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RESUMO - Goiabas vermelhas (Psidium guajava L. var. pomifera) provenientes de cultivares da
Serra da Ibiapaba (Serra Grande), localizada em Ubajara, CE, foram empregadas como matéria-prima
neste trabatho. Realizou-se o tratamento de ligiiefagdo da polpa, utilizando-se 600 ppm de enzima
pectinolitica a 45 °C, durante 120 minutos. A clarificagio do suco extraido foi efetuada empregando-
se Baykisol-30 ¢ Hidrogel como agentes fining. Ocorreram modificagdes estatisticamente significati-
vas durante o processamento do suco de goiaba clarificado em todas as varidveis estudadas (pH,
viscosidade, acidez total, s6lidos soltveis, agiicares redutores, acido ascorbico, taninos, cor e turbidez)
em cada fase do processamento: polpa in natura, polpa tratada com enzima, suco integral, suco clari-
ficado e suco clarificado preservado pelo método Hot-Pack Observou-se um decréscimo significante
(62,92%) da viscosidade e um acréscimo no teor de s6lidos soluveis (25,74%), agticares redutores
(275,10%), acido ascorbico (6,65%) e taninos (11,53%) entre as duas primeiras fases do processamento.
Em relagio 4 cor e turbidez, ocorreu um decréscimo na absorbancia, entre as fases de suco integral e
suco clarificado, de 95,30% e 96,49%, respectivamente.

Termos para indexag8o: goiaba vermelha, processamento da fruta, polpa.

PHYSICO-CHEMICAL CHANGES DURING EXTRACTION
AND CLARIFICATION OF GUAVA JUICE

ABSTRACT - Pink guavas (Psidium guajava L. var. pomifera) from Ibiapaba plateau (Serra’‘Grande),
in Ubajara county, CE, Brazil, were used in this work. The liquefaction of the pulp was done with
600 ppm of a pectinolytic enzyme at 45 °C for 120 min. The pulp so treated was pressed and the
pressed juice was clarified using Baykisol-30 and Hydrogel as fining agents. There were statistically
significant changes during the processing of the clear guava juice concerning pH, viscosity, acidity,
soluble solids, reducing sugar, ascorbic acid, tannins, colour and turbidity in each phase of the pro-
cessing: natural pulp, pulp treated by enzyme, cloudy juice, clear juice and clear juice preserved by
Hot-Pack method. A significant decrease (62,92%) of viscosity and an increase in the rate of solids
(25,74%), reducing sugars (275,10%), ascorbic acid (6,65%) and tannins (11,53%) between the two
first phases of the processing were observed. As for colour and turbidity, an absorbance
decrease occurred between the integral juice (95,30%) and the clarified juice (96,49%).

Index terms: pink guava, fruit processing, pulp.

INTRODUCAO

Embora a produgio de sucos clarificados e con-
centrados de muitos frutos tropicais tenha assumido
uma importancia consideravel nos tltimos anos, ela
tendeu a se concentrar em frutos mais comuns, como
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¢ o caso do abacaxi, da laranja, da maga e da uva, e
foram ignorados os frutos considerados exdticos,
como € o caso da goiaba (Psidium guajava), apesar
do potencial nutritivo que ela encerra, além da cor,
do aroma e sabor atrativos (Luh et al., 1971).

Segundo Tressler & Joslyn (1971), a demanda
de sucos tropicais, incluindo os exdticos, estd au-
mentando, e a goiaba, com seu aroma e sabor alta-
mente apreciados, ¢ uma fruta em potencial para
competir no mercado, ou como suco de goiaba cla-
rificado ou em mistura com outras frutas.
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De acordo com Castro (1983), a goiaba é uma
das frutas de mais facil processamento, apresentan-
do otimas caracteristicas de aproveitamento indus-
trial, notadamente pela presenga de vitaminas A e
C. Segundo Wilson et al. (1982), certas variedades
silvestres apresentam cerca de 600 a 700 mg de 4ci-
do ascérbico por 100 g de fruta, além de considera-
vel quantidade de vitaminas A, niacina, célcio, f6s-
foro e ferro. Castro (1983) ainda acrescenta que a
técnica de processamento ndo apresenta problemas
de natureza fisica com relagfo a textura, a forma,
etc., nem problemas de natureza bioquimica de atu-
acdo de enzimas que provocassem o escurecimento
da polpa por ocasido do processamento.

O processamento de suco de fruta tropical clari-
ficado ¢ bastante dificil, pois as particulas coloidais
que causam turbidez nos sucos carreiam substinci-
as aromaticas e antioxidantes naturais, além da per-
da do alto conteudo de carotendides, que ficam reti-
dos no tecido estrutural durante a prensagem
(Czyhrinciw, 1969).

