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Resumo

Nos ultimos anos tem-se verificado uma clara tendéncia do consumo de sumos de fruta pela sua
incorporagdo na dieta dos consumidores, substituindo por sua vez a fruta e os refrigerantes. Pelas
suas caracteristicas vitaminica e antioxidante, o sumo de cenoura tem sido progressivamente
introduzido na formulagcdo dos sumos de fruta; o principal problema da sua utilizagdo é o baixo
rendimento durante o processo produtivo e as questoes que se prendem com a sua estabilizag¢do
quimica e microbioldgica.Este trabalho teve como objectivo a optimizagdo do rendimento em sumo
de cenoura durante o seu processo produtivo. Os factores testados foram o tempo da operagdo de
escalddo (60, 90, 120, 150s) e a adi¢do de diferentes enzimas (pectinase, a-amilase e celulase)
durante o processo de tritura¢do. Para além do rendimento em sumo, foi também avaliada a
influéncia que os tratamentos térmicos tiveram no pH, °Brix, acidez e cor do sumo produzido.
Efectuaram-se andlises microbiologicas para a avaliagdo da esterilidade comercial do sumo
embalado. O aumento tempo de escalddo prejudica o rendimento global do processo,
principalmente porque diminui a rendimento da operagdo de prensagem. Verificou-se um aumento
do rendimento da extracg¢do do sumo de cenoura pela adi¢do de enzimas, nomeadamente com a
utilizagdo da pectinase. Esta enzima permitiu um aumento de rendimento de 20% relativamente ao
caso padrdo, sem a utiliza¢do de enzimas. A utilizag¢do da celulase contribui para um aumento do
conteudo em solidos soluveis (12 °Brix) e % acidez (0,055% (p/p)). A estabilidade microbiologica
foi conseguida por esterilizagdo em autoclave.

Palavras-chave: sumo de cenoura, rendimento, escaldao, tratamento enzimatico, esterilizagao

1. Introducio

A industria alimentar moderna esta orientada para o desenvolvimento de novos produtos no
sentido de fazer face as necessidades crescentes dos consumidores. A tendéncia, para a crescente

incorporacdo de sumos de fruta na dieta humana como substituto da fruta, das bebidas carbonatadas
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e dos refrigerantes, associada aos beneficios de algumas das suas substancias, leva o consumidor a
aumentar a procura de novos produtos com caracteristicas semelhantes as encontradas nos sumos a
base de cenoura. De alguns anos a esta parte, o sumo de cenoura tem vindo a ser incorporado como
elemento de mistura na elaboragdo de sumos de fruta, em concentra¢des varidveis, mas sempre
como elemento secundario. O consumidor, mais informado acerca dos alimentos que consome,
associado a uma rotulagem mais completa e rigorosa, valoriza cada vez mais as propriedades
nutricionais do sumo de cenoura (Tabela 1), tendo como consequéncia a crescente procura de
alimentos que o tenham na sua composi¢do. O sumo de cenoura apresenta propriedades anticépticas
e reguladoras da corrente sanguinea. E também recomendado para combater as doengas
oftalmologicas, o reumatismo, a anemia, a impoténcia sexual e doencas respiratorias (Chen et al.,
1996).

Na produgdo dos sumos de fruta a qualidade e quantidade dos componentes especificos da
matéria-prima sao essenciais no custo de producdo e valor nutritivo do produto final. O componente
em maior abundancia na cenoura ¢ a dgua (88,1-91,9%). As restantes substancias sdo praticamente:
acucares simples e complexos (glucose, frutose, sacarose, amido, substancias pécticas e celulose),
vitaminas, acidos organicos, azoto e compostos minerais, lipidos e taninos (Zadernowski et al.,
2003). Os acgucares soluveis sdo os responsaveis por conferir o sabor doce ao sumo e encontram-se
na matéria-prima numa concentracdo entre 5,35-8,1%, dos quais 2-3% correspondem a sacarose e
0,39-0,91% dizem respeito ao amido. A propor¢ao entre os acidos organicos e os aclcares presentes
na cenoura ¢ bastante baixa, traduzindo-se num elevado valor de pH. Consequentemente a acidez
total varia entre 0,13-0,99g/100g (base humida). Este factor ¢ limitante na conservacdo do sumo de
cenoura, implicando tratamentos térmicos ou quimicos com a adi¢do de acidos (citrico e/ou
ascorbico). As cenouras sao uma boa fonte de fibras particularmente de pectinas e celulose (1,01-
2,44% (base humida).

