
•     Na Tabela 2,  observa-se que os maiores teores de antocianina e a 
viscosidade mais baixa  foram obtidos utilizando a menor concentração de 
enzima (0,496%) e a maior temperatura de extração (50 °C).  

• O aumento da temperatura favorece o aumento do índice de refração. 

• Os resultados da Análise de Variância (ANOVA) mostraram que, para as 
variáveis dependentes estudadas, a temperatura, a concentração da enzima e 
a interação entre elas exerce influência significativa (p<0,05).  

• Com base nos resultados da ANOVA foi obtida a Equação 1, que atende a 
viscosidade (Visc), antocianina (ACY) e índice de refração (Brix), e a partir da 
qual foram construídas as superfícies de contorno em função da temperatura 
e concentração da enzima, para as variáveis citadas (Figura 2). As constantes 
para cada variável e seus respectivos coeficientes de regressão são 
apresentados na Tabela 3. 
 

 
 
 

 
           

          Raquel R. PINTO, Carolina P. KECHINSKI, Ligia D. F. MARCZAK,  Isabel C. TESSARO. 

        LABORATÓRIO DE TECNOLOGIA E PROCESSOS DE ALIMENTOS/DEQUI - UFRGS 

         raquel0rpinto@gmail.com 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL  
DO RIO GRANDE DO SUL 

Introdução 
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     O mirtilo é uma fruta rica em antocianinas, substância de alto poder 
antioxidante que auxilia  na prevenção de várias  doenças, sendo que  o  suco é 
um dos principais  derivados  deste fruto.  Os processos tradicionais de 
extração de suco apresentam, de forma geral,  elevadas perdas de nutrientes, 
no presente caso, das antocianinas. O método de extração enzimática é uma 
alternativa para a obtenção do suco de mirtilo, gerando um produto final com 
reduzida viscosidade em relação ao suco cru (suco não submetido ao 
tratamento enzimático) e elevados teores de compostos antociânicos.  

     Determinar a melhor condição de extração do suco de mirtilo utilizando a 
enzima Novozyme® 33103, da Novozymes A/S®, visando o máximo teor de 
antocianina e a redução da viscosidade.  

Objetivo 

Metodologia 

Figura 1: Metodologia de processamento dos frutos in natura para a obtenção 
do suco de mirtilo e metodologias de análise.  

Tabela 1: Planejamento experimental utilizando os efeitos da concentração da 
enzima NZ103 e da temperatura de extração  sobre os parâmetros estudados. 
Os valores entre parênteses representam o valor codificado da variável. 
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Tabela 2:  Resultados dos diferentes tratamentos enzimáticos para o índice de 
refração, teor de antocianina monomérica e viscosidade. 

Resultados e Discussão 
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Tabela 3: Valores para as constantes π0, π1, π2, π3 e π4 da 
Equação 1 para as variáveis dependentes estudadas e seus 
respectivos coeficientes de regressão. 

Conclusões 

•  A melhor condição de extração foi atingida na temperatura de 50°C e 
utilizando a concentração de 0,5 % de enzima.  
• O aumento da temperatura favorece o aumento do índice de refração. 
• A temperatura, a concentração da enzima e a influência entre elas exerce 
influência significativa sobre a viscosidade, o índice de refração e o teor de 
antocianinas do produto final. 

Figura 3: Superfície de contorno em função da temperatura e concentração da 
enzima para: (a) viscosidade, (b) antocianinas e (c) índice de refração.  

• A melhor região para extração pode ser identificada ao analisar 
simultaneamente as superfícies de contorno para viscosidade (a), antocianinas 
(b) e índice de refração (c), em função da temperatura e concentração NZ103 
(%). A Figura 2 (c) indicada que, a temperaturas mais altas, o teor de açúcares é 
maximizado (maior índice de refração).  
• A Figura 2 (a) mostra que a viscosidade diminui com o aumento da 
concentração da enzima.  
•Examinando a Figura 2 (b), conclui-se que a melhor região de extração para 
maximizar o teor de compostos antociânicos corresponde a concentrações de 
enzima de aproximadamente 0,5 % e temperatura de 50 °C.  

Agradecimentos 

(a) (c) (b) 

Mirtilo congelado
(Vaccinium corymbosum L.)

Descongelamento
(5°C, 24 h)

Desintegração

Branqueamento
(80°C, 300 s)

Tratamento enzimático (extração)
(T =cte, 1h)

Enzima
(Novozyme® 33103)

Prensagem 
(100 bar)

Filtração a vácuo com 
terra de diatomácea 

Suco de mirtilo

Análise de Variância
(ANOVA)
(p<0,05)

Bagaço

Equação geral descritiva em função 
dos parâmetros analisados

Superfícies de contorno

U
lt

ra
 M

ix
er

 
B

ri
tâ

n
ia

, 
B

ra
si

l

V
is

co
sí

m
et

ro
 C

T5
2

 
Sc

h
o

tt
,  

A
le

m
a

n
h

a
(C

a
p

ila
r 

n
°1

0
0

, K
=

 
0

,0
1

4
7

1
 m

m
2
/s

Esp
ectro

fo
tô

m
etro

 U
V

1
6

0
0

, P
ro
‐a
n
á
lise, 

B
ra

silViscosidade
Índice de refração

(RI,° Brix)

Teor de antocianinas
(absorbância a 430 e 

520 nm)

P
la

n
ej

a
m

en
to

 
fa

to
ri

a
l 2

2
 co

m
 

p
o

n
to

 c
en

tr
a

l

P
R

EP
A

R
O

 D
O

 S
U

C
O

A
N

Á
LI

SE
S 

FÍ
SI

C
O

- 
Q

U
ÍM

IC
A

S
A

N
Á

LI
SE

 D
O

S 
D

A
D

O
S 

EX
P

ER
IM

EN
TA

IS Statistica p
ara 

W
in

d
o

w
s, ve

rsão
 

7
.0

, d
a Statso

ft ®
 