As enzimas pectoliticas sdo componentes inte-
grais da moderna tecnologia de suco de frutas, pres-
tando uma contribui¢o essencial ao rapido desen-
volvimento do processamento, ao rendimento 6ti-
mo e a qualidade dos produtos finais (Schweizerische
Ferment Ag., 1980).

Conforme Boyle et al. (1986), a aplicagdo de
pectinases melhora o processo de extragdo de suco
resultando em altos rendimentos, por causar uma
reducdo da viscosidade e, conseqilentemente, um
aumento da taxa de filtragdo e clarificagdo do suco.

Segundo Rose (1980), o uso de pectinases com
agentes fining no processamento de frutas é indis-
pensavel para aumentar o rendimento da extragdo
de suco, para melhorar a taxa de filtragdo € para obter
sucos clarificados de alta qualidade no processo de
concentracao.

O objetivo deste trabalho foi estudar as modifi-
cagles fisicas e fisico-quimicas durante o
processamento do suco de goiaba clarificado, for-
necendo, dessa maneira, subsidios para a utilizagio
de tecnologia de processamento de sucos de frutas
tropicais clarificados.

MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada neste trabalho constou de
frutos de goiaba da variedade vermelha (Psidium guajava
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L. var. pomifera), provenientes de cultivares da Serra da
Ibiapaba (Serra Grande), no Municipio de Ubajara, loca-
lizado na regifio norte do Estado do Cear4, onde foram
colhidos na fase de plena maturagio.

Apbs a selegio dos frutos, realizou-se a operagdo de
despolpa, efetuada numa despolpadeira horizontal de mar-
ca Bertuzzi, com tela de 0,5 mm. Em seguida, a polpa foi
pesada para a realizagdo da etapa de liquefagio
(despectinizagio), adicionando-se 600 ppm de enzima
pectinolitica (complexo enzimatico Clarex-L, do labora-
tério Miles do Brasil Ind. Ltda.), a 45 °C, durante 120
minutos. Depois da despectinizagdo, procedeu-se a
inativagdo enzimatica, aquecendo-se a polpa a 90 °C, por
cinco minutos.

No suco extraido, foi feita a clarificagdo com 700 ppm
de Hidrogel a 1% (proteina hidrolisada extraida do
colageno natural selecionado, da Leiner Paulista de Gela-
tinas Industria e Comércio Ltda.) ¢ 0,25 ml/1 de
Baykisol-30 (solugdo de silica que contém, como ingre-
diente ativo, acido silico a 30%, dispersado coloidalmente,
Bayer A. G., Leverkusen).

Vale ressaltar que o tratamento clarificante consistiu
primeiramente da adig3o de Baykisol-30, para, depois de
cerca de cinco minutos, ser adicionada a solugfio de
Hidrogel, técnica recomendada por Enzyme Technology
(1977).

Apds a etapa de clarificagdo, procedeu-se a filtragdo
em trés filtros de feltro superpostos, para a obtengdo do
suco clarificado, que foi preservado pelo método
Hot-Pack. O suco foi pré-aquecido a 95 °C por dois mi-
nutos, realizando-se, entdo, o enchimento a quente em gar-
rafas de vidro com capacidade de 200 ml, ¢ o fechamento
com capsulas metilicas revestidas internamente de plésti-
co. Ap6s o fechamento, realizou-se o aquecimento a
100 °C, por 15 minutos, sendo entdo resfriado por imersio
em égua até a temperatura ambiente (28 °C).

O fluxograma da Fig.1 mostra a seqiiéncia do
processamento do suco clarificado de goiaba.

Durante o processamento, foram acompanhadas as
modificagdes fisicas e fisico-quimicas ocorridas durante
cada fase do processamento do suco de goiaba clarifica-
do: polpa in natura, polpa tratada com enzima, suco inte-
gral, suco clarificado e suco clarificado preservado pelo
método Hot-Pack. O pH foi determinado em potencio-
metro Procyon, modelo pH N-4; a viscosidade, em
viscosimetro do tipo rotacional da marca Contraves,
modelo Rheomat 115; a acidez titulével total e os agtca-
res redutores, de acordo com técnica descrita pelo Institu-
to Adolfo Lutz (1985); os sélidos soluveis (°Brix), em
refratbmetro marca Aus-Jena; a vitamina C, pelo método
colorimétrico de Pearson (1976); os taninos, segundo mé-
todo colorimétrico de Folin-Denis - Association of Official
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titulavel total, sélidos soluveis, agucares
redutores, acido ascérbico, tanino, cor e
turbidez).