O elemento mais caracteristico da sua composi¢do ¢, sem duvida, o P-caroteno que
representa 45-70% dos carotenoides totais. E o precursor da vitamina A e responsavel por uma
grande variedade de efeitos benéficos para a saude humana. Diversos estudos cientificos
demonstraram que a probabilidade de ataques cardiacos se reduz por ingestdo deste nutriente. E um
antioxidante lipossoliivel que neutraliza os radicais livres, combinando-se directamente com eles, o
que aumenta a eficacia do sistema imunitario. O uso do f-caroteno foi proposto como tratamento
para combater algumas doengas como o alcoolismo, asma, depressdo, epilepsia, esterilidade
masculina e feminina, Parkinson, artrites e esquizofrenia. A caréncia de -caroteno provoca uma
regressao patologica do olho que pode desencadear uma xeroftalmia e, em casos extremos, cegueira

(Coultate, 1986).
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Tabela 1 - Composi¢do nutricional de 100 g de cenoura fresca. (Adaptado de USDA, 2006; Zadernowski et al., 2003)

Componente Quantidade  Unidade
Calorias 43,00 Kcal
Lipidos 0,19 g

Hidratos de carbono 5,35-8,10 g
Amido 0,39-0,91 g
Pectina total 0,68-2,45 g
Fibras 1,01-2,44 g
Celulose 0,80-1,88 g
Proteinas 1,03 g
Sédio 35,00 mg
Potassio 323,00 mg
Calcio 27,00 mg
Ferro 0,50 mg
Zinco 0,20 mg
Vitamina A 12 000 Ul

Uma competi¢do bastante vincada na indistria de sumos de fruta leva a que este tipo de
actividade produtiva se preocupe, ndo sé pela grande variedade de produtos que pode oferecer ao
consumidor, mas também pelo aumento da qualidade dos mesmos. No entanto, durante o processo
produtivo ocorrem significativas perdas e alteragdes de componentes essenciais responsaveis pela
boa cotagdo dos beneficios nutricionais dos sumos. Embora a incorporacdo de vitaminas e
antioxidantes aos sumos depois de passarem pelo seu processo produtivo seja pratica corrente, esta
provado que ndo sdo tdo eficazes como os que estariam presentes inicialmente na matéria-prima
(Zadernowski et al., 2003). De forma a preservar os componentes de valor acrescentado presentes
na matéria-prima utilizada, o processo produtivo terd de ser repensado e optimizado, evitando
operacdes que os degradem, criando condi¢des de processamento que as tornem mais suaves. As
operacdes que mais contribuem para a degradagdo desses componentes sdo a trituragao, prensagem,
tratamentos térmicos ¢ estabilizagdo.

Na producdo dos sumos de cenoura a operagdo que tem merecido maior atencdo ¢ o
tratamento térmico, denominado por escalddo. As alteragdes sofridas na estrutura das paredes
celulares durante este tratamento, conduzem a uma degradacdo dos compostos mais sensiveis a
temperatura nomeadamente carotenoides e vitaminas. Alguns estudos mostram que alteragdes dos
parametros operacionais durante esta etapa conduzem a alteracdes do produto final nas
caracteristicas fisicas, sensoriais e quimicas, tais como a textura, consisténcia, cor, composicao em
vitaminas, mono e oligossacarideos, acidos, pectinas e fibras (Reiter et al., 2003; Borowska et al.,

2006).

Figura 1 — Diagrama de fabrico do sumo de cenoura
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energético e, em termos ambientais, reduzindo os desperdicios produzidos (Vora et al., 1999;
Zadernowski et al., 2003; Sun et al., 2006). H4 que ter em conta que a utilizagdo de enzimas
implica a garantia de condi¢des de pH e temperatura Optimas para a sua actuagdo. Caso isto se nao
verifique, os resultados podem ser escassos ou mesmo piores. Alguns autores afirmam que sem o
uso de enzimas, ndo ¢ possivel tornar a produgdo de sumos de alguns frutos e vegetais viavel
(Helbig e Laperche, 2001). A escolha destas enzimas requer uma elevada precisdo, uma vez que a
actividade enzimatica pode também ser responsavel por alteragdes indesejaveis na cor, sabor, etc.

Este trabalho teve como objectivo a optimiza¢do do rendimento do sumo de cenoura ao
longo do processo produtivo esquematizado na Figura 1.

