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RESUMO

SAINZ, Ricardo Lemos. Suco clarificado de péssego [Prunus persica (L.)
Batsch]: processamento, vida-de-prateleira, comportamento enzimatico,
fisico, quimico e sensorial. 2006. Tese (Doutorado). Programa de Pos-
graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial — DCTA — FAEM.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O suco clarificado com enzimas € um produto que apresenta grande aceitagao
nos mercados americano e europeu, sendo ainda pouco comercializado no
mercado nacional. Neste trabalho obtive-se suco de péssego clarificado
enzimaticamente, elaborado a partir das cultivares Granada, Jade, Esmeralda,
Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu. O desenvolvimento do
processo tecnoldgico incluiu estudos sobre as propriedades das enzimas
pectinoliticas, pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) dos
péssegos destas cultivares, suas curvas de termoinativagao e tempo de meia-
vida e seu comportamento frente a disponibilidade de substrato. Também
incluiram o perfil fisico, quimico, sensorial e de preferéncia de consumidores,
para os sucos clarificados de péssegos obtidos a partir das cultivares
trabalhadas. Foram acompanhadas a estabilidade e transformagdes dos sucos
clarificados de péssegos das cultivares Eldorado e Jubileu durante seu
armazenamento. Os resultados indicaram que a PG mostrou maxima atividade
no entorno do pH 5,0 enquanto que, para a PME, a maxima atividade foi
observada no pH 7,0. Para PG e PME a temperatura 6tima foi a de 25°C. A
estabilidade da PG foi significativamente menor que a da PME. A energia de
ativacao da PME foi menor que a da PG, e o tempo de meia-vida da PME foi
maior que o da PG, indicando que a PME tem uma termoestabilidade maior
que a PG, podendo ser utilizada como indicador de termoinativagdo para
controle durante o processamento de sucos e polpas de péssegos. Os atributos
sensoriais de odor doce, acido e caracteristico e sabor doce e acido
relacionaram-se com o SST, AT e SST/AT; Ja os atributos de sabor amargo
estdo relacionados de forma inversamente proporcional com o SST/AT
(SST/AT) e o sabor adstringente com os teores de acido ascérbico e fendis. As
cultivares Esmeralda Jubileu e Eldorado se destacaram em relagao as demais.

Os consumidores afirmaram que a escolha do suco preferido foi motivada pelo
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sabor caracteristico, seguido da dogura e, por fim, pela adstringéncia e cor. Os
sucos clarificados mantiveram-se estaveis e, em condicdes apropriadas ao
consumo apés 150 dias de armazenamento, nas condigdes de ensaio.

Palavras-chave: Péssegos; Sucos clarificados; Pectinametilesterase;

Poligalactorunase; Estabilidade térmica; Avaliagao sensorial; SST/AT.
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ABSTRACT

Clarified peach juice [Prunus persica (L.) Batsch]: processing, shelf-life,
enzymatic, physical, chemical and sensorial properties.

The market of clarified fruit juices in Brazil are growing and the
consumption posses high potential. The objectives of this work were obtained
clarified peach juices from brazilian peaches cultivars: Granada, Jade,
Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado and Jubileu. These
technological processing includes studies about the PME (pectin
methylesterase) and PG (polygalactorunase) properties of these clingstone
peaches cultivars, defining the most stable enzyme. Also, includes make a
sensory evaluation of enzymatic clarified peach juices and verify the consumers
preference. studied the stability and transformation of clarified juices following
the its shelf-life. The results showed that PG presents the highest activity was in
pH 5,0 and for PME was in pH 7,0. For both enzymes, 25°C was the best
temperature. The PG stability was lesser than PME. PME enzymes is the most
stable enzyme from Eldorado clingstone peaches and can be used like
thermoinativation indicator in the peach processing. The sensorial attributes of
odor: sweetness, acid and characteristic odor or attributes of flavor: sweetness,
acid and characteristic flavor were related with the SST, AT and SST/AT.
Already the flavor attribute “bitter taste” are related in inversely proportional
form with SST/AT (SST/AT) and, the flavor astringent with the ascorbic acid and
phenolics contents. The preferred juice was choosed by the sweetness, bitter
taste and color. The juices from Esmeralda, Jubileu and Eldorado were the
preferred by the consumers. In the assay conditions, the clarified juices had
remained the appropriate consumption conditions after 150 days of storage.

Key-Words: Peaches; Clarified juices; PME; PG; Thermal stability; Sensorial
evaluation; Ratio.
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1. INTRODUCAO

O mercado de sucos e néctares no Brasil encontra—se em pleno
crescimento e seu consumo no ano de 2000 foi de aproximadamente 1,4 L/
pessoa, mas ainda € muio baixo se comparado com as médias mundiais de
consumo (RIGON, 2005).

A regido sul do Brasil € a grande produtora brasileira de péssegos, mas
nao existem estudos sobre a adaptacao destas variedades para producio de
sucos, por isso o Rio Grande do Sul (RS) importa matérias—primas,
principalmente para producdo de sucos e néctares de péssegos e maracuja
(JORNAL DO COMERCIO, 2001).

Nos ultimos 12 anos o volume de comercializacdo de frutas e derivados
tem sofrido um grande incremento, na ordem de 7700% para sucos, 633% para
polpas congeladas, 155% para sucos concentrados, 43% para sucos prontos
para beber e 66% para frutas em conserva (FERNANDES, 1998; RIGON,
2005).

Destaca-se o consumo de sucos clarificados ou ndo, blends, néctares e
bebidas prontas a base de frutas, que representam um mercado em grande
expansado e, para o qual, apesar da grande producdo de frutas (no caso
péssegos), quase toda a matéria—prima e produtos industrializados sao
importados, principalmente dos paises latinos. Este mercado emergente pode
constituir uma alternativa aos produtores e industrias da regido sul do RS,
preservando as relagdes de producdo e a fruticultura da regido é necessario
viabilizar a produg¢ao primaria e a cadeia produtiva do péssego (JORNAL DO
COMERCIO, 2001; STOCK Brasil S/A, 2001).

O suco clarificado com enzimas € um produto que apresenta grande
aceitacdo nos mercados americano e europeu, sendo ainda pouco conhecido
no mercado nacional. E utilizado para consumo direto e, principalmente, em
produtos inovadores como conservas “cem por cem”’, geléias sem adigdo de
acUcares ou preparados para bebidas (JORNAL DO COMERCIO, 2001;
RIGON, 2005).

! Conservas em que a calda é substituida por suco clarificado concentrado, sem
adicao de agucar.
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A utilizacdo de complexos enzimaticos comerciais no processamento de
sucos de diversas frutas tem sido eficaz, aumentando seu rendimento,
reduzindo sua viscosidade e clarificando—os, mas, também, podendo afetar
sensorialmente o produto, diferenciando, desta forma, da fruta in natura. O
suco clarificado apresenta-se como uma commodity de grande valor comercial,
em torno de US$ 1000 / ton (LUH, 1980; ASHURTS, 1995; BRASIL et al., 1996;
CORREA NETO, 1999; BRASIL, 2003).

Embora a regido tenha uma producgao significativa de péssegos [Prunus
persica (L.) Batsch], com cerca de 50 mil toneladas na safra 2004/2005, ainda
se desconhece propriedades importantes das cultivares desta fruta mais
difundidas na regido. Dentre estas propriedades, algumas, tais como os
procedimentos tecnoldgicos para sua obtencéo, rendimento, comportamento
enzimatico, fisico-quimico e sensorial dos frutos e sucos delas obtidos, além da
estabilidade e vida-de-prateleira destes, sdo propriedades fundamentais para a
plena utilizagdo industrial destes frutos (PRESSEY e AVANTS, 1973; ANTHON
et al., 2002; TORALLES, 2005; SAINZ et al., 2004 a, b, c).

Para o processamento dos sucos as atividades das enzimas
pectinoliticas sdo importantes, mas os estudos mostram que as temperaturas
utiizadas no processamento dos sucos clarificados (especialmente no
tratamento térmico dos sucos) inativam, em grande parte, estas enzimas
minimizando seus efeitos sobre a estabilidade e qualidade dos sucos (SAINZ et
al., 2004 a; TORALLES, 2005).

A aceitabilidade de sucos esta associada a qualidade da matéria—prima
utilizada, especialmente a relagdo entre sélidos soluveis e acidez da mesma,
sendo operfil sensorial € uma ferramenta imprescindivel para obter informacdes
sobre a qualidade e caracteristicas do produto.

Estudos sobre a vida-de-prateleira dos sucos clarificados sao
necessarios para compreender o comportamento do produto durante seu
armazenamento, compreendendo a influéncia dos diferentes atributos fisico-
quimicos sobre a estabilidade e qualidade dos sucos (TORALLES, 2005;
VERSARI et al., 2002).

A importancia mais expressiva deste estudo reside na adequacao das
tecnologias de producéo de suco clarificado enzimaticamente as cultivares de

péssegos mais difundidas na Regido Sul do RS, identificando as mais
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adequadas e potenciais para o uso desta tecnologia. Sua principal contribuicdo
focada no melhor aproveitamento das -cultivares brasileiras de péssego
resultarndo nodesenvolvimento das industrias correlatas, com marcantes
beneficios para todos os envolvidos na cadeia produtiva da fruticultura,
incluindo os consumidores que contardo com qualidade e menor custo para

esse saudavel habito alimentar.

2. HIPOTESES

A acao de enzimas pécticas permite obter sucos clarificados de
cultivares de péssegos brasileiros dentro dos padrées fisico-quimicos,
sensoriais e de estabilidade desejados pelo mercado. Também é possivel
controlar termicamente a atividade enzimatica residual, através de operagdes
tecnologicas adequadas, minimizando os efeitos indesejaveis destas enzimas

sobre os sucos clarificados.

3. OBJETIVOS

Desenvolver um processo experimental que permita obter suco
clarificado através da agado de enzimas pécticas e de coadjuvantes de filtragéo
a partir de cultivares brasileiros de péssego [Prunus persica (L.) Batsch]
identificando, dentre as cultivares em estudo (Granada, Jade, Esmeralda,
Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu), as mais aptas ao
processamento.

Acompanhar a estabilidade dos sucos clarificados, tracando um perfil
fisico, quimico e sensorial dos frutos e sucos obtidos destas cultivares.

Para tal finalidade realizaram-se 3 experimentos consecutivos, conforme
mostrado na Figura 1 a seguir:

(1) Propriedades da Poligalacturonase e Pectinametilesterase em
péssegos [Prunus persica (L.) Batsch] cv. Eldorado. Determinaram-se in
vitro, as atividades da PG e PME das oito cultivares de péssegos brasileiros.
Apds, foram estudados, especificamente para a cultivar Eldorado, os efeitos do
pH, temperatura na atividade, curvas de termoinativacdo e meia-vida da PG e

PME e, ainda os efeitos da concentragado do substrato pectina sobre a atividade
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da PME. Estes experimentos permitiram definir, entre as duas, a enzima mais
termoestavel da cultivar Eldorado.

(2) Perfil sensorial, fisico e quimico de sucos clarificados de péssegos
brasileiros [Prunus persica (L.) Batsch]. Tragou-se o perfil sensorial, fisico e
quimico de sucos de péssegos clarificados enzimaticamente elaborados a
partir das cultivares Granada, Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel,
Eldorado e Jubileu. Apds, determinou-se o rendimento de cada cultivar para
obtencao de sucos clarificados.

(3) Vida-de-prateleira e preferéncia de consumo para sucos clarificados
de péssegos [Prunus persica (L.) Bastch] brasileiros. Foi acompanhada a
estabilidade e as transformagdes dos sucos clarificados de péssegos das
cultivares Eldorado e Jubileu durante seu armazenamento. E, também foi
verificada a preferéncia e aceitagdo dos consumidores de sucos de péssegos
clarificados enzimaticamente elaborados a partir das cultivares Granada, Jade,

Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu.
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Variaveis de entrada
X1= pH
Xo= Temperatura
X3= [Enzima]

Variaveis de entrada
X4 = Cultivares (cv)

Xs= Prop. fisicas e
quimicas (FQ)

Variaveis de entrada
Xs = Cultivares (cv)
X7= Prop. Fisico-
quimicas (FQ)
Xs = Brix (SST)
Xs= Ratio

Variaveis de entrada
Xg = Cultivares (cv)

X1~ Prop. fisico
quimicas (FQ)

FIGURA 1 — MODELAGEM EXPERIMENTAL PARA OS ESTUDOS TECNOLOGICOS
SOBRE A OBTENCAO DE SUCOS CLARIFICADOS DE
PESSEGOSBRASILEIROS.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Generalidades

O péssego [Prunus persica (L.) Batsch] € uma das frutas que mais
rapidamente se difundiu pelo mundo. No estado do Rio Grande do Sul a
persicultura expandiu—se, especialmente na regido centralizada pelo municipio
de Pelotas, onde encontrou condigdes edafoclimatolégicas favoraveis a sua
adaptacao e cultivo. Tal situacéo propiciou a instalacdo de um parque industrial
na area de processamento de alimentos, tendo o péssego como principal
matéria—prima. No entanto, quase a totalidade de sua producédo €
industrializada na forma de fruta em calda, o que gera uma caréncia de
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias para outros produtos (BANCO DE
DADOS DA ZONA SUL — RS, 2000; FERNANDES, 1998; RIGON, 2005).

A regido sul é a maior produtora brasileira de péssegos (Prunus persica
(L.) Bastch), com 65% do volume nacional. Grande parte da producdo é
destinada ao processamento na forma de compotas, havendo demanda de
outros produtos a base de péssegos. Na regido, durante quase 50 anos da
cultura, foram desenvolvidas e adaptadas muitas cultivares entre elas
destacam-se as de maior producdo como a Granada, Jade, Esmeralda,
Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu (MEDEIROS e RASEIRA, 1998).

Os mercados brasileiro e internacional mostram claramente novas
tendéncias de consumo, como sucos clarificados e a utilizagdo de polpas
concentradas, que vém se destacando como alternativa para atender a esta
demanda, pelo seu potencial na elaboracdo de bebidas prontas para o
consumo e produtos integrais (RIGON, 2005; MEDEIROS e RASEIRA, 1998).

Além do uso potencial para consumo direto, os sucos clarificados
também tém grande aplicacdo como constituintes em diversos produtos como
bebidas, isotdnicos, iogurtes e produtos “‘cem por cem” (RIGON, 2005;
JORNAL DO COMERCIO, 2001; STOCK Brasil S/A — AGROINDUSTRIAL,
2001).

Estudos com relagao a qualidade dessas variedades tém mostrado que
os frutos de cultivares nacionais apresentam bom grau de qualidade com

relacdo ao sabor, textura e relagcdo dogura/acidez, mas estes parametros nao



25

foram estudados para sucos ou outros derivados. Assim, praticamente ndao ha
producao de polpa, néctar e suco de péssego com matérias-primas brasileiras,
para abastecer o mercado potencial existente que cresce, em média, 20% ao
ano, e é, atualmente, abastecido com produto importado. (VENDRUSCOLO e
TREPTOW, 1995; JORNAL DO COMERCIO, 2001; RIGON, 2005).

Outro aspecto a ser abordado € o impacto sécio-econdmico da cadeia
produtiva das frutas no Brasil, pois sua base agricola abrange 2 milhdes de
hectares, gerando 4 milhdes de empregos diretos e contribuindo em US$ 11
bilhdes para o PIB. E um setor que demanda muita mao—de—obra, ajudando
assim, a fixar o homem no campo. Calcula—se que para 10.000 délares
investidos em fruticultura, geram-se 3 empregos diretos e 2 indiretos
(FERNANDES, 1998).

Ja a zona sul do estado do Rio Grande do Sul, onde se insere Pelotas,
representa um grande pélo agroindustrial, com projecéo no plano nacional por
sua exceléncia no beneficiamento de graos e na produgcdo de doces e
conservas. No ano de 1999, a populagdo desta regido atingiu 961.634
habitantes, renda per capita de cerca de U$ 4000 e um PIB de US$ 3,8
bilhdes/ano (BANCO DE DADOS DA ZONA SUL - RS, 2000).

Esta regidao esta passando por uma série de transformacdes socio-
econdmicas devido ao empobrecimento das pequenas propriedades rurais e a
diminuicao das atividades industriais, principalmente nos setores de conservas
e de beneficiamento de grdos. Espera-se que haja uma recuperagado neste
inicio de milénio, que ja comecga a ser esbocada pela industria de frutas e
hortaligas, resultante de incentivos e linhas especiais de crédito que permitem
atualizagdes tecnoldgicas nas empresas desse setor (BANCO DE DADOS DA
ZONA SUL - RS, 2000).

4.2  Péssegos

O pessegueiro € uma espécie nativa do Oriente Médio e China que
pertence a familia das Rosaceas. Todas as cultivares comerciais pertencem a
espécie Prunus persica (L.) Batsch sendo admitidas trés variedades botanicas:
(a) vulgaris (péssego comum); (b) nucipersica (nectarina); e (c) platicarpa
(péssego achatado). No Brasil a producédo é focada em péssegos de carogo

aderido ou tipo industria (clingstone) e carogo semi-aderido ou dupla finalidade



26

(semicling) mais apropriados para conservas, mas com grande potencial para o
processamento de sucos e polpas (MEDEIROS e RASEIRA, 1998).

Sao frutos climatérios?, ou seja, amadurecem mesmo apos a colheita.
Por isso os péssegos, tém uma vida pds-colheita curta devido a acao de
enzimas pécticas que catalisam os processos de degradacédo das paredes
celuldsicas do fruto acelerando sua decomposicdo. As alteragcdes comumente
observadas durante a maturagdo sado: producdo de etileno e de volateis;
mudancas na cor, na taxa respiratéria, na permeabilidade dos tecidos e na
textura. As transformagdes quimicas que ocorrem atingem carboidratos, acidos
organicos, proteinas, compostos fendlicos, pigmentos e pectinas dentre outras
substancias. E durante a fase de amadurecimento que os sabores e odores
especificos, juntamente com o aumento de dogura e a diminuicdo da acidez,
tornam-se mais acentuados (ROBERTSON e MEREDITH. 1988; SENTER et
al., 1989; MEREDITH et al., 1989; ROBERTSON et al., 1990; FACHINELLO et
al., 1996; OLIVEIRA et al., 2001; TORALLES, 2005).

Os péssegos amarelos freestone® sdo os preferidos para a fabricagcdo de
sucos, néctares e purés por causa do sabor delicado e menor consisténcia
depois do processamento térmico. Variedades do tipo clingstone* e semicling®
também costumam ser utilizadas para obtencdo de purés, concentrados ou
nao, sucos e néctares (WOODROFF e LUH, 1975; LUH, 1980).

A busca por novas cultivares e a utilizacdo de novos métodos de
processamento e concentragao de sucos tém sido exaustivamente investigadas
por pesquisadores com a finalidade de preservar as caracteristicas sensoriais
de frutas e derivados (ASHURST, 1995; SILVA et al., 1998).

Dentre as mais de 20 cultivares comerciais da regido destacam-se
algumas, quer pelo potencial de uso, quer pela area plantada. Entre elas
destacam-se (como as de maior area cultivada, maior incremento de area ou
como as de maior potencial para o processamento) as cultivares Granada,

Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu utilizadas para

2 Apresentam elevacdo da taxa respiratéria por producdo autocatalitica de etileno,
podendo ser colhidas antes da maturagao.

% Carogo n&o aderido a periderme do fruto de péssego — Carogo livre.

* Carogo aderido & periderme do fruto de péssego — Carogo preso.

® Carogo aderido parcialmente & periderme do fruto de péssego.
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os experimentos de obtencdo de sucos clarificados. Na Figura 2, podemos

observar os frutos de péssegos das cultivares utilizadas durante o experimento.

JUBILEU

Figura 2 —Cultivares de péssegos utilizadas na obtengéo de sucos clarificados

enzimaticas.
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43  Composicao fisica, quimica e enzimética

As frutas, de modo geral, apresentam um elevado teor de agua, entre 70
e 90%. No caso do péssego, os componentes em maior quantidade sdo os
carboidratos, que constituem até 11% do fruto. Os sais minerais e vitaminas
representam menos de 1% da parte comestivel dos frutos e de outros tipos de
tecidos vegetais (MEDEIROS e RASEIRA, 1998; FACHINELLO, 1996;
MAHAN e ESCOTT-STUMP, 1999; TORALLES, 2005).

A sacarose é o agucar encontrado em maior quantidade em péssegos
(DESHPANDE e SALUNKHE. 1964; OLIVEIRA et al. 2001).

Os lipideos estdao confinados na membrana citoplasmastica e sua
quantidade € pouco significativa. O teor de proteinas é de aproximadamente
1%, e os aminoacidos neutros alanina, valina, glicina, teucina, isoleucina,
prolina, treonina e serina constituem 60% dos aminoacidos totais das

proteinas de péssego (LUH, 1980).

Péssegos sado ricos em potassio, fosforo e calcio. Ferro e sodio sao
encontrados em pequenas quantidades. A vitamina encontrada em maior
quantidade no péssego € a vitamina C, sendo 10 vezes menor que a
quantidade encontrada na laranja, seguida da niacina e da vitamina A
(MAHAN, ESCOTT-STUMP, 1999).

Péssegos contém diferentes tipos de compostos fendlicos que
desempenham um papel relevante na qualidade de frutos frescos e
processados, estando envolvidos com a cor do exocarpo, escurecimento
enzimatico, a adstringéncia do mesocarpo e com escurecimento n&o
enzimatico que ocorre em certas cultivares de péssego quando processadas
termicamente (CRAFT, 1961; Ll et al. 1972; CHENG e CRISOTO, 1995).

A acidez € um importante parametro na apreciagdo do estado de
conservagao de um produto alimenticio. Geralmente, um processo de
decomposi¢éo do alimento, seja por hidrélise, oxidagéo ou fermentacéo, altera
quase sempre a concentragao dos ions de hidrogénio e, por consequéncia, sua
acidez. Os acidos organicos conferem acidez livre ao fruto e estéo relacionados
com a conservagao e seu sabor. Os principais acidos organicos presentes nos
frutos sdo o malico e o citrico. E bom ressaltar que acidez titulavel (como

percentual de acido citrico) € um dos parametros fisico-quimicos relevantes na
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exportacdo de sucos (LUH, 1980; FENNEMA, 1993; MAHAN, ESCOTT-
STUMP, 1999).

A vitamina C é um dos compostos mais importantes em purés e sucos.
Normalmente, o seu teor no produto final tem influéncia direta no preco
alcangado no mercado de exportagdes. Em péssegos, o teor de vitamina “c” é
de aproximadamente 6 mg por 100 g de fruto, cerca de 10 vezes menos que a
encontrada em laranjas. Recentemente, Toralles (2005) sugeriu sua adi¢gao
combinada com tratamento térmico para o controle do escurecimento durante
0 processamento do puré de péssegos com baixas perdas. Além disso sua
adicdo reestabelece o valor nutricional perdido durante o processamento,
melhorando a cor e a palatabilidade das polpas e purés (FENNEMA, 1993;
MAHAN e ESCOTT-STUMP, 1999; TORALLES, 2005).

Os componentes volateis estdo relacionados com o aroma atraente e o
sabor do péssego, de purés, dos néctares e de seus sucos. Normalmente,
componentes volateis e solidos soluveis aumentam com o amadurecimento do
fruto e seu armazenamento; enquanto que firmeza, acidez e teor de pectinas
diminuem. Os componentes volateis mais importantes sdo os alcoois (etanol,
hexanol, benzilico); aldeidos (acetaldeido e benzaldeido); ésteres (acetato
metilico, etilico, hexilico e benzilico) e lactonas (principalmente a decalactona)
(BOBBIO e BOBBIO, 1995; FENNEMA, 1993).

As substancias pécticas estado relacionadas com a textura dos frutos em
geral e, portanto, com a consisténcia (viscosidade) de seus derivados. Xaropes
concentrados de péssego de frutos muito maduros apresentam menor
viscosidade do que os de péssegos pouco maduros (BOBBIO e BOBBIO,
1995; FENNEMA, 1993).

A Tabela 1 contém a composi¢cao quimica média de frutos de péssegos.

TABELA 1 - Valor nutritivo das partes comestiveis do péssego.
| Componentes maiores — parte comestivel (%)
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Agua 88%
Calorias 35 kcal/ 100 g
Proteinas 1%
Carboidratos 10%
Lipideos tracos
Componentes menores — parte comestivel
Colesterol zero Vitamina A 470 Ul
Calcio 4,00 mg Tiamina 0,01mg
Fosforo 10,00 mg Riboflavina 0,04mg
Ferro 0,10 mg Niacina 0,90mg
Potassio 171mg Ac. ascérbico 6,00mg
Saédio Tragos

FONTE: TORALLES (2005) adaptado de MAHAN e ESCOTT-STUMP (1999).

4.4  Fatores pré e pos-colheita que afetam os frutos

Ha varios fatores pré-colheita que influenciam na qualidade pds-colheita
dos frutos, tanto para consumo in natura como para o processamento, entre
eles: clima, solo, cultivar, manejo da cultura e maturidade. Entretanto,
praticamente ndo existem informacdes sobre o papel de cada um desses
fatores na perda de qualidade de péssegos, principalmente, quando destinados
ao processamento. As operacdes de poda e raleio, adubagao e corregcao do
solo, irrigacdo, controle de pragas e doencas sao fatores decisivos na
qualidade de péssegos e, consequentemente, de purés, sucos e néctares
(FACHINELLO et al., 1996; MEDEIROS e RASEIRA (Org.), 1998; CRISOTO et
al., 1999).