RESULTADOS E DISCUSSAO
As médias das determinagdes fi-
sicas e fisico-quimicas durante as fa-
ses de processamento do suco de goi-
aba clarificado sfo apresentadas na
Tabela 1.
O pH durante o processamento do
suco de goiaba clarificado apresen-

Sementes tou-se crescente da fase de polpa in
_ suco + Polpa natura para a de polpa tratada, decres-
Suco + Polpa + Enzima cendo na fase de suco integral até a
Despectinizagio de suco clarificado, para, finalmen-
Vapor te, aumentar na fase de produto final
Inativagdo enzimatica ’ o p .
) O aumento inicial de pH pode ter
Extracio Residuo . . .

¢ sido ocasionado pela adi¢ido de
Suco+Baykisol-30+Hidrogel Suco enzima na etapa de liquefag3o da pol-
Tratamento clarificante pa. As enzimas sdo proteinas, e estas
‘ atuam como substincias-tampdes por
xceléncia, nos fluidos n is. Se-

Filtragio— Borra exceléncia, nos flu aturais

Vapor

Pré-aquecimento

Garrafa l
Enchimento

Capsula _.l
Fechamento

Vapor —_i

Tratamento térmico

Agua

J

Resfriamento

FIG. 1. Fluxograma de operagdes seguidas, para obtenclio do suco
clarificado de goiaba (Psidium guajava L. var. pomifera).

Analytical Chemists (1975); e a cor e turbidez, segundo
método descrito em Ranganna (1977). As analises fisicas
¢ fisico-quimicas foram efetuadas em quadruplicata.

Na anilise estatistica dos resultados das modificagdes
fisicas e fisico-quimicas, ocorridas em cada fase de
processamento do suco de goiaba clarificado, na qual
empregou-se a andlise da varidncia conforme Pimentel-
-Gomes (1973), foram estabelecidas comparagdes objeti-
vas entre os efeitos das diversas fases de processamento
sobre as varidveis estudadas (pH, viscosidade, acidez

Suco limpido (claro)

gundo Braverman (1967), solugdes
de proteinas tém excelente agdo
tamponante, pelo grande numero de
tipos que podem interagir reversivel-
mente com prétons num intervalo
grande de pH. Outra hipétese que
pode explicar a alteragio de pH € a
ocorréncia de reagdes bioquimicas,
inter e intramolecular, como ligagdes
cruzadas e fixagdes de grupamentos
acidicos, por ocasido da elevagdo da
temperatura(45 °C),durante o trata-
mento enzimatico da polpa.

O declinio verificado a partir da
fase de suco integral até a fase de suco
clarificado pode ter sido ocasionado
pela perda de parte dos polipeptideos
associados ou n3o a polissacarideos presentes natu-
ralmente no fruto, durante as etapas de extragio e
filtragdo, o que reduz o poder tamponante da solu-
¢éo.

O aumento de pH na fase final do processamento
pode ser atribuido as mesmas razdes para o aumen-
to na fase inicial; no entanto, a elevagfo de tempe-
ratura, na fase final, decorreu da utiliza¢do do méto-
do de preservagio Hot-Pack.
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TABELA 1. Resultados das anélises fisicas e fisico-quimicas em diferentes etapas do processamento de suco de
goiaba (Psidium guajava L. var pomifera) clarificado* com enzima pectinolitica + Baykisol-30 +

gelatina, preservado pelo método Hot-Pack.

Fases do processamento

Analise
de varidncia

Polpa Polpa tratada Suco Suco Suco clarifi- Coeficiente de
Determinagbes** in natura com enzima integral clarificado cado Hot-Pack variagio (%)
pHI ) 3,8201b 420184 3,8302b 3,7502 a 38702¢ 4,55
Viscosidade (cps) | 650,0012¢ 214,0122d 12,0210 ¢ 11,500 a 11,8035b 95,55
Acidez tituldvel total (‘VQ 0,3310b 0,2979 a 0,5214 ¢ 0,5550d 0,5317¢ 27,39
S6lidos soliveis (°Brix) 12,0100 a 15,1012 ¢ 14,0120 ¢ 13,8005 b 14,7120 d 8,57
Agticares redutores (g/100 mll 1,54094 a 5,78004 ¢ 5,64814 ¢ 5,59012 b 5,71851d 38,19
Acido ascorbico (mg/} 00 ml) 80,1022 b 85,4012 b 84,2010 b 80,9045 b 58,7422 a 14,02
Taninos (mg/100 "9) 190,0112¢  211,9212e¢ 195,5878 d 51,5073 b 41,7823 a 60,80
Cor (0.D. 420 nm) 1 0,409 d 0,509 ¢ 0,149 ¢ 0,007 a 0,016 b 105,42
Turbidez (O.D. 660 nm) i i 0,114b 0,004 a 0,009 a 146,73

* 600 ppm de enzima Clarex-L + 0,25 mi/l de Baykisol-30 + 700 ppm de Hidrogel a 1%.

