ESTUDO DO RENDIMENTO DO SUCO DE GOIABA
EXTRAIDO POR TRATAMENTO ENZIMATICO

*Isabella Montenegro Brasil
**Geraldo Arraes Maia
***Raimundo Wilane de Figueiredo

RESUMO

No presente trabalho foram empregados como matéria-prima frutos de goiaba da variedade ver-
melha (Psidium guajava L. var. pomifera) provenientes de cultivares da serra da Ibiapaba (Serra Grande),
localizada em Ubajara, Ceara. Tratamento da polpa com enzimas pectinoliticas com o objetivo de aumen-
tar o rendimento e reduzir a viscosidade do suco foi estudado. Condigdes otimas com respeito a concentra-
¢do de tempo de atuagdo enzimdtica foram investigadas. Rendimento de suco de 84,7% (baseado no peso
da polpa) foi obtido com a polpa tratada com 600 ppm de enzima pectinolitica durante 120 minutos em
45°C, enquanto o rendimento da polpa néo tratada foi de apenas 36,90% nas mesmas condi¢bes. O méto-
do de extragdo conjugada (mecanico/enzimatico) mostrou ser mais efetivo com relagdo ao convencional
(mecdnico) uma vez que se obteve um incremento de 27,84% de suco (com base no peso das goiabas "in
natura”) por agdo das enzimas, o que é muito significante para a industria.

ABSTRACT

Pink guavas from Ibiapaba plateau (Serra Grande) in Ubajara country, Ceard, Brazil, was used
in this work. Pulp treatment with pectinolytic enzymes to increase yield and reduce viscosity were studied.
Optimal conditions regarding enzyme concentration and enzyme actuation time were examined. Juice yield
of 84,70% (based on pulp weight) was obtained from pulp incubated at 45°C for 120 minutes with 600ppm
of enzyme, while untreated control pulp yield was only 36,90% of juice in the same conditions. The
conjugation extracted method (mechanical/enzymatic) showed to be more effective than conventional
(mechanical) once obtained an increase of 27,84% of juice (based on guava weight) by enzymatic action,
that is very significant for the industry.
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1-INTRODUGAO

Embora a goiaba (Psidium guajava L.) seja
uma das frutas mais comuns nos paises tropicais,
seus produtos de industrializacdo se enquadram
no grupo dos denominados exoticos, dentro do
atual comércio intemacional de produtos manu-
faturados de frutos, juntamente com alguns pro-
dutos de manga, maracuja e tamarindo. Por isto,
apresenta um mercado ainda restrito, em relacao
ao de certos produtos de frutos tradicionalmente
comercializados no mercado internacional, tais
como abacaxi, o péssego e a laranja (15).

Sob o ponto de vista nutricional, a goiaba é
muito rica em acido ascoébico, onde certas varie-
dades silvestres apresentam cerca de 600 a
700mg de acido ascobico por 100g de fruta, isto
e, dez vezes mais do que qualquer variedade de
laranja conhecida, além de possuir consideravel
quantidade de vitaminas A, niacina,calcio, fosfo-
ro e ferro (17).

De acordo com CASTRO (2), a goiaba &€ uma
das frutas mais faceis de ser processada, apre-
sentando o6timas caracteristicas para o aproveita-
mento industrial notadamente pela presenca de
vitamina A e C. O autor ainda acrescenta que a
técnica de processamento ndo apresenta proble-
mas de natureza fisica com relag&o a textura, for-
ma, etc., nem problemas de natureza bioquimica
referente a atuagdo de enzimas que possam pro-
vocar o escurecimento da polpa por ocasiao do
processamento.

