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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar as alteracdes ocorridas nas amostras
diluidas, maceradas e branqueadas de polpa de bacuri. A diluicdo da polpa de bacuri reduziu
a maioria dos constituintes da polpa, provocando aumento na atividade de dgua, pH e perda
de consisténcia. A maceracdo promoveu a liberagdo de substancias, aumentando os teores de
agucares redutores, aguicares totais, acidez total tituldvel e sdlidos soliiveis totais. Em
relacdo a cor, a maceragdo escureceu a polpa. Os teores de residuos insoliiveis em dlcool,
como pectina, hemicelulose, celulose e lignina diminuiram, e consequentemente, houve
reducdo do teor de polpa e da perda de consisténcia. Nao houve alteracdo nos valores de
compostos fendlicos, atividade de dgua e parametro de luminosidade desta amostra. O
branqueamento reduziu o teor de polpa e aumentou os teores de agiicares redutores e totais.

INTRODUCAO

O bacurizeiro (Platonia insignis Mart.) € uma espécie frutifera nativa da Amazonia oriental
brasileira (Cavalcante, 1996). A polpa do bacuri comestivel de cor branca, macia com aroma
forte e sabor adocicado, € a que inseri o bacuri no grupo de frutas com grande potencial
econOmico para consumo in natura € produtos industriais (UFPA, 2009).

Segundo Bernhardt & Hashizume (1978), os produtos de frutas do Norte e Nordeste do
Brasil precisam de melhorias nas técnicas de processamento para obter aceitacdo no mercado
internacional, devido o fato de que a grande parcela dessas frutas sdo polposas. Esta
caracteristica, na qual o bacuri se engloba, se d4 pelo emaranhado de carboidratos presentes
na parede celular (pectinas, hemicelulose, celulose e amido) das células vegetais, que dificulta
etapas do processamento industrial como filtracao, concentracio e outros (Uenojo & Pastore,
2007).

As preparacOes comerciais de enzimas destinadas a maceragdo enzimatica de produtos de
frutas contém um ou mais tipos de pectinases, além de atividades de celulases, hemicelulases,
proteases e amilases, constituindo um coquetel enzimdtico. Esta combinacdo age
sinergisticamente degradando a parede celular das frutas (SILVA et al., 2005).
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O presente trabalho tem como objetivo avaliar as alteracdes ocorridas nas amostras
diluidas, maceradas e branqueadas de polpa de bacuri.

Palavras-chave: Frutas exdticas, Complexos enziméticos industriais, Enzimas pectinoliticas.
MATERIAL E METODOS

Polpa de bacuri: Os frutos foram processados na planta piloto da Embrapa Agroindustria
Tropical (Fortaleza/CE). A despolpa foi feita em despolpadeira ITAMETAL. Depois de
embalada em sacos plasticos, a polpa foi acondicionada em temperatura de -18°C.

Enzima: A preparacdo enzimética comercial utilizada foi a Viscozyme L, cedida gentilmente
pela Novo Nordisk. A Viscozyme L contém atividade de poligalacturonase,
pectinametilesterase, pectinaliase, amilase, celulase, xilanase e invertase nas quantidades de
384,38, 61,26, 25,34, 171,55, 11,46, 58,56 ¢ 232,54 U.mL'l, respectivamente.

Tratamento enzimatico (maceracio): A dilui¢io foi feita com a homogeneizacdo de 25 g de
polpa de bacuri e 50 mL de dgua destilada em blender WARING comercial por 20 segundos.
A maceracgdo foi realizada com a transferéncia da mistura diluida para um erlemeyer, seguida
da adi¢do de 800 ppm de Viscozyme L e, apds breve agitacdo manual, o erlemeyer foi levado
para incubacdo em shaker orbital TECNAL (150 RPM/ 30°C) por 40 minutos. O
branqueamento foi realizado apds a maceracdo a temperatura de 75-80°C por 5 minutos em
banho termostatico, seguido de imediato resfriamento em 4dgua corrente.

Foram realizados trés ensaios das seguintes amostras: polpa in natura (P1); polpa diluida
(PD); polpa macerada (PM); polpa branqueada (PB).

Analises: As andlises realizadas em triplicata para cada amostra foram: compostos fenélicos -
AOAC (1975); pH e solidos solaveis totais (STT) - AOAC (1992); acidez total tituldvel
(ATT) - IAL (1985); atividade de dgua (Aw) - medidor digital de Aw (AQUALAB CX-2);
cor instrumental - colorimetro (MINOLTA CR-300); acgucares redutores (AR) e acucares
totais (AT) - Miller (1959); vitamina C - Strohecker & Henning (1967); residuos insoliveis
em dalcool (AIR), pectina, hemicelulose, celulose-lignina - Schieber, ef al. (2005); teor de
polpa - Koch (1971) e Perda de consisténcia - realizada colocando-se 75 g de amostra na parte
superior do Consistometro de Bostwick (CSC Scientific) e disparando-se a lavanca e o
crondmetro ao mesmo tempo. Mediu-se a distdncia que as amostras percorreram através das
marcas de graduacdo divididas em 0,5 centimetros na base do equipamento, no tempo de 30
segundos.

