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SUCO INTEGRAL DE AMORA (Morus NiGra L.) OBTIDO
ATRAVES DE PRENSAGEM E DESPOLPAMENTO:
RENDIMENTO E CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

BRESUMO: A amora (Morus nigra L.) é uma fruta com
grande potencial de aproveitamento tecnologico, podendo
ser usada para fabricagdo de xaropes, sorvetes, doces, io-
gurtes, bebidas, geleias, etc. Da amoreira, apenas a folha
tem sido explorada comercialmente para alimentacdo do
bicho-da-seda. Essa planta ¢ cultivada em diversos am-
bientes agricolas, entre eles, pequenas propriedades rurais
e assentamentos. Por desconhecimento dos produtores,
perde-se grande parte de sua produgdo. Assim, o objeti-
vo deste trabalho foi avaliar o rendimento de extracao e
as caracteristicas fisico-quimicas do suco integral de amo-
ras maduras, verdes e mistura de ambas utilizando pren-
sa hidraulica e despolpadora vertical. A analise estatistica
dos resultados foi feita através do calculo da média e do
desvio padréo. Foram colhidos cerca de 173kg de amora,
sendo 49,31% de maduras e 50,68% de verdes. A prensa
hidraulica proporcionou maior rendimento de extracao de
suco integral (80,50 a 81,6%) em relagdo a despolpadora
(71,43 a 77,50%). O suco integral obtido nos dois equi-
pamentos apresentou valores de solidos soluveis de 7,45 a
12,11°Brix; acidez titulavel de 0,45 a 1,23g.100mL""; Ra-
tio de 6,03 a 26,84; pH de 3,69 a 4,35; aglcares redutores
totais de 4,05 a 9,96g.100mL"; agucares redutores de 3,95
a 9,15g.100mL"!, sacarose de 0,00 a 0,04g.100mL"! e tur-
bidez de 221,25 a >4000NTU. Os sucos integrais obtidos
em ambos 0s equipamentos apresentaram caracteristicas
fisico-quimicas similares exceto para turbidez. Concluiu-se
que a prensa foi o melhor equipamento de extragdo, devido
ao maior rendimento e qualidade do suco integral em ter-
mos de turbidez.

BPALAVRAS-CHAVE: Bebidas ndo alcodlicas; frutas,
analise fisico-quimica; rendimento de extra¢do; equipa-
mentos de extracao.

INTRODUCAO

A amora-preta ou amora-do-bicho-da-seda (Morus
nigra), que foi a utilizada neste trabalho, pertence a ordem
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Urticales que compreende a familia Moraceae, frequente
em regides tropicais e subtropicais do mundo.

De forma geral, 100g de amora contém agua (85-
90g), agtcares totais (9-12,5g), vitamina A (10-20ug), Bl
ou Tiamina (15-30mcg), B2 ou Riboflavina (40-58mcg),
B3 ou Niacina (173-435ug) e C (18-22mg). Também con-
tém fibras alimentares (2g), lipidios (600mg), proteinas
(1,2g), celuloses/pectoses/gomas (3,2%), 61 calorias e ndo
tem colesterol. 1315

Quanto ao teor de solidos soluveis (°Brix) na amora,
tém sido citados valores de 12 a 16 °Brix em frutos madu-
ros ¥ e 10% em frutos imaturos '

Além dos nutrientes citados acima, a amora tem na
sua composicdo compostos polifenolicos. Fazem parte des-
tes compostos os flavonoides que compreendem as antocia-
ninas, com cor variando do vermelho alaranjado ao roxo, e
as antoxantinas, que vao do branco ao amarelo claro.

A colorag¢do das solugdes de antocianinas sofre influ-
éncia dos grupos presentes na estrutura. Quanto maior o nii-
mero de metoxilas, mais intensa é a cor vermelha; enquanto
que mais hidroxilas e grupos glicélicos intensificam-se a
cor azul. ' Além disso, as diferentes cores exibidas pelas
antocianinas dependem de diversos fatores como presenga
de outros pigmentos e intera¢do quimica entre flavonoides
e antocianinas, entre outros. 2

As antocianinas mostram uma absorbancia intensa
na regido compreendida entre os comprimentos de onda de
465 a 550nm (Banda I). No entanto, a posi¢do dos picos
varia consideravelmente com a mudanga do solvente e o
pH das solugdes. O aumento da oxidac¢do no anel B desloca
o maximo de absorbancia da Banda I para comprimentos
de onda maiores. !

