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Sabine) extraido mecanicamente e tratado enzimaticamente
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RESUMO. A partir do fruto de ara¢d vermelho, elaboraram-se dois tipos de sucos,
mediante processamento mecinico, em que se obteve o suco S-1 e apds tratamento
enzimdtico de S-1 obteve-se o suco S-2, os quais foram analisados ¢ monitorados durante
quatro meses. As amostras de suco foram avaliadas reologicamente e quanto 3 estabilidade
por anilises fisico-quimicas e microbiolégicas. A aceitabilidade dos sucos foi avaliada por
meio de andlise sensorial, utilizando escala hedénica. O suco S-2 apresentou um
rendimento de 73%. O tratamento enzimitico elevou o rendimento do suco e reduziu a
viscosidade, além de preservar a composigio quimica e aumentar a extragio de compostos
fendlicos, resultando em um produto final com aspectos sensoriais pronunciados.
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ABSTRACT. Characterization of red araga juice (Psidium cattleianum Sabine)
mechanically extracted and enzymatically treated. From the red aragi fruit two types
of juice were elaborated: S-1, obtained by mechanical processing and S-2 obtained from the
enzymatic treatment of S-1. The juices were analyzed and monitored for four months. The
samples were evaluated rheologically and also for stability by, physiochemical and
microbiologic analyses. The acceptability of the juices was evaluated by sensorial analysis
using hedonic scale. The juice S-2 presented a high yield of 73%. The enzymatic treatment
raised juice yield and reduced viscosity. In addition it preserved the chemical composition
and raised the extraction of phenolic compounds, resulting on a final product of remarkable

sensorial aspects.
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Introducao

A comercializa¢io de suco de frutas tem crescido
nas ltimas décadas, o que se deve a mudangas nos
hébitos alimentares dos consumidores, que passaram
a buscar uma opg¢io mais sauddvel nesse segmento
(Décio e Ghirardi, 1992). O suco natural é um
alimento nutritivo, saudivel e considerado de baixo
custo (Rodriguez, 1991). O Brasil apresenta
abundante riqueza natural de frutos nativos, com
flavors peculiares e atraentes para a industrializa¢io
devido a extensio territorial, a posigio geogrifica e is
suas condigdes climiticas (Franco e Shibamoto,
2000). Entre as espécies nativas brasileiras, a Familia
Myrtaceae destaca-se por apresentar espécies que
produzem frutos pequenos, encontradas desde o
Amazonas até a regido Sul do Brasil. Esses frutos sio
consumidos in natura pelas populagoes locais e
constituem fonte de alimentos para animais
silvestres. Embora apresentem potencial como fonte

nutricional e como matéria-prima para agroinddstria
de alimentos, dados sobre o cultivo, produgio e
utilizagio dessas espécies frutiferas na alimentagio
humana sio escassos. Uma forma de aproveitamento
industrial desses frutos é a elaboragio de sucos.

O suco de aragd vermelho apresentou valor
nutricional considerdvel por seu baixo teor de
aglcar, elevado teor de compostos fendlicos, além da
preservagio de 45% do teor de vitamina C do fruto.
O aracd vermelho caracteriza-se pela presenga de
compostos fendlicos; e a adi¢gio de preparados
enzimiticos 3 fruta promove a hidrélise da estrutura
celular e liquefagio do sistema, permitindo melhor
extracio dos compostos antioxidantes.

Material e métodos

Amostras. As amostras de ara¢d (30 kg) foram
colhidas manualmente em pomar da Universidade
Estadual de Ponta Grossa, Estado do Parani, em
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ponto de maturagio ideal, com o miximo de
pigmentagio vermelha na epiderme.