Tratamento estatistico: Foram avaliados os efeitos das andlises de vdarios grupos de
observacoes classificados através de um so fator por meio de Andlise de Varidncia (ANOVA)
para testar a diferenca entre os valores encontrados e para a comparacdo das médias foi
aplicado o teste de Tukey DMS (Diferencas Maximas Significantes), ao nivel de 5% de
probabilidade. Utilizou-se o programa Statistica Statsoft (Tulsa, Estados Unidos).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da caracterizagdo das quatro amostras de

polpa de bacuri.

Tabela 1. Caracterizacdo das
tratamentos .

amostras de polpa de bacuri submetidas a diferentes
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Caracterizacao PI’ PD’ PM* PB’
AT® (2.100g™) 10,56+0,24 | 3,41+0,21 3,99+0,18 | 4,36+0,14
AR’ (2.100g™) 5,89+0,27 | 1,72+0,04 | 2,85+0,07 | 3,74+0,09
AIR® 7,59+0,18 | 2,88+0,09 1,54+0,05 1,97+0,07
Pectina'? (2.100g™) 3,33£0,19 | 1,3240,04 | 0,3440,04 | 0,62+0,07
Hemicelulose'? (g.100g™) 1,6740,31 | 0,62+0,07 | 0,50£0,09 | 0,59+0,05
Celulose-lignina'? (2.100g™") | 2,59+0,06 | 0,94+0,07 | 0,70+0,04 | 0,76+0,04
Fendlicos totais (g.100g™) 0,51+0,00 | 0,50+0,00 | 0,50+0,00 | 0,51+0,00
Vitamina C (mg.100g™) 3,88+0,00 | 2,91+0,00 | 2,92+0,00 | 2,13+0,00
ATT’ (2.100g™) 1,34+0,05 | 045+0,05 | 0,65+0,05 | 0,67+0,03
SST'" (°Brix) 19,87+0,15 | 7,13£0,15 8,60+0,23 8,90+0,30
Aw 0,983+0,00 | 0,991+0,00 | 0,994+0,00 | 0,985+0,00
pH 3,56+0,01 | 3,64+0,01 3,30+0,00 | 3,40+0,00
Teor de polpa (g.100g™) 99,94+0,00 | 51,02+2,55 | 40,08+0,23 | 30,80+1,04
Perda de consisténcia (cm) 0,00+0,00 3,47+0,06 20,93+0,71 11,37+0,61

"Valores médios obtidos a partir da andlise de quatro amostras em base timida. “PI = polpa in natura.
*PD = polpa diluida. “PM = polpa diluida/macerada. *PM = polpa diluida/macerada/branqueada. *AT
= aciicares totais. 'AR = acticares redutores. "Residuos insoltiveis em élcool. ATT = acidez total
titulavel. '°SST = sélidos soldveis totais. ''Aw = atividade de dgua. 12Pec‘[ina, Hemicelulose ou
celulose + lignina = (Peso do residuo seco x Peso do AIR)/(0,8g/Peso da amostra) x 100 (Segundo
Schieber et al., 2005).

O valor de SST encontrados na amostra PI (19,87°Brix) foi muito préximo ao relatado por
Santos (1982), que obteve 19,10 °Brix. Souza et al. (1996) obteve valor menor de 16,89.

Os valores de SST das amostras PM e PB aumentaram, provavelmente pelo fato da
maceracdo e do branqueamento provocar a liberacdo de AR e AT.

O teor de AT da amostra P1 (10,56 g.lOOg'l) aproximou-se do valor encontrado por Santos
(1982) de 10, 98 2.100g™". Aguiar (2006) relatou um valor inferior de 8,6 g.100g™.

Tanto a maceragdo, quanto o branqueamento elevaram os teores de AR das amostras PD,
PM e PB. Este aumento apds a maceracdo deve-se, provavelmente, a acao hidrolitica das
enzimas pectinoliticas. J4 o aumento dos AT e AR apds o branqueamento, pode ser explicado
devido a provavel ocorréncia de hidrélise dos acticares ndo redutores em meio acido.

A ATT da amostra PI (1,34 g.lOOg'l) encontrou-se proxima ao valor citado por Aguiar
(2006), cujo valor obtido foi de 1,5 g.100g™.
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O pH da amostra PI (3,56) obteve caracteristica dcida, como a maioria das frutas, devido a
presenca dos acidos organicos. Foi observado uma alteragao no pH das amostras PD (3,64) e
PM (3,30), provavelmente devido a aplicacdo das enzimas pectoliticas desmetoxilantes.