A pectina, que € um polissacarideo natural
componente das frutas, e responsavel por uma
serie de problemas durante o processamento de
sucos de frutas tropicais, pois quando a fruta e
macerada, a pectina e outros polissacarideos in-
soluveis como celulose e hemicelulose, sdo dis-
persados em solugdo, promovendo um aumento
da viscosidade do suco, implicando numa queda
no rendimento, podendo provocar entupimentos
de filtros e redugao da velocidade do processo de
filtracdo. Além disto, a pectina torna a concentra-
¢ao de sucos extremamente dificil, até impossi-
vel, devido a inconveniéncia de sua presenca di-
ficultando a retirada da agua constante no suco
(11, 14).

A aplicagdo de enzimas pectinoliticas visa
basicamente reduzir a viscosidade do suco que
iniciaimente aumenta por agcdo da protopectina
solubilizada, devolvendo assim a viscosidade ini-
cial; na capa intermediaria dos frutos, destruir a
estrutura gelatinosa por quebra da pectina nao
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dissolvida, liberando assim o suco, e con-
sequentemente aumentando o rendimento, com
a saida mais facil do suco da fruta macerada, re-
duzindo o tempo de extracdo; nos materiais soli-
dos dos frutos, liberacdo da estrutura das célu-
las, por maceragao, as substancias que influem
na qualidade (cor, aroma, etc.) sem alterar a con-
sisténcia da fruta pronta para a extra¢do(6) .

Conforme BOYLE(1), a aplicagdo de
pectinases na modemna tecnologia de frutos é de
vital importancia para a melhoria do processo de
extragdo de suco, resultando em altos rendimen-
tos, resultando em altos rendimentos, causando
uma reducgao na viscosidade e consequentemente
aumento da taxa de filtragao.

De acordo com PETER(12), os preparados
comerciais de enzimas pectoliticas contém um
complexo enzimatico com diversos tipos de ativi-
dades, sendo geralmente misturas de enzimas
pectinoliticas como pectinesterase, poli-
galacturonase, pectina liases e outras enzimas tais
como: proteases, celulases, hemicelulases,
amilases, etc.

Segundo ROMBOUTS & PILNIK(13), a ma-
ceracgao enzimatica tem vantagens potenciais so-
bre a desintegragdo mecanica no que conceme a
um maior rendimento na extragdo do suco de 90
a 98%. Os mesmos autores acrescentam, que as
enzimas agem no sentido de eliminar ao maximo
o liquido inteiramente retido nas fibras de celulo-
se e outros polissacarideos insoluveis que fazem
parte do tecido vegetal, e que € praticamente im-
possivel a extracdo apenas por meios mecanicos.
Além de melhorar a filtragcdo, as qualidades nutri-
tivas (vitaminas, sélidos soluveis e pigmentos) e
organolépticas do suco, tal processo podera ser
conveniente para produtos em que nao exista
equipamentos adequados de extragdo de sucos,
como no caso dos frutos tropicais, com amplas
variedades de tamanhos e formas.

A quantidade de enzimas pécticas requeridas
para melhorar o processamento de frutas
maceradas depende das condigées de
processamento empregado e do conteudo e es-
trutura da pectina da fruta depende de varieda-
de, do grau de maturagé@o do fruto, do nivel de
enzimas pécticas naturais do fruto e finaimente,
das condi¢Oes de estocagem da pés-colheita ao
processamento(5).

FODA et alii (4) estudaram a extragdo do suco
da goiaba, utilizando enzimas pectoliticas produ-
zidas em laboratério, e o rendimento foi de 85%
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de suco, nas seguintes condigbes: concentragdo
de enzima 0,5%, tempo de tratamento 18h, e tem-
peratura de 40°C, resultado considerado
satisfatorio comparando-se a dados relativos a
extragdo com enzimas pectoliticas comerciais.

IMUNGI et alii (7) obtiveram um rendimento
de suco integral de goiaba da ordem de 25,1 %
(baseado no peso da polpa) utilizando 400ppm
de enzimas pectoliticas comerciais em tempera-
tura de 45°C por 90 minutos.

