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Em rela¢do a fodos os atos de criagdo existe wma verdade fundamental: a de gue no
momento em que nos comprometemos, a Providéncia se move também.

Toda espécie de coisas ocorrem para nos afudar, que de outro modo nio teriam ocorrido.

Toda corrente de acontecimentos brota da decisdo, fazendo surgir a nosso favor toda a sorte
de incidentes, encontros e assisténcia material que nenhum homem sonharia que viesse em sud
direcdo.

O que quer que vocé possa fazer ou sonha que o possa, faga-o.

Coragem contém genialidade, poder e magia.

Comece agoral
Géethe

Dedico esta Tese & minha filha
Renate Helena

com todo o men amor.
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RESUMO GERAL

Banana & a fruta mais popular do continente fatino-americano. A producio mundial da fruta esta
na faixa de 50 mithdes de toneladas. A produgio brasileira de banana é a segunda maior do
mundo (11% do total). Em 1996, as exporiagbes brasileiras tolalizaram apenas 1.5% do que o
nais produziu. Em janeiro de 1897, o agricultor recebeu por uma diizia de bananas RS 0,40
Banana &, portanto, fruta barata e, a0 mesmo tempo, encerra alto valor caldrico. A idéia deste
trabatho foi obter geléia de banana “light” em calorias, produto que apresenta alto valor agregado.
Mencao a esse produto ndo fol encontrada na literatura. Esse obielivo foi alcangado. Gelgias
toram formuladas com e sem uma mistura de substitutos de sacarose composta por sorbitol,
frutose e polidextrose, de modo a apresentarem notas meédias de gualidade global de sabor
variando entre 5,36 & 7,00 e de textura variando de 588 a 749, A geléia formulada com
substitutos contendo o menor teor de sdlidos da fruta apresentou as mais altas médias de
qualidade global de textura e de sabor. Por outro lado, experimentos preliminares agueles em que
se processaram as geléias foram realizados com puré e suco de banana semi-clarificado. Suco
de banana & comumente enconfrado nos mercados de comodidades eurcpeu, norte-amerncano e
argentino, nao estande disponivel, entretanto, no mercado interno  brasileiro. Nesses
experimentos, foram estudadas maneiras de: diminuir o tempo na etapa de hidrblise enzimatica,
proporcionando redugdo de cusios no processamento; obler sugo semi-clarificado, garantinde
propriedades mais proximas 3¢ da fruta “in natura” e obter suco com feores reduzidos gde sacarose
e glicose, viabilizando seu uso em dietas restritas nestes aglcares. O processamento do puré nao
modificou propriedades de composicao centesimal (teores de umidade, proteinas, lipidios, cinzas
e carboidratos totais), & pH da banana “in natura’ mas resultou em aumento de Brix de 21 para
227 O uso de uma preparagao com pectinase industrial, incubada por 20 minulos a 45° C,
resultou num aumento de rendimento de 38%, quando comparado com aquele obtido sem adigao
de enzima, incubado nessas mesmas condigdes. O aumento do tempo de incubacdo com enzima
de 20 para 120 minutos resuliou num aumento adicional no rendimento de 6% (de 65 para 71.2%).
A hidrolise dos 9,28 g de sacarose contidos em 100 mL de suco de banana semi-clarificado (pH
4,43) obtido com pectinase Clarex foi completa empregando-se 0.6% de invertase-S por 19
minutos a 40° C. Desta forma, pdde-se obter suco de banana semi-clarificado livre de sacarose.
As médias de rendimento, absorbancia e pH para suco de banana semi-clarificado livre de
sacarose nao diferiram (p<0,05) para os niveis de temperatura (40, 50 & 60%) e tempo (15, 20 e

25 minutos) empregadoes, enquanto as de Brix apreseniaram diferengas significativas (p<0,05) em



funcao destas variaveis. Os sucos obtidos com enzimas industriais {Clarex, Clarex & Invertase-S
e Clarex & Invertase & Taka-sweet) apresentaram maiores rendimentos e valores de Brix,
menores viscosidades e valores de pH em relacio ao suco obtido com enzimas produzidas em
laboratério {pectinase CTAA e pectinase & celulase Sigma). A isomerizacao de 0,18 g de glicose
excedentes em relacéo 3 frutose, contidos em 100 ml de suco semi-clarificado livre de sacarose,
fol completa empregando-se 0,5% de glicose-isomerase (Taka-sweet) por peso de puré por 15
minutos a 40° C. Nao houve diferenca significativa (p<0,08) entre as medias de aroma de banana
fresca nos sucos e estiveram proximas ao centro da escala empregada. O aroma alcodlico fol
considerado baixo e nao diferiu entre os tratamentos. A adic@o de invertase proporcionou
aumento consideravel de dogura acompanhada de aumento de viscosidade do suco. 08 sucos
apresentaram contagens de mesofilos e bolores e leveduras bem menores que as citadas na
eratura. Sensoriaimente, o succ que apresentou a compesigio mais equilibrada de acidos e
acucares foi aguele obtido com Clarex. As notas para sabor global dos sucoes variaram de 544 a

8,72 e, as notas para proporgao de amarelo, de 2,84 a 8,55



GENERAL ABSTRACT

The banana is the most popular frult on the latin american continent. World production of the fruit is
around 50 million tons, of which brazil produces 11%, being the second largest producer. In 1896,
brazilian exportations of banana represenied only 1.5% of the national production, and in january
1047, the brazilian producer received only $0.34/dozen bananas on the internal market. Thus, the
banana is a very cheap fruit, but at the same time, a rich source of calories. The idea of this
research was to obtain a calorie light banana jam, a product presenting aggregated value, No
mention of such a product was found in the literatwre, and the objective of the research was
achiaved. Jams were formulated with and without @ mixture of sucrose substitutes consisting of
sorbitol, fructose and polydextrose, receiving average grades for glebal flavor quality between 5.36
and 7.00 and for texture between 5.88 and 7.48. The jam formulated with the substifutes and with
the lower level of frull solids presented the highest average values for global flavor and texture.
Preliminary experiments were also carried out with respect to the production of the semi-clarified
hanana juice from the puree. Banana juice is easily found on the eurcpean, north american and
argentine markets, but is not available on the brazilian markel. in these sxperiments, different ways
of reducing the length of the enzymatic hydrolysis siep, thus reducing processing costs, of
pbtaining semi-clarified juice with properties very similar to those of the natural fruit and of
obtaining juice with reduced levels of sucrose and glucose, thus making its use feasible in diets in
which these sugars are restricted, were studied. Processing the puree did not affect the proximate
composition (moisture, protein, lipid, ash and total carbohydrate contents) or the pH, as compared
to the natural fruit, but resulted in an increase in brix rom 21 to 22.7. The use of an industrial
pectinase preparation, incubating for 20 minutes at 45°C, resulted in an increase in vield of 38%,
when compared with that obtained without the addition of enzyme, incubating for 120 minutes at
45°C. Increasing the incubation time with enzyme from 20 to 120 minutes resulted in an additional
increase in vield of 8% (from a total of 65 to 71.2%). The hydrplysis of the 9.26g of sucrose
contained in 100 mbL semi-clarified banana juice (pH 4.43), obtained using the pectinase Clarex,
was completed by incubating with 0.6% Invertase-S for 18 minutes at 40°C. In this way, semi-
ciarified sucrose free banana juice was obtained. The average values for yield, absorbance and pH
of the semi-clarified, sucrose free banana juice did not vary (p>0.05) with the temperature (40, 50
and 80°C) and time {15, 20 and 25 minutes) used, although the brix presented significant
differences (p<0.05) as a function of these variables. The juices obtained with industrial enzymes

(Clarex, Clarex & Invertase-S and Clarex & Invertase & Taka-sweet) presented grealer yields and
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brix values and lower viscosities and pH values than those oblained with Iaboratory produced
enzymes {CTAA pectinase and Sigma pectinase and celiulase). The isomerization of the exira 0.19
g glucose (extra as compared to the amount of fructose), contained in 100 mb semi-clarified
stcrose free juice, was completed by incubating with 0.5% glucose isomerase (Taka-sweet) for 15
minutes at 40°C. There was no significant difference in the averages for fresh banana aroma
between the juices, the values all being close {o the center of the scale used. The level of alcoholic
arpma was considered to be low and did not vary between the treaimenis. The addition of
inveriase resulted in 2 considerable increase in sweetness accompanied by an increase in
viscosity of the juice. The juices presented mesophilic and yeast and mold counts well below those
citad in the literature, Sensorially, the iuice which presented the most equilibrated composition with
respact to acids and sugars, was that obtained with Clarex. The grades for global flavor of the

juices varied from 5.44 to 6.72 and those for the proportion of yellow from 2.84 to 8.55.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil, como pais tropical, tem se destacado como grande produtor de bananas.

Bananas sdo frutas baratas e de grande aceitagdo pelos brasileiros.

Ranana & fruta rica em sacarose. A Conversdo, por processo enzimatico, deste agucar
no suco de banana semi-clarificado em glicose e frutose e a posterior transformacao da glicose
em frutose pela acio da glicose isomerase pode represertar alfernativa para 0 CoOnsumo por

diabéticos,

O estudo das propriedades do suco de banana semi~-clanficado pode servir de base para

o estabelecimento de limites para sua normatizacao.

Alimerntos de sabor doce apresentando reducio calbrica em relagdo aos convengionais
sfo procurados por obesos e consumidores por opglo, pertencentes as classes sOCIals
privilegiadas. Através da adigio de ingredientes alimentares ao suco de banana semi-clarificado
pode ser elaborada geléia “light” em calorias com o cbjetivo de disponibilizar este produto &

consumidares obesos e individuos que tenham optado por manter boa forma fisica.

O suco de banana semi-clarificado, além de constituir alimento, pode ainda servir de

hase na elaboracio de geléia, refrigerante, licor e confeito.

Geléia de banana “light” em calorias ndo é produzida no Brasil e nao se enconirou na

literatura cientifica nenhuma mengéo a este produto.

Frente a esse panorama, foram realizados seis trabathos cientificos conforme s

descreve a seguir.

O primeiro reviu processamento de suco de banana, abordande ainda aspecios
relacionados & geléia de fruta, & legisiagio sobre alimentos para fins especiais, modificados, €
“ight”, aos consumidores alvo para estes tipos de alimentos, & conservagéo e a embatagem

para geleias.



O segundo estabeleceu condigdes de hidrdlise enzimatica do puré empregando-se

temperatura e intervalo de tempo minimos possiveis para o processamento do suco.

O terceiro & o quarto objetivaram definir etapas de processamento e estabelecer
padres de identidade e qualidade (PIQ) para suco de banana semi-clarificado, suco de banana

semi-clarificado livre de sacarose e suce de banana semi-clarificado com mencer teor de glicose.

O quinto e © sexto estudaram o efeito de substitutos de sacarose na qualidade de geléia
de banana “light” em calorias em termos de atributos sensoriais de textura e sabor, bem como de

propriedades fisicas e fisico-quimicas.



CAPITULO 1

REVISAD BIBLIOGRAFICA

1. Banana “in natura”, normas de identidade, produgioe e consumo.

Embora de origem asiatica, a banana tem nome africano. Isto se explica pelo roteiro que
seguiu em sua expansdo pelo mundo: da China passou a india {onde & conhecida como pala) e
dai seguiu para o Oriente, levada por navegadores. que se dirigiam as ilhas do Pacifico. Qutros
navegadores, que vinham para ¢ Ocidente, trouxeram-na para a costa da Afiica. A banana
chegou & América com os primeires colonizadores europeus, encontrando no Novo Mundo seu
habitat ideal. Os indios apreciaram-na tanto que ela passou, invariavelmente, a compor os seus
cardapios (CONHECER, 1897).

Fntende-se por banana os frutcs comestiveis procedentes do génerc Musa,
fisiologicamente desenvolvidos, sadios e isentos de substancias nocivas a saude. A banana,
para consume “in natura” € classificada, de acordo com a variedade a que perienga, em dois
grupos. O Grupo 1, denominado cavendish, é representado pelas varedades Nanica, Nanicao,
Valery, Lacatan e Poyo {Congo), e, o Grupo i, pelas variedades Qure, Prata e Magd (BRASIL,
1981).

Entre as cultivares mais utilizadas no Brasil, a preferéncia dos consumidores recai,
principalmente sobre as bananas macd, prata, Nanica e nanicBo. Além de serem consumidas "in
natura”, s3o utilizadas para fins industriais, na producgdo de puré, banana passa, creme, fannha,
po, flocos, bebidas, compota, bananada e outros. As culturas Nanica e nanicdo sao menos
preferidas pelos consumidores em relagdo a prata. No entanto, essas duas primeiras variedades
atingem rendimento de 30-60t por ha/ano e produzem cachos com 15-45kg, enquanto a uitima
alcanca rendimento de 15 a 30t por hal/ano produzindo cachos de © a 15kg (NALDI FILHO, 1881).

Na maiofia dos frabalhos sobre bananas, o grau de amadurecimento € detectado

visualmente através das cascas, de acordo com ¢ sistema de indice de cor da United Brands

3



Company, citado por GOUS et al. {1987), no qual o estéadio de amadurecimento varia de 1 (verde)

a 8 {excessivamentie amarela com manchas marrons).

A banana & fruta caracteristica do continente latino-americano. A produgdo mundial da
fruta estd na faixa dos 50 milhdes de toneladas e quase todos os paises desse continente que a
produzem de forma empresarnial, a excecdo do Equador, esido organizados desde 1874 na Unido
dos Paises Exportadores de Banana (Upeb). A Upeb ¢ integrada por Coldmbia, Costa Rica,
Guatemala, HMonduras, Nicaragua, Panama, Repubiica Dominicana e Venezuela, paises estes
responsavels pela metade da exportagio total da fruta. O Equador é o principal exportador
mundial, com mais de 20% do total. Brasil e México pouco ultrapassam 0s 3% das vendas
globais. A produc@o brasileira de banana € a segunda maior do mundo (11% do total), perdendo
apenas para a india (14% do total). As exporiagBes brasileiras totalizaram, em 1996, apenas
1,5% do gque o pais preoduz, ao passo que as indianas atingiram 8% da producdo (ALMEIDA,
1897).

O preco médio recebido pelo agricultor em [aneiro de 1887 por uma duzia de bananas foi
de R$ 0,385 (IBRAF, 1888),

Em 1885, a produgio brasileira de banana correspondeu a US$S 3,907.000, segundo o
IBRAF, citado por ALMEIDA (1998). Em 1998, a regido Nordeste foi responsavel por 40% da
producdo nacional de banana, destacando-se como o maior Estado produtor & Bahia. QOutros
40% da producéio ficaram com a regifo Sudeste (COSTA, 1896},

2. Propriedades quimicas e fisico-quimicas da banana,

Um adulic moderadamente ativo, com 80 kg de peso corpbreo, necessita de 2.600 keal
por dia. Os dados a seguir se referem a contetde do nutriente em 100 g, correspondendo a 95
kcal, de polpa de banana nanica “in natura®, expressam necessidades dianias para 0 individuo
citado e estabelecem relacbes entre os nutrientes contides no material e as necessidades deste
adulfo: 1,3 : 33 g de proteinas; 23 : 750 p g de retinol; 57 p g 1,1 mg de tiamina (B4); 80pn g 16
mg de riboflavina (B,); 1,18 : 17 mg de niacina {Bs), 6,4 © 30 mg de acido ascorbico, 21 mg: 04 g



de célcio, 26 : 1,06 : 16,5 mg de ferro; 34,8 : 2.200 mg de sbdio e 333,4 ; 3.750 mg de potassio
(FRANCO,1982).

De acordo com SGARBIER! citado por ROCHA (1984) 100 g de polpa de banana Nanica
em estadio de maturagdo grau 8 apresentam: 0,402% de acidez tituldvel, expressa em acido
malico; 21.33% de solidos totais; 8,50% de acucares redutores (em glicose); 14,38% de agucares

totais {em glicose), e 5,5 de pH.

A banana madura contém, em 100 gramas de polpa, cerca de 0,3 g de protopectina

insoltvel, menos de 2 g de celulose e 1 g de hemicelulose (PALMER, 1871).

Em andlises realizadas em pwd de banana (Musa acuminata, var Dwarf cavendishil),
GOUS et al. (1987) encontraram amide nos teores percentuais de 5,03, 373, 2,45, 1,88 0,94 e

0,32 em frutas em estddios de maturaglo de 3, 4, §, 8, 7 ¢ 8, respectivamente.

Os pigmentos responsaveis pelo tom amarelo da polpa da banana séo as antoxantinas,
compostos fendlicos aquo-soltveis (BOBBIO & BOBBIO,1984).

Segunde PALMER (1963), a casca da banana contém altos niveis (1-2mg/ g de fruta) de
dopamina, um ortodifenol. Este composto representa ¢ substrato mais reative a fenocloxidase
presente na banana. Fenoloxidases sfo proteinas com cobre, de grande ocomréncia na
natureza, & que catalizam reagbes aerobias de certos substratos fendlicos a quinonas, as Quais
s80 oxidadas & se combinam com amino-acidos ou proteinas, originandoe pigmentos marrom
escuros, conhecidos como melaninas. A fenoloxidase extraida da polpa de banana madura é
chamada polifenoloxidase (PFO), apresentando similaridade com enzimas extraidas de batala

doce e folha de cha.

GALLEAZ! & SGARBIER! (1981) estudaram a inibicde da PFO de banana. Cinco
isoenzimas PFO foram identificadas e inibidas com metabissulfito, acido ascorbico, e cisteina.
Eles concluiram que, embora ag isoenzimas de PFO de banana sejam capazes de oxidar um
grande numero de substratos orfo-difendlicos, elas exibem, individualmente, diferengas na

especificidade, face a diferentes substratos orto-fendlicos.
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O efeito de tratamentos térmicos sobre a atividade da PFO e peroxidase da banana foi
gvaliado por CANQO et al (1880). O tratamento termice de imers&o de bananas descascadas em
agua em ebulicdo, por 11 minutos, foi considerado o mais eficiente, alcangando inativacdo de 96

a 100% dessas duas enzimas.

TANADA (1988) obteve extratoc de banana isenio de PFO por ultrafiltragdo. As
condicbes de processamento mais eficientes na retengéo da PFO foram obtidas com membranas
de polissulfona com peso molecular de corte de 20.000 daltons a presséio de transmembrana de
8 bar.

3. Processamento € propriedades de puré e suco de banana

A polpa da banana apresenta pH maior que 4,5, Um método para conservagao da polpa
& reduzir seu pH a valores de até 4,5 através da adigdo de acido citrico. O processamento de
purd acidificado de banana foi descrito por GUYER & ERICKSON (1854}, DE MARTIN et al,
{1965} e JACKIX (s.d.}.

CARVALHO FILHO & MASSAGUER (1997) determinaram a populagdc de
microorganismos mais provaveis de contaminarem puré de banana (Musa cavendishii, Lamb.),
antes deste ser termicamente processado. O numerc total de bacterias mesofilas aerobias
encontrado foi 4.5 x 10° células. Nio foram encontrados mesofiios esporujados anaerdbios e
termafilos esporulades aerdbios, O processamenio do puré compreendets as etapas de:
lavagem dos frutos em agua clorada com 6-10 ppm de cloro livre; selecdo de frutos,
descascamente manual; aguecimento a 98°C por 5 minutos, conversdo da pelpa em puré em
despolpador horizontal com peneira de furos de 0,84 mm de diametro; enchimento manual em
bolsa esterilizave! (130 x 170 mm), multilaminar composta de polipropilenc, folha de aluminio,
nailon, e poliester, e esterilizacBo em autoclave. O Clostridium botulinum foi escolhido como
microorganismoe alvo da esterifizagdo do produte. O valor de Fiy o, aplicadc na fase de
aquecimento, foi de 0,84 minutos, para causar 12 redug¢bes decimals, para um pH de 4,8,
deixando a letalidade do resfiamento (0,34 minutos), que foi realizada com agua a temperatura

ambiente, como seguranga de processo.



DE MARTIN (1985) descreveu o processamento de puré de banana asseplico, que
compreende etapas de: lavagem das frutas em dagua clorada, descascamento manual;
desintegracdc da fruta; homogeneizagdo, desaeragdo; esterilizacio; restfnamento e enlatamento

sob condicBes assepticas.

Mo processamento de purd de banana em linha asséptica, o tratamente térmico & ser
aplicado é do tipo HTST (*high temperature short time”) em trocador de calor de superficie
raspada. Sendo o tratamento térmico efetuado a 140°C com um fluxe de 18,1 L/minuto, o tempo
total de tratamento sera de 0,461 minuto (GOVERNQO DO ESTADC DE SAQ PAULO, 1980).

As pectinases sac enzimas pectinoliticas, como pectinesterase e poligalactouronase,
empregadas na clanficacdo de sucos de frutas e na eliminag&o de substancias pécticas de
alimentos vegetais (PARK, 1975).

A aplicagdo de pectinases, celulases e amilases para hidrélise de polpa de banana
madura {grau 7-8) foi estudada por PHEENTAVEERAT & ANPRUNG (1993). Observou-se
sinergismo de atividades enziméticas no aumento do grau de hidrolise da polpa, expressa atraves
da diminuicio da viscosidade do suco, apods incubagéo com 0,06% p/p de celulases e 0,05% p/p
de pectinases a 45°C por 2 horas. Sob as condigdes astudadas, amilages nao se mosiraram
ativas na reducdo de viscosidade e, consequentemente, no aumento de rendimento do suco em

relacao a polpa.

Suco de banana clarficado tem sido assunio de interesse para diversos autores
(DUPAIGNE,1971), (MUNYANGANIZI & COPPENS, 1874), (GARCIA & ROLZ 19743,
(MUNYANGANIZI, 1976), (TOCCHINI & LARA, 1977), (VIQUEZ et al, 1981), (YU & WU, 1887),
(KHALIL et al, 1889), (PHEANTAVEERAT & ANPRUNG, 1893}, (SIMS & BATES, 1994)].

A Tabela 1, compilada a partir de diversas fontes bibliograficas, ilustra enzimas

comerciais empregadas em irabalhos realizados com suco de banana.

O processamento de suco a partir da polpa de banana compreende inicialmente a
nidrolise enzimatica de carboidratos de cadeias jongas, como por exemplo a pectina, a

celulose, & @ hemicelulose nela presentes. O puré  hidrolisado € ent@o centrifugado,
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separando-se a fase liguida, a qual recebe o nome de suco clarificade. Em seguida, 0 suco é
pasteurizado, embalado e armazenado sob temperaturas de refrigeragdo ou congslamento. Para
o caso do suco ser esterilizado e embalado, esle podera entdo ser armazenado 8 temperatura

ambienie.

TABELA 1. Enzimas comercials empregadas na obtengéo de suco de banana clarificado.

Enzimas Autor(es)

Concertrade pectinotitico SREEKANTIAH et al. (1871, 1975}
Pectinesterase, poligalactouronase DUPAIGNE (1874}
Cellulase 20.000, Hemiceflulase, Pectinot 41-P GARCIA et al. (1974)
Rapidase C10 MUNIANGANIZ] & COPPENS (1976}
Fill, Pectinot 58 L, Spark L, Ultrazym 100 Special TOCCHINI & LARA {1977
Enzima peclinotitica comercial JALEEL et al. {1978, 1878)
Claryfine Super, Pectinase PV8, Pectinol, Pectinal D,

Litrazym 100, Ultrazym 100 Special VIQUEZ et al. {1981)
Celuclast 1.5, Hemicelulase, Pectinex 3XL,

Pectinex Litra SP-L, Ulirazyme 100 G GOUS (1887)

RDs. Rohament P, Rohament P, Rohapect By,

Rohapect A YU & Wi (1987)

Pectinex Ultra SP-L, Celluclast 1,51, Ban 2401 PHEANTAVEERAT & ANPRUNG (1883)
Cylolase 104, Cytolase 123, Cytolase 218, GC 817, :
Pectinol 80 8B, Rhozyme 861 SIMS & BATEG {1954)

YU & WU {1887), compararam os efeitos de bissulfito & de a&cido citrico sobre
propriedades sensoriais de suco de banana alravés de escala hedbnica de 10 pontes. Os
provadores atribuiram notas 6,8, 6,3 e 5,8 para cor, aroma e sabor, respectivamente, ao suco
iratado com bissulfito e acidificado a pH 4,2, Por outro lado, © suco livie desses aditivos

apresentou as seguinies notas para cor, aroma € sabor: 2.7, 3.4 e 4,1, respectivamente.

VIQUEZ et al. (1981) investigaram, através de uma equipe de provadores, a preferéncia
de suco de banana com pH varlando de 3,8 a 50. O nivel de pH fol ajustado com uma
combinagdo de acidosg malico e citrico. A faixa de pH preferida foi de 4.4 a 46, Os sucos

apresentaram sabor & aroma excelentes.

O Decreto 12.488 de 20 de outubro de 1978, GOVERNQO DO ESTADO DE SAQ PAULD
(1978) que estabelece as normas técnicas especiais para alimentos e bebidas, ndc informa as

propriedades esperadas no suco de banana.



4. Geléla de frutar historico, nomenclatura, processamento e propriedades.

Segundo BROOYWIELD citado por ALBUQUERQUE {(1997), a primeira manufatura de
geléia de fruta utilizando pectina foi realizada por Braconnot, quimico francés, em 1820. A
producdo em larga escala, entretanto, foi realizada pela primeira vez pela California Fruit Growers
Exchange, nos EUA, em 1800,

Segundo DE MARTIN e HIDALGO et al. citados por SOLER (1991), geléias com frutas
apresentando sabores doce € &cido recebem na Inglaterra € nos Estados Unidos denominagbes
como “lam” e “jelly”. No processamento de “jlam’, a fruta é triturada. “Jelly” @ produto obtido a
partir do suco clarificado ou de extratos de frutas; apresenta transparéncia e brilho. Quando
refirada do vidro, deve tfremer sem escorrer. N&o deve ser agucarada, pegajosa ou viscosa.
Deve conservar o gosto e ¢ aroma da frula original, ser macia ao cortar, porém, firme e
permanecer com os angulos bem definidos. Em ambos os cases, a concentragao final de aglcar

deve ser maior ou igual a 65%.