**  Meédia de quatro determinagdes.
*** Nio foi determinado.

! Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 1%.
2 Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan a 1%.

Pela analise de varifincia, constatou-se haver di-
ferengas estatisticamente significativas a 1% de pro-
babilidade entre as fases de processamento, quanto
ao pH.

Com a aplicag#io do teste de Tukey aos dados de
pH da Tabela 1, constatou-se que, a 1% de significancia,
as fases de polpa in natura e de suco integral foram
consideradas estatisticamente iguais e se diferiam
das demais fases, as quais diferiam estatisticamente
entre si.

Com relagdo a viscosidade, observou-se um de-
créscimo significativo desde a fase de polpa in natura
até a obteng#o do produto final. Este fato & justifica-
vel e esperado. Segundo Janda & Dorreeich (1988),
a aplicagdo de enzimas pectoliticas no processo de
despectinizago visa basicamente desintegrar ndo s6
a pectina solivel e a pectina insolivel intercelular
da lamela média (protopectina), mas também a
pectina no interior da parede celular, o que causa a
degradagiio desta Gltima, diminuindo a viscosidade
da polpa.

De acordo com Forgaty & Ward (1972), a visco-
sidade depende do grau de polimerizagdo e
esterificagdo das substincias pécticas, além do pH,
de composto eletroliticos e de concentragio do meio
de suspensio.

O decréscimo da viscosidade de relevante

significancia estatistica entre as fases de polpa
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in natura e polpa tratada (etapa de liquefagao da pol-
pa), em torno de 62,92%, pode ser atribuido as con-
digdes fisicas e fisico-quimicas otimizadas de atua-
¢do das enzimas pectoliticas na completa dissolu-
¢do da protopectina e subseqiiente degradacdo da
pectina dissolvida.

Jansen & MacDonnel (1945) conseguiram um
decréscimo de 50% na viscosidade de uma solugdo
de 4acido péctico e acido pectinico, por agdo de
poligalacturonase em cerca de 1,2 minuto, que
correspondeu a uma hidroélise de 2,0%.

Imungi etal. (1980) obtiveram uma queda na vis-
cosidade, da ordem de 82,40%, no processo de
despectinizagdo da polpa de goiaba, para a obten-
¢do de suco clarificado e concentrado, utilizando
400 ppm de pectinex em 45 °C por 90 minutos.

As enzimas pécticas usadas comercialmente apre-
sentam sua atividade maxima numa faixa de pH 3,5
a 5,0, embora elas atuem eficientemente sobre faixa
mais larga de pH (Enzyme Technology..., 1977). A
Clarex-L demonstra despectinizagfio completa em
pH em torno de 4,0, que foi mantido, por ser o pH
natural da polpa de goiaba, além de grande flexibi-
lidade no processo de despectinizagdo, numa ampla
faixa de temperatura de 2 °C a 60 °C, sendo sua tem-
peratura 6tima em torno de 50 °C. A temperatura
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utilizada na etapa de liquefagio da polpa foi de 45 °C,
na qual a enzima se encontra com o pico maximo de
atividade.

O subseqiiente decréscimo até a etapa de suco
clarificado deve-se 4 remogao de macromoléculas e
de outros sélidos insolaveis (ja degradados por agio
enzimética) durante a etapa de extrago e filtragdo,
além do efeito dos agentes fining na precipitagio de
compostos de alto peso molecular que venham a
aumentar a viscosidade dos sucos. O pequeno acrés-
cimo de viscosidade na fase final de processamento
pode ser associado a evaporagdo de 4gua durante o
tratamento térmico e uma provavel gelatinizago de
quantidades tragos de amido, por agdo da tempera-
tura.

Pela analise de varidncia, verificaram-se diferen-
¢as estatisticamente significantes a 1%, entre as fa-
ses de processamento do produto, quanto 3 viscosi-
dade. Com a aplicagfio do teste de Duncan aos da-
dos de viscosidade da Tabela 1, observou-se que as
médias das cinco fases de processamento diferiram
estatisticamente entre si, a 1% de significancia.