Além da importancia da utilizagdo das antocianinas
como corantes naturais na indastria alimenticia, farma-
céutica e cosmética, o interesse no uso desses compostos
tem sido intensificado devido a seus possiveis beneficios
a saude, especialmente relacionados com as suas proprie-
dades antioxidantes. Por isso, alguns trabalhos relacionam
o consumo de antocianinas com a prevengdo de doengas

* Programa de Pds-Graduagdo em Energia na Agricultura — Curso de Doutorado — Faculdade de Ciéncias Agrondémicas — FCA —
Universidade Estadual Paulista — UNESP — 18603-970 — Botucatu — SP — Brasil.

** Colaborador — Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial - FCA — UNESP — 18603-970 — Botucatu — SP — Brasil.

*#% Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial — FCA — UNESP — 18603-970 — Botucatu — SP — Brasil. E-mail:

venturini@fca.unesp.br.

335



PIMENTA, S. M.; ZAMBRANO, F.; VENTURINI FILHO, W. G. Suco integral de amora. Alim. Nutr., Araraquara, v. 23, n. 2, p. 335-339,

abr./jun. 2012.

degenerativas como cancer, mal de Alzheimer e doengas
cardiovasculares. '?

Por ser extremamente perecivel, a amora deve ser
consumida ou usada logo apods a colheita. Por esta razdo,
praticamente inexiste o comércio da amora natural, preva-
lecendo os produtos processados. &% 101517

Nao existe Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ)
para suco integral, apenas ¢ definido como sendo aquele ob-
tido na sua concentragdo natural e sem adi¢do de agtcar.

Nao foram encontrados dados sobre a produgao ¢/ou
produtividade da amora preta (M. nigra) e existem poucos
trabalhos sobre o seu processamento. Apenas Darias-Martin
et al. ® citam um rendimento de 84% utilizando liquidifica-
dor e prensa, enquanto, Cruess ’ cita uma faixa de 67 a 81%
na extracdo de suco, através do esmagamento das frutas.

O objetivo deste trabalho foi comparar o rendimento
de extragdo utilizando prensa e despolpadora, bem como
caracterizar fisico-quimicamente o suco integral de amoras
maduras, verdes e da mistura de ambas.

MATERIAL E METODOS
Colheita e Beneficiamento

As amoras foram coletadas no periodo de Setembro
a Novembro de 2006, na regido de Botucatu-SP. As colhei-
tas foram feitas a cada dois ou trés dias.

A colheita manual foi realizada estendendo-se uma
lona plastica embaixo das amoreiras e depois agitando as
plantas para que os frutos caissem sobre a lona. Apds, uma
pré-limpeza para retirada de galhos, folhas e insetos, as fru-
tas foram acondicionadas em sacos plasticos com capaci-
dade de 5kg.

O transporte das frutas até o laboratorio foi realiza-
do em veiculo terrestre ndo refrigerado, onde procedeu-se
a segunda limpeza das frutas. Durante a lavagem em agua
da rede publica, as amoras foram selecionadas, conforme a
densidade, em maduras (afundavam) e verdes (flutuavam).
A seguir, cada tipo de amora foi acondicionado em sacos
plasticos com peso de 2,5kg e congelado em freezer domés-
tico horizontal. O descongelamento das frutas foi em tem-
peratura ambiente. O lote de processamento foi composto
por varias amostras de amoras madura e verde escolhidas
de forma aleatoria. A mistura de amoras maduras e verdes
foi feita na propor¢do de 1:1, em funcdo das quantidades
relativas de cada tipo de fruta na colheita.

