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RESUMO: A enzima pectinase destaca-se pelo potencial de extragdo de sélidos soluveis presentes nas cascas de frutas. No caso da casca
de jabuticaba, este fator ¢ muito interessante, pois esta € rica em nutrientes e compostos que contribuem para o aumento da dogura e da
cor. Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo para avaliag@o da influéncia da adi¢do da enzima pectinase na extragao do suco
de jabuticaba (Myrcia jabuticaba cauliflora Berg). Os efeitos foram observados por meio de andlises fisico-quimicas (acidez, agucares
redutores e nao redutores, anidrido sulfuroso livre e total, s6lidos soluveis totais, concentragdo de polifendis e antocianinas, pH e cinzas)
e sensorial (teste de escala heddnica e escala de atributos) dos sucos elaborados com (T2) e sem a adi¢do da enzima (T1). Os resultados
mostraram diferenca significativa entre as amostras, principalmente em relagdo a concentragdo de antocianinas e cinzas, ambos maiores
em T2. Além disso, T2 apresentou maior rendimento (+ 5%), coloragdo mais intensa e um suco mais limpido. Os resultados da analise
sensorial mostraram diferenga significativa no teste de escala hedonica e no atributo sabor, onde ambos apresentaram as médias de 5 em
T1 e 6 em T2, o que corresponde respectivamente a “ndo gostei, nem desgostei” e “gostei ligeiramente”. Assim, comprovou-se que com a
adi¢do da enzima pectinase, melhorou o aspecto visual e sensorial, além da maior extragdo de composto de grande interesse para a satde
como as antocianinas e os minerais.
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PECTINASE ENZYME ACTION IN JABUTICABA’S JUICE EXTRACTION

ABSTRACT: Pectinase enzyme stands out because of its soluble solid extraction potential found in fruit peels. In the case of jabuticaba
peel, this factor is really interesting, because it is rich in nutrients and compounds that contribute to increase sweetness and color. Thus, the
objective of this study was to evaluate the influence of pectinase enzyme in jabuticaba juice extraction (Myrcia jabuticaba cauliflora Berg).
The effects were observed through physical and chemical analysis (acidity, reducing and non-reducing sugars, free and total sulfurous
anhydride, total soluble solids, concentration of polyphenols and anthocyanins, pH and ashes) and sensory (hedonic scale test and range of
attributes) from juices prepared with (T2) and with no enzyme addition (T1). The results have shown a meaningful difference among the
samples, mainly in regarding anthocyanin concentration, and ashes, both higher in T2. Besides this, T2 had a bigger yield (+ 5%), more
intense coloring and clearer juice. The sensory analysis results showed meaningful difference in the hedonic scale test and in the flavor at-
tribute where both presented the average of 5 in T1 and 6 in T2, respectively corresponding to “I didn’t like it nor dislike it.” and “I slightly
liked it.”. Therefore, it was proven that with the addition of pectinase enzyme, the visual and sensory aspect improved, besides the bigger
compound extraction which can be of interest for health as well as for anthocyanins and minerals.

KEYWORDS: Jabuticaba. Pectinase enzyme. Juice extraction.

Introducio

A jabuticaba tem origem subtropical (Mata
Atlantica) e vegeta em diversos tipos de solos, porém
prefere os solos profundos, bem drenados e ricos em
matéria organica. A jabuticabeira também tem extra-
ordinaria capacidade de adaptagdo a diversos climas,
mas seu crescimento € lento e o plantio deve ser feito
na época das chuvas, por sementes e enxertia (SIL-
VA? apud CHIARELLI; NOGUEIRA; VENTURINI
FILHO, 2005).

As jabuticabeiras (Myrciaria spp.) sdo co-
nhecidas hd quase cinco séculos. Sdo encontradas
desde o Para até o Rio Grande do Sul. Portanto, é
uma planta de clima tropical e subtropical umido ndo
suportando estiagens prolongadas e geadas fortes
(MENDONCA, 2000).