Processamento  do  suco. As frutas foram
selecionadas e lavadas em dgua corrente. Foram
obtidos dois tipos de sucos por meio de
processamento mecinico, em que o fruto inteiro foi
processado em centrifuga (Confort Walita) com
filtro de ago RI6720-16/B, obtendo-se o suco S-1.
Nesse suco foi adicionada uma enzima pectinolitica
(Ultra SP-L Batch) na concentragio de 0,2 mL hL™,
(em seguida o suco foi mantido), mantendo-se o
suco em banho maria a 50°C por 50 minutos,
seguido de resfriamento e filtragio (poliéster),
obtendo-se o suco S-2 o qual foi transferido para
garrafas  de  vidro  transparente,  fechadas
hermeticamente e pasteurizadas a 80°C por 20
minutos. As amostras engarrafadas de suco foram
mantidas sob refrigeracio, analisadas e monitoradas a
cada 30 dias durante quatro meses. Foram realizadas
anilises fisico-quimicas, reolégicas e
microbioldgicas. A aceitabilidade dos sucos foi
avaliada mediante anilise sensorial, utilizando escala
hedonica (Dutcosky, 1996).

Andlises fisico-quimicas. Os parimetros fisico-
quimicos avaliados foram: pH, sdélidos solaveis
(°Brix), acidez tituldvel, extrato seco, agicar total,
agticares redutores, glucose, frutose, fibra bruta,
viatamina C ¢ teor de compostos fendlico totais
(IAL, 1985; Horwitz, 1980).

Andlises microbioldgicas. Na avaliagio do perfil
microbioldgico seguintes
contagem de leveduras,
coliformes a 45°C e pesquisa de Salmonella sp. de
acordo com as técnicas preconizadas pela legislagio
em vigor, RDC n. 12 (Anvisa, 2001), utilizando
metodologias de andlises microbiolégicas do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985).

Andlise sensorial. Para avaliar o indice de
aceitabilidade ~ dos  sucos, S-1 (extraido
mecanicamente) e S-2 (tratado enzimaticamente),
foram preparados quatro formulagdes distintas para
cada amostra. Ambos os sucos foram diluidos em
duas concentracoes: 1:1 e 1:3 (suco:igua) acrescidos
de sacarose em duas proporcoes: 8,2% e 10,4% (m/v)
e avaliados por escala hedonica. As amostras (30 mL)
foram codificadas e apresentadas em copos plisticos
descartiveis  codificadas de forma aleatéria.
Considerando as médias das amostras, as duas
preferidas foram submetidas a um novo teste. De
acordo com a técnica descrita por Dutcosky (1996)
as duas amostras foram distribuidas em volumes de

foram realizadas as

andlises: bolores e

30 mL para 100 provadores. As sobras deixadas nos
copos foram medidas em proveta.

Santos et al.

IA = Suco preparado - (Sobra limpa+ resto) x 100 (1)
(Total de suco preparado)

onde,

IA = indice de aceitabilidade.

As anilises reolégicas foram realizadas em
redmetro HAAKE RS 75
termocirculador de dgua DC5 para controle da
temperatura.  Os
temperatura de 25°C. O sensor utilizado para as

utilizando  um

testes foram realizados em
amostras de suco S-1 e S-2 foi o cilindro-coaxial (Z-
41). Nesse tipo de sensor, o material fica contido em
um espaco entre um cilindro interno (mével) e uma

cubeta cilindrica externa fixa.

Resultados e discussao

Os sucos de frutas constituem uma alternativa
sauddvel em substitui¢io as bebidas gaseificadas ou
contendo alto teor de cafefna (Brasil ef al., 1995). O
suco de arac¢d vermelho apresenta valor nutricional
considerivel devido ao seu baixo teor de acdcar,
elevado teor de compostos fendlicos, vitaminas e sais
minerais (superior ao da magi), além da preservacio
de 45% do teor de vitamina C. O suco S-1
apresentou rendimento de 47%, enquanto que S-2
foi de 73%. Os obtidos para a
caracterizagio fisico-quimica dos sucos de ara¢d logo
apés o processamento (Tabela 1) confirmam o
potencial tecnoldgico desse fruto.

resultados

Tabela 1. Composigio fisico-quimica dos sucos S-1 (extraido

mecanicamente da  polpa de aragd) e S-2 (tratado
enzimaticamente).
Parimetros avaliados S-1 + ¢ S-2 4+ 0
2100 g™ 2100 g™
pH 3,26 + 0,020 3,30 + 0,012
Sélidos soldveis (°Brix) 9,80 £+ 0,010 7,87 £+ 0,023
Acidez titulivel ! 0,48 + 0,014 0,45 + 0,050
Extrato seco 12,09 + 0,009 12,17 + 0,032
Acgucares totais 6,79 + 0,007 6,83 + 0,087
Agticares redutores 5,18 + 0,012 4,95 + 0,006
Glucose 1,94 + 0,120 2,25 + 0,011
Frutose 3,24 + 0,008 2,70 £+ 0,002
Fibra bruta 3,87 + 0,001 -—
Vitamina C? 10,69 + 0,005 12,13 + 0,03

Compostos fendlicos totais * 1162,39 + 4,321 1466,27 + 6,23

Nota: (1) mg 100 g em dcido citrico; (2) mg 100 g e (3) mg L de catequinas.