Planejamento Experimental

Os tratamentos de extragdo de suco integral consta-
ram de dois equipamentos ¢ trés tipos de amora. Os testes
foram conduzidos com duas repeti¢des (Tabela 1).

Extracdo e rendimento de suco integral

Os equipamentos utilizados na extracdo de suco
integral foram despolpadora vertical Mecamau D-003
(200kg/h - 1720rpm), com penecira de malha 0,5mm; e
prensa hidraulica Ribeiro (15ton), com tecido sintético tipo
voil de malha 0,1mm. O tempo de processamento para am-
bos os equipamentos foi de 5 minutos.

O Rendimento de extragdo do suco integral foi de-
terminado conforme a equacao.

Massa de suco extraido (kg)
Massa de amora (kg)

Rendimento (%) = x 100

Caracterizacao Fisico-Quimica

Todas as analises foram feitas com duas repetigdes e
cada repeticdo em triplicata, totalizando seis replicatas para
cada caracteristica avaliada.

O teor de soélidos soluveis (SS) foi determinado em
densimetro digital (Mettler Kem DA-310), sendo a densi-
dade do suco integral convertida em °Brix mediante uso
de tabela. A acidez titulavel (AT) foi feita por titulagdo
com NaOH 0,01M, utilizando pHmetro digital (Micronal
B474) para controle de pH até a faixa de pH entre 8,2 e
8,4. 3 A acidez titulavel foi expressa em gramas de acido
citrico.100mL"!. O Ratio foi calculado pela razdo °Brix /
acidez titulavel. O pH foi medido em pHmetro digital (Mi-
cronal B474), conforme BRASIL 3. O agtcar redutor (AR)
e o agucar redutor total (ART), foram determinados pelo
método titulométrico de Eynon-Lane, baseado em COPER-
SUCAR ¥ e expresso em gramas de glicose.100mL". O teor
de sacarose, conforme COPERSUCAR ° [Sacarose = (ART
— AR) x 0,95] e expressa em gramas de sacarose.100mL".
A turbidez foi medida em turbidimetro (Hach 2100), usan-
do padroes de formazina 20, 200, 1000 e 4000NTU para a
calibragdo. '® A cor foi determinada por varredura de ab-
sorbancia (A) nos comprimentos de onda do espectro visi-
vel (400 a 800nm), em espectrofotometro (GBC Cintra 40
UV-Visivel). As amostras foram centrifugadas, filtradas em
filtro de papel e diluidas 100x antes da leitura no espectro-
fotometro.

Tabela 1 — Planejamento experimental de suco integral de amora.

Tratamentos Equipamentos Estagio de Maturacéo
1 Madura
2 Prensa Verde
3 Mistura de ambas (1:1)
4 Madura
5 Despolpadora Verde
6 Mistura de ambas (1:1)
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Andlise Estatistica

A analise estatistica (descritiva) dos resultados das
analises fisico-quimicas do suco integral foi feita através
do célculo da média e do desvio padrdo. !’

RESULTADOS E DISCUSSAO
Colheita e Beneficiamento

A amora necessita de cuidados especiais durante a
colheita, transporte e limpeza para evitar ou minimizar o
rompimento de seus tecidos, com consequente perda e con-
taminac¢do do suco. Foi observada liberacdo de suco na lona
plastica, nas maos dos colhedores e nos sacos utilizados no
transporte da fruta.

Os resultados da colheita e limpeza da amora sdo
apresentados na Tabela 2. Apds a limpeza, constatou-se
que metade da fruta estava madura e a outra metade, ver-
de. Essa proporgao reflete a quantidade relativa desses dois
estagios de maturidade da fruta durante a colheita. Duran-
te o processo de limpeza, observou-se perda de massa de
18,20%, em virtude da remogdo de amoras improprias para
consumo e processamento.

Tabela 2 — Colheita, limpeza e perda de amora.

Extracao e Caracterizacdo Fisico-Quimica

Os sucos integrais extraidos na prensa e na despol-
padora foram semelhantes quanto as variaveis analisadas,
exceto rendimento e turbidez (Tabela 3).