Ha varias espécies de jabuticabeiras, por
exemplo, na regido Sudoeste do Parana destaca-se

a espécie Myrciaria cauliflora (DC.) Berg, popular-
mente conhecida como jabuticaba paulista, jabutica-
ba-acu ou jabuticaba-ponhema. Seu nome cientifico
¢ Myrcia jabutic abacauliflora Berg e pertencente a
familia Mirtaceae, a mesma do camu-camu, jambo
e goiaba. As jabuticabas sdo ricas em micronutrien-
tes, como sais minerais, vitaminas e taninos, além
de fibras. Essa espécie ¢ arborea, de porte médio e
apresenta tendéncia ao engalhamento a menos de um
metro do solo. As flores desenvolvem-se nos ramos
(caulifloria), sdo brancas, pequenas, apresentam ova-
rio bicarpelar, infero e glabro, o estigma ¢ peltado.
As folhas apresentam a nervura central levemente
impressa na epiderme adaxial e saliente na epiderme
abaxial. O botao floral ¢ glabro, o fruto ¢ uma baga
globosa, cujo epicarpo varia de roxo-escuro a preto,
possui polpa macia, esbranquicada e suculenta, de
sabor sub-acido (PEREIRA* apud CITADIN et al.,
2005).

'Académica do curso de Nutri¢do da Universidade Paranaense, Campus Toledo.
2Docente do Curso de Nutri¢do da Universidade Paranaense, Campus Toledo, Departamento de Ciéncias Biologicas, Médicas e da Saude, betakruger@
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3SILVA, S. P. Frutas no Brasil. Sdo Paulo: Nobel, 2001, p. 144-7.
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A frutificacdo leva de 30 a 50 anos, dando
uma producdo de 80 caixas de 40 litros por planta
anualmente. Vale destacar que a jabuticaba apresen-
ta um periodo curto de maturagdo, identificado pela
mudanga de coloragdo do verde para o preto, o que
diminui os riscos de colheita de frutos desuniformes.

Segundo Barros; Finger; Magalhaes (1996),
de maneira geral, o periodo de comercializagdo pos-
-colheita da jabuticaba ¢ curto. Estudos indicam que,
em apenas dois dias ap0s a colheita, hd uma rapida al-
teracdo da aparéncia e do sabor decorrente da intensa
perda de agua, deterioragdo e fermentagdo da polpa.
Pelo fato da jabuticaba ser uma fruta extremamente
saborosa, porém com curta vida util no pds-colheita,
0 suco ¢ uma Otima alternativa para aproveitar esta
fruta. Chiarelli; Nogueira; Venturini Filho (2005) re-
velam que quando for feita alguma preparagdo com
a jabuticaba deve se ter cuidado para ndo esmagar
ou quebrar as sementes, pois estas podem provocar
sabor e odor indesejaveis nas preparagoes.

Para Ascheri; Ascheri; Carvalho (2006) o
fruto de jabuticaba ¢ uma baga, subgloboso, negro,
quando maduro, liso, com 1,6 a 2,2 cm de didmetro,
contendo de uma a quatro sementes. A casca ¢ fina
e muito fragil, a polpa ¢ doce com leve acidez, de
6timo sabor e de cor branca a translucida.

Contudo, acredita-se que frutos com maior
teor de solidos soluveis (°Brix) e menor peso médio
de casca como no caso da jabuticaba tenham uma
vida mais curta de prateleira quando comercializa-
dos, ou seja, a casca mais fina e a maior concentragao
de solutos causam maior propensdo ao rompimento e
contaminagdes. De acordo com Barros; Finger; Ma-
galhaes (1996), o excesso de aglicares no fruto pode
estar associado a uma rapida deterioracdo e fermen-
tacdo, o que reduz a vida util. Contudo, frutas mais
doces t€ém melhor aceitagdo no consumo in natura ¢
quando industrializadas apresentam maior rendimen-
to. Com isso, fica claro que € 6timo consumir a jabu-
ticaba ao natural, na forma de geleias, sorvetes, sucos
entre outros. Sendo o principal componente da polpa
de jabuticaba a 4gua com 86,72% da massa total, em
média. Os solidos totais perfazem 13,28%, sendo que
destes, 1,91% correspondem aos sélidos insoluveis e
11,37% correspondem aos sélidos soluveis (CHIA-
RELLI; NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005).

A casca da jabuticaba ¢ rica em nutrientes
como carboidratos, fibras, carotenoides, flavonoides,
minerais e alguns monossacarideos como a xilose,
utilizados como adogante para diabéticos. A casca da
jabuticaba também pode ser aproveitada na mistura
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para produ¢do de racdo animal ou como adubagao
organica para as arvores frutiferas (CITADIN et al.,
2005). Mas, na medicina popular o cha das cascas da
jabuticaba ¢ sem sombra de duavida, excelente para
combater diarreias e disenterias, devido aos taninos
em sua composicao. E a pelicula que separa a polpa
da casca ¢ muito aproveitada na medicina alternativa
para o tratamento de asma e bronquite (FRANCO,
2004).