Considerando que o processamento de sucos em
escala industrial requer, entre outras condicoes,
agilidade e qualidade final, a utilizagio de enzimas
pectinoliticas contribui para elevar a qualidade
sensorial e nutricional, além de elevar o rendimento
do produto final (Bagger-Jorgensen e Mayer, 2004).
Na obtengio do suco de aragi vermelho, o
tratamento enzimdtico elevou e rendimento em
aproximadamente 50%, melhorou a extragio de
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compostos fendlicos, o que resultou em um produto
aspectos pronunciados,
preservando as caracteristicas nutricionais do fruto.

final  com sensoriais
O tipo de processamento pode eliminar nutrientes,
principalmente vitamina C e compostos fendlicos,
porém um processamento asséptico, eliminagio da
luz e do oxigénio, estocagem 2 baixa temperatura ¢
uso de embalagens inertes ajuda a manter as
qualidades do produto final (Jordio e Bonnas, 1995).
O suco de ara¢i vermelho coloragio atrativa, que
se manteve inalterada por perfodo superior a 12
horas em temperatura ambiente ¢ nio apresentou
escurecimento enziméitico. Além disso, nio foi
observada alteragio de textura, formacio de filmes
ou alteragbes de natureza fisica ou bioquimica
agridoce
associado aos aromas peculiares o caracterizam como
um fruto de potencial no processamento de sucos.

durante o processamento. O sabor

Os resultados obtidos apds quatro meses de
armazenamento estio representados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicio fisico-quimica* dos sucos S-1 (extraido
mecanicamente) e S-2 (tratado enzimaticamente) apds quatro
meses de armazenamento.

Pardmetros avaliados S-1 + o S2+ o0
2100 g 2100 g™
pH 3,56 + 0,010 3,26 + 0,02
Sélidos solaveis (°Brix) 9,90 4+ 0,002 7,90 4+ 0,01
Acidez titulivel * 0,55 + 0,058 0,50 + 0,18
Extrato seco 12,09 + 0,018 12,17 + 0,02
Agucares totais 6,27 + 0,019 6,40 + 0,01
Agucares redutores 5,50 + 0,001 5,20 + 0,03
Glucose 2,20 + 0,035 2,50 + 0,05
Frutose 3,30 + 0,005 2,70 + 0,02
Fibra bruta 3,77 4+ 0,003 -—
Vitamina C * 8,80 + 0,909 10,13 + 0,95

Compostos fendlicos totais * 1118,65 + 5,031 1417,04 + 7,36

Nota: (1) mg 100 ¢ em dcido citrico; (2) mg 100 g ¢ (3) mg L' de catequinas.

A qualidade fisico-quimica de sucos de frutas
pasteurizados (92°C/30s), envasados em garrafas de
vidro (200 mL) armazenados a 4; 22,5; 35 ¢ 45°C
durante trés meses nio apresentou alteragdes
significativas  durante esse perfodo para os
parimetros pH, sélidos totais, acidez tituldvel, e
aglicares totais nas temperaturas estudas. A maior
alteragdo observada foi quanto ao teor de vitamina C,
fato ji descrito na literatura para o suco de laranja
(Kaanane et al., 1998). Ambos os sucos de aragi
vermelho conservaram cerca 96% de compostos
fendlicos e 83% de vitamina C (Tabela 3).

Nio houve diferenca significativa a nivel de 5%
durante 120 dias de armazenamento em temperatura
de refrigeracio para ambas as amostras. O resultado
da avaliagio do comportamento reolégico dos sucos

de aragd estio representados na Figura 1.
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Tabela 3. Anilises de varidncia (ANOVA) referente ao teor de
compostos fendlicos e vitamina C dos sucos extraidos da polpa de
aragd, S-1 (extraido mecanicamente) e S-2  (tratado
enzimaticamente), apés quatro meses de armazenamento.