Os factores avaliados foram o tempo da operagao unitdria da escaldao, assim como a adi¢ao
de diferentes enzimas (pectinase, o-amilase e celulase) durante o processo de trituragdo. Foi
também avaliada a influéncia que os tratamentos térmicos tiveram no pH, °Brix, acidez e cor do
sumo produzido. Efectuaram-se andlises microbioldgicas para a avaliagdo da esterilidade comercial

do sumo embalado que esteve sujeito a um tratamento térmico em autoclave a 121 °C.

2. Materiais e métodos

2.1. Materiais e equipamentos

A matéria-prima usada neste trabalho foi a cenoura Danucus carota L., que pertence a
familia Apiacia Umbilifera, com as seguintes caracteristicas:

— Tamanho: 6 — 9 cm

— Formato: secgdo transversal circular, cilindrica

— Variedade: Nantes

— Cor: laranja intenso

— Categoria: 11

— Cultivada na regido do Ribatejo (Portugal)

Enzimas
— Pectinase Ultrazym 100 G (Novo Nordisk A/S, Denmark)
— Celulase Celluclast (NCBE Enzymes, Novozymes, Reading)

— a-amilase Termamyl (NCBE Enzymes, Novozymes, Reading)
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O processo produtivo de sumo de cenoura foi efectuado na instalagdo piloto da Oficina

Tecnolodgica de Produtos Horto-fruticolas da Escola Superior Agraria de Coimbra.

2.2 Métodos

Determinacao do rendimento:
A determina¢do do rendimento individual de cada operagcdo do processo foi efectuada por
gravimetria entre a matéria-prima utilizada e o produto final obtido. Foi também determinado o

rendimento global do processo com base nos rendimentos individuais de cada uma das operagoes.

Determinacao dos solidos soluveis:

A medi¢ao dos solidos soluveis foi expressa em °Brix e foi realizada com um refractémetro
ATAGO 0-30 °Brix (Japao). A alteracdo da densidade do sumo devido a temperatura reveste de
extrema importancia o controlo deste parametro na leitura do °Brix do sumo. O refractometro usado
estd calibrado para uma temperatura de 20°C. Caso a amostra analisada ndo esteja a 20 °C ¢
necessario corrigir o valor do °Brix para a temperatura usada (1°Brix <> 1g sdlidos soltuveis/ 100 g

de solugao).

Determinacao do pH:
A medi¢do do valor de pH foi efectuada num potenciometro Crison, MicropH 2002
(Espanha), previamente calibrado para o pH=4 e pH=7. A amostra deve ser previamente

desgaseificada por agitacdo magnética.

Determinacao da acidez titulavel:

A determinacdo da acidez titulavel foi efectuada por um método pontenciométrico com a
adi¢do de solucdo aferida de NaOH (0,1 N). A acidez é expressa em g de acido citrico/100 g de
amostra de sumo e calculada de acordo com a equagdo 1.

% acidez = 6,4V\N o, | A equagdo 1

onde: V; ¢ o volume de NaOH gasto até se atingir pH=8,2, 4 ¢ a massa da amostra € Ny,on ¢ a

normalidade da solu¢do de hidréxido de sodio aferida.

Determinacao da cor:
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A determinagao da cor foi efectuada no colorimetro Minolta CT-310 (Japao). Foi utilizado o
sistema de CIE-Lab para a caracterizagao da cor, o qual faz uso das coordenadas rectangulares L*,
a* e b*. L* representa a luminosidade e varia entre L=0, a que corresponde o preto, e L=100 a que
corresponde o branco. a* representa tons de verde quando os seus valores sdo negativos e tons de
vermelho quando toma valores positivos. b* representa tons de azul quando os seus valores sdo

negativos e tons de amarelo quando toma valores positivos.

Analises microbioldgicas:

A validagdo do processo esterilizacdo foi levada a cabo pela realizacdo de analises
microbiologicas antes e depois desta etapa. Os sumos foram avaliados microbiologicamente no que
respeita a presenga de mesofilos, termofilos e aos Clostridium sulfito-reductores. A determinagao
qualitativa da presenca de mesoéfilos e termofilos consistiu na colocacao dos frascos de sumo numa
estufa, durante 72 horas, a 55 °C, e posterior observacao do possivel abaulamento da tampa. A
determinagdo quantitativa de esporos de Clostridium sulfito-redutores foi efectuada pelo cultivo em

placa no meio (Reinforced Clostridial Médium, Scharlau).

