analises foram realizadas em triplicata.
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3.3 DETERMINACAO DE UMIDADE E EXTRATO SECO

O suco das laranjas foi retirado por processador de alimentos no dia da
andlise para determinar a umidade em uma estufa com circulacdo forcada de ar
(75°C), até atingir peso constante. Todas as analises foram realizadas em triplicata,

conforme a metodologia descrita pela AOAC (2016).

3.4 DETERMINACAO DE ACIDEZ TOTAL E pH

Para determinar a acidez titulavel, 10 mL da amostra do suco de laranja
homogeneizado foram pipetados para um erlenmeyer de 250 mL. Posteriormente,
foram adicionados 100 mL de &gua ultrapura e trés gotas de fenolftaleina como
indicador. A amostra foi titulada com solu¢éo de hidroxido de sédio 0,1 M sob agitacéo
constante até que a solucéo atingisse coloracéo rosa. A acidez total foi calculada pela
formula: Acidez total (g/100 g) = (V x f x M x 192) / (10 x P x n), onde V é o volume
de solucéo de hidroxido de sédio utilizado (mL), f é o fator de correcao da solugédo, M
€ a molaridade da solucédo de hidroxido de sodio, 192 € o peso molecular do acido
citrico, P é a massa da amostra (g) e n € o niumero de hidrogénios ionizaveis no acido
citrico. As analises foram realizadas em triplicata, seguindo a metodologia
estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), e as leituras de pH foram obtidas

diretamente por meio de um medidor de pH.

3.5 DETERMINACAO DE SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX)

O teor de solidos soluveis totais (SST) das amostras foram realizadas
diretamente em refratdmetro modelo RTP 20 ATC, sendo os resultados expressos
em °Brix, de acordo com as normas analiticas do método AOAC (1997).

3.6 DETERMINACAO DE ACUCARES TOTAIS, REDUTORES E NAO
REDUTORES

As analises de acucares foram realizadas a partir do suco extraido das
laranjas, utilizando um processador de alimentos. O suco obtido foi filtrado com papel

filtro para remocéao de particulas solidas e, em seguida, diluido em uma propor¢ao de
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1:10 (v/v). A determinac&o dos agucares seguiu a metodologia oficial de Lane-Eynon,
conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). As andlises foram realizadas

em triplicata, conforme a metodologia descrita pela AOAC (2016).

3.7 DETERMINACAO DE ACIDO ASCORBICO, NARINGINA E HESPERIDINA

As analises de 4cidos ascorbico, naringina e hesperidina foram realizadas
em um UHPLC (Dionex Ultimate 3000rs - Thermo Scientific) equipado com bomba
quaternaria, desgaseificador, injetor automatico e forno de coluna, acoplado a um
detector DAD. Para separacéao, foi usada uma coluna Accucore C18 (50 x 2.1 mm,
2.6 1 - Thermo Scientific). Realizou-se uma diluicdo do suco da laranja na proporgéo
de 1:10 (v/v) em &gua e a solugdo foi filtrada em membrana de 0,45 pm para a
utilizacao.

Os flavonoides naringina e hesperidina foram quantificados de acordo com
Buyuktuncel et al. (2017), modificado. A fase movel utilizada foi uma solu¢éo aguosa
de acido fosférico 0,2 % e acetonitrila , em um fluxo de 0,5 mL/min, a 25°C e em modo
isocratico na proporcao de 85:15. A deteccdo dos compostos foi feita no comprimento
de onda 280 nm. A analise de acido ascorbico foi realizada de acordo com Scherer
et al. (2012). A fase movel utilizada foi uma solucdo tampao de KH2PO4 0,01 M
acidificada com &cido fosférico até pH 2,6 em um fluxo de 0,5 mL/min a 30°C. A
deteccdo dos compostos foi feita no comprimento de onda 250 nm.

A quantificacéo de todos os analitos foi realizada por padronizacéo externa
de, no minimo, 5 pontos e r? = 0,99. Os limites de deteccédo (LOD) e de quantificacéo
(LOQ) foram calculados multiplicando a amplitude do sinal ruido por 3 e por 10,

respectivamente. Os resultados foram expressos em mg/100 mL de suco de laranja.

3.8 ANALISES ESTATITICAS

Os resultados foram expressos como média + desvio padrao. A analise dos dados foi
realizada por ANOVA, seguida pelo teste de Tukey quando foi verificada uma

diferenca significativa (p < 0,05), utilizando o software GraphPad Prism 8.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo destacaram aspectos relevantes da analise
fisico-quimica comparativa dos genadtipos de laranjas T1, T6 e T11, proporcionando
uma melhor compreensao das diferencas entre suas caracteristicas fisico-quimicas e
das preferéncias dos consumidores nos mercados europeu, norte-americano e chinés.
Com base nos resultados obtidos pela anélise de variancia (ANOVA), apresentados
na Tabela 1, observou-se que compostos bioativos como o acido ascoérbico, naringina
e hesperidina ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) entre os genotipos
estudados. De modo geral, todos os gendtipos analisados possuem teor de

compostos antioxidantes.