Ha uma relagdo direta da cor e sabor de purés de péssegos com
maturidade do fruto, fazendo da colheita um determinante fator de qualidade.
Produtos elaborados com frutos de coloragao verde, menos maduros e muito
acidos foram os que depreciaram mais rapidamente durante o
armazenamento em relacdo a cor e ao sabor. Por outro lado, frutos colhidos
maduros sdo mais susceptiveis aos danos fisicos que podem acontecer
durante a colheita, na embalagem, no manejo e no transporte (SISTRUNK e
ROM, 1976; CRISOTO et al., 1999).

Problemas de alteragbes sensoriais e reoldégicas em derivados de
frutas, como sucos e polpas, resultam da interacdo com o sistema enzimatico
da fruta, e, também, do efeito combinado da injuria fisica em contato com
contaminantes metalicos que induzem alteragdes nos frutos e em seus

derivados. O frio também afeta os frutos, causando alteragdes nestes e em
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seus derivados, neste sentido é recomendado o imediato processamento das
frutas, evitando alteragdes em sucos e purés ocasionadas por agao do frio
durante o armazenamento (ASHURTS, 1995; FACHINELLO et al.,, 1996;
CRISOTO et al., 1999).

4.5 Enzimas Pectoliticas

As enzimas pécticas influem sobre a qualidade dos frutos,
especialmente de frutos climatérios como o péssego, pois atuam diretamente
sobre o amolecimento dos frutos durante sua deterioracao, reduzindo sua vida
util. Também tém importancia sobre o processamento tecnoldgico dos frutos,
pois estdo diretamente relacionadas com a viscosidade do produto, influindo
em operacdes como a clarificacdo e a concentracao.

As substancias pécticas constituem a classe de polissacarideos da
parede celular que sofre a mais marcante modificacdo durante o
amadurecimento de frutos. Mudangcas em pectinas, associadas ao
amadurecimento, tém sido extensivamente documentadas; a solubilizacdo e
despolimerizagdo das substancias pécticas, normalmente acompanham o
amaciamento dos frutos durante o amadurecimento. Com o amadurecimento,
os poliuronideos da parede celular aumentam a sua solubilidade em agua em
resposta a sua despolimerizagao o que culmina com o amaciamento dos frutos
(DRAETTA, 1979).

As alteragbes que ocorrem na parede celular no amadurecimento
consistem de uma aparente dissolugado da regido da lamela média, que é rica
em pectina. As pectinas atuam como cementante entre paredes celulares
adjacentes, possuem carga negativa e formam uma malha tridimensional que é
entrelacada a rede celulose-hemicelulose. A associacdo da rigidez das
moléculas de pectina a interagcdo com outros constituintes da parede celular é
que determina sua agdo cementante (PAYNTER e JEN, 1974; FENNEMA,
1993; BOBBIO e BOBBIO, 1995).

As pectinas sdo compostas por acido D-galacturbnico, L-ramnose, L-
arabinose e D-galactose. Em menor propor¢ao, pelos agucares D-xilose,2-O-
metil-L-fucose, D-apiose e o acido D-glucorbnico também estdo presentes. A
analise de fragmentos das moléculas dos polissacarideos pécticos sugere a

presenca de regides estruturalmente diferentes, referidas como
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ramnogalacturonana |, ramnogalacturonana Il, homogalacturonana,
arabinanas, galactanas e arabinogalactanas (PAYNTER e JEN, 1974).

As pectinas de varios frutos e hortalicas variam em quantidade e
qualidade, dependendo do vegetal e do estadio de maturagao, podendo variar
também seu grau de metoxilas, grau de polimerizagcado, esterificacdo e,
consequentemente, suas propriedades fisicas. A solubilidade das pectinas esta
associada ao numero de cadeias simples de acidos galacturénicos que estédo
ligados entre si por ligagbes glicosidicas a-(1—4), resultando em maior ou
menor peso molecular da pectina. Quanto maior o peso molecular da pectina,
menor a sua solubilidade. As pectinas estao relacionadas a injuria de “chilling’,
via ativacdo das enzimas responsaveis pela degradacdo da fracdo péctica,
como a PME e a PG (SCALON, 1999).

Sob a denominacédo de enzimas pectolicas se agrupam trés tipos de
enzimas: pectinases, pectinametilesterases, poligalacturonases e pectatoliases
que tém como atividades mais importantes a agao hidrolitica sobre as pectinas
dos tecidos vegetais. A desnaturagdo dessas enzimas é fundamento basico de
diversas aplicagdes industriais (ROS et al., 1992; WHITAKER, 1994, BOBBIO e
BOBBIO, 1995).

As enzimas pectoliticas se encontram naturalmente nos frutos e,
atualmente, sdo muito utilizadas na elaboracdo de alimentos. Estas enzimas
constituem uma dupla via podendo auxiliar em processos e operagdes
tecnolégicas em industrias de alimentos como a clarificagdo de sucos,
modificagdes texturais em produtos ou inversao de acgucares, influenciando
sensorialmente os produtos. Ou, também, afetar negativamente, agindo na
deterioracido dos frutos e alterando caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
dos produtos, como pardeamento de polpas e turbidez de sucos clarificados
(ROS et al., 1992; WHITAKER, 1994, BOBBIO e BOBBIO, 1995).

A Figura 3 contém as estruturas moleculares das substancias pécticas.
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Figura 3 — Estrutura molecular de substancias pécticas — Fonte: ROS et al., 1992

(adaptado).

As substancias pécticas

(amilo-pectina e pectinas) também tém

influéncia no aspecto de alguns tipos de suco, porque causam turbidez e sdo

de dificil remocéo. Muitas vezes, fazendo-se necessaria a degradagao dessas

substancias através de hidrolases. No mercado existem enzimas comerciais

que sao capazes de hidrolisar esses substratos (WHITAKER, 1994).

O estudo destas classes enzimaticas € extremamente importante pois

permitira entender os processos deteriorativos em frutos como os péssegos,

buscando, desta forma, minimizar seus efeitos sobre a conservacao dos frutos.

Mas, em contraponto a esta afirmacéo, esta o fato de n&do haver metodologias

especificas para determinacdo da atividade das PME em péssegos,

especialmente nas cultivares utilizadas no Brasil.
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4.5.1 A PME: Importancia, substratos e comportamento reacional.

As pectinametilesterases — PME (E.C.3.1.1.11) constituem um grupo de
enzimas de grande importancia a tecnologia de processamento de frutas e
hortaligas, pois catalisam a desesterificagdo dos residuos pécticos, hidrolisando
grupos metil-éster e produzindo pectinas de menor grau de metilagdo que
servirdo de substrato as poligalacturonases (PG). A Figura 4 mostra o

mecanismo de acao das PME.
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Figura 4 - Mecanismos reacionais das principais enzimas do grupo das enzimas
pectoliticas. Fonte: ROS et al., 1992 (adaptado).

A acdo das PMEs é de extrema importdncia, pois as mudancas
texturais, sejam decorrentes do amadurecimento normal ou de danos diversos,
estdo intimamente ligadas as degradacdes das pectinas (GROS et al., 1982;
JEN e ROBINSON, 1984; PRESSEY e AVANTS, 1974; SCALON, 1999).

As pectinas sado secretadas na parede celular sob a forma metil-
esterificada, sendo desesterificadas pela pectinametilesterase (PME) e
tornando-se disponiveis para ligagdes cruzadas intermoleculares medidas por
Ca?*. A PG é mais ativa na degradagdo de pectinas desmetiladas que
metiladas. Portanto, a PME, uma enzima que catalisa a desmetilagdo do grupo
carboxilico Cs de residuos galacturanosil, pode desempenhar um papel
importante na determinacdo da extensdo a qual a pectina € acessivel a
degradacédo por PG, estando envolvida no processo de amaciamento. Na
verdade, tem sido sugerido que a maior suscetibilidade das paredes celulares
de tomates a acao da PG, durante o amadurecimento, é devida a acao da PME
(GROS et al., 1982; SCALON, 1999).
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A PME também catalisa a desesterificacdo dos residuos galacturanosil
das ramnogalacturonanas (onde o grupo carboxilico € metil-esterificado). Ela
atua quebrando linearmente a molécula de pectina ndo atuando em
galacturonanas de cadeia curta (JEN e ROBINSON,1984; LIMA, 2002 b).

A maioria das PMES encontra-se presente, principalmente, na lamela
média enquanto que as substancias pécticas se distribuem em toda a parede
celular. Esse fato pode explicar porque as vezes as paredes celulares contém
altas quantidades de substancias pécticas metiladas mesmo com um numero
teoricamente suficiente de moléculas da enzima para desmetila-las. A funcao
da PME é promover a desesterificagdo das galacturonanas para permitir a agéo
das PGs (HUBER,1983; ROS, et al., 1992; WHITAKER, 1994).

No caso especifico de péssegos sua presenga é relevante, pois elas
estdo envolvidas no processo de maturacdo dos frutos e aparecem durante
todo o ciclo de desenvolvimento destes (ASHURTS, 1995; LIMA 2002a; GROS
et al., 1982; JEN e ROBINSON,1984).

Em estudos de armazenamento de nectarinas, ao longo dos 45 dias de
armazenamento pdéde-se observar aumento na atividade das enzimas
pectoliticas PG e PME. Estudos realizados mostram que a atividade da PG
aumentou gradativamente até os primeiros 30 dias de armazenamento para
depois se estabilizar. O mesmo foi observado com PME até o 25° dia, apods o
que a atividade aumento bruscamente. Verificou-se, também, baixa atividade
enzimatica no inicio do armazenamento, quando as frutas estavam mais verdes
(GROS et al., 1982; JEN e ROBINSON, 1984; PRESSEY e AVANTS, 1974;
SCALON, 1999).

A atividade de enzimas pectoliticas em pimentas foi considerada baixa,
particularmente para a PME e PG, comparada com tomates. Em trabalhos
realizados com abacaxis, verificou-se que os frutos mais sensiveis ao
escurecimento interno, apds tratamento hidrotérmico, apresentaram valores
significativos para atividade da PG (GONCALVES, 1998).

REIS (2002) tratou bananas minimamente processadas observando que
em maior concentragdo de L-cisteina e atmosfera modificada, reduziu-se a
atividade da PME, e a mesma mistura sem atmosfera promoveu um
retardamento no pico enzimatico da enzima. O tratamento da mistura quimica

sem atmosfera modificada apresentou maiores atividades de PG.
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VILLAS BOAS et al. (1996), avaliaram o efeito da radiagdo y a 0,25 e
0,50kGy sobre a solubilizagdo péctica e as atividades das enzimas PME e PG
relacionadas a degradacdo da parede celular na polpa da banana ‘prata’
durante sua maturagdo. A atividade da PME foi estimulada na polpa dos frutos

y-irradiados, embora a atividade da PG tenha sido reprimida.

LIMA (2002 b) desenvolveu experimentos com graviola, objetivando
avaliar alteragdes que afetam a qualidade durante a maturagcédo, observando
um aumento continuo da PME, enquanto a PG atingiu o maximo aos 3 dias,

seguido por decréscimo que coincidiu com a queda no teor de pectina total.

4.5.2 A PG: Importéncia, substratos e comportamento reacional.

As poligalacturonases (poli-a-1,4-galacturonideglicanohidrolase - EC
3.2.1.15) hidrolisam ligagcbes glicosidicas das substancias pécticas em

presenca de agua. A Figura 5 mostra o mecanismo de agao das PG.
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Figura 5 - Mecanismos reacionais das principais enzimas do grupo das enzimas
pectoliticas. Fonte: ROS et al., 1992 (adaptado).

Ainda ndo se consegue distinguir as exo-poligalacturonases das exo-
polimetilgalacturonases, porém ambas estdo em um grupo denominado
poligalacturonases. As poligalacturonases sao subdivididas com base no seu
método de ataque ao substrato e quanto a natureza do substrato em: endo-
poligalacturonase e endo-polimetilgalacturonase; e exo-poligalacturonase e
exo-polimetilgalacturonase. O grupo das endo-poligalacturonases atua com
mecanismo de hidrolise ao acaso e as exopoligalacturonases tém mecanismo

de hidrélise nas extremidades da cadeia (terminal) . O pH étimo para atuagéo
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da maioria das poligalacturonases esta entre 4,5 e 6,0 (WHITAKER, 1994;
ROS et al., 1992; ROS et al., 1993 a; SCALON, 1999).

A endo-poligalacturonase pode ser facilmente diferenciada da endo-
polimetilgalacturonase tendo como base o substrato. A endo-poligalacturonase
tem sua atividade maxima em acido péctico e ndo em pectina. Ja para a endo-
polimetilgalacturonase o inverso é verdadeiro. As endo-poligalacturonase (EC
3.2.1.15) sédo produzidas em frutas abrandadas e por fungos e algumas
bactérias. Seu melhor substrato € o pectato, que é hidrolisado ao acaso
(WHITAKER, 1994).

A exo-poligalacturonase produz monogalacturonato, pois hidrolisa o
acido péctico preferencialmente, enquanto que a exo-polimetilgalacturonase
prefere hidrolisar a pectina tendo como produto formado o metil
monogalacturonato (ROS et al., 1992; ROS et al., 1993 a).

Existem muitos métodos para diferenciar “endo” de “exo-enzimas”. O
método mais usado leva em consideracdo a taxa de diminuigao da viscosidade
comparada a taxa de hidrdlise, conforme vao se formando grupos redutores.
Uma endo-enzima reduz cerca de 50% da viscosidade quando somente 3 a 5%
das ligagdes glicosidicas foram hidrolisadas. Ao passo que, uma exo-enzima
necessita de cerca de 10 a 15% de ligagbes glicosidicas hidrolisadas para
reduzir em 50% a viscosidade (WHITAKER, 1994; ROS et al., 1992; ROS et al.,
1993 b).

A PG tem um importante papel no amolecimento associado ao
amadurecimento de frutos. O amolecimento de péssegos esta extremamente
ligado a conversao de protopectina em formas soluveis. Constatou-se que a
PG néo foi detectada em péssegos ndo maduros, mas a atividade apareceu
quando a fruta comegou a amolecer e subiu acentuadamente conforme ocorria
o amadurecimento. Os resultados encontrados revelaram que a PG exerce um
papel importante na solubilizagdo da pectina e, também, nas mudancas
texturais que acompanham o amadurecimento de péssegos (PRESSEY e
AVANTS,1973).

Em comparagdo com o tomate, o péssego apresenta uma atividade
muito pequena de PG. ANTHON et al. (2002) observaram que a injuria
mecanica de impacto causou elevagdo significativa da atividade da

poligalacturonase (PG) no tecido pericarpico. O pericarpo da regiao, que sofreu
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a injuria mecanica, possuia valores similares para a atividade da PG tanto para
atmosfera ambiente quanto para atmosfera controlada (705 e 710 ymol AG.kg’
"MF.hT, respectivamente). A mesma tendéncia foi observada para o pericarpo
de frutos nao injuriados armazenados sob atmosfera ambiente ou controlada
(434 e 478 kmol AG.kg'MF.h"', respectivamente). A atividade da PG é
reduzida durante o armazenamento sob atmosfera controlada, conforme pode
ser observado quando se comparam os tecidos nao-injuriados armazenados
sob atmosfera ambiente e sob atmosfera controlada. GOODENOUGH (1982),
citado por ANTHON et al. (2002) verificou que 0 armazenamento sob atmosfera
controlada nao bloqueia a sintese de PG, mas tem a habilidade de retardar o
seu aparecimento em tecidos vegetais (ANTHON et al., 2002).

Duas poligalacturonases podem ser separadas de extratos de péssegos
maduros por cromatografia em coluna Sephadex G-100. A PG | (exo-
poligalacturonase) hidrolisa o acido poligalacturénico a partir de extremidades
nao redutoras da cadeia, liberando acido galacturbnico como produto da
reagdo. Seu pH 6timo é 5,5 e necessita de Ca®* para ativacdo. Essa também
hidrolisa substratos de baixo peso molecular mais rapidamente (WHITAKER,
1994; ROS et al., 1992; ROS et al., 1993 a; SCALON, 1999).

A PG Il (endo-poligalacturonase) cliva ao acaso a cadeia do substrato
com um pH 6timo em torno de 4,0. Essa enzima € mais reativa com substratos
de peso molecular intermediario. Ela catalisa a formacao de pectina soluvel em
agua, e cerca de 70% soluvel em etanol, a partir da lavagem da parede celular
de péssegos (PRESSEY e AVANTS,1973).

As poligalacturonases encontradas nas plantas mais altas sao
normalmente enzimas de clivagem ao acaso. Elas sdo especificas para pectato
desesterificado e a acado deve ser precedida pela da PME. O papel do NaCl,
embora ndo seja muito claro, pode ser atribuido em parte, para prevenir a
inibicdo da enzima pelos produtos. Algumas poligalacturonases requerem Ca?*
(PRESSEY e AVANTS,1973).

A poligalacturonase determina a firmeza do fruto no curso do
amdurecimento, ou seja, o fruto amadurece rapidamente depois do
aparecimento da atividade da PG, sendo que, em péssegos verdes, sua

atividade néao é relatada. A atividade da PG pode ser medida através: (a) da
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reducéo da viscosidade; (b) da redugao de grupos; (c) decréscimo da rotagao
optica; e (d) da diminui¢cdo da precipitagdo de ions calcio.

A atividade de poligalacturonase é usualmente determinada pela
formagao de grupos redutores usando o método de agucares redutores de
NELSON (1944). A 2-cianoacetamida € eficaz para quantificar
espectrofotometricamente quantidades nanomolares de carboidratos reduzidos
em solucdo. 2-cianoacetamida forma produtos de absor¢dao em comprimento
de onda na faixa do ultravioleta, que fluorescem intensamente apds sua
condensacao e ciclizagdo com agucares redutores. A técnica mais comum para
a determinacgado da atividade de poligalacturonas é uma adaptagédo da descrita
por PRESSEY e AVANTS (1973), na qual a liberagdo de grupos redutores foi
determinada pelo método descrito por SOMOGY| e NELSON (1944).

4.5.3 Estabilidade térmica da PG e PME

O efeito residual de enzimas como a Pectinametilesterase (PME) e a
Poligalacturonase (PG), mesmo apoOs operagbes que envolvam tratamentos
térmicos e uso de temperaturas, também pode interferir sobre a turbidez e
coloragao de sucos clarificados ao catalisar reacbes de escurecimento nao
enzimatico, via Reagao de Maillard, comprometendo sobremaneira os aspectos
sensoriais do produto e sua vida-de-prateleira (ANTHON et al., 2002; LIMA,
2002 a).

ROS et al. (1993) observaram um acentuado decréscimo na atividade
relativa das PG a partir de 50°C, apresentando uma atividade residual muito
proxima de zero a 80°C. Para ROS et al. (1993), a temperatura étima para as
duas isoenzimas de PG em Rhizopus nigricans é de 50°C. A observagdo de
temperatura o6tima de 25 °C deve-se, provavelmente, a presenca ou ao
predominio de apenas uma isoenzima, no caso a exo-poligalacturonase, nos
frutos de péssegos cv. Eldorado, pois esta isoenzima apresenta 6timo de
temperatura mais baixo que a sua variante endopoligalacturonase (ROS et al.,
1993).

TORALLES (2005) determinou que a polifenoloxidase (PPO) é a enzima
mais termoestavel nas cultivares brasileiras de péssegos. ANTHON et al.

(2002) indicam que, para tomates, a enzima mais termoestavel seria a PME e,
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para péssegos, ROS et al. (1993 a e b) indicaram a PG e a PME como enzimas
com uma energia de ativacdo (Ea) menor que a da PPO. Ha indicios de
atividade residual da PG mesmo apds tratamentos térmicos em torno de 80°C
e, da PME, mesmo depois de aplicadas temperaturas de 100°C (ANTHON et
al., 2002; ROS et al., 1993 a / b). Também ROS et al. (1993 a) revelam que
enzimas como a PG podem sofrer processos de “renaturacdo” mesmo depois
de totalmente inativadas. Estes processos podem ocorrer sob efeito de
temperatura ou de reagdes cataliticas (ROS et al., 1993 a).

ROS et al. (1992) demonstram que as enzimas do grupo das pectinases,
em especial as poligalacturonases, apresentam alta resisténcia a temperaturas,
podendo apresentar efeitos residuais mesmo apos o tratamento a temperaturas
de apertizacdo (proxima de 100°C), o que também pode advir da capacidade
desta enzima se renaturar em meios propicios voltando a sua atividade normal.
O mesmo pode ser descrito para a pectinametilesterase (PME), embora de

forma bem menos intensa (ROS et al., 1992).

4.6 Suco de Péssego

4.6.1 Definicdo e padrdes de qualidade e identidade

Suco de fruta pode ser definido como o liquido limpido ou turvo extraido
da fruta através de processo tecnoldgico, ndo fermentado, de cor, aroma e
sabores caracteristicos, submetido a tratamento que assegure a sua
apresentagao e conservagao até o momento do consumo (BRASIL, 2000 e
2003).

O suco de fruta pode ser classificado como: a) Suco de fruta: é o suco
apresentado nas suas concentragao e composicao naturais, limpido ou turvo;
b) Suco de fruta concentrado: é o suco parcialmente desidratado, através de
processo tecnolégico adequado, apresentando concentragdo minima
equivalente, em sélidos naturais da fruta, aos valores expressos na legislagéo
vigente; c) Suco de fruta desidratado: é o produto sob forma sélida, obtido pela
desidratacdo do suco da fruta, cujo teor de umidade ndo exceda a 3%. A
designagao integral ou simples é privativa do suco de fruta sem adigdo de

agucares, na sua concentragao natural; d) Suco clarificado: € o suco que passa
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por processos de homogeneizagao e clarificacdo através de coadjuvantes de
filtracdo, podendo sofrer a agdo de complexos enzimaticos ou ndo. O suco de
fruta, quando adicionado de agucares, trara no rotulo a designagao “suco
adogado” na dimensdo minima de %2 do maior termo grafico usado para os
demais dizeres. O suco de fruta obtido pela diluigdo do concentrado e/ou
desidratado até a sua concentragcdo natural, devera ser designado suco de
fruta “reprocessado”. A palavra “reprocessado” devera constar no rotulo, logo
abaixo do nome do produto, com a dimensdo minima igual a 1/5 do maior
termo grafico utilizado para os demais dizeres (BEVTECH, 2001).

Segundo GONCALVES (1998), a aceitabilidade de sucos esta associada
a qualidade da matéria—prima utilizada, especialmente a relacao entre sdlidos
soluveis e acidez da mesma, bem como ao processo utilizado na obtencao dos
sucos. LUH (1980) cita, ainda, que um suco com bom aroma e rendimento
pode ser obtido por extracdo de frutas que tenham sido anteriormente
congeladas. Uma das principais técnicas na elaboragao de suco de frutas é por
extracao enzimatica (NARAIN e BORA, 1986).

4.6.2 Sucos clarificados

O uso de preparados a base de complexos enzimaticos €, uma pratica
firmemente estabelecida na industria de sucos de frutas (TODA FRUTA, 1986),
por resultar em altos rendimentos e produtos de larga aceitagdo no mercado
(BRASIL et al., 1996).

Mesmo assim nao se pode afirmar que estes complexos enzimaticos
terao eficiéncia plena sobre o substrato presente nas cultivares de péssego da
regidao sul do RS. Portanto, também é necessario que se realize um estudo
sobre a eficiéncia e atividade das enzimas que compdem este pool de
complexos enzimaticos utilizados na clarificagdo dos sucos de péssego,
possibilitando adequar e otimizar a aplicagdo dos complexos enzimaticos na
clarificagdo de sucos de péssego obtidos a partir de cultivares difundidas na
regido sul do RS.

A utilizagdo de complexos enzimaticos comerciais no processamento de
sucos de diversas frutas tem sido eficaz, aumentando seu rendimento,
reduzindo sua viscosidade e clarificando—os (BRASIL et al., 1996). Sabe—se

que a obtencdo de sucos clarificados com rendimento superior a 90%, e o
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aumento simultdneo na capacidade de prensagem e na taxa de filtracao,
podem ser conseguidos através da utilizagcdo de complexos enzimaticos
(ASHURST, 1995). Tais complexos sao, geralmente, misturas de enzimas
pectinoliticas, tais como invertases, pectinases e pectinesterases.

Sua aplicacdo visa, basicamente, a liquefacdo completa dos
componentes pécticos das frutas, hidrolizando-as, liberando, assim, o suco e,
consequentemente, reduzindo o tempo de extracdo, pois a separacgio
mecanica da polpa em suco e sélidos insoluveis pode ser efetuada na prensa
com menor esforgo mecanico (TODA FRUTA, 1986; NOVO DISK, 2001).

Para a obtencédo de suco clarificado tem sido proposto o emprego de
associacbes de enzimas clarificantes, como por exemplo, pectinases e
celulases procedentes de diferentes fabricantes, em diversas concentragoes,
associados a tratamento térmico sob condigcdes variadas de tempo e
temperatura de hidrélise (NOVO DISK, 2001).

VIQUEZ, LASTRETO e COOKE (1981) obtiveram rendimento de 60%
em suco clarificado de banana extraido enzimaticamente, enquanto o
rendimento na polpa ndo tratada foi de apenas 5%. GONCALVES (1992)
estudou o efeito de complexos enzimaticos no rendimento e caracteristicas
sensoriais de sucos clarificados de diferentes cultivares de macas, obtendo
resultados positivos, porém foi observado um aumento na sensacao de acidez
e adstringéncia do produto quando comparado ao controle. De acordo com o
estudo de BRASIL et al. (1996), o método de extragdo conjugada
(enzimatico/mecanico) mostrou ser efetivo, aumentando em 27,84% o
rendimento do suco de goiaba, valores muito importantes para a industria de
alimentos.

A pectinesterase de origem fungica (Aspergillus niger) € normalmente
empregada no processamento de frutas e vegetais e para a obtengao de vinho.
Apresenta-se ativa em faixas de pH de 2,5 a 5,5 e temperaturas de 20° a 60°C.
A adicao de invertase ao suco de fruta promove aumento de teores de glicose
e frutos, pois observa-se que a sacarose na presenga de pouca agua, quando
submetida ao calor, é hidrolisada pela B-frutosidase, produzindo agua, frutose e
glicose (ROS et al., 1992, 1993).