No Fstado de S8o Paulo, Brasil, a geléia de fruta convencional, adogada com sacarose,
& o produto obtido pela cocglio de frutas com aglicar e agua e concentrado até consistencia
gelatinosa. A geléia é classificada como comum quando apresentar 40 partes de frutas frescas,
ou seu equivalente, para 60 parfes de agicar, ou come extra, quando apresentar 50 partes de
frutas frescas, ou seu équivalente, para 50 partes de aglcar. As geléias de fruta comum € exira
devem apresentar ao final do processamento no minimo 62% e 65% de sdlidos soluvels,
respectivamente, Ambas devem apresentar no maximo 2% de pectina (GOVERNO DO ESTADO
DE SAQ PAULO, 1978).

As geléias de frutas podem ser processadas & pressdo atmosférica ou sob vacuo. No
primeiro tipo de processamento utilizam-se tachos abertos com camisa de vapor e agitador
mecanico enquanto que, no segundo, a mistura dos ingredientes ¢ feita num tacho, sendo
transportada, em seguida, para um concentrador a vacuo tipo bule, no qual ela € concentrada
{CETEC, 1985).



Frutas acidas ricas em pectina sdo as mais indicadas para a elaboragéo de geléias
convencionais (RAUCH, 1965). Segundo CHAFTEL et al. citado por LEME JR. (1968), banana &

pobre em pecting e poucoe acida.

Pectina & polimerc de acide galactourdnico (AG), parciaimente esterificado com grupos
metoxila. A relagdio entre o nimero de unidades de AG metoxilado e o nimero total de unidades
de AG é conhecida como grau de metoxilaggo (GM). GM & definide como o numero médic de
grupos metoxila por 100 unidades de &cido galactourdbnico. Por convengao, pectinas $80
divididas em dois grupos: 1) pectina com GM > 50%, de alta metoxilagio e, 2) pectina com GM <
50%, de baixa metoxilagio. Pectinas com GM > 50% sdo utilizadas em geléias convencionais
(JACKIX, s.d.). A consisténcia étima de geléias e atingida a pH 3.0 com 87,5% de sdlidos
soliveis (RAUCH, 1965).

Propriedades reciégicas em geléias podem ser medidas através de texturdbmetro. A
Figura 1 flustra curva tipica de perfil de textura, resultante da analise de um alimento por esse
aparelho, o qual tenta reproduzir o processo de mastigacéo pelo homem. Curvas de perfil de
textura fornecem medidas dos  atribules: adesividade, coesividade, dureza, elasticidade,
fraturabilidade, e gomoesidade. Adesividade 5orre-s-ponde a adrea An . coesividade, a relagdo entre
as areas A, e Ay (Ax/ Ay); dureza, ao pico de forca aplicada na primeira mordida; elasticidade, a
distancia entre as abcissas correspondentes &s ordenadas do primeiro e do segundo  picos de
forga aplicados na mordida; fraturabilidade, a um ou mais ruidos observados ao longo da tuzva; e

gomosidade, ao produto de dureza por coesividade (BOURNE, 1978}

]
FRATURASMDADE/ DUREZA

FORGA —=
o
H
H

TEMPO ~e——sy

FIGURA 1. Uma curva tipica de analise de perfil de textura
BOURNE (1878)
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No Brasil, geléias sempre foram tratadas como um complernente de linha, sua produgéo
& mantida através do aproveitamento das frutas consideradas imperfeitas para a utilizago em
compotas. Porém, o consumo deste produto tem publico certo e exigente, de alto poder
aquisitivo, representado sobretudo por mulheres acima de 30 ancs. No entanto, a reclamacac
mais comum desses consumidores & que as geléias sdo muito doces, 0 que, segunde “experts’,
mascara o sabor da fruta (FREITAS, 1988a).

5. Legislagio brasileira sobre alimentos para fins especiais e informagdo nutricional

complementar.

Alimentos para fins especiais s&0 aqueles especialmente formulados ou processados,
nos quals se introduzem quaisquer modificagbes no contetdo de nutrientes, adequados a
utilizacdo em dietas diferenciadas e ou opcionais, atendendoe &s necessidades de pessoas em
condicdes metabblicas e fisioldgicas especificas. Alimentos para dietas de ingestéo controlada
de agcares so aqueles especialmente formulados para atender as necessidades de pessoas
gque apresentam distirbios do metabolismo de agucares, ngo devendo ser adicionados de
acticares. E permitida a presenga dos agucares naturalmente existentes nas. matérias primas
utilizadas (BRASIL, 1688a).

Para fins de informacéo nutricional complementar para ¢ consumidor, a identidade dos
alimentos ao qual o alimento estd sendo comparado deve ser definida. Os alimentos precisam
ser descritos de maneira que possam ser claramente identificados pelo consumidor. O conteudo
de nutriente & ou valor energético do alimento com o qual se compara deve ser calculado a partir
de uma base de dados de valor reconhecido. A comparacdo deve atender uma diferenga relativa
minima de 25%, para mais ou para menos, no valor energético dos alimentos comparados

(BRASIL, 1988D).

“Atributo” & a caracteristica que indica a propriedade nutricional particular do alimento
decorrente da alteragdo no conteldo caldrico efou do nutriente. Quando os atributes "baixo” e
‘reduzide” forem cumpridos, qualquer um dos seguintes termos, baixo, reduzido, pobre, leve,
“fight”, “lite” ou “low"” deve ser usado. (BRASIL, 19980}
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Alimento solido “light” em calorias deve apresentar, no produte pronto para consumo,
reducio minima de 25% no valor energético fotal e diferenca maior que 40 keal / 100 g em relagao
& base de dados de valor reconhecido (BRASIL, 1998b).

Para 0 caso de alimentos contendo substitutos de sacarose, em painel, que nao seja o
principal na embalagem do alimento, devera constar a informacgao: “este produto pode causar
efeito laxative” para os alimentos cuja previshio razoavel de consumo resulte na ingestéo diaria
superior a 20 g de manitol, 50 g de sorbitol, 80 g de polidextrose ou de outros polidis que possam
provocar efeito laxativo (BRASIL, 1988h).

O valor energético declarado devera ser calculado utilizando-se os seguintes fatores de

conversio: agucares, 4,0 keallg; polidis, 2.4 keal/g e polidexiroses, 1,0 keal/lg (BRASIL, 1908a).

A Figura 2 ilustra formulas estruturais de alguns agucares, agentes geleificantes e

substitutos de sacarcse.

8. Consumidores de alimentos modificados.

A parcela da populagdo que escolhe o dietético como alternativa compreende homens ¢
mulheres na faixa dos 25 aos 35 anos, principaimente, pertencentes as classes média alta e glta e
de nivel escolar superior, o que representa um falo animador para as empresas {(FREITAS,
1888b).

Em 1995, segundo a Associagdo Brasileira da industria de Alimentos Distéticos (ABIAD)
citado por O GLOBO (1895), o publico consumidor de produtos ‘diet” e ‘light’ somaria,
aproximadamente, 30 milhdes de pessoas, das quais 8 milhdes seriam diabélicas e o restante

obesos & consumidores por opGaoc.

Comparando-se ¢ efeito da ingestio de sacarose com o de frutose ou glicose sobre 08
lipideos no sangue de individuos, observou-se que a sacarose elevou significativamente o nivel de
irigliceridecs e diminuiu ¢ de colesterol HDL (0 colesterol bom) em relacdo aos outros dois

acucares (LACHANCE, 1881).
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FIGURA 2. Férmulas estruturais de alguns agiﬁ:cares, agentes geleificantes e subsiitutos de sacarose.
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O consumo de outros actcares, que nde a frutose, aumentou exageradamente ¢ nivel
de acucar no sangue e, consequentemente, o nivel de insulina. O consumo de alimentos que
aumentam os niveis de insulina pode causar flutuagbes excessivas no acucar do sangue, gue
podem provocar um rapido retornc as sensacbes de fome, acarretando problemas potenciais
como controle de peso, A ingestio de frulose causa elevagdo do nivel de glucose no sangue na
ordem de 20 a 30% da elevacio causada pela ingestdo de glucose. Alem desta vantagem, a
frutose melhora o sabor dos produtos & base de frulas e é aceita para uso por diabéticos
(MEINCKE, 1987).

“Diabetes de inicio adulto” ou "Diabetes nfo dependente de insuling” decorre
exclusivamente de excesso de peso e sedentarismo em adulios e é considerado uma doenga de
obesidade (LACHANCE & FISBHER, 1887).

Os diabéticos devem evitar o consumo de carboidratos (LACHANCE & FISHER, 18835},

A dieta tipica para diabéticos restringe severamente © uso de sacarcse € permite
adocantes alternativos como a frutose, sorbitol, ilitol, sacarna, ciclamato e aspartame
(LACHANCE & FISHER, 1888).

A polpa de banana {cavendish) madura apresenta 20%Brix KHALIL &t al. (1888). Os
aclcares da polpa de banana estdo distribuidos em 2,15% de frutose, 3,30% de glicose e
15,35% de sacarose (TORRES & BRANDAO, 1991).

No sistema de equivaléncia de alimentos empregado para dieta padric para paciente
diabético, 50 g de banana pode ser substituida por uma laranja pequena (100 g} ou por 150 g de
morangos (ROOT, 1971).

A invertase atua sobre a sacarcse produzindo glicose e frutose. A glicose isomerase

converte a glucose em frutose (PARK, 1975}

Os consumidores de alimentos nao formam um grupo homogéneo em termos de um
critério tipico demografico ou de suas respostas aos produtos. E importante determinar a base

destas diferencas para se fer cerleza de que o produto esta atingindo a populagae alvo. A ordem
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decrescente de importancia dos atributos gue definem a qualidade de um produto & aparéncia
{incluindo a cor), aroma e sabor, e, dependendo do produte, atributos relacionados a textura
(STONE et al., 1891),

7. Propriedades de geléia modificada

Geléias convencionais, preparadas com sacarese, apresentam 20 @ 205% p/p de
umidade, 85 a 80% p/p de contetido sélido e 0,75 a 0,80 de atividade de agua. A geléia dietélica
possui atividade de égua proxima de 0,94, o que a forna susceptivel & deterioragdo por mofos

xerofiicos e leveduras osmofilicas (TILBURY, 1878).

Em 1993, no Brasil, CAMPOS citada por CANDIDO (1996) desenvolveu trabatho de Tese
sobre efeito de adocantes e edulcorantes na formulacio de geléias de morango de baixos teores
de sdlidos sollveis com pectina amidada. Geléla de morango dietética, apresentando pH 3.5 e
30° Brix fol pasteurizada em tratamento térmico a 85° C por & minutos em expernmento
desenvolvido no Instituto de Tecnologia de Alimentos (GOVERNO DO ESTADO DE SAQ PAULQ,
1880}

Ambas as pectinas, de baixa e alta metoxilacBo, podem Tormar gel em altas
concentragdes de aglcar, Por outro lado, apenas as de baixa metoxilagdo (GM < 50% formam
gel em baixas concehtraz;ées de sdlidos soluveis (LEME JR., 1968) e o fazem somente em
presenca de certos cations. O céicic € o mais frequentemente utilizado (JACKIX, s.d) numa
proporgéio de 10 a 30 mg por grama de pectina de baixa metoxilagdo (SUNKIST GROWERS,
s.4.).

ISSANCHOU et al. {1991) postularam que, para uma mesma concentragio de pectina,
tanto a viscosidade como a consisténcia oral de geléia de morango do tipo “jam” diminuem com a
reducio do Brix da geléia, a desmetoxilagdo da pectina e 0 encurtamento do tamanho da cadeia

de pectina.

Embora a legislacdo paulista sobre alimentos estabelega um minimo de teor de solides

solfiveis provenientes da fruta, correspondente a 40% de frutas frescas ou seu equivalente p/p de
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geléia, e 62% de sdlidos totais, para o caso da geléia comum (GOVERNO DO ESTADO DE SAD
PAULD, 1978), a legislagdo atual para alimentos para fins especiais ndo prevé fimites minimaos
para os teores de solidos provenientes da fruta e solidos totais em geléia com valor caldrico

reduzido (BRASIL, 1988a).
8. Conservacio de geléias

Geléias & doces submetidos a tratamento térmico adequado & envasados nao devem
apresentar sinais de alteragdo das embalagens nem quaisquer modificacbes fisicas, quimicas ou

organolépticas do produto apts dez dias de incubacéo a 35°C (SABIONI, 1988).

Dentre 08 exames microbioldgicos recomendados para produtos de frutas estéo a
contagem total padrdo e a de fungos e leveduras (SPLITTSTOESSER & MUNDT, 1984).

Geléia industrializada adocada com edulcorantes, a qual apresenta alta atividade de
agua, deve ser armazenada sob refrigeracio apds a abertura da embalagem. Para dilatar @ vida
de prateleira desse produto & comum associar a refrigeracdo o emprego do aditivo conservador

sorbato de potassio.

O sorbato de potassio apresenta alta solubilidade em agua (13% g/ 100 mi) e
porcentagens de  écido  néo dissociado (pK.j de 97,5, 82 e 30% a pH 3, 4 e 3,
respectivamente (ARAUJO, 1890).

A ingestio diara aceitavel, em mg/kg de peso corpéreo, para o homem & de O a 25 para
o Acido sérbico (DIEHL, 1880).

O acido sorbico e seus sais estdo livres de atividade carcinogénica, mesmo em
concentragBes superiores a 10%, na dieta de mamiferos. Suas baixas toxicidades baselam-se no
fato que sdc metabolizados rapidamente por vias similares as dos outros acidos graxos
(WALKER, 1820). '
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A concentracédo efetiva de sorbato de potassio contra o crescimento bacteriano em
alimentos estd usualmente entre 500 e 3.000 ug / g. Os mecanismos possivels de inibigdo do
crescimento bacteriano por sorbato incluem: alteracdo no cbdigo genético da célula; inibigac do
transporte de substrato e de eletrons através da membrana celular; inibigdo de enzimas chave e,
criagdo de um fluxo protdnico para dentro da célula o que aumenta o requerimento de energia

desta para manter um pH alcalino em seu interior (EKLUND, 1985).

As concentracbes de acido sérbico necessérias para inibir Enferobacteriaceae,
Micrococcaceae, Bacillaceae | leveduras e bolores sdo, respectivamente 0,01, 0,02, 002, 0,02 e
0.04% (LEITAQ, 1990}

Um tratamento brando de calor (48°C) e uma concentragdo de sorbato de 0,06 a 0,12%
aumentaram bastante o prazo de validade de produtos de frutas. O crescimento e a producao de
acido pelas bactérias acido laticas ndo esporuladas (Gram positivas} Streptococcus thermophitus
e Lactobacillus bulgancus (ambas catalase negativas) foram reduzides com 0,05-0,10% de acide
sorbico (SOFOS & BUSTA, 1981).

Segundo RUSSEL (1988), acido sorbico apresenta atividade contra bacténas gram
negativas, membros da familia Enferobacteriaceae (Escherichia, Saimonella, Klebsiella, Froteus,
Providencia, Serratia, Shigefia, Yersinia e Micrococcaceae). Esse composto intbe a germinagaoc e
o crescimento de bactérias esporuladas de Clostrdium botulinum, Clostridium perfringens e

Bacilius cereus (RUSSEL, 1981).

8. Embalagem para geléias

No que se refere as embalagens, as principais vantagens que o vidro apresenta sobre os
outros tipos de embalagens sd@o. auséncia de reatividade com componentes do ablimento,
presenca de aspecto atrativo e inspiragdo de confianca ao consumidor, permitindo visibilidade do
conteudo. O fechamento da embalagem de vidro é feita com o emprego de coroa metalica para
copos e, tampas de selagem lateral ou rosqueada, ambas com gaxeta de vedagdo, para potes
{GAVA, 1986).
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Na operacdo de envase, a méxima temperatura recomendada & dada em fung@o do
volume da embalagem. Embalagem pequena, acondicionando 250 g de geléia, nao deve ser
aguecida a temperaturas supenores a 94°C. Tal embalagem permite transferéncia de calor mais
rapida com gradiente de temperatura mais elevado, podendo ser. portanto, resfriada rapidamente
com agua ou ar (ROLIN & VRIES, 1990).

18



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUGUERQUE, J.P. Fatores gue influem no processamento de geléias e geleiadas de frutas.
Boletim da SBCTA, v.31, n.1, p.62-67, 1997,

ALMEIDA, F.R.F. Frutas - tecnologia & vendas em baixa. Agroanalysis. Rio de Janeiro: IBRE,
CEA, v.18, n.8, p.24, 1996.

. Banana: problemas na oferta. Agroanalysis. Rio de Janeiro: IBRE, CEA, v.17, n.§,
0.30, 1987.

ARAUJO, J. M. A. Conservadores quimicos em alimentos. Boletim da SBCTA, v.24, n.1, p. 182-
210, 1890. '

BORBBIO, P.A.; BOBBIO, F.0O. Quimica do processamenteo de alimentos. Campinas, Fundagao
Cargll, 1984. p.148-152.

BOURNE, M.C. Texture profile analysis. Food Technology, v.7, p.62-66, 1978

BRASIL. Ministério da Agricultura. Portaria n. 128, de 15 de maio de 1881, Aprova normas de
identidade, gualidade, embalagem e apresentacio da banana. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, p.8086, Segéo 1, 1881

BRASIH.. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia Sanitdria, Portaria n. 29, de 13 de janeiro
de 1898. Aprova o Regulamento Técnico referente a Alimentos para Fins Especiais. Diario
Oficial da Repiblica Federativa do Brasil, Brasilia, Segac 1, 1988a.

BRASIL. Ministério da SalGde. Secretana de Vigilancia Sanitaria. Portaria n. 27, de 13 de janeiro
de 1888. Aprova o Regulamento Técnico referente & Informagée Nutricional Complementar,
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, Se¢éo 1, 1398b.

CANDIDO, L.M.B. & CAMPOS, AM. Alimentos para fins especiais: dietéticos. S&o Paulo,
Varela, 1886. p.251.

CANO, P MARIN, MA. FUSTER,C. Effects of some thermal treatments on polypheno! oxidase
and peroxidase activities of banana. Journal of Science and Food Agriculture v.51, p.223-
231, 1980. '

CARVALHO FHLHO, C.D.; MASSAGUER, P.R. Processamento térmico de puré de banana (Musa
cavendishii, Lamb.) em embalagens flexiveis esterilizéveis. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v.17, n.3, p.213-218, 1897,

CETEC/ FUNDACAQ CENTRO TECNOLOGICC DE MINAS GERAIS. Manual para fabricagéo

de geléias: Série de publicacfes técnicas n.15. Belo Horizonte, 1985, 42p.

19



CONHECER. Frutas tropicais. S&oc Paulo: Abrit Cultural, v.3, 1287, p.680.

COSTA, LL. A produgio de frutas tropicais na Bahia. Agroanalysis, v.16, n.2, p.22- 23, 1996,

DE MARTIN, Z. DE: SGARBIERI, V. C.; MENEZES, T. B, LEITAO, M. F.; GARRUTI, R, 8
Producdc de puré de banana acidificado e néctar de banana. Coletanea do Instituto de
Tecnologia de Alimentos, v.11, p.273-298, 1065/66,

NE MARTIN, Z.J. Processamento: produtos, caracteristicas e utilizagdo. In: coord. Meding, J.C.
Banana: cultura, matéria prima, processamento e aspectos econdmices, Serie Frutas
Tropicais: Banana, Campinas, ITAL, v.3, 2 ed., 1885 p.195-264.

DIEHL, J. F. Health safety of food preservation with special reference to potassium sorbate
and sodium sorbate. Boletim da SBCTA, v.24, n.3, p.85-89, 1880

DUPAIGNE, P. Continuous extraction of fruit juice. Revue de {a Conserve, v.28 n.12, p. 89, g1,
83, 95, 97, 98, 100, 103, 105 ¢ 107, 1971

EKLUND, T. The effect of sorbic acid and esters of p - hydroxy benzoic acid on the
protonmotive force in. Escherichia coli membrane vesicles. Journal of General
Microbiology, v.1311, p.73-78, 1885,

FRANCO, G. Nutrigdo. Rio de Janeiro. Atheneu, 1982

FREITAS, N. Uma arte com sabor & ¢or : cresce no pais a producio de geléias finas. Alimentos
e Tecnologia, v.20, p. 36-40, 1988a.

O avanco dos dietéticos. Alimentos e Tecnologia, v.16, p.10-14, 1888b.

GALEAZI, M.AM.; SGARBIERI, V.C. Substrate spedcificity and inhibition of polyphenol oxidase
(PPO) from a Dwarf variety of banana (Musa cavendishii, L.). Journal of Food Science,
V.45, p.1404-1406, 1861

GARCIA, R. & ROLZ, C. Reological properties of some tropical fruit, products and their enzymic
clarification. Proceedings 4™ Internacional Congress Food Science and Techniology,
v.21, p.18-26, 1974.

GAVA, A.l. Principios de Tecnologia de Alimentos. Nobel, Sdo Faulo, p.118-120, 1986.

GOUS, F.: WYK, PJ; Mc GILL, AE.J. The use of commercial enzymes in the processing of
bananas. Lebensmittel Wissenschaft und Technologie, v.20, p.228-232, 1987,

GOVERNO DO ESTADO DE SAQ PAULO., Normas técnicas especiais relativas a alimentos
e bebidas do Estado de S3o Paule. Decreto 12.488 de 20.10.1978,

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO. Frutas tropicais: aspectos tecnoldgicos. v.10,
1980. p.102-115.

20



GUYER, R. B, & ERICKSON, F. B. Canning of acidified banana puree. Food Technology, v.53,
p.185-187, 1854,

IBRAF - Precos recebidos pelos agricuftores. Agroanalysis. Rio de Janeiro: IBRE, CEA, v.18,
ng, p.45, 1998

ISSANCHOU, S.N.; MAINGONNAT, JF.; GHICHARD, EA,; ETIEVANT, P.X. Oral consistency
and simple rheological measurement of strawberry jams. Sciences des aliments, v. 11, p.85-
88, 1991,

JACKIX, M.H. Industrializagio de frutas em calda e cristalizadas, geléias e doces em massa.
Campinas, Fundag&o Tropical de Pesquisas e Tecnologia, Série Tecnologia Agrindustrial,
v.12, p.112-148, s.d..

KHALIL, K. E.; RAMAKRISHNA, P.; NANJUNDASWAMY, AM,; PATWARDHAN, M.V. Rheological
behaviour of clarified banana juice: effect of temperature and concentration. Journal of Food
Engineering, v.10, p.231-240, 1989.

LACHANCE, P.A. Fructose: friend or foe. Food, nutrition and health, v.5, n.9, p.1-2, 1981

LACHANCE, P A. & FISHER, MC. Simple versus complex carbohydrate in diabetes. Food,
nutrition and health, v.8, n2, p.4, 1885,

Diabetes and weigth loss. Food, nutrition and health, v.10, n.12, p.4-6, 1987,
intake of sugars and artificial sweeteners by adolescent diabetics. Food, rutrition
and health, v.12, n.11, p.3, 1888

LEME JUNIOR, J. Contribuicic ao estudo da geleificagdo de frutas e do equilibrio do gel
péctico. Piracicaba, 1868, Tese - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz” -
Uiniversidade de Sac Paulo, 5.p.

| EITAQ, M. F. DE F. Conservadores emn alimentos e fatores que afetam sua eficiéncia no
controle de microorganismos. Coletdnea do Instituto de Tecnologia de Alimentos, v. 20,
n.1, p.116-127, 1890,

MEINCKE, K. Fructose: the natural sweetener with many advantages and characteristics.
Confectionary preduction, v.18, p.772-792, 1987.

MUMYANGANIZL T. & COPPENS, R. Extraction of banana juice. Industries Aimentaires et
Agricoles 81 (3) 185-181, 1874,

MUNYANGANIZI, B. & COPPENS, R. Comparison of two methods for extracting banana juice
from two different varieties. Industries Alimentaires et Agricoles, v.83, n.6, p.707-711,

1976.

21



NALDE FILHO, N. Come produzir banana tipe exportacio. Agricultura de hoje. Rio de Janeiro,
v.5, p.6, 1881,

O GLOBO. "Diet” cu "light”. muite sabor, pouca caloria. Jomal da Familia, 26 mar. 1895, p.3.

PALMER, 1 K. Banana polyphencloxidase: preparation and properties. Plant Physiclogy, v.38,
p.508-513, 1963

. The banana. In; HULME, A.C., ed. The biochemistry of fruits and their products.
Norwich, Academic Press, 1871, cap.2, p.65-105.

PARK, Y.K. Produgcao de enzimas. In LIMA, UA; AQUARONE, k., BORZANI, W, coord,
Bictecnologia - tecnologia das fermentagdes. Sa0 Paulo. Edgar Biacher, v.1, 1875, p.
182-211.

PHEANTAVEERAT, A & ANPRUNG, P. Effect of pectinases, cellulases and amylases on
production of banana juice. Foed, Thailand, v.23, n.3, p.188-186, 1983,

RAUCH, G.H. Jam manufacture. London, Leonar Hill Books, 1965, p.&8.