Compostos fendlicos S-1

Fonte da variagao SQ g QM F valor-P  F critico
Entre grupos 6635,722 3 2211,907 2,033747 0,8776 4,066181
Dentro dos grupos ~ 8700,817 8 1087,602

Total 15336,54 11
Compostos fendlicos S-2
Fonte da variagdo SQ g QM F valor-P  F critico

Entre grupos 6557,442 3 218581 2,0848 0,8634 4,066181
Dentro dos grupos ~ 6512,928 8 814,116

Total 13070,37 11

Vitamina C- S-1

Fonte da variagdo SQ g oM F valor-P  F critico
Entre grupos 0,6642 3 02214 24291 0,8074 4,066181
Dentro dos grupos ~ 0,7291 8 0,911

Total 1,3933 11

Vitamina C - S-2

Fonte da variagao SQ g oM F valor-P_F critico

0,65574 3 0,21858 2,6849 0,8163 4,0662181
0,65129 8 0,81412

Entre grupos
Dentro dos grupos

Total 1,3070 11
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Figura 1 - Efeito da viscosidade sobre a taxa de cisalhamento para
os sucos S-1 (extraido mecanicamente) ¢ S-2 (tratado
enzimaticamente).

As curvas de viscosidade do suco de aracd vermelho
extraido mecanicamente, S-1 e apds tratamento
enzimatico, S-2 indicam comportamento
pseudoplistico. Entretanto, a amostra obtida por
tratamento  enzimdtico  apresente  viscosidade
acentuadamente menor. O tratamento enzimdtico afeta
a viscosidade do produto porque reduz o tamanho das
macromoléculas presentes (Trifiro et al., 1987).
Segundo Queiroz (1998), sucos e purés sio
considerados, sob o ponto de vista reoldgico, como
fluidos pseudoplasticos, entretanto sucos tratados
enzimaticamente podem apresentar um
comportamento newtoniano.

No presente trabalho, o tratamento enzimético
favoreceu a manutengio da composi¢io quimica do
suco in natura, reduziu a viscosidade e melhorou a
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extragio de compostos fendlicos, resultando em um
produto final com aspectos sensoriais pronunciados ¢
preservando as caracteristicas nutricionais do fruto. O
comportamento reolégico dos sucos de aragd foi
semelhante aos do suco de goiaba (Zainal et al., 2000).
As caracteristicas microbiolégicas observadas para
aragd apds quatro meses de
armazenamento em temperatura de refrigeragio

os sucos de

estio apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas microbiolégicas dos sucos de aragd
vermelho S-1 (extraido mecanicamente) e S-2 (tratado
enzimaticamente).

Microrganismos S-1 S-2 *Padrio
Bolores e Leveduras (UFC g)** <10 <10 -
Salmonella sp. auséncia auséncia  auséncia
Coliformes a 45°C <10 <10 2x10°
*Anvisa (2001); **UFC g unidade formadoras de coldnias por grama.

Os sucos mantiveram a sua qualidade
microbiolégica  durante o  armazenamento,
demonstrando que a pasteurizagio aliada 2
refrigeragio  sio processos eficientes para a
preservagio da sua qualidade. As alteracoes

microbiolégicas para suco de frutas limitam-se aos
microrganismos tolerantes ao meio é4cido, com
predominio de bactérias liticas, bolores e leveduras.
As bactérias produtoras do icido lictico, como os
Lactobacillus e Leuconostoc, sio microaerdfilas e
toleram pH baixo, mas apresentam resisténcia
térmica muito baixa, sendo geralmente destruidas
quando submetidas ao tratamento térmico. O
produto da degradagio produzido pelas bactérias é o
diacetil, que induz odor forte e sabor desagradivel
aos derivados de frutas (Trindade et al., 2002).