A Invertase-S é B-D-frutofuranosidase, obtida a partir de Saccharomyces

cerevisae catalisa a hidrélise de sacarose, em frutose e glicose. Apresenta
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maior atividade em faixas de temperatura e de pH variando de 40° a 60°C e 3,0
a 5,0, respectivamente. Invertase-S, quando aplicada na proporcéo de 0,6%,
numa solugcdo de sacarose a 40% p/p, a 40°C, é capaz de inverter 80% da
sacarose ao final de 4 horas (VILAS-BOAS et al. , 1996, 2000).

As celulases encontram-se principalmente em péssegos maduros e
apresentam como substrato, a celulose. Nos péssegos freestone s&o
encontradas celulases do tipo Cx que degradam a carboximetilcelulose e
dextrinas de celulose. A celulase do péssego pode estar envolvida com o inicio
dos processos que conduzem ao amolecimento e desintegragao dos tecidos e,
portanto, com a textura dos frutos. E relatado que esta enzima é estavel por
5minutos a 100°C e pH 7 (WHITAKER, 1994; LUH, 1980).

JANZANTTI et al. (2003) observaram que a qualidade do suco
clarificado de maca vai depender das caracteristicas do sabor da fruta. O
sabor, por sua vez, € uma resposta integrada do gosto (doce, amargo, acido,
salgado e umami) e do aroma, sendo este dado pela presenga de numerosos
compostos volateis.

Sao muitos os fatores que afetam a composicao e concentragcao desses
compostos volateis: fatores ambientais, variedade e grau de maturacdo da
matéria-prima, etapas do processamento (prensagem, tratamento enzimatico,
clarificagdo e tratamentos térmicos) e condicées de armazenamento (VILAS-
BOAS et al., 1996, 2000).

JANZANTTI et al. (2003) observaram as modificacbes ocorridas apods
cada etapa do processamento do suco de macga. O tratamento térmico foi a
etapa que mais afetou a composicao, causando perda qualitativa e quantitativa
dos compostos volateis. Convém ressaltar que este suco clarificado é
simplesmente o produto da extragdo da fruta, totalmente natural, sem

conservantes e sem adi¢cado de agucar ou adogante para a corre¢gao do sabor.
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4.6.3 Avaliacdo fisico-quimica e sensorial, estabilidade, alteracdes
durante o processamento e vida-de-prateleira

Hoje ndo buscam-se apenas disponibilizar alimentos em quantidades
suficientes a toda a populacdo e em qualquer época do ano, o que pode ser
conseguido através dos modernos métodos de processamento e preservagao
de alimentos. Mas, também alimentos de alta qualidade, que componham uma
dieta saudavel e completa (SAINZ et al., 1999).

Em geral, buscam-se alimentos com maior qualidade, que preservem
inalteradas suas caracteristicas originais (RIGON, 2005).

A aceitabilidade de sucos esta associada a qualidade da matéria—prima
utilizada, especialmente a relagao entre sélidos soluveis e acidez da mesma,
bem como ao processamento dos sucos (WINKLER, 1932; ASHURTS, 1995;
VENDRUSCOLO e TREPTOW, 1995).

Um suco com bom aroma e rendimento pode ser obtido por extragao de
frutas que tenham sido anteriormente congeladas. Uma das principais técnicas
na elaboragcdo de suco de frutas é por extracdo enzimatica. As principais
alteragcbes que podem acontecer durante o processo de obtengao do suco sio
alteragdo enzimatica e nao-enzimatica da cor, perda de flavores e a
modificagdo da viscosidade (LUH, 1980; ASHURTS, 1995).

Estudos sobre a vida-de-prateleira dos sucos clarificados séao
necessarios para compreender o comportamento do produto durante seu
armazenamento, analisando a influéncia dos diferentes atributos fisico-
quimicos sobre a estabilidade e qualidade dos sucos. Os principais atributos ou
parametros estudados devem ser aqueles destacados na literatura como os
mais influentes na qualidade dos sucos: pH, teor de soélidos soluveis (SST),
acidez titulavel, relacdo SST/AT, teor de fendis, teor de acido ascérbico
(TORALLES, 2005; VERSARI et al., 2002).

Estudos com relacdo a qualidade das variedades brasileiras de
péssegos tém mostrado que os frutos apresentam bom grau de qualidade com
relagcdo ao sabor, textura e relagdo dogura/acidez, mas estes parametros nao
foram estudados para sucos ou outros derivados (RIGON, 2005; SAINZ et al.,
2005 a, b, c).

Estudos em purés de péssegos mostraram que algumas cultivares
brasileiras como Eldorado (22,26), BR-6 (18,30), Jubileu (17,69) e Magno
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(15,71) possuiam relacdo SST por acidez titulavel (Ratio®) acima do valor de
15,10, considerado indicador minimo para frutas de alta qualidade
(WHINKLER, 1932; LUH, 1980; ASHURTS, 1995).

Ressalta-se que existem poucos estudos, no Brasil, sobre o SST/AT
ideal de frutas para consumidores brasileiros, em especial de péssegos e,
ainda que outros estudos indicaram que para consumidores brasileiros, o
SST/AT ideal para sucos clarificados estaria em valores acima de 16,00
(WHINKLER, 1932; LUH, 1980; ASHURTS, 1995).

Em geral estudos sensoriais em sucos levam em consideragao
parametros capazes de avaliar o comportamento do produto final em relagéo a
alteragdes de cor, sabor, aroma e textura, bem como indicadores que revelem
a preferéncia do consumidor (SISTRUNK e ROM, 1976; TORALLES et al.,
2004 a /b ; TORALLES, 2005).

O perfil sensorial € uma ferramenta imprescindivel para obter
informacdes sobre a qualidade e caracteristicas de um determinado produto.
Associada a outras técnicas analiticas (como determinagdes fisicas equimicas)
permite-nos conhecer os atributos desejaveis e indesejaveis dos sucos obtidos
a partir de diferentes cultivares, informagao que servira de base a aplicagdes
industriais e aos programas de melhoramento vegetal (COSTELL, 2005;
PALAZON GARCIA, 2005).

A Analise de Componentes Principais € uma técnica estatistica
multivariada que tem a finalidade de identificar as interrelacbes ou
similaridades entre um conjunto de variaveis (atributos sensoriais) reduzindo o
numero original de variaveis a um numero menor - os chamados componentes
principais. Os graficos gerados pelas combinagdes dos componentes principais

permitem a visualizagcao das relagdes entre os atributos e entre as amostras.

Geralmente graficos dos dois ou trés primeiros componentes principais
sao suficientes para evidenciar as principais relacdes entre os atributos e
separar as amostras com suas similaridades e diferengas. As amostras

similares ocupam regides proximas e as diferentes ocupam regides distintas

® Relaggo entre teor de solidos soltveis (Brix ou SST) e acidez titulavel (AT) sera

referenciada como SST/AT.
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dentro do espacgo sensorial descritivo (MUNOZ et al., 1986; WESTAD et al.,
2003).

Indicagcbes de autores sobre o consumo de sucos indicam que nos
Estados Unidos e na Europa o principal parametro de aceitabilidade em sucos
€ dado pela relagdo SST/AT. Tanto nos Estados Unidos como na Europa
indica-se como nivel de aceitabilidade sensorial para sucos o SST/AT de 12,0
ou acima deste. Para sucos de frutas acidas inclusive o péssego, relata-se que
o SST/AT ideal seria de 14,0 ou maior (WHINKLER, 1932; LUH, 1980;
ASHURTS, 1995).
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CAPITULO 1

PROPRIEDADES DA POLIGALACTURONASE E
PECTINAMETILESTERASE EM PESSEGOS [Prunus persica (L.)

Batsch] cv. Eldorado

PROPERTIES OF POLYGALACTURONASE AND
PECTINMETHYLESTERASE FROM Eldorado CLINGSTONE
PEACHES [Prunus persica (L.) Batsch]
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RESUMO

Sainz, R.L. PROPRIEDADES DA POLIGALACTURONASE E
PECTINAMETILESTERASE EM PESSEGOS [Prunus persica (L.) Batsch] cv.
Eldorado. 2006. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O presente trablaho objetivou estudar as propriedades das enzimas pécticas
em cultivares brasileiras de péssegos. As enzimas pécticas influem na
qualidade dos frutos, especialmente de frutos climatéricos como o péssego,
pois atuam diretamente no amolecimento dos frutos durante sua deterioracgao,
reduzindo sua vida util. Também tém importancia no processamento dos frutos,
pois estdo diretamente relacionadas com a viscosidade do produto em
operagdes como a clarificacdo e a concentracao. Neste trabalho estudou-se o
comportamento e atividade in vitro das enzimas pectinametilesterase (PME) e
poligalacturonase (PG) em péssegos das cultivares Granada, Esmeralda, Jade,
Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu, definindo, entre as duas, a
enzima mais termoestavel da cultivar Eldorado. A Atividade da PG foi
determinada utilizando a metodologia descrita por PRESSEY (1986) e a
atividade da PME segundo JEN e ROBISON (1984). As propriedades fisicas e
quimicas foram determinadas segundo AOAC (2000), enquanto a estabilidade
térmica das enzimas seguiu o procedimento descrito por TORALLES (2005)
adaptado de LOWRY (1955). A PG da cv. Eldorado mostrou méaxima atividade
no entorno do pH 5,0 enquanto que, para a PME, a maxima atividade foi
observada no pH 7,0. Para PG e PME a temperatura 6tima foi a de 25°C. A
estabilidade térmica da PME foi significativamente maior que a da PG,
decorrente de uma menor constante de velocidade de inativagdo e maior tempo
de meia-vida para qualquer condicdo de temperatura, podendo ser utilizada
como indicador de termoinativacdo para controle durante o processamento
tecnolégico de sucos e polpas de péssegos.

Palavras-chave: Péssegos; PME; PG; Estabilidade térmica.
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ABSTRACT

Sainz, R.L. PROPERTIES OF POLYGALACTURONASE AND PECTIN
METHYLESTERASE FROM Eldorado CLINGSTONE PEACHES [Prunus
persica (L.) Batsch].

This work objectived study the pectinolitics enzimatical properties in brazilian
peaches. Pectic enzymes influence the fruits quality, especially climacterics
fruits like peaches; therefore directly act on the fruits softening during its
deterioration, reducing useful life. Also have importance on the processing of
the fruits, therefore are directly related with the product viscosity, influencing
operations as clarification and concentration. This work studied the PME (pectin
methylesterase) and PG (polygalactorunase) properties of Granada,
Esmeralda, Jade, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado and Jubileu clingstone
peaches, defining the stablest enzyme of it. The PG activity used PRESSEY
(1986) methodology and the PME determination used JEN & ROBINSON
(1984) methodology. For the physical and chemical properties were used AOAC
(2000) methodology. For Eldorado clingstone peaches PG enzymes the highest
activity was in pH 5,0 and for PME was in pH 7,0. For both enzymes, 25°C was
the best temperature. The PME stability was higher than PG. PME enzymes is
the most stable enzyme from Eldorado clingstone peaches and can be used like
thermoinativation indicator in the peach processing.

Key-words: Peaches; PME; PG; Thermical stability.

1. INTRODUCAO

O mercado de sucos e néctares no Brasil e no mundo encontra—se em
pleno crescimento e o consumo do pais no ano de 2000 foi de
aproximadamente 1,4 L/pessoa. Destacando-se o consumo de sucos como o
de laranja, uva, péssego e maracuja. E, embora a regidao Sul do RS tenha uma
producao significativa de péssegos (Prunus persica L. Batsch), com cerca de

50 mil toneladas na safra 2004/2005, praticamente toda matéria-prima para
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producdo de sucos é importada dos paises do prata (FOLHA DE SAO PAULO,
2000).

Porém ha poucos estudos relacionados com a atividade e
comportamento das enzimas pécticas e pectinoliticas em cultivares de
péssegos brasileriras que sao fundamentais no processamento industrial deste
fruto (FACHINELLO et al., 1996; MEDEIROS e RASEIRA, 1998; PRESSEY e
AVANTS, 1973; PRESSEY, 1986; ANTHON, 2002; FOLHA DE SAO PAULO,
2000; JORNAL DO COMERCIO, 2001; RIGON, 2005).

Essas enzimas atuam diretamente sobre o amolecimento dos frutos
durante sua deterioracdo, reduzindo sua vida util e, ainda, tém importancia
sobre o0 processamento tecnoldgico dos frutos, pois estdo diretamente
relacionadas com a viscosidade do produto, influindo em operagdes como a
clarificagdo e a concentragdo. O efeito residual de enzimas como a
pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) também pode interferir
sobre a turbidez e coloracdo de sucos clarificados ao catalisar reagdes de
escurecimento nado enzimatico, via Reacdo de Maillard, comprometendo
sobremaneira os aspectos sensoriais do produto e sua vida-de-prateleira (LUH,
1980; ANTHON, 2002; LIMA, 2002 a, b).

As substancias pécticas constituem a classe de polissacarideos da
parede celular que sofre a mais marcante modificacdo durante o
amadurecimento de frutos. Mudangcas em pectinas, associadas ao
amadurecimento, tém sido extensivamente documentadas; a solubilizacdo e
despolimerizacdo das substancias pécticas, normalmente acompanham o
amaciamento dos frutos durante o amadurecimento. Com o amadurecimento,
os poliuronideos da parede celular aumentam a sua solubilidade em agua em
resposta a sua despolimerizagao o que culmina com o amaciamento dos frutos
(JEN e ROBINSON, 1984; VILAS BOAS et al., 2000).

As pectinametilesterases — PME (E.C.3.1.1.11) constituem um grupo de
enzimas de grande importancia a tecnologia de processamento de frutas e
hortalicas, pois catalisam a desesterificacdo dos residuos pécticos, hidrolizando
grupos metil-éster, produzindo pectinas de menor grau de metilagdo que
servirdo de substrato as Poligalacturonases - PG (E.C. 3.2.1.15). No caso

especifico de péssegos sao relevantes, pois estdo envolvidas no processo de
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maturagcao dos frutos e aparecem durante todo o ciclo de desenvolvimento
destes (GROSS, 1982; PRESSEY e AVANTS, 1975; ANTHON, 2002; LIMA,
2002 a, b; DRAETTA et al., 1979).

A acao das PME é de extrema importancia, pois as mudangas texturais,
sejam decorrentes do amadurecimento normal ou de danos diversos, estédo
intimamente ligadas as degradacgdes das pectinas. Ao catalisar a hidrélise dos
grupos metilicos das pectinas, formam o substrato das PGs, permitindo a agéo
destas enzimas, com forte influéncia sobre a textura dos frutos e,
consequentemente, conservagao ou o processamento dos frutos (LIMA, 2002
b; PAYNTER e JEN, 1974; GONCALVES, 1998).

As pectinas sado secretadas na parede celular sob a forma metil-
esterificada, entdo, desesterificadas pela pectinametilesterase (PME),
tornando-se disponiveis para ligagdes cruzadas intermoleculares medidas por
Ca®*. A PG é mais ativa na degradagdo de pectinas desmetiladas que
metiladas. Portanto, a PME, uma enzima que catalisa a desmetilacdo do grupo
carboxilico C6 de residuos galacturanosil, pode desempenhar um papel
importante na determinagdo da extensdo a qual a pectina € acessivel a
degradacgao por PG, estando envolvida no processo de amaciamento (VILAS
BOAS et al., 2000).

A preparacdo de suco clarificado quase sempre envolve tratamentos
com enzimas pectinoliticas antes da filtracdo. A relagao entre pectina soluvel e
insoluvel depende da cultivar, e esta relagdo pode variar de safra a safra,
sendo influenciada pela atividade das enzimas naturalmente presentes nos
frutos. O conhecimento do produto a clarificar € fundamental, pois a aplicagao
de determinada enzima pode ser desnecessaria, devido a sua presenga em
quantidade suficiente na fruta (YAMASAKI, 1964; LUH, 1980; WOODROOF e
LUH, 1975).

Fatores como a temperatura, pH do suco e a concentracido de enzimas,
sao determinantes para a formacao dos floculos que facilitam a clarificacdo. As
enzimas comerciais atuam numa faixa de pH = 2,5 a 6,0 com temperatura
variando de 15-55°C e dosagem que varia de acordo com o tipo de enzimas e
substratos; ja as enzimas naturais dos frutos apresentam pH 6timo mais perto
da neutralidade e uma faixa um pouco mais restrita de temperatura. Ja

atividades mais altas de enzimas, como a PME e PG, sobre os frutos podem
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comprometer a qualidade do fruto para obtencdo de sucos clarificados
(YAMASAKI, 1964; LUH, 1980; FENNEMMA, 1993).

Durante o processamento dos sucos clarificados as condi¢cdes a que o
complexo de enzimas clarificantes é submetido devem ser uniformes e que as
enzimas naturais das frutas sejam aproveitadas. Portanto, é interessante
conhecer o comportamento e estabilidade térmica da PME e da PG nos frutos
de péssegos (LUH, 1980; FREITAS et al., 1998; GONZALES et al., 1992).

Neste trabalho estudou-se o comportamento e atividade das enzimas
PME e PG em péssegos da cultivar Eldorado, objetivando-se:

(1)  Determinar as atividades da PME e PG in vitro, em péssegos das
cultivares Granada, Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel e Jubileu,
comparando-as com a cultivar Eldorado;

(2)  Estudar os efeitos do pH e temperatura na atividade da PG e PME;

(3) Estudar os efeitos da concentragdo do NaCl e do substratos pectina
sobre a atividade da PME;

(4)  Definir, entre as duas, a enzima mais termoestavel da cultivar Eldorado,
determinando a constante de velocidade de inativagao (k), energia de ativagéo

(Ea) e tempo de meia-vida (t11).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria-prima

Foram selecionados péssegos da safra 2004/2005 das -cultivares
Granada, Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu,
totalmente maduros, oriundos do Pomar da Fazenda do Sol Agropecuaria S/A,
Arroio Grande — RS.

O ponto de maturagdo foi estabelecido utilizando-se como padrao
indicativo a coloragcdo da epiderme. Os frutos foram colhidos 24 horas apds o
ponto de maturacdo completa, indicado visualmente pela auséncia de
coloracao verde em toda a epiderme dos frutos, garantindo assim que os frutos

estivessem totalmente maduros.
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Os frutos foram processados, na Industria Piloto do CAVG — UFPel,
obtendo-se metades, separadas em duas parcelas: uma imediatamente

analisada e outra congelada em sacos plasticos de 20 kg, armazenada a

-20°C, em camara de congelamento até a realizagao das analises.

2.2Métodos

As analises foram efetuadas no Laboratério de Tecnologia de Alimentos
da Embrapa—Centro Nacional de Pesquisa Agropecuaria de Clima Temperado,
BR 392 - Cascata — Pelotas — RS. Utilizaram-se valores médios de 2
determinagdes com 3 repeticdes cada, totalizando seis resultados para cada

variavel analisada.

2.2.1 Analises Fisicas e quimicas

As analises fisicas e quimicas a que foram submetidos os frutos sao pH,
acidez titulavel (AT), teor de sodlidos soluveis totais (SST ou °Brix)’, relacéo
SST/AT?, teor de fenois e teor de acido ascorbico. Os resultados de pH, acidez
titulavel, SST, teor de acido ascorbico foram obtidos de acordo com a
metodologia descrita pela AOAC (2000). Os fendis totais foram determinados
pelo método descrito por SINGLETON e ROSSI (1965) e o SST/AT foi obtido

pela divisao direta dos valores obtidos de SST e acidez titulavel, por amostra.

2.2.2 Preparo dos extratos enziméticos

O extrato enzimatico para a poligalacturonase foi obtido conforme
adaptacado da metodologia descrita por PRESSEY (1986): 100 g de amostra
(péssegos descarogados e pelados quimicamente com o uso de hidréxido de
sédio — 5 N) foram homogeneizadas com 100 mL de agua (pH ajustado a 3,0 —
indicado como ideal no procedimento de extracao). Agitou-se em “shaker”, por
30 minutos, submetendo-se a mistura a centrifugacédo de 8000 x g por 20
minutos a 2°. C (Centrifuga Avanti j-25 — Beckman Instruments — USA). A
fracdo insoluvel foi lavada duas vezes com 30 mL de agua por grama de

precipitado, sendo novamente centrifugado, nas condi¢gdes descritas acima. A

"0 teor de sélidos soldveis totais sera referido como SST.
8 A relagdo SST/ AT seré referida como SST/AT.
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enzima foi extraida utilizando-se 4,5 g de solugao 0,2 molar de cloreto de sddio,
tamponado em pH 5,5, para 4,5 g da fragao insoluvel, mantida em repouso por
24 horas sob refrigeragao a 2° e, posteriormente, centrifugada a 8000 x g por
20 minutos. A fragao insoluvel foi lavada com NaCl 0,2 M e o filtrado adicionado
ao sobrenadante, constituindo o extrato enzimatico, imediatamente utilizado
para as determinagdes.

O extrato enzimatico da PME foi obtido conforme metodologia descrita
por JEN e ROBINSON (1984) adaptada por LIMA (2002 a). Homogeneizando-
se 50,0 gramas da amostra com 50 mL de agua e centrifugando-se a 15000 x
g, por 15 minutos. A fragado insoluvel da centrifugacéo foi lavada duas vezes
com agua, sendo ressuspendido com 50,0 mL de solugdo 1 molar de cloreto
de sodio. Apos ajustar o pH para 6,0 a suspensao foi incubada por 1 hora e,
posteriormente, centrifugada a 15000 x g, por 15 minutos. Todo o procedimento
foi realizado a 4°C, sendo que o sobrenadante obtido constituiu o extrato
enzimatico. No sobrenadante foi determinado o teor de proteinas pelo método
descrito por LOWRY et al. (1951).

2.2.3 Atividade da Poligalacturonase (PG) - (E.C. 3.2.1.15)

A atividade de poligalacturonase (PG) foi determinada conforme o
método descrito por PRESSEY (1986) adaptado de PRESSEY e AVANTS
(1973), através de reagao entre o extrato enzimatico com solugdo de acido
poligalacturénico a 0,25% em tamp&o acetato de sédio 37,5 mM, pH 5,0, a
30°C, por 3 horas. A reagao foi interrompida em banho-maria (100° C) e os
grupos redutores liberados foram determinados segundo a técnica de
SOMOGYI!| adaptada por NELSON (1944), usando-se glicose anidra como
padrdo. A unidade de atividade enzimatica (UAE) é definida como a
capacidade de a enzima catalisar a formacdo de um nanomol de agucar redutor

por minuto de reag&o por grama de amostra, nas condi¢gdes de ensaio.

2.2.4 Atividade da Pectinametilesterase (PME) - (E.C.3.1.1.11)

A determinacgao da atividade das PME utilizou adaptacdes das técnicas
descritas por JEN e ROBINSON (1984) e por PAYNTER e JEN (1974). O
extrato bruto foi incubado com solu¢do de pectina citrica (1% em NaCl 0,2 N —

pH 7,0), acompanhando-se a desmetilagdo da pectina por 10 minutos, com o
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pH do meio reacional constante em 7,0, a 30°C, por meio de titulacdo com
solucdo de NaOH 0,01N.

Uma unidade de atividade enzimatica foi definida como a quantidade de
enzima capaz de catalisar a desmetilagdo de pectina correspondente ao

consumo de 1 nmol de NaOH por grama de matéria fresca.

2.2.5 Determinacdo do pH e temperatura 6timos.

O efeito do pH na atividade da PME e PG foi determinado a 30°C, na
faixa de pH entre 3,0 e 9,0 usando tampdes apropriados (100mM citrato-
200mM fosfato e 100mM Tris-HCI). O pH 6timo determinado no ensaio foi
utilizado em todos outros experimentos.

Ja, para o efeito da temperatura na PME e PG, a atividade foi
determinada entre 15°C e 80°C usando banho circulante (Marconi,
Piracicaba/SP, Brasil). Os meios reativos com e sem extrato enzimatico foram
separadamente termostatizados por 5 minutos, nas temperaturas indicadas e,

posteriormente, avaliados.

2.2.6 Estabilidade térmica, parametros de Arrhenius e tempo de meia-

vida.

Aliquotas (500 pL) de solugéo do extrato enzimatico foram previamente
aquecidas entre 30° C e 70°C para PG e, entre 30° C e 100° C para PME, em
tubos de ensaio com tampas (i.d 9mm, parede 1mm) por periodos de tempo
variando entre 0 e 540 segundos. Posteriormente, as amostras foram
rapidamente resfriadas e a atividade restante foi determinada usando o mesmo
procedimento descrito anteriormente (ROS et al., 1992; 1993). As constantes
de velocidade de desnaturacdo de primeira-ordem (k) foram determinadas a
partir das inclinagdes das curvas de desnaturagdo, de acordo com equagao 1,
a seguir (DRAETTA et al., 1979; ANTHON, 2002; TORALLES, 2005):

|og(2—:)=—(k/2.303)t ou In(:—:):-kt - (Eq. 1)
Onde, A, é a atividade inicial da enzima e A; € a atividade apds o
tempo de aquecimento. As inclinacbes foram determinadas por regressao

linear e as constantes de inativagcdo foram representadas graficamente
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segundo Arrhenius. As energias de ativagao (Ea) foram calculadas a partir da
inclinagdo do grafico de Arrhenius, In(k) contra 1/T, de acordo com equagéo 2,
abaixo,

In(k) = -Ea/RT +InA - (Eq. 2)

Onde, R é a constante universal dos gases (8.314 J.mol".K"), T ¢ a
temperatura em K e A é a constante ou fator pré-exponecial. As inclinacbes
foram calculadas por regressao linear.

Meia-vida (t12) de uma substancia é o tempo para sua concentragéao
cair pela metade do valor inicial. O tempo para A diminuir de A, até 2A,, em

uma reagao de primeiro-ordem, é determinado através da equagao 3, abaixo,

7Ao

. In2
- —In(1/2) =In2 Ousejat: T (Eq. 3)
2

Para uma reacdo de primeira-ordem, o tempo de meia-vida é

independente da concentragao inicial.

2.2.7 Efeitos da concentracdo do substrato pectina e da concentracao

salina sobre a atividade da PME.

As amostras foram tratadas conforme a metodologia anteriormente
descrita, variando a concentracdo do NaCl e da pectina utilizados para a
incubacao do extrato enzimatico. As concentragdes salinas utilizadas foram 0,1
Molar (M), 0,2 M, 0,5 M, 1,0 M e 2,0 M enquanto a concentragcado da pectina foi
de 0,5 %, 1,0 % e 1,5 %. Compararam-se os efeitos da concentracao salina e

do substrato pectina sobre a atividade enzimatica.

2.2.8 Anélise estatistica

Os dados obtidos nos testes foram avaliados pela ANOVA fazendo uso
do pacote computacional Statistic for Windows 5.1. Os coeficientes de cada
parametro linear foram determinados pelo método dos minimos quadrados
usando as fungdes estatisticas do Software Statgraphs plus for Windows. Ja o
Método de regressao nao-linear foi aplicado através do pacote computacional
Statistic for Windows 5.1.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atividade enzimética da PG e PME e caracteristicas quimicas de oito
cultivares de péssegos

Os resultados das analises fisicas e quimicas para os frutos das

diferentes cultivares de péssegos podem ser observadas na Tabela 1.1, a

seqguir.
Tabela 1.1. Caracteristicas quimicas dos frutos das diferentes cultivares de
péssegos.
TRATAMENTO / SST AT SST/AT
CULTIVAR (° Brix) (% Ac. Citrico)

Granada® 10,83 a 0,80 ¢ 13,60 a
Jade 13,60d 0,76 b 17,82 c
Esmeralda 11,30 b 0,77bc 14,68 b
Diamante 13,73 d 0,75b 18,23 ¢
Granito 11,63 b 0,86d 13,58 a
Maciel 12,60 b c 0,88d 14,33ab
Eldorado 13,40 cd 0,55a 24,52 d
Jubileu 13,40 cd 0,56 a 23,80d

e Letras distintas na coluna indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de significancia.

Os valores de pH nao diferiram significativamente entre as diferentes
cultivares, apresentando um valor médio de 3,60 + 0,18. Sendo que os valores
observados para o pH estdo de acordo com aqueles descritos na literatura para
as cultivares estudadas (MEDEIROS e RASEIRA, 1998; VERSARI et al.,
2002).

O SST, de um modo geral, acompanhou o ciclo de colheita, conforme o
descrito por MEDEIROS e RASEIRA (1998), com exceg¢do da cultivar precoce
Jade que foi significativamente superior as demais, fato ja descrito por
TORALLES (2005). Os maiores valores de SST foram apresentados pelas
cultivares Jade, Diamante, Eldorado e Jubileu que n&o diferiram

significativamente entre si.

A acidez das cultivares tardias Jubileu (0,56%) e Eldorado (0,55%) foi

significativamente inferior. A acidez cresce para as cultivares Diamante,

°A ordenacdo das cultivares nos graficos e tabelas segue, aproximadamente, a época

de colheita das cultivares.
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Esmeralda e Jade, que nao diferiram entre si. Os valores de acidez foram
superiores aqueles determinados por VERSARI (2002) para as cultivares
Redhaven, Suncrest e Maria Marta, mas aproximam-se dos descritos por
MEDEIROS e RASEIRA (1998) para as cultivares em estudo.

O SST/AT apresentou maior indice para as cultivares Eldorado (24,52) e
Jubileu (23,80), seguido pelas cultivares Jade (17,82) e Diamante (18,23). Esta
relagdo € importante, pois € um dos principais indicadores de frutas de alta
qualidade, principalmente quando SST/AT > 15,1. As demais cultivares foram
significativamente inferiores. Ressalta-se que os resultados de SST/AT estao
intimamente relacionados com a aceitabilidade dos sucos e outros derivados
de frutas (WHINKLER, 1932; MEREDITH et al., 1989; TORALLES, 2005).

Na Figura 1.1 podemos observar a atividade enzimatica relativa da PG e

PME para cultivares de péssegos em estudo.
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Figura 1.1 — Atividades relativas da PG e PME, in vitro, para cultivares brasileiras de
péssegos: (a) atividade maxima da PG - 1,117 UAE (Cultivar
Esmeralda), a 30 ° C; (b) atividade maxima da PME — 6000 UAE (Cultivar
Esmeralda), a 30 ° C.

Os valores das atividades tanto da PG como da PME variaram
significativamente entre as cultivares. Para a PG as cultivares Jubileu e

Eldorado apresentaram os menores valores, diferindo significativamente das
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demais. As cultivares Esmeralda e Granada apresentaram os maiores valores
de atividade diferindo das demais e entre si, apresentando, a cultivar
Esmeralda a maior atividade enzimatica. Para a PME, observou-se que a
cultivar Eldorado apresentou os menores valores de atividade enzimatica
seguida das cultivares Jubileu e Granito diferindo significativamente dos
demais. As cultivares Jade e Maciel apresentaram os maiores valores de
atividade de PME, diferindo significativamente das demais.

A cultivar Eldorado apresentou os menores valores de atividade in vitro,
tanto para PG quanto para PME, por isso foi utilizada para a continuagao dos
estudos das propriedades e establidade destas enzimas em péssegos

brasileiros.

3.2Caracteristicas fisicas e quimicas de péssegos da cultivar Eldorado

As caracteristicas fisicas e quimicas dos péssegos da cultivar
Eldorado podem ser observadas na Tabela 1.2.

Tabela 1.2 - Caracteristicas fisicas e quimicas de péssegos da cultivar
Eldorado (Safra 2004/2005).

PARAMETROS VALORES *
pH 3,7+0,1
Sdlidos Soluveis Totais (° Brix) 13,4+ 0,1
Acidez Titulavel Total (% Acido Citrico) 0,55+ 0,01
Relagao SST/AT 24,52 + 0,55
Teor de Acido Ascorbico (mg/100 ml) 0,18 £ 0,01
Teor de Fendis (ppm) 305,87 £ 5,64

e Meédia £ desvio padréo.

O teor de sodlidos soluveis e o teor de fendis sao relativamente
elevados enquanto a acidez titulavel total € um pouco mais baixa o que pode
ser atribuido ao fato de se tratar de uma cultivar semi-tardia. Um alto valor foi
encontrado para a relagdo SST/AT da cv. Eldorado (24,52), que é considerado
um parametro indicador de maturidade e de frutas de alta qualidade™
(WINKLER, 1932). TORALLES (2005), para a safra 2003/2004, determinou que

19valores da Relagdo SST/AT superiores a 15,1 séo indicadores de alta qualidade em frutos.
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a relagcao SST/AT é de 22,27 para esta cultivar e, observou que este parametro
foi um indicador superior de qualidade sensorial para elaboracdo de purés de
péssegos (TORALLES, 2005).

3.3 pH e temperatura 6timos

O pH ¢6timo para a PG e PME pode ser observado nas Figuras 1.2
e 1.3, a sequir, relacionando a atividade enzimatica relativa com o pH de

determinacgao.
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Figura 1.2 — Efeitos do pH na atividade da PME de péssegos da cultivar Eldorado,

temperatura de 30 ° C £ 0,2 ° C (os pontos indicam as médias obtidas).
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Figura 1.3 — Efeitos do pH na atividade da PG de péssegos da cultivar Eldorado,

temperatura de 30 ° C £ 0,2 ° C (os pontos indicam as médias obtidas).

A PG mostrou maxima atividade no entorno do pH 5,0 enquanto na
atividade da PME foram observados dois pontos (picos) de atividade nos pH
5,0 e 7,0, sendo que a maxima atividade foi observada no pH 7,0.

A presenca de dois picos, conforme WHITAKER (1994), pode indicar a
ocorréncia de duas isoenzimas da PME em péssegos. A ocorréncia de
isoenzimas de PME, em tomates, também é reportada por CRELIER et al.
citados por ANTHON et al. (2002), que indicaram que estas isoenzimas tém
suas atividades maximas em pH 5,0 e 7,5.

PRESSEY e AVANTS (1973) determinaram como pH 6timo para PG |
5,5 e, para PG Il 4,0, sendo que para a atividade conjunta das duas enzimas
observaram-se condicdes 6timas em pH 5,5. Embora varios estudos indiquem

a ocorréncia de 3 isoenzimas da PG, nao foram observadas, no grafico da
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Figura 1.3, a presenca de isoenzimas para PG (PRESSEY e AVANTS, 1973;
WHITAKER, 1994; ROS et al., 1992, 1993; ANTHON et al., 2002).

No pH 3,7, caracteristico dos frutos desta cultivar, observou-se um
predominio da atividade da PME em relagao a atividade da PG. Nesse pH, a
PG reteve 46,42 % de sua atividade enquanto a PME reteve 89,50 % de sua
atividade. Os resultados indicam a importancia da dependéncia do pH, de
ambas enzimas, para a degradagdo de substancias pécticas, seu controle e
aplicagdes tecnologicas, estando de acordo com o descrito por ROS et al.,
(1993 a, b).

A influéncia da temperatura sobre a atividade da PG e PME é

demonstrada na Figura 1.4.

110,0
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0 -
50,0 -
40,0
30,0 -
20,0 -
10,0 -

0,0 ®
15 25 35 45 55 65 75 85

—e—PG

—&— PME

ATIVIDADE RELATIVA (%)

Temperatura (°C)

Figura 1.4 — Efeitos da temperatura na atividade da PG e PME de péssegos do cultivar
Eldorado, pH 5,0 + 0,1 para PG e pH 7,0 £ 0,1 para PME (os pontos

indicam as médias obtidas).

Para ambas enzimas a temperatura 6tima foi a de 25°C. A estabilidade
da PG foi significativamente menor que a da PME a partir da temperatura de
45°C. Observou-se que a atividade relativa da PG decresce de 88,0 % na

temperatura de 30° C para 1,4 % na temperatura de 60°C, ndo apresentando
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atividade em temperaturas acima de 80°C. Estes resultados estdo de acordo
com o descrito por ROS et al. (1993 a, b), que observou um acentuado
decréscimo na atividade relativa das PG a partir de 50°C, apresentando uma
atividade residual muito proxima de zero a 80°C. Para ROS et al. (1993) a
temperatura 6tima para as duas isoenzimas de PG em Rhizopus nigricans, é
de 50°C. A observacao de temperatura 6tima de 25 °C deve-se, provavelmente,
a presenca ou ao predominio de apenas uma isoenzima, a
Exopoligalacturonase, nos frutos de péssegos cv. Eldorado, pois esta
isoenzima apresenta 6timo de temperatura mais baixo que a sua variante
endopoligalacturonase (ROS et al.,1993 a, b).

Ja a PME se manteve estavel, mesmo sob temperaturas mais altas, pois
se observou que conservou 69,40 % de sua atividade relativa em uma
temperatura de 80°C (ANTHON et al., 2002; TORALLES, 2005).

Em PPO e POD de péssegos da cv. Granada, TORALLES et al. (2004
a) observaram comportamento semelhante quanto a estabilidade, ou seja, a
POD teve um decréscimo acentuado da estabilidade a partir dos 40°C quando
comparado com a PPO. LIMA (2002 a) considera que as mudangas na
atividade da PME sao comuns, sendo influenciadas pela temperatura, pH, por
isoformas da enzima ou por inibidores enzimaticos, muitas vezes gerados pela
propria enzima, como o H;O" gerado pela enzima ao desmetilar seus
substratos. PAYNTER e JEN (1974) indicam 30° C como temperatura 6tima de

acao da PME em péssegos das cultivares Rehaven e Redskin.
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3.4Parametros de Arrhenius, energias de ativagéo e tempos de meia vida.

Pode—se observar na Figura 1.5, a seguir, as curvas de inativagéao

térmica para a poligalatorunase, em frutos de péssegos da cultivar Eldorado.
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Figura 1.5 - Termoinativagédo da Poligalatorunase de péssegos da cultivar Eldorado.
Tempos de aquecimento indicados para: 30°C( ¢ ); 60°C(m); 80°.C(A);
100°C(e). Obs.: Os pontos dos simbolos abertos ndo foram usados para

regressao linear.

A inativacdo térmica da poligalacturonase seguiu, aparentemente, um
ajuste linear, tipico de uma cinética de primeira ordem. Observa—se que sua
atividade residual, Log (Av/Ap), foi tipicamente linear para temperaturas
compreendidas entre 30 e 70 °C, em tempos de aquecimento de até 300
segundos. Os desvios de linearidade observados em tempos de aquecimento
acima de 360 segundos, reforcam a hipotese abordada anteriormente, de haver
a presenga ou predominancia de uma segunda isoenzima mais resistente,

provavelmente a exopoligalacturonase (ROS et al., 1993 a, b).
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As curvas de termoinativagdo da Pectinametilesterase (PME)

podem ser observadas na Figura 1.6.
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Figura 1.6 - Termoinativagédo da Pectinametilesterase de péssegos da cultivar
Eldorado. Tempos de aquecimento indicados para: 30°C(+); 60°C (A );
80°.C(m); 100°C(*).0Obs.: Os pontos dos simbolos abertos nao foram

usados para regressao linear.

Observa—se uma queda mais rapida da atividade em temperaturas
acima de 80°C, desaparecendo sua atividade em tempos acima de 480
segundos. Ja em temperaturas menores, como de 60°C, em 480 segundos a
enzima perdeu cerca de 50% de sua atividade relativa inicial. A termoinativagéo
da PME obedeceu a um aparente ajuste linear ou cinético de primeira ordem,
para todas as temperaturas de ensaio, em tempos de aquecimento de até 420
segundos.

A variagdo de comportamento entre as temperaturas sugere a presenga

de uma segunda isoenzima de PME, com maior resisténcia térmica, como
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demonstrado por ANTHON et al. (2002), para PME em sucos de tomates. Pois
a queda de atividade acentuada acima de temperaturas de 80°C sugere uma
modificagdo catalitica das isoenzimas, influenciada pelas ligagdes nao
covalentes tipicas das estruturas enzimaticas.

Estas ligacbes envolvem diversos tipos de interagdes intermoleculares
fracas (Forgas de Van der Walls, Pontes de hidrogénio, interagcdes
eletrostaticas e hidrofébicas) WHITAKER (1994). As temperaturas mais altas
desestruturam estas interacées desnaturando a proteina.

Para PME, a influéncia da desestruturagao da proteina sobre a atividade
enzimatica ocorre a partir de temperaturas de 80°C enquanto para a PG o
fendbmeno ocorre a partir de 60°C, indicando ser esta enzima menos
termoestavel que a PME.

A partir dos dados de termoinativacdo da PG e PME construiu-se o
Grafico de Arrhenius, considerando uma regressao linear, com variancia em
torno da média acima de 95%. O Teste F indica que o modelo de Arrhenius é
estatisticamente significativo ao nivel de 95% para PG e ao nivel de 97,50%
para a PME. O Grafico de Arrhenius para termoinativagcdo da PG e PME pode

ser observado na Figura 1.7.
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Figura 1.7 - Grafico de Arrhenius da constante de velocidade de termoinativacao para
PG(m) e PME(A), em péssegos da cultivar Eldorado. Obs.: Os pontos

dos simbolos abertos n&o foram usados para regresséo linear.
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Das inclinagbes das retas da Figura 1.7 acima:
“y =-3232,3x + 5,2722" (PG) e,

“y = -1977,4 + 0,5718” (PME),

foram calculadas as energias de ativagao (Ea) para PG e PME, onde
Ireta11= 'Ea/R

As Energias de ativagdo da PG e PME s3o respectivamente 26,87 kJ. Mol ' e
16,44 kJ. Mol - Pode-se observar, na tabela 1.3, os parametros de inativagao

da PG e PME em péssegos da cultivar Eldorado.

Tabela 1.3 - Parametros de inativagédo da PG e PME em péssegos da cultivar

Eldorado.
Enzima Parametros
Tt Kerx 10°7 Kgpsx 10°° T 1/2 Ea® LnA ° R’
(°C) (s (s () (kJ.mol™)
PG 60 21 14 50,99 26,87 +4,33* 5,27+ 1,60 * 0,9507
PME 80 7,0 7,0 103,24 16,44 +1,31* 0,572+0,46** 0,9875
(a) Valor estimado para constante de velocidade de inativagdo na temperatura de
referéncia.
(b) Valor observado para constante de velocidade de inativagdo na temperatura de
referéncia.

(c) Valor £ desvio padrao.
(*) Significancia: p< 0,05.
(**) Significancia: p< 0,0025.

A energia de ativagcdo da PME foi menor que a da PG, fato também
observado durante o ensaio de termoinativacdo, onde a PG teve uma queda
substancial de sua atividade a partir da temperatura de 60°C, enquanto que
para a PME esta queda registrou-se a partir de 80°C. Como se tratam de
enzimas do mesmo grupo pode-se inferir que a PME é mais termoestavel que a
PG.

Uma energia de ativagdo mais alta indica que uma menor variagao de
temperatura ou de tempos de exposicdo sao necessarios para inativar a
enzima (TORALLES, 2005; WHITAKER, 1994).

" Inclinag&o da reta, observada na Figura.
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Em contraste com a energia de ativacdo da PPO e POD de péssegos da
cv. Granada, os resultados de TORALLES (2005) foram bem maiores. Eles
revelaram que a PPO (Ea= 127,3 kJ. Mol ) foi mais termoestavel do que a
POD (147,9 kJ. Mol ™). A 60° C, temperatura de referéncia, os mesmos
autores determinaram uma constante de velocidade de inativacdo igual a
3,4x10° s para PPO, com meia-vida igual a 214,6 s.

Uma comparagao entre os parametros de inativacdo observados para
PG e PME, em péssegos brasileiros, com os mesmos parametros descritos por
TORALLES (2005) para PPO e POD, indica a PME como a enzima mais
termoestavel.

Por outro lado, ndo existem, na literatura revisada, parametros
determinados de constante de velocidade de inativagcdo e energia de ativagéo
para as enzimas PG e PME em péssegos, nao permitindo comparagdes
diretas. O tempo de meia-vida da PME foi maior que o da PG nas temperaturas
de referéncia, comportamento observado em outras temperaturas. Para os
péssegos cv. Eldorado os resultados indicaram que a PME tem uma
termoestabilidade maior que a PG, podendo, portanto, ser utilizada como
indicador de termoinativacdo para controle durante o processamento

tecnoldgico de sucos e polpas de péssegos.
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3.5 Efeitos da concentracdo do substrato pectina sobre a atividade da
PME.

O Efeito da concentracdo salina e da concentragdo de pectina,
utilizadas na incubacao do extrato enzimatico, sobre a atividade da PME de

péssegos cv. Eldorado pode ser observado na Figura 1.8.

1,8
1,6
1,4- -1 {]

1,2 B

14 I - O Pectina %
mNaClM

0,6 = .-
0,4

Concentracédo Pectina % ou NaCl M

|
=

2167 g
3133
3933

™
™
e}
AN

3533
3233

Atividade PME

Figura 1.8 - Efeito da concentracdo salina e da pectina sobre a atividade enzimatica da

PME, durante a incubacdo do extrato enzimatico.

Observa-se que os valores da atividade enzimatica crescem
significativamente a medida que aumenta a concentragdo salina e, em menor
grau, com o aumento da concentragao do substrato pectina.

Nos mesmos niveis de concentragdo salina n&o ha variagéo significativa
da atividade enzimatica em funcdo do aumento da concentragdo do substrato

pectina.
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A atividade enzimatica da PME em péssegos da cultivar Eldorado é
influenciada, principalmente, pela concentragdo salina durante o periodo de
incubacdo do extrato enzimatico, atingindo seus maiores valores na
concentragado de 2,0 % de NaCl. Os resultados sao corroborados por ROS et
al. (1992) que indicaram que a concentracao salina influi sobre a atividade da
PME. Diversos estudos mostraram que a concentracdo de substrato e da
concentragdo salina influem sobre a atividade da PME (ROS et al.,, 1992;
WHITAKER, 1994; LIMA, 2002 a).

4. CONCLUSOES

A cultivar Eldorado apresentou os menores valores de atividade relativa
in vitro, para PG e PME, fator que determinou sua utilizagdo para os estudos
das propriedades e estabilidade destas enzimas em péssegos brasileiros.

A PG de péssegos da cultivar Eldorado, apresentou maxima atividade
no entorno do pH 5,0 e 25° C de temperatura. E, a PME, apresentou dois
otimos de pH 5,0 e 7,0 com 25° C como temperatura ideal.

A concentragao salina ideal para determinacao de atividade da PME foi
de 2 % de NaCl, com concentragéo de 1,5 % do substrato pectina.

A inativagdo térmica da Poligalacturonase e da Pectinametilesterase
seguiu um Modelo cinético de primeira ordem e a dependéncia com a
Temperatura foi significativamente representada pela lei de Arrhenius.

A termodesnaturacao foi efetiva para a PG em temperaturas acima de
60°C, enquanto que, na PME, o efeito térmico so foi efetivo a partir dos 80°C.

A termoestabilidade da PME foi maior do que a da PG podendo, a PME,
ser utilizada como indicador de termoinativagdo para controle durante o
processamento de péssegos.

Uma sugestdo interessante é estudar os efeitos residuais das
isoenzimas apds operagdes tecnoldgicas como pasteurizagdo ou clarificagao
de sucos, principalmente por que a exopoligalacturonase pode produzir radicais
livres, que catalisam reagdes de escurecimento ndo enzimatico via reagao de
Maillard, tendo consequéncias sobre a qualidade de produtos como sucos

clarificados.
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CAPITULO 2

PERFIL SENSORIAL, FiSICO E QUIMICO DE SUCOS
CLARIFICADOS DE PESSEGOS BRASILEIROS [Prunus persica
(L.)Batsch]

SENSORIAL, PHYSICAL AND CHEMICAL EVALUATION OF
CLARIFIED JUICES FROM BRAZILIAN PEACHES [PRUNUS
PERSICA (L.)BATSCH]
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RESUMO

Sainz, R.L. PERFIL SENSORIAL, FISICO E QUIMICO DE SUCOS
CLARIFICADOS DE PESSEGOS BRASILEIROS [Prunus persica (L.)Batsch].
2006. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A utilizagdo de complexos enzimaticos comerciais no processamento de sucos

de diversas frutas € eficaz, mas também pode afetar sensorialmente o produto,
diferenciando-o, desta forma, da fruta in natura. O perfil sensorial € uma
ferramenta imprescindivel para obter informacdes sobre a qualidade e
caracteristicas de um determinado produto. O objetivo deste trabalho foi tragar
um perfil sensorial de sucos de péssegos clarificados enzimaticamente
elaborados a partir das cultivares Granada, Jade, Esmeralda, Diamante,
Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu. Os atributos sensoriais de odor doce, acido
e caracteristico e sabor doce e acido relacionaram-se com o SST, AT e
SST/AT. Ja os atributos de sabor amargo estdo relacionados de forma
inversamente proporcional com o SST/AT (SST/AT) e o sabor adstringente com
os teores de acido ascérbico e fendis. A escolha do suco preferido foi motivada
pelo sabor caracteristico, seguido da dogura e, por fim, pela adstringéncia e
cor. Sendo assim, as cultivares Esmeralda, Jubileu e Eldorado se destacaram
em relagao as demais.

Palavras-chave: Péssegos; Sucos clarificados; Perfil sensorial; Propriedades

fisicas e quimicas.
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ABSTRACT

Sainz, R.L. SENSORIAL, PHYSICAL AND CHEMICAL EVALUATION OF
CLARIFIED JUICES FROM BRAZILIAN PEACHES [Prunus persica (L.)Batsch].
The commercial enzymatic complexes used in juice processing has been
efficient, but also can affect the product sensorially. The sensorial evaluation is
essential to get information about products like juices quality and
characteristics. The objectives of this work were to make a sensory evaluation
of enzymatic clarified peach juices from brazilian peaches cultivars: Granada,
Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado and Jubileu. The
sensorial attributes of odor: sweetness, acid and characteristic odor or attributes
of flavor: sweetness, acid and characteristic flavor were related with the SST,
AT and SST/AT. Already the flavor attribute “bitter taste” are related in
inversely proportional form with SST/AT (SST/AT) and, the flavor astringent with
the ascorbic acid and phenolics incomes. The preferred juice was choosed by
the sweetness, bitter taste and color. The juices from Esmeralda, Jubileu and
Eldorado were the preferred by the consumers

Key-words: Peaches; Clarified juices; Sensorial evaluation; Physical and

chemical properties.
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1. INTRODUCAO

O consumo de frutas e derivados vem aumentando consideravelmente
nos ultimos anos. Devido a conscientizagdo do consumidor quanto a
importancia de uma dieta a base de frutas, com seu alto valor nutricional e sua
imensa riqueza de aromas e sabores, ha a tendéncia, cada vez maior, de se
consumir alimentos processados com as caracteristicas sensoriais do alimento
“in natura” (RIGON, 2005).

Os mercados brasileiro e internacional mostram claramente tendéncias
para produtos mais préximos do natural, destacando-se, nestes novos
mercados, os sucos clarificados e a utilizagdo de polpas concentradas. No
Brasil o0 mercado de sucos e néctares prontos para consumo ou “ready-to-
drink” vém crescendo na ordem de 20% ao ano. As exportagdes de sucos
brasileiros representaram US$ 1,38 bilhdes em 2005. Embora se
caracterizando como uma commodity importante, as empresas envolvidas na
cadeia produtiva do péssego ainda vém usando, como mateéria-prima, polpa
concentrada de péssego importada de varios paises, em detrimento da
nacional (JORNAL DO COMERCIO, 2001; STOCK Brasil S/A-
AGROINDUSTRIAL, 2001; RIGON, 2005).

Existem, aproximadamente, 20 cultivares de péssego adaptadas a
regido, destacando-se, em termos de area plantada, cultivares como Granada,
Jade, Esmeralda, Granito, Diamante, Maciel, Eldorado e Jubileu. Embora a
atividade agroindustrial da cadeia produtiva de frutas de clima temperado date
de mais de meio século e a producdo e a distribuicdo do cultivo seja
significativa, importantes pontos de estrangulamento no processo agroindustrial
ainda persistem, como o desconhecimento da aptidao destas cultivares para
outros produtos que n&o a conserva em calda (MEDEIROS e RASEIRA, 1998).

Estudos com relagdo a qualidade dessas variedades tém mostrado que
os frutos das cultivares nacionais apresentam bom grau de qualidade com
relagdo ao sabor, textura e relacdo dogura/acidez, mas estes parametros nao
foram estudados para sucos ou outros derivados. Assim, praticamente ndo ha

produgdo de polpa, néctar e suco de péssego de qualidade no Brasil
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(GONCALVES, 1998; VENDRUSCOLO e TREPTOW, 1995; SAINZ et al., 2005
a b c; TORALLES, 2004 a,b,c, 2005; RIGON, 2005; SCORZA, 2005).

A busca de novas cultivares e a aplicagao de tecnologias modernas de
processamento e concentragao de sucos tém sido exaustivamente investigados
por pesquisadores com a finalidade de preservar as caracteristicas sensoriais
dos sucos concentrados de frutas. Ha a necessidade de identificar dentre as
cultivares mais difundidas em nossa regido, aquelas mais adequadas a
producao de sucos, purés e blends, buscando um melhor aproveitamento das
cultivares brasileiros de péssego e desenvolvimento das industrias correlatas,
com marcantes beneficios para todos os envolvidos nessa cadeia produtiva
(ASHURST, 1995; SILVA et al., 1998).

O suco clarificado com enzimas € um produto que apresenta grande
aceitacdo nos mercados americano e europeu, sendo ainda pouco conhecido
no mercado nacional. E utilizado para consumo direto e, principalmente, em

produtos inovadores como conservas “cem por cem”'?

, geléias sem adicao de
acgucares ou preparados para bebidas. A utilizagdo de complexos enzimaticos
comerciais no processamento de sucos de diversas frutas tem sido eficaz,
aumentando seu rendimento, reduzindo sua viscosidade e clarificando—os, mas
também, podem afetar sensorialmente o produto, diferenciando-o, desta forma,
da fruta in natura (LUH, 1980; ASHURTS, 1995; BRASIL et al., 1996; CORREA
NETO, 1999; BRASIL, 2003).

Em geral, os estudos sensoriais em sucos levam em considera¢ao
parametros capazes de avaliar o comportamento do produto final em relacéo a
alteracdes de cor, sabor, aroma e textura, bem como indicadores que revelem
a preferéncia do consumidor (SISTRUNK e ROM, 1976. TORALLES et al.,
2004 a. TORALLES, 2005).

O perfil sensorial € uma ferramenta imprescindivel para obter
informacdes sobre a qualidade e caracteristicas de um determinado produto.
Associada a outras técnicas analiticas, permite-nos conhecer os atributos
desejaveis e indesejaveis dos sucos obtidos a partir de diferentes cultivares,
informagédo que servira de base a aplicagdes industriais e aos programas de
melhoramento vegetal (COSTELL, 2005; PALAZON GARCIA, 2005).

'2 Conservas em que a calda é substituida por suco clarificado concentrado, sem
adicdo de agucar.



87

A Analise de Componentes Principais € uma técnica estatistica
multivariada que tem por finalidade identificar as interrelagdes ou similaridades
entre um conjunto de variaveis (atributos sensoriais) reduzindo o numero
original de variaveis a um numero menor - os chamados componentes
principais. Os graficos gerados pelas combinagdes dos componentes principais
permitem a visualizacdo das relagdes entre os atributos e entre as amostras.
Geralmente, graficos dos dois ou trés primeiros componentes principais s&o
suficientes para evidenciar as principais relacdes entre os atributos e separar
as amostras com suas similaridades e diferencas. As amostras similares
ocupam regides proximas e as diferentes ocupam regides distintas dentro do
espaco sensorial descritivo (MUNOZ et al., 1996; WESTAD et al., 2003).

Os objetivos deste trabalho foram:
(1)  Elaborar sucos de péssegos clarificados enzimaticamente a partir das
cultivares Granada, Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e
Jubileu;
(2)  Avaliar o rendimento de cada cultivar para obtencdo do suco clarificado;
(3) Tragar um perfil sensorial de sucos de péssegos clarificados
enzimaticamente elaborados a partir das cultivares Granada, Jade, Esmeralda,
Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu;
(4) Comparar os atributos sensoriais, fisicos e quimicos de frutos e sucos

clarificados para as cultivares estudadas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

Foram selecionados péssegos da safra 2004/2005 das -cultivares
Granada, Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu,
totalmente maduros, oriundos do Pomar da Fazenda do Sol Agropecuaria S/A,
Arroio Grande — RS.

Utilizou-se como padrdo indicativo da maturacdo a coloracdo da
epiderme. Os frutos foram colhidos 24 horas apds o ponto de maturacao

completa, indicada visualmente pela auséncia de coloracdo verde em toda a
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epiderme dos frutos, garantindo assim que os frutos estivessem totalmente

maduros.

Os frutos foram processados na Industria Piloto do CAVG — UFPel,
obtendo-se metades que foram congeladas em sacos plasticos de 20 kg e
armazenadas a — 20 ° C, em camara de congelamento até a realizagdo das

analises ou o processamento.

2.2Métodos

O processamento dos sucos foi efetuado na Industria Piloto do CAVG™,
enquanto as analises foram efetuadas no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos da Embrapa Clima Temperado. Utilizaram-se valores médios de 2
determinagcdes com 3 repeticoes cada, totalizando seis resultados para cada

variavel analisada.

2.2.1 Rendimento

Foi analisado através da comparagado do volume de suco produzido a
partir da fruta fresca e da polpa simples, expressado em percentual volume por

massa.

2.2.3 Analises fisicas e quimicas

As analises fisicas e quimicas a que foram submetidos os frutos e sucos
sd0 pH, acidez titulavel (AT), teor de sdlidos sollveis totais (SST ou °Brix)™,
relagdo SST/AT™, teor de fendis e teor de acido ascdrbico. Os resultados de
pH, acidez titulavel, SST e teor de acido ascérbico foram obtidos de acordo
com a metodologia descrita pela AOAC (2000). Os fendis totais foram
determinados pelo método descrito por SINGLETON e ROSSI (1965) e o
SST/AT foi obtido pela divisdo direta dos valores obtidos de SST e acidez

titulavel, por amostra.

2.2.3 Preparo dos sucos

Os frutos foram processados na Industria Piloto do CAVG - UFPel,

obtendo-se metades branqueadas (por imersdo dos frutos em agua a 100° C

A Conjunto Agrotécnico Visconde da Graga, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas
- RS.

'* O teor de sdlidos soltveis sera referido como SST.

YA relagao SST/ AT sera referida como SST/AT.
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durante 3 minutos. Objetivando inativar as enzimas naturais dos frutos,
permitindo uma uniformidade de ag¢ao das enzimas clarificantes adicionadas no
processamento), imediatamente congeladas em sacos plasticos de 20 kg,
armazenadas a -20°C, das quais obteve-se polpa simples através da
despolpagem das frutas em moinho de martelo. A seguir, a polpa simples foi
processada de acordo com o fluxograma mostrado na Figura 2.1, até a
obtencgao dos sucos clarificados.

A enzima clarificante utilizada foi a Ultrazym AFP-L'* da NOVO
Enzimas, na proporgdo de 50 mLx100 kg™ de fruta, sendo mantida a 50°C +
2°C por duas horas. Foram empregados os coadjuvantes de filtracdo terras
diatomaceas, tipo bentonita e perlita n° 400 e 800 (NOVO DISK FERMENT,
2001).

O processo de clarificacdo consistiu na adicdo de uma suspensao de
10% de bentonita (aproximadamente 5 g de bentonita x L™ de suco) & polpa
simples refinada e homogeneizada em despolpadeira. A filtracdo foi feita a
vacuo em camadas filtrantes de perlita (camada suporte de perlita 400 e a
camada superior de perlita 800), em Kitasato com auxilio de bomba de vacuo e
funil de Bichner (NOVO DISK FERMENT, 2001).

Logo apds, o suco foi envasado em vidros transparentes de 340 mL,
passando por exaustdo em tunel com temperatura de 75°C, fechados com
tampa de vedacado total e, esterilizados a 100°C por 12 minutos, sendo
imediatamente resfriado. O suco foi armazenado em caixas ao abrigo de luz,

em temperatura ambiente, até as analises.

16 Preparado enzimatico comercial, com alta atividade pectolitica, produzido por cepas
selecionadas de Aspergillus niger e Trichoderma reesi.
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Cultivares _’ POLPA SIMPLES

Granada, Jade,
Esmeralda, Diamante,
Granito Maciel, Eldorado
e Jubileu

Enzimas, PH,
Temperatura
tempo
FILTRACAO
Temperatura TRATAMENTO TERMICO
Tempo

Figura 2.1. Fluxograma de Processamento do Suco clarificado de péssegos.
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2.2.4 Anélise sensorial

A avaliagao dos sucos foi feita usando o método descritivo, teste de
analise descritiva quantitativa (ADQ) segundo a metodologia de STONE et al.
(1974) citada por LAWLESS e HEYMANN (1998).

A equipe sensorial era constituida de 10 julgadores que, através
de duas repeticdes, avaliaram as amostras nas caracteristicas de odor e sabor
quanto aos atributos: acidez, dogura, caracteristico, estranho, cozido e aguado

e ainda quanto as caracteristicas de adstringéncia e gosto amargo.

No teste de odor, utilizaram-se tubos de ensaio cobertos com papel
aluminio, codificados com trés digitos aleatérios contendo 10 ml de suco de
cada cultivar em estudo. No teste de sabor, as amostras foram servidas em
copos brancos codificados com trés digitos, mantendo a temperatura
aproximada de 12°C e distribuidos aleatoriamente para cada julgador. Utilizou-
se agua e bolacha cream-craker para facilitar a avaliagdo, interrompendo o

estimulo entre as amostras.

A coleta dos dados foi realizada através de uma ficha (Anexo 2.1), onde
os julgadores avaliaram as amostras registrando suas sensagodes, fazendo um
traco na altura da escala que representa a sensacgao percebida. Esta escala de
nove centimetros é ancorada com termos descritivos correspondendo em seu
extremo esquerdo a menor intensidade percebida (ndo perceptivel) e no
extremo direito a maior intensidade (forte) da caracteristica avaliada. A
sensagao registrada pelos julgadores foi convertida em valores absolutos,

medindo-se em centimetros a marca da escala a partir de seu extremo.

2.2.4.1 Levantamento de terminologia descritiva

Mediante a aplicagdo da técnica de levantamento da terminologia em
painel aberto (MEILGAARD et al., 1998), foram obtidos os termos para a
descricdo do perfil de sabor de sucos clarificados de péssego pela equipe
treinada de julgadores, sendo para isso necessaria a realizacdo de varias
sessbes de provas. Aos julgadores foram oferecidos diferentes sucos, com
diferentes dilui¢des e concentragdes, bem como amostras de sucos comerciais,
com o objetivo de desenvolver uma terminologia descritiva de odor e sabor

para sucos clarificados. Os julgadores tiveram a liberdade de gerar a
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quantidade de descritores que consideraram necessarios para descrever o que
estavam percebendo nas amostras de sucos e definir com suas préprias
palavras cada um dos descritores gerados, bem como os termos de
intensidade associados a cada termo descritivo. A selegdo da terminologia foi

realizada em fung¢ao da concordancia da equipe.

2.2.4.2 Selecao e treinamento dos julgadores

Foram convidados a participar da formagéao de uma equipe de avaliagao
sensorial, 15 individuos de ambos os sexos, com disponibilidade de tempo para

se submeterem a um treinamento e que apreciassem sucos em geral.

Depois de selecionados, os provadores participantes da equipe foram
treinados através de testes basicos como: reconhecimento de gostos basicos,
identificagdo de odores (ISO/DIS 8586-1, 1993; ISO/DIS 8586-2, 1994)
habilidade em descrever sensacgdes percebidas, bem como sua intensidade, no
que se refere as caracteristicas de odor e sabor. Depois, foram submetidos a
uma série de testes discriminativos, caracteristicos desta fase, como o Duo-trio,
Pareados, Triangular e Ordenacao (LAWLESS e HEYMANN, 1998) em que os
julgadores tiveram que identificar e reconhecer pequenas diferengas em sabor

e odor, e também ordena-las conforme a intensidade percebida nas amostras.

Nesta fase foram utilizados sucos de diferentes marcas comerciais e
sucos clarificados elaborados com as cultivares em estudo, especialmente para
este treinamento. Também foram alteradas algumas caracteristicas dos sucos,
para que os julgadores percebessem sensac¢des como adstringente, amargo,
cozido, aguado, fazendo uso de escalas estruturadas de nove centimetros. A
selecao final dos julgadores foi baseada na reprodutibilidade dos resultados,

poder discriminativo e concordancia entre os membros da equipe.

2.2.4.3 Levantamento dos descritores

O levantamento dos descritores de atributos utilizados pelos julgadores
durante a avaliagédo do perfil dos sucos das diferentes cultivares, gerados pela

equipe de julgamento esta contido nas Tabelas 2.1 e 2.2.
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Tabela 2.1 - Vocabulario descritivo dos atributos gerados pelos julgadores.

Amostras

Descricdo do aroma

mooOw>»

n

G
H

Adocicado
Caramelo,cozido

Citrico, acido, penetrante
Artificial, metabissulfito
Amendoado,caracteristico
de péssego

Remédio,
estragado,fomentado
Aguado,insipido

Frutal, fruto fresco

Amostras

Descricdo do sabor

T OTMMOO W>

I
J

Adocicado

Citrico, acido, penetrante
Amargo

Adstringente
Caramelo,cozido

Artificial, metabissulfito
Amendoado,caracteristico
de péssego

Remédio, estragado,
fermentado, fruta passada
Aguado,insipido

Frutado, fruto fresco

Tabela 2.2 - Relagédo dos atributos sensoriais que caracterizam as amostras
de suco clarificado de péssego segundo a percepgao dos

julgadores.
Atributo Definicao
Caracteristico Odor e sabor a fruta fresca, amendoada
Cozido Odor e sabor a suco cozido
Doce Sensacao olfativa adocicada, sensacao
gustativa percebida na ponta da lingua
Acido Sensacado olfativa de acidez, sensacao
gustativa percebida nas laterais da lingua
Amargo Sensacdo gustativa percebida na parte
posterior da lingua apés a deglutigdo
Estranho Sensagdo de produto quimico, artificial,
fermentado
Aguado Sensacado olfativa de agua, insipido,
sensacgao gustativa a agua
Adstringente Sensacado percebida na cavidade bucal,

como secura - caracteristico do vinho tinto
seco
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2.2.5 Anélise estatistica

Os dados obtidos no teste discriminativo foram avaliados pela ANOVA,
teste de comparacéo de médias de Tukey em nivel de 5% de significancia e, a
Analise de Componentes Principais, fazendo uso do pacote computacional
Statistic for Windows 5.1. Os resultado das médias foram apresentados de
forma tabular e grafica. Ja os dados das determinagdes fisicas e quimicas

foram tratados utilizando o pacote computacional Statistic for Windows 5.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rendimento

Na Tabela 2.3 a seguir pode-se observar o rendimento obtido por cada
cultivar para obtenc¢ao do suco clarificado enzimaticamente. Os resultados s&o
expressos em percentual do volume de suco clarificado obtido por quilograma
de fruta fresca e, em percentual do volume de suco clarificado obtido por
quilograma de polpa simples.

Tabela 2.3 - Rendimento das cultivares para obtencédo de sucos clarificados
de péssegos.

Cultivar Rendimento (% L de suco/ kg Rendimento (% L de
de fruta) suco/ kg de polpa)
Granada 52,00c* 69,00 b
Jade 44,67 b 65,00ab
Esmeralda 58,00 d 83,33d
Diamante 49,67 c 74,67 e
Granito 36,33 a 62,67 a
Maciel 48,67 b c 65,67 ab
Eldorado 60,67 d 88,00d e
Jubileu 62,33 d 88,67 e

o Letras minusculas distintas na coluna indicam diferengas significativas pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

Pode-se observar que as cultivares apresentaram rendimentos
significativamente diferentes, variando entre 44% e 62%, para o rendimento a
partir dos frutos, considerando, entdo, uma perda de cerca de 25% a 40%
devido as operagdes de pelagem e descarogamento (VENDRUSCOLO et al.,
2003). A partir da polpa simples, os rendimentos variaram entre 62,67% e 88,
67%, sendo que as cultivares Jubileu, Eldorado e Esmeralda apresentaram os

melhores rendimentos.
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A cultivar Granito, em ambos casos, apresentou o menor rendimento
percentual diferindo significativamente das demais. Essa cultivar apresenta
frutos menores, o que provavelmente influenciou no rendimento final. A cultivar
Granada, apesar de ter frutos grandes, apresentou um rendimento médio (69%
a partir da polpa), provavelmente devido a uma eficiéncia mais baixa durante a
acao enzimatica, o que pode ser explicado pela presenca de substratos ndo
hidrolisaveis na composicdo dos frutos e polpa, o que reduz a eficiéncia das
operagdes de ataque enzimatico e filtracdo (LUH, 1980; MAHAN & ESCOTT-
STUMP, 1998; VERSARI et al., 2002).

3.2 Caracteristicas fisicas e quimicas

Os resultados das analises fisicas e quimicas para os frutos in natura e
sucos clarificados das diferentes cultivares de péssegos brasileiros podem ser

observados na Tabela 2.4.



Tabela 2.4. Caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos in natura e sucos clarificados de 8 cultivares de péssegos.
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Cultivar pH SST (°Brix) Acidez (% ac. Citrico) SST/AT
Frutas Sucos Frutas Sucos Frutas Sucos Frutas Sucos

Granada 347a'’ 3,23 a 10,83 a 7,98 a 0,80c 0,75bc 13,60 a 10,61 a
Jade 3,63a 341cd 13,60 d 10,03bc 0,76 b 0,71a 17,82 ¢ 14,14 ¢
Esmeralda 3,57 a 3,47d 11,30 b 10,40 cd 0,77bc 0,74 b 14,68 b 13,99 ¢
Diamante 345a B® 3,36bc 13,73 d B 10,58 d 0,75b 0,77 cd 18,23 c B 13,75¢
Granito 4,02b 337bc 11,63 b 9,77b 0,86 d 0,78d 13,58 a 12,58 b
Maciel 3,50a 3,44 d 12,60 c 10,47 cd 0,88d 0,75bc 14,33 ab 13,86 c
Eldorado 3,70 a 3,33b 13,40 d 10,43 cd 0,55a 0,69 a 2452 ¢ 15,05 d
Jubileu 3,50 a 3,35bc 13,40 d 11,67 e 0,57 a 0,74 b 23,66 d 15,70 d
Média 3,61 3,37 12,56 10,17 0,74 0,74 17,55 13,71

(1) Letras minusculas distintas na coluna indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

(2) Letras maiusculas distintas indicam diferencas significativas entre sucos e frutas, dentro do bloco, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de

significancia.



Observa-se que os valores de pH nao variaram significativamente entre
as diferentes cultivares tanto para os sucos como para os frutos. Para os
sucos, estes valores tendem a ser menores que os valores de pH dos frutos,

provavelmente pela formagao de alguns metabdlitos acidos.

Os valores do teor de Sdlidos soluveis (SST), acidez titulavel (AT) e
SST/AT variaram bastante entre as cultivares, mas se pode observar que para
as diferentes cultivares, os valores determinados para cada parédmetro foram
significativamente maiores para os frutos em comparagdo aos sucos
clarificados. As cultivares Jade, Diamante, Eldorado e Jubileu apresentaram
valores significativamente maiores em termos de SST, enquanto a cultivar
Granada apresentou os menores valores de SST. As cultivares Granito e
Maciel foram mais acidas e a cultivar Eldorado a menos acida, todas diferindo

significativamente entre si.

Observou-se uma reducao significativa no SST ao se comparar os frutos
e sucos de uma mesma cultivar. Esta redu¢cdo, que chegou a ser de
aproximadamente 25%, foi observada, em maior ou menor grau, mas de

maneira significativa em todas as cultivares.

PLOWMAN et al. (1989), indicaram uma possivel explicagao para esta
reducdo ao constatar que os componentes das frutas estdo associados a
componentes estruturais e aos substratos soluveis na fruta intacta. Quando ha
o rompimento da estrutura celular, durante o ataque enzimatico na extracdo do
suco, ocorrem perdas de sodlidos, que acabam aglutinando nos fléculos
insoluveis, sendo retirados durante o processo de filtracdo, o que pode
acarretar na reducgao do teor de SST (PLOWMAN et al., 1989; OLIVEIRA et al.,
2001).

Ja HAMMET et al. (1977) e HULME (1958) indicaram que os agucares
totais (redutores ou nao) constituem cerca de 75% dos SST, sendo os outros
25% dos SST compostos por acidos organicos e substancias pécticas, entre
outros. Afirmaram, também, que o processo de clarificagcao visa reduzir o teor
de substancias pécticas diminuindo, conseqiientemente, o SST nos sucos, se

comparados com os valores de SST dos frutos.
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As operacbes de branqueamento a que os frutos foram submetidos
também podem ter influenciado a redugdo de SST, pois pode haver perdas
significativas de agucares e outros compostos soluveis durante operagdes de
branqueamento (PLOWMAN et al., 1989; OLIVEIRA et al., 2001).

As cultivares Eldorado e Jubileu apresentaram os melhores valores de
SST/AT, diferindo das demais, enquanto a cultivar Granada apresentou os
mais baixos valores de SST/AT. Os valores do SST/AT estdo intimamente
relacionados com a aceitabilidade dos sucos (WINKLER, 1932; SAINZ, 2005 a
b c; MEREDITH et al., 1989; TORALLES, 2005).

Observou-se que os valores de SST, AT e SST/AT para os sucos foram
ligeiramente menores dos que os determinados para os frutos das mesmas
cultivares de péssegos, o que pode estar relacionado com o processo de

digestao enzimatica e clarificagao.

O processo de digestdao enzimatica aumenta o rendimento volumétrico
do suco ao degradar parte dos componentes pécticos da matéria-prima (puré —
obtido a partir dos frutos), o que diminui o teor de sdlidos soluveis dos sucos
em relagdao aos frutos das mesmas cultivares, também a ag¢do das enzimas
pectinoliticas produz metabdlitos que podem influenciar estes teores. Ja na
clarificagdo podem ficar retidos agucares e outros solidos, devendo entdo o
processo de obtencdo dos sucos estar relacionado com a diferenga (redugéo)

do SST/AT em relacéo aos purés das mesmas cultivares.
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Os graficos das Figuras 2.2, 2.3 e 2.4 ilustram o comportamento das
cultivares (frutos e sucos clarificados) quanto ao SST, AT e SST/AT,
considerando-se o0s seguintes tratamentos: (1) Granada; (2) Jade; (3)
Esmeralda; (4) Diamante; (5) Granito; (6) Maciel; (7) Eldorado; (8) Jubileu.

Bl 7,588
Bl 8,177
[ 8,765
3 9,353
[ 9,942
[ 10,53
= 11,118
B 11,707
Bl 12,295
Bl 12,883
B above

Figura 2.2 - Comportamento do teor de SST para os frutos e sucos das cultivares de

péssegos em estudo.
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I 0,531
I 0,563
[ 0,594
[ 0,625
[] 0,656
[] 0,688
3 0,719
I 0,75

Il 0,782
Il 0,813
Il above

Figura 2.3 - Comportamento da AT para os frutos e sucos das cultivares de péssegos
em estudo.

13,819
15,148
16,477
17,805
19,134
20,463
21,792
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24,449
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IRRR000CENN

Figura 2.4 - Comportamento da relagdo SST/AT para os frutos e sucos das cultivares
de péssegos em estudo.

Considerando que os valores de SST/AT maiores que 15,0 sao

considerados ideais, pelo menos para os padrbes americanos e europeus em
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termos sensoriais para frutos e/ou sucos, os sucos obtidos a partir das
cultivares Eldorado e Jubileu apresentaram os melhores resultados em termos
de SST/AT (WINKLER, 1932; SMOCK e NEUBERT, 1950; ACREE e
McLELLAN, 1989; VENDRUSCOLO e TREPTOW, 1995; SAINZ et al., 2005 a b

C).

Os resultados obtidos para os teores de fendis e de acido ascoérbico, de
frutos e sucos clarificados das cultivares em estudo, podem ser observados na
Tabela 2.5, a seguir.

Tabela 2.5 — Teores de acido ascorbico e fendis para frutas e sucos
clarificados.

Teor de Acido Ascérbico
Teor de Fendis (ppm)

Cultivar (mg x mL™")
Frutas Sucos Frutas Sucos
Granada 0,21 ¢ 0,177bc 253 b 223 a
Jade 0,25d 0,20d e 375 f 375d
Esmeralda 0,15 a 0,12 a 363 e 343 d
Diamante 025d B?* 018cd A 513g B  510e
Granito 0,18 b 0,15b 225 a 225 a
Maciel 0,18 b 0,16 bc 690 h 590 f
Eldorado 0,17 b 0,16 bc 306d 299 ¢
Jubileu 0,25d 0,23 e 275 ¢ 277 b

(1) Letras minusculas distintas na coluna indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de significancia.