ROCHA, J. L. V. Fisiologia de pos-colheita, maturagio controlada. In SIMPOSIO BRASILEIRO
SORRE BANANICULTURA, 1. Jshcticabal, 3-7 dez. 1984. Anais. Jaboticabal, FCAVJ,
1984, p. 356-362.

ROLIN,C: DE VRIES, J. Pectin, in: HARRIS, P., ed. Food gels. Essex: Elsevier, 1980, p.401-
434.

ROOT, HF. & BAILEY, C.C. Diet in the treatment of “Diabefes Melfitus’. In: WHOL, M. G. &
GOODHART, R.S. editors Modemn nutrition in health and disease - dietotherapy.
Philadetphia, Lea and Febiger, 1871, p.782-818.

RUSSEL, A D. & GOULD, G. W. Resistence of entercbacteriaceae io preservatives and
desinfectans. Journal of Applied Bacteriology Symposium Suplement 1675 - 1855, 1988,

Mechanisms of bacterial resistence to non-antibiotics: food additives and food and
pharmaceutical preservatives. Joumnal of Applied Bacteriology, v.71, p.181-201, 1991

SABIONLJ.G. Padrdes microbicldgicos, fisicos e quimicos de alimentos no Brasi, Ouro
Preto, Universidade Federal de Quro Prefo, 1888, p.15-16.

SIS, C.A. & BATES, R.F. Challenges to processing tropical fruit juices: banana as an example.
Proceedings of the Florida State Horticultural Society, v.107, p.3156-318, 1994,

SOLER, M.P., coord. Industrializagio de geléias. Campinas: ITAL, 1891, p.1-20. [Manual

Técnice n.71)

22



SOFOS, J.N. & BUSTA, F.F. Antimicrobial activity of sorbate, Journal of Food Protection, v.44,
n.8, p.614-622, 1981,

SPLITTSTOESSER, DF. & MUNDT, O Fruits and vegetables, Im SPECK, M. L., ed
Compendium of methods for the microbiological examination of feods. Washington,
American Public Health Association, 1984, chap. 46. p. 636-643.

STONE, H.: Mc DERMOTT, BJ.; SIDEL, JL. The importance of sensory analysis for the
evaluation of quality. Food Technology, v.87, p.88-85, 1981,

SUNKIST GROWERS, "Exchange" pectin L.M. - pectin acid amide (a Low Methoxyl pectin).
Ontario, California |, s.d.. 17 p. {catalogo).

TANADA, P.S. Obtencio de extrato de banana {Musa cavendshii) isento de polifencioxidase
por ultrafiltragdo e concentrado por osmose inversa. Campinas: Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos, 1996, p.62-64.
(Dissertacio de Tese de Mestrado),

TILBURY, R.H. The microbial stability of intermediate moisture foods with respect {o yeasts. Im:
DAVIES, R. ef al, editors. Intermediate moisture foods. London, Applied Science
Publishers, 1976, p.154.

TOCCHING, R.P.; LARA, J.C.C. Industrializagio do suco de banana simples e concentrado.
Holetim do Instituto de Tecnologia de Alimentos, v.51, p.83-112, 1877,

TORRES, C.C. & BRANDAQ, 8.C.C. Determinagdo de aglcares em bananas por cromatografia
liquida de alta eficiéncia. Boletim da SBCTA, v.25, n.T, p.1-5, 1891,

WALKER, R. Toxicology of sorbic acid and sorbates. Food Additives and contaminants, v.7,
n.5, p.671-676, 1990,

VIQUEZ, F: LASTRETO, C.. COQOKE, R.D. A study of the production of clarified banana juice
using pectinolytic enzymes, Journal of Food Technology, v.16, n.2, p.115-125, 1981,

YU, T.H. & WU, C.M. Production of clarified banana juice using pectinolytic enzymes. Food

Science, China, v.14, n.3, p.154-164, 1987,

23



CAPITULD 2

EFEITO DE PECTINASES, TEMPO E TEMPERATURA EM
PROPRIEDADES DO SUCO DE BANANA HIDROLISADOC POR INVERTASE

RESUMO

Visando minimizar o risco de redugdo da qualidade do suco de banana (Musa
cavendishily semi-clarificado hidrolisado por invertase, decorents do aquecimento do puré de
hanana, e racionalizar 0 processamento em termos de tempo de hidrolise, procurou-se estudar o
efeito do bindmio tempo-temperatura na etapa de hidrélise enzimatica deste puré, Pectinases
{Clarex ¢ CEC1-CTAA), asscciadas a invertase (invertase-S) foram empregadas sobre 0 puré e
mantidas a 40, 50 e 60°C por 15, 20 e 25 minutes. Os resultados mostraram gue as medias de
rendimento, absorbancia e pH nao diferram entre & (p<0,05) para 0s niveis de temperatura €
tempo empregados, enquanto as médias de Brix apresentaram diferencgas significativas (p<0,05)
em fungho destas vanaveis, Por outro jado, as médias de rendimento, absorbancia, pH e Brix
diferiram significativamente {p<0,08} entre as duas pectinases. O suco obtido com Clarex
apresentou maior rendimento, menor absorbancia, maior Brix & menor pH do que o suco obtido
com CECI-CTAA. Assim, sugeriu-se que a hidrolise enzimatica seja realizada por 15 minutos e a
temperatura de 40°C para se obter suco de banana semi-clarificado hidrolisado com invertase, o
Que Proporciona ao processo menor custo devido ao menor tempo empregado e manutengio das

propriedades do suco mais proximas das da fruta "in natura’.

Termos para indexag8o: suce de banana, sacarose, inversao,
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EFFECT OF PECTINASES, TIME AND TEMPERATURE ON THE PROPERTIES OF
BANANA JUICE HYDROLISED WITH INVERTASE

ABSTRACT

The effects of time and temperature were studied on the enzymatic hydrolisis of banana
(Musa cavendishiiy puree were studied aiming at minimizing the risk of a reduction in quality of the
semi-clarified banana juice hydrolised with invertase as a result of heating, and rationalize the
process with respect to hydrolisis time. The pectinases Clarex and CEC1-CTAA associated with
Invertase-S were emploved in the puree at 40, 50 and B0°C for 15, 20 and 25 minutes. The
averages of yield, absorbancy and pH as a function of temperature and time did not differ
(p<0.05). The average Brix differed (p<0.05) as a function of these variables. Otherwise, the
averages of yield, absorbancy, pH and Brix differed significantly {p<0.05) between the pectinases,
The juice obtained with Clarex was.less sweet and showed greater yield, smaller absorbancy,
greater Brix and lower pH than the juice obtained with CEC1-CTAA. So, it was possible fo
suggest enzymatic hydrolisis for 15 minutes at 40°C to oblain semi-clarified banana juice
hydrolised with invertase with the advantages of a lower process cost as a function of the shoner
time employed and maintenance of the properties of the juice as near as possible to the banana

“in natura”.

Key words: banana juice, sucrose, inversion.
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1 - INTRODUGAO

Suco de banana tem sido obieto de estudo para diversos pesguisadores, que para obté-
lo tém proposto © emprego de pectinases, celulases, e hemicelulases, em diversas
concentracdes, procedentes de diferentes fabricantes, associado a ftratamento iérmico sob
condigdes variadas de tempo e de temperatura de hidrélise enzimatica de pectina, celulose e

hemicelulose presentes na polpa.

A banana madura contém, em 100 gramas de polpa, cerca de 0,3 g de protopectina

nsoltivel, menos de g de celulose e 1 g de hemicelulose (PALMER, 1971).

Basicamente, as condigdes de tempo de hidrdlise tém sido variadas de 10 minutcs a 18
horas; as temperaturas de hidrélise de 25 a 60°C: a concentracic de enzimas de 0,01 a 2% vip
ou plp; os rendimentos dos sucos obtidos por centrifugag@o ou prensagem de 46,4 a 89%,

conforme ilustra a Tabela 1.

TABELA 1. Condigdes de hidrélise enzimética de pectinas e ou celujose em puré de banana
e rendimento do suco clarificado segundo diversos aufores.

Hidrolise enzimatica Fendimentos

{% vip}
Autores citados Concentragao
de gnzima Temper, Tempo Exir. por Exir. por
{% p/p) {°C) {minutos} centrifug. prensag.
DUPAIGNE {1874} n.c. n.c. n.C. 80 88
GARCIA & ROLZ {1874) 0,03 40 45-80 n.c. -
GOUS et gl {1887} 0,060015-0,02 45 80 - _ -
JALEEL et al. {1878} 0,08-20 25-30 300 - 57-81
JALEEL et 2l {1878} 1.0 40 240 - 55-80
MUMYANGANIZ] &
COPPENS (1876} 0,01-0,15 50 30-300 ~ 58-89
PHEANTAVEERAT &
ANPRUNG (1993) 0,02-0,1 A0-B0 120 58,1-73.8 -
SIS & BATES (1894) 0.00017-0,02 25 180 - £-40
SREEKANTIAH et al. (1871} 0,508 25-30 980-1080 n.e. n.e.
SREEKANTIAH {1875) ne. > 40 300-1080 - 80-89
TANADA (1996} 0,058 nc 80 52 -
TOCTCHINE & LARA (1877) 0,1 30 10 80 -
VIQUEZ et al. (1881} 0.01-0,05 35-85 30-120 46,4 - 68,8 -
YU & WU {1887} £,01-0,05 35-45 20-240 52-73 -
n.c.. nAg citado Termnper.. temperatura e extragac prensag.. prensagem
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CLAREX (s.d) & pectinase de origem fungica (Aspemgiiius niger var), normaimente
empregada nos processamentos de vegetais e obtencho de vinho. Apresenta atividade nas

faixas de pH de 2,5 a 5,5 e de temperatura de 2° a 60° C.

INVERTASE-S {s.d.) & B - D - frutofuranosidase, obtida a partir de Saccharomyces
cereviceae. Catalisa a hidréiise de sacarose a frutose & glicose. Apresents atividade a
temperaturas de 40 a 60°C e pH de 3 a 5. Quando aplicada na proporgao de 0,6%, numa
solucdo de sacarose a 40% p/p, a 40°C, é capaz de inverter 80% da sacarose ao final de 4 horas

& 20 minunios,

2 - MATERIAL E METQDOS

2.1 - Material

Bananas (Musa cavendjshil) da variedade Nanica, cothidas na regifo de Jaragua do Sul,

Estado de Santa Catarina, foram processadas na Empresa Duas Rodas.

2.2 « Métodos

O processamento do puré compreendeu etapas de: lavagem das frutas em agua
clorada; maturacio em camara até estadio de maturagdo grau 8, correspondendo a fruias com
cascas completamente amarelas (GOUS et al, 1987); descascamento manual; desintegragao
da polpa; homogeneizagio; desaerago, esterilizagfo, resfriamento e enlatamento sob condicbes
assépticas, de acordo com DE MARTIN (1985). As lalas recravadas contendoe puré foram

mantidas a 25°C.
Iniciaimente, foram determinadas propriedades do puré industrializado.

Em seguida, foi realizado um estudo sobre efeito da pectinase Clarex sobre rendimento
& absorbancia do suco obtido a partir do puré hidrolisado variando o tempo de 30 a8 120 minutos a
45°C, tomando-se por base os trabalhos de GARCIA & ROLZ (1974), VIQUEZ et &l (1981) e YU &

WU (1887) cujas condigdes de hidrélise enzimatica do puré encontram-se na Tabela 1.
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Visando minimizar o risco de reducio da qualidade do suco de banana hidrolisado com
invertase decorrente do aguecimento, e racionalizar o processamento em termos de tempo de
hidrolise, foram pesquisados, em seqliéncia, os efeitos de pectinases, tempo e temperatura na
etapa de hidrolise enzimatica do puré de banana variando-se a temperatura de hidrolise de 40 a

80°C e o tempo de 15 a 25 minutos.

2.2.1 - Propriedades do puré

Foram determinados pH e Brix do puré de banana industrializado, segundo metodos
845 10 e 932.12 da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1885), utilizando-se

para isto quatro embalagens hermeticamente fechadas originarias de [otes distintos de puré.

2.2.2 - Efeito do tempo de hidrélise com enzima Clarex sobre rendimento e absorbéncia de

suco de banana semi-clarificado.

Quatro iotes distintos de puré foram tratados com pectinase Clarex, produzida pela

Solvay, na proporgio de 0,03% vip com faixa de tempo varando de 20 a 120 minutos, a 45°C.

Lotes de 120g de purd tratado enzimaticamente foram centrifugados na centrifuga
Sorvall Instruments Mod. RC-3B, a 30°C, a 6808 g, por 1minuto e 30 segundos. Os rendimentos
foram calculados ermn volume de suco obtide relative & massa de puré. As absorbancias dos
sucos foram lidas a 580 nm no espectrofotémetro UV Hewlett Packard Mod. 8451 A, de acordo
com WROLSTAD (1876}

Os rendimentos dos sucos obtidos a partir do puré hidrolisado foram comparados com o
rendimento apresentado pelo suco obtido a partir de puré isento de Clarex, submetido a

tratamento térmico a 45°C por 120 minutos & centrifugado a 6806 g por 1 minuto e 30 segundos.
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223 . Efeito da associacio de pectinases Clarex e CEC1-CTAA a invertase-%, do tempo e
da temperatura sobre rendimento, absorbéncia, Brix e pH do suco de banana semi-

clarificado.

Lotes de puré de 88,7¢g foram adicionados de pectinase Clarex 0.03% v/p associada a
invertase-S 0.6% vip, e pectinase CEC1-CTAA 0,03% v/p associada a Inveriase-S 0.6% vp

mantendo-se ¢ sistema sob agitagdo (1 rpm) durante a hidrdlise enzimatica.

Pectinase CEC1-CTAA é produzida pela érea de Engenharia de Alimentos (AEA) do
Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia de Alimentos {CTAA) da Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecudria (Embrapa).

O defineamento experimental utilizado foi de tipo com trés causas de varagao:
temperaturas de 40, 50 e 60°C por 15, 20 e 25 minutes & enzimas. O experimento foi

inteiramente casualizado com seis repeticbes por tratamento.

A centrifugacic foi realizada a 30°C e forga de 2288 g, por 30 minutos em centrifuga
Hettich Universal.

Os valores de absorbancia dos sucos foram lidos a 580 nm em espectrofotdmetro
Micronal B 382, em cubetas de quartzo com icm de espessura de acordo com WROLSTAD
(19786).

Para medida do pH foi utilizado um potencidmelro Micronal Mod. B 274 a 20°C, e as

medidas de Brix foram lidas am refratémetro Shimadzu a 20°C segundo a ASSQCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1985).
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3 - RESULTADOQS E DISCUSSAQ

3.1. Propriedades do puré

A Tabela 2 apresenta propriedades do puré industrializado,

TABELA 2. Propriedades do puré,

Propriedades média’ 5

Brix 227 0,14

oH 4,85 0,01

* de 4 repetiches ‘. desvio padrao

VIQUEZ et al. (1981) empregaram escala de identificacBo de grau de maluragio
segundo o aspecto visual da casca da banana citada por GOUS et al. (1887). Compararam
purés obtidos de bananas completamente amarelas (grau 6), amarelas com ponios marrons
(grau 7) e amarelas com manchas marrons. (grau 8). Eles encontraram pH variande de 4.85 a
510 e Brix, de 21,0 a 21,5°, para purés obtidos com bananas com graus 6 a 8, respectivamente.
Assim, no presente trabalho, foram obtidos: pH idéntico ao encontrado por VIGUEZ et al. (1881)
para bananas completamente amarefas e Brix um pouco mais alto que o de VIQUEZ et al. (1981)
para bananas amarejas com manchas marrons. Essa diferenca encontrada entre os valores de
Rrix pode ser explicada pela hidrélise. parcial que a sacarose sofreu na etapa de conversio da

polpa em purd, realizada a quente € em meio acido.

3.2 - Efeito do tempo de hidrélise com enzima Clarex sobre rendimento e absorbancia de

suco de banana.

A Tabela 3 contém as absorbancias € os rendimentos do suco de banana em relacdo ao

puré.
Os valores de absorbancia encontrados neste experimento demonstram que & medida

em gue se aumenta o fempo de hidrélise enzimatica do puré, mantendo-se fixas as condigbes de

centrifugacao, aumenta-se a translucidez do suco.
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TABELA 3. Efeito do tempo de hidrolise enzimética’ sobre rendimento e absorbancia de
suco de banana,

Tempo de hidrélise enzimatica (min.) Rendimento’ (%, v/p) Absorbancia’ a 580 am

20 65,00 1,110820

30 66,80 1,105830

50 67,80 -

80 88,10 0,746305

90 69,50 0,362555

120 71,20 0,247910

120° 3335 2,23510
' A temperatura de 45°C : Médias de quatro repetigbes 1 puré livre de enzimas

O suca obtido aos 20 minutos de hidrolise apresentou-se amarelo e brilhante, mas com
particulas em suspensdo. Isto posto, ¢ adequado chamar esse suco, 0 gual apresenta valor alto
de absorbancia (Tabela 3), de suco semi-clarificade. A presenga de particulas em suspensdo
nesse suco, no enianio, ndo prejudica a qualidade desse alimento, tornando-0, a0 conirario,
methor aceito pelo consumidor, pois, segundo NAGEL (1882), a tendéncia atual do mercado &
consumir sucos turvos ac invés de suco transitcidos, pois os primeires apresentam propriedades

mais proximas as da fruta “in natura”.

Aocs 20 minutos de hidrélise enzimética o rendimento médio fol de 88%, apenas 6,2%
inferior aos 71,20% obtidos aos 120 min. Sob o aspecio industrial, esta diferenca entre os
rendimentos. obtidos torma-se. desprezivel diante da economia de 100 minutos na etapa de

hidrélise enzimaéatica do suco.

O puré isento de enzimas e submetido a tratamento térmico a 45° C por 120 minutos
apresentou, apos centrifugacao, rendimento do suco de 33%. FEsse resuitado justifica o emprego
de pectinases no puré, pois acs 20 minutos o puré hidrolisado. rendeu 85% de suco,

proporcionando uma economia de 100 minutos no processs com ganho de 32% no rendimento.

Os rendimentos obtidos no processamente de succ de banana em experimentos
realizados por diversos autores (Tabela 1) sob diferentes concentracbes de enzimas, condigbes
de hidrélise enzimatica e técnicas de extracio, tém varado entre B80% e 90%. Entretanto, na
lteratura consultada, apenas dois trabalhos apresentaram as condigdes exatas de centrifugacao
do puré hidrolisado: VIQUEZ et al, {1981}, (20 minutos, 2.900 g), e YU & WU (1987}, {20
minutos, 2,800 g). VIQUEZ et al. (1981), alcangaram rendimentos de 46,4 & 48,9% de suco em
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relacdc a polpa, empregando 0,01% p/p de Ultrazym scbre puré de bananas Nanicde (Musa
AAAcy. cavendishii gigante) em estédio de maturacdo grau 7 durante 30 min a 35% e 45°C,
respectivamente. YU & WU (1987), obtiveram rendimento de 52% de succ em relag@o 3 polpa
empregando 0,01% p/p polpa de Rohapect Dy sobre polpa de banana madura {(grau 7) durante
20 min a 45° C. Os resuttades alcangados neste trabalho comparados aos obtidos por Vigquez et
al. (1981) e YU & WU (1887) foram mais altos porque, embaora o tempo de centrifugagdo tenha

sido curto, a forga centrifuga empregada foi muito supernior aquelas utilizadas por esses gutores.

TANADA (1998) hidrofisou poipa de banana com 0,05% de Pectinex Ulira SP-L por 1
hora e obleve suco de banana empregando centrifuga de disco LAPX 202 da Alfe Lavatl a 8.000
rpm, centrifuga de disce Westfalia SA 1-02-175 a 9740 rpm, centrifuga de laboratoric RC-3B da
Sorvall a 3.000 rpm por 3 minutos e centrifuga de cesto. O teor de particulas em suspensdo
nesse suco permitiu sua ultrafilfracio com pressdo transmembrana de 6 bar, com vista a retencio
da polifenoloxidase. Os maiores rendimentos de suco, cerca de 70% v/p de polpa, foram
alcancados com centrifugas de cesto e de laboratério Sorvall RC 3B, enquanto que as

centrifugas Alfa Laval e Westfalia alcangaram rendimentos proximos de 50%.

3.3. Efeito das pectinases, do tempo e da temperatura sobre rendimento, absorbancia, Brix

e pH do suco de banana semi-clarificado hidrolisado com invertase.

A Tabela 4 compreende os resultados do ajuste do modeio de delineamento para

rendimento, absorbancia, Brix e pH do suco,

TABELA 4. Resultados do ajuste do modelo de delineamento para rendimento de suco de
banana semi-clarificado hidrolisado com invertase.

Rendimentin Absorbéncia Brix pH
QM F QM F oM F QM F
Pectinase’ ) 114,14 5,24 1,17112 40,07 4.80 BT 0, 78120 157,16%
Temperatura" 12,57 0,57 0.01402 0,511 1,46 15,58 0,000622 0,04
Tempa3 13,11 0,80 0,00025 0,008 0,28 2.85% 0,00006 0,01
" Com 1 grau de liperdade =% Com 2 graus de libardade * Diferenca significativa ao nivel de 5%

Os resultados mostraram que as médias de rendimento (58 54, 58,56, 59,21, 60,63 e
80,65% vip), absorbancia (1,043, 1,083, 1,084, 1,092, 1,104 ¢ 1,111} e pH (4,52 e 4,52}, ndo
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diferiram entre si (p<0,08) para os niveis de temperatura e tempo empregados, enquanio as
médias de Brix apresentaram diferencas significativas (p<0.05) em fungdo destas varidveis. Por
outro lado, as medias de rendimento, absorbancia, pH e Brix diferiram significativamente (p<0,05)

entre as duas pectinases.

A Tabela 5 ilustra as médias de rendimento, absorbéncia, pH e Brix e comparagbes para

as duas associagdes entre peclinases e inveriase,

TABELA 5. Médias' de propriedades de suce de banana clarificado invertido e resultados de
comparagbes 2 a 2 para as pectinases,

Rendimento Absorbincia Brix pr
Olarex & Invertase-S 81,35 0,856" 23.87° 4 37°
CEC1-CTAA & Invertase-S 57,58 1.276° 23.10° 4 68°

T médias com letras distintas para uma mesma propriedade indicam diferenca significativa ac nivel de 5%.

As médias de rendimento, absorbancia, Brix e pH diferiram significativamente ao nivel de
5% quanto as duas pectinases (Tabeta 5). O suco obtido com Clarex & Inveriase-S apresentou
maior rendimento, menor absorbancia, maior Brix e menor pH do que 0 suco obtide com CECT-
CTAA & Invertase-S. A primeira associagio de enzimas mostrou estar associada a um acido. Por
sua vez, esse acido provavelmente contribuiu para elevar o Brix, através da hidrdlise acida da

s$3CATOSE presente no suco.

A Tabela 6 ilustra as médias de Brix e resultados de comparagbes duas a duas para 0s

trés niveis de temperatura ¢ de tempo.

TABELA 6. Médias' de Brix e resultados de comparacdes 2 a 2 para temperatura e fempo.

Propriedade Temperatura CC)
40 50 680
“Brix 23,08° 23 6g° 23.70"
Tempo (minuics)
15 20 25
“Brix 23 .36° 23.41° 23 87°

T hedias com letras distintas para um mesme nivel de temperatura e tempo indicam diferenca significativa ao nivel
de 5%.
Assim, desejando-se maior Brix no suco, s&o indicadas condicbes de hidrolise a 50°C por

25 minutos.
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CONCLUSOES

O emprege de pectinase Clarex no puré de banana eieva o rendimento do suco em
aproximadamente 32% & proporciona uma reducdo de 100 minutes no processamento, quando
se compara com suco obtido a partir de puré tivre de enzimas, tratado termicamente a 45° C por

120 minutoes,

Comparando-se pectinases associadas 4 invertase e verificando-se o efeito da varacéo
de tempo e temperatura na etapa de hidrdlise enzimatica sobre propriedades do suco, observa-se
que 0s sucos oblidos com pectinases Clarex e CEC1-CTAA, associades. & Invertase-S,
apresentam-se  diferentes. O suco obtido com Clarex alcanca maior rendimento, menor

absorbancia, maior Brix & menor pH que o obtido com CECT-CTAA.

O aumento da temperatura e do tempo de hidrolise nas faixas consideradas provocam

aumento significativo do Brix.

Para as faixas de tempo e de temperatura consideradas, & hidrélise enzimatica por 15
mirutos a 40°C oferece vantagem sobre o$ demails tratamentos por ser a mais econdmica € a
que garante manutengdo das propriedades do suco mais proximas daguela encontradas na fruta

“in natura’.
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CAPITULO 3

EFEITO DAS PECTINASES CLAREX E CEC1-CTAA SOBRE A

QUALIDADE DO SUCO DE BANANA

RESUMO

Neste trabalho fol observado o efeito das pectinases Clarex e CEC1-CTAA, adicionadas
na proporgao de 0,03% wp sobre puré de banana (Musa cavendishii) em condigbes amenas de
hidrolise (40° C, 15 minutos) visando determinar a gualidade, agui representada pelos
indicadores: rendimento; viscosidade; Brix; pH; composicgo centesimal; contagens de mesofilos
e de bolores e leveduras e, propriedades sensoriais de cor, aroma, sabor & corpo dos sucos de
hanana semi-clarficados. O suce obtido com Clarex apresentou-se significativamente (p < 0,01)
mais amarelo, menos cinza, Menocs. cpaco e menos encorpade do que aquele obtide com CECY-
CTAA, Nao houve diferenca significativa entre as médias de aroma de banana fresca e sabor
nesses sucos. Adicionaimente, os valores obtidos para sabor de ambos os suces  foram
considerados bons (6,72 e 6,05 para sucos obtidos com Clarex e CEC1-CTAA, respectivamente),
apresentando-se superiores ao centro da escala empregada, a qual variou de 0 (desagradavel} a

10 {agradavel}.

Termos para indexagio: banana, pectinases, processamento do suco semi-clarificado.

37



THE EFEECT OF THE PECTINASES CLAREX AND CEC1-CTAA
ON THE QUALITY OF BANANA JUICE

ABSTRACT

The effect of the pectinases Clarex and CEC1-CTAA, used at the level of 0.03% viw In
industrialized banana (Musa cavendishii) pulp, under the following at the conditions of gentle
nydrolysis, 40 degree Celsius for 15 minutes, was observed in order to determine the quality as
represented by indicators such as yield, viscosity, Brix, pH, proximate composition, mesophilic,
mouid and veast counts and the sensorial properties of cotour, aroma, flavour and body of both
semi-clarified banana juices. The juice obtained by Clarex was significantly (p < 0.01} more
yeliow, less grey, less opagque and less viscous than that obtained with CEC1-CTAA. There was
no significant difference between the means for aroma of fresh banana and flavour of the juices.
Furthermore, the values obtained for flavour by both juices were judged as good {8.72 and 8.05
for the juices clarified with Clarex and CECH- CTAA, respectively), since they were above the

middie of the scale, wich varied from 0 (unpleasant) to 10 {pleasant}.

Index terms: banana, pectinases, semi-clarified juice processing.
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INTRODUGAO

A produgdo brasileira de banana é a segunda maior do mundo e corresponde a 1% da
produc@o mundial, a qual estd estimada em 30 milhées de toneladas ALMEIDA (1897). Em 1885,
a regido Nordeste foi responsavel por 40% da produgio nacional de banana, destacando-se
como o maior estado produtor a Bahia, Outros 40% da producdo ficaram com a regiao Sudeste
(COSTA, 1996}

Suco de banana clarificade industrializado € comumente encontrade nos mercados
europeu, norte americano e argentino, ndo estando disponivel, entretanto, no mercado interno

brasiieiro.

O processamento de suco a partir da polpa de banana compreende inicialmente hidrolise
enzimatica de pectinas nela presentes. O puré hidrolisado € entdo centrifugado, separando-se a
fase liquida, a qual recebe o nome de suco clarificade. Em seqgiéncia, ¢ suco € pasteurizado,

embalado e armazenado.

A banana madura contém, em 100 gramas de poipa, cerca de 0,2 g de protopectina

insolivel, menos de 2 g de celuiose e 1 g de hemicelulose (PALMER, 1971}

A obtenciio de suce clarificads de banana lem sido objete de estudo para diversos
pesquisadores [(DUPAIGNE, 1974), (JALEEL et al, 1878), (JALEEL et al, 1879,
(MUNYANGANIZt & COPPENS, 1974), (SREEKANTIAH, 1975), (TOCCHINI & LARA, 1977), vy
& WU, 1987), {SIMS & BATES, 1984)]. Esses autores t&m propesto para obté-lo 0 emprego de
pectinases (pectinases procedentes de diferentes fabricantes) em diversas concentragbes para

obté-lo, associado a tratamentos térmicos, tempos € temperaturas de hidrolise variados.

Basicamente, as condicBes de hidrolise enzimatica tém vanado desde 30 minutos a 18
h; temperatura de 21 a 50°C; e concentracio de enzimas de 0,01 2 0,8% v/p ou p/p (GARCIA &
ROLZ 1974), (SREEKANTIAH, 1975), (MUNYANGANIZI & COPPENS, 1976), (TOCCHINI &
LARA. 1977), (VIQUEZ et al, 1981), (YU & WU, 1887}, (PHEANTAVEERAT & ANPRUNG,
1993)].
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CLAREX (s.d) é pectinase de origem fungica (Aspergillus niger var.), nomaimente
empregada nos processamentos de vegetais e na obtencao de vinho. Apresenta atividade

nas faixas de pH de 2,5 a 5,5 e de temperatura de 2° a 80°C,

Os indicadores, também aqui referidos como propriedades ou atributos, escolhidos para
se comparar a “qualidade” dos sucos de banana, de natureza objetiva, foram rendimento,
viscosidade aparente, Brix, pH, composi¢do centesimal, valor calbrico, contagens de mesodfiios e
de holores e leveduras, e, os de natureza subjetiva, realizada por provadores, foram cor, aroma,

sabor e textura medidos através de escalas varando de zerc & der .

Este trabalho teve como objetivo comparar & qualidade, baseada nos indicadores
anteriormente referides, de sucos de banana semi-clarificados obtides a partic de puré tratado

pelas pectinases Clarex e CEC1- CTAA, empregando-se condigbes amenas de hidrdlise.

MATERIAL E METODOS

Rananas {Musa cavendishif) da vatiedade Nanica, colhidas na regido. de Jaragua do Sul,

Cstado de Santa Catarina, foram processadas na Empresa Duas Rodas.

O processamente do puré compreendeu as seguintes etapas: lavagem das frulas em
agua clorada de 5 a 10 ppm; maturagdo em camara até estadio de maturagdo grau 6,
correspendendo a frutas com cascas amarelas {(GOUS et al,, 1987); descascamento manual;
desintegragBo da polpa em bomba desintegradora positiva; homogeneizagao; desaeracag,
esterilizagio em trocador de calor de superficie raspada a 140° C por 0,461 minuto, resfriamento
até 37° C: enlatamento sob condigbes assepticas, de acordo com DE MARTIN (19858). As latas

recravadas contendo puré foram mantidas a 25°C.

iniciaimente, foram determinados composigao centesimal, pH, Brix do puré de banana
industrializado, segundo métodos da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
(1998), utilizando-se para isto guatro embalagens hermeticamente fechadas originarias de lotes
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distintos de puré. Pesquisou-se a esterifidade comercial do produto através de procedimentos
microbiolégicos proprios para alimentos enlatados de baixa acidez, segundo método g72.44 da
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1995).

Cito amostras de puré de banana, pesando em média 1.350 g a temperatura ambiente,
foram aguecidos em banho maria até 40°C. A cada conjunto de quatro iotes adicionou-se um dos
tipos de pectinases: & comercial, denominada Clarex; e a outra denominada CEC1-CTAA. CECT-
CTAA & pectinase de origem flingica e é produzida pela Area de Engenharia de Alimentos (AEA)
do Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia Agroindustrial de. Alimentos. {CTAA) da Empresa
Rrasiteira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Ambas as pectinases foram empregadas
separadamente na proporcdo de 0,03% vip sobre 0 puré. O experimento foi inteiramente

casualisado para os dois tratamentos, com quatro repeticbes por fratamento.

As amostras dos dois tipos de mistura de. puré e pectinase foram mantidas. sob agitacao
(1 rpm) durante a etapa de hidrélise enzimatica, que fol realizada em banho mara com

termostate Fanem Mod. 100, a 40°C por 15 minutos.

A centrifugacao fol realizada 4 temperatura de 30°C com velocidade angular de 4000

rpm (3951 g), por 1 minuto 30 segundos em centrifuga Sorvall RC-3B.
O rendimento do suco semi-clarificado fo calculado em % v/p em relagdo ao puré.

O suco foi entdo pasteurizado a 85 °C por 1 minutc em rotavapor Bichi RE 120 €

envasado em garrafas de polietienc com tampa rosqueavetl.

Em seguida, foi resfriado rapidamente a 20° C, separando-se amosiras para serem

avaliadas sensoriamente.

Na seqiéncia, o suco foi congelado e mantido a -18°C, para analises quanto a suas

propriedades quimicas, fisicas, fisico-quimicas & microbiol¢gicas.
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As composicbes centesimals dos sucos € valores de Brix foram determinados segundo
os métodos 920.152, §22.10, 925,36, 940.26, e 832.12 da ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1995}

Os valores caldricos foram calculados. empregando-se fatores de conversio para
carboidratos, proteinas e lipidios de 4 kcallg para os dois primeiros e 9 kcal/g para o ultimo
segundo LEHNINGER (1986), com base nos resultados de analises de composicao centesimal

desses nutrientes.

As contagens microbiclogicas total e de bolores e leveduras foram realizadas de acordo
com métodos descritos por SPLITTSTOESSER & MUNDT (1984},

para medida do pH foi utilizado um potencidmetro Micronal Mod. B274 a 20°C. Os

valores de Brix foram tomados em refratometro Shimadzu a 20°C.

As viscosidades aparenies dos SuUCOs foram obtidas em redmetro de ciiindros
concéntricos Contraves Mod. Rheomat 30, acoplado a programador Rheoscan 100, banho

termostatico Rheotherm 115 e registrador grafico Rikadenki, a 40°C.

O procedimento para selecio dos provadores foi do tipo triangular empregando-se
diferentes concentracBes de enzima Clarex (0,03% e 0,025% vip sobre o purg) . O experimento
foi repetido cinco vezes. Vinte e sete provadores com niveis de acerio iguais ou superiores a
80% foram selecionados. Apresentavam idades entre 18 e 38 anos, sendo sels do Sexo
masculino, todos eles apreciadores de banana. Eles gvaliaram 0§ SUCOS, através de fichas com
sscalas ndo estruturadas, quanto aos atributos de cor (proporgdes de amarelo e cinza, grau de
opacidade, com alta {0} = dez e, baixa (o) = zero), aroma (de banana fresca, comforte=dez e
fraco = zero), sabor (agradavel = dez e desagradavel = zero) e corpo (denso = dez e ralo = zero).
As avaliacbes de cor foram realizadas sob luz natural. O método estatistico empregado no
estudo das respostas sensoriais foi a analise de variincia paramétrica, com causas de vanagao

provador @ enzimas.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 1 apresenta dados de composicdo centesimal, pH, grau Brix & esteniidade

comercial do purg de hanana industrializado.

TABELA 1. Resultados de analises quim;cas, fisica, fisico-quimica & microbioldgica de
puré de banana industrializado’.

Anglises Teor médio S
timidade (%) 76,67 084
Carbokiratos (por diferencay’ (%) 21,12 -
Proteinas (%) 1,01 .07
Cinzas {%) 0,79 0,05
Lipideos (%) : 0.41 0,02
Fibra (%) 0,22 0,01
Vator caldrice fotat (keal) 88,93 -
Brix 22,70 0,14
pH 4,85 0,01
Estenizdade comercial Estéril -
TMadia te quatro repetiches. < |pchal teor de fibra,

Segundo FRANCO (1882}, 100 g de banana Nanica ou d'agua, in natura contém
76,5 g de umidade, 22 g de carboidratos, 1,3 g de proteinas e 0,2 g de lipideos. A composicao
centesimal do puré empregado no presente rabalho esteve muitc proxima da relatada por
FRANCO (1882).

VIQUEZ et al. (1981) empregaram escala de identificaggo de grau de maturacao
segundo O aspecto visual ds casca da banana cifada por GOUS et al (1987). Compararam
purés obtidos de bananas completamente amarelas (gra 8), amarelas com pONOS Marrons
(grau 7) e amarelas com manchas marrons {grau 8). Eles encontraram pH variando de 4,85 a
510 e Brix, de 21,0 a 21,5°, para purés obtidos com bananas com graus 6 a 8, respectivamente.
Assim, no presente trabatho, foram obtidos: pH idéntico ao encontradc por 2sses autores para
hananas completamente amarelas Brix um pouco mais alto que o de VIQUEZ et al. (1981} para
nananas amarelas com manchas marrons, £ssa diferenca encontrada enfre os vajores de Brix
pode ger explicada pela hidrolise parcial que a sacarose sofreu na etapa de conversdo da polpa

em puré, realizada a quente e em meio Acido.
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As embalagens hermeticamente fechadas ndo se apresentaram alteradas, quando

mantidas a 35° Celsius por dez dias, mosirando-se comerciaimente estéreis.

A Tabela 2 contém medidas das propriedades fisicas: rendimento, viscosidade, Brix e pH

dos stcos.

TABELA 2. Valores observados de algumas propriedades fisicas e pH dos sucos
de banana semi-clarificados segundo pectinases empregadas’.

Clarex CECT-CTAA
Propriedades ' Média 5% Média 5
Rendimento (% vip) 61,10 0,96 50,31 2,53
Viscosidade® 2,31 - 8,78 -
Brix 235 0.40 22,80 {.80
pH 4,43 0,04 4,57 0,04
1 Media de quatro repeticoes. Z desvio padric

3. Em cp, medida a 409C para D = 100 5°1; média de duas repetigbes.

Neste trabalho, para condigbes de hidrélise de 40°C por 15 minutos, empregando-se
0,03% vip das pectinases Clarex e CEC1-CTAA sobre o nuré centrifugado a 4.000 rpm (3.851g)
por 1 minuto e 30 segundos, os rendimentos  observados foram de 61,10% e 50.31% v/p,

respectivamente.

Os rendimentos (% em relagdo & polpa) obtidos no processamento de suco de banana
clarificado em experimentos realizados por diversos autores {MUNYANGANIZE & COPPENS,
1876), {TOCCHINI & LARA, 1977), (VIQUEZ et al, 1981), (YU & WU, 1987)] sob diferentes
condiches de hidrolise enzimatica e de processamento em geral, com exiracbes realizadas por
centrifugagBo ou prensagem, tém variado entre 58 e 80% e B0 e 90%, respectivamente.
Entretanto, na literatura consultada, apenas dois frabalhos apresentaram as condigbes exalas de
centrifugacéo do purd hidrolisado: VIQUEZ et al. (19881}, 20 minutos, 4.000 rpm correspondendo a
2,800 g, e YU & WU (1987), 20 minutos a 2.800 g. VIQUEZ et al. {1881), alcangaram
rendimentos de 46,4 e 48,98% de suco em relagdo & polpa, empregando 0,01% p/p de Ultrazym
sobre pi,lré de bananas nanicdo (Musa AAAcv. Cavendishii gigante) em esladio de maturagao
grau 7 durante 30 min a 35° e 45°C, respecﬁvamente. YU & WU (1987), obtiveram rendimento de
52% de suco em relacio & polpa empregando 0,01% p/p polpa de Rohapect Dy sobre polpa de

banana madura (grau 7) durante 20 minufos  a 45°C. Os rendimentos aqui alcangados,
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comparados aos obtidos por Viguez et al. (1881), foram considerados bons. Em relagdo aos
demais autores pesquisados, na diferenga de rendimento deve-se tomar em conta as condigbes
de hmidrolise de nosso trabalho, que foram amenas, com intuite de preservar melhor as
propriedades sensoriais do produto. A fragdo de poipa sedimentada, obtida por centrifugagao,

pode ainda ser prensada, aumentando 0 rendimento do suco clanficado.

GARCIA & ROLZ (1974) encontraram as  viscosidades de 13 ¢p e 19 cp em suco de
banana var. Valery clarificado e concentrado @ 49 ¢ 53° Brix, respectivamente. TOCCHINI &
LARA (1977}, encontraram viscosidade de 3,0 cp, Brix de 21° e pH de 4,1 em suco de banana
(Musa cavendshii gigante) clarificado, obtido a partir de puré apresentandoc 2.000c¢cp a
30° C, ao qual se adicionou Ultrazym a 0.01% vip, tendoe sido a mistura homogeneizada por 10
min & centrifugada em centrifuga Alfa-Laval, mod. CRPX. Nao fol citado, entretanto, ¢ valor de
G. Segundo VIQUEZ et al. {1981), para concentragdes da enzima Ultrazym variando de O a
0.05% pfp de polpa aplicadas sobre o puré, incubando-se & mistura por 2h a 45° C e
centrifugando-se por 20 min a 4.000 mm {2.900 ¢), a viscosidade aparente encontrada nos
sucos assim obtidos variou de 2 a 4 cp. Assim, as  viscosidades obtidas neste trabalho foram
consideradas para Clarex, um pouco mais baixa que as encontradas por TOCCHINI & LARA
(1977) e VIQUEZ et al. (1881) e, para CECT-CTAA, mais alta que as desles autores.

Quanto ao Brix e ao pH dos sucos obfidos, os valores apresentaram-se bastante
préximos acs encontrados por TOCCHINI & LARA (1977} e VIQUEZ et al. (1881).

Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam diferencas despreziveis quanic a

composicio centesimal dos sucos analisados.

As contagens de mesofilos e de bolores e leveduras neste trabalho foram baixas. isto
era esperado visto que a matéra prima utilizada no presente trabalhe foi puré de banana
asséptico e, ademais, os sucos foram mantidos congelados até o momente de realizacao das

analises microbiologicas, 0 que possivelmente causou injuna as celulasg de microorganismos.

No Brasil, para sucos concentrados adicionados ou nao de conservadores, o limite
maximo permitido para bolores € leveduras & de 10° UFC / g enquanto que, para sucos e

refrescos “in natura®, © maximo € de 10° UFC / mL (BRASIL, 1897).
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TABELA 2. Resultados de analises quimicas' e microbiolégicas ? realizadas nos sucos
semi-clarificados.

Clarex CEC1-CTAA
Anglises Média s Média S
Umidade (%) 77,90 0,62 77,48 (.42
Carboidratos totais (por diferenga;} (%) 20,50 0,560 20,98 0,42
Proteinas {%) 0,65 0,07 (.65 0,18
Cinzas (%) 0,61 0,05 0,59 0,03
Lipideos (%) 0,34 0,01 0,30 0,18
Valor caldrico (kealf100 g) 87,68 - 89,22 -
Baolores ¢ leveduras (UFC/G) <10 E1 - <10 E1 -
Messfilos (UFC/G) < 10 E1 - <10 E1 -
T Wédia de quatro repetiches. 2 Média de duas repetighes.

A legisiagao brasileira ndo estabelece padrio especifico para contagem de mesohilos em
suco de fruta. CARVALHO FILHO & MASSAGUER (1887) determinaram a popuiacdo de
microorganismos mais provaveis de contaminarem puré de banana {Musa cavendishif, Lamb.},
snies deste ser tratado termicamente. O nimero total de bactérias meséfilas aerobias encontrado
foi 45 x 10° células. N&o foram encontrados mesdfilos esporulados anaerdbios e termofilos

esporulados aerdbios.

Os resultados das  andlises de varidncia das respostas dadas pelos provadores
na avaliagio sensorial dos sucos semi-clarificados quanto aos atributos de cor (proporgdes de

amarelo e cinza; opacidade), aroma (de fruta fresca), sabor e corpo encontram-se na Tabela 4.

TABELA 4. Resultados das analises de varidncia das respostas dadas pelos provadores na
avaliagio sensorial dos sucos semi-clarificados.

Enzimas Provadores

Propriedades Quadrado médio’ F o Quadrado mégio * F
Cor

Proporgio de amarelo 134,11 3487 7.91 2,04
Proporcao de cinza 154,02 25142 8,19 1,33
Dpacidade 4213 8,15 8,28 1,60
Aroma de banana fresca 4,80 1,87 12,52 4 88
Sabor 8,00 1,38 5,66 1,30
Corpo 86,48 12,83 543 ° 1,04
TCom 1 grau de liberdade. ZCom 26 graus de liberdade. “ Significativo & 1%.

A Tabela 5 apresenta as médias das respostas dadas pelos provadores para cada uma

das propriedades ohservadas nos sucos de banana semi-clarificados.
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VIQUEZ et al. (1981) investigaram através de uma equipe de provadores a preferéneia
de suco de banana apresentando pH variando de 3,8 a 5,0. O nivel de pit fol ajustado com uma
combinacio de acidos malico e cilrico, A faixa de pH preferida foi de 4,4 a 48, Os sucos
apresentaram sabor e aroma excelentes. YU & WU (1987), obtiveram para suco de banana as
seguintes notas para cor, aroma e sabor. 27,34 e 471, Assim, gs notas obtidas para sabor
dos sucos de banana semi-clarificados com Clarex e CEC1-CTAA foram superiores aquelas
obtidas por esses autores. Em termos de pH, esses sucos estdo dentro da faixa detectada como

preferida pela equipe de provadores de VIQUEZ et al. (1981).

TABELA 5. Médias' das respostas dos 27 provadores para atributos de qualidade
observados nos sucoes de banana semi-clarificados.

Propriedades Clarex CECT-CTAA
Cor

Proporgio de amarelo 8,38 3,23°
Proporcao de cinza 2 74° 8,12°
Opacidade 5,26° 7.03°
Aroma de banana fresca 5 34° 4,75°
Sabor 8,72° 6,05°
Corpo 473" 6,49°

T etras distintas numa mesma linha indicam diferenca significativa entre as médias ac nivel significdncia de 1%
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CONCLUSOES

O rendimento do suco CEC1-CTAA & cerca de 21% menor do que o suco Clarex. A

viscosidade do suce OECT-CTAA € 3,8 vezes maior do que a do suco Clarex.

O Brix do suco CEC1-CTAA é aproximadamente 3% menor do que o do Clarex e o pH

do suco CEC1-CTAA é cerca de 3% mais alto do que o do Clarex.

As composicBes centesimals dos sucos CEC1-CTAA e Clarex 330 semeihantes.

O suco CEC1-CTAA & menos amarelo, mais cinza e mais opace que o suco Clarex.

NZo ha diferenca entre as médias de aroma de bapana fresca e de sabor de ambos 08

sucos; apresentam-se superiores ao centro de uma escala que varia de G a 10.

Pelas respostas dos provadores guanto as caracteristicas sensoriais dos sucos, pode-se
concluir que com a enzima Clarex o.produto é.mais amarelo, Menos cinza, com aroma mais
acentuado de banana fresca, sabor mais agradavel e mais encorpado, reunindo, portanic, o8

atributos de qualidade desejéveis no suco de banana.
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CAPITULO 4

EFEITO DA ASSOCIAGAQ DE PECTINASE, INVERTASE E GLICOSE ISOMERASE NA
QUALIDADE DO SUCQ DE BANANA

RESUMO

O efeito do tratamento em gque se associou as enzimas comerciais: 0,03 % v/ip de
nectinase (Clarex) a 0,6 % v/p de invertase (invertase-S) e 0.5 % p/p de glicose-isomerase (Taka-
sweet) sobre puré de banana {(Musa cavendishii, em condigdes amenas de hidrdlise (40° C, 15
minutos} foi observado & comparado com © efeito de outros irés tratamentos enzimaticos: (0,03 %
vip de pectinase (Clarex); 0,03 % vip de pectinase (Clarex) associada & 0.6 % v/p de inveriase
(invertase-S) e 0,03 % v/p de pectinase (Sigma) associada a 0,03 % v/p de celulase (Sigma),
visando determinar a qualidade. representada por um conjunto de propriedades fisicas, fisiCo-
guimicas, quimicas, microbiologicas e sensoriais dos sucos de banana obtidos. Essas
propriedades nao diferiram significativamente em fungdo das pectinases empregadas. A adigao
de invertase provocou aumento de dogura e diminuicdo da viscosidade do suco. Por oulro lado,
a adigBo de glicose isomerase ao suco invertido nio foi capaz de aumentar  significativamente 0

teor de frutose.

Palavras chave: pectinase, inveriase, glicose isomerase, suco de banana, qualidade.
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SUMMARY

EFFECT OF THE ASSOCIATION OF PECTINASE, INVERTASE AND GLUCOSE ISOM ERASE
ON THE QUALITY OF BANANA JUICE.

The association of 0.03% viw pectinase (Clarex), 0.6% viw invertase {invertase-S) and
0.5% wiw glucose isomerase (Taka-sweet) in industrialized banana (Musa cavendishily pulp,
under the conditions of hydrolysis of 40 degrees Celsius for 15 minutes, was observed and
compared to three other enzymatic treatments: 0.03% viw pectinase (Clarex); 0.03% viw
pectinase (Clarex) associated with 0.6% viw invertase {invertase-8); 0.03% viw pectinase (Sigma)
associated with 0.03% cellulase (Sigma) in order to determine the quality according to a group of
physical, physico chemical, chemical, microbiclogical and sensory properties of the banana juices
obtained. These properties did not differ significantly as a function of the pectinases employed,
The addition. of invertase increased. the sweetness and decreased the viscosity of the juice. On
the other hand, the addition of glucose isomerase o the inverted juice was not able to increase

significantly the fructose content.

Key words: peclinase, invertase, glucose isomerase, banana juice, quality
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1~ INTRODUGAO

Segundo FRANCO (1882}, 100g de banana d'dgua, ou Nanica, /in natura contém 76,5¢
de umidade, 22¢g de carboidratos, 1,3g de proteinas e 0,2g de lipideos.

TORRES & BRANDAQO (1881) encontraram teores de frutose, glicose e sacarose na
poipa de banana madura {cavendisii} de Z,15%, 3,30% e 15,35%, respectivamente. MOTA et al.
(1997) determinaram, em banana Nanica madurg, teores desses aglcares, nessa mesma ordem,
de 2,7%, 2,7% e 15,2%.

SGARBIER! citado por ROCHA (1984) obteve, para bananas muito maduras, acidez

titulave!, expressa em acido mélico, de 0,402%.

Na maioria dos trabalhos sobre bananas, o grau de amadurecimento tem sido detectado
visualmente através das cascas, de acordo com o sistema de Indice de cor da UNITED BRANDS
COMPANY citado por GOUS et al. (1987), no qual o estadio. de amadurecimento varna de 1

{verde) a B (excessivamente amarela com manchas marrons).

DE MARTIN (1985). descreveu ¢ processamento de puré de banana asseptico, que
compreende as seguintes etapas: lavagem das frutas em &gua clorada de 5 a 10 ppm; maturagdo
em camara até estadio de maturagdo grau 6, correspondendo a frutas com  cascas amarelas
(GOUS et al,, 1987); descascamenio manual, desintegracao da polpa em bomba desintegradora
positiva; homogeneizacio; desaeragio; esterilizaggo em trocador de calor de superficie raspada

a 140° C por 0,461 minuto, resfriamento até 37°C e enlatamento sob condigdes assépticas.