A degradagio por leveduras é a causa mais
comum da deterioracio dos sucos de frutas devido a
sua elevada tolerincia aos dcidos e A particularidade
de muitas delas se desenvolverem anaerobicamente ¢
apresentarem maior resisténcia térmica do que as
bactérias liticas e a maioria dos bolores. Sua
multiplicagdo é acompanhada de produgio de CO, e
etanol, mas também pode ser percebida pela
formacio de peliculas e floculagio que diminuem a
turvagio dos sucos. Podem, também, produzir
acetaldeido, o que contribui para alteragdes no odor
(Marcy et al., 1998 e Trindade et al., 2002).

Os resultados das avaliagbes sensoriais para as
formulagdes do suco de aragi estio apresentados no
Figura 2.

A amostra S-1 com diluigio de (1/1) com adigio
de menor teor de sacarose foi a que obteve o menor
indice de preferéncia (4,78%) entre os provadores,
enquanto que, a amostra de suco obtido com

Santos et al.

tratamento enzimético (S-2) diluida em (1/3) com

maior adigio de sacarose, obteve 42,88% da
preferéncia.

@n) **35.2

(/1) *S-2

1/3)  **s-2
g @m) *s-2
g /1)  **s-1

1) *s1

@/3)  **s-1 7

3) *s-1 = = j j
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Aceitabilidade (%)
* teor de sacarose: 8,2% (m/v)

**teor de sacarose: 10,4% (m/v)

Figura 2 - Anilise sensorial para o suco de aragd para o suco de
aracdi vermelho S-1 (extraido mecanicamente) e S-2 (tratado
enzimaticamente).

As formulagbes que obtiveram maior indice de
preferéncia das amostras S-1 e S-2 foram 3as
formulagbes contendo 10,4% de sacarose e diluida
nas proporg¢oes de 1/1 e 1/3 respectivamente. Para
verificar qual das 2 amostras apresentava maior
indice de aceitabilidade estas foram submetidas a um
novo teste. De acordo com a técnica descrita por
Dutcosky (1996), em que o volume das formulagdes
preparado foi distribuido para 100 julgadores em
quantidades iguais. Os volumes residuais que
sobraram nos copos foram medidos em uma proveta
de 1000 mL. Para a formulagio do suco
despectinizado (S-2) o volume residual foi de 580
mL e para o suco extraido mecanicamente o resto foi
de 830 mL. Aplicando-se o método de Dutcosky
(1996), verificamos que o indice de aceitabilidade
para o suco tratado enzimaticamente foi de 80,66% ¢
o suco extraido mecanicamente de 70,80%. As duas
amostras foram distribuidas para 100 provadores na
quantidade de 30 mL. As sobras deixadas nos copos
foram medidas em proveta. As sobras da amostra S-2
somaram 580 mL e de (S-1) 830 mL. Para
determinar o indice de aceitabilidade subtraiu-se a
sobra do total de amostra servida.

IA para S-2 = 3000-580 x 100 = 80,66%
3000

IA para S-1= 3000-830 x 100 = 70,80%
3000

Os resultados, gerais das avaliagdes sensoriais
sugerem que o suco tratado enzimaticamente foi o
mais aceito por que manteve mais acentuadas as
caracteristicas sensoriais do fruto in natura,

Acta Sci. Agron.

Maringi, v. 29, supl., p. 617-621, 2007



Caracterizacao do suco de araca vermelho

principalmente, o aroma e o sabor icido-adocicado.
O tratamento enzimitico libera o suco retido na
estrutura celular, através da degradagio da parede
celular, por acio pectinolitica, elevando o
rendimento e aumentando a liberacio dos
compostos antioxidantes do epicarpo (Bagger-
Jorgensen e Mayer, 2004). A amostra proveniente do
tratamento enzimitico preservou as caracteristicas
sensoriais do fruto in natura, cor e sabor.

Conclusao

O suco tratado enzimaticamente apresentou
rendimento de 73% e reducio da viscosidade, além
de preservar a composigio quimica do suco e
promover maior extragio de compostos fendlicos,
resultando em um produto final com aspectos
sensoriais pronunciados. Nio foram observadas
mudangas visuais na colora¢io do suco de araci
vermelho durante o perfodo de armazenamento em
temperatura de refrigeragio, indicando que os sucos
de aragd apresentaram boa estabilidade frente 3s
condigbes de processamento e armazenamento
estudados.
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