A acidez titulavel total durante o processamento
apresentou comportamento semelhante ao do pH.
Conforme dados da Tabela, pdde-se observar um
decréscimo entre as fases de polpa in natura e polpa
tratada, seguido por um acréscimo a partir da fase
de suco integral até a de suco clarificado, e, final-
mente, de um decréscimo na fase de produto final.
Os comentarios a respeito dessas variagdes s3o0 0s
mesmos feitos para o pH, ja que existe uma relagido
entre pH e acidez de um produto.

Imungi et al. (1980) encontraram semelhantes
oscilagdes de acidez conforme variagdes no pH du-
rante o processamento de suco de goiaba clarifica-
do.

Com relagdo ao decréscimo observado entre as
fases de polpa in natura e polpa tratada, pode ser
levado em consideragio o efeito tamponante da adi-
¢do de enzimas no tratamento da polpa na etapa de
ligitefagdo, além da ag3o da temperatura durante o
tratamento da enzimaético.

O decréscimo da acidez na fase final do
processamento dos produtos pode estar associado
ao efeito do tratamento térmico ocasionando reagdes
bioquimicas intramoleculares, tais como ligagdes
cruzadas e fixagdes de grupamentos acidicos.
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Pela aplicagfo do teste de Tukey aos valores de
acidez da Tabela 1, constatou-se que a 1% de
significancia, as fases do suco integral € o suco cla-
rificado Hot-Pack, sdo consideradas estatisticamen-
te iguais, e que as demais fases diferem estatistica-
mente entre si.

Quanto ao teor de sélidos soluveis, durante o
processamento, observou-se um aumento entre as
fases de polpa in natura e a de polpa ¢ a de polpa
tratada (25,74%), seguindo-se um decréscimo a
partir da fase de polpa tratada até o suco clarificado,
e, finalmente, um aumento no produto final. Esse
aumento, observado logo no inicio do processamento
pode ser explicado pela agdo hidrolitica das enzimas
pectoliticas nas ligagdo a — 1,4.

De acordo com a Tabela 1, 0 aumento significa-
tivo no teor de agticares redutores ndo foi, em certa
parte, correspondente ao acréscimo no teor de séli-
dos soluveis , pois, segundo tripathi & Gangwar
(1971), os sélidos soluveis da polpa de goiaba sdo
aproximadamente 80% de agicares, 6% de acido
citrico e seus sais € o restante composto de
nitrogenados e outras poucas substancias soluveis.
Provavelmente tal fatose atribua a inadequagdo da
técnica qué é efetivada por determingao indireta.

O declinio do teor de s6lidos solaveis, ocorrido a
partir da fase de suco integral ate a fase de suco cla-
rificado, pode ser justificado pela técnica de deter-
minagio indireta, ou seja, refratometria. Segundo
Sampaio (1990), parte das macromoléculas
constitutivas do fruto e outros sé6lidos insoluveis ten-
de a ser descartada, sob os titulos gerais de
residuos,durante as etapas de extra¢do e filtragdo,
deixando portanto, de interferir nas propriedades
refratométricas das soliveis.

O aumento dectado no produto final pode ter sido
ocasionado pela evaporagdo de dgua durante o tra-
tamento térmico a que foi submetido, bem como a
interferéncia de fatores bioquimicos, tais como: re-
a¢do de escurecimento ndo enzimatico, de agressdo,
de condensagdo, etc.

O teor de s6lidos soltveis do suco de goiaba cla-
rificado foi de 13,80 °Brix, sendo superior ao en-
contrado por Imungi et al. (1980), que foi de
9,70 °Brix.

Pela analise de variancia, verificaram-se diferen-
¢as significativas a 1%, entre as fases de
processamento do suco de goiaba clarificado, quan-
to ao teor de s6lidos soluveis.
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Durante as fases de processamento do suco de
goiaba clarificado, os agticares redutores apresenta-
ram um aumento consideréavel entre a fase de polpa
in natura ¢ a de polpa tratada (acréscimo de cerca
de 275,10%), decrescendo posteriormente até a fase
de suco clarificado, e aumentando na fase final do
processamento.

Esse aumento significante entre as duas primei-
ras fases do processamento deve-se provavelmen-
te a4 agdo hidrolitica das enzimas pécticas
(poligalacturonases e pectina liases), como jé ante-
riormente comentado, sobre outras variaveis (vis-
cosidade e sélidos soluveis)

Bezusov et al. (1989) obtiveram um aumento de
20% no teor de agiicares redutores utilizando uma
combinagdo de enzimas pectoliticas e celuléticas
(1:1) para clarificar suco de magi. A referida
hidrélise enzimatica aumentou os niveis de
galactose, arabinose e xilose em suco clarificado de
magd.