A obtencio de suce de banana tem sido cobjete de estudo para diversos pesquisadores
[GARCIA & ROLZ, 1974), (DUPAIGNE, 1974}, (JALEEL et al,, 1978) , (JALEEL et al 1879},
(MUNYANGANIZI & COPPENS, 1974) , (MUNYANGANIZ! & COPPENS, 1876}, (SREEKANTIAH,
1975), (TOCCHIN! & LARA, 1977), (VIQUEZ et al, 1881), (YU & WU, 1887), (GOUS, 1987),
(PHEANTAVEERAT & ANPRUNG, 1993}, (SIMS & BATES, 1994)], que tém propostec na sua

obtencdc o emprego de associagbes de enzimas clarificantes, procedentes de diferentes
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fabricantes, em diversas concentracbes, associado a tratamento térmico sob condi¢bes variadas

de tempa e temperatura de hidrolise.

A banana madura contém, em 100 gramas de polpa, cerca de 0.3 g de protopectina

insoltivel. manos de 2 g de celulose e 1 g de hemicelulose (PALMER, 1871}

£m analises realizadas em puré de banana (Musa acuminata, var Dwarf cavendishii},
GOUS et al. (1987) encontraram amido nos teores percentuais de 5,03, 3,73,245 188 094 ¢
0,32 cujas frutas encontravam-se em estadios de maturacio 3, 4, 5, 8, 7 e 8, respectivamente.

MOTA et al. (1997) determinaram 0,8% de amido em banana Nanica madura.

A apiicagdo de peclinases, celulases e amilases para hidrolise de polpa de banana
madura {(grau 7-8) foi estudada por PHEANTAVEERAT & ANPRUNG (1893),  Observou-se
sinergismo de atividades enzimaticas no aumento do grau de hidrélise da polpa, expressa atraves
da diminuic@o da viscosidade do suco, apds incubagio com 0,06% p/p de celulases e 0,05% p/p
de pectinases a 45°C por 2 horas. Sob as condigbes estudadas, amilases ngo se mostraram
ativas na reducdo de viscosidade e, consequentemente, no aumento de rendimento do suco em

relacdo & polpa.

CLAREX (s.d) & pectinase de origem fungica (Aspergillus. niger var.), normaimente
empregada nos processamentos de frutas e vegetais e na obtengdo de wvinho. Apresenia

atividade nas faixas de pH de25a55edetemperaturade 2 a 80° C.

A adicdo de invertase ao suco de fruta promave aumento de teores de glicose e frutose.
A conversdc de glicose em frutose é interessante sob © ponto de vista nutricional visto que ©
consumo de frutose por diabeticos € menos problematico do que o de glicose. Segundo
MEINCKE (1987), o consumo de outros aglcares, que nao a frutose, aumenta exageradamente o
nivel de aglicar no sangue e, consequentemente, o nivel de insutina. O consumo de alimentos
que aumentarn os nivels de insulina pode causar flutuaches excessivas No agucar do sangue,
que podem provocar um rapido retorno as sensacdes de fome, acarretando problemas potenciais
como controle de peso. A ingestio de frutose causa elevaglo do nivel de glucose no sangue na
ordem de 20 a 30% da elevagho causada pela ingestdo de glucose. Além desia vaniagem, a

frutose melhora o sabor dos produtos a base de frutas e e aceita para usc por diabéticos.
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LOWARY (1988) observou que sacarose na presenga de pouca agua, guando

submetida ao calor, foi hidrolisada pela b - frutosidase produzinde frutose e glicose.

INVERTASE-S (s.d) é p-D-frutofuranosidase, obtida a partir de Saccharomyces
cereviceae. Catalisa a hidrélise de sacarose a frutose e glicese. Apresenta atividade a
temperaturas de 40° a 80°C e pH de 3,0 2 5,0. invertase-S, quando aplicada na proporgac de
0,6%, numa solugdo de sacarose a 40% pip, a 40°C, & capaz de inverter 80% da sacarose a0

final de 4 horas e 20 minutos,

A origem microbiotogica de glicose isomerase parece exercer influéncia sobre a atividade
enzimatica desta. PARK (1877), GEYER (1874), HORITSU et al. (1992) obtiveram glicose
isomerase 3. partir de diferentes microrganismos. Essa enzima apresentou. atividades otimas

giversas compreendidas em faixas de temperatura e de pH variando de 40 a 80°Ce56a8,0.

TAKA-SWEET (s.d.) € glicose isomerase produzida por Microbactedum arborescens e
catalisa a isomerizacio de D-glicose a D-frutose. Apresenta maxima atividade na faixa de pH de
7.2a786eéinativada a 45°C.

RERGKVIST & CLAESSON. (1987) submeteram trigo, cevada e centeio. & um processo
de degradacio enziméatica de seus carboidratos. Empregaram o-amilase, B-amilase (puluianase)
e glicose isomerase, associadas, com o objetivo de aumentar a dogura do produio, através da

conversdo de glicose em frutose.

LLOYD & KHALEELUDDIN (1974) empregaram glicose-isomerase em soluggo 2M de
glicose e frutose, tamponada com 20 mM de bissulfito de sédio e 5mM de sulfato de magnésio, a
pH 7,3. Obtiveram, para as temperaturas de 30, 45, 60 e 70, no equilibrio, porcentagens de
frutose de 46,5, 48.2, 48,9 e 524 %. Assim, concluiram que o equilibrio estabeleceu-se acima
do limite no qual glicose pode ser convertida em frutose, consistindo  imporiante resultado para
produtores de xaropes contendo frutose por isomerizagdo. Segundo esses autores a conversio

de glicose em frutose foi jevemente endotérmica e o calor de reagao (4H) foi de 1080 cal/mol.
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Experimentos sensoriais foram realizados com o objetivo de determinar soluges
aquosas equidoces, isto &, que apresentassem iguais intensidades de dogura, empregando-se

frutase, glicnse € sacarose.

Na Tabela 1 estdc apresentados limiares de reconhecimento de gosto doce, dogura
relativa, e concentragbes eguidoces para frutose, glicose e sacarcse obtidos por diversos

autores.

TABELA 1. Propriedades adogantes de agticares segundo diversos autores.

Autores citados Propriedade pesquisada  Frutose Glicose  Sacarose  Sacafose
invertida
BIESTER (1825) concentracdes 0,78 1,75 1,25 -
HELDEN {1983} equidoces 34 7.03 4.0 -
TUNALEY (1887 (g/100-mL} 417 8,77 5.0 -
WILLAMARN (1825) - - 1,27 1,02
AMERINE (1968) dogura relativa. 114 89 100 -
TUNALEY (1887) solucio sacarese 10% 12% 61 100 -
limiar de recanhecimento
STONE & OLIVER (1969} : {moles! L} 00134 ,1386 0,0101 -

Para atinglr o0 mesmo nivel de dogura num alimento, a quantidade de frutose requerida é
menor do que a de glicose. A frutose, ao contrario da glicose e sacarose, pode ser consumida por
diabéticos, dentro de limites médicos pré estabelecidos (LEHNINGER, 1886).

STONE et al. (1969) estudaram o efeito da varacio da concentraglo molar da glicose
(0,125, 0,25, 0,50 e 1,00} fixande a concentragdo de frutose em 0,125 M em diferentes pH's (2.7,
4.0 e 58), a temperatura de 22 °C. O decréscimo de pH de 5,8 para 2,7 provocou diminuigaoe de
24 a 50% na dogura para as concentragbes estudadas. Entretanto, para as conceniragbes
molares de glicose de 0,125, 0,25 e 0,50 as solugbes a pH 4 foram consideradas de 10 a 30%

mais doces do que aquelas a pH 5,8

VIQUEZ et al. (1981) investigaram através de uma equipe de provadores a preferéncia
de suco de banana apresentando pH variando de 3.8 a 5,0. O nivel de pH foi ajustado com uma
combinacio de 4cidos malico e citrico. A faixa de pH- preferida foi de 44 a 46 0Os 5uc08

apresentaram sabor e aroma excelentes.
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YU & WU (1887), compararam os efeitos de bissulfito e de Acido citrico sobre
propriedades sensoriais de suco de banana através de escala hedbnica. Os provadores
atribuiram notas 6,8, 8,3 e 58 para cor, aroma e sabor, respectivamente, ao suco tratado com
nissulfito e acidificado a pH 4,2 Por outro lado, o suco acidificado, livre desses aditivos

apresentou as seguinies notas para Cor, aroma e sabor; 2,7, 3,4 e 4,1, respectivamente,

Assim. este trabalho teve como cbjetive comparar a qualidade de Sucos de banana
obtidos a partir de puré tratado por pectinases, r_esponséveis pela darificagdo e aumento de
rendimento do suco, e inveriase e glicose isomerase, responsaveis pelo aumento de dogura no
stico, empregando-se condigdes amenas de hidrélise. Pretendeu-se ainda, através da
determinacdo dos teores de frutose, glicose e sacarcse no suco semi-clarficade tratade com

invertase e glicose isomerase, fornecer informagtes importantes para © consumidor diabético.

2 - MATERIAL E METODOS

O puré de banana nanica (Musa cavendishif) fot processado assepticamente e enlatado
em embalagens, contendo em média 3,4 kg de peso fiquido, pela Duas Rodas Lida. Para
andlises das propriedades do puré foram tomadas embalagens herméticamente fechadas
originarias de quatre Jotes distintos de producdc. Determinou-se & COMPOSIGED centesimal e
pesquisou-se a esterifidade comercial do produto, através de procedimentos microbiologicos
proprios para alimentos enlatados de baixa acidez, segundo. método 872.44 da ASSOCIATION
OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1995). O valor caibrico foi obtido utitizando-se ©0s
fatores 4, para carboidratos e proteinas, e 9, para lipidios, segundo’iEHNiNGER {1986).

Para as andlises das propriedades do suco foram tornadas dezesseis embalagens
hermeticamente fechadas, procedentes de um mesmo lote de fabricagdo, retirando-se de cada
uma delas amostras de 1.350 g. Essas amostras foram aguecidas em banho maria até 40°C e
tratadas com quatro tipos de complexos enzimaticos: 0,03 % vip de Clarex (C); 0,03% v/p de
Clarex associada a 0,6% vip de Invertase-S (C&l); 0,03% vip de Clarex associada a 0,6% v/p de
invertase-S e a 0,5% plp de Taka-sweet (C&I&T); 0,03 % vip de pectinase P2401 Sigma
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associada a 0,03% v/p de celulase C1184 Sigma (P&C) (SIGMA, 1986). O experimento foi

inteiramente casualizado para o quatro tratamentos, comn quatro repeticbes por tratamento,

Amostras desses quatro tipos de mistura entre puré e associagBes enzimaticas foram
mantidas sob agitagdo (1rpm) durante a hidrdlise enzimatica, que foi realizada em banho maria

com termostato Fanem Mod. 100, a 40°C por 15 minutos.

Realizou-se a centrifugacic & temperatura de 30° C & velocidade angular de 4000 rpm
(3951 @), por tminuto e 30 segundos em centrifuga Sorvall RC-3B. Os rendimentos dos sucos

foram calculados em % v/p em relacdo ao puré,

Os sucos foram, entdo, pasteurizados a 85 °C por 1minuto, em rotavapor Blichi RE 120,
e envasados em garrafas de polietilenc com tampa'rosqueéve!. Em seguida, foram resfriades a
20° C, separando-se amostras que foram mantidas sob refrigeragdo para serem avaliadas
sensonalimente. Na segli@éncia, os sucos foram congelados & mantidos a -18°C, para serem

analisados quanto as suas propriedades quimicas, fisicas, fisico-quimicas e microbliolégicas.

As composicbes centesimais dos sucos, teores de 4cido malico e valores de Brix foram
determinados segundo os métodos 820.152, 922.10, 925,36, 840.26, a54 07, & 932.12 da
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (18985).

Os valores caldricos foram calculados empregando-se fatores de conversac para
carboidratos, proteinas e lipidios de 4 kcallg para os dois primeiros e 9 keallg para o Giimo
{LEHNINGER, 1986}

As contagens microbiolégicas total e de bolores e leveduras foram realizadas de acordo
com métodos descritos por SPLITTSTOESSER & MUNDT (1884)

Os teores de frutose, glicose e sacarose nos sucos foram determinados, segundo
método 877.20 da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1885), empregando-
se um sistema composto per cromatografo Shimadzu com bomba Mod. LG 10 AD, munido de
detector de indice de refragdo R-401 (Water Assoc) e de coluna 300X4 (di)} mm p-
Bondapak/Carbohydrate (Water Assoc., n° 84.038) e programa Shimadzu. Workstation Class-CR
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10. A fase moével empregada congistia em acetonitrila diluida com agua (83+17) e a taxa de fluxo
foi de 1,0 ml/min. (3,45 Mpa).

Para medida do pH foi utilizade um potenciémetro Micronal Mod. R274 a 20° C.Os

valores de Brix foram tomados em refratdmetro Shimadzu a 20°C.

As viscosidades aparentes dos sucos foram obtidas em refmetro de cilindros
concaniricos Contraves Mod. Rheomat 30, acoplado a programador Rheoscan 100, banho

termostatico Rheotherm 115 & registrador grafico Rikadenki, a 40°C.

O procedimento para selecBo dos provadores fol de fipo triangular empregando-se
diferentes concentragBes de enzima Clarex (0,03% e 0,025% vip sobte o purd) . O expernmento
foi repetido cinco vezes. Vinte e sete provadores com niveis de acerto iguals ou supenores a
80%. foram selecionados. Apresentavam idades entre 18 e 38 ancs, sendo seis do Sexo
masculino, apreciadores de banana. Eles avaliaram 08 sUCOs, através de fichas com escalas ndo
estruturadas, quanto aos atributos de cor (proporgbes de amarelo e cinza, grau de opacidade,
com alta (o) = 10 & baixa {0) = 0), aroma {de banana fresca e de alcool, com forte = 10 e fraco =
0), sabor {&cido, doce, de banana cozida, com. forte. = 10 e fraco = 0, e qualidade global, com
agradavel = 10 e desagradavel = 0} e textura (corpo, com densc = 10 e ralo = Q). Os atributos de

cor foram avaliados sob luz natural.

O método estatistico empregado no. estudo. das respostas sensoriais. foi modelo linear,

com causas de variagdo provador e enzimas, segundo COCHRAN & COX (1857).

3 . RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1- Propriedades do puré.

A Tabela 2 apresenta resultados de andlises de propriedades do puré processadoe pela

Duas Rodas Lida. e dados encontrados né iHeratura.
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TABELA 2. Valores médios dos resultados de analises quimicas, fisica, fisico-quimica e
microbiolégica de puré de banana industrializado.

Puré de banana Banana Nanica  Puré de banana ?
Duas Rodas Lida. “in natura” em estadio de
maturagao 8

Andlises Média (%)’ 3 FRANCO (1982)  VIQUEZ {(1881)
urmidade (%) 78,67 0,84 78,5 74,00
carboidratos (por diferenga) (%) 2112 - 22.0 ne.°
proteinas (%) 1,01 0,07 1.3 n.c.
cinzas (%) 0,74 0,05 n.c. n.c.
lipideos (%6} .41 0,02 0.2 n.c.

fibra (%) 0,22 0,01 n.o. n.c.

valor calérico total” (kcal/g) 92,21 - n.c. n.c.

Brix : 2270 8,14 n.c. 21,0

ph 4 85 0,01 n.c. 4,85
esterilidade comercial astéril - - -
¥ de 4 amostras * correspondendo a bananas de cascas amarelas com porios Marrons
* nao citedo * caleulado sequnde LEMNINGER (1956)

O puré empregado no presente trabalho apresentou teores meédics de umidade,
carboidratos, proteinas e lipideos (Tabela 2) proximos aocs obtidos por FRANCO (1982) em

banana Nanica "in natura”.

VIQUEZ et al. (1981) compararam purés obtidos de bananas variedade nanicdc em
sstadios de maturag@o 8, 7 e 8 e observaram que o teor de umidade na polpa variou de 74,0 a
758%, o pH de 4,85 a 510 e o Brix de 21,0 a 21,5, respectivamente.  Assim, no presente
trabaiho, foram obtidos: valores de umidade um pouco superiores ao de VIQUEZ et al. (1981},
mas proximoes ao de FRANCO (1882); pH idéntico a banana no estadio de maturagdo 6 (banana
de casca amarela) e Brix um pouco mais alto que o da banana no estadic de maturagéo 8
(banana de casca amarela com manchas marrons) que os encentrados por VIQUEZ et al
(1981). Essa diferenga encontrada entre os valores de Brix pode ser explicada pela hidrolise
narcial gue a sacarose sofreu na etapa de conversdo da polpa em puré, realizada a quente e em

meio acido. Neste trabalho, o puré apresentou-se comercialmente estéril.
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5.2 . Efeito das associactes de pectinases, invertase e glicose isomerase sobre rendimento,

viscosidade, Brix e pH dos sucos.

A Tabela 3 compreende resultados de medidas e andlises fisicas e fisico-quimica nos
sucos obtidos a partir de diferentes associagbes enziméticas e dados compilados a partir

de pesquisas realizadas por ouiros autores.

TABELA 3. Dados comparativos de rendimentos e de resultados de anilises
de propriedades fisicas e fisico-quimicas nos sucos de banana semi-clarificados.

Rendimenio. Viscosidade
Tratamentos enzimaticos (k. suco/100 g purg)  aparenie (ep)’ Brix pH
média“ 5 meédia meédia 5 média 5

Clarex” 61,10 0,96 2,31 23,5 04 44t 0,05
Clarex & Invertase-8° 81,96 1,03 2,33 238 08 436 0,03
Clarex & Inveriase-8 &
Taka-sweet” 64,93 1,62 1,58 23,8 01 4,36 0,01
Pectinase Sigma &
Celuiase Sigma® 55 04 388 4,84 227 08 454 0,01
TOCCHING & LARA
1977y _ 80 3,0 21,0 4,10
YU & WU (1887)° 62,8882 5.0 n.c. n.c.
VIQUEZ et al. (1981)° 57.9- 68,8 20-40 n.c. 3,850

T medida a 40°C para D=100 s, média de duas amostras 2 de 4 amostras ® desvio padro

ES

- puré industriafizado hidrolisado enzinaticamente por 15 it @ 40°C e centrifugado & 3.851 gpor 1,5 mim.

:polpa hidrolisada com 0,01% vip de pectinase comerciat Ltrezym 100 Special, por 10 min & 30°C e centrifugada a
1.500 g por intervale de tempo nao citado.

®. polpa ne estadio 7 de maturagaoc hidrotisada com 0,01% pip de diversos tipos de peclinases comercials por 2h a

457C e centrifugada a 2,900 g por 20 min.

in

As diferencas encontradas nos rendimentos dos sucos obtidos com Clarex (C), Clarex &
invertase-S (C&1) e Clarex & Invertase-5 & Taka-sweel (C&I&T) ndo foram significativas. O suco
obiido com pectinase comercial (C) apresentoy rendimento 8% maior que aquele obtido com
pectinase & celulase Sigma (P&C). Considerando-se gue as enzimas Sigma possuiam maior grau
de pureza do que aquele apresentado pela enzima comercial pbde-se sugerir que a concentragdo
de pectinase na Clarex teria sidc maior do que a encontrada em P&C. Para a confirmaclo dessa

hipbtese um proximo trabalho seria determinar as atividades de cada uma dessas enzimas,

Os rendimentos observados nos sucos oblidos neste trabalho foram superiores aos

obtidos por VIQUEZ et al. (1881) e YU & WU (1987) levando-se em conta que esses autores
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empregaram tempo de hidrdlise oito vezes maior & temperatura 5°C maior do que 0% utilizados

neste trabalho.

As viscosidades nos sucos obtidos com C, C& e C&I&T foram menores que as
encontradas por TOCCHINI & LARA (1977). Entreantc as diferencas enltre as medias de
viscosidade neste trabalho ndo foram significativas. £ interessante notar que a adigdo de glicose
isomerase (suco obtido com C&I&T} provocou redugéo de aproximadamente 32% na viscosidade
do suco em relacdo aos suces obtidos com C e C&l. O suco obtido com P&C apresentou-se 2,1
vezes mais viscoso que o suco obtido com C. Assim, 0s SUCOS obtidos com C&I&T e P&C

apresentaram viscosidades fora da faixa citada por VIQUEZ et al. {1881).

Os valores de pH, iguais a 4,38, dos sucos obtidos com C&l e C&I&T, foram apenas 1%
mencres que o valor de pH do suco com ¢, de 4,41. O suco obfido com C apresentou, em
média, valor de pH 3% menor que o encontrado para P&C, que foi de 4,54, sugerindo a presenca

de algum &cido, possivelmente de natureza organica, associado & pectinase comercial Clarex.

Os valores de Brix dos sucos aqui estudados variaram de 22,7° a 23.8° apresentando-se
pouco superiores ao valor medido por TOCCHINI & LARA (1977), de 21°. O tratamento térmico
am meio acido ocorride na conversdo de polpaem purée a inversdo da sacarose pela invertase-

& resultaram em sumento de Brix no suco.

3.3 - Propriedades quimicas & microbiologicas dos sucos de banana obtidos por diversos

tratamentos enzimaticos

De modo geral, as médias dos resultados das analises quimicas de composicio
certesimal dos nutrientes glicidicos, protéicos e lipidicos realizadas nos sucos estiveram todas

muito proximas (Tabela 45,

As contagens de mesofiles e de bolores e leveduras neste trabalho foram baixas. Isto
era esperado visto que a matéria prima ulilizada no presente frabalho foi puré de banana
asséptico e, ademais, 08 sucos foram pasteurizados. e mantidos congelados até o momente de

realizacBo das analises microbiolégicas, © que possivelimente causcu injtria as células de
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microorganismos. O curto intervalo de tempo de hidrolise também auxiliou a mamnter essas

contagens em baixos nivels.

No Brasil, para sucos concentrados adicionados ou n&o de conservadores, o limite
maximo permitide para bolores e leveduras € de 10° UFC/g enquanto que, para sucos e refrescos
“in natura”. o maximo é de 10° UFC/mL (BRASIL, 1987).

A legisiacao brasileira n&o estabelece padréo especifico para contagem de mesofilos em
suco de fruta. CARVALHO FILHO & MASSAGUER (18897) determinaram a populacao de
microorganismes. mais provéveis de contaminarem puré de banana (Musa cavendishii, Lamb.},
antes deste ser tratado termicamente. O numero total de bactérias mesofilas aerébias
encontrado foi 4.5 x 10° células. Nao foram encontrados mesdfilos esporulados anaerobios e

termofilos esporulados aerobios.

TABELA 4. Resultados de analises quimicas’ e microbiolégicas” realizadas nos sucos de
banana clarificados.

Clarex Clarex & Clarex & inveriase-5 Fectinase &
inveriase-5 & Glicose lsomerase Celulase
Analises em média 5 média 3 média 5 média s
100 ml. de suco
Umidade (%) 77,80 0,62 7784 0,38 77,48 034 77,49 3,04
Carboidratos otais
(por diferenca) (%) 20,50 - 20,74 - 21,14 - 20,91 -
Proteinas (%) 0,65 0,07 0.68 0,10 0,71 0,08 0,70 0,07
Cinzas (%)™ 0,61 0,05 062 0,05 0,57 0,06 062 007
Lipideos (%) 0,34 £.01 (.34 0,0z .10 0,03 0,28 0,08
Valor catdrico total
(keal/100mLy* 87,66 - 87,04 - 88,30 - 88,96 -
Bolores & leveduras
{UFCmL) < 1¢ - < 10" - < 10’ - < 10 -
Mesbfilos (UFC/mL) < 10’ - <10’ - <10’ - < 10" -
* média de quatro amostras “ media de duas amostras i “ desvio padrdo
- calcutado segundo LEMNINGER (1986) 5. unidades formadoras de coldnias

A Tabela 5 ilustra os teores médios de sacarose, glicose, frutose e acidez, medida como

Acido malico, nos sucos obtidos com C, C&l, C&l&T e BRO.

Os teores de sacarose encontrados nos sucos obtidos com C e P&C foram menores que

o obtido por TORRES & BRANDAQO (1891). Isto ocorreu em virtude da sacarose presente na
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hanana nanica “in natura” ter sido parcialmente hidrolisada recebendo calor em meio acido (pH
4 85 & temperatura de vapor, no processamento do puré, e, valores de pH de 4,41 e 454 a
40°C, nos tratamentos enzimaticos com G e P&C nos pures) gerando frutose e glicose. Assim,
esses tratamentos térmicos foram suficientes para hidrolisar aproximadamente 40% da sacarose
encontrada na banana “in natura”, conforme TORRES & BRANDAQO (1991), aumentando, desta

forma, os teores de frutose e glicose nesses sucos.

TABELA 5. Teores medios de agticares' (g/100mL) e acidez” em sucos de
banana semi-clarificados obtides por diferentes tratamentos enzimaticos.

SAcarcse glicose fruiose fritose/ acidez
glicose

méadia s°  meédia s média 5 média s
Clarex (C) g.26 3,38 &,00 0,06 5,95 .03 0,98 0,04 if
Clarex & invertase-8 (C&lD nd.” - 11,80 0,08 10,81 (.03 0.88 0,04 I
Clarex & Invertase-S & n.d. - 11,55 .08 14,77 0,03 1,02 0,04 i
Taka-sweet (CRI&T)
Pectinase Sigma & 8,33 312 585 006 584 008 (.99 D4 L
Celulase Sigma (P&C} \
TORRES & BRANDAO 1835 nc® 3,30 nec. 2,15 nc 0,85 - -
(1991
;: de 3 omostras | - mediga em acido malica 7 desvio padrao Fnemstente  © nac detectede U ndo citado
- e fruta

A hidrolise dos 9,26% de sacarose contida no suco obtido a partir de puré tratado com

Clarex foi completa empregando-se 0,6 % de invertase-S por 15 minutos a 40°C.