3. Apresentacao e discussiao de resultados

Rendimento:

O rendimento global do processo de fabrico de sumo de cenoura ¢ relativamente baixo
(cerca de 45%). Este valor esta de acordo com o rendimento de 50% em sumo de cenoura obtido
por Chen et al. (1996). Durante o processo de fabrico a operagdo que apresenta o rendimento mais
baixo ¢ a prensagem (Figura 2) com rendimentos que ndo chegam a atingir os 50 %. Nesta
perspectiva a optimizagdo do processo global passa pelo aumento do rendimento individual desta
etapa. Com esse objectivo foram testados varios tempos de escaldao (60s, 90s, 120s e 150s).

Pela observagdo da Figura 2 ¢é possivel verificar que o aumento do tempo de escaldao
influencia directamente a operacdo que pretendemos optimizar de uma forma negativa, nao
provocando grandes alteracdes na etapa de trituragdo. Nesta perspectiva o rendimento global do
processo sofre uma nitida redugdo resultado do que se verifica na operacdo de prensagem.
Hamatschek e Gunnewig (1994) referem rendimentos de prensagem de 75-80%. A diferenga
verificada entre os nossos resultados pode estar relacionada com o tipo de prensagem efectuada, que
¢ bastante rudimentar no nosso caso.

A optimizagdo da etapa de prensagem passou pela adicdo de enzimas durante a operagdo
prévia de trituragdo. As enzimas testadas foram a pectinase, a a-amilase e a celulase.

Simultaneamente a utilizagdo destas enzimas foi também avaliada a influéncia dos diferentes
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tempos de escalddo no rendimento, verificando-se 0 mesmo comportamento descrito anteriormente
e que se traduz numa diminuicdo do rendimento na operacdo de prensagem com o aumento do

tempo de escaldao.

Figura 2 — Rendimento individual das operacdes e rendimento global do processo para diferentes tempos de

escaldao.
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Relativamente aos rendimentos globais do processo obtidos pela utilizagdo das enzimas,
estes sdo significativamente superiores para todas as enzimas testadas (Figura 3). Este aumento no
rendimento global ¢ devido essencialmente ao aumento do rendimento da etapa de prensagem. A
utilizacdo da pectinase proporcionou o melhor rendimento global, aproximadamente 20% superior
ao atingido no caso da ndo adi¢do de enzimas. Os estudos de Anderson e Clydescale (1980) revelam
que pequenos periodos de escaldao nao afectam significativamente as propriedades das fibras, mas
influenciam a estrutura das pectinas que sdo extremamente sensiveis a destrui¢do térmica. As
transformagdes verificadas com as pectinas conduzem ao aumento da frac¢do soliivel nos sumos e
dai o rendimento em sumo ser o mais elevado para o caso do uso da enzima pectinase. Ja o uso da
celulase nado se revela tao atractivo porque efectivamente a celulose estd em menor concentragdo na
composicdo da cenoura (Tabela 1). Uma forma de aumentar ainda mais o rendimento global do
processo seria a utilizagdo de preparagdes enzimaticas que actuassem simultaneamente nos diversos
componentes da matéria-prima (pectina, fibras e amido). Zadernowski et al. (2003) consegue
aumentar o rendimento em sumo até valores no intervalo (48-86%) com a utilizacdo da preparacdo
enzimatica Pectinex Ultra-SPL, e conclui que o método de trituragdo também ¢ determinante para a
obtencao destes valores.

O tratamento enzimatico destrdi parcialmente as paredes celulares, especialmente a estrutura

das pectinas provocando a degradagao de componentes de elevado peso molecular. Este fenomeno ¢
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responsavel pela diminui¢ao da viscosidade da polpa, proporcionando uma maior separagdo entre as

fases solida e liquida.

Figura 3 — Rendimento global do processo com a utilizagdo de diferentes enzimas, para os tempos de escalddo

de 60s, 90s, 120s e 150s.