FLORIBETH et alii (3), usaram pectinases
para aumentar o rendimento do suco, reduzir a
viscosidade clarificar suco de banana. Os auto-
res acrescentaram que as condi¢des 6timas para
o processamento foram 0.01 % de enzima, tem-
peratura de 45°C e subsequente centrifugagao
com forga centrifuga relativa maxima de 2.900rpm
por 20 minutos, cujo rendimento de suco clarifica-
do foi de 55 a 60%, baseado no peso da polpa,
enquanto o rendimento de suco na polpa nao fra-
tada foi de apenas 5% de suco nas mesmas con-
digoes.

LIPITOA & ROBERTSON (10) estudaram a
recuperacao do suco das sementes de maracuja,
tratando-as com enzimas pectinoliticas Rohament-
P e Pectinol 41-p a 40°C, onde conseguiram ob-
ter um rendimento de extragao de 10% do peso
total do fruto ap6s duas horas de tratamento, o
que representa um aumento na producao total de
suco de 32% sobre o suco obtido sem tratamento
enzimatico. GUIMARAES (6) obteve um incremen-
to de 15% de suco adicional de maracuja atraves
de extragcdo conjugada (mecanico/enzimatico)
usando uma concentragao enzimatica de 600 ppm
em pH natural e uma faixa de temperatura 45-
53°C.

O presente trabalho teve como objetivo ade-
quar o uso de enzimas ectoliticas através do mé-
todo de extragdo conjugada (mecanico/
enzimatico) no processamento de suco integral
de goiaba, para maior liberagdo de suco.

2 - MATERIAL E METODOS

A matérnia-prima utilizada neste trabalho cons-
tou de frutos de goiaba da variedade vermelha
(Psidium guajava L. var. pomifera) proveniente de
cultivares da Serra da Ibiapaba (Serra Grande)
no municipio de Ubajara localizado na regido Norte
do Estado do Ceara, onde foram colhidos em es-
tagio de plena maturagao.

As goiabas recebidas na Fabrica-Escola do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da
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Universidade Federal do Ceara foram pesadas,
lavadas e selecionadas.

Apé6s a selegdo dos frutos, realizou-se a ope-
racdo de despolpa, sendo esta efetuada em uma
despolpadeira horizontal de marca Bertuzzi com
teta de 0.5mm.

A polpa em seguida foi pesada para a reali-
zagao da etapa de liquefacdo (despectinizagéo)
sendo em seguida dividida em lotes de 1 kg, onde
em cada um deles foram adicionadas concentra-
¢bes enzimaticas variando de 500 a 700ppm de
enzimas pectinoliticas (complexo enzimatico
Clarex-L, do Laboratorio Miles do Brasil Ind. Ltda).
Vale ressaltar, que a enzima adicionada foi diluida
com 200 mi de agua destilada e que o lote sem
adicdo da solugdo enzimatica foi designado lote-
controle.

Referidos lotes foram transferidos para um
sistema de banho-maria com agitacdo (Etica Equi-
pamentos Cientificos S.A.) modelo 304,3rpm e
mantidos a uma temperatura de 45°C, conservan-
do o pH natural da polpa (em torno de 4.0).

Para efeito de calculo de rendimento de suco
com base na polpa, amostra de 800g de polpa
foram retiradas de cada lote a cada 30 min para
extracdo de suco, sendo o tempo de atuagéo da
enzima de 30 a 150 min, realizando-se a
inativacdo enzimatica antes de cada extragao,
aquecendo-se a polpa a 90°/5 min.

O suco foi extraido em prensa hidraulica da
marca Sapec Universal modelo 200HVL, empre-
gando-se uma pressdao de 300bar/10 minutos.
Peso, volume e sélidos soluveis (QBrix) da polpa
e do respectivo suco extraido foram determina-
dos para fins de calculos de rendimento.