(2) Letras maiusculas distintas indicam diferencgas significativas entre sucos e frutas, dentro do
bloco, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

Os teores de acido ascérbico variaram significativamente entre os frutos
e sucos das diferentes cultivares, destacando-se a cultivar Esmeralda com os
menores teores de acido ascérbico e a cultivar Jubileu (0,23 %) com os
maiores teores. Foi observada diferenca significativa entre os teores de acido

ascorbico de frutas e sucos.

O aumento do teor de fendis, de um modo geral, acompanhou o ciclo de
colheita das frutas, sendo as cultivares Jubileu e Granito excec¢des. Estudos
realizados por TORALLES (2005) indicaram a cultivar Jubileu como exceg¢ao
em termos de teor de fendis; na cultivar granito a redugao esta relacionada com
a textura da polpa dos frutos desta cultivar, pois o teor de fendis, além de estar

relacionado com o escurecimento enzimatico, € um mecanismo de defesa do
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fruto contra ataques fungicos, minimizados, neste caso, pela textura da polpa
(MEDEIROS e RASEIRA, 1998; TORALLES, 2005). Ja nos sucos observou-se

uma reducdo significativa dos fendis em comparagdo com as frutas das

mesmams cultivares, provavelmente pela retengcdo de compostos fendlicos

durante as etapas do processamento dos sucos

3.2.1 Avaliacao do perfil sensorial dos sucos

As médias gerais dos valores atribuidos aos aspectos de odor e sabor,

pelos julgadores treinados,

respectivamente.

estdo contidas nas Tabelas 26 e 2.7,

Tabela 2.6 - Médias atribuidas pelos julgadores no teste discriminativo para
odor dos sucos clarificados de péssego

Acido Doce Caracteristico Estranho Cozido Aguado
Granito 507a* 0,33f 1,19 f 3,29 a 3,15 a 1,58 a
Granada 403b 1,02e 2,26 e 2,97 ab 2,72b 0,92b
Jade 3,55¢ 1,72d 3,38 d 2,64 c 247b 0,89b
Maciel 3,05d 3,78 c 4,71 c 2,4 212c 0)55b
Diamante 2,87 d 3,83 ¢ 559b 1,34 d 1,65d 0,48 c
Esmeralda 2,50e 3,97 bc 593b 0,99d 1,29e 047c
Eldorado 1,74f 431b 6,40 a 0,58 e 0,95 f 0,35c
Jubileu 1,349 4,80 a 6,68 a 0,45e 0,83f 0,26c¢

e Letras distintas na coluna indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de significancia. Escala de 9 centimetros, cujos valores menores indicam
menor intensidade do atributo avaliado.

Tabela 2.7 - Médias atribuidas pelos julgadores no teste discriminativo para
sabor dos sucos clarificados de péssego

Doce Acido

Amargo Adstringente Caracteristico Estranho

Cozido Aguado

Granito 201f 6,66ab 3,26 a 0,76 g 2,59 f 3,79a 3,54a 3,67a
Granada 256e 6,92a 280b 1,25 f 214 e 3,57a 3,18b 3,48a
Jade 3,51d 511d 2,32c 4,30 c 2,54 f 3,33b 2,84b 3,05b
Maciel 453c 5,82c 1,92d 6,08 a 4,02 d 238c 1,99c 198¢c
Diamante 5,67 ab 6,37b 1,49e 502b 504 c 1,91d 1,38d 1,59d
Esmeralda 530b 3,22f 1,09f 3,7d 5,74 b 1,33e 0,77e 0,37e€
Eldorado 597a 2,74g 0,77 fg 202e 6,54 a 0,177g 0,17f 0,45e
Jubileu 548b 3,65e 0,72g 1,53 f 6,61 a 0,75f 0,13f 0,35e

* Letras distintas na coluna indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey em nivel de

5% de significancia. Escala de 9 centimetros, cujos valores menores indicam menor

intensidade do atributo avaliado.

Na avaliagdo dos julgadores, os sucos clarificados de péssego das

cultivares Granito e Granada sdo muito semelhantes e diferem das demais.
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Caracterizaram-se por possuirem regular odor acido, ligeiro odor estranho,
artificial, e odor de suco cozido. Quanto ao sabor, caracterizaram-se por
possuirem pouca dogura, grande acidez, percepgdes de amargo, sabor
caracteristico ligeiramente perceptivel, com a presenga de sabor estranho

(quimico, artificial, fermentado) e de suco cozido.

Os sucos das cultivares Jubileu, Eldorado e Esmeralda se
caracterizaram por possuirem ligeiro odor acido, regular dogura e regular a
moderado odor caracteristico. Estes mesmos sucos apresentaram gosto doce
tendendo a moderado, ligeiro gosto acido, sem percepgdo de gosto amargo,
com ligeira adstringéncia, caracteristico dos sucos de péssego. A percepgao de
sabor caracteristico foi intensa (5-6) ndo apresentando nenhuma alteracao

indesejavel em sabor.

Os maiores valores para adstringéncia foram encontrados nos sucos
clarificados das cv Maciel e Diamante, caracterizando-se, ainda, por possuirem

regular dogura, acidez e sabor caracteristico.

Nos graficos em ADQ da Figura 2.5, pode-se visualizar a distribuicdo de
valores dos atributos julgados, agrupando as cultivares semelhantes para

permitir melhor visualizagao.
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Figura 2.5 - Representacao grafica do ADQ dos sucos clarificados de péssego das

cultivares em estudo.
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A Andlise de Componentes Principais das caracteristicas sensoriais dos
sucos clarificados revela a existéncia de dois fatores ortogonais entre si,
responsaveis pela variagao de 74,77% dos resultados encontrados, o que pode

ser observado no Anexo 2.2.

A correlagcdo entre estes fatores sensoriais pode ser observada na
Tabela 2.8 a seguir, sendo o fator 1, responsavel por 64,62% da variagao dos
dados, representado pelos atributos de odor caracteristico, acido, doce, odor
estranho,cozido, aguado. O fator 2 foi responsavel por 10,46% da variabilidade
dos dados e representa, principalmente, o sabor adstringente, podendo indicar

que este atributo é determinante para os sucos clarificados de péssego.

Tabela 2.8 - Cargas fatoriais - correlagdo entre as variaveis

Atributos Fator 1 Fator 2
Odor acido 0,9290854 * 0,062835604
Odor doce -0,90864467 * -0,301631938

Odor Caracteristico

Odor estranho
Odor Cozido
Odor aguado
Sabor aguado
Sabor doce
Sabor acido
Sabor amargo

-0,94634007 *
0,937490091 *
0,928922092 *
0,563552018

0,94912789 *

-0,89756367 *
0,833317454 *
0,936224532 *

-0,238116191
-0,037940357
0,018840548
0,555538275
0,088753391
-0,294918073
-0,146018382
0,122924068

Sabor adstringente -0,09113391 -0,884666131 *
Sabor caracteristico -0,9397163 * 0,049419907
Sabor estranho 0,066101573 0,065478601
Sabor cozido 0,249504102 -0,454120071
Expl.Var 8,879161607 1,5688921178
Prp.Totl 0,634225829 0,11349437

. Correlagéo significativa a p < 0,05.

Fonte: Software Statistic for windows.

Através da Figura 2.6, tem-se a representacgao grafica dos atributos

sensoriais dos sucos clarificados de péssego.
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Figura 2.6 - Representacao grafica da Analise de Componentes Principais para

atributos do suco clarificado de péssegos.

Ja para as cultivares utilizadas na elaboragao dos sucos clarificados de
péssegos, o primeiro fator foi responsavel somente por 39,28% da variagdo dos
dados sendo que a somatéria do fator 1 e 2 resultou em um total de 70,36% o
que pode ser observado no Anexo 2.3. A Tabela 2.9 apresenta a correlacéo

entre as cultivares e os resultados obtidos.

Tabela 2.9 - Cargas fatoriais: correlagdo entre as variaveis.

Cultivar Fator 1 Fator 2
JUBILEU 0,416874 -0,036361
ELDORADO 0,922679 * -0,19409
ESMERALDA 0,970617 * -0,099146
DIAMANTE 0,932238 * 0,2428957
MACIEL 0,234564 0,1354633
JADE 0,421901 0,7752761 *
GRANADA -0,03269 0,9682068 *
GRANITO -0,26723 0,9067587 *
Expl.Var 3,141785 2,4868602
Prp.Tofl 0,392723 0,3108575

) Correlagéo significativa a p < 0,05.

Fonte: Software Statistic for windows.



107

Através da Analise de Componentes Principais (ACP) verificou-se que
as cultivares Eldorado, Esmeralda e Diamante foram os principais fatores de
discriminagdo entre os sucos analisados, seguidos, das cultivares Granito,
Granada e Jade, responsaveis pelo 2° fator, o que pode ser constatado através

da Figura 2.7 a sequir.

1,2

1,0 GRANIT g o
08 JADE
0,6
0,4

0,2 MACIEL
O

JUBILEU
0,0 o

Fataor 2
—ato—=

-0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 1,2
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Figura 2.7 - Representagao grafica da Analise de Componentes Principais para as

cultivares utilizadas na elaboragao de suco clarificado de péssegos.

As ilustragdes permitem observar na escala sensorial a pontuagao
atribuida, por cultivar, aos diferentes descritores de odor. Os descritores odor
aguado, odor doce, odor acido, odor cozido, odor caracteristico e odor estranho

foram indicados pelos julgadores.

Naqueles descritores indicados como “desejaveis” (odor doce, odor
caracteristico e odor acido) as cultivares Jubileu, Eldorado e Esmeralda
obtiveram melhores pontuacgdes e, as cultivares Granada e Granito, as piores

pontuagdes.
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Para os descritores “indesejaveis” (odor aguado, odor cozido e odor
estranho) a situagdo inverteu-se e os maiores valores foram atribuidos as
cultivares Granada e Granito e, 0s menores, as cultivares Esmeralda, Eldorado
e Jubileu. Deve-se considerar, ainda, que os valores atribuido aos descritores

odor cozido e aguado nao foram considerados significativos.

Estes resultados sao indicativos de que os sucos das cultivares
Esmeralda, Jubileu e Eldorado apresentaram-se melhores em termos
sensoriais para o atributo odor. Na Tabela 2.10 observa-se a significancia

estatistica dos atributos de odor.

Tabela 2.10 - Significancia estatistica dos atributos de odor.

ODOR - Soma de quadrados

Acido Doce Caracteristico Estranho Cozido Aguado

C. Variagao 29,32 56,81 82,47 25,22 14,49 3,69
Cultivar 0,1346 0,1481 0,1753 0,1571 0,1330 0,1573
Residuo 217,77 383,60 470,31* 160,15* 108,92 ns 23,48 ns

(*) Indicam os atributos significativos pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
significancia.

NS - Indicam atributos n&o significativos pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
significancia.

Para sabor os descritores indicados como “desejaveis” (sabor doce,

sabor caracteristico) as cultivares Esmeralda, Jubileu e Eldorado obtiveram

melhores pontuagcbes e, as cultivares Granada e Granito, as piores

pontuagdes.

Para os descritores “indesejaveis” (sabor aguado, sabor acido e sabor
amargo) a situacado inverteu-se e os maiores valores foram atribuidos as
cultivares Granada e Granito e, os menores, as cultivares Esmeralda, Eldorado
e Jubileu. No descritor sabor adstringente (também indicado como indesejavel)
a cultivar Maciel obteve maior pontuagao e as cultivares Esmeralda, Eldorado e
Jubileu obtiveram menor pontuacdo. Deve-se considerar que os valores
atribuidos aos descritores sabor cozido e aguado, ndo foram considerados

significativos.

Estes resultados sao indicativos de que os sucos das cultivares

Esmeralda, Jubileu e Eldorado apresentaram-se melhores em termos



109

sensoriais para o atributo sabor. Na Tabela 2.11 a seguir, observa-se a

significancia estatistica dos atributos de sabor.

Tabela 2.11 - Significancia estatistica dos atributos de sabor.

SABOR - Soma de quadrados

Acido Doce Amargo  Adstringente  Caracteristico Cozido Aguado

C. Variacao 54,44 45,62 17,78 76,90 67,72 104,37 39,72
Cultivar 0,175 0,178 0,1255 0,137 0,249 61,36 0,1465
Residuo 310,27* 255,24*  141,75* 559,16* 271,71* 1,70 ns* 271,06 ns

* Indicam os atributos significativos pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

* NS - Indicam atributos nao significativos pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
As Tabelas 2.12 e 2.13 a seguir apresentam os coeficientes de

correlacdo entre os atributos sensoriais, odor e sabor, respectivamente, e pH,

SST, AT, SST/AT, teor de acido ascoérbico e teor de fendis.

Tabela 2.12 - Coeficientes de correlagao entre os atributos sensoriais, odor e
pH, Brix, AT, SST/AT, teor de acido ascérbico e teor de fendis.

Parametros Atributos Sensoriais
Odor Doce Odor Acido Odor Caracteristico
pH -0,13 0,32 0,28
SS (Brix) 0,69 * -0,77* 0,74 *
Acidez (%) -0,53 * 0,32 -0,42
SST/AT -0,79* 0,78 * 0,79 *
Ac. Ascorbico -0,32 0,16 0,17
Fendis Totais -0,12 0,37 0,26
o p <0,05

Foi observada correlacdo significativa (p < 0,05) entre SST, AT e

SST/AT e o odor doce, acido e caracteristico atribuidos aos sucos clarificados.

A melhor correlacdo foi observada no SST/AT, estando o SST/AT
amplamente relacionado a preferéncia dos consumidores. Os demais
descritores de odor ndo demonstraram correlagbes significativas com as

caracteristicas sensoriais dos sucos clarificados.
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Tabela 2.13 - Coeficientes de correlagao entre os atributos sensoriais sabor e
pH, Brix, AT, SST/AT, teor de acido ascérbico e teor de fendis.

Parametros Atributos Sensoriais
Sabor Doce Sabor Acido  Sabor Amargo Sabor
Adstringente
pH 0,29 - 0,33 - 0,24 0,22
SS (Brix) 0,72 * -0,59* 0,28 0,77 *
Acidez (%) -0,39 0,72 0,49 0,57 *
SST/AT 0,77 * -0,77* -0,80* 0,24
Ac. Ascorbico 0,11 0,15 -0,17 -0,90*
Fenodis Totais 0,33 0,16 -0,14 0,93 *
. p <0,05

Ja com relacao ao atributo sabor e seus descritores, foram observadas
correlagdes significativas (p < 0,05) entre o SST, AT e SST/AT com o sabor

doce e acido.

A melhor correlagao foi observada no SST/AT, o que demonstra que o
SST/AT esta amplamente relacionado a preferéncia dos consumidores. Estas
interacdes demonstram que o Equilibrio doce-acido foi o principal motivo de
preferéncia dos sucos clarificados pelos consumidores, estando amplamente

correlacionado com o SST/AT.

O sabor amargo mostrou significativa correlagéo inversa (p < 0,05) com
o SST/AT, sendo que os sucos com maiores pontuagdes no atributo amargo

foram aqueles que tinham menores valores atribuidos ao SST/AT.

O sabor adstringente correlacionou-se significativamente com o SST e
AT, mas os maiores valores de correlagao foram observados com os teores de
acido ascorbico e de fendis; esta relagao ja havia sido citada, para frutas, por
CRAFT (1961) (CRAFT,1961; LI et al.,, 1972; SENTER et al.,, 1989;
TORALLES, 2005).

Observou-se que o processamento, de maneira geral, alterou
significativamente os valores dos atributos fisicos e quimicos dos frutos em
comparagao aos sucos clarificados das mesmas cultivares de péssegos. Essa
alteragdo pode ser atribuida, em grande parte as operagdes de clarificagdo
enzimatica do suco, que alteram e retiram diversos componentes do fruto

original. Também a operagdao de branqueamento utilizada no preparo inicial
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das frutas pode ter influenciado na reducdo dos SST e SST/AT dos sucos
(LUH, 1980; ASHURTS, 1995).

4. CONCLUSOES
As cultivares Eldorado (60,67% e 88,0 %) e Jubileu (62,33% e 88,67%)

apresentaram os melhores rendimentos no processamento de sucos
clarificados, com rendimentos calculados a partir dos frutos e da polpa,

respectivamente.

No perfil sensorial dos sucos clarificados de péssegos os atributos
sensoriais de odor ‘doce, acido e caracteristico’ e sabor ‘doce e acido’ estao
relacionados com o teor de soélidos soluveis (SS ou Brix), acidez titulavel (AT) e
relacdo SS/AT (SST/AT). Ja os atributos de sabor amargo estao relacionados,
de forma inversamente proporcional, com a relagdo SS/AT (SST/AT) e, os de

sabor adstringente, com os teores de acido ascérbico e fendis.

Os sucos clarificados de péssegos elaborados com as cv. Jubileu,
Eldorado e Esmeralda, safra 2004-05 apresentam melhores qualidades
sensoriais de odor e sabor, e foram os preferidos pelos julgadores nos testes
sensoriais. Que afirmaram que a escolha do suco preferido foi motivada pelo

sabor caracteristico, seguido da dogura e, por fim, pela adstringéncia e cor.
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CAPITULO 3

VIDA-DE-PRATELEIRA E PREFERENCIA DE CONSUMO PARA
SUCOS CLARIFICADOS DE PESSEGOS [Prunus persica (L.)
Bastch] BRASILEIROS

SHELF-LIFE AND CONSUMERS ACCEPTANCE OF CLARIFIED
JUICES FROM BRAZILIAN PEACHES[Prunus persica (L.)
Bastch]
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RESUMO

SAINZ, R.L.VIDA-DE-PRATELEIRA E PREFERENCIA DE CONSUMO PARA
SUCOS CLARIFICADOS DE PESSEGOS [Prunus persica (L.) Bastch]
BRASILEIROS. 2006. Universidade Federal de Pelotas.

Os sucos de frutas clarificados vém se destacando como alternativa
para atender a crescente demanda de mercado por produtos naturais e
diferenciados, pelo seu potencial na elaboragcdo de bebidas prontas para o
consumo e produtos integrais. Este trabalho teve como objetivos verificar a
preferéncia dos consumidores para sucos de péssegos clarificados das
cultivares Jubileu, Eldorado, Esmeralda, Diamante, Maciel, Granito, Granada e
Jade, safra 2004-05. E, também estudar a estabilidade e transformagdes dos
sucos clarificados de péssegos das cultivares Eldorado e Jubileu (consideradas
as mais adequadas para obtencédo de sucos clarificados pelos consumidores)
durante seu armazenamento, acompanhando a vida-de-prateleira destes
sucos. Os consumidores afirmaram que a escolha do suco preferido foi
motivada pelo sabor caracteristico, seguido da dogura e por fim pela
adstringéncia e cor. As cultivares, Jubileu e Eldorado se destacaram em
relacdo as demais. Verificou-se que para SST/AT acima de 15,0 os julgadores
tenderam a avaliar o suco como doce, principal parametro de indicagdo do
suco preferido. A analise estatistica dos parametros fisicos e quimicos do
planejamento fatorial para 0 e 120 dias de armazenamento dos sucos
clarificados de péssegos demonstrou que para os valores da acidez titulavel,
de SST e da relagao SST/AT a influéncia do fator cultivar destacou-se sobre o
comportamento dos sucos durante o armazenamento. A interagcéo de fatores sé
foi significativa para o SST. Os sucos clarificados mantiveram-se estaveis e,
em condi¢cbes apropriadas ao consumo apos 150 dias de armazenamento, nas
condi¢des de ensaio.
Palavras-chave: Sucos clarificados; Péssegos; Preferéncia sensorial; Vida-de-

prateleira.
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ABSTRACT

SHELF-LIFE AND CONSUMERS ACCEPTANCE OF CLARIFIED JUICES
FROM BRAZILIAN PEACHES [Prunus persica (L.) Bastch].

The clarified fruit juices are a good alternative to answer growing
marketing demand for natural products. Its has a great potential for “ready-to-
drink” and integral products elaboration. The objectives of this work were verify
the consumers preference for clarified peach juices from brazilian peaches
cultivars: Granada, Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado and
Jubileu. And, study the stability and transformation of clarified peach juices
from Eldorado and Jubileu cultivars, following the its shelf- life. The preferred
juice was choosed by the sweetness, bitter taste and color. The juices from
Jubileu and Eldorado were the preferred by the consumers. The consumers
pointed that for SST/AT above of 15,0 evaluated the juice as candy, main
indication parameter of preferred juice. The physical and chemical attributes
statistics of the factorial planning demonstrated that the contents of AT, SST
and SST/AT were influenced by the factor cultivars. The interaction of factors
was significant for the SST. The clarified juices had remained the appropriate
consumption conditions after 150 days of storage, in the assay conditions.

Key-words: Clarified juices; peaches; consumers acceptance; shelf-life.
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1. INTRODUCAO

Os mercados brasileiro e internacional mostram claramente novas
tendéncias, destacando-se o consumo de sucos clarificados e a utilizagao de
polpas concentradas. Entre estas alternativas esta a produgdo de sucos,
blends, néctares e bebidas prontas a base de frutas, que representam um
mercado em grande expansao e, para o qual, apesar da grande produgao de
frutas (no caso péssegos) quase toda a matéria—prima e produtos
industrializados sao importados, principalmente dos paises platinos. Além do
uso potencial para consumo direto os sucos clarificados também tém grande
aplicagdo como constituintes em diversos produtos como bebidas, isotdnicos,
iogurtes e produtos “cem por cem” (JORNAL DO COMERCIO, 2001; STOCK
Brasil S/A — AGROINDUSTRIAL, 2001; RIGON, 2005).

A Regido Sul do RS é responsavel por cerca de 50% da produgéo de
péssegos e 75% da industrializagdo brasileira. Na regido, durante quase 50
anos da cultura, foram desenvolvidas e adaptadas muitas cultivares, entre elas
destacam-se as de maior producdo como Granada, Jade, Esmeralda,
Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu.

Estudos com relagdo a qualidade dessas variedades tém mostrado que
os frutos de cultivares nacionais apresentam bom grau de qualidade com
relagdo ao sabor, textura e relagdo dogura/acidez, mas estes parametros nao
foram estudados para sucos ou outros derivados (WINKLER, 1932; LUH, 1980;
ASHURTS, 1995; MEDEIROS e RASEIRA, 1998).

O conhecimento das caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais das
cultivares mais difundidas na regido é fundamental para definir suas aplicagdes
industriais. Também s&o necessarios parametros adicionais que permitam,
além de indicar os seus potenciais de industrializagdo, predizer seus
comportamentos durante e apds o processamento. Além disso, € necessario
conhecer indicadores que revelem a preferéncia dos consumidores para os
sucos clarificados de péssegos obtidos a partir das diferentes cultivares em
estudo (SISTRUNK e ROM, 1976. TORALLES et al.,, 2004 a; TORALLES,
2005).
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O suco clarificado enzimaticamente € um produto que apresenta grande
aceitacdo nos mercados americano e europeu, ndo sendo ainda conhecido no
mercado nacional. O suco clarificado concentrado (55°-60° brix) alcanca
grande valor comercial (US$ 1000,00/ ton.), podendo constituir uma nova
alternativa econdémica para a regiao sul do RS (LUH, 1980; ASHURTS, 1995;
BRASIL et al., 1996; CORREA NETO, 1999; BRASIL, 2003).

O uso de preparados a base de complexos enzimaticos €, sem duvida,
uma pratica firmemente estabelecida na industria de sucos de frutas, por
resultar em altos rendimentos e produtos de larga aceitagdo no mercado
(TODA FRUTA, 1986; BRASIL et al.,, 1996). Portanto, é interessante que se
realize um estudo sobre a eficiéncia e atividade das enzimas que compdem
cultivares de péssegos brasileiros e dos complexos enzimaticos utilizados na
clarificagdo dos sucos de péssego, possibilitando adequar e otimizar a
aplicacao dos complexos enzimaticos na clarificagcdo de sucos de péssego
obtidos a partir de cultivares difundidas na regido sul do RS (LUH, 1980;
ASHURTS, 1995; BRASIL et al., 1996; CORREA NETO, 1999; BRASIL, 2003).

Estudos sobre a vida-de-prateleira dos sucos clarificados s&o
necessarios para compreender o comportamento do produto durante seu
armazenamento, compreendendo a influéncia dos diferentes atributos fisicos e
quimicos sobre a estabilidade e qualidade dos sucos. Os principais atributos ou
parametros estudados devem ser os mais influentes na qualidade dos sucos:
acidez titulavel (AT), pH, teor de solidos soluveis (SST), relacdo SST/AT, teor
de fendis, teor de acido ascorbico (TORALLES, 2005; VERSARI et al., 2002).

As atividades enzimaticas, especialmente da polifenoloxidase (PPO),
peroxidase (POD) poligalacturonase (PG) e da pectinametilesterase (PME),
também sao importantes, mas os estudos realizados mostram que as
temperaturas  utilizadas no processamento dos sucos clarificados
(especialmente no tratamento térmico dos sucos) inativam, em grande parte,
estas enzimas, minimizando seus efeitos sobre a estabilidade e qualidade dos
sucos (ROS et al., 1992 e 1993; SAINZ, 2004 a; TORALLES, 2005). ROS et
al.(1992) também demonstraram que as enzimas do grupo das pectinases, em
especial as poligalacturonases apresentam alta resisténcia a temperaturas,
podendo apresentar efeitos residuais mesmo apdés o tratamento com

temperaturas de apertizagdo (em torno de 100° C), o que também pode advir
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da capacidade desta enzima em se renaturar em meios propicios voltando a
sua atividade normal. O mesmo pode ser descrito para a pectinametilesterase
(PME), embora de forma bem menos intensa (ROS et al., 1992).

