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RESUMO: Nas industrias citricolas é necessario utilizar todos os produtos provindos da laranja.
Dentre eles, os sélidos soliveis em &gua extraidos da laranja (WESOS - water extracted soluble
orange solids) séo obtidos a partir da adicdo de enzimas sintéticas na agua de lavagem da segunda e
terceira lavagem do bagaco, seguida da concentragdo desta mistura. O objetivo deste trabalho € evitar
0 escurecimento e a separacdo de fases que ocorre no WESOS devido a a¢do das enzimas naturais da
laranja: pectinesterase e amilase. A temperatura e o tempo de tratamento térmico foram alterados
durante a preparacdo do WESOS para promover a desnaturacdo de duas enzimas naturais da laranja.
Através da analise de testes colorimétricos e de separacdo de fases, foi possivel observar que o
aumento na temperatura de tratamento térmico das enzimas naturais da laranja otimiza o processo e
minimiza a separacdo de fases e escurecimentos do WESOS.
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Modification of the preparation process of water extracted soluble orange solids (WESOS):
minimizing problems of darkening and phase separation

ABSTRACT: In the citrus industries, it is possible to take advantage of all products of the orange.
Among them, the water extracted soluble orange solids (WESQOS) are obtained from addition of
synthetic enzyme in the bagasse washing water, followed by hte concentration of this mixture. The
aim of this work is to avoid the darkening and phase separation that occurs in WESOS due to the
action of the natural orange enzymes: pectinesterase and amylase. The temperature and time of heat
treatment were changed during the preparation of WESOS to promote denaturation of these two
enzymes. Through the analysis of colorimetric and phase separation tests, it was possible to observe
that increasing of the thermal treatment temperature optimizes the process, minimizing phase
separation and darkening of WESOS.
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INTRODUCAO:

Atualmente, nas industrias citricolas, é necessario o aproveitamento total da laranja. Além do
produto primario (suco de laranja ndo concentrado), existem diversos outros produtos provenientes da
laranja. Apos a extracdo do suco natural da laranja, o bagaco é lavado com &gua para aproveitamento
méaximo do extrato da fruta. Os solidos soltveis em &gua extraidos da laranja (WESOS - Water
Extracted Solids Orange Soluble) sdo obtidos a partir da adicdo de enzimas sintéticas na agua de
lavagem da segunda e terceira lavagem do bagaco, seqguida da concentracdo desta mistura. O WESOS
€ um produto importante da indUstria citricola, pela sua aplicagdo em industrias de bebidas. No
entanto, durante o tempo de processamento e armazenamento, ele pode tornar-se escurecido, perdendo



suas caracteristicas desejaveis, como a cor amarelo alaranjada, gerando reclamacBes do mercado
consumidor.

As possiveis causas deste escurecimento envolvem a a¢do das enzimas naturais da laranja, como
a pectinesterase e a amilase. A pectinesterase acelera a rea¢do de hidrdlise nas ligacdes éster metilicas
dos componentes do WESOS, precipitando os sélidos ndo sollveis e consequentemente, alterando a
turbidez do produto (LASTE; HOSS; ANTONIAZZI, 2017). Ja a amilase degrada as moléculas de
hidratos de carbono e amido presentes no WESOS. Com a quebra do amido em agUcares, € favorecida
a degradacdo do &cido ascérbico (vitamina C), promovendo o escurecimento do WESOS.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho consiste na desnaturagdo das enzimas presentes no
WESOS, através da elevagdo da temperatura em uma das etapas iniciais do processo, impedindo que
estas atuem na separagéo de fases e no escurecimento deste produto.

MATERIAL E METODOS

O suco vivo de laranja (2,59°Bx) foi coletado na entrada do extrator de 6leo em temperatura de
28,9°C e foi aquecido atraves de resisténcia externa até 80-85°C durante 8 min, com o objetivo de
promover a desnaturagdo das enzimas naturais do suco (causadoras da segregacdo de fases e do
escurecimento). Nesta etapa do processo, 0 aquecimento elevou o grau Brix a 3,94°Bx.