Por outro lado, em pH 4,36 e 40°C por 15 minutos, 0,5% p/p de glicose isomerase
empregadas no puré contende 0,19 g de glicose excedentes em relagao a frutose (ratamento
enzimatico com C&l) foram capazes de isomerizar totalmente esta frac@o de glicose em frutose.
LLOYD & KHALEELUDDIN (1974) empregaram glicose isomerase em soluglo 2M de glicose @
frutose, equivalendo a 36,03 ¢/100 mL destes acucares supostamente em equilibrioc, apH 73 e

obtiveram, para 458°C, 482 % de frutose.

Desta forma, o emprege de glicose isomerase CoOm vista a obtencdo de suco de banana
com baixo teor de glicose nas condigbes de processamento empregadas ndo fol viavel
Primeiramente, porque 08 teores excedentes de glicose em relagdo a frutose nos sUCOS obtidos
com G e .C&E foram de 0,83% e 1,72%, muito baixos para se aumentar significativamente o teor
de frutose no suco de banana obtido com C&I&T. Como frutose e glicose estdo sempre em

equilibrio em solugo, seria necessanc processo continuo de remocgdo da frutose do suco para
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que a isomerizaglo da glicose pudesse ocorrer. Além disto, para a realizaggo do processo de
isomerizacdo seriam necessarios: pH superior a 7,2 ¢ que exigiria a adigao de composto basico
ao suco, posterior acidificaco, remogao dos sais formados, e intervalos de tempo muite longos
para contato entre substrato e enzima e altas temperaturas, por exemplo, & h e 70°C, segundo
LLOYD & KHALEELUDDIN {1874), o que certamente provocaria diminuigdo de qualidade do

SUCO.

Os resultados de acidez, medida em &cido malico, que € o acido predominante
naturalmente presente na fruta, foram iguais para todos 08 SuCos, de 0,4%, coincidindo com o
valor encontrado por SGARBIER citado por ROCHA (1984) em banana "in natura”.

3.4 - Propriedades sensoriais dos sucos semi-clarificados

A Tabela 6 compreende médias das respostas dos provadores na avaliagdo sensorial de
atributos de qualidade observados nos sucos de banana obtidos a partir de diferentes

tratamenios enzimaticos.

TABELA 8. Médias' das respostas dos provadores para propriedades de gualidade
observadas nos sucos de banana semi-clarificados”,

Propriedades. Clarex Ciarex & Clarex & invertase Fectinase &
inveriase. & Glicose lsamerase Celulase
cor .
proporcio de amarelo &,38° 5 758 8,55° 2.94°
proporcio de cinza 2,74° 2 74° t.82° 497
opacidade .. 526" 577 402" 7.10°
aroma
de banana fresca 5.34% 4 .90° 5.31° 5.06°
de alcoo) 2,78° 2 51% 3,12° 172"
sabor
acido 3,56% 3,85° 5,04° 2,82%°F
doce 6,01° 6.07° 5 04° 8.75°
banana cozida 8,25 6,05° 4,22° 5,76%°
global 672" 5 44*° 558" 6,55%%¢
textura (Corpo) 4 25° 4 087 3,657 547"

1 com 3 graus de liberdade para iratamentos enzimaticos e 26 graus de liberdade para provadores
2 jetras distintas numa mesma linha indicam diferenca significativa entre as médias ao nivet de 5%

No que se refere & cor, os sucos obtidos com C, C&l e C&I&T mosiraram-se

significativamente mais amarelos, menos cinzas e opacos do gque o suco obtido com P&C. Os
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resultados obtidos neste trabalho foram superiores aos de YU & WU (1887) cujo suco, obtido a
partir de polpa n&o tratada com bissulfito, alcancou nota 2,7 com emprego de escala hedonica

para medida de cor.

Os sucos obtidos com C, C&l & C&I&T apresentaram maior proporgdo de amarelo que
aquela observada no suco oblido com P&C. £ possivel que a enzima Clarex estivesse
propositaimente associada a um agente anfioxidante que poderia fer Inibido a agéo da

polifenoloxidase contribuindo para maior proporgdo de amarelo nos frés primeiros sucos.

Nfo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as médias de aroma de banana fresca
para 0s sucos obtidos com C, C&l, C&I&T e P&C. As meédias de aroma de banana fresca para 0s
sucos C, C&!, C&I&T e P&LC foram todas superiores & nota 3 4 obtida por YU & WU (1987).

Os sucos obtidos com enzimas comerciais apresentaram aroma de alcool
significativamente mais forte do que o suco obtido com enzimas Sigma © que sugere que as
primeiras foram associadas a compostos de natureza quimica diferente da encontrada nas

proteinas.

O.suco obfido com C&I&T apresentou-se significativamente (p<0,08) mals acido, menos

doce & com sabor de banana cozida menos intenso do que 0s encontrados nos outros trés sucos.

Os provadores confirmaram a hipotese de que a enzima Clarex estava associada a um

4cido pois a nota para acidez, de 3,56, foi maicr do que a atribuida a0 suco PRC, de 2,82,

O atributo acidez detectado nos sucos obtidos com C, C&! e C&I&T foi considerado
excessivo por 50%, 40% e 53% dos provadores. A dogura detectada nesses Sucos, nessa
ordem, foi considerada excessiva por 33%, 80% e 18% dos provadores. O efeito de aditividade
apresentado por glicose e frutose, postulado por HEIJDEN et al (1983}, sobre ¢ nivel de dogura
do suco obtido com C&l, detectado por 80% dos provadores, pdde ser comprovado. A baixa
porcentagem de provadores que considerou 0 sabor do suco C&I&T excessivameanie doce
sugeriu gue houve interagio entre dogura e acidez. O aumento de acidez nesse suUCo Mascarou
o sabor doce, pois este deveria ser maior ou ac menocs nio deveria diferr do sabor doce

apresentado pelo suco obtido em C&I, o qual foi considerado excessivo pelos provadores.
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Embora os valores de pH para os sucos obtidos com C e C&l fossem iguals entre si, os
provadores detectaram maior acidez no suco obtido em C&I&T sugerindo que a enzima Taka-

sweet estava associada a um composto de carater acido,

As notas de sabor global dos sucos obtidos com C, C&l, C&I&T e P&C foram superiores
4 obtida por YU & WU (1987) que foi de 4,1. O suco C&l, de sabor mais doce, recebeu a menor
nota. Embora o suco obtido com C tenha apresentado sabor mais pronunciado de banana
cozida, o equilibrio enfre de dogura e acidez nele encontrado proporcionou © methor sabor giobal

em relacdo acs demais,

Quantc a textura, o suco obtido com C&I&T foi o mais ralo {p<0,05) e, 0 suco obtido com

P&C. o mais encorpado (p<0,05) de todos.
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4 - CONCLUSOES

As composicBes centesimais das polpas de banana Nanica industrializada e /in netura
sfo semethantes, © mesmo ccorrendo para as composicbes centesimais, Brix e teores de acido

malico dos sucos obtidos com emprego das diferentes associagbes de enzimas,

Este trabatho permite estabelecer condicbes de hidrdlise enzimatica completa de
sacarose no suco de banana. No entante, a isomerizagdo da massa de glicese excedente em
relacdo & frutose, apds a inversdo da sacarose, nas condigdes estabelecidas, n&o se mostra
vidve!, sob o aspecto industrial, para obtencdo de suce de banana com aumento significativo do

teor de frutose.

Dentre os sucos fratados com Clarex, aquele adicionado de Inveriase-5, que apresenta
o maior Brix, € apontadoe como excessivamente doce e encorpado. A adigdo de invertase
proporciona aumento consideravel da dogura acompanhada de aumento de viscosidade no suco,
o que pode representar vantagem sob aspecto industrial. Um suco mais doce e encorpado
apresenta maior valor agregado peis necessita ser diluido antes de ser consumido, Além disso, ©
suco estd livre de sacarose, agucar que deve ser evitado por diabéticos. Como vantagem
adicional pode-se mencionar no rétulo do produto “sem adi¢de de aglcar, visto gue todos 0s

acucares que ele encerra s&o provengntes da fruta.

Os sucos apresentam contagens de mesdfilos e bolores e leveduras muito mais baixas

em relagio a leratura.

Sensoriaimente, a composicdo mais equilibrada de acidos e aglcares no suco ¢ obtida

com emprego de Clarex.
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CAPITULO 5

EFEITO DE SUBSTITUTOS DE SACAROSE NA TEXTURA DE
GFLEIA DE BANANA “LIGHT” EM CALORIAS

RESUMO

O efeito de uma mistura composta por substitutos da sacarose {(sorbitol, fructose €
polidextrose) combinado com a variagdo do teor de sofidos provenientes do suco de banana
semi-clarificado foi observado sobre propriedades de textura de geleias de banana (Musa
cavendishi) “light’ em caloras. A presenga dos substitutos conferiu altas adesividade e
angulosidade (p<0,05) & geléia. Maciez e capacidade de espathamento altas (p<0,05) foram
verificadas no produto sem substitutos. A variagio do teor de sdlidos do suco nao resuitou em
alteracGes significativas para os atributos de textura estudados. nas geléias livres de substitutos
de sacarose. A geléia formulada com substitutes, contendo o menor teor de solidos da frula
apreseniou a mais alta média de quatidade global de exiura (p<Q,08). Nas geléias, as medidas
de adesividades sensorial e intrumental variaram em razdo direta. Para as medidas de maciez

(sensorial} e fraturabilidade (instrumental) a variagéo ocormreu em razao inversa.

Palavras chave: atributos de textura, avaliagfo sensorial, medidas instrumentais.
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SUMMARY

EFFECT OF SUCROSE SUBSTITUTES ON THE QUALITY OF
TEXTURE OF BANANA JELLY LIGHT IN CALORIES.

_ The effect of & compouded mixiure of sucrose substitutes (sorbitol, fruciose and
polydexirose) combined with the variation in solids of the semi-clarified banana juice (Musa
cavendishiiy was observed with respect (o the texture properties of banana jellies light in calories.
The prasence of substitutes conferred high adhesivity and angulesity (p<0.05). Greater sofiness
and spreadability (p<0.05) was noted in the product without substitutes. The variation in solids
from juice had no significant effect on the texture atiributes of the jellies free of sucrose
substitutes. The jelly formulated with sucrose substitutes presenting the lowest solids content
from the fruit and showed the best average global guality of texture (p<0.05). In the jellies, the
instrumental and sensory adhesivity varied in a direct ratio, whereas fracturability {(instrumental)

and softness (sensory), in a inverse ratio.

Key words: texture afiributes, sensary gvaliation, instrumental measurements.
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1 - INTRODUCADO

No Brasil, geléias sempre foram tratadas como um complements de linha, sua produgan
& mantida através do aproveitamento das frutas consideradas imperfeitas para a utifizagdo em
compotas. Porém, o consumo deste produto tem publico certo e exigente, de alto poder

aquisitivo, representado, sobretudo, por mulheres acima de 30 anos {(FREITAS, 1988a).

No Estado de S30 Paulo, Brasil, a geléia de fruta convencional, adogada com sacarose,
& o produto obtido pela cocgdo de frutas com agucar e agua e concentrado até consisténcia
gelatinosa. A geléia é classificada como comum guando apresentar 40 partes de frutas frescas,
ou seu equivalente, para B0 partes de agucar. A geléia de fruta comum deve apresentar ao final
do processamento no minimo 82% de solidos sollvels e no maximo 2% de pectina {GOVERNO
DO ESTADO DE SAQ PAULO, 1978).

Segundo DE MARTIN e HIDALGO et al. citados por SOLER {1881), “jelly” & o produto
obtido a partir do suco clarificado ou de extratos de frutas; apresenta transparéncia e brilho.
Quando retirada do vidro, deve tremer sem escorrer. N30 deve ser agucarada, pegrjosa ou
viscosa. Deve conservar o gosto e o aroma da fruta original, ser macia ao cortar, porem, firme £
permanecer com os angulos bem definidos. A concentracéo final de agucares deve ser maior ou

iguat a 65%.

Geléias convencionais apresentam 20 a 25% p/p de umidade, 65 a 80% pip de conteudo
solido e 0,75 a 0,80 de atividade de agua. Segundo (TILBURY, 1876), & geléia dietética possui

atividade de agua proxima de 0,84,

Alimentos para fins especiais sfo agqueles especiaimente formistados ou processados,
nos quais se introduzem quaisquer modificagbes no contetido de nutrientes, adequados &
utilizacdo em dietas diferenciadas e ou opcionais, atendendo as necessidades de pessoas em

condigdes metabdlicas e fisiclégicas especificas. Alimenios para dietas de ingestdo controlada
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de actcares s&0 agueles especialmente formulados para atender as necessidades de pessoas
que apresentam distirbios do metabolismo de aglcares, ndo devendo ser adicionados de
agucares. E permitida a presenga dos agucares naturalimente existentes nas materias primas
utilizadas (BRASIL, 1998a).

Alimentos “ight” sdo aqueles modificados em determinado atributo que fo reduzido &o
ser comparado ao alimento, o qual constitui base de dados de valor reconhecido. Quands ©
componente & valor energético, a redugdo minima deve ser de 25% ge calorias para alimentos
solidos (BRASIL, 1888b).

A geléia “light” ainda ndo se encontra normatizada pela legislagao brasileira quanto aos

teores minimos de sdlidos da fruta e de solidos totais.

A parcela da populagdo que escolheu o dietético como alternativa compreende,
principalmente, homens e mutheres na faixa dos 25 aos 35 anos, pertencentes as classes média
alta e alta e de nivel escolar superior, o que representa um fato animador para as empresas
(FREITAS, 1988a).

Em 1985, segundo a Associagéoe Brasileira da Industria de Alimentos Dietéticos. {ABIAD)
citada pelo O GLOBO (1995), o publico consumidor de produtos “diet” e “light” somaria,
aproximadamente, 30 milhSes de pessoas, das quais 8 milhdes seriam diabéticas e o restante

cbesos e consumidores por opgao.

O sorbitol & substituto de agucar CANDIDO & CAMPOS (1998). Apresenta CONVersan
calérica de 2 4 kcalig (BRASIL, 1998a).

Um grande problema associado ao uso de sorbitol em geléias armazenadas por ongos
periodos é a sinérese, que & a expulsdo espontanea da fase aquosa da rede do gel, gerando
contracio do volume deste (CANDIDO & CAMPQS, 1996).

KRIZHANOVSK! (1987) propbds uma formulagio de geleia para diabeticos contendo:
57.2% de sorbitol; 21,06% de puré de mag¢a,; 2,5% de suco concentrado de maca; 18% de farelo

de “wafer”;, 1,2% de pecting; e 0,15% de flavorizantes.
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Frutose também é utiizada como substituto de aclcar CANDIDO & CAMPOS (1886).
Apresenta conversdo caldrica de 4kcally (BRASIL, 1998a). Possui poder edulcorante 17%
superior ac da sacarose (solucdoc 10%) e, em funco disto, pode ser consumida em menor
quantidade, reduzinde o aporte caldrico (CANDIDO & CAMPOS, 1996).

Polidextrose tem sido empregada como substituto de agucar por apresentar
propriedades semelhantes ds do agucar comoe agente de corpo, ndo sendo, porém, doce
(CANDIDO & CAMPOS, 1998). Apresenta conversao calorica de 1kcal/g (BRASIH, 1998a).

Frutas acidas ricas em pectina s&o as mais indicadas para a elaboragéo de geléias
convencionais (RAUCH, 19685). Segundo CHAFTEL et al. citado por LEME JR. (1968}, banana é

pobre em pectina e pouce acida.

Pectina & polimero de acido galactourdnico (AG), parciaimenie estenficado com grupos
metoxila. A relacdo entre o numero de unidades de AG metoxilado & o nGmero total de unidades
de AG é conhecida como grau de metoxilagdo (GM). GM é definide como © ndmero medio de
grupos metoxila por 100 unidades de acido galactournico. Por convengdo, pectinas $80
divididas em dois grupos: 1) pectina com GM > 50%, de alta metoxilacio e, 2) pectina com GM <
50%, de baixa metoxilag&o. Pectinas com GM > 50% sfo utilizadas em geléias convencionais
(JACKIX, s.d.). A consisténcia otima de geléias. & atingida a pH 3,0 com 87.5% de solidos
soltveis (RAUCH, 1865},

Ambas as pectings, de baixa e alta metoxilagdo, podem formar gel em altas
concentracbes de agucar. Por outro lado, apenas as de baixa metoxilagio (GM < 50% formam
gel em baixas concentragbes de solidos. solaveis (LEME JR,, 1968) e o fazem somente em
presenga de certos cations. O calcio & o mais frequentemente utilizado {JACKIX, s.d.) numa
proporcio de 10 a 30 mg por grama de pectina de baixa metoxilacdo (SUNKIST GROWERS,
s.d.}.

Ao se usar uma pectina de baixa metoxilagio convencional & impossivel formar gal com
sorbitol, devido & habilidade deste complexar-se com calcio. Pectinas BM amidadas possuem
grau de metoxilagdo menor gue 50%. Elas geleificam por interagfo com calcio sobre uma ampla
faixa de sélidos (10 a 80° Brix) & de pH (2,6 2 6,8) (BRASPECTINA, 1993).
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Geléia de morango do tipo “jam”, apresentando 40° Brix e pH 3,20, foi formulada por
ISSANCHOU et al. {1991) com 3,8 kg de fruta, 1.4 kg de sacarose ¢ 0,6% de peclina. Uma
segunda formulagio foi proposta com essas mesmas quantidades de fruta e sacarose, porem,
ivre de pectina. Uma equipe de provadores selecionados avaliou a consisténcia oral dessas
formulacbes através de escala ndo estruturada de 13 centimetros, apresentando nos
extremos as expressdes muito macia (= zero) e muito dura (=130} A primeira formulagéo

recebau nota 88,8 e a segunda 8,7.

Carboximetiicelulose € um dos mais imporantes derivados da  celulose, £
fisiologicamente inerte e ndo calbrica, ndo sendo metabolizada pelo sistema. digestivo humano.
Esta Gltima propriedade a toma de particular utilidade em alimentos dietéticos e de baixa caloria
(GLIKSMAN, 1884).

Propriedades reoldgicas em geléias podem ser medidas atraves de um texturdmetro,

Esse instrumento tenta reproduzir o processo de mastigagéo de um alimento pelo homem.

Os atributos medidos pelo texturbmetro sdo: fraturabilidade, dureza, coesividade,
adesividade, elasticidade e gomosidade. No grafico de perfil de textura, fraturabilidade & definida
como a forga para a primeira quebra significante da curva de perfil de textura. Dureza & definida
como o pico de forca durante © primeiro ciclo de compressao. Coesividade & definida como a
razdo entre as areas, acima do eixo das abcissas, correspondentes & segunda compresséo e a
primeira comprassdo. Adesividade corresponde & area que se enconira abaixo do eixo das
abcissas e representa o trabalhe da lingua. de empurrar e comprimir & amostra, Gomosidade &

definida como o produto de dureza por coesividade {(BOURNE, 1978).

MOR! et al. (1998) avaliaram, através de uma equipe de provadores selecionados, a
textura de goiabada, Um elenco de seis atributos para medir sensoriaimente a textura desse doce
toi acordade entre os membros da equipe. “Firmeza®, para medir a forga necessaria para
comprimir e cortar a amostra com uma faca; "tipo de corte”, para medir a forga necessaria para
remover o produto que adere a faca apresentando cortes que variam do suave, continuoe e limpo
a rugoso qﬁe adere & faca: “resisténcia ac corte”, para medir a forga necessaria para cortar o
produte que varia de baixa resisténcia ao corte a meédia e alia resisiéncia ao corte; “adesividade

na boca”, para medir a forga necessaria para remover 0 produto que adere ao palatc efou dentes;
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"arenosidade”, para medir a percepcdo de dimensdo e forma das particulas péireas presentes na
goiabada variando de fina a grosseira; "coesividade”, para medir na cavidade oral o ponto limite

de deformacio do material antes de se romper.

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito de uma mistura de substitutos de
sacarose (sorbitol, frutose e polidextrose) combinada com a variagdo do teor de solidos
provenientes do suco de banana clarificado sobre a textura de gelélas de banana "light” em

calonas,

2 - MATERIAIS E METODOS

Z. 1 - Processamento do puré.

Bananas (Musa cavendishily da variedade nanica, colhidas na regido de Jaragud do 3ui,

Fstado de Santa Cataring, foram processadas na Empresa Duas Rodas.

O processamento do puré compreendeu as seguintes elapas: lavagem das frutas em
agua clorada de 5 a 10 ppm; maturagdo em camara até estadio de maturagdo grau B,
correspondende a frutas com cascas amarelas (GOUS et al., 1987), descascamento manual;
desintegracdo da polpa em bomba desintegradora positiva; homogeneizacdo, desaeracao,
gsterilizacdo em trocador de calor de superficie raspada a 140° C por 0,481 minuto, resfriamento
até 37° C: enlatamento sob condicBes assépticas, de acorde com DE MARTIN {1985). As latas

recravadas contendo puré foram mantidas a 25°C.

2. 2 - Processamento do suco.

O puré de banana fol agquecido até 40° C. Ao puré adicionou-se pectinase comercial
Clarex (Solvay) na proporcéio de 0,03% vip sobre o puré A mistura de puré e pectinase foi
mantida sob agitacio (1 rpm) durante a etapa de hidrolise enzimatica, que foi realizada em banho
maria com termostato Fanem Mod. 100, a 40°C por 15 minutos. A centrifugacdo (centrifuga Ecco

Superior mod, IV B) foi realizada a 2.011 g por 10 minutos.
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2.2.1 - Andlises de propriedades do suco.

O rendimento foi calculado pela relacBo percentual entre volume de suco semi

clarificado & peso da polpa.

Para medida do pH foi utilizado um potencidmetro Micronal Mod, B 274 a 20°C, e as
medidas de Rrix foram lidas em refratdmetre Shimadzu a 20°C segundo a ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1995),

O colorimetro Minolta Med. C300 foi padronizado com as placas branca e preta do
equipamento. Foram realizadas trés leituras para cada amostra. As medidas foram tomadas
segundo manual de operacio do aparethe, Os atributos de cor foram lidos diretamente em trés
escalas: L, a e b, conforme sdlido de cor Lab do sistema Hunter, no quat os valores de L
(luminosidade) vao de zero (preto) até 100 (branco), +a (até +100) correspondente ao vermelho, -
a {até -80) comespondente ac verde: +b (até +70) correspondente a0 amarelo e -b (ate -100)
correspondente ao azul (FERREIRA, 1881).

2.3. Processamento das geléias.

Considerando bananas “in naturg” com 21% de sdlidos solGvels, os teores de sélidos
provenientes da fruta em gelélas comum e extra devem ser, no minimo, de 8.4% & 10,5%,
respectivamente (GOVERNC DO ESTADO DE SAQ PAULQ, 1978). Ao final da cocgdo da
massa, etapa em gue ocorre concentragdo de solutos e diminuicéo da massa total, esses tecres

podem subir em ate 10%.

Neste trabalho o teor de solidos proveniente do suco nas geléias respeitou 0 minimo

enagido pela legislagdo para geléia comum, de 8,4%.

As amostras de suco de banana semi-clarificado, origindrias do mesmo lote de puré,

receberam, na mesma proporgdo, pectina de baixa metoxilagio amidada e carboximetilceluiose.
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Assim, estimando-se para geléla comum o valor caldrico de 277,2 keal 7/ 100g, quatro
formulagées de geléias, apresentando redugbes de valor caldrico de 70% designadas
respectivamente por CSATF, CSBTF, SSATF e SSBTF, foram preparadas com o suco de banana
clarificado. Apenas as geléias CSATF e CSBTF receberam uma mistura de substitutos de agtcar
composta por sorbitol (Getec), frutose {p.a. Synth) e polidextrose (Litesse, Cultor), SSATF e
S§SBTF permaneceram livres desta mistura. As geléias CSATF e SSATF foram formuladas com

teores de solidos da fruta 25% superiores aos de CSBTF e SSBTF, respectivamente.

O processamento das geléias baseou-se naguele apresentade pelo CETEC (1985)
compreendendo: aquecimento do suco; adicio de substilutos de sacarose € agentes geleificantes;
cocgao a 93° C por 5 minutos; enchimento 4 quente em potes de vidro com tampas metalicas;
fachamento: inversdc das embalagens, resfriamento rapido a 37° C; limpeza, secagem ¢

armazenamento.

2 3.4 - Analises fisicas e fisico-quimicas nas geléias.

A reducéo do valor calorico foi catculada utilizando-se fatores de conversdo de 2,4 kealig
para o sorbitol; 4kcallg para frutose; {kcallg para polidextrose segundo legistagéo brasileira
(BRASIL, 1898a) .

O delineamento foi do tipo inteiramente casualizado com trés observagoes por tratamento

para as medidas instrumentais.

As medidas de Brix (refratémetro Carl Zeiss Jena DDR) foram reglizadas a 20°C, segundo
método da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1985).

As medidas de atividade de agua (Decagon, mod. CX2 Aquaiab) foram obtidas & 20°C

segundo manual de operagao do aparetho,

As medidas reoldgicas de textura (Texturémetro SMS Mod. TAXT2) foram obtidas

~segundo manual de operaciao do aparelho, através de curvas de perfi} de textura, empregando-se
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Probe n 20 Os atributos medidos foram: adesividade, coesividade, dureza, elasticidade,

fraturabilidade e gomaosidade.

2.3.2 - Avaliagiio sensorial de textura nas geléias.

O procedimento para selecdo dos provadores foi do tipo triangular empregando-se
diferentes concentracbes de pectina amidada sobre ¢ suco. O experimento fol repetido quatro
vezes. Trinta provadores com nivels de acerto iguais ou superiores a 75% foram selecionados,
Eram nao fumantes, apresentavam idades entre 18 e 23 anos, sendo 28 do sexo feminino & 2 4o

masculing. Todos eles afirmaram gostar de banana.

O elenco de expressées escolhidas para avaliagao da textura foi composto por. “corie
com a colher’, para medir a forga necessaria para comprimic e cortar a amostra com uma colher;
“forma extemna’ , para medir a capacidade da geléla apresentar angulos bem definidos apds o
corte; “adesividade ac prato”, para medir & capacidade da geléia aderir-se a uma superficie lisa,
por 4 segundos, num planc inclinado a 4 centimetros de altura em relacdo a horizomtal (para
iss0, o provador colocava os dedos indicador e médio cruzados sob 0 prato e contava até
guatro); "capacidade de espathamento”, para medir a capacidade da geléla ser distribuida numa
superficie plana e lisa, sob a¢do de.uma forea moderada aplicada sobre a cother, em movimenios
de vaie-vem . numa distancia de 10 centimetros, e “‘qualidade global®, para medir se as
propriedades de textura apresentadas pela geiéia eram aquelas esperadas pelos provadores,

comumente encontradas em geléia de fruta.

A ficha empregada nas avaliagbes de textura realizadas pelos provadores selecionados
cortinha escalas ndo estruturadas, com 10 centimetros. Os atributos avaliados com respeito a
textura foram: corte com a colher (macia=10, durg=();, forma exierna {anquicsa=10,
arredondada=0); adesividade ac prato (alta=10, baixa=0); capacidade de espalhamento {(alta=10,

baixa=0); e qualidade global de textura da geléia (agraddvel=10, desagradavel=0).

O método estatistico empregado no estudo das respostas sensoriais foi modelo linear,

com causas de variagdo provador e geleias.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

2.1 - Propriedades do suco semi-clarificado.

A Tabela 1 ilustra valores médios resultantes de analises quimicas e fisico-guimicas

realizadas em suco de banana clarificado.

TABELA 1. Propriedades de suco de banana semi-clarificado’.

Analises Média' ¢
Rendimenio (%v/p de polpa) 81,10 0.96

Brix {graus) 23,50 0,40

pH 443 0,04

T Kédia de quatre repeticdes. Z; desvio padrio

Os valores médios de L ab medidos no sistema Hunter obtidos para o suco clarificado

foram: 57,70, (-1,38) e {19,38), respectivamente. O suco apresentou-se brithante e amarelo.

3.2 - Propriedades das geléias.

3.2.1 - Atividade de agua e Brix.

A Tabela 3 ilustra os resultados das andlises de variancia das medidas de atividade de
agua {A,) e de graus Brix das gelcias e a Tabela 4 apresenta as médias e comparagtes dessas

medidas.

TABELA 3. Resultados das analises de varidncia de medidas fisico-quimicae fisica das

geléias.
| Geléias
Propriedades QM F
A, 4075 E-5 1,413
Brix {graus) 70,45 217,85

" significativo ao nivel de 5%
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TABELA 4. Médias' para propriedades fisica e fisico-quimica de geléias de banana

“light” em calorias.

Propriedades Geléia

CSATE CSBTF SSATF SSRTF
A 0,994 0,999 0,991% 0,998°
Brix {graus) 21,7 29,3 25,3° 20 5°

*de trés observacbes; médias com letras distintas diferem significativamente ao nivel de 5% para cada
propriedade considerada.

Os valores de atividade de agua das. geléias apresentaram-se proximos a 1.0 e,
portanto, muito menores que aquele citado por TILBURY {1978), de 0,94, Neste trabalho, as
menores atividades de agua foram encontradas nas geléias com maiores leores de sélidos da
fruta. A presenca nessas geléias de maiores teores de aglcares como frutose, glicose e
sacarose, originarios da fruta, proporciona a formagéo de maior namero de pontes de hidrogénio

com a agua, diminuindo assim suas atividades de agua.

Os valores de Brix diferiram significativamente ao nivel de 5% para todas as geléias. As
geléias com substitutos de sacarose apresentaram os maiores valores de Brix, proximos ao
valor encontrado em geléia de morangoe, que foi de 30° Brix GOVERNO DO ESTADO DE SAO
PAULO (1980},

3.2.2 - Propriedades reoldgicas das geléias.

3.2.2.1. Medidas instrumentais.

A Tabela 5 ilustra os resultados das analises de vanéncia de medidas instrumentais de

atributos de textura de gelélas “light’em calorias.

TABELA 5. Resultados das andlises de varidncia de medidas instrumentais de atributes de
textura das geléias de banana “light” em calorias.

Atributo QM’ Fe

Adesividade 863,280 13,537

Coesividade 0,0075%1 2,092

Dureza 1602 976 2,116

Elasticidade 0,717 1,033
Fraturabilidade 1816334 3,459

Gomaosidade 547,558 2,327

" com 3 graus de liberdade - valores sem asterisco nao séo significativos * significativo a 5%

83



Apenas as médias de adesividade e fraturabilidade medidas instrumentaimente diferiram

significativamente (p<0,05) para as geleias.

A Figura 1 flustra os perfis de textura obtidos para as quatro formulagdes de geléias.

3.2.3 - Medidas sensoriais.

A Tabela 6 contém resultados das andlises de varidncia das respostas dos provadores
na avaliacdo sensorial das geléias e a Tabela 7 relaciona e compara as médias das respostas

dos provadores para propriedades de textura em geléia de banana “light” em calorias.

TABELA 6. Resultados das analises de variancia das respostas dadas pelos provadores na
avaliagdo sensorial das geléias.

Geléias Provadores

Propriedades de textura Quadrado médio’ F* Quadrado médio” F
Maciez 78,80 18,62* 7.38 1.71
Angulosidade 148 23,96* 9,59 1,57
Adesividade 174 87 25.30* 8,82 1,27
Capacidade de espalhamento 87,53 13,057 7.43 1,13
Qualidage global 13,41 2,75 7.66 1,57

" com 3 graus de liberdade % valores serm asterisco nfo sdo significativos
= com 28 graus de liberdade : * significativo a 5%

TABELA 7. Médias® das respostas de 30 provadores para propriedades de textura em geléia
de banana “light” em calorias.

Geléia
Propriedades CSATF CSRTF SSATF SSRTF
Maciez 5 65" 7,08° 8 65° g 28°
Angulosidade 6,38° 8,437 2417 323"
Adesividade 7,13° 7.57° 326" 305"
Capacidade de espalhamenio 5,307 5,66° a8,83" §,22°
Quatidade global de texiura 6.62° 7,49° 5,88° 8,90°

T hEdias com letras distintas diferem significativarnente ao nivel de 5% para cada atributo considerado,

As geléias com mistura de substitutos de sacarose apresentaram-se significativamente

(p<0,05) menos macias & mais angulosas do que as geléias sem substitutos.
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Figura 1. Perfis de texiura, obtidos pelo texturbmetro TAXT2, de
geléia de banana “light” em calorias.
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A adesividade das geléias com essa mistura fol, em média, 2.4 vezes superior a das
demais, Essa diferenca foi significativa ac nivel de 5%. Essas geléias também demonstraram

menor capacidade de espalhamente (p<0,05) do que aquelas sem substitutos.

O efeito do feor de sélidos da fruta ndo foi significative quanto a angulosidade,

adesividade e capacidade de espalhamento das geléias sem substifutos,

Com respeito & qualidade global de textura, a geléia com mistura de substitutos e menor
taor de sélidos da fruta diferiu significativamente (p<0,05) apenas da sem substitutos e maior teor
de solidos da fruta. A primeira recebeu a maior nota de qualidade global de textura dentre as

geléias avaliadas.

Embora a variacdo de sélidos da fruta ndo tenha provocado diferenga significativa na
maciez e angulosidade das geléias sem substitutos, a geléia com maior teor de fruta apresentou-
se menos macia e menos anguiosa do que a outra. Na presenga de maiores concentragtes de
aglicares de baixos pesos moleculares, como a sacarose, frutose e glicose, oniginanos do suco
de banana. clarificado, e portante num meio de maior Brix, como foi o caso da geléia SSATE, a
pectina BM e a carboximetiicelulose melhoraram suas funcionalidades de agentes geleificantes,

conferindo. a esia geléia maior dureza.

Como, dentre os atributos de textura medidos instrumentalmente, apenas as medias de
adesividade e fraturabilidade diferiram significativamente (p<0,05), procurou-se explorar melhor
esses resultados através da construg@o de graficos. As Figuras 2 e 3 flustram como
adesividade e fraturabilidade, medidas instrumentalmente, variaram em relacdo aos atnbutos

adesividade e maciez, medidos sensoriaimente.

Tanto para as gelélas com substitutos como para aquelas sem substitutos o aumento do
teor de sGlidos da fruta resutfou em aumento das adesividades, medidas pelo aparelho e pelos

provadores, A sensibilidade do aparelho fol superior a dos provadores (Figura 2Z).

A Figura 3 ilustra que a resistencia da geléia & forga aplicada pelo texturdmetro para
fratura-la decresceu com a diminuico dos valores de Brix determinados nas getéias, enquanto a

maciez detectada pelos provadores aumentou.
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Figura 2. Efeilo de substitutos de sacarose e de solidos
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' medida em escala de 10 centimetros. *. medida em unidade de
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Figura 3. Efeitc de substitutos de sacarose e de sdlidos

da fruta sobre maciez e fraturabilidade de geléia de

hanana “light” em calorias.

' medida em escala de 10 centimetros(macia=10, dura=0).

* medida em unidade de forga do texturdbmetro TAXT2,

CS: com substitutos; S8: sem substitutos;

ATF: alto teor de sdlidos da fruta; BTF: baixo teor de sdlidos da fruta.

88



4 - CONCLUSOES

A presenca de substitutos de sacarose (sorbitol, frutose e polidextrose) em geleia de
banana ‘fight” em calorias proporciona altas adesividade e angulosidade, medidas

sensorialmente.

As gelélas sem substitutos mostram altas maciez e capacidade de espathamenio quando

avaliadas pelos provadores,

A variacdo do teor de sélidos provenientes da fruta ndo provoca diferengas significativas
gntre as médias para esses quatro atributos de lexiura avaliados sensorialmenie nas geléias

livres de substitutos de sacarose.

A geléia contendo menor teor de solidos da fruta e formulada com substitutos de

sacarose apresenta a melhor qualidade global de textura em relagéo as demais.

Adesividades medidas instrumentalmente e sensorialmente variam em razdo direla
enquanto que maciez, medida sensorialmente, relaciona-se inversamenie com fraturabilidade,

medida instrumentalmente.
Os. métodos utilizados neste. trabatho para se medir sensoriaimente adesividade e

maciez em geiéia tipo “jelly” sdo baratos e podem substituir as medidas destes atributos

realizadas no texturdmetro.

89



5 . REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of analysis. 16. ed.
£rington, Virginia, 1985, chap. 37, 23p.

BOURNE, M.C. Texture profile analysis. Food Technology, v.7, p.62-68, 1878.

BRASIL. Ministério da Sande. Secretaria de Vigilancia Sanitaria. Portaria n. 28, de 13 de janeiro
de 1998. Aprova o Regulamento Técnico referente a Alimentos para Fins Especiais. Diario
Oficial da Repblica Federativa do Brasil, Brasilia, Se¢o 1, 1998a.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia Sanitaria. Portaria n. 27, de 13 de janeiro
de 1998, Aprova o Regulamento Técnico referente & Informagao Mutricional Complementar.
Diario Oficial da Reptblica Federativa do Brasil, Brasilia, Segao 1, 1998b.

BRASPECTINA. Pectinas: la alternativa natural para tus alimentos, Mexico, 1983, p.

CANDIDO, LM.B. & CAMPOS, AM. Alimentos para fing especiais: dietéticos. S0 Paulo,
Varela, 1998, cap 3.

CETEC/ FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS. Manual para fabricagio de
geléias; Série de publicagbes técnicas 015, Belo Horizonte. 1985.

COCHRAN, W.G. & COX, G.M. Experimental Design. USA, N.Y.. John Wiley & Sons, 2.ed,,
1857, .95 147,

DE MARTIN, Z.J.. Processamento: produtos, caracteristicas e utilizag@o. In: coord. Medina, J.C.
Banana: cultura, matéria prima, processamento e aspectos econdmicos, Seérie Frutas
Tropicais: Banana. Campinas, ITAL, v.3, 2 ed., 1885 p.195-264,

FERREIRA, V.L.P.. Principios e aplicagdes da colorimetria em alilmentos. Campinas:
Instituto de Tecnologia de Alimentos, Instrughes Tecnicas n" 19, p.4z2, 1981,

FREITAS, N. Uma arte com sabor e cor . cresce ne. pais a produgao de gelélas finas. Alimentos
e Tecnologia 20: 38-40, 1988a.

O avango dos dietéticos. Alimentos e Tecnologia 16 10-14, 1888b.

GLIKSMAN, M. Utilization of natural polysacharide gums in the food industrie. New York:
Academic Press, 1984, '

GOUS, F.. WYK, P.J.; McGILL, AE.J. The use of commercial enzymes in the processing of
hananas. Lebensmittel - Wissenschaft und Technologie, v.20, p.228-32, 1987.

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO. Normas técnicas especiais relativas a alimentos e
bebidas do Estado de S3o Paulo. Decreto 12.488 de 20/10/1978.

80



ISSANCHOU, SN MAINGONNAT, J.F.; GHICHARD, E.A.; ETIEVANT, P.X. Oral consistency
and simple rheological measurement of strawberry jams. Sciences des aliments 11 85-88,
1981.

JACKIX, M.H. Industrializa¢io de frutas em calda e cristalizadas, geléias e doces em massa.
Campinas, Fundacgdo Tropical de Pesquisas e Tecnologia, Sere Tecnologia Agrindustrial,
v.12, p.112-148, s.d..

KRIZHANOVSKIH, 1 S [Jam for diabetics] Khiebopekarnaya 1 Konditerskaya
Promyshiennost’, vol. 10, n. 26, 1887,

LEME JR.. J. Contribuigéo ao estudo da geleificagdo de frutas e do aquilibrio do gel péctico,
Piracicaba, 1968. Tese - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - Universidade de
S3o Paulo, s.p.

MORI, E.E.M.; YOTSUYANAGL, K.; FERREIRA, V.. Analise sensorial de golabadas de marcas
comercials. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Campinas, v.18, n.1, p.105-110, 1988.

G GLOBO. “Diet” ou “light™ muito. sabor, pouca caleria. Jornal da Familia, 26 mar. 1885, p.3.

RAUCH, G.H. Jam manufacture. London, Leonar Hill Books, 1865. p.58.

SOLER, M.P., coord. Industrializagio de geléias. Campinas: ITAL, 1881, p. 1-20. [Manual
Téenico n® 711

SUNKIST GROWERS, “"Exchange” pectin. LM. - pectin acid. amide (a Low Methoxy! pectin).
Ontario, California , 5.d.. 17 p. (catalogo).

TILBURY, R.H. The microbial stability of intermediate moisture foods with respect to yeasts. I
DAVIES, R. et al, editors. Intermediate moisture foods. London, Applied Science

Publishers, 1976. p.154.

a1



CAPITULO 6

EEEITO DE SUBSTITUTOS DE SACAROSE NO SABORE NACORDE
GELEIA DE BANANA “LIGHT” EM CALORIAS

RESUMO

O efeitc de uma mistura composta por substitutos da sacarose (sorbitol, frutose e
polidextrose) combinado com a variagdo do teor de sélidos provenientes do suco de banana
semi-clarificade foi observado sobre propriedades de cor e sabor de geléias de banana {Musa
cavendishii ) “ight” em calorias. A auséncia de substitutos resuliou em maiores luminosidade e
intensidades de amarelc e verde nas geléias. As geléias consideradas mais doces foram aquelas
que apresentaram maiores fecres de solidos da fruta, tanto na presenga como na auséncia de
substitutos de sacarose, O sabor de banana cozida. fol prontamente percebido e nac difenu
(p<0,05) entre as geléias. A auséncia dos substitutos resultfou em maior acidez nas geléias
(p<D,08). As médias para gosto amarge foram baixas e ndo diferiram significativamente entre as
geléias. A variagBo do teor de solidos do suco nao influiu significativamente nos atributos de
sahor estudados nas geléias com substitutos de sacarose.. A geléia formulada. com substitutos
de sacarose, apresentando menor teor de sélidos da fruta foi apontada como a de methor

qualidade global de sabor {(p<0,05) quando comparada as demais.

Palavras chave: atributos de cor e de sabor, avaliagéo sensorial, medidas instrumentais, geléia

de banana.
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SUMMARY

EFFECT OF SUCROSE SUBSTITUTES ON THE COLOR AND TASTE OF
BANANA JELLY LIGHT IN CALORIES

The effect of a mixture of sucrose substitutes (sorbitol, fructose and polydextrose)
combined with a variation in solids from the semi-clarified banana (Musa cavendishi) juice was
observed with respect to the color and taste of banana jellies, fight in calories. The absence of
substitutes resulted in greater luminosity and yeliow and green intensities in the banana jeliies.
The jellies considered sweeter were those presenting greater concentrations of solids from the
fruit. both in the presence and the absence of sucrose substitutes. The absence of substitutes
resulted in greater acid taste (p<0.05} in the jellies. The-averages for bitter taste were low and did
not differ significantly between the jelfies. The variation in the concentration of solids from the fruit
had no influence (p<0.05) on the taste attributes studied in the jeliies. with sucrose. substitutes.
The jelly formulated with sucrose substitutes, presenting the iowest concentration of solids from

the fruit, was indicated as showing the best global quality of taste when compared to the others.

Key words: color and taste aitributes, sensorial avaliation, instrumental measurements, banana

jeliies,
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1 - INTRODUGAQ

No Brasil, geléias sempre foram tratadas como um complemento de linha, sua produgao
& mantida através do aproveitamento das frulas consideradas imperfeitas para a utilizagao em
compotas. Porém, o consumo deste produto tem publico cerio e exigente, de alto poder

aquisitivo, representado, sobretudo, por mutheres acima de 30 anos (FREITAS, 1888a).

No Estado de Sao Paulo, Brasil, a geléia de fruta convencional, adogada com sacarose, e
o produto obtido pela cocglo de frutas com aglicar e &gua e concentrado até consisténcia
gelatinosa. A geléia & classificada como comum quando apresentar 40 partes de frutas frescas,
ou seu equivalente, para 60 partes de aglcar. A geléia de fruta comum deve apresentar ao final
do processamento no minimo 62% de sélidos sollvels e no méximo 2% de pectina (GOVERNO
DO ESTADO DE SAO PAULO, 1878).

Segundo DE MARTIN e HIDALGO et al. citados por SOLER (1991), “ielly” € o produto
obtido a partir do suco clarificado ou de extratos de frutas; apresenta transparéncia e brilho,
Cuando retirada do vidro, deve fremer sem escorrer. N&o deve ser agucarada, pegajosa ou
viscosa. Deve conservar o gosto e o aroma da fruta original, ser macia ac cortar, porém, firme e
permanecer com os angulos bem definidos. A concentragéo final de acucares deve ser maior ou

igual a 65%.

Gelélas convencionais apresentam 20 a 25% p/p de umidade, 85 a 80% p/p de conteudo
solido e 0.75 a 0,80 de atividade de agua. Segundo TILBURY (1976}, a geleia dietética possul

atividade de agua proxima de 0,94

Alimentos para fins especiais s8o agueles especialmenie formulados ou processados,
nos quals se introduzem quaisquer modificagtes no conteudo de nutrientes, adequadas a
utilizacdo em dietas diferenciadas e ou opcionais, atendendo as necessidades de pessoas em
condicbes metabdlicas e fisiologicas especificas. Alimentos para dietas de ingestao controlada de

acucares sdo aqueles especialmente formulados para atender as necessidades de pessoas gue
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apresentam distdrbios do metabolismo de aglicares, n&o devendo ser adicionados de agucares. E
permitida a presenca dos aglcares naturalmente existentes nas matérias primas utifizadas
{BRASIL, 1988a).

Alimentos “light” s80 aqueles modificados em determinado atributo que foi reduzido ao ser
comparado ac alimento, o qual constitul base de dados de valor reconhecido. Quando o
componente & valor energético, a redugdo minima deve ser de 25% de calorias para alimentos
solidos (BRASIL, 1988b).

A geléia “light” ainda ndo se encontra normatizada pela legislacdo brasileira quanto aos

teares minimos de solidos da fruta & de solidos {olals.

A parcela da populagdo que escolheu o dietético como alternativa compreende,
principaimente, homens e mutheres na faixa dos 25 aos 35 anos, pertencentes as classes madia
alta e alta e de nivel escolar superior, o que representa um fato animador para as empresas
(FREITAS, 1988a}.

Em 1985, segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos Dietéticos (ABIAD)
citada pelo O GLOBO (1995), o piblico consumidor de orodutos “diet” e ‘light" somaria,
aproximadamente, 30 mithdes de pessoas, das quals 8 milhdes seriam diabéticas e o restante

chesos e consumidores por opgao.

O sorbitol é substituto de acticar (CANDIDO & CAMPOS, 1998). Apresenta conversaoc
caldrica de 2.4 keallg (BRASIL, 1898a).

Um grande problema associado ao uso de sorbitol em geléias armazenadas por longos
perfodos & a 'sinérese{ gue € a expulsdo espontdnea da fase agquosa da rede do gel, gerando
contragao do volume deste (CANDIDO & CAMPOS, 1998).

KRIZHANOVSKIL (1887) propds uma formulacido de geléia para diabeticos contendo:
57 2% de sorbifol; 21,06% de purd de macd; 2,5% de suco concentrado de macé; 18% de farelo

de “wafer” 1,2% de pectina; e 0,15% de flavorizantes.
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Frutose também é utilizada como substituto de agloar (CANDIDO & CAMPOS, 1996).
Apresenta convers@o caldrica de 4kcally (BRASIL, 1698a). Possul poder edulcorante 17%
superior ao da sacarose (solugio 10%) e, em fungdo disto, pode ser consumida em menor
quantidade, reduzindo ¢ aporte calérico (CANDIDO & CAMPOS, 1996).

Folidextrose tem sido empregada como substituto de sacarose por apresentar
propriedades semelhantes as apresentadas por este agtcar como agente de corpo, nac sendo,
porém, doce (CANDIDO & CAMPOS, 1996). Apresenta converséo caldrica de 1kcallg (BRASIH.
1808a).

Frutas acidas ricas em pectina s&o as mais indicadas para a elaboragho de geléias
convencionais (RAUCH, 1985). Segundo CHAFTEL et al. citado por LEME JR. (1968), banana )

pobre em pectina & pouco acida,

Pectina & polimero de acido galactourénico (AG), parcialmente esterificado com grupos
metoxila. A relacdo entre o nlimero de unidades de AG metoxilado & o nimero total de unidades
de AG é conhecida como grau de metoxilago (GM). GM é definido como o numero médio de
grupos metoxila por 100 unidades de acido galactourdnico. Por convencao, pectinas séo divididas
em dois grupos: 1) pectina com GM > 50%, de alta metoxilagao e, 2) pectina com GM < 50%, de
baixa metoxilagio. Pectinas com GM > 50% s&o utilizadas em gelélas convencionals {(JACKIX,
s.d.). A consisténcia 6tima de geléias e atingida a pH 3,0 com 87.,5% de solidos soltveis (RAUCH,
19685),

Ambas as pectinas, de baixa e alta metoxilaggo, podem formar gel em allas
concentractes de aglcar. Por outro lado, apenas as de baixa metoxilacao (GM < 50% formam gel
em baixas concentracdes de solidos soliveis (LEME JR., 1988) e o fazem somente em presenca
de certos cations, O célcio é o mais frequentemente utilizado (JACKIX, s.d.) numa proporgao de
10 @ 30 mg por grama de pectina de baixa metoxitacao (SUNKIST GROWERS, s.d.).

Ao se usar uma pectina de baixa metoxilagao convencional € impossivel formar gel com

sorbital, devido & habilidade deste complexar-se com calcio, Pectinas BM amidadas possuem
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grau de metoxilagio menor que 50%. Elas geleificam por interac@o com calcio sobre uma ampla

faixa de solidos (10 a 80°Brix) e de pH (2,6 a 6,8) (BRASPECTINA, 1993).

Geléia de morango do tipo “jam’, apresentando 40° Brix e pH 3,20, foi formulada por
ISSANCHOU et al. (1991) com 3,8 kg de fruta, 1.4 kg de sacarose e 0,6% de pectina.

Carboximetilcelulose & um dos mais importantes derivados da  celulose. E
fisiologicamente Inerte e ndo calérica, ndc sendo metabolizada pelo sistema digestivo humano.
Esta Gitima propriedade a torna de particular utifidade em alimentos dietéticos e de baixa caloria
(GLIKSMAN, 1984).

GOUS et al. (1987) observaram que a cor de puré de banana escureceu com 0
amadurecimento da fruta. Do estadio de maturagéo 3 (casca mais verde que amareia) até o 8
{amarela com manchas marrons) os valores encontrados para L, a e b foram: 65,10, (-0,48); e

18,94 para o primeiro e 58,20; (-1,50); e 19,83 para o ultimo.