70

60 -

50 -
g 0 60s
£ 40 [ 90s
2 30 0 120s
2 m 150s
= 20 |

10 -

0 ‘

Cenoura C + pectinase C + alfa-amilase C + celulase

Enzimas adicionadas

Solidos Soluveis:

Podemos verificar que a quantidade de solidos soluveis presentes nos sumos obtidos
praticamente ndo depende do tempo de escalddo (Figura 4). O factor que influencia este pardmetro ¢
o uso das diferentes enzimas. Tanto a utilizagdo da pectinase como da o-amilase ndo se revelou
muito vantajosa neste estudo uma vez que a sua incorpora¢ao pouco contribui para um aumento no
teor de solidos soliveis no sumo de cenoura. J4 a celulase proporcionou um aumento de 4 °Brix
relativamente a situacao padrdo. Este facto pode dever-se a elevada percentagem de fibra presente
na cenoura (1,01-2,44%), que ao ser degradada pela enzima celulase, contribui para um aumento

significativo na concentragdo de solidos soluveis.
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Figura 4 — Contetido em solidos soluveis (° Brix) dos sumos de cenoura com a utilizagdo de diferentes enzimas,

para os tempos de escalddo de 60s, 90s, 120s ¢ 150s.
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Acidez titulavel e pH:

A adi¢do de enzimas proporciona um aumento da acidez tituldvel dos sumos de cenoura
(Figura 5). Enquanto que para o caso da utilizagdo de pectinase a acidez atinge valores médios de
0,035 %, com a utilizagao de celulase verificamos uma acidez de 0,055 %. Obviamente o aumento
da acidez titulavel proporciona uma diminui¢do do valor de pH (Figura 6).

Tanto a enzima pectinase como a enzima celulase t€ém o seu optimo de actividade para pH
entre 4,8 e 5, ou seja, o ambiente 4cido beneficia a actuacao destas enzimas. No sumo de cenoura o
pH verificado encontra-se entre 6,5 e 6,7 e estd mais proximo destes valores, dai a actuacao bastante
favoravel da celulase. Ja para a a-amilase o seu pH Optimo situa-se proximo de 8. Esta situacdo
pode justificar a baixa actividade desta enzima, uma vez que tanto os sdlidos soliveis como o

rendimento do processo ndo saem muito valorizados pela sua utilizagao.
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Figura 5 — % Acidez (g de acido citrico/ g de solugdo) dos sumos de cenoura, com a utilizagdo de diferentes

enzimas, para os tempos de escalddo de 60s, 90s, 120s e 150s.
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A acidez de 0,055 %, embora mais elevada para o caso do uso da pectinase, ainda ndo ¢ de
forma alguma a desejada para poder caracterizar o sumo de cenoura como um alimento de pH acido
(pH < 4,2) e assim poder estabilizar microbiologicamente o sumo através de um tratamento térmico
de pasteurizagdo, aplicando temperaturas mais moderados quando comparadas com as exigidas para

proceder a um tratamento de esterilizagao.

Figura 6 — pH dos sumos de cenoura com a utilizagdo de diferentes enzimas, para os tempos de escalddo de

60s, 90s, 120s e 150s.
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O tempo de escalddo praticamente ndo influencia estes dois parametros, uma vez que nao

existe uma tendéncia clara quando se aumenta este factor.

Cor:

A cor ¢ um atributo importante no sumo de cenoura e varia devido a influéncia que as
drésticas condicdes de esterilizacdo podem provocar nos carotenoides. De forma geral a tonalidade
amarela (b* positivo) ¢ a que domina no sumo de cenoura devido a presenga significativa de [3-
caroteno neste sumo. Os parametros da cor (L* a* b*) ndo sofrem variagdes evidentes com a
utilizagdo de enzimas durante o processo de extraccdo do sumo (Tabela 2). Tal poderd estar
relacionado com o facto da funcao enzimatica ser a degradacao dos polissacarideos (pectinas, amido
e celulose) presentes na matéria-prima, ndo afectando por sua vez a composi¢ao do sumo em termos
de pigmentos (nomeadamente carotenoides).

No entanto, analisando a tabela 2, enquanto que no teste sem a utilizacdo de enzimas a
variacdo de L*, a* e b* quase ndo se verifica com o aumento do tempo de escaldao, isto ja ndo
acontece nos casos onde estas foram usadas. Nos ensaios com a utilizagdo de enzimas ja se

verificam variagdes mais significativas nos parametros da cor para tempos de escalddo semelhantes.

Tabela 2 — ParAmetros L*, a* e b* dos sumos de cenoura com a utilizagdo de diferentes enzimas, para os

tempos de escalddo de 60s, 90s, 120s.