Segundo o estudo publicado em marco de 2019 pelo Fruit Juice Science
Centre, no artigo “Novos dados sobre a composigédo do suco de laranja 100% revelam
uma ampla gama de nutrientes e bioativos”, um copo de 100 mL de suco de laranja
100% contém, em média, 45 mg de acido ascorbico (vitamina C), o que corresponde
a 66,6% do Valor de Referéncia de Nutrientes (VRN). Conforme o artigo “Estimativa
quantitativa dos niveis de acido ascorbico em frutas citricas em temperaturas variaveis
e propriedades fisico-quimicas”, publicado na Revista Internacional de Ciéncias
Quimicas e Bioquimicas (Igwe, 2014), o teor de vitamina C nas frutas citricas varia de
acordo com a temperatura de armazenamento e o estagio de maturagédo. O suco de
laranja, quando armazenado em refrigeracdo, apresentou o maior teor de &cido
ascorbico (49,50 mg/100 mL), seguido pelo liméo e, por ultimo, pela toranja. Além
disso, fatores como o tipo de fertilizac&o, o clima, a posi¢cao dos frutos na arvore e as

condicBes ambientais também influenciam os niveis de vitamina C.

Segundo o Painel do Instituto de Medicina (EUA) sobre Antioxidantes
Dietéticos e Compostos Relacionados (2000), a recomendacao diaria de consumo de
acido ascorbico varia com a idade e o género. Por exemplo, homens com mais de 19
anos precisam de 90 mg/dia, enquanto mulheres da mesma idade necessitam de 75
mg/dia. Isso mostra que os valores observados no estudo “Analise fisico-quimica
comparativa de trés gendtipos de laranjas para produg¢ao no Espirito Santo” indicam
que o0s sucos dos gendtipos analisados tém composi¢cdes proximas aos dados
relatados pelo Fruit Juice Science Centre e da Revista Internacional de Ciéncia
Quimica e Bioquimica, como também apresentou um valor preconizado pela
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legislacdo de no minimo 25mg/100mL (Brasil, 2000). Assim, o consumo de 100 mL
desses sucos podem facilmente ser incorporado a rotina do consumidor, atendendo

uma parte significativa das necessidades diarias de vitamina C.

Com relacéo ao teor de hesperidina no suco de laranja é destacado em um
estudo fornecido pelo Fruit Juice Science Centre (2019), que mostra que 100 mL
desse suco contém, em média, 52 mg de hesperidina. Esse valor torna o suco de
laranja uma das fontes mais ricas desse polifenol, pertencente a subclasse das
flavanonas. O estudo também revelou que o suco de laranja contém mais hesperidina
do que vitamina C, de acordo com dados da SGF (Sure-Global-Fair), uma organizacéo
internacional que realiza auditorias e andalises para garantir a qualidade e seguranca

de produtos de sucos de frutas e produtos derivados (Silva et al. 2014).

Segundo o USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos,
2006), 100 mL de suco de laranja fresco possui, em média, 11,26 mg de hesperidina,
enquanto o suco concentrado e congelado contém 26,21 mg. Esses valores sao
significativamente inferiores aos resultados obtidos na andlise fisico-quimica dos
genadtipos T1, T6 E T11l. Com base nos resultados analisados, foi comprovado uma
variagao nos valores, permitindo concluir que os tratamentos analisados do suco de
laranja produzido no Espirito Santo apresentam um teor elevado desse composto,
corroborando as descobertas do estudo realizado pelo Fruit Juice Science Centre
(2019).

Com relagédo a naringina, flavonoide comumente encontrado em frutas
citricas e composto responsavel pelo sabor amargo caracteristico de laranja, foi
discutido no artigo “Naringenina e seus derivados — fitobiético promotor da saude
contra bactérias e fungos resistentes em humanos” (Duda-Madej et al., 2022) a
variacéo do teor de naringina no suco de laranja. Com base nos dados apresentados,
segundo Ni et al. (2015) o uso da cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC),
determinaram que a concentragdo de naringina no suco de laranja foi de
2,206mg/100mL. Além disso, de acordo com os estudos de Yalim et al. (2004) foi
investigado a concentragdo de naringina em sucos de laranja de trés variedades
diferentes, em quatro regides. Descobriram que a concentragao de naringina no suco
obtido da casca de laranja (com albedo e flavedo misturados) era de 2 a 20 vezes