ALVES et al. (1993) determinaram cor de néctar de banana em colorimetro Hunterlab
mod. D25 D2A. Os valores encontrados para L, a, b foram 56,20; (-2,00) e 15,50,

Os consumidores de alimentos no formam um grupo homogéneo nem sob o ponto de
vista demografico tampouco sob o aspecto de suas preferéncias por determinados produtos. E
importante determinar a base para estas diferencas quando se deseja saber se um produto esta

atingindo a populagao alvo (STONE et al., 1801},

Este trabalho teve como objetive estudar o efeito de substituios de sacarose (sorbitol,
fritose e polidexirose) e do teor de sdlidos provenientes da fruta sobre atributos de cor e de sabor

de geléias de banana “light” em calorias.
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2 - MATERIAL E METODOS

2. 1 - Processamento do puré,

Bananas (Musa cavendishil) da variedade nanica, colhidas na regido de Jaragua do Sul,

Estado de Santa Catarina, foram processadas na Empresa Duas Rodas.

O processamento do puré compreendeu as seguintes etapas: lavagem das frutas em
agua clorada de 5 a 10 ppm; maturagdo em camara ate estadio de maturagao grau &,
correspondendo a frutas com cascas amarelas (GOUS et al, 1887); descascamento manual;
desintegragdo da polpa em bomba desintegradora positiva, homogeneizagao; desaeracéo,
esterilizacio em trocador de calor de superficie raspada a 140° C por 0,461 minuto, resfriamento
até 37° C; enlatamento sob condigbes assépticas, de acordo com DE MARTIN (1885). As latas

recravadas contendo puré foram mantidas a 25°C.

2. 2 -~ Processamento do suco.

O puré de banana foi aquecido até 40° C. Ao purg adicionou-se peclinase comercial
Clarex (Solvay) na proporgdo de 0,03% vip sobre o puré, A mistura de puré e pectinase foi
mantida sob agitacdo (1 rpm) durarite a etapa de hidrélise enzimatica, que foi realizada em banho
maria com termostato Fanem Mod. 100, a 40°C por 15 minutos. A centrifugagéo (centrifuga Ecco

Superior mod. IV B} foi realizada a 2.011 g por 10 minutos.

2.2.1 - Anélises de propriedades do suco.

O rendimento fol calculade pela relacio percentual entre volume de suco semi-clarificado
e peso da polpa.

Para medida do pH fol utilizado um potencidémetro Micronal Mod. B 274 a 20°C, & as
medidas de Brix foram lidas em refratdmetro Shimadzu a 20°C segundo a ASSOCIATION OF
QFFIGIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1995).
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O colorimetro Minolta Mod. C300 foi padronizado com as placas branca e preta do
equipamento. Foram realizadas trés leituras para cada amostra.  As medidas foram tomadas
segundo manual de operacde do aparelho. Os atributos de cor foram lidos diretarmente em trés
escalas: L, a e b, conforme sélide de cor L.ab do sistema Hunter, no qual os valores de L
(uminosidade) vao de zero (preto) até 100 (branco), +a (até +10Q) correspondente ao vermelho, -
a (até -80) correspondente ao verde: +b {até +70) correspondente ac amarelo e -b (até -100)
correspondente ao azul (FERREIRA, 1881).

Vinte & sete provadores selecionados, apresentando idades entre 18 & 38 anos, sendo
seis do sexo masculino, apreciadores de banana, avaliaram o suco, através de fichas com
escalas ndo estruturadas, com 10 centimetros, quanto aos atributos de: cor  {proporgdes de
amarelo e cinza, grau de opacidade, com alta (o) = 10 e baixa (o} = (). Esses atnbutos de cor
foram avaliados sob luz natural, O método. estatistico empregado no estudo das respostas
sensoniais fol modelo linear, com causas de variagio provador e enzimas, segundo COCHRAN &
COX (1967},

2.3. Processamento das geléias.

Considerando bananas “in natura® com 21% de sdlidos sollveis, os teores de solidos
provenientes da fruta em geléias comum e extra devem ser, no minimo, de 8,4% e 10,5%,
respectivamente (GOVERNQ DO ESTADO DE SAO PAULC, 1878). Ao final da cocgdo da
massa, etapa em gue ocorre concentragéo de solutos e diminuigdo da massa total, esses teores

podem subir em até 10%.

Neste trabalho o teor de solidos proveniente do suco nas geléias respeitou 0 minimo

exigido pela legislac@o para geléia comum de banana, de 8,4%.
As amostras de suco de banana semi-clarificado, origindrias do mesmo lote de puré,

receberam, nas mesmas proporgbes, pectina  de balxa metoxilaggo amidada e

carboximetilcehilose.
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Assim, estimando-se para geléia comum o valor calbrico de 277.2 keal / 100g, quatro
formulagbes de gelélas, apresentando redugbes de valor calbrico de 70%, em media,
designadas respectivamente por CSATF, CSBTF, SSATF e SSBTF, foram preparadas com ©
suco de banana clarificado. Apenas as geléias CSATF e CSBTF receberam uma mistura de
substitutos de aglcar composta por sorbitol (Getec), frutose {p.a. Synth) e polidextrose (Litesse,
Cutltor); SSATF e SSBTF permaneceram fivres desta mistura,  As geleias CSATF e SBATF foram
formuladas com teores de solidos da frula 25% superiores acs de CSBTF e SS5BTF,

raspectivamente.

O processamento das geléias baseou-se naquele apresentado pelo CETEC (198%5)
compreendendo: aquecimento do suco; adigBo de substitutos de sacarose e agentes
geleificantes; cocgdio a 83° C por 5 minutos; enchimento a quente em potes de vidro com tampas
metalicas; fechamento: inversdo das embalagens; resfriamento rapido & 37° C; limpeza; secagem

& amazenamenio.

O valor de pH final nas geléias foi ajustado com &cido citrico (Synth) para 4,45,

2.2.1 - Andlises de propriedades fisicas e fisico-quimicas das geleias.

O delineamento fol do tipo inteiramente casualizado com. trés observagbes por

ratamento para as medidas instrumentais,

As medidas de Brix (refratdmetro. Carl Zeiss Jena DDR) foram realizadas segundo
método da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1995).

As medidas de atividade de dgua (Decagon, mod. CX2 Agualab) foram obtidas a 20°C

segundo manual de operagio do apareiho.

A redugao do valor calérico fol calculada utilizando-se fatores de conversao de 2,4 keallg

para o sorbitol; 4kcallg para frutose; 1keallg para polidextrose BRASIL (1998a) .
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0O colorimetro Minolta Mod. C300 foi padronizade com as placas branca e preta do
equipamento. Foram realizadas trés leituras para cada amostra. As medidas foram tomadas

segundo manual de operagao do aparelho.

Os atributos de cor foram lidos diretamente em trés escalas: L, a, b, conforme sdlido de
cor L.a.b do sistema Hunter, no qual os valores de L (luminosidade) v&o de zero (preto) ate 100
(branco), +a (até +100) correspondente ao vermelho, -a (até -80) correspondente ac verde: +b

(até +70) correspondente ao amarelo e -b (até -100) correspondente ao azul (FERREIRA, 1881).

2.3.2 - Avaliacdo sensorial de sabor nas geléias.

O procedimento para selegio dos provadores foi do tipo triangular empregando-se
diferentes concentracbes de solidos soltveis da fruta nas formulagbes das gelelas. O
experimento foi repetido quatro vezes. Trinta provadores com niveis de acerio iguais ou
superiores 8 75% foram selecionados. Eram néo fumantes, apresentavam idades entre 18 e 23

anos, sendo 28 do sexo feminino e 2 do masculino. Todos eles afirmaram gostar de banana.

A ficha empregada nas avaliagdes de sabor realizadas pelos provadores selecionados
continha escalas n&o estruturadas, com 10 centimetros. Os atributos avaliados com respeito ao
sabor foram dogura, acidez, sabor de banana cozida, sabor amargo, sabor estranho e gualidade
global de sabor. Os cinco primeiros estavam associados acs extremos frace, correspondendo a
zero, e forte, correspondendo a dez. Os extremos para qualidade de sabor foram sgradavel

(=10}, e desagradave! (=0).

O método estatistico empregado no estudo das respostas sensoriais fol modelo linear, com

causas de variacdo provador & geleias.
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3 -RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 - Propriedades do suco de banana semi-clarificado,

O suco semi-clarificado de banana apresentou rendimento de 61,10% p/p em relagdo a
polpa, 23,5°Brix, pH 443 e atributos de cor L,ab medidos no sistema Hunter, de 57,70,

{-1,38) e 19,38, O suco apresentou-se amarelo e brithante,

A Tabela 1 Husira médias das respostas de 27 provadores selecionados para atributos

de gualidade observados no suco de banana semi-clarificado.

TABELA 1. Médias das respostas de 27 provadores para atributos de qualidade observados
rio suco de banana semi-clarificado.

Fropriedades médias’
cor

« proporgao de amareic 5,38
» proporgdo de cinza 2,74
+ opacidade 5,26
sabor

» Geido 3,56
s doce 6,01
+ banana cozida 6,25
« global 872
1. empregando-se escatas ndo estruturadas de 10 om.

3.2 - Propriedades das geléias.

3.2.1 - Atividade de dqua, Brix e cor.

A Tabela 7 #ustra os resullados das analises de varfncia das medidas de atividade de
agua (A.) & de graus Brix das geléias e a Tabela 3 apresenta as meédias e comparagbes dessas

madidas.
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TABELA 2. Resultados das anélises de varidncia de medidas fisico-guimica e fisica das

geléias,
Gelélas
Propriedades QM F
Ao 4075 E-5 1.413
Brix {graus) 70,45 317,85

TABELA 3. Médias' para propriedades fisico-quimica e fisica de geléias de banana “light®
em calorias.

Propriedades Geleia

CSATF CSBTF SSATF SSBTF
Aw 0,084° 0,899° 0,991° 0,899°
Brix (graus) 31,7 29,3° 25,3° 20.86°

T de irés observacdes, médias com letras distintas diferem significativaments 20 nivel de 5% para cada propriedade
considerada.

As atividades de dgua das geléias apresentaram-se proximas a 1,0, As menores
atividades de agua foram encontradas nas geléias com maiores teores de solidos da fruta. A
presenca nessas geléias de maiores teores de agucares como frutose, glicose e sacarose,
origingrios da fruta, proporciona a formagdo de maior namero de pontes de hidrogénioc com a

agua, diminuindo assim suas atividades de agua.

A Tabela 4 contém resultados da andlise de variancia para medidas instrumentais de cor

e a Tabela 5 ilustra as médias e comparagdes para os alributos L, ae b,

TABELA 4. Resultados das analises de varidncia de medidas instrumentais de cor' das
geléias de banana “light”.

propriedades QM* F

gor (sistema Hunler)

L 10,088 1.66

& 0.438 4,45

D 0.426 4.56™

" no Sistema Hutiter “ gom 3 graus de liberdade * gignificativo & 5%

TABELA 5. Médias' de medidas instrumentais de cor na geléia de banana “light” em
calorias,

Atributos CSATF CSBTF SSATF SSBTF
L (luminosidade) 24,81° 28,74° 28.64° 27.89°
- a {verde) -0,26° -0,38° -1,03" -1,00°
+ b (amarelo) 0,316° 0,112° 0,093° 0,518°

T de trés obsarvaches, medias com letras distintas diferem significativamente ao nivel de 5% para cada
atributa analisado:
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N&o houve diferenca significativa (p<0,05) entre as médias de luminosidade das geleias.

No entanto, as geléias sem substitutos mostraram-se mais claras que as demais.

As geléias sem substitutos mostraram-se significativamente {p<0,058) mais verdes que as

com substitutos.

A geléla sem subsiitutos com maior teor de sdlidos da fruta apresentou-se
significativamente (p<0,08) mais amarela do que as com substitutos. Na auséncia dos
substitutos, o aumento do teor de sélidos da fruta foi acompanhado pele aumento do teor de
pigmentos da banana, os quais conferiram maicres intensidades de verde e amarelo as geléias.
Assim, a presenca de substitutos desfavoreceu parcialmente a aparéncia do produte, afastando

sua cor da cor natural de banana.

3.2.2 - Avaliagio sensorial de atributos de sabor na geléia.

A Tabela 6 llustra resultados das andlises de varianciz das respostas dadas pelos
provadores. na avaliagio sensorial de atributos de sabor das geléias e a Tabela 7 relaciona as

médias alcancadas e comparagbes.

Tabela 6. Resultados das analises de varidncia das respostas dadas pelos provadores na
avaliagio sensorial de sabor de geléia de banana “light” em calorias,

geléias provadores

propriedades de sabor quadrato médio’ F quadrado médio” F
dace 19,90 282> 17,74 2,51
acido 28,88 5,10* 19,13 3,28
hanana cozida 8.50 1,07 16,92 2,13
amargoe 5,05 1.33 11,15 2,83
astranha 10,89 1,737 15,2% 2,43
gualidade global de sabor 17,80 2,57 11,04 1,58

' com 3 graus de hiberdade “: com 29 graus de liberdade * significativo a 5%

O aumento do teor de sdlidos da fruta propiciou aumento de dogura {p<0,05) nas geléias
sem substitutos. Essa tendéncia ndo foi observada nas geléias com substitutos. Conclui-se que

houve interagdo quimica entre os aglcares da fruta e os substitutos de sacarose.
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TABELA 7. Médias' das respostas de 30 provadores para atributos de sabor em geléia de
banana “light” em calorias.

Propriedades CSATF CSBTF SSATF SSBTF
doce 4 .86° 3,847 5 02° 3,315
acido 3,12° 3,06° 4,95 4 68"
de banana cozida 4.89° 4,12° 5.42° 4.79°
amargo 1.81° 1,72° 1,81° 2,83°
estranho 2,79 2,49° 1,73%° 3,18%°
qualidade global 6687 7,00%5F 5 74" 5,36%°¢

T médias com letras distintas diferem significativamente ac nivel de 5% para cada atributo considerado

Embora o pH final de todas as geléias apresentassem igual valor, as geléias sem
substitutos apresentaram sabores mais acidos (p<0,05) que as outras. Assim, houve interaglo
quimica entre og acidos originarios da banana e os substitutos de sacarose ¢ que resultou na
sensacio de menor acidez detectada pelos provadores. O efeito da variagéo de solidos

provenientes da fruta no sabor acido, no entante, fol insignificante {p=0,08).

\ Oy sabor de banana cozida, caracteristico de uma geléia de banana foi prontamente
percebido petos provadores. As médias para esse atributo nao diferiram (p<0,05) entre as
geléias e estiveram proximas do meio da escala empregada, Qu seja, 0s substitutos de sacarose
nac alteraram uma das principais propriedades que se pretendia no produto, a do sabor

caracteristico da fruta cozida.

Embara o sabor amargo ndo tenha diferido significativamente (p<0,05) entre as geléias,
as médias indicam que a geléia sem substitutos e menor teor de sdlidos foi considerada a mais
amarga. Tanto o aumento do teor de slidos da fruta como a adigao de substitutos diminuiram o

sabor amargo das geléias,

A média para sabor estranho da geléia sem substitutos & menor teor de solidos da fruta
foi significativamente maior (p<0,05) que a da geléia com maior tecr de sélidos da fruta, A menor
concentragio de solidos da fruta na primeira geléia permitiv que os sabores proprics dos
substitulos de acglcar se tornassem mais evidentes. MAGALHAES (1998) obteve menores
médias de sabor global para marshmaliows contendo misturas de frutose & sorbitol e frutose &
polidextrose em relagdo aquele processado exclusivamente com frutose. A frutose, guando
adicionada a produtos de frulas, reaica 0s éabores destas MAGALHAES (1896). O inconveniente

da utilizagdo exciusiva de frutose como substituto de agucar, ao se tratar de produtos Tlight” em
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calorias baseia-se na sua alta conversdo caldrica quando comparado ao sorbitol ou polidexirose.
Az médias para sabor estranho ndo diferiram (p<0,05) para as oulras geleias e foram

consideradas baixas.

A geléia com substitutos & menor teor de solidos da fruta apresentou a maior media para
gualidade global de sabor, diferindo significativarnente (p<0,08) apenas da geléia sem substitutos
e menor teor de solidos da fruta, a qual recebeu a menor média para este atributo.  Alribuiu-se
este resultado: ao equilibrioc harménico entre ¢ sabor doce & o sabor gcido, sendo o doce
levemente superior ao écido; a0 sabor suave de banang cozida; e a baixa intensidade dos
sabores amarge e estranho encontrados na geléia com substitutos e menor teor de sdlidos da

fruta.

4 - CONCLUSOFES

- A adico de substitutos de sacarose provoca leve escurecimento e diminuigao das

intensidades de amarelo e verde nas geléias.

O aumnento do teor de salidos da fruta proporciona aumente da dogura nas geléias.

A adicdo de substitutos n&o mascara o sabor da fruta cozida na geléia de banana tipo

“lelly”, & diminui os sabores acido e amargo percebidos pelos provadores,
A formulagdo de geléia de banana “light” em calorias com emprego de substitutos de

zzrarose & interessante pois é possivel obter produto com melhor qualidade global de sabor do

que aquelas livres desses substitutos.
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CONCLUSOES GERAIS

{. Efeito de pectinases, tempo e temperatura em propriedades do suco de banana semi-clarificado

hdrolisado com invertase.

O emprego de pectinase Clarex no puré de banana eleva o rendimento do suco em
aproximadamente 32% e proporciona uma reducao de 100 minutos no processamento, quando
se compara com suco obtido a partir de puré livre de enzimas, tratado termicamente a 45° C por

120 minutios.

Comparando-se pectinases associadas a invertase e verificando-se o efeito da variagdo
de tempo & temperatura na etapa de hidrélise enzimatica sobre propriedades do suco, observa-se
que os sucos obtidos com pectinases Clarex e CEC1-CTAA, associados a Invertase-S,
apresentam-se  diferentes. O suco obtido com Clarex alcanga maior rendimento, menor

absorbéncia, maior Brix e menor pH que o obtido com CEC1-CTAA.

O aumento da temperatura e do tempo de hidrélise nas faixas consideradas provocam

aumento significativo do Brix.

Para as faixas de tempo e de temperatura consideradas, a hidrélise enzimatica por 15
minutos a 40°C oferece vantagem sobre os demais tratamentos por ser a mais econdmica e a que
garante manutengdo das propriedades do suco mais proximas daguela encontradas na fruta "in

natura”.

I, Ffeito das pectinases Clarex e CEC1-CTAA sobre a qualidade do suco de banana.

O rendimento do Suco CEC1-CTAA & cerca de 21% menor do gque o do Clarex. A

viscosidade do Suco CEC1-CTAA é 3.8 vezes maior do gue a do Suco Clarex.

0 Brix do Suco CEC1-CTAA & aproximadamente 3% menor do que o do Clarex ¢ o pH

do Suco CEC1-CTAA & cerca de 3% mais alto do que o do Clarex.
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As composigdes centesimais dos Sucos CECT-CTAA e Clarex sd0 semelhantes,
O Suco CECT-CTAA € menos amarelo, mais cinza € mais opaco que o Suco Clarex.

Nao ha diferenca enire as médias de aroma de banana fresca e de sabor de ambos os

Sucos; apresentam-se superiores ao centro de uma escala que variade 0 a 10,

Pelas respostas dos provadores quanio as caracteristicas sensoriais dos sucos, pode-se
concluir que com a enzima Clarex o produio @ mais amarelo, menoes cinza, com aroma mais
acentuado de banana fresca, sabor mais agradavel e mais encorpado, reunindo, portanto, os

atributos de qualidade desejaveis no suco de banana clarificado.

1. Efeito da associacdo de pectinase, inveriase e glicose isomerase na qualidade de suco de

banana.

As composicdes centesimais das polpas de banana Nanica industrializada e in natura sao
semelhantes, 0 mesmo ocorrendo para as composicbes centesimais, Brix e tecres de acido malico

dos sucos obtidos com emprego das diferentes associacbes de enzimas.

Este trabalho permite estabelecer condicles de hidrélise enzimatica completa de
sacarose no suco de banana. No entanto, a isomerizacdo da massa de glicose excedente em
relagdo & frulose, apds a inversio da sacarcse, nas condigbes estabelecidas, ndo se mostra
vidvel, sob o aspecto industrial, para obtencio de suco de banana com aumento significativo do

teor de frulose,

Dentre os sucos tratados com Clarex, aquele adicionado de Inveriase-S, qﬁe apresenta o
maior Brix, &€ apontado como excessivamente doce e encorpado. A adigdo de invertase
proporciona aumento consideravel da dogura acompanhada de aumento de viscosidade no suco,
o que pode representar vantagem sob aspecto industrial. Um suco muito doce & encorpado
apresenta maior valor agregado pois necessita ser diluido antes de ser consumido. Além disso, ©

suco estd livie de sacarose, aglcar que deve ser evitado por digbéticos. Como vantagem
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adicional pode-se mencionar no rétulo do produto “sem adigdo de agicar, visto gque fodes 08

aglicares que ele encerra sao provenientes da fruta,

Os sucos apresentam contagens de mesdfiios e bolores e leveduras muitc mais baixas

am relagdo aquelas encontradas na literatura,

Sensoriaimente, a composicio mais equilibrada de acidos € aglicares no suco € obtida

com emprego de Clarex.

V. Efeito de substitutos de sacarose na iextura de geléla de banana "light’em calorias.

A presenca de substitutos de sacarose (sorbitol, frutose e polidextrose) em geléia de

banana “light’ em calorias proporcicna altas adesividade e angulosidade, medidas sensoriaimente.

As geléias sem substitutos mostram altas maciez e capacidade de espathamento guando

avaliadas pelos provadores.

A variagio do teor de solidos provenientes da fruta nfo provoca diferengas significativas
entre as médias para esses quatro atributos de textura avaliados sensorialmente nas geleéias livres

de substitutos de sacarose.

A geléia contendo menor teor de sélidos da fruta e formulada com substitutos de

sacarose apresenta a melhor qualidade global de textura em relagéo as demais.

Adesividades medidas instrumentalmente e sensoriaimente variaram em razao direta
enquanto que maciez, medida sensorialmente, relacionou-se inversamente com fraturabilidade,

medida instrumentalmente.

Os métodos utilizados neste trabalho para se medir sensorialmente adesividade e maciez

em geléia tipo "jelly” sdo baratos e podem substituir as medidas realizadas no fexturdmetro.
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. Efeito de substitutos de sacarose no sabor e na cor de geléia de banana “light” em calonas.

A adigdo de substitutos de sacarose provoca leve escurecimento e diminuigdo das

intensidades de amarelo e verde nas geléias.

0 aumento do teor de solidos da fruta proporciona aumento da dogura nas geléias.

A adicio de substitutos ndo mascara o sabor da fruta cozida na geléia de banana tipo

“elly”, e diminui os sabores acido e amargo percebidos pelos provadores.
A formulacio de geléia de banana “light” em calorias com emprego de substitutos de

sacarose © interessante pois & possivel obter produto com methor qualidade global de sabor do

que aquelas livres desses substitutos.

112



ANEXOS

FICHA N° 1

AVALIACAQ SENSORIAL DE COR, ARCMA, SABOR E TEXTURA DE S8UCO DE BANANA

Nome comPIEtol ..o Datar....e. 1 RROOURUPEI
Sexo: (MY (F) Idade: Fumante: { YNao { )Sim
Vocé gosta de banana? { ySim { )Nao

Cor

proporgao de amarelo | !

alta baixa
proporgdo de cinza ! !
alta baixa
opacidads t {
alta baixa
Aroma
de banana frasca ! !
forte fraco
Sabor
qualidade global ! !
agradavel desagradavel
Textura
COMpo ! E
denso rala
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FICHA N® 2

AVALIACAO SENSORIAL DE COR, AROMA, SABOR E TEXTURA DE SUCO DE BANANA

NOME COMPIBIOL oo Datal.ccoininn N7
Sexo: (M) (F) idade: Fumante: { ) Nao { )Sim
Vocé gosta de banana? { ¥ySim { )N&o
Cor
proporg&o de amarelo ! !
alta baixa
proporgéc de cinza ! |
baixa alta
opacidade ! !
alta baixa
Arpma
de banana fresca ! !
forie fraco
alcodhico ! i
fraco forte
Sabor
acido ! |
fraco forte
doce ! !
forte fraco
de banana cozida { !
fraco forte
qualidade global ! {
agradavel desagradavel
Testura
cOrpo ! !
denso ralo
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FICHAN® 3

AVALIACAO SENSORIAL DE TEXTURA DE GELEIA DE BANANA

MNome completo: data: n® da amostra
Sexo: (JF { M Fuma? ( ) Naoc () 8im
Yook gosta de banana? ( ) Sim { Y Nao

Textura aparente
corte com a cother

macia dura

forma exierna

anguicsa arredondada

adesividade ao prato {coloque os dedos indicador & medic sob © prato e conle até

qualro)
baixa alta
{escorrega) {adere)

capacidade de espathamento (espathe com o fundo da colher indo e voltando,
aplicando forga moderada por quatro veres)

alta baixa

gualidade global

|

caracteristica de geléia nac caracteristica de geleia
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FICHA N°4

AVALIACAD SENSORIAL DE SABOR DE GELEIA DE BANANA

Nome compleio! data: n® da amostira
Sexo: ()} F { M Fuma?: { ) Nao ( ) Sim
Voca gosta de banana? () Sim { YN&o
Sahor
acido
fraco forte
doce _
forte fraco

de banana cozida

fraco forie
amargo

fraco forte
estranho

fraco forte

qualidade global

agradéavel desagradaval
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