Quando se utiliza a jabuticaba para fazer
suco, o bagago gerado Nesta preparacdo pode ser
aproveitado para a producdo de cachaga em processo
idéntico ao da garapa da cana- de-agucar. E por ter
alto teor em fibras, o bagaco de jabuticaba pode ser
reaproveitado em ingredientes que possam substituir
parte das calorias de alimentos ricos em carboidratos,
além de influenciar em varios aspectos da digestao,
absor¢ao e metabolismo (ASCHERI; ASCHERI;
CARVALHO, 2006).

Concordando com Ascheri; Ascheri; Carva-
lho (2006), uma das alternativas da utilizacdo do ba-
gaco de jabuticaba pode ser na elaboracao de farinhas
pré-gelatinizadas obtidas por extrusdo, destinadas ao
preparo de pudins, puré pré-pronto, bolo, bolacha,
macarrao, até mesmo bebidas isotOnicas, etc.

As caracteristicas fisicas e quimicas dos fru-
tos de jabuticaba podem variar em funcdo do culti-
var, condi¢des climaticas, locais de cultivo, manejo e
tratamentos fitossanitarios (CHITARRA; CHITAR-
RA® apud CITADIN et al., 2005). Na literatura
encontram-se diversos estudos sobre a composi¢ao
dos frutos de jabuticaba, nos quais se pode observar
quantidades apreciaveis de vitamina C e sais mine-
rais, como por exemplo, no estudo de Oliveira et al.
(2003) que pesquisaram a qualidade de jabuticabas
“sabara” provenientes de 10 diferentes regides de
cultivos localizadas no Estado de Sdo Paulo e detec-
taram teores de acido ascorbico entre 14 a 24 mg por
100 g de polpa e teores de potassio, magnésio e cal-
cio, entre 0,1 ¢ 1,06 g,0,07¢ 0,6 ge entre 0,02 ¢ 1,11
g por 100 g de polpa, respectivamente. Outro exem-
plo pode ser observado no estudo de Brunini et al.
(2004), em que frutos desta mesma espécie vegetal,
nas condicdes paulistas, o teor de acido ascorbico en-
contrado foi em torno de 13,3 mg por 100 g de polpa.

Em geral esse fruto possui as vitaminas: Bl
(tiamida), vitamina B2 (riboflavina), e também apre-
senta em sua composicao vitamina C (acido ascorbi-
co) com valores médios de 23 mg por 100g de polpa
e minerais, onde destaca-se o ferro, calcio, fosforo
e potassio (LEUNG; FLORES® apud OLIVEIRA et

SCHITARRA, M. 1. F.; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutos e hortaligas: fisiologia e manuseio. Lavras: ESAL/FAEP, 1990.293P.
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al., 2003).

Nos ultimos anos tem-se verificado uma clara
tendéncia do consumo de suco de fruta, substituindo
por sua vez a fruta e os refrigerantes. O que reforga o
valor de aproveitar a jabuticaba para fazer suco. Para
Olivier et al. (2008) os sucos possuem substancias
pécticas que sdo responsaveis pela consisténcia, tur-
bidez e aparéncia dos sucos das frutas, e sua presen-
¢a causa um aumento consideravel na viscosidade do
suco, dificultando a filtragdo e a concentragao.

Diversos estudos destacam o uso da enzima
pectinase, visando uma maior extracdo de materiais
corantes € compostos quimicos em geral. Segundo
Almeida et al. (2005), as enzimas desempenham pa-
pel fundamental no processo de elaboracao de sucos,
atuando na clarificagdo, filtracdo, extracao e estabili-
dade do suco. Os pesquisadores Olivier et al. (2008)
salientam que a extra¢do do suco envolve maceragao
seguida por processamento e decantacdo, para sepa-
rar o suco das partes solidas e que a maceracao enzi-
matica pode resultar na extracdo de 95% ou mais de
solidos soluveis das frutas.

Para Uenojo; Pastore (2007) a adicao de en-
zimas pectinoliticas nos purés de frutas e vegetais
resulta na degradagdo da pectina e outros componen-
tes de alto peso molecular, diminuindo a viscosidade
proporcionando uma maior separagdo entre as fases
solidas e liquidas e aumentando o rendimento dos su-
cos ocasionando uma aparéncia cristalina no produto
final e reduzindo em até 50% o tempo de filtragdo
assim possibilitando a oferta de um produto nobre.

Nogueira et al (2005) ressaltam que quanto
mais esmagada ou triturada for a fruta, maior o ren-
dimento em volume e mais rapido e eficiente torna-se
o tratamento enzimatico.

O uso de enzimas tem-se revelado muito
promissor em termos de rendimento de suco, propor-
cionando uma melhor utilizagdo da matéria-prima,
aumentando a eficiéncia nas operagdes unitarias do
processo produtivo, no consumo energético e, em
termos ambientais, reduzindo os desperdicios. Veri-
ficou-se um aumento do rendimento da extragdo do
suco de cenoura pela adi¢do de enzimas, notadamente
com a utilizagdo da pectinase. Esta enzima permitiu
um aumento de rendimento de 20% relativamente ao
caso padrao, sem a utilizagdo de enzimas. Porém, a
escolha destas enzimas requer uma elevada precisao,
uma vez que a atividade enzimatica pode também ser
responsavel por alteragdes indesejaveis na cor, sabor,
entre outros (FARINA et al., 2007).

Contudo, alguns autores afirmam que sem o

uso de enzimas, ndo ¢ possivel tornar a produgdo de
sucos de alguns frutos e vegetais viaveis. Segundo
Cerrutti et al. (2006) “isto justifica porque atualmen-
te comercializam-se em todo mundo mais de 1500
toneladas de enzimas por ano, correspondendo a um
mercado mundial estimado em mais de US$ 2 bi-
lhoes.”

A enzima pectinase pode ser obtida comer-
cialmente ou produzida por meio de fermentagdo
microbiana. A obtencdo de enzimas comerciais pode
ser feita a partir de fontes animais, vegetais e micro-
bianas, como bactérias, fungos e leveduras. A litera-
tura cita cepas de Aspergillus Niger para producao da
enzima pectinase e hemicelulase.

A jabuticaba ¢ uma fruta extremamente nutri-
tiva, mas de curtissima durabilidade. Assim, o suco ¢é
a forma mais viavel de prolongar sua vida de prate-
leira e consequentemente ingerir um produto com as
mesmas propriedades nutricionais da fruta, pois este
suco ¢ sem adicao de conservantes ou corantes, o que
lhe agrega muito valor mercadolégico. Além de tudo,
este estudo podera ser aplicado as frutas da época, vi-
sando uma agrega¢ao de valor ao produto e uma me-
nor perda das frutas sazonais, uma vez que a sazona-
lidade da producao cria periodos de falta e outros de
sobra de matéria-prima, de acordo com Olivier et al.
(2008). A enzima pectinase encontra ampla aplica-
¢30 na industria alimenticia, colabora para extracdo
e clarificagdo do suco, e por ter alta potencialidade
de acdo sdo necessarias pequenas quantidades de en-
zima pectinase, para obten¢do de suco de qualidade
apreciavel.

Este trabalho teve como objetivo verificar a
viabilidade da elaboracdo de suco da jabuticaba com
adi¢do da enzima pectinase, mediante analises fisico-
-quimicas e também verificar sua aceitabilidade atra-
vés da analise sensorial, quando comparado ao suco
elaborado sem a agdo da enzima.

Material e Método

As jabuticabas foram colhidas, selecionadas,
lavadas em agua potéavel corrente, enxugadas e em-
baladas em sacolas plasticas limpas e novas, apds
todo este processo foram encaminhadas ao labora-
torio da UNIPAR onde foram congeladas e perma-
neceram assim até o dia que foi feito o suco. O pré-
-congelamento dos tecidos também pode aumentar a
eficiéncia da extracdo, ja que resulta em ruptura de
estruturas celulares, facilitando a liberacdo de seu
conteudo.

‘LEUNG, W. T.; FLORES, M. Food composition table for use in Latin America. Guatemala: INCAP/ICNND, 1961.

Arq. Ciénc. Saude UNIPAR, Umuarama, v. 15, n. 3, p. 279-286, set./dez. 2011

281



Foram preparadas duas amostras de suco
cada uma com 7,2 kg da fruta, sendo uma como tes-
temunha sem a adi¢do da enzima pectinase (T1) e
a outra com adicdo de enzima pectinase comercial
Ultrazym AFPL — novozymes (T2), na propor¢ao de
50 uL/Kg de jabuticaba, que ficou em maceragdo por
um periodo de 2 horas, sendo que este tempo foi de-
finido por meio de estudos preliminares, nos quais
esse tempo obteve o melhor resultado, em relagao a
maceragao para a obtengdo de suco.

Para o processo de extragdo do suco de ja-
buticaba foi utilizado um equipamento denominado
“panela extratora” ou suqueira, que possibilitou a
extracdo do suco pelo calor e seu engarrafamento a
quente, que de acordo com Rizzon; Link (2006) ga-
rante a estabilidade bioldgica sem o uso de conser-
vantes. As amostras foram previamente amassadas e
apos isso colocadas na suqueira, na qual o suco foi
extraido por meio do vapor, e foi retirado da suquei-
ra somente quando atingiu uma temperatura superior
que 60°C, porém nao ultrapassou a temperatura de
80°C. Sendo que essa temperatura foi estabelecida
pelo fato que uma temperatura superior a 60°C elimi-
na a maioria dos microorganismos existentes no suco
¢ uma temperatura superior a 80°C gera um processo
de caramelizagdo nao desejavel para o produto final.
O suco foi engarrafado e resfriado assim que foi reti-
rado da suqueira.

A temperatura e o tempo de extragdo do suco
exercem influéncia marcante na composi¢do quimica
e na tipicidade do produto final, regulando a solu-
bilidade e a intensidade de difusdo das substancias
contidas na pelicula para o mosto (RIZZON; MAN-
FROI; MENEGUZZO’ apud MALACRIDA; MOT-
TA, 2005).

As andlises realizadas foram as seguintes:
determinagdo de solidos soltveis totais, pelo méto-
do de refratometria (NORMAS DO INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008), determinagdo da acidez to-
tal pelo método de referéncia por titulagdo com uso
de indicadores (NORMAS DO INSTITUTO ADOL-
FO LUTZ, 2008), determinacao do pH pelo méto-
do potenciométrico (NORMAS DO INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008), determinagdo de anidrido
sulfuroso total pelo método de Ripper (iodometria)
(AVILA, 2002), determinacdo de anidrido sulfuroso
livre pelo método de Ripper (iodometria) (AVILA,
2002), determinacao de agucares redutores, ndo redu-
tores e totais, pelo método de referéncia Lane-Eynon
e pelo método Fehling Causse Bonnans (NORMAS
DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), determi-
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nacdo de cinzas (minerais totais) por incineragdo em
mufla a 550°C (NORMAS DO INSTITUTO ADOL-
FO LUTZ, 2008), determinag¢do do indice de polife-
nois totais pelo método de Folin-Ciocalteu (AVILA,
2002) e determinagdo de antocianinas pelo método
de descoloragdo com bissulfito de so6dio (AVILA,
2002).

Ap6s aprovagio pelo Comité de Etica em
Pesquisa envolvendo Seres Humanos, sob o proto-
colo n°® 16659/2009, realizou-se a analise sensorial,
com 36 provadores orientados, do suco de jabuticaba
com e sem a adi¢cao da enzima pectinase, apos assina-
ram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
A analise sensorial seguiu metodologia descrita pelas
Normas do Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando
teste de escala heddnica, com a seguinte escala de
1 a9, sendo 1 = desgostei extremamente, 3 = des-
gostei regularmente, 5 = ndo gostei, nem desgostei,
7 = gostei regularmente, 9 = gostei extremamente, €
teste de escala de atributos, para avaliagao do sabor,
aparéncia, aroma e textura utilizando a mesma escala
do teste anterior, de 1 a 9. Os provadores foram uni-
versitarios convidados ao acaso, de ambos os sexos €
com idade entre 19 e 28 anos, 0s quais receberam as
amostras T1 e T2 no mesmo momento, avaliando-as
de forma individual e sem saber qual das amostras
havia passado pelo tratamento enzimatico. A analise
sensorial foi realizada em cabines individuais, sem
comunicacdo entre os provadores, no laboratorio de
Tecnologia de Alimentos da UNIPAR, campus de
Toledo.

Resultados e Discussiao
Analises fisico-quimicas

A Tabela 1 contém os resultados das analises
fisico quimicas, realizadas, em ambos os sucos, vi-
sando determinar algumas propriedades que a jabu-
ticaba possui e avaliar a viabilidade da utilizagao da
enzima pectinase.

Tabela 1: Resultados das andlises fisico-quimicas
dos sucos de jabuticabas elaborados. Médias segui-
das pelo desvio-padrao entre parénteses.

Analise T1 T2
Acidez total (mg/100 57,67a (+- 3,22) | 57,67a (+- 5,51)
mL)

Agucares nao redutores
(g/100 mL)

1,68a (+- 0,40) | 1,70a (+- 0,12)

"RIZZON, L. A.; MANFROIL, V,; MENEGUZZO, J. Elaboragdo de suco de uva na propriedade viticula. Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 1998.
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Agucares redutores 0,33a (+- 0,19) 0,38a (+- 0,28)
(g/100 mL)

Acgucares totais (g/100 2,03a (+- 0,54) 2,09a (+- 0,23)
mL)

Anidrido sulforoso livre | 11,95a (+- 1,48) | 9,39a (+- 1,48)
(mg/100 mL)

Anidrido sulforoso total | 36,69a (+- 1,48) | 34,99a (+- 1,48)
(mg/100 mL)

Antocianinas (mg/100 112,27b (+-3,11) | 252,29a (+- 9,11)
mL)

Grau Brix 12,00a (+- 0,10) | 11,50b (+- 0,05)
Cinzas (g/100 mL) 0,80b (+- 0,01) | 1,38a (+- 0,09)
pH 2,78b (+- 0,05) | 2,90a (+- 0,11)
Polifendis totais (mg/100 | 2,20a (+-0,26) 2,43a (+- 0,06)
mL)

Nota: T1= suco de jabuticaba sem a adi¢do da enzima pectinase.
T2 = suco de jabuticaba com a adi¢do da enzima pectinase. Letras
iguais representam que as amostras nio diferem estatisticamente
entre si e letras diferentes representam que as amostras diferem en-
tre si, ambas a nivel de 95% de confianga, pelo Teste ¢ de Student.

Os resultados obtidos para a acidez total
mostram que nao ha diferenga significativa entre
0 suco com e sem a enzima pectinase, lembrando-
-se da importancia do conhecimento sobre a acidez
normal, pois esta garante sabor mais agradavel e cor
mais viva, além de prote¢do contra microrganismos
indesejaveis. Segundo Malacrida; Motta (2006), aci-
dez total do suco esta relacionada com o grau de ma-
turacdo da fruta. Geralmente, no inicio da colheita,
quando as frutas nao atingiram ainda um grau de ma-
turagdo desejavel, os sucos apresentam teor elevado
de acidez.

Os teores de agucares ndo redutores, aguca-
res redutores e aglicares totais ndo diferiram signifi-
cativamente entre si. O conhecimento destes teores
¢ importante para padroniza¢do de sucos industriais.
A quantificagdo dos agticares totais da um indicio se
sera ou ndo necessario acrescentar mais agucar ao
suco industrializado ou se este deve ser mais diluido.
Recordando que o excesso de agucares no suco pode
estar associado a uma rapida deterioracdo e fermen-
tacdo e por conseqiiéncia, redugdo na vida util. De
acordo com Malacrida; Motta (2006), os agucares to-
tais correspondem aos agucares redutores (glicose ¢
frutose) e aos acuicares nao redutores (sacarose) pre-
sentes no suco de jabuticaba.

Quanto aos teores de anidrido sulforoso li-
vre ¢ anidrido sulforoso total, demonstraram que nao
houve diferenca significativa entre T1 e T2, sendo
que o anidrido sulforoso livre é encontrado no estado
de SO, e de combinagdes minerais do tipo H,SO,,
HSO,, € SO, ¢ o0 anidrido sulforoso total € a soma do
anidrido sulforoso livre mais o combinado existente
na amostra.
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Uma redugao dos teores de anidrido sulforo-
so livre deixa o suco mais susceptivel a contaminagao
microbiana, uma vez que atua como conservante no
suco. Ja para o anidrido sulforoso total, a maceracao
enzimatica provocou uma redugdo nos seus teores.
Isto se deve provavelmente a uma captagao do ani-
drido sulforoso pela enzima, mostrando que quanto
maior for o tempo de contato com a enzima pectinase
menor o teor de anidrido sulfuroso total.

Para as antocianinas os resultados mostraram
que ha diferenga significativa entre a concentragao
obtida no suco com (T2) e sem a adicdo de enzima
pectinase (T1), sendo que T2 teve uma porcentagem
bem elevada de antocianinas na sua composi¢ao
(252,29 mg/100 mL de suco), ficando claro o poder
extrator que a enzima exerce sobre a extra¢do do
suco, quando comparado a concentragdo obtida em
T1 (112,27 mg/100 mL de suco). As antocianinas sao
pigmentos responsaveis por uma variedade de cores
atrativas e brilhantes de frutas, flores e folhas que va-
riam do vermelho vivo ao violeta e azul, portanto o
suco com maior concentra¢do de antocianinas possui
uma cor mais intensa que 0 Suco com menor concen-
tragdo da mesma.

O grau Brix encontrado mostrou diferenca
significativa entre o suco sem e com a adi¢do da en-
zima pectinase, sendo que o grau Brix também revela
quando o suco requer chaptalizagdo, ou seja, corre-
¢do do agucar. Segundo Citadin et al. (2005), frutas
mais doces tem melhor aceitagdo no consumo in na-
tura e quando industrializadas apresentam maior ren-
dimento, ou seja, um maior teor de solidos soluveis
totais implica em maior rendimento.

De acordo com Farina et al. (2007), as trans-
formagdes verificadas com as pectinas conduzem ao
aumento da fragdo soluvel nos sucos e consequente-
mente o rendimento em suco ser o mais elevado para
o caso do uso da enzima pectinase.

Os resultados obtidos para cinzas revelaram
diferenca significativa entre T1 e T2, sendo que o T2
apresentou quase o dobro de cinzas em relacdo ao
sem a enzima, sabendo que as cinzas mostram a tota-
lidade dos cations, com excec¢do do ion amonio, sob
a forma de carbonatos e de outros sais minerais ani-
dros. Estes resultados evidenciam uma maior extra-
¢a0 de compostos minerais da pelicula da jabuticaba
em fun¢do da maceragdo enzimatica.

Quanto ao pH os valores obtidos diferiram
significativamente entre si, sendo que o pH ¢ de fun-
damental importancia para saber se o produto ¢ acido
ou basico. As amostras analisadas apresentaram va-
lores de pH abaixo de 4,0, o que dificulta o cresci-
mento microbiano.
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Segundo Evangelista et al. (2006), cada mi-
crorganismo tem um pH minimo, 6timo e maximo
de crescimento, as células microbianas sdo substan-
cialmente afetadas pelo pH dos alimentos. A maioria
dos microrganismos cresce bem em pH proximos a
neutralidade (6,6 — 7,5) e poucos tem capacidade de
desenvolver — se em valores de pH inferiores a 4,0.
Lembrando que a enzima pectinase tem sua agao fa-
vorecida em ambiente acido.

Os teores de polifendis totais ndo tiveram
diferenca significativa entre o suco extraido com a
enzima pectinase (T2) e o sem a enzima (T1).

Analise sensorial

O suco de jabuticaba deve apresentar cor
arroxeada viva. A presenca de cristais no fundo do
recipiente, além de fragmentos de pelicula, mesmo
que muitas vezes seja considerado um fator de ge-
nuinidade, ndo ¢ favoravel a qualidade do suco de
jabuticaba.

O suco de jabuticaba deve apresentar um gos-
to doce predominante, mas nao excessivo em relagao
a sua acidez. Uma das qualidades mais desejadas ¢
o equilibrio entre o gosto doce e o gosto acido. Na
boca, o suco de jabuticaba ndo deve apresentar gosto
de cozido, gosto de mofo, ou gosto estranho desagra-
davel. A Tabela 2 mostra os resultados obtidos pela
analise sensorial em relacdo a escala hedonica.

Tabela 2: Analise sensorial, resultados do teste de
escala hedonica. Médias seguidas pelo desvio-pa-
drdo entre parénteses

A'nallse senso- T1 T2

rial

Escala hed6- |5,11b (+-1,96) |6,28a (+ - 1,73)
nica

Onde: a escala utilizada variou de: 1 = desgostei extremamente, 3
= desgostei regularmente, 5 = ndo gostei, nem desgostei 7 = gostei
regularmente, 9 = gostei extremamente. T1= suco de jabuticaba sem
a adi¢@o da enzima pectinase. T2 = suco de jabuticaba com a adigéo
da enzima pectinase. Letras iguais representam que as amostras nao
diferem estatisticamente entre si e letras diferentes representam que
as amostras diferem entre si, ambas a nivel de 95% de confianga,
pelo Teste ¢ de Student.

Os resultados obtidos para a escala hedénica
diferiram significativamente entre si. Sendo o suco
de jabuticaba com a adicdo da enzima pectinase me-
lhor aceito pelos provadores, com a média 6,28.

De acordo com Uenojo; Pastore (2007), a
pectinase ¢ uma enzima de maceragdo, com funcao
de hidrolise de pectina soluvel e de componentes de
paredes celulares, diminuindo a viscosidade e manu-
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tengdo de textura de frutas e também faz a hidrolise
de polissacarideos das paredes celulares vegetais.
Com isto, ela ¢ aplicada para o melhoramento na ex-
tragdo de sucos de frutas, liberagdo de aromas, polis-
sacarideos, proteinas e amido, para o melhoramen-
to da maceracdo da casca e extragdo de pigmentos
de cor de frutas, qualidade, estabilidade, filtracao e
clarificagdao de vinhos e sucos. A Tabela 3 revela os
resultados obtidos pela andlise sensorial em relacao
aos atributos aparéncia, aroma, textura e sabor para
ambas as amostras de suco de jabuticaba.

Tabela 3: Analise sensorial, resultados do teste de
atributos. Médias seguidas pelo desvio-padrao entre

parénteses.

Atributos T1 T2
Aparéncia 7,33a (+-1,88) | 7,83a (+- 1,61)
Aroma 6,00a (+-2,05) | 6,28a (+ - 1,98)
Textura 7,00a (+ - 1,85) | 7,39a (+- 1,77)
Sabor 5,05b (+-2,21) | 6,11a (+ - 2,16)

Onde: a escala utilizada variou de: 1 = desgostei extremamente, 3
= desgostei regularmente, 5 = ndo gostei, nem desgostei 7 = gostei
regularmente, 9 = gostei extremamente. T1= suco de jabuticaba sem
a adicdo da enzima pectinase. T2 = suco de jabuticaba com a adicdo
da enzima pectinase. Letras iguais representam que as amostras nao
diferem estatisticamente entre si e letras diferentes representam que
as amostras diferem entre si, ambas a nivel de 95% de confianga,
pelo Teste ¢ de Student.

Quanto a aparéncia, os resultados obtidos nao
apresentaram diferenga significativa entre T1 e T2.
Sendo que ambos os sucos de jabuticaba obtiveram
uma média alta, comprovando a sua boa aparéncia;
possuiu uma cor atrativa e nao apresentou residuos
ap6s o engarrafamento, o que agrada os provadores
em geral.

Para o aroma, as amostras nao diferiram
significativamente entre si, verificando que ambos
os sucos tiveram uma média regular neste aspecto,
talvez pelo fato deste suco possuir um aroma bem
caracteristico e por isso os provadores ndo estavam
acostumados com o aroma do mesmo.

A textura também ndo teve diferenga signi-
ficativa entre o suco com e sem a adi¢do da enzima
pectinase, porém ambos obtiveram uma média alta,
mostrando que os provadores gostaram da textura do
mesmo, 0 Suco em questdo apresentou textura seme-
lhante ao suco de uva.

Os resultados obtidos para o sabor obtive-
ram diferenca significativa entre T1 e T2, sendo que
T2 (suco extraido com o auxilio da enzima) obteve
maior média que T1 (suco extraido sem o uso da en-
zima). Portanto, adi¢cdo da enzima pectinase melhora
a extracdo de sucos de frutas e melhora a maceracéo
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da casca e extra¢do de pigmentos de cor, a qualidade
nutricional, a estabilidade e clarificacdo de sucos.

Conclusiao

Os resultados do presente estudo mostraram-
-se satisfatorios, indicando que a jabuticaba ¢ viavel
para a elaboracgdo de sucos. O uso da enzima pectina-
se intensificou a coloragdo arroxeada do suco, houve
uma redu¢do do anidrido sulfuroso total, dobrou a
concentracdo de antocianinas, aumentou a concen-
tracdo de minerais totais e obteve melhor aceitagdo
pelos provadores na analise sensorial.
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