Devido aos possiveis efeitos da acdo destas enzimas sobre a
estabilidade dos sucos, € importante, também, acompanhar suas atividades
durante o estudo da vida-de-prateleira dos sucos (LUH, 1980; PALAZON
GARCIA, 2005).

Os objetivos deste trabalho foram:

(1)  Verificar a preferéncia e aceitagcdo dos consumidores de sucos de
péssegos clarificados enzimaticamente elaborados a partir das cultivares

Granada, Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu.
(2) Avaliar os paradmetros de dogura, acidez e equilibrio dogura-acidez
(SST/AT) dos sucos de péssegos da cultivar Eldorado.

(3) Estudar a estabilidade e alteragdes dos sucos clarificados de péssegos

das cultivares Eldorado e Jubileu durante seu armazenamento.

(4) Construir um modelo matematico do comportamento dos sucos durante

0 armazenamento, relacionando-o com os atributos e suas influéncias.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria-prima

Foram selecionados péssegos da safra 2004/2005 das cultivares
Granada, Jade, Esmeralda, Diamante, Granito, Maciel, Eldorado e Jubileu,
totalmente maduros, oriundos do Pomar da Fazenda do Sol Agropecuaria S/A,
Arroio Grande—RS.

Para a colheita utilizou-se como padrao indicativo a coloracdo da
epiderme. Os frutos foram colhidos 24 horas apds o ponto de maturagéo
completa, indicada visualmente pela auséncia de coloracdo verde em toda a
epiderme dos frutos, garantindo assim que os frutos estivessem totalmente
maduros.

Os frutos foram processados na Industria Piloto do CAVG-UFPel. O
processamento dos sucos foi efetuado na Industria Piloto do CAVG, enquanto

as analises foram efetuadas no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da
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Embrapa Clima Temperado. Utilizaram-se valores médios de 2 determinagdes
com 3 repeticbes cada, totalizando seis resultados para cada variavel

analisada.

2.2Métodos

2.2.1 Preparo dos sucos

Os frutos foram processados obtendo-se metades branqueadas
(realizado por imersdo dos frutos em agua a 100°C durante 3 minutos com o
objetivo de inativar as enzimas naturais dos frutos, permitindo uma
uniformidade de acdo das enzimas clarificantes adicionadas no
processamento), das quais obteve-se polpa simples através da despolpagem
das frutas em moinho de martelo. A seguir a polpa simples foi processada de
acordo com o fluxograma mostrado na Figura 3.1, até a obtengdo dos sucos
clarificados.

A enzima clarificante utilizada foi a Ultrazym AFP-LY” da NOVO
Enzimas, na proporcdo de 50 mLx100 kg™ de fruta, sendo mantida a 50°C
2°C por duas horas e, os coadjuvantes de filtracdo empregados foram terras
diatomaceas, tipo bentonita e perlita n° 400 e 800 (NOVO DISK FERMENT,
2001).

O processo de clarificagao consistiu na adicdo de uma suspensao de
10% de bentonita (aproximadamente 5 g de bentonita x L™ de suco) & polpa
simples refinada e homogeneizada em despolpadeira. A filtracdo foi feita a
vacuo em camadas filtrantes de perlita (camada suporte de perlita 400 e a
camada superior de perlita 800), em Kitasato com auxilio de bomba de vacuo e
funil de Buchner .

Logo apds, o suco foi envasado em vidros transparentes de 340 mL,
passando por exaustdo em tunel com temperatura de 75°C, fechado com
tampas de vedagdo total, e pasteurizado a 100°C por 12 minutos, sendo
imediatamente resfriado.

O suco foi armazenado em caixas ao abrigo de luz, em temperatura

ambiente, até as analises.

7 Preparado enzimatico comercial, com alta atividade pectolitica, produzido por cepas
selecionadas de Aspergillus niger e Trichoderma reesi.
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Figura 3.1. Fluxograma de Processamento do Suco clarificado de péssegos.
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2.2.2 Analises Fisicas e Quimicas

As analises fisicas e quimicas a que foram submetidos os frutos sao
pH, acidez titulavel (AT), teor de sdlidos sollveis totais (SST ou °Brix), relagéo
SST/AT, teor de fendis e teor de acido ascérbico. Os resultados de pH, acidez
titulavel, SST, teor de &acido ascorbico foram obtidos de acordo com a
metodologia descrita pela AOAC (2000). Os fendis totais foram determinados
pelo método descrito por SINGLETON e ROSSI (1965) e o SST/AT foi obtido

pela divisao direta dos valores obtidos de SST e acidez titulavel, por amostra.
2.2.3 Analise Sensorial

2.2.3.1 - Método subjetivo - Teste de consumidor

Uma equipe piloto de consumidores, com um total de 110 individuos de
ambos o0s sexos, foi convidada a participar de um teste de consumo. O Método
utilizado foi o de preferéncia-ordenacdo (ABNT-NBR 12806, 1993), para isto
utilizou-se uma ficha de coleta de dados (Anexo 3.1), onde solicitou-se que:
ordenassem as amostras, da menos preferida (n°1) a mais preferida (n°8); a
indicagdo do motivo da preferéncia, através de uma escala hedodnica de nove
pontos; e a avaliagdo do quanto gostaram ou desgostaram de cada uma das
amostras. Foram coletados dados de identificagdo dos consumidores
(MEILGAARD et al., 1998).

Os testes foram realizados no Laboratério de Analise Sensorial da
EMBRAPA - Clima Temperado, e no Colégio Agricola Visconde da Graga em
Pelotas, RS.

Utilizaram-se, aproximadamente, 50 ml de suco clarificado de cada
cultivar, servidos em copos brancos codificados com trés digitos, mantendo a
temperatura aproximada de 12°C e distribuidos aleatoriamente para cada
consumidor. Utilizou-se agua e bolachas cream-craker para facilitar a

avaliagao, interrompendo o estimulo entre as amostras.
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2.2.3.2 Teste de avaliagcdo da docgura, acidez e equilibrio doce-acido
(SST/IAT)

Os testes de avaliagdo da dogura, acidez e equilibrio doce-acido
(SST/AT) dos sucos clarificados de péssegos da cultivar Eldorado foram

realizados através do uso de escalas ndo estruturadas de nove cm.

O suco clarificado de péssego da cultivar Eldorado foi ajustado,
através da adicdo de sacarose aos sucos, estabilizando-os com valores de
SST/AT que variaram de 11 a 16. Aplicou-se o teste a uma equipe de
laboratério composta por 14 julgadores treinados com duas repeti¢des.

Os dados foram coletados através de ficha (Anexo 3.2), solicitando-se
dos julgadores a avaliagdo de dogura e acidez com escalas unipolares de nove
cm, cujo extremo esquerdo corresponde a menor intensidade do estimulo.

A avaliagdo do equilibrio doce-acido foi realizada com uma escala
bipolar, cujo extremo esquerdo corresponde a maior dogura (0), o extremo

direito a maior acidez (9) e o meio (4,5), ao equilibrio doce-acido.

2.2.4 Acompanhamento da vida-de-prateleira

Foram realizadas as determinacdes fisicas, quimicas, sensoriais dos
atributos de qualidade dos sucos. As analises pH, SST, AT, SST/AT, Teor de
fendis e acido ascorbico foram realizadas com a periodicidade de 0 dias, 7
dias, 15 dias, 30 dias, 60 dias, 90 dias, 120 dias e 150 dias.

Além do acompanhamento da vida-de-prateleira neste periodo, foi
também realizado um planejamento fatorial para comparar as influéncias e
correlacdes dos atributos sobre os sucos clarificados, ao final de 120 dias de

armazenamento.

2.2.4.1 Anaélise sensorial do estudo de vida-de-prateleira

A avaliacdo dos sucos foi feita usando o método de ‘Comparagao
pareada’, conforme ABNT (1993), ao final do periodo de 120 dias de
armazenamento, buscando identificar se houve alteragdo significativa durante
este periodo, através da comparagdo com sucos recém processados. Este
teste é direcional buscando identificar se um determinado atributo sensorial

apresenta maior intensidade em uma das amostras (ABNT 12994, 1993).
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2.2.5 Planejamento experimental fatorial

Apos testes preliminares foram selecionados os fatores e os niveis do
planejamento fatorial.

O desenho experimental do planejamento fatorial € da ordem de 2
niveis, conforme o descrito abaixo:
N° de Fatores Experimentais: 2.
N° de Blocos: 1.
N° de Experimentos: 8.
N® de Variaveis de Resposta: 8.

Foi fixado o periodo de vida—de—prateleira de 120 dias, indicado como
ideal pelos testes preliminares, nas quais os fatores experimentais foram o

tempo e as cultivares utilizados, conforme mostrado na tabela 3.1 a seguir.

Tabela 3.1 - Planejamento experimental fatorial utilizado.

Fatores Nivel inferior | Nivel superior Unidade Continuidade
Cultivar -1,0 1,0 - nao
(Eldorado) (Jubileu)
Tempo -1,0 1,0 Dias sim
(0) (120)

Fonte: Software Statgraphs plus for Windows.
As analises dos resultados e as consideragdes sobre estes e sua
relacdo com os Fatores Experimentais foram realizadas em separado para

cada variavel de resposta.

2.2.6 Avaliacao estatistica

Para a avaliacdo dos dados referentes ao teste de consumidor, utilizou-
se a Tabela de Newel MacFarlane (ABNT-NBR 13170, 1994) e teste de
comparagao de médias de Tukey em nivel de 5% de significancia, fazendo uso
do pacote computacional Statistic for Windows 5.1. Os dados utilizados no
planejamento fatorial foram tratados pelo Software Statgraphs plus for

Windows.




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1Teste de consumidor:

cultivares preferidos para obtencdo dos sucos.

preferéncia-ordenagao
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Indicagdo das

Os resultados do teste preferéncia-ordenagao estdo demonstrados na

Tabela 3.2, a seguir.

Tabela 3.2 - Resultados do teste de preferéncia-ordenacédo, para suco

clarificado de oito cultivares de péssego.

Cultivares Jubileu Eldorado Esmeralda Diamante Jade Maciel

Granito Granada

Jubileu 49 ns 112* 264** 274**  291** 390** 446**
Eldorado 63 ns 215* 225 **  384** 341** 397**
Esmeralda 152** 162**  179** 278** 334**
Diamante 10ns 27ns 126* 182**
Jade 17 ns 116* 172**
Maciel 99 ns 155**
Granito 66 ns
Granada ns

* Soma de ordens: Jubileu — 724, Eldorado — 675, Esmeralda — 612, Diamante — 460, Jade —
450, Maciel — 433, Granito — 334, Granada — 278.

** Diferenca = 111 pela tabela a 5%(*) e 129 a 1% (**)de significancia (NBR-13170, 1994).

O suco clarificado de péssego elaborado com a cultivar Jubileu ndo
diferiu da Eldorado e este ultimo nao diferiu da Esmeralda. Os trés primeiros
sucos diferiram dos restantes, quanto a preferéncia ao nivel de 1% (excec¢ao da

Esmeralda se comparada com a Diamante, ao nivel de 5%).

Os sucos menos preferidos, foram os das cultivares Granada e Granito,
que nao diferindo entre si. Constatou-se certa indefinigdo quanto aos sucos
clarificados das cv. Diamante, Jade e Maciel. Os consumidores afirmaram que
a escolha do suco preferido foi motivada pelo sabor caracteristico com 68%,
seguido da dogura com 23% e, por fim, motivados pela adstringéncia e cor,

com 3% .

Através de uma escala hedbdnica de nove pontos, os consumidores

avaliaram “o quanto gostaram” ou “desgostaram” dos sucos em analise.
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Na Tabela 3.3, podemos observar a avaliagdo heddnica dos niveis de

preferéncia para sucos.

Tabela 3.3 - Médias atribuidas pelos consumidores na avaliagao heddnica
dos sucos clarificados de péssego.

Cultivares Médias Interpretacado hedénica
(1 - 9 pontos)

Jubileu 6,2 a* Gostei ligeiramente
Eldorado 55a Indiferente a gostei
Esmeralda 5,39 a Indiferente a gostei
Diamante 4,14 b Desgostei ligeiramente
Jade 3,89 b Desgostei moderadamente
Maciel 3,7 bc Desgostei moderadamente
Granito 2,96 cd Desgostei muito
Granada 2,25d Desgostei muito

e Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade.

As cultivares Jubileu, Eldorado e Esmeralda nao diferiram
estatisticamente entre si, e foram classificadas como ‘gostei ligeiramente’ na

escala usada.

As cultivares Diamante e Jade nao diferiram entre si, mas diferiram das
cultivares Granada e Granito, sendo que todas foram classificadas como
“‘desgostaram moderadamente” a “desgostaram muito”. As menores médias
foram obtidas pelas cv. Granito e Granada que nao diferiram e foram os piores

produtos na opinidao dos consumidores.

3.2 Avaliacédo do equilibrio doce-acido

Os resultados da avaliagao do equilibrio doce-acido, da dogura e acidez
do suco clarificado elaborado com a cultivar Eldorado com diferentes valores

de SST/AT, estdo demonstrados nas Figuras 3.2, 3.3 e 3.4, respectivamente.
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18
15.7 16,28

[mRatio ODoce-acido |

Figura 3.2 - Representagao grafica dos diferentes valores de SST/AT do suco de
péssegos cv. Eldorado e das médias de avaliagdo dos julgadores

treinados

Fazendo-se uma relagao entre os valores de SST/AT de 12,3-13-13,5
(Figura 3.2) com a escala de avaliagdo usada (bipolar) pelos julgadores,
observa-se que as meédias obtidas estdo entre os valores 5,7 a 6,84
considerados acidos pelos julgadores. O valor de SST/AT de 14,7 foi
considerado em equilibrio (doce-acido), pois obteve média préxima a 4,5 e os
valores de SST/AT de 15,7 e 16,28 doces, com valores em torno de 2 a 3.
Quando questionados sobre o suco preferido, os consumidores indicaram o

mais doce como o preferido.

18 15.7 16,28

487 772 673 224 586 100

‘ MW Ratio [@—dogura ‘

Figura 3.3 - Representagao grafica dos diferentes valores de SST/AT do suco de
péssegos cv. Eldorado e das médias de dogura avaliadas pelos

julgadores treinados.
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Verificou-se que os julgadores nao perceberam dogura no suco com
12,3 de SST/AT, comegaram a perceber ligeira dogura com SST/AT de 13,
regular dogura com 14 a 15 e, acima deste valor, os julgadores tenderam a
avaliar o suco com moderada docgura, indicando como ideais em termos de

equilibrio aqueles com SST/AT acima de 16,0.

Como era de se esperar, a medida que os valores de SST/AT se elevam
pela adicdo de sacarose aos sucos, a percepc¢ao de acidez, por parte dos

julgadores treinados, diminui. Este comportamento pode ser visualizado na

18+ 15.7 16,28

487 772 673 224 586 100

H Ratio OAcidez

Figura 3.4.

Figura 3.4 - Representagao grafica dos diferentes valores de SST/AT do suco de
péssegos cv. Eldorado e das médias de acidez indicadas pelos

julgadores treinados.

Para valores de SST/AT de 12,3 do suco da cultivar Eldorado, a acidez
foi classificada de regular a moderada. Um SST/AT de 13,5, os julgadores
avaliaram como de regular acidez e, com SST/AT de 15,3, a percepcao de
acidez foi ligeira.

A comparagédo dos diferentes valores de SST do suco clarificado da cv.
Eldorado, com a percepcdo de docgura por parte da equipe sensorial de
julgadores, indica que para os mais baixos valores de SST (8,0 a 10,0) os
julgadores classificaram como suco ligeiramente doce e, para os demais sucos

com regular dogura na escala sensorial usada.
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As médias obtidas estdo entre os valores 5,7 a 6,4, considerados acidos
pelos julgadores. O SST/AT de 14,7 foi considerado em equilibrio (doce-acido),
pois obteve média proxima a 4,5 e os valores de SST/AT de 15,7 e 16,28
doces, com valores em torno de 2 a 3. Quando questionados sobre o suco

preferido, os julgadores indicaram o mais doce como o preferido.

3.3Caracteristicas fisicas e quimicas
Os resultados das analises fisicas e quimicas, durante o periodo de
armazenamento, para os sucos clarificados das cultivares Eldorado e Jubileu

podem ser observados na Tabela 3.4, a seguir.



Tabela 3.4. Caracteristicas fisicas e quimicas dos sucos clarificados das cultivares Eldorado e Jubileu no periodo de

armazenamento compreendido entre 0 dias e 150 dias.

Tempo de pH Acidez titulavel (AT) Teor de Sélidos Relacdo SST/ AT Fendis (ppm) Teor de acido
armazenamento (% &cido citrico) sollveis totais (SST) ascorbico (%)
Eldorado Jubileu Eldorado Jubileu Eldorado Jubileu Eldorado Jubileu Eldorado Jubileu Eldorado Jubileu
0 dias 3,26a’ 3,37b 0,54 a 0,63ab 9,33ab 8,87b 17,40bc 14,07abc 182 a 190 a 0,10bcd 0,09a
7 dias 3,32b 3,33b 0,58 a 0,61a 9,13a 8,33a 15,75 a 1361abc 237bc 210b 0,11cd 0,11ab
15 dias 3,33bc %33 ° 0,55a 0,67ab 9,27ab 8,93b 16,96 abc 13,30ab 232b 215bc  |0,12d 0,13 ab
30 dias 3,37d A2 3.26b 0,57 a 0,63ab 940ab 873ab  p |1645ab B 1387abc 5 [228Db 218c  p|007abc A 012ab A
60 dias 3,34bcd 3,37b 0,53a 0,69ab 9,27ab 8,93b 17,48bc 12,90 a 230b 225d 0,09bcd 0,11ab
90 dias 335bcd 3,34b 0,54 a 0,67ab 9,67b 8,93b 18,01 ¢ 13,28ab 230b 228 d 0,10bcd 0,10 a
120 dias 3,36d 3,38b 0,56 a 0,62ab 9,67 b 9,00 b 17,16 abc 1452bc 246 ¢ 229d 0,05a 0,09a
150 dias 3,36cd 3,35b 0,54 a 0,61a 9,57ab 8,97b 17,63bc 14,78 Bc 249 ¢ 231d 0,07ab 0,09a

(1) Letras minusculas distintas na coluna indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

(2) Letras maiusculas distintas indicam diferengas significativas entre sucos e frutas, dentro do bloco, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de

significancia.
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Os sucos das duas cultivares variaram amplamente entre si, com relagao

as suas caracteristicas fisicas e quimicas e durante o tempo de armazenamento.

Observa-se que os valores de pH ndo variaram significativamente entre os
sucos de diferentes cultivares, apresentando um valor médio de 3,34 + 0,035.
Sendo que os valores observados para o pH estdo de acordo com aqueles
descritos na literatura para as cultivares estudadas (MEDEIROS e RASEIRA,
1998; VERSARI et al., 2002). Nos sucos da cultivar Jubileu ndo houve variagao
significativa do pH durante o periodo de armazenamento e, para os sucos da
cultivar Eldorado a medida que o periodo de armazenamento aumentou
observou-se um aumento significativo do pH dos sucos. Mesmo apds o periodo
final de armazenamento o pH dos sucos encontrou-se dentro dos limites de pH
em sucos de péssegos ndao comprometendo a qualidade dos sucos durante o
armazenamento (CORREA NETO e FARIA, 1999; VERSARI et al., 2002).

Para a acidez titulavel (AT), os sucos das duas cultivares diferiram
significativamente entre si, sendo que os sucos da cultivar Jubileu apresentaram
maiores valores de acidez titulavel. Mas n&o variaram significativamente durante o
periodo de armazenamento, para sucos da mesma cultivar, mantendo-se estavel,
conforme o descrito na literatura (CORREA NETO, 1999; TORALLES, 2005).

O SST manteve-se estavel (sem variagao significativa) durante o periodo
de estudo da vida-de-prateleira, mas variando significativamente entre as
cultivares. Observou-se que o teor de soélidos soluveis do suco da cultivar

Eldorado foi significativamente maior que o do suco da cultivar Jubileu.

O SST/AT apresentou maiores valores para os sucos clarificados da
cultivar Eldorado (17,11+0,67) que diferiram significativamente dos sucos da
cultivar Jubileu (13,79+0,60). Os valores do SST/AT nao diferiram
significativamente ao longo do periodo de armazenamento, para 0s sucos

clarificados das mesmas cultivares.

Ressaltasse que a relagdo de SST/AT esta relacionada com a
aceitabilidade dos sucos e, também, que os valores de SST/AT observados para
os sucos foram ligeiramente mais baixos dos que os determinados para purés das
mesmas cultivares de péssegos determinados por TORALLES (2005), fato que

pode estar relacionado com o processo de digestdo enzimatica e clarificacdo. O
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processo de digestdo enzimatica aumenta o rendimento volumétrico do suco ao
degradar parte dos componentes pécticos da matéria-prima (puré), alterando a
relacdo SST/AT dos sucos. Também na filtracdo podem ficar retidos agucares e
outros sélidos, fazendo com que o processo de obtencédo dos sucos se relacione
com a variagdo do SST/AT em relagdo aos purés das mesmas cultivares
(WINKLER, 1932; LUH, 1980; ASHURTS, 1995).

O teor de fendis, de um modo geral, manteve-se constante no periodo de
armazenamento dos sucos das duas cultivares. Observaram-se diferencas
significativas, embora pequenas, entre os teores de fendis nos sucos nos tempos
0 dias e 150 dias. Como apds 7 dias de armazenamento os teores de fenodis
cresceram e diferiram significativamente do tempo zero, mantendo-se constantes
a partir deste tempo até o final do experimento, pode-se indicar que a diferenca
observada no tempo zero deveu-se ao produto ndo ter se estabilizado apds o
processamento. Nao houve diferengas significativas entre os teores de fendis se
compararmos os valores de teores de fendis encontrados nos sucos das duas
cultivares em um mesmo tempo de armazenamento. Os teores de fendis estédo
diretamente relacionados aos atributos sensoriais, influenciando a coloracéo dos
sucos e sua aceitabilidade (CORREA NETO e FARIA, 1999; TORALLES (2005).

Os teores de acido ascoérbico nao variaram significativamente entre os
sucos das duas cultivares, mas pode-se observar um decréscimo nos teores de
acido ascoérbico para os sucos da cultivar Eldorado, durante o periodo de
armazenamento. Ja, para os sucos da cultivar Jubileu, ndo se observou variagéao

significativa.

3.4Andlise Sensorial do estudo de vida-de-prateleira

Os resultados da comparacdo sensorial através do Teste de
Comparacado Pareada Direcional, entre os sucos clarificados de péssegos das
cultivares Eldorado e Jubileu, logo apds seu processamento e apos 150 dias de

armazenamento estio na Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 — Total de acertos para o Teste de Comparacado Pareada Direcional
em sucos clarificados de péssegos.

Cultivar Cor* Odor* Acidez* Insipido*
Eldorado 60" 120° 54 60" 3
Jubileu 60 140 57 59

e Valores significativos para p < 0,001.
(1) Para cor, acidez e sabor insipido foram obtidas 60 respostas.
(2) Para odor foram obtidas 120 respostas.

(3) Todos os valores indicam o nimero de acertos nas respostas dos julgadores.

Os resultados demonstrados na Tabela 3.5 acima indicam que houve
diferencas altamente significativas entre os sucos clarificados recém produzidos e
aqueles submetidos ao armazenamento de 150 dias. Demonstrando que houve
alteracdes sensoriais durante o armazenamento. Mas, também observou-se que
embora percebessem os sucos como diferentes os julgadores atribuiram aos
sucos armazenados por mais tempo melhores médias de intensidade destes

atributos que para os sucos ‘novos’.

As amostras de sucos da cultivar Jubileu e Eldorado apresentaram,
respectivamente médias 4,86 e 4,37 (odor); 4,50 e 6,50 (cor); 6,42 e 5,96
(Acidez). Em quanto, da mesma forma apresentaram médias 2,34 e 3,89 (odor);
2,98 e 3,09 (Cor); 3,50 e 2,70 (acidez) para os sucos das cultivares Jubileu e

Eldorado, respectivamente.

3.5Andlise e correlacdo dos efeitos obtidos nos parametros definidos no

planejamento experimental

A Tabela 3.6 apresenta os resultados obtidos, para os valores médios das
variaveis de resposta, pH, acidez titulavel, Teor de sdélidos soluveis totais, Relagao
SST/AT, teor de fendis e teor de acido ascoérbico, para 120 dias de
armazenamento dos sucos clarificados. O planejamento fatorial indicou como
fatores o tempo de armazenamento do produto: O dias (-1) e 120 dias (1) e as

cultivares processadas: Eldorado (-1) e Jubileu (1).
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Tabela 3.6 - Dados experimentais para 0 €120 dias de armazenamento dos
sucos clarificados de péssegos.

Teor de
AT Teor de ac.
(% ac. SST Ratio  Fenodis Ascérbico
Bloco Cultivar Tempo pH Citrico)  (Brix) (SST/AT) (ppm) (%)
1 -1 (Eldorado) -1 (0 dias) 3,25 0,52 9,2 17,69 181,59 0,12
1 1 (Jubileu) -1 (0dias) 3,37 0,58 9,6 16,55 250,84 0,06
1 1 (Jubileu) 1 (120 dias) 3,36 0,69 8,8 12,75 230,99 0,1
1 -1 (Eldorado) 1 (120 dias) 3,27 0,63 8,8 13,97 190,07 0,15

Os valores observados se mostraram significativos acima do nivel de

99,0%, o que pode ser observado pelo ajuste dos valores dos dados analisados,

onde R? = 100 %.

No quadro obtido pelo Teste de Pareto da Figura 3.5, pode-se observar

diretamente como os fatores tempo de armazenamento e cultivar influenciaram os

valores do pH, destacando-se que tempo de armazenamento teve influéncia

sobre o comportamento do pH nos sucos clarificados, apresentando valores de

interacdes cerca de cinco vezes maiores que as cultivares ou a sua interagdo com

estes.

AB

B:cultivar

Paretos para pH

Figura 3.5 - Grafico de Paretos para pH em sucos de péssegos clarificados das cultivares

Eldorado e Jubileu (p < 0,001).
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Os valores de pH cresceram a medida que aumentou o tempo de
armazenamento, variarando significativamente de acordo com a cultivar, embora
como demonstrado no Grafico de Pareto, a influéncia da cultivar na variagao de
pH dos sucos tenha sido menor que a influéncia do tempo de armazenamento,
reforcando as indicagbes de TORALLES (2005) e CORREA NETO & FARIA
(1999).

A equacao | representa o modelo que relaciona os efeitos do tempo de
armazenamento (A), a cultivar utilizada para produzir o suco (B), e sua interagao

(AB), sobre os valores do pH:

pH = 3,325 +0,105 A — 0,005 B + 0,015 AB (Eq. I).

Considerados a acidez titulavel (% de &acido citrico), o teor de sodlidos
soluveis totais (SST) e a relagcdo SST/AT a analise estatistica demonstra que
todos os valores sao significativos acima do nivel de 99,0 %, o que pode ser
observado pelos valores do nivel de significancia menores que 0,001%. O ajuste
dos dados analisados € bom sendo demonstrado pelos os valores de R? (R? =
100 %).

Os quadros obtidos pelo Teste de Pareto podem ser observados nas
Figuras 3.6, 3.7 e 3.8 a seguir, demonstrando como os fatores tempo de
armazenamento e cultivar influenciaram os valores da acidez titulavel, de SST e
da relacdo SST/AT, destacando-se que o fator cultivar teve influéncia sobre o
comportamento dos trés fatores durante o armazenamento, nos sucos
clarificados. O fator tempo de armazenamento teve maior influéncia sobre a
acidez titulavel, influenciando de forma semelhante os atributos SST e ratio. A

interacéo de fatores s6 foi significativa para o SST.
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Paretos para Acidez titulavel

B:cultivar

A:tempo

AB

002 004 006 0,08
Efeitos

Figura 3.6 - Grafico de Pareto para acidez titulavel em sucos de péssegos clarificados

das cultivares Eldorado e Jubileu (p < 0,001).

Paretos para SST

B:cultivar

AB

01 02 03 04 05 06
Efeito

Figura 3.7 - Grafico de Pareto para Teor de Sélidos soluveis totais (SST) em sucos de

péssegos clarificados das cultivares Eldorado e Jubileu (p < 0,001).
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Paretos SST/AT

B:cultivar

A:tempo

AB

2
Efeitos

Figura 3.8- Grafico de Pareto para Relagdo SST/AT em sucos de péssegos clarificados

das cultivares Eldorado e Jubileu (p < 0,001).

Como o SST/AT é uma relagao entre os outros dois atributos observa-se
que a integragao entre estes afetou os efeitos globais sobre o SST/AT, resultando
em um comportamento diferenciado com relacdo aos fatores tempo de
armazenamento e cultivar utilizada na produgédo dos sucos. Pode-se observar na

Figura 3.9, a seguir, a interagao dos fatores sobre o SST/AT.
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Efeitos de Interacdo para SST/AT

120 Eldorado Jubileu

Cultivar

Tempo(dias)

Figura 3.9 - Grafico de interagao para a relagao SST/AT em sucos de péssegos

clarificados das cultivares Eldorado e Jubileu (p < 0,001).

O gréfico de interagdo mostra que os valores de SST/AT decresceram a
medida que aumentou o tempo de armazenamento, variarando significativamente
de acordo com a cultivar, embora como demonstrado no grafico do Teste de
Paretos, a influéncia da cultivar na variagcdo do SST/AT dos sucos foi maior que a
influéncia do tempo de armazenamento, reforcando as indicacdes de CORREA
NETO e FARIA (1999), de que ha sobreposi¢cao dos efeitos de AT e SST, posto
que o SST/AT € uma relagdo de ambos.

As equacodes I, lll e IV representam os modelos que relacionam os efeitos
do tempo de armazenamento (A), a cultivar utilizada para produzir o suco (B) e
sua interagdo (AB), sobre os valores da acidez titulavel, teor de soélidos soluveis
totais e relacao SST/AT, respectivamente:

AT =0,605 +0,06 A-0,11 B (Eq. Il)

SST =9,1+0,2A+0,6 B +0,2 AB (Eq. Ill)

SST/AT = 15,24 — 1,18A +3,76 B + 0,04 AB (Eq. IV)
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Os quadros obtidos pelo Teste de Pareto podem ser observados nas
Figuras 3.10 e 3.11, nas quais € demonstrado como os fatores tempo de
armazenamento e cultivar influenciaram os valores dos teores de fendis e de
acido ascorbico, destacando-se que os tempos de armazenamento tiveram
influéncia significativa sobre o comportamento dos dois atributos em sucos

clarificados.

Paretos para fenois

AB

B:cultivar

10 20 30 40 0)
Efeitos

Figura 3.10 - Grafico de Paretos para teor de fendis em sucos de péssegos clarificados

das cultivares Eldorado e Jubileu (p < 0,001).

Paretos para acido ascorbico

A:tempo

B:cultivar

AB

Figura 3.11 - Grafico de Paretos para Teor de acido ascorbico em sucos de péssegos

clarificados das cultivares Eldorado e Jubileu (p < 0,001).
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Observa-se que para o teor de fendis a interagdo de efeitos foi mais
significativa que o fator cultivar utilizada para producédo dos sucos clarificados e,
para o atributo acido ascérbico o fator cultivar foi bem mais significativo que a
interacao dos fatores.

As equacgdes V e VI representam o modelo que relaciona os efeitos do
tempo de armazenamento (A), a cultivar utilizada para produzir o suco (B), e sua
interacdo (AB), sobre os valores do teor de fenodis e teor de acido ascorbico,
respectivamente:

Fendis = 213,373 +55,085 A + 5,685 B + 14,165 (Eq. V)

Acido ascérbico = 0,1075 -0,055 A — 0,035 B - 0,005 AB (Eq. VI)

4. CONCLUSOES

Os sucos clarificados de péssegos elaborados com as cv. Jubileu,
Eldorado e Esmeralda, safra 2004-2005, foram os preferidos pelos consumidores.
Estes afirmaram que a escolha do suco preferido foi motivada pelo sabor

caracteristico, seguido da dogura e, por fim pela adstringéncia e cor.

O equilibrio dogura-acidez, para os julgadores, foi considerado como 6timo
para valores acima de 16,0 de SST/AT.

O acompanhamento da vida-de-prateleira dos sucos clarificados das
cultivares Eldorado e Jubileu demonstrou que os valores da acidez titulavel, de
SST e da relagao SST/AT foram influenciados pelo fator cultivar destacando-se
sobre o comportamento dos trés atributos durante o armazenamento. A interacéo
de fatores so6 foi significativa para o SST.

O acompanhamento do comportamento dos sucos clarificados durante o
armazenamento permitiu construir um modelo matematico do comportamento dos
principais parametros fisicos e quimicos, demonstrado nas equagdes mostradas
no texto..

Os sucos clarificados mantiveram-se estaveis e em condi¢cbdes apropriadas

ao consumo apos 150 dias de armazenamento, nas condigdes de ensaio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tragcou um perfil enzimatico, fisico, quimico e sensorial das
principais cultivares de péssegos da regido sul do Brasil. Os dados obtidos
servirdao de subsidios a industria no desenvolvimento de novos produtos ou
tecnologias, principalmente os estudos relativos a enzimas pectinoliticas, que
poderao ser aplicados por melhoristas no desenvolvimento de novas cultivares de
péssegos.

Durante os estudos realizados concluiu—se que a PG mostrou maxima
atividade no entorno do pH 5,0 enquanto que para a PME a maxima atividade foi
observada nos pH 5,0 e 7,0, sendo que para ambas a temperatura étima foi a de
25 ° C. A estabilidade da PG foi significativamente menor que a da PME.

A inativagdo térmica da Poligalacturonase e da Pectinametilesterase
seguiu, aparentemente, um ajuste linear, tipico de uma cinética de primeira
ordem. A energia de ativagao da PME foi menor que a da PG e, o tempo de meia-
vida da PME foi maior que o da PG, nas temperaturas de referéncia,
comportamento observado, também, em outras temperaturas.

Para os péssegos cv. Eldorado os resultados indicaram que a PME tem
uma termoestabilidade maior que a PG e maior que a POD e PPO, podendo ser
utilizada como indicador de termoinativagdo para controle durante o
processamento de péssegos.

Os sucos clarificados de péssegos elaborados com as cv. Jubileu,
Eldorado e Esmeralda, safra 2004-05, apresentaram melhores qualidades
sensoriais de odor e sabor, e foram os preferidos pelos consumidores. Os
consumidores afirmaram que a escolha do suco preferido foi motivada pelo sabor
caracteristico, seguido da dogura e, por fim, pela adstringéncia e cor. O equilibrio
dogura-acidez, para consumidores brasileiros, é indicado como ideal em valores
acima de 16,0 de SST/AT.

A anadlise estatistica dos atributos fisicos e quimicos do planejamento
fatorial para 0 e 120 dias de armazenamento dos sucos clarificados de péssegos
demonstrou que os fatores tempo de armazenamento e cultivar influenciaram os

valores do pH. Ja sobre os valores da acidez titulavel, de SST e da relacao
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SST/AT a influéncia do fator cultivar destacou-se sobre o comportamento dos
trés atributos durante o armazenamento.

A interacdo de fatores so foi significativa para o SST. Nos valores dos
teores de acido ascoérbico os tempos de armazenamento tiveram influéncia
destacada sobre o comportamento dos dois atributos em sucos clarificados. A
correlacdo destes fatores permitiu modelar os efeitos e interacbes de cada um
destes atributos sobre os sucos clarificados durante o armazenamento, conforme
demonstrado pelas Equacgdes |, Il, I, IV,V e VI.Os sucos clarificados mantiveram-
se estaveis e em condicbes apropriadas ao consumo apos 150 dias de
armazenamento, nas condigdes de ensaio.

Portanto, observou-se que as cultivares Eldorado e Jubileu sdo as mais
indicadas a obtencdo de sucos clarificados enzimaticamente, mas todas as
demais cultivares estudadas também apresentaram potencial para obtencdo de
sucos clarificados que poderdo ser utilizados como base ou matéria-prima em

blends ou outros produtos.
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ANEXOS
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ANEXO A

Figura A - Matéria-prima, péssegos e polpa simples e o suco clarificado de
péssegos.



ANEXO 1.1
Parametros de Arrhenius para PG e PME em péssegos.

150

Arrhenius PG (Dados experimentais)

(-k/2,303) 1T In(k) Kelvin Celsius | K(ex) | A(ex) k(cal) t(1/2)
-0,002053 | 0,00330 -5,35424 303 30 0,005 | 203,057 0,008 146,57
-0,003271 | 0,00310 -4,88838 323 50 0,008 | 167,136 0,015 91,99
-0,005902 | 0,00300 -4,29833 333 60 0,014 | 223,261 0,021 50,99

-0,00668 0,00292 -4,17482 343 70 0,015| 190,349 0,028 45,06
(-Ea/R) Ln(A) A(cal) Ea
-3232,3 5,8366 342,6258/ 26873,34
Arrhenius PME (Dados experimentais)

(-k/2,303) 1/T In(k) Kelvin Celsius | K(ex) | K(cal) A(ex) t(1/2)
-0,001172 | 0,003300 | -5,915036 303 30 0,003 0,003| 1,842418| 256,80
-0,001858 | 0,003003 | -5,454128 333 60 0,004 0,005 1,62263| 161,97
-0,002915 | 0,002833 | -5,003762 353 80 0,007 0,007 1,818431| 103,24
-0,003921 | 0,002681 | -4,707125 373 100 0,009 0,009, 1,811672| 76,74

(-Ea/R) Ln(A) A(cal) Ea
-1977,4 0,5718 1,77146 16440,1




Parametros de inativacdo para PG e PME
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Tabela Pardmetros de inativacdo para PG e PME.

Enzima valor-t Ea/R Ea SEa/R SEa t.SEa InA SInA t.SInA A R2 F(1,2) Fcal |F(1,2)/Fcal
PG 4,3 3232,26 26,9 520,4471/4,326998 |18,61907 |5,2722 1,604 6,90 1,9E+02]| 95,070 18,51 38,57 2,08
PME 4,3 1977,4 16,4 157,01| 1,30538 | 5,61706 | 0,572 | 0,46528 2,00 1,8E+00| 98,75 38,51 158,59 4,12
Resumo de regressao linear para inativagao da PG
R=,97504021 R?= ,95070341 R? ajustado=,92605511 Resumo de Regresséo linear para inativagdo da PME
F(1,2)=38,571 p<,02496 Erro estimado: ,14885 R=,99375365 R?= ,98754632 R? ajustado=,98131949
St. Err. St. Err. F(1,2)=158,60 p<,00625 Erro estimado: ,07222
BETA of BETA B of B t(2) p-level St. Err. St. Err.
Intercpt 5,272171 1,604023 3,286843 0,081419 BETA of BETA B of B t(2) p-level
V1 -0,97504 0,156998 -3232,26 520,4471 -6,21054 0,02496 Intercpt 0,571796 0,46528 1,228929 0,344071
VAR1 -0,99375365 0,07891 -1977,4 157,0179 -12,5935 0,006246
Analise de varianga; DV: V2 (fqsucoefruta6.sta) Analise de varianga; DV: VAR2 (new.sta)
Soma de Média de Soma de Média de
quadrados df Quadrados F p-level quadrados  df Quadrados F p-level
Regress.  0,854586 1 0,854586 38,57076 0,02496 Regress. 0,82725349 1 0,827253 158,5952 0,006246
Residual  0,044313 2 0,022156 Residual  0,01043227 2 0,005216
Total 0,898898 Total 0,83768576

Pontos Distribuicéo F:

V1=1,; V2= 2 - p(0,05)= 18,51; p(0,025)= 38,51; p(0,01)= 98,50.

Pontos Distribuicao t:
t=2/gl=0,05; p=4,303.

Obs.: Interpretacdo dos resultados: Quanto maior o valor de InA cineticamente maior a freqtiéncia de encontros

efetivos entre moléculas, durante a reacgéao.



ANEXO 2.1

EMBRAPA -CLIMA TEMPERADO
AVALIACAO DE SUCO DE FRUTAS
Nome: Data / [/

Sinta o odor das amostras e quantifique as caracteristicas de odor percebidas nos sucos de
péssego. Para isso use os modelos de escalas descritas abaixo

Odor &cido

Né&o percebo ligeiro regular moderado  muito forte

| | | | |

Odor adocicado

N&o percebo ligeiro  regular moderado  muito forte

Odor caracteristico

Né&o percebo ligeiro regular moderado  muito forte
(amendoado - frutado - fresco)

| | | | |

Odor estranho

Né&o percebo ligeiro regular moderado  muito forte
(fermentado-artificial)

Odor cozido
Né&o percebo ligeiro regular moderado  muito forte
| | | | |

Odor aguado
Né&o percebo ligeiro regular moderado  muito forte

Avaliagéo: Faca uma marca na escala na altura que corresponde a intensidade percebida

Codigo das amostras
Odor &cido
Né&o percebo muito forte

Odor adocicado
Né&o percebo muito forte

Odor caracteristico
Né&o percebo muito forte

Odor estranho
Né&o percebo muito forte




Odor cozido
N&o percebo
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muito forte

Odor aguado
N&o percebo

muito forte

Comentarios:




EMBRAPA -CLIMA TEMPERADO
AVALIACAO DE SUCO DE FRUTAS
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Nome: Data / [/

Prove as amostras da esquerda para a direita e quantifique as caracteristicas de sabor
encontradas nos sucos avaliados. Para isso use os modelos de escalas descritas abaixo

N&o percebo ligeiro regular ~ moderado  muito forte
Escala de dogura | | | | |

N&o percebo ligeiro regular  moderado  muito forte
Escala de acidez | | | | |

N&o percebo ligeiro regular  moderado  muito forte
Escala de amargo | | | | |

N&o percebo ligeiro regular  moderado  muito forte
Escala de adstringéncia | | | | |

N&o percebo ligeiro regular  moderado  muito forte
Sabor caracteristico | | | | |

N&o percebo ligeiro regular  moderado  muito forte
Sabor estranho | | | | |

N&o percebo ligeiro regular ~ moderado  muito forte
Sabor Cozido | | | | |

N&o percebo ligeiro regular ~ moderado  muito forte
Sabor aguado | | | | |

Avaliacdo: Faca uma marca na escala na altura que corresponde a intensidade percebida

Caodigo das amostras

Docgura
N&o percebo muito forte
| |
Acidez
Né&o percebo muito forte
| |
Amargo

N&o percebo muito forte




Adstringéncia

N&o percebo muito forte
| |
Sabor caracteristico

Né&o percebo muito forte

| |
Sabor estranho

N&o percebo muito forte

| |
Sabor cozido

N&o percebo muito forte

| |
Sabor aguado

Né&o percebo muito forte

Comentarios:
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ANEXO 2.2

1 - Modelo de ficha do teste de Consumo
Dados de Identificacéo

1 - Sexo ] Feminino 2 - ldade ] <18 anos
[J Masculino ) 19-30 anos
1 31-40 anos
) 41-60anos
1 > 60 anos
3 - Nivel de instrucao 4- Atividade Profissional
" Primario incompleto " Estudante
1 Primario completo 1 Secretario
1 Secundario incompleto "1 Pesquisador
1 Secundario completo 1 Bolsista/Estagiario
1 Superior incompleto " Funcionario
1 Superior completo 1 Laboratorista
"1 Mestrado e ou doutorado "1Outra,Qual?
Marque com um x N&o Vocé tem em casa
tem em 1 2 3 +4
casa
Televisdo a cores
Radio
Banheiro
Automovel

Empregada mensalista

Aspirador de p6

Maquina de lavar

Video cassete/DVD

Geladeira

Freezer /geladeira duplex

5 - Onde costuma comprar e com que freqiéncia vocé consome suco de

péssego ?

1 -] armazém 1 -1 n&o consome

2 - [ feira livre 2 -1 1a2vezes na semana

3 - [l supermercado 3 - J uma vez ao dia

4 - [] outros 4 - 1 pelo menos 3 vezes ao més

5 - entre 3 a 5 vezes por semana
1 - em uma escala de 0 a 10, qual é a nota que vocé atribuiria sobre seu nivel de

conhecimento sobre suco de péssego?

o Y 2 3 4 5 6 7 8 9
10
nenhum moderado alto
(apenas aprecio) (leio a respeito, procuro aprender) (conhecgo o

assunto, participo de avaliagdes)



157

1%
45%
55%
33%
Hmenos de 18 anos W 19-30 anos O31-40 anos
OMasculino EFeminino 0141-60 anos M mais de 60
0,
1% 5% 6% 9% 7%
30%
78%
D Amazem mFeira OSupermercado COutros mnao consome @1a2 vezes semana [J1 vez dia (03 x més @3 a5 x més
o
a9 (% 0% a3y
6% \‘ 5% 3% 3% 23%
22% 3%
68%
19%
15%
D0-nenhum M2 O3 04 M5-Moderado @6 m7 08 M9 m10-alto @ Dogura mAcidez [JSabor JAdstringencia m Cor
5%
2% 9% 7%
BPri-Incom 30%
24% B Pri-comp 0
OSec-Incom
OSec-Comp
14% E Sup-Incomp
BSup-Comp 48%
B Mestrado 6%
14% O nao consome M 1a2 vezes semana O1 vezdia O3 xmés M3 a5xmés
23%

Figura B - Perfil dos avaliadores na avaliagdo de sucos clarificados
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ANEXO 3.1
Modelo de ficha do teste Preferéncia -ordenacao
Nome: Data:
/|

Prove as amostras e ordene de acordo com a sua preferéncia
1 - menos preferida
2

8 mais preferida
Codigo das amostras Ordenacéo

Faca um x no motivo que levou vocé a escolher a amostra
preferida?

‘ldogura [lacidez []sabor caracteristico []adstringéncia [ cor
Diga o quanto vocé gostou ou desgostou das amostras. Veja
modelo de escala abaixo

Desgostei muito desgostei indiferente gostei gostei muito

Cddigo das amostras
gostei muito

Desgostei muito
Comentarios

2 - Modelo de ficha para a avaliacdo de docura acidez e equilibrio
doce-acido (ratio).
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ANEXO 3.2

EMBRAPA -CLIMA TEMPERADO
AVALIACAO DE SUCO DE FRUTAS
Nome:
Data / /|

Vocé esta recebendo amostras de suco de péssego para avaliar
caracteristicas de sabor. Avalie primeiro o gosto doce, apos o acido
e por fim a percepcao do equilibrio entre os dois componentes. Para
isso use 0s modelos de escalas abaixo.

Modelos de escalas

Nao percebo ligeiro regular moderado muito
doce
Dogura I I I I I
N&o percebo ligeiro regular moderado muito
acido
Acidez I I I I I
Muito doce doce equilibrio acido  muito
acido
Equilibrio | | | | |

Avaliagao: Faga uma marca na escala na altura que corresponde a intensidade
percebida

Cddigo amostras

N&o percebo muito doce
_ I |
N&o percebo muito acido
_ I |
muito doce muito acido

Comentarios:




160

ANEXO 4.1

Tabela A. Analise de Variancia para pH, na vida-de-prateleira de sucos
clarificados das cultivares Eldorado e Jubileu, tempos de

armazenamento de 0 e 120 dias.

Fatores Soma dos Quadrado Nivel de
Quadrados Médio significancia
A: Tempo 0,011025 0,011025 < 0,001
B: Cultivar 0,000025 0,000025 < 0,001
AB 0,000225 0,000225 < 0,001

Fonte: Software Statgraphs Plus for Windows.

Square Plot for ph

b
@©
>
=
>
&}

Figura C — Quadrado de respostas para pH em sucos de péssegos clarificados das

cultivares Eldorado e Jubileu.
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Tabela B. Analise de Variancia para Acidez titulavel (% acido citrico).

Fatores Soma dos Quadrado Nivel de
Quadrados Médio significancia
A: Tempo 0,036 0,036 < 0,001
B: Cultivar 0,0121 0,0121 < 0,001
AB 0,00 0,00 < 0,001

Fonte: Software Statgraphs Plus for Windows.

Tabela C. Analise de Variancia para teor de sélidos soluveis totais (SST)

Fatores Soma dos Quadrado Nivel de
Quadrados Médio significancia
A: Tempo 0,04 0,04 < 0,001
B: Cultivar 0,036 0,036 < 0,001
AB 0,04 0,04 < 0,001

Fonte: Software Statgraphs Plus for Windows.

Tabela D. Analise de Variancia para Relacdo SST/AT (Ratio).

Fatores Soma dos Quadrado Nivel de
Quadrados Médio significancia
A: Tempo 1,3924 1,3924 < 0,001
B: Cultivar 14,1376 14,1376 < 0,001
AB 0,016 0,016 < 0,001

Fonte: Software Statgraphs Plus for Windows.
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Square Plot for Acidez

cultivar

Figura D — Quadrado de respostas para acidez tiulavel em sucos de péssegos
clarificados das cultivares Eldorado e Jubileu.

Square Plot for SST

—
@
>
=
>
(&

Figura E — Quadrado de respostas para SST em sucos de péssegos clarificados das

cultivares Eldorado e Jubileu.
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Square Plot for Ratio

| -
©
>
=
>
o

Figura F — Quadrado de respostas para SST/AT em sucos de péssegos
clarificados das cultivares Eldorado e Jubileu.

Tabela F. Analise de Variancia para Teor de fendis.

Fatores Soma dos Quadrado Nivel de
Quadrados Médio significancia
A: Tempo 3034,36 3034,36 < 0,001
B: Cultivar 32,3192 32,3192 < 0,001
AB 200,647 200,647 < 0,001

Fonte: Software Statgraphs Plus for Windows.
TABELA G. Analise de variancia para teor de acido ascérbico.

Fatores Soma dos Quadrado Nivel de
Quadrados Médio significancia
A: Tempo 0,0013025 0,0013025 < 0,001
B: Cultivar 0,001225 0,001225 < 0,001
AB 0,000025 0,000025 < 0,001

Fonte: Software Statgraphs Plus for Windows.
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Square Plot for fenois

cultivar

Figura G — Quadrado de respostas para Teor de fendis em sucos de péssegos
clarificados das cultivares Eldorado e Jubileu.

Square Plot for Acasc

—
@
>
=
>
(&

Figura H — Quadrado de respostas para Teor de acido ascérbico em sucos de
péssegos clarificados das cultivares Eldorado e Jubileu.
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ANEXO 4.2
Tabela H. Anadlise Microbiolégica das amostras de suco clarificado de
péssegos.
Tempo de Contagem total Bolores e
) Coliformes
Cultivar armazenamento | de Mesofilicos ) leveduras (UFC
» totais - NMP 1
(dias) (UFCxmL ™) xmL ™)
Eldorado 0 <1 <1 <1
Eldorado 60 <1 <1 <1
Eldorado 120 <1 <1 <1
Eldorado 150 <1 <1 <1
Jubileu 0 <1 <1 <1
Jubileu 60 <1 <1 10%(a)
Jubileu 120 <1 <1 <1
Jubileu 150 <1 <1 <1

** U.F.C. — Unidades Formadoras de Colbnia.

(a) O resultado desta analise provavelmente deve-se a uma contaminagao
externa ou erro ocorrido durante a analise. Como nao repetiu-se foi
desconsiderado.

(b) Os resultados estdo de acordo com a legislagdo em vigor no Brasil
(CNNPA, 1998).



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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