Para determinagdo do peso e do volume
usou-se balanga semi-analitica da marca Mettler,
modelo P1000 com capacidade maxima de 1000g
e um proveta com capacidade para, 1000ml, res-
pectivamente, sendo que o teor de solidos solu-
veis (QBrix) foi determinado em refratometro de
marca Aus-Juna modell Il

Para o calculo de rendimento de suco utili-
zou-se a seguinte formula:

Volume do suco extraido x Brix do suco extraido  , 109
Peso da polpa x Brix da polpa

RSP =

onde: RSP = Rendimento de suco com base na
polpa

A viscosidade foi também determinada
concomitantemente em cada lote de polpa e nos
respectivos sucos extraidos, usando-se um
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viscosimetro do tipo rotacional da marca
Contraves, modelo Rheomat 115.

Com o obeijtivo de se alcangar um resultado
conclusivo da eficiéncia da concentragéo
enzimatica no aumento do rendimento de suco,
partindo-se dos dados abtidos no ensaio prelimi-
nar, realizou-se como experimento final a utiliza-
cao de Clarex-L a nivel de escalapiloto, como de-
monstrado no fluxograma da Figura 1.

O rendimento foi determinado tendo por base
0 peso das goiabas “in natura”, sendo calculado

por etapa, de acordo com o fluxograma de produ-
¢c3o. As pesagens foram realizadas nas goiabas
“in natura”, bem como apds a operagido de
despolpa e no suco integral processado pelo mé-
todo convencional (mecanico) e conjugado (me-
canico/enzimatico) com o propésito exclusivo de
estabelecer uma comparagdo entre os dois tipos
de processamento. Com os resultados dos rendi-
mentos parciais, fez-se o calculo do rendimento
total do processamento o suco de goiaba.

Figura 1 - Fluxograma das operagdes seguidas para obtencdo do suco integral de goiaba (Psidium

guajava L var. pomifera)
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados apresentados na
Tabela 1, no final deste artigo, considerou-se a
concentracdo enzimatica de 600ppm (60g/t) e o
tempo de permanéncia da enzima de 120 min elei-
tos para efetuagdo do processo de extragdo do
suco, uma vez que foi obtido um rendimento de
84, 70% de suco com base na polpa, maior em
10,40% que aquele cuja concentra,cao usada foi
de 500ppm (50g/t), 74,30% nas mesmas condi-
¢Oes, embora resultado semelhante foi alcanca-
do com a concentragdo de 700ppm (70g/t) com
tempo de 120 min, porém tem-se que levar em
consideragdo o problema da formacgado de
“haze”ou de sedimento na vida de prateleira do
suco ocasionado pelo excesso de adigao de
enzima, além do aspecto econémico do proces-
so.

Com relagéo ao tempo de 150 min, o incre-
mento de suco com uma concentragao enzimatica
de 700ppm foi de apenas 0,1% maior que com a
concentracéo de 600ppm, que € muito insignifi-
cante. Acrescente-se que deve ser levado em
consideracao a retengao do acido ascorbico que
€ extremamente sensivel a temperatura apés um
certo tempo de tratamento enzimatico, assim como
os efeitos das reacdes de escurecimento nao
enzimatico, nas caracteristicas organolépticas do
suco durante o processo de liquefa,cao da polpa.

IMUNGI et alii (7) em estudos sobre mudan-
cas fisico-quimicas ocorridas durante a extracao
de suco de goiaba através de processo conjuga-
do (mecanico/enzimatico) para obtencao de suco
clarificado e concentrado, obtiveram um acrésci-
mo de 8,90% no teor de acido ascérbico, nas se-
guintes condi¢des durante o processo de liquefa-
¢ao da polpa: 400ppm de Pectinex, temperatura
45°C, tempo de permanéncia da enzima de 120
min, em pH natural. Apés 120 min, o teor de aci-
do ascorbico degradado foi maior que o liberado
por agao enzimatica, sem apreciavel rendimento
de suco.

O relevante decréscimo da viscosidade da
polpa tratada com 600ppm/120 min da ordem de
65,73%, quando comparado com a polpa nao fra-
tada nas mesmas condigbes & um fato totalmen-
te explicado e esperado. A aplicagdo de enzimas
pectoliticas no processo de despectinizacdo visa
basicamente desintegrar ndo s6 a pectina soluvel
e a pectina insoltvel da lamela média, mas tam-
bém a pectina no interior da parede celular, o que
causa uma desagregacao desta ultima, diminuin-
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do por conseqiiéncia, a viscosidade da polpa (8).
Vale ressaltar, as condigoes fisicas e fisico-
quimicas otimizadas no processo de liquefagdo
da polpa para atuagdo da enzima Clarex-L na
completa dissolugcdao da protopectina e subse-
quente degradacao da pectina dissolvida.

A enzima Clarex-L € extremamente flexivel
para o processo de despectinizacéo, apresentan-
do uma faixa de temperatura efetiva de 2 a 60°C,
sendo sua temperatura 6tima em torno de 50°C.
A temperatura utilizada em tal processo foi de
45°C, onde a enzima se encontra com o pico
maximo de atividade.

As enzimas pécticas usadas comercialmen-
te apresentam sua atividade maxima, em uma
faixa de pH de 3,5 - 5,0, embora elas atuem efici-
entemente sobre faixa mais ampla de pH (5). A
Clarex-L demonstra despectinizagao 6tima em pH
em torno de 4,0, o qual foi mantido, sendo esse o
pH natural da polpa de goiaba

Muitos pesquisadores trabalhando na extra-
¢do de suco de frutos tropicais com atuagéo
enzimatica, encontram como tempo ideal, o inter-
valo entre 1-2h (8).

Conforme ROMBOUTS & PILNIK (13), as
enzimas pectinoliticas podem causar uma queda
de mais de 50% na viscosidade de uma solugéo
de pectato, onde tal decréscimo podera
corresponder a hidrélise de umas poucas percen-
tagens de ligagdes glicosidicas. Referidos auto-
res ainda acrescentam que para diferentes
enzimas, essa percentagem pode variar, até sob
condigdes de teste cuidadosamente padroniza-
das.

JANSEN & MACDONNEL (9), conseguiram
um decréscimo de 50% na viscosidade de uma
solugdo de acido péctico e acido pectinico por
acdao de poligalacturonase em cerca de 1,2 minu-
tos, que corresponde a uma hidrélise de 2,0%.

Conforme WHITAKER (16) uma reducgdo da
viscosidade da ordem de 50% pode ser alcangada
através de hidrélise das ligagfes glicosidicas de
apenas 3 a 5% com endopoligalacturonase, en-
quanto com o tipo exo para atingir semelhante
decréscimo na viscosidade e necessario 10a 15%
de hidrélise.

O uso de preparagdes comerciais de enzimas
pectinoliticas combinadas com celulases e
hemicelulases no processamento de frutos, tais
como manga, goiaba e laranja, demonstrou ser
efetiva no abaixamento da viscosidade da polpa
(12). Clarex-L contém baixos teores de celulases,
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hemicelulases e proteases.

Na tabela 2 sdo apresentados os rendimen-
tos da etapa de despolpa, onde se obtém o suco
integral de goiaba extraido por métodos mecani-
cos (convencional) e mecanico/enzimatico (con-
jugado).

TABELA 2

Resultado do rendimento de extragdo do uso intergral
de goiabada variedade vermelha através da utilizagdo
dos métodos convencional e conjugado

Rendimento

(% em relagéo ao peso das goiabas "in natura"
Convencional 50,06

Conjugado(*) 77,90%

Método

(*) Condigbes padronizadas: concentragdo da enzima:
600ppm, temperatura 45°C; tempo:120 min; pH em torno de
4,0 (natural da polpa)

O rendimento médio do processamento do
suco integral em relagao ao peso das goiabas atra-
vés do método convencional foi de 50,06%, en-
quanto que pelo método conjugado foide 77,90%.
Obteve-se um incremento de 27,84% de suco por
acgao das enzimas, o que &€ muito significante para
a industria.