maior do que no suco extraido apenas da polpa da fruta. Isso sugere que as partes
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externas da laranja, como a casca, Sa4o0 muito mais ricas em naringina do que 0 suco
convencional. Ao comparar os valores obtidos no estudo “Analise fisico-quimica
comparativa de trés genotipos de laranjas para produgao no Espirito Santo” com o
artigo “Naringenina e seus derivados — fitobidtico promotor da salude contra bactérias
e fungos resistentes em humanos”, foi possivel perceber uma maior concentracdo de
naringina pelos genotipos de laranjas do estado do Espirito Santo, o que pode estar
relacionado ao tipo de processamento ou origem das laranjas, ou até diferencas no
método de selecdo comparado ao estudo relatado.

Tabela 1. Teores (mg/100 mL) de acido ascorbico, naringina e hesperidina presentes
no suco da fruta dos gendtipos “Pera IAC” (T1), “Pera CNPMF D6 — Jetibd” (T6.e
“Natal 112" (T11).

Composto Acido Ascorbico Naringina Hesperidina

T1 376+48a 495+0,7a 60,5+ 16 a

T6 379+3,2a 495+05a 65,7+43a

T11 445+0,8 a 515+0,1a 494+12 a
LOD (pg/mL) 0,0042 0,0187 0,1132
LOQ (ng/mL) 0,0140 0,0624 0,3773

Mesmas letras na mesma coluna indicam que ndo houve diferenga significativa (p>0,05) entre 0s grupos.

Com base nos dados da Tabela 2, ndo foram observadas diferencas
significativas no rendimento de suco entre os tratamentos T1, T6 e T11, indicando que
a produtividade em termos de volume de suco foi consistente entre as variedades

avaliadas.
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Tabela 2- Parametros fisico-quimicos e rendimento de suco dos diferentes tratamentos.

Tratamento RS (%) Ex. seco (%) °Brix pH Acidez Total AT AR ANR
T1 626+33a 11,0+010b 8,06+0,15ab 3,99+0,05a 0,50+0,05b 157+0,62ab 7,02+0,06a 8,69+0,68a
T6 60,1+10a 105+0,15¢c 7,80+0,10b 4,06+0,04a 0,42+0,02b 144+104b 534+029b 9,14+0,76 a
T11 63,3+22a 11,7+0,15a 8,46+025a 3,61+001b 0,69+0,04a 16,7+0,27a 7,44+0,48a 9,32+0,22a

RS: Rendimento de suco; AT: agucares totais expressos em g/100 mL; AR: agucares redutores expressos em g/100 mL; ANR: agucares ndo redutores expressos em g/100 mL;
Acidez Total expressa em g de &cido citrico/100 mL.; Mesmas letras na mesma coluna indicam que n&o houve diferenga significativa (p>0,05) entre os grupos.
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O tratamento T11 apresentou valor significativamente maior (p < 0,05) de
extrato seco e acidez total, e valor de pH significativamente menor que os tratamentos
T1 e T6. Com relacdo aos solidos soluveis (°Brix) e acucares totais (AT) e aclcares
redutores (AR), T11 também obteve valor significativamente maior (p < 0,05) que T6,
porém nao foi observada diferenca significativa entre T11 e T1, e nao foi observada
diferenca significativa entre nenhuma das cultivares em relacdo ao teor de e acucares
nao redutores (ANR).

De acordo com o estudo "Avaliagdo Sensorial e Fisico-Quimica do Suco
de Laranja Proveniente das Etapas do Processamento do Suco Concentrado e
Congelado" (Machado, 2010), observou-se que, dependendo da variedade da laranja,
como a Péra-Rio, o fruto maduro apresenta rendimento de 52% de suco, com teor de
solidos soluveis de 11,8 °Brix e acidez titulavel de 0,95 g de acido citrico/100 ml
(Donadio, 1995). Ao comparar esses valores com os fornecidos nos Tratamentos 1, 6
e 11 da "Andlise Fisico-Quimica Comparativa de Trés Gendétipos de Laranjas para
Producdo no Espirito Santo" (Tabela 2), foi apresentado um desempenho
significativamente superior com relagdo ao rendimento de suco. Em relagdo aos
outros parametros, os gendtipos estudados possuiram um teor de solidos soluveis
acidez abaixo do esperado.