Floribeth et al. (1981) detectaram um acréscimo
no teor de agucares redutores de 75% durante o pro-
cessamento do suco de banana clarificado, utilizan-
do enzimas pectoliticas.

Outra justificativa para o aumento entre as duas
primeiras fases do processamento se refere a
hidrélise dos agiicares ndo-redutores, que &, segun-
do Hernandez & Villegas (1986), bastante acentua-
da em meio 4cido, por agdo de temperaturas eleva-
das, referindo-se a fase de liquefagfo da polpa.

O decréscimo observado a partir da fase de suco
integral até a fase de suco clarificado pode-se dever
ao descarte das macromoléculas constitutivas do fru-
to e outros sdlidos insoltiveis, como residuos, du-
rante a etapa de filtragfo.

O aumento na fase final do processamento deve-
se & hidrélise dos agiicares nio-redutores em meio
acido, por agfo do tratamento térmico.

A andlise de variancia indica que os teores de
agucares redutores durante as cinco fases de pro-
cessamento diferiram estatisticamente a 1% de
significancia.

A aplicagdo do teste de Duncan aos dados de agu-
cares redutores da Tabela 1 mostrou que os teores
de acucares redutores nas cinco fases do
processamento, diferiram estatisticamente entre sj a
1% de significancia, e que a fase de polpa tratada ¢
estatiscamente superior as demais fases.
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O teor de 4cido ascérbico apresentou um acrés-
cimo entre as fases de polpa in natura e polpa trata-
da (6,61%), tendo, em seguida, decrescido até a fase
final do processamento.

No decorrer do preparo da fruta para o
processamento, durante a extrag3o do suco ou qual-
quer outro fator que cause um aumento no contetido
de O,, ha perda de 4cido ascérbico (Beattie et al.,
1943).

Meydav & Berck (1978), em estudo sobre a va-
riagdo do conteudo de vitamina C no processamento
do suco de frutas e vegetais, observaram perdas dessa
vitamina durante vérias fases do processamento,
assim como nas condigdes de estocagem, foram da
ordem de 60 a 80%, devido ao calor.

De acordo com Mokady et al. (1984), nos ali-
mentos processados, as perdas mais significativas
de 4cido ascérbico s3o resultantes de degradaggo qui-
mica. Os referidos autores acrescentam que, em ali-
mentos com alto conteudo de vitamina C, como as
frutas, as perdas s3o normalmente associadas ao
escurecimento n3o enzimético.

Joslyn (1961) notou que com apenas 10 a 15%
de acréscimo no contetido de 4cido ascérbico, na
presenga de pequenas quantidades de O, o
escurecimento do suco de laranja poder4 ocorrer.

As perdas de acido ascérbico durante o
processamento do suco de goiaba clarificado e pre-
servado pelo método Hot-Pack foi de 26,66%, com
relagdo ao fruto in natura. Tais perdas sdo relacio-
nadas as etapas do processamento, como extragio,
clarificagdo e tratamento térmico.

Imungi et al. (1980) obtiveram uma retengdo de
acido ascérbico em suco de goiaba clarificado e con-
centrado da ordem de 85,50%, logo apds o
processamento.

Sousa Filho (1987) verificou uma queda no teor
de vitamina C de 23,60% em suco clarificado de
caju, logo ap6s o processamento em relagdo ao va-
lor estabelecido no suco integral.

Sampaio (1990) evidenciou perdas no contetido
de 4cido ascorbico logo ap6s o processamento do
suco limpido de caju preservado pelo método Hot-
Pack da ordem de 40,24%, com relagdo ao fruto
in natura.

Segundo Czyhrinciw (1969), processamentos
adequados conservam de 80 a 90% de vitamina C
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em frutas e vegetais. O mesmo autor acrescenta que
o conteido dessa vitamina pode servir como uma
checagem para a escolha de uma linha de
processamento ideal.

Com relagdo ao acréscimo no teor de acido
ascorbico entre as duas primeiras fases do
processamento, tal fato pode ser explicado pela agdo
do tratamento enzimdtico na liberagdo do acido
ascorbico da pelicula da fruta que € conhecida por
possuir 2,2 vezes mais que no centro da fruta (Berck,
1976; Amoth, 1978, citado por Imungi et al., 1980).

