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Aplicacdo de extrato multienzimatico fangico para clarificacdo do suco do umbu
Application of fungal multienzyme extract for umbu juice clarification

Aplicacion de extracto de multienzimas fangicas para la clarificacion del jugo de umbu
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Resumo

O umbu (Spondias tuberosa Arruda), conhecido também como imbu ou ambu, é um fruto do umbuzeiro, fruto natural
do semiarido brasileiro, que pertence a familia das anacardiaceas, cujo género é Spondias. As enzimas tém a
capacidade de atender a alta demanda da industria alimenticia, farmacéutica e quimica. Elas podem ser utilizadas
como catalisadores, uma vez que podem acelerar a velocidade das reac6es e podem ter aplicagdo, durante 0s processos
de producdo de diversos compostos, como, a determinagdo sensorial e aumento da vida Gtil na prateleira. Este estudo
tem como objetivo analisar se a utilizagdo de um extrato multienziméatico fungico na preparacdo do suco de umbu
consegue hidrolisar a pectina e demais interferentes, que alteram a cor e demais propriedades organolépticas do suco.
A pesquisa possui abordagem qualitativa, que tem a finalidade de formularem relagbes entre caracteristicas
experimentais determinaveis, de um objeto de estudo ou classe de fendmenos. As pesquisas ocorreram no laboratério
de uma faculdade no interior da Bahia, na cidade de Vitoria da Conquista. Os resultados demonstraram que o fungo
Rhizopus oligosporus registrado 011240290N foi eficiente na produgdo de poligalacturonase, sendo uma alternativa
para o reaproveitamento do residuo agroindustrial do café. Os resultados obtidos sdo considerados promissores
quando comparados com os dