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RESUMO

No Brasil aproximadamente 200.000 ton de magas sdo processadas por frag-
mentacdo e prensagem para obtencdo do mosto, que pode ser transformado em su-
cos, sidras, vinagres edestilados. Este trabalho objetivou avaliar o efeito do cortena
trituragdo associado a tratamentos enzimaticos na obtencéo de suco de maca por
centrifugacdo. Foram analisados 5 diferentes cortes e 0 ef eito de enzimas pectinoliticas
e de ligquefacdo. As condicgdes foram as seguintes: temperatura controlada (30°C),
concentragdes das enzimas fornecidas pelos fabricantes e tempo de reagcdo de 3
horas. Os resultados indicaram que quanto menor for o tamanho das particulas a
serem trituradas melhor € o rendimento em volume e mais répido e eficiente torna-
se o tratamento enzimatico. A composicao fisico-quimica do suco foi variada,
dependendo do corte e do tratamento enzimético.

Palavras-chave: trituragdo, centrifugacdo, liquefacdo, suco de maca

ABSTRACT
In Brazil, approximately 200.000 tons of applesare processed by grinding and

pressing for the extraction of must for the production of apple juice, cider, vinegar
and distilled beverages. This work aims to evaluate the effect of different cuts,
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enzymatic treatment and centrifugation in the production of applejuice. Fivedifferent
cuts were analyzed and enzymatic treatment conditions were: temperature control
(30°C), enzyme concentration and areaction time of 3 h. The results show that the
best yield and the most efficient enzymatic reaction isobtained with little fragments.
The physicochemica composition of the apple juices varied according to the cuts

and the enzymatic treatment.

Key words: milling, centrifugation, liquefaction, applejuice

1. Introducéo

No Brasil aproximadamente 200.000 mil tonde
magas, provenientes do descarte comercial, séo pro-
cessadas por fragmentacao e prensagem paraobten-
¢do do mosto, para ser transformado em sucos, Si-
dras, vinagres e destilados (Paganini et al., 2004).

Para obtencdo de maior rendimento de suco a
etapadatrituracéo dafrutaécrucial. Em frutascom
estruturarigida, colhidas durante a safra, pequenas
particulasfacilitam aprensagem e promovemum ele-
vado rendimento de suco (Binning e Possmann, 1993).
Entretanto, em frutas com amadurecimento avangado,
oriundas de caBmaras de conservacao, aprensagem néo
éeficiente (Bump, 1989). Destaforma, regulagensno
sistemadetrituracdo sdo necessériasem fungdo das
caracteridicasdetexturae do grau dematuracdo, como
0 aumento do tamanho das particulaseregulagensna
velocidade detrituracgo. Como existem véariostipos
detrituradores, cadaoperador determinaas condicoes
baseando-se nasuaexperiéncia(Moyer, 1983).

Por maisde 20 anos, as enzimas pectinoliticas
foram adicionadas ao triturado de maga como opera-
¢a0 no processamento de suco de magaclarificado e
concentrado (Mehrlander et al., 2002). Durante este
tempo foi observado um efeito positivo no rendimento
do suco quando tratado napré-prensagem. Destafor-
ma, um Novo processo, aliquefacéo, foi desenvolvido
afim deaumentar o rendimento e/ou diminuir aopera:
¢ao de prensagem. Estaoperacdo consisteemtratar o
triturado com enzimaspectinaliticasecel uloliticasauma
temperaturaGtimapor um determinado periodo detem-
po, 0 que podera promover umahidrolisecompletada
paredecelular (Massiot et al., 1994).

Naextracdo do suco, aprensagem consisteem
umaimportante operacdo. Destaforma, existem vari-

ostiposbasi cos de equi pamentos e numerosasvaria
¢Oes desenvolvidas como prensashidréaulicas (batela
das), parafuso (batel adas), esteira(continua) e pneu-
matica (bateladas) (Wosiacki e Nogueira, 2005).

A centrifugacéo foi estudadapelaprimeiravez
na separacao do suco da polpa da maca por Rao et
al. (1975) citado por Bump (1989), e cbservaram que
0 grau de cominuicdo dasmacas afetao rendimento e
0 contelido de sblidos em suspensdo. Enzimasdeli-
quefacdo aplicadas napol pade macd, cortadaem lar-
gosefinos pedacosresultaram em rendimentosde su-
co nafaixade 80 % pel o processo de centrifugacao.

Entretanto, pouco se conhece sobreaformade
triturac@o ou osdetalhesfis cosdos cortes sobreaacéo
das enzimas pectinoliticas e deliquefacéo, bem como
do efeito destas operacdes quando aextracdo éreali-
zadapor meio de centrifugacéo.

Destaforma, o traba ho objetivou avaiar oren-
dimento e acomposi ¢ao fisico-quimicade sucospro-
duzidosuitilizando-se[1] diferentesfacasnaetapade
trituracdo, submetendo-osa[2] diferentestratamen-
tos enziméticos e [3] extragdo por meio de centri-

fugaco.

2. Material e métodos

As magas constituiram um lote de 20 kg de
amostrasdacultivar Catarinafornecidas pelaEstacéo
Experimental de PesquisaAgropecuériade Sdo Joa-
quim—EPAGRI/SC. Paraavaiar o processo detritu-
racéo foram utilizados5 cortesdiferentes, sendo 4 fa-
cas(CortesA [palito expesso], B [fatiafing], C[fatia
expessa] e D [palito fino]) de multiprocessador
(MetvisaTipo MPA, n°5013) e um ralador manual
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(CorteE). Paracadaavaiacao fisicade comprimento,
feitacom paguimetro, e peso foram processadas 5 frutas
em cadacorte e vinte pedagos analisadosao acaso. A
espessurado cortefoi avaiadanarespectivafaca. Para
avdiar o cortecom o tratamento enzimético foram uti-
lizados 0,5 kg de macas. Em cadacorteforam adicio-
nados pectinase a uma concentracao de 3 mL/hL
(Pectinex, Novozymesdo Brasil), eumaenzimadeli-
guefacdo em duas concentracdes, de 50 mL/hL e 25
mL/hL (Ultrazim® AFP-L, Novozymesdo Brasil). Em
umdoscortesnéofoi adicionado tratamento enzimético
afim deservir como testemunha. Estasamostrasfo-
ram col ocadas em estufaa 30°C durante 3 horas. Em
seguidao materia foi centrifugado (Centrifugade Rou-
pa, 1,3 KgArno) por 20 minutosa 1800 rpm. O ren-
dimentofoi avaliado em volumeeno peso seco do ba
gaco. No suco de cadatratamento foram redlizadas as
andlisesfisico-quimicasdeaclcar redutor total esolU-
vel (g/200 mL), nitrogénio a-aminado (mg/L ), umida
de (%), acidez total expresso em acido mélico (g/
100mL ) efendistotaispe o reetivo deFolin-Ciocateau
emmg/L decatequina, (Tanner e Brunner, 1985; 1AL,
1976). Osresultadosforam avaliadosmedianteandli-
sedevariancia(ANOVA) ediferenciacéo de médias

9 )

pelotestede Tukey em nivel de5%, afimdeverificar
eidentificar diferencassignificativasentre ostratamen-
tosrealizados (Dutcoski, 1996).

3. Resultados e discussao

NaTabelal, podem ser observados osvalores
fisicosdas dimensdes dos cortes utilizados neste estu-
do. O corte E apresentou o menor comprimento (0,98
cm) em rel agdo aos demai s cortes que ficaram entre
5,15a6,71 cm paraoscortesA e C, respectivamente.
Este comprimento acimade5 cm estarel acionado com
otamanho damacaaém de ser umacaracteristicados
multi-processadores com laminaem disco.

A diferencano comprimento e naespessurados
cortesinfluenciaram diretamente 0 peso Umido dortri-
turado, o qual apresentou grandesdiferencasde 1,20
a108,93 g paraoscortesE e C, respectivamente. O
corte Efoi realizado atravésde um ralador manua pro-
porcionando osmenorespedacos. NaindUstria, omoinho
amartel o proporcionacaracteristicas de corte seme-
Ihantes.

Tabelal- Caracteristicasfisicas das diferentesfacas utilizadas natrituragcéo damaca.

Andlisesfisicas Cortes

A B C D E
Comprimento*, cm 5,15 5,96 6,71 5,64 0,98
Espessura**, mm 0,23 0,37 0,38 0,18 0,15
Peso Umido*, g 8,88 61,96 108,93 4,60 1,20

Nota: ** A espessurafoi avaliada nas facas; * Média de 20 pedagos.

NaFigural, pode ser observado o rendimento
(%) realizado sobre 0 volume e 0 peso seco do baga-
¢o. Nota-se que guanto menor foi o corte melhores
foram osresultados, sendo diretamente rel acionados
Com 0 peso Umido, ou sga, quanto maior 0 peso Umi-
do menor foi o rendimento. Estesresultados séo seme-
Ihantesaos obtidos pel o processo de prensagem (Bump,
1989; Binning e Possmann, 1993). O rendimento cal -
culado sobre 0 peso seco do bagago demonstrou ser
aproximadamente 10% superior que o rendimento em
volume, paratodos ostratamentos.

O melhor rendimento foi obtido com o ralador
manual (Corte E), 70 e 80% em volume e peso seco,
respectivamente (Fig. 1A e1B). Destaforma, estere-
sultado confirma-se com 0 mesmo observado paraa
operacdo de prensagem, quanto menor o triturado
maior éo rendimento (Binning e Possmann, 1993). No
rendimento sobreo volume (Fig. 1A) observa-senes-
te corte que ostratamentos com aenzimadeliquefa-
cao gpresentaram resultados, sensivelmentemelhores,
porém néo foram diferentessignificativamenteao nivel
de 5%. O mesmo pode ser observado parao peso se-
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co (Fig. 1B), aenzimapectinoliticafoi sensvelmente
superior aos demai stratamentos, porém sem diferen-
casgnificativa

Com estesresultados, ficaclaro queotempo e
temperaturautilizadoscom asenzimes, principamentea
deliquefacéo, ndo foram suficientesparaasreactesde

hidrdlise. Sendo assim, o setor de processamento de
magcas que normal mente ndo dispdem de sistemasde
aguecimento para o 6timo da enzima de liquefacdo
(45°C), deve destaformaaumentar o tempo dereacéo
emtemperaturaambiente (25°C) paraal cancar oresul-
tado desgjado.

90
80 - aa
70 a
60 - b b
50 -
40 T e u
30 q cdededed €
20 u
10 +
0 -

Rendimento em suco, %

CorteC ConteB Corte A CorteD CorteE
[ Pectinex

O Ultrazin (25 mL/hL)

W Testemunha
O Ultrazin (50 mL/hL)

90 3 & aa
80 -
70 b
60 +
50 -
B d d
40 cded d d
30 Jcd e
20 H
10 H
0 A

Rendimento em peso seco, %

Corte C

l Testemunha
OUltrazin (50 mL/hL)

Corte B Corte A CorteD

[ Pectinex
OUltrazin (25 mL/hL)

Corte E

Figural- Rendimento do suco demacdem funcdo de diferentes cortes e do tratamento enzimatico: (A) rendimento em volume

e (B) rendimento em relagéo ao peso seco.

NaTabela 2, observa-se variagdes nacompo-
sicdo quimicado mosto, em funcdo do tipo de cortee
ao tratamento utilizado. A andlise de agUcar redutor
total apresentou variagcbesde 9,59+ 0,18a14,10 +
0,28 /100 mL, corte E (Testemunha) eA (Pectinex),
respectivamente, o que demonstraum efeito do tipo
de corte edo tratamento enzimético.

Oteor deacidez variou de 0,06 + 0,004 a0,20
+0,003g/100mL, corte B (Testemunha) e D (Ultrazim
50); E (Ultrazim 25), respectivamente (Tab. 2). Entre-
tanto, etesva oresclassificam estacultivar como sendo
debaixaacidez (inferior a0,45 g/100mL ), caracterigti-
cadasfrutas sl ecionadas e mel horadas para o consu-
mo in natura (Beech, 1972; Paganini et al., 2004).
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Tabela2- Efeito do corte e do tratamento enzimético nacomposi ¢&o fisico-quimicado suco de maga obtido por centrifugagéo.

TRATAMENTO

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

CORTES S ART*, ARS**, Acidez total, Fenois totais, Nitrogénio
g/100mL  G/100 mL g/100 mL Ppm o-aminado, mg/L
Testemunha 12,59+ 0,03 11,11 £ 0,60 0,14 £ 0,005 214,74+ 20,85 26,60+ 1,98
Corte A Pectinex 14,10+ 0,28 10,12+ 0,33 0,18 £ 0,007 257,77+£16,33 25,20+ 0,00
Ultrazin 25 12,91+ 0,40 9,12+ 1,50 0,15+ 0,006 21554+1296 29,40+ 1,98
Ultrazin 50 10,96+ 0,34 8,90+ 0,31 0,19 £ 0,005 196,02+ 23,67 26,60+ 1,98
Testemunha 11,80+091 969+052 0,06+ 0,004 27769+10,71 22,40+ 0,00
Corte B Pectinex 10,35+ 0,28 10,46 £ 0,65 0,14 £ 0,002 181,28 + 3,94 25,20+ 7,92
Ultrazin 25 12,04+ 1,37 9,36 £ 0,25 0,12+ 0,005 241,83+ 3,95 43,40+ 1,98
Ultrazin 50 11,45+ 0,53 10,18 £ 0,67 0,10 £ 0,007 184,46 + 7,33 19,60 + 0,00
Testemunha 14,05+ 1,34 8,56+ 0,29 0,14 £ 0,002 194,82 + 8,46 30,80 + 3,96
CorteC  Pectinex 12,77+0,16 10,18+ 0,54 0,13+0,005 277,29+ 9,01 44,80+ 3,96
Ultrazin 25 12,66 +0,81 585+0,08 0,10+ 0,004 268,92+ 1465 33,60+ 3,96
Ultrazin 50 12,84+ 0,25 11,70+ 1,41 0,10+ 0,002 309,91 + 5,09 37,80+ 1,98
Testemunha 13,75+ 0,53 10,10+ 0,48 0,15+ 0,005 342,34 £ 5,09 33,60+ 1,87
Corte D Pectinex 10,61+ 0,21 9,94+ 0,75 0,15+ 0,005 270,72+ 5,73 29,40+ 1,98
Ultrazin 25 12,18+ 1,06 9,24 + 0,08 0,18 +£ 0,007 280,18+ 11,47 30,80% 0,00
Ultrazin 50 12,86 + 0,22 7,68+ 0,00 0,20+ 0,003 233,79+ 8,28 33,60+ 0,00
Testemunha 959+0,18 891+0,04 0,16+0,010 254,96+ 1,28 39,20+ 3,96
CorteE  Pectinex 1053+1,28 926+045 019+0006  267,57+3,83  21,00+198
Ultrazin 25 10,08 +0,29 11,32+2,83 0,17+ 0,002 286,04 + 9,55 29,40+ 1,98
Ultrazin 50 9,96+0,24 9,30+1,08 0,20 £ 0,004 252,69+ 14,64 22,40+ 3,96

Nota: * ART= agUcar redutor total; ** ARS= aclicar redutor solUvel.

A cultivar Catarina apresentou baixo teor de
fendis, que pode ser devido ao gendtipo dacultivar, a0
escureci mento enzimético e aps processos de clarifi-
cacao do suco (Nogueiraet al., 2003). Estesvalores
classificam estacultivar como doce-amarga, ou sgja,
valoresdefendisacimade 200 mg/L de catequinase
acidez menor que 0,45 g/100mL (Beech, 1972). En-
tretanto, estesresultados apresentaram elevadavaria-
¢do sendo que osva oresficaram compreendidosen-
tre 181,28+ 3,94 342,34 + 5,09 mg/L decatequinas,
corte B (Pectinex) e corte D (Testemunha), respecti-
vamente.

O nitrogéni o &aminado representaos compos-
tosnitrogenados assimiladospelaleveduraem fermen-
tacdo (Muik et al., 2002). Paraacultivar em estudo
este teor, em todos os tratamentos, foi considerado
baixo, ou sga, valores compreendidosentre 70 a 150
mg/L séo considerados nhormais paraafermentacéo
completado mosto de macas, vaoresinferioresa70
mg/L podem acarretar fermentagtes|entasou até mes-
mo interrupgdes (Nogueira, 2003). Destaforma, acv.

Catarinanecessitade correcBes deste nutriente paraa
elaboracdo de um produto fermentado.

4. Conclusdes

Com este trabalho pode se concluir que o me-
Ihor rendimento de suco obtido pelacentrifugacéo esta
diretamente relacionado com aoperacdo detritura-
¢do, sendo o mel hor resultado quanto menor o tama:
nho do fragmento (Corte E). Sendo assm, trituradores
em moinho de martel o podem alcangar os melhores
rendimentos de mosto obtido por centrifugacéo. A var
riacdo nacomposi ¢ao quimicado sucofoi relacionada
com tipo de corte e tratamento utilizado, nas condi-
cOes utilizadas neste estudo.
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