Imungi et al. (1980), em estudos sobre mudan-
cas fisico-quimicas ocorridas durante a extragdo de
suco de goiaba através de processo conjugado (me-
cénico-enzimatico) para obtengdo de suco clarifica-
do e concentrado, obtiveram um acréscimo no teor
de acido ascorbico de 8,90%, nas seguintes condi-
¢des, no processo de liquefagdo da polpa: 400 ppm
de pectinase, temperatura de 45 °C, durante 120 min,
em pH natural. Apés 120 min, o teor de acido
ascorbico degradado foi maior que o liberado por
acdo enzimatica.

No presente estudo, a analise de varidncia dos
valores das determinagdes de acido ascérbico reve-
lam que as fases do processamento diferem estatis-
ticamente a 1% de significancia. O teste de Tukey
aplicado aos contrastes entre médias conforme os
dados da Tabela 1 mostra que, somente na fase de
produto final, o teor de acido ascorbico diferiu esta-
tisticamente das demais fases, que, por sua vez, s3o
consideradas iguais. Esses resultados mostram que
as maiores perdas de acido ascérbico aconteceram
durante o tratamento térmico e que o aumento re-
gistrado entre as duas primeiras fases do
processamento pela agdo enziméatica ndo teve
significancia estatistica.

Os taninos apresentaram comportamento seme-
thante ao da vitamina C, ou seja, acréscimo entre as
fases de polpa in natura e de polpa tratada e, em
seguida, decréscimo até a fase de produto final.

O aumento da ordem de 11,53% no teor de tani-
no entre as duas primeiras fases do processamento
foi, provavelmente, devido a agdo enzimadtica na li-
beragdo dos polifenéis condensados presentes natu-
ralmente na pele do fruto.

Imungi et al.(1980) obtiveram um aumento no
teor de taninos por ag¢do de enzimas em polpa de
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goiaba da ordem de 12,03%.

O dréstico decréscimo no contetido de taninos
entre as fases de suco integral e suco clarificado
(73,67%) deve-se, principalmente, 3 a¢do da gelati-
na (Hidrogel), juntamente com a silica sol
(Baykisol-30) na precipitagdo dos taninos.

Uma redug¢do no teor de taninos de 92,28% foi
encontrada por Imungi et al. (1980), no suco de goia-
ba clarificado com enzima apds a filtragdo.

Nagel & Shobinger (1984) obtiveram uma redu-
¢do no contetido de polifenéis condensados em suco
de magi clarificado com gelatina - betonita da or-
dem de 20,70%, enquanto em suco de magd
ultrafiltrado foi de apenas 2,10%.

Uma redugdo no teor de taninos de 50,45% foi
encontrada por Sousa Filho (1987) em suco de caju
clarificado com enzima e gelatina. Sampaio (1990)
detectou perdas no contetido de taninos de apenas
5,86% em suco limpido de caju, usando somente
gelatina, quando comparado com o teor do suco in-
tegral.

Segundo Joslyn (1961), numa clarificagdo, a ge-
latina e a enzima formam um precipitado insoluvel
com os constituintes dos sucos (enzima com acido e
gelatina com tanino), os quais arrastam consigo ou-
tras particulas em suspensfo.

A anélise de varidncia revelou que os teores de
taninos nas vdrias fases de processamento do suco
de goiaba clarificado diferiram estatisticamente a 1%
de significancia. Com a aplicagdo do teste de Duncan
nos dados da Tabela 1, constatou-se que as médias
nas cinco fases do processamento foram considera-
das diferentes entre si, a 1% de significincia, € que
a fase de produto final foi considerada estatistica-
mente inferior s demais fases.

Em relag#o a cor, é possivel observar que houve
um aumento na absorbancia entre as duas primeiras
fases do processamento, seguido por um decrésci-
mo significante na fase de suco clarificado, e, final-
mente, um aumento na fase de produto final.

O aumento na absorbéncia entre as duas primei-
ras fases do processamento, deve-se a um certo grau
de escurecimento ndo-enzimatico, resultante, pro-
vavelmente, da ocorréncia de reagdes do tipo
caramelizagdo dos agiicares, oxidagdio do 4cido
ascorbico e, em menor grau, reagdes do tipo
Maillard.
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Segundo Kacem et al. (1987), as condi¢des que
irdio favorecer o desencadeamento de reagdes do tipo
Maillard em pH alcalino ou ligeiramente alcalino
estdo quase ausentes em frutas com pH em torno de
4,0, por isso, tal mecanismo ndo € o principal con-
tribuinte no processo de escurecimento nesses pro-
dutos.

De acordo com Wong & Stanton (1989), sucos
de frutas ou sucos concentrados de frutas com
contetido alto ou relativamente alto de 4cido
ascorbico exibem reagdes de escurecimento ndo-
-enzimatico, como oxidag#o do 4cido ascérbico, e a
extensfio do escurecimento aumenta com o nivel de
4cido ascorbico € na presenga de aminoécidos.