Em seguida, foi realizada a adi¢&o da enzima sintética ROHAPECT®PTE 100, de acordo com 0
padrdo de recomendacdo do fornecedor. A enzima sintética foi entdo desnaturada a 92°C, elevando o
grau Brix para 4,65°Bx. Apo6s este processo, 0 WESQOS foi concentrado em rotaevaporador até atingir
65,14°BX.

Para avaliar a eficiéncia do processo realizado de desnaturagdo das enzimas naturais da laranja,
foram analisadas a separacdo de fases e 0 escurecimento do WESOS de trés amostras:

e WESOS A: Produzido pelo processo modificado, com tratamento térmico das enzimas naturais a
80-85°C durante 8 min.

e WESOS B: Produzido pelo processo normal fabrica, com tratamento térmico apenas para retirada
de 6leos a 70°C durante 3 min, antes do escurecimento.

¢ WESOS C: Produzido pelo processo normal fabrica, com tratamento térmico apenas para retirada
de 6leos a 70°C durante 3 min, apds escurecimento.

Para analise do escurecimento, os indices de cor das amostras foram determinados utilizando-se
colorimetro X-Rite, Color ID5.

Para analise da separacdo de fases, 0 grau Brix das amostras foi reconstituido até 11,50°Bx. As
amostras foram deixadas em repouso em provetas de 100 mL durante 24 horas. Em seguida, verificou-
se a decantacdo de solidos nas amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar a desnaturacdo da enzima amilase, os indices de cor L, a* e b* foram
determinados para as amostras de WESOS A, B e C e sdo apresentados na Tabela 1 e na Figura 1(a).
Nesta medida, L representa a luminosidade do produto variando de 0 a 100, a* representa a variacdo
de vermelho a verde e b* de azul para amarelo (KONIKA MINOLTA, 2017). A Figura 1(b) mostra
as amostras de WESOS A, B e C, respectivamente.

Analisando os dados da Tabela 1 e observando a Figura 1, nota-se que a amostra de WESOS A
apresenta valores proximos aqueles observados para a amostra WESOS B. Além disso, devido ao
tratamento térmico a 80-85°C, a amostra de WESOS A apresenta coloracdo estvel e ndo foi
observado escurecimento, mesmo ap6s cinco meses mantida sob refrigeracdo. Também se observa que
a amostra WESOS A apresenta uma tonalidade mais clara que WESOS B.

Dessa maneira, pode-se afirmar que o tratamento térmico a temperaturas superiores é eficiente
para promover a deshaturacdo da enzima amilase, evitando o escurecimento do WESOS.

TABELA 1. indices de cor L, a* e b* das amostras de WESOS A, B e C.

Cor (L, a*, b*) L a* b*
WESOS A 60,00 -7,25 17,54
WESOS B 60,79 -6,80 27,76

WESOS C 39,21 4,38 23,37
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FIGURA 1. (a) Diagrama CIE La*b* ilustrando os indices de cor das amostras de WESOS A, B e C.
(b) Da esquerda para a direita, coloracdo das amostras de WESOS A, B, e C, respectivamente.

A Figura 2 mostra os testes de separagao de fases para as amostras de WESOS A, B e C. Nesse
caso, os resultados também foram positivos, sendo evidenciada a desnaturacdo mais eficiente da
pectinesterase na amostra tratada em temperatura maior, verificando-se visualmente que ndo houve
separacdo de fases na amostra de WESOS A. Por sua vez, foi observada separacdo de fases nas
amostras de WESOS B (semi-clear 15%) e C (semi-clear 7%).
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FIGURA 2. Da esquerda para a direita, teste de separacdo de fases das amostras de WESOS A, B, e
C, respectivamente.

CONCLUSOES

A partir da analise dos resultados, € possivel concluir que o aumento na temperatura de
tratamento térmico das enzimas naturais da laranja otimiza o processo de desnaturacdo das enzimas
amilase e pectinesterase, minimizando 0s processos indesejaveis de separacdo de fases e
escurecimentos do WESOS.
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