GUIMARAES (6) obteve um incremento de
11% de suco adicional de maracuja (Passiflora-
edulis f. flavicarpa Deg), através de extracéo
conjugada (mecanico/enzimatico), usando uma

concentragdo enzimatica de 60ppm em pH natu-
ral e uma faixa de temperatura de 45-50°C.

De acordo com JANDA & DORREEICH (8),
0 processo de recuperagao do suco depende
significativamente do grau de desintegracao das
paredes celulares. Isto significa que, conforme os
dados da Tabela 2, um rendimento da ordem de
77,90% implica em uma alta eficacia da prepara-
¢ao enzimatica na desagregacgdo da estrutura
parietal celular, de modo que a separagao meca-
nica em suco e sélidos insoltveis e facilmente efe-
tuada com menor forga mecanica do que no mé-
todo convencional.

4 - CONCLUSOES

A utilizagdo de enzimas pectinoliticas,
coadjuvantes ao processo de extragao de suco
integral de goiaba, mostrou-se bastante eficien-
te, uma vez que houve um incremento de 27, 84%
de suco (com base no peso das goiabas “in
natura”) em relagdao ao meétodo convencional.

A concentracdo enzimatica, temperatura e
tempo no processo de despectinizagdo foram
otimizados com respeito a extragao a nivel de es-
cala-piloto fazendo com que seja perfeitamente
viavel, do ponto de vista tecnologico, o
processamento industrial de suco integral de goi-
aba pelo sistema de extragcdo conjugado
(macéanico/enzimatico) .
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TABELA 1
Mudanca no rendimento de suco, peso da polpa, volume de suco, conteido de sélidos solGveis (°BRIX) e viscosidade dos lotes de polpa e dos respectivos sucos extraidos em
diferentes tempos de atuagfio enzimética a uma temperatura de 45°C

Concentragéo enzimética ght (ppm) / Tempo de atuagao de enzima (mim)

0 500 600(**) 700

Determinagbes*

30 60 20 1200 150 30 60 20 120 150 30 60 90 120(**) 150 30 60 90 120 150
Rendimento
(%) 230 242 347 369 370 542 56,5 65,7 743 744 634 65,4 841 847 847 634 6855 842 847 848
Peso da polpa
(@) 7371 7509 7695 7513 7569 7973 7708 7939 6924 7943 7654 BO0OS BOO4 BOS59 BOOG 760 7938 B057 B343 B335
Volume do
suco (ml) 176,68 187,7 2735 286,1 2868 4353 5101 5254 616,1 616,3 40823 5273 6828 7160 7161 4923 5274 6829 71860 7162
Sélidos
soluveis da 12,5 126 127 129 12,9 137 13,9 13,9 14,4 147 14,0 14,0 14,2 15,0 15,1 14,2 14,2 15,2 153 153
polpa (° Brix)
Sélidos
soluveis do 12,0 122 12,4 125 12,6 136 13,8 138 14,1 14,1 138 13,9 14,0 143 14,3 13,9 14,0 151 151 151
suco (° Brix)
Viscosidades
da polpa (cps) 6500 6470 6450 6420 641,0 3000 2750 2600 2580 2580 2850 2500 2250 2200 2200 2500 2480 2250 2200 2200
Viscosidades
do suco (cps) 350 340 346 343 343 16,5 14,5 13,7 13,0 13,0 130 12,5 125 12,0 12,0 125 125 12,0 12,0 120
(*) Média de quatro determinagdes
(™) Cor tragdo enzimati hida para o pr de extragdo do suco
() Tempo Ihido parao p de extragdo do suco
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