A prensa permitiu maior extragdo de suco integral
de amora (78,06 a 81,62%) quando comparada a despolpa-
dora (71,43 a 77,50). Amoras maduras apresentaram maior
rendimento de extragdo em relagdo as verdes; a mistura
apresentou valores intermediarios entre as verdes (menor
extracdo) e as maduras (maior extragao).

O maior rendimento de extragdo de suco observado
para as amoras maduras pode ser explicado pela diferenca
de composicao entre os frutos maduros e verdes. Em geral,
as células do fruto verde sdo ricas em compostos como Ca,
P, K, celulose e hemicelulose que conferem maior rigidez
as paredes celulares. Durante o processo de amadurecimen-
to, transformagdes bioquimicas alteram a estrutura ¢ com-
posicdo das células deixando a parede celular menos rigida
e mais permeavel. Durante esse processo, a atividade respi-
ratoria da célula propicia o aumento da quantidade de agua,
a conversao dos acidos organicos em agucares ¢ a hidrolise
de polissacarideos, aumentando o teor de agticares. *

Nao se encontrou na literatura dados de comparagéo
entre equipamentos de extragdo. Poucos trabalhos aborda-

Total Amora Limpa
Colhido kg % Perda
(kg) Madura Verde Total Madura Verde kg %
172,903 69,745 71,685 141,430 49,31 50,68 31,473 18,20
Tabela 3 — Rendimento ¢ caracterizagao fisico-quimica.
Prensa Despolpadora
Andlises
Madura Verde Mistura Madura Verde Mistura
Rendim. 81,62 78,06 80,50 77,50 71,43 73,25
(%) +1,237 +0,972 +1,414 +4,596 +0,972 +£2.121
SS 12,08 7,45 10,83 12,11 7,54 11,15
(°Brix) + 0,494 +0,094 +0,047 +0,683 +0,011 +0,212
AT 0,45 1,23 0,74 0,51 1,21 0,30
(9.100mL1) +0,003 +0,059 +0,010 +0,034 +0,007 +0,020
Ratio 26,34 6,03 14,47 23,74 6,23 13,93
+0,919 +0,216 +0,267 +1,037 + 0,046 + 00,468
oH 4,35 3,69 4,01 4,30 3,74 3,93
+0,023 +0,050 +0,002 +0,044 +0,005 +0,014
ART 9,37 4,05 8,01 9,96 4,66 9,11
(9.100mL%)  +0,417 +0,035 +0,153 +0,577 +0,170 +0,279
AR 9,15 3,95 8,38 9,60 4,17 8,80
(9.100mL1) +0,216 +0,025 +0,117 +0,588 +0,106 +0,543
Sacarose 0,02 0,00 0,02 0,03 0,04 0,02
(g.100mL1) +0,190 +0,058 +0,034 +0,010 + 0,060 +0,251
Turbidez 512,83 250,41 221,25 > 4000 > 4000 > 4000
(NTU) + 36,062 + 13,788 + 92,041 + 0,000 + 0,000 + 0,000
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FIGURA 1 — Absorcao de luz visivel pelos sucos integrais de amora.

ram rendimento de extragdo e/ou indicaram qual equipa-
mento foi utilizado para obten¢do do suco integral. Outro
fato constatado, é que a maioria dos trabalhos avaliou o
rendimento em polpa, indicando neste caso o possivel uso
de despolpadora.

Os valores de SS, Ratio, ART, AR e pH foram se-
melhantes nos sucos integrais independentemente do equi-
pamento usado na extragdo. Maiores valores foram obser-
vados em amoras maduras, menores em amoras verdes e
intermediarias na mistura. Os resultados mostram que a
amora ndo acumula sacarose e que seus agucares S0 pro-
vavelmente a glicose e frutose. A relagdo ART/°Brix nos
sucos integrais de amora foi maior nas frutas maduras (0,78
a 0,82) e menor nas verdes (0,54 a 0,62), indicando o act-
mulo preferencial de agucares durante o processo de matu-
ragdo. Segundo Chitarra & Chitarra, 4 de forma geral, o teor
de actucares constitui de 65 a 85% do teor de SS (°Brix).

Para Ercisli & Orhan, ' o alto teor de SS ¢ acidez
observada na amora sdo uma combinagdo encontrada em
poucos frutos como o kiwi (Actinidia deliciosa) e roma
(Punica granatum), por isso sdo recomendados para con-
sumo de fruta ao natural.

O suco integral obtido da despolpadora apresen-
tou nivel muito elevado de turbidez (acima de 4000NTU),
devido a grande quantidade de s6lidos em suspensdo que
atravessou a malha da peneira (0,5mm). A despolpadora
desintegra as frutas, produzindo fragmentos celulares que
compdem a fragdo insoluvel do suco integral, tais particu-
las passam livremente pela malha da peneira e permanecem
no suco. Na prensagem, as frutas sdo esmagadas, mas nao
trituradas, permanecendo praticamente integras, sem gerar
fragmentos celulares. Além disso, o tecido sintético Voil
usado para acondicionar as amoras durante a prensagem,
tinha malha de aproximadamente 0,1mm para a retencao do
material particulado gerado no processo. O suco obtido por
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prensagem apresentou turbidez dez vezes menor (221 a 513
NTU) em relag@o ao suco obtido por despolpamento.

A Figura | apresenta as leituras de absorbancia fei-
tas nos comprimentos de onda do espectro visivel. Obser-
va-se que os maiores valores ficaram na regido de 400 a
530nm que corresponde a absor¢ao da cor violeta, azul e
verde, e reflexdo da cor amarela, laranja e vermelha, res-
pectivamente.

O suco integral das frutas maduras e da mistura dos
dois estagios de maturagdo de amora, principalmente aque-
le obtido por prensagem, apresentaram os maiores valores
de absorbancia, ou seja, maior intensidade de cor.

CONCLUSAO

Dentro das condigdes experimentais em que este
trabalho foi realizado, conclui-se que:

Os sucos integrais de amora obtidos na prensa e na
despolpadora apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
similares exceto com relagdo a turbidez.

A utilizag@o de prensa permitiu a obtengdo de me-
lhores resultados, devido ao maior rendimento de extragdo
e qualidade do suco integral em termos de turbidez.

PIMENTA, S. M.; ZAMBRANO, F.; VENTURINI FILHO,
W. G. Mulberry (Morus nigra L.) integral juice obtained
by pressing and depulpering: yield and physical-chemical
characterization. Alim. Nutr., Araraquara, v. 23, n. 2,
p- 335-339, abr./jun. 2012.

BABSTRACT: Mulberry (Morus nigra L.) is a fruit with
a great potential for technological uses, which could be
employed to manufacture of syrups, ice cream, candies,
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yoghurts, beverages, jam, etc. Only the leaf from mulberry
trees is commercially used for silkworm feeding. This tree
is cultivated on many agricultural environments such as
small rural proprieties and settlements. Small farmers waste
a great amount of their production for not knowing about
mulberry technology. Thus, the objective of this work was
to access extraction yield and physical-chemical properties
of mulberry whole juice from ripe, green and a mixture
of both by using press and depulper. Statistical analysis
of results was carried by media and standard deviation
calculations. 173 kg of mulberry were picked being 49.31%
ripe and 50.68% green. Press delivered greater extraction
yield of whole juice (80.50% to 81.60%) when compared to
press (71.43% to 77.50%). Whole juice obtained from both
equipments has shown the following values: soluble solids
7.45% - 12.11%, titrable acidity 0.45 — 1.23%, ratio 6.03 —
26.84, pH 3.69 —4.35, total reducing sugar 4.05% — 9.96%,
reducing sugar 3.95% - 9.15%, sucrose 0.00% - 0.04%,
turbidity 221.25 NTU ->4,000 NTU. Whole juices obtained
from both equipments has shown similar physical-chemical
characteristics except turbidity. The authors concluded that
press was the best extraction equipment due to its greater
yield and whole juice quality regarding turbidity.

BKEYWORDS: Non-alcoholic beverages; fruits, physical-
chemical analysis; extraction yield; extraction equipment.
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