De acordo com o estudo realizado por Santos et al. (2009), que comparou
as caracteristicas fisico-quimicas de sucos de laranja natural, pasteurizado e
concentrado, os valores de pH encontrados foram 2,86, 2,63 e 2,76, respectivamente.
O estudo revelou uma diferenca significativa no pH do suco concentrado em relacéo
a outros tipos, com base na andlise estatistica pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Apesar dos valores de pH serem baixos em todos os sucos analisados,
comparando alta acidez, ao comparar com 0s genétipos estudados (T1, T6 e T11),
foram observadas diferencas significativas. Nos genotipos, o pH variou de 3,61 a 4,06,
com apenas dois valores abaixo de 4,0. Esses resultados indicam uma menor acidez
relativa nos genotipos T1 e T11, o que pode influenciar positivamente a seguranca
microbiolégica, pois valores abaixo de 4,0 desfavorecem o crescimento de
microrganismos e contribuem para um aumento significativo no sabor acido do suco.
Além dessa andlise, foi possivel analisar a fracdo de solidos que permaneceram apos
a retirada completa da agua do suco. No estudo divulgado por Santos et al. (2009),

houve uma variacao significativa nos valores de extrato seco entre os diferentes tipos
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de suco analisados: o0 suco in natura apresentou 7,58%, o suco pasteurizado obteve
7,81%, sem diferenca estatistica significativa entre eles, enquanto o suco concentrado
alcancou 45,4%, destacando-se pelo alto teor devido ao processo de concentracao.

Ao comparar com 0s genétipos estudados na pesquisa “Analise Fisico-
Quimica Comparativa de Trés Genoétipos de Laranjas Para Producdo no Espirito
Santo”, os valores de extrato seco foram superiores aos reportados para 0S sucos in
natura e pasteurizados (Santos et al., 2009), sendo 11% no tratamento 1, 10,5% no
tratamento 6 e 11,7% no tratamento 11. Esses resultados indicam que as laranjas
utilizadas nos tratamentos apresentam uma maior densidade de solidos totais, como
acucares e compostos bioativos. Entretanto, esses valores permanecem
significativamente inferiores ao do suco concentrado, o que é esperado devido as
diferengas no processamento que aumentam de forma expressiva o teor de solidos
no suco concentrado.

Segundo o estudo realizado por Zhang e Ritenour (2016), foram
realizadas andlises da composi¢cdo de 286 amostras de suco de laranja 100%,
coletadas em lojas localizadas na Flérida, California, Nova Jersey e Texas, utilizando
um sistema de cromatografia de alta performance. A concentracdo média de acUcares
totais nos sucos foi de 8,9 g/100 mL, sendo 4,5 g/100 mL provenientes de agUcares
redutores (glicose e frutose) e 4,4 g/100 mL de acucares ndo redutores (sacarose).
Ao comparar esses resultados com os dados do estudo atual, observamos que os
sucos produzidos pelos genoétipos de laranjas do estado do Espirito Santo
apresentaram um teor total de acucares significativamente maior. Esses resultados
indicam que as variacdes regionais influenciam a composicéo do suco de laranja.

De forma geral, todos os tratamentos estudados possuiram teor de
compostos antioxidantes, posicionando-se como opg¢des promissoras para mercados
exigentes, como a Europa, o Estados Unidos e a China, onde a qualidade e os
beneficios funcionais dos sucos séo altamente valorizados. No entanto, ao avaliar os
demais resultados das analises fisico-quimicas, ficou evidente que os diferentes

genaotipos de laranja apresentam caracteristicas distintas.

O gendtipo T1 se destacou por apresentar resultados equilibrados,
situando-se entre os valores dos genotipos T6 e T11. Ja4 o gendtipo T6 se destacou

por ter a menor acidez. Por sua vez, 0 genoétipo T11 se sobressaiu em trés parametros,
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combinando maior teor de extrato seco, acidez e menor pH em comparacdo aos

demais gendtipos analisados.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram gque os genotipos estudados podem ter
potencial para atender tanto o mercado do Espirito Santo, quanto o internacional,
incluindo mercados exigentes como Europa, Estados Unidos e China, que valorizam
a qualidade e os beneficios funcionais dos sucos. No entanto, € necessario realizar
anélises complementares, como anélise sensorial, para confirmar se esses sucos sao
aceitos pelo paladar dos consumidores e adequados as demandas desses mercados.
Todos os genadtipos possuiram teor significativos de compostos antioxidantes, o que
pode representar um diferencial competitivo, mas é fundamental aprofundar os
estudos para validar essa possibilidade. O gen6tipo T11 mostrou-se promissor por sua
combinacéo de acidez e teor de extrato seco. O gendtipo T6 se destacou por sua
menor acidez, enquanto o genétipo T1 apresentou valores equilibrados entre os
demais gendtipos. Embora os resultados sejam promissores, sdo necessarios estudos
mais detalhados para confirmar o potencial dos gendtipos e sua capacidade de
atender diferentes nichos de mercado, contribuindo para a diversificacdo e valorizacéo
dos sucos brasileiros no cenario internacional, incluindo o fortalecimento do mercado

de produc¢do no Espirito Santo.
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