Lee & Nagy (1988) demonstraram que resulta-
dos de medida de cor est3o de acordo com o teor de
aguicar e 4cido ascérbico, enquanto Curl & Talburt
(1961), trabalhando com vdrios tipos de frutas
acidicas, concluiram que a combinag3o de agicares
¢ aminodacidos e a adi¢do de acido ascérbico a essa
combinac¢do foram as principais causas do escu-
recimento.

Lee & Nagy (1988) asseguram que existe uma
relagdo linear entre a cor dos sucos e a perda de éci-
do ascorbico e agucares.

O decréscimo a partir das fases de polpa tratada
até a fase de suco clarificado pode ser atribuido a
aglo enzimética na desestabilizagdo da pectina do
suco e ao potente efeito dos agentes clarificantes na
precipita¢o dos taninos, proteinas, polissacarideos
e seus complexos.

O drastico decréscimo na absorbéncia entre as
fases de suco integral e suco clarificado (95,30%) é
acompanhado pela queda no teor de taninos. Isso
sugere que, conforme Imungi et al. (1980), a maior
parte dos compostos fenélicos foi retida através da
filtrag3o, e que a cor résea do suco integral é resul-
tante da presenga de alguns desses compostos
fenélicos que foram removidos pela filtragio, ten-
do, como conseqliéncia, um suco de coloragdo mais
clara.

O aumento da absorbéncia na fase final do
processamento deve-se A ocorréncia de reagdes de
escurecimento n3o-enzimitico, em virtude do tem-
po de exposigio ao calor durante a etapa de preser-
vaco do produto. A possibilidade da alta taxa de
hidrélise da sacarose em pH em torno de 4,0 pode
ter contribuido em potencial para o aumento de
escurecimento do produto final.

A andlise de variincia dos valores de cor, duran-
te as fases de processamento, mostram que eles di-
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ferem estatisticamente, a 1% de significincia. O teste
de Duncan de comparagio das médias aplicado aos
dados da Tabela 1 mostrou que as médias, nas cinco
fases de processamento de suco clarificado subme-
tido a Hot-Pack, diferem estatisticamente a 1% de
significancia, quanto a cor.

No tocante a turbidez, de acordo com os dados
da Tabela 1, verifica-se um significante decréscimo
da turbidez entre as fases de suco integral € suco
clarificado (96,50%). Esse decréscimo deve-se a po-
tente aglo dos agentes fining, como gelatina e silica
sol, em proporgdes adequadas para uma completa
precipitagdo dos compostos de alto peso molecular
causadores de turbidez em sucos.

De acordo com Heatherbell (1984), os polis-
sacarideos, incluindo pectina, amido, gomas, assim
como as proteinas, os polifendis ¢ os cations
polivalentes, como Fe, Cu, Al e Ca, ¢ os lipideos,
s3o as principais classes de compostos importantes
na turbidez de sucos e na possivel formagao de hazes
e sedimento ap6s o processo de clarificagdo. O mes-
mo autor acrescenta que €sses compostos
freqtientemente ocorrem em associagfo, formando
complexos insoluveis, como pectina e amido, pro-
tefnas e polifenéis, aplicagdes recomendadas de
agentes fining, como gelatina, silica sol, betonita,
caseina, polivinilpolipirrolidona (PVPP), 4cido
tanico, albumina de ovo e C, s3o eficientes na remo-
¢do da turbidez provocada por tais compostos.

Vorob’eva et al. (1981) reduziram a quantidade
de compostos de alto peso molecular em sucos de
magc3, ameixa, cereja, laranja e outros com polio-
xietileno, polivinilpolipirrolidona, gelatina e
betonita, e obtiveram sucos clarificados com estabi-
lidade e propriedades fisico-quimicas aumentadas.

A analise de varidncia revelou significincia esta-
tistica a 1% de probabilidade. Teste de significincia
entre médias indica que a turbidez, na fase de suco
integral, é estatisticamente superior as demais fases
a 1% de significancia, e que as fases de suco clarifi-
cado e produto final ndo diferem estatisticamente
entre si.

CONCLUSOES

1. Ocorreram modificagdes estatisticamente
significantes a 1% em todas as varidveis fisicas e
fisico-quimicas, estudadas durante o processamento
do suco de goiaba clarificado Hot-Pack.
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2 . O tratamento térmico a que foi submetido o
produto foi a principal causa da perda de 26,66%
de 4cido ascérbico em relagio ao presente na maté-
ria-prima.
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