Tempo de S cenoura S + pectinase S + a-amilase S + celulase

escaldao (s) L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
60 42,1/5,6/38,2 42,1/6,7/34,7 44,1/8,6/38,2 41,4/6,5/34,7
920 42,1/5,5/38,0 44,0/5,8/37,9 43,5/17,7/39,0 37,7/5,4/33,2
120 42,3/5,5/37,7 46,4/8,2 /44,5 42,7/6,8 /37,5

Comparacdo das caracteristicas do sumo produzido com sumos comerciais:

Pretendeu-se comparar as caracteristicas fisico-quimicas (°Brix, pH e % acidez) do sumo
obtido nas instalagdes da oficina tecnoldgica de produtos horto-fruticolas de ESAC, com as dos
sumos disponiveis no mercado ¢ que fazem mengdo a incorporagao do sumo de cenoura na sua
composicdo. O parametro sensorial avaliado entre os diferentes produtos foi apenas a cor.

A diferenga na composi¢ao em solidos soluveis avaliados no sumo produzido e nos sumos
comerciais seleccionados ¢ de apenas 2 °Brix (Figura 7). O valor obtido para este parametro nos
sumos comerciais testados €, em todos os casos, superior ao do sumo de cenoura produzido.
Verifica-se também que os sumos que apresentam adi¢do de limdo apresentam os valores mais

elevados. Uma das formas de aumentar o contetido em solidos soltiveis pode passar pela utilizagao
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de enzimas durante o processamento do sumo. De acordo com os resultados obtidos previamente &
possivel atingir valores na ordem dos 12 °Brix que por conseguinte ultrapassam os valores
praticados no mercado actualmente. Assim poder-se-4 aumentar o rendimento global do processo

por dilui¢do ou ter a vantagem econdmica do sumo produzido.

Figura 7 — Comparagao das caracteristicas fisico-quimicas ° Brix, pH e % acidez, do sumo de cenoura

produzido e de sumos comerciais que apresentam sumo de cenoura na sua composigao.
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Da andlise da Figura 7 ¢ obvio que os sumos comerciais avaliados ndo contém unicamente
sumo de cenoura, sendo antes o resultado da mistura de sumos mais acidos como € o caso do de
limdo ou entdo de aditivos que tém por fungdo aumentar a acidez do produto final. Uma vez que o
sumo de cenoura possui uma acidez muito baixa relativamente a outros sumos de fruta, a sua
utilizacdo na confecgdo de sumos permite um abaixamento significativo neste pardmetro,
conferindo ao produto uma melhoria de sabor e um enriquecimento nas propriedades nutricionais

que estdo associadas a cenoura.
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Os resultados apresentados na Figura 8 mostram que o parametro L* e b*, responsaveis
pelas cores branca e amarela, sao muito semelhantes entre o sumo produzido e os sumos
comerciais. No entanto, a contribui¢do do tom vermelho (a*) ¢ significativamente menor no sumo
produzido. Esta diferenga pode ser devida a possivel adi¢do de outros compostos aos sumos
comerciais. Os sumos que contém limao na sua composi¢do s3o 0s que apresentam o parametro a*
mais proximo do sumo obtido. No caso do uso de enzimas durante o processamento, o tom

vermelho ¢ favorecido (Tabela 2).

Figura 8 — Comparagéo dos pardmetros L*, a* e b* do sumo de cenoura produzido e de sumos comerciais que

apresentam sumo de cenoura na sua composicao.
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Estabilidade microbiologica do sumo:

Uma vez que o pH do sumo de cenoura produzido apresenta valores muito acima de 4,2, a
sua estabilizacdo microbiologica via processo térmico, s6 poderd ser alcancada utilizando
temperaturas superiores a 100 °C. O processo de esterilizagdo foi realizado em autoclave a
temperatura de 121,1 °C, durante 30 minutos. Este processo foi acompanhado através do registo da
temperatura no interior das embalagens de vidro com capacidade para 200 mL de sumo. O valor de
Fy obtido foi 14. Estas condi¢des de esterilizacdo asseguraram a estabilidade microbiologica do
sumo tal como se pode concluir pelos resultados da Tabela 3.