O contetdo de vitamina C da amostra PI (3,88 mg.100g™") mostrou-se inferior ao relatado
por IBGE (1981) de 33 mg.lOOg'l. Nazaré (2000) encontrou apenas tracos de vitamina C. Na
amostra PB (2,13 mg.100g™") ocorreu uma pequena reducdo, provavelmente, devido & maior
exposicdo ao calor durante o branqueamento, ocasionando perda da atividade vitaminica da
amostra.

Na amostra PI o contetido de pectina (3,33 g.100g") mostrou-se superior ao relatado por
Aguiar (2006) de 1,32 g.100g™ de pectina total, realizada a partir da técnica de Blumenskrantz
& Asboe-Hansen (1973). Villachica et al. (1996), no livro “Frutales y hortalicas promissoras
de la Amazonia”, relatou apenas 0,12 g.100g™.

Antes da aplicacdo da preparacdo enzimdtica (amostra PD) o teor médio de AIR foi de 2,88
2.100g”. Contudo, ao ser adicionado 2 preparacdo enzimdtica (amostra PM) a acdo das
enzimas, degradando os polissacarideos, reduziu o AIR para 1,54 g.100g". Com a inativa¢io
das enzimas (amostra PB), o AIR mostrou um valor um pouco maior de 1,97 g.100g™, pois a
degradacao foi paralisada.

Houve uma redugdo de 74,2 e 19,3% de pectina e hemicelulose, respectivamente, apds a
maceracdo. Os teores de celulose e lignina foram determinados numa mesma fragdo. Esta
fracao reduziu 25,5% apds a maceracao.

O teor de fendlicos totais encontrado na amostra PI foi de 0,51 g.100g™', sendo maiores que
o valor de 0,24 g.100g™' relatado por Aguiar (2006).

A Aw da amostra PI foi de 0,983, sendo compativel com valor de 0,985 determinado por
Bezerra (2004). Os valores de Aw foram de 0,991 para PD, 0,994 para PM e 0,985 para PB. O
aumento de Aw apds a maceracdo ocorreu, provavelmente, devido a absor¢do de dgua de
algumas pectinases.

A consisténcia da amostra PI mostrou-se firme, pois o escorrimento do seu fluxo no
equipamento (perda de consisténcia) foi de 0,0 cm. Essa consisténcia foi compativel com o
valor do teor de polpa, que apresentou 99,94 ¢.100g™'. A amostra PD apresentou um valor
médio de 3,47 cm de fluxo, enquanto que PM e PB apresentaram valores de 12,60 ¢ 11,37 cm
de fluxo, respectivamente. Este resultado ja era de se esperar, pois as enzimas pectinases
degradam as fibras das células, causando sua desestruturagdo e, com isto, diminuindo a
consisténcia da polpa.

Para PD, PM e PB, o teor de polpa foi de 51,02, 40,08 e 30,80% g.lOOg'l, respectivamente.
Esta reducdo do teor de polpa também € um resultado ja esperado, pois a maceragdo
enzimdtica degrada a pectina solivel e a pectina insoldvel, localizada nos espagos
intercelulares da lamela média e a pectina do interior da parede celular, além das microfibrilas
de celuloses e das hemiceluloses (Janda & Dorreeich, 1988).

A amostra PI apresentou valores de L* de 63,54, a* de 1,03 e b* de 11,87, indicando uma
cor clara e neutra, conforme mostra a Figura 1. Foi possivel observar uma alteracdo minima
entre PD e PM no parametro de luminosidade (L*), com valores médios de 54,61 e 54,18,
respectivamente. A PB sofreu um pequeno aumento de L* de 56,59. A PM apresentou um
leve escurecimento, com valores médios de a* e b* de 0,56 e 7,82, respectivamente. Para PD
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estes valores foram de 0,38 e 6,38 e para PB de 0,37 e 4,42, respectivamente. Esses resultados
mostram que o branqueamento tornou a polpa de bacuri mais clara do que a polpa diluida
(Figura 1).

Figura 1. Efeito dos diferentes tratamentos na cor da polpa de bacuri: in natura (A), diluida
(B), diluida e macerada (C), diluida, macerada e branqueada (D).

CONCLUSOES

Quando a polpa é submetida a macera¢do enzimadtica, ocorrem modificacdes significativas
que implicam na liberacdo de substancias, promovendo aumento nos teores de AR, AT, ATT
e SST e reducao nos teores de AIR, como pectina, hemicelulose, celulose e lignina. A redugao
da consisténcia e do teor de polpa, causados pela maceracdo, podem viabilizar a
industrializagcdo de produtos como o néctar de bacuri. O tratamento térmico necessdrio para a
inativacdo das enzimas ndo provocou grandes alteragdes na polpa de bacuri.
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