Os valores de Fy praticados estdo acima dos necessarios para garantir a esterilizagao
comercial do sumo (F¢=5) (Reiter et al., 2003), podendo influenciar negativamente a sua qualidade
organoléptica e nutricional, uma vez que favorecem a ocorréncia de reac¢des indesejadas durante o
excessivo tempo de esterilizagdo. Este processo podera ser optimizado para que, garantindo a

esterilizagdo do produto obtido, o tempo utilizado possa ser minimizado. Pretende-se desta forma
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diminuir os efeitos negativos que os processos térmicos provocam nos elementos que contribuem

para o elevado valor nutricional do sumo de cenoura.

Tabela 3 — Resultados microbioldgicos depois da etapa de esterilizagdo, para os microrganismos termofilos,

mesoéfilos e Clostridium sulfito-redutores.

Resultados microbiologicos

Microrganismos
Antes da esterilizacio Depois da esterilizacio
Mesofilos Presenca Nao se observou abaulamento das tampas dos frascos
Termofilos Presenca Nao se observou abaulamento das tampas dos frascos
Esporos de Clostridium . ) )
>300x10° UFC/mL Nao se observou o desenvolvimento de colonias

sulfito redutores

4. Conclusoes

O rendimento global do processo obtido para o sumo de cenoura produzido para um tempo
de escalddo de 60 s e sem a adi¢cdo de enzimas foi de 50 %, a operagdo que mais o penaliza ¢ a
prensagem, com rendimentos operacionais na ordem dos 40-50 %. Com o intuito de se optimizarem
estes rendimentos foram testados diferentes tempos de escalddo e a utilizagdo de enzimas durante o
processamento. O menor tempo de escalddao (60 s) beneficia o rendimento global do processo
independentemente do tipo de enzima testada. A enzima pectinase ¢ aquela que conduz a
rendimentos globais de extrac¢do do sumo de cenoura mais elevados, cerca de 15% superiores aos
obtidos para o caso da ndo utilizacdo de enzimas. No entanto, ja o °Brix ¢ maximizado quando a
enzima utilizada ¢ a celulase. Uma alternativa para conjugar estes dois efeitos serd a utilizagao
destas duas enzimas combinadas ou a sua utilizagdo sequencial. A acidez titulavel do sumo
produzido ¢ de 0,035 % (p/p) e aumenta até 0,055 % (p/p) com os tratamentos enzimaticos. No
entanto, ainda ndo ¢ suficiente para proporcionar estabilidade ao produto, de forma a evitar os
processos térmicos de esterilizagdo, em detrimento da pasteurizacdo com condigdes de
processamento mais suaves € menos prejudiciais para o produto, em termos funcionais. A cor nao ¢
significativamente afectada pelo tempo de escalddo quando ndo se utilizam enzimas, mas nos casos
onde estas se empregam as variacdes ja se conseguem identificar embora ndo sejam expressivas.

Da comparagao do sumo produzido com sumos comerciais seleccionados podemos concluir
que a acidez ¢ inferior e consequentemente o pH ¢ mais elevado. Tal facto pode ser devido a
incorporagao de outros sumos, nomeadamente o de limdo ou compostos acidificantes com o
objectivo de estabilizar os sumos comerciais. O processo de esterilizacdo utilizado foi eficaz
garantindo a estabilidade microbioldgica do produto. A sua optimizagao deve ser efectuada com o

intuito de minimizar o tempo excessivo ao qual os compostos de elevado valor nutricional estao
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sujeitos, minimizando a sua degradagdo térmica.
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Abstract

The consumption of fruit juices has recently increased due to its incorporation in the consumers
diet, partly displacing regular fruit and soda beverages. The vitaminic and antioxidant
characteristics of carrot juice led to its introduction in fruit juice formulations. The main problems
in its utilization are the lower production yield and the chemical and microbiological stability.

The objective of this work was the optimization of the yield in carrot juice production. The factors
tested were the branching time (60, 90, 120, 150 s) and the addiction of enzymes (pectinase, o-
amilase and celulase) during the grinding process. We also evaluated the influence that the thermal
processes had in pH, °Brix, acidity and colour of the produced juice. Microbiological analyses for
the commercial sterility evaluation of the bottled juice were also performed.

The increase in the blanching time prejudices the yield of the global process, mainly by decreasing
the yield in the pressing operation. The use of enzymes favours the production yield. The pectinase
was the more efficient because it allows an increase in yield of 20 %. The use of pectinase improves
the soluble solids content (12 °Brix) and the acidity (0,055 % (w/w)). The microbiological stability
was achieved with autoclave sterilization.

Key-words: carrot juice, yield, blanching, enzymatic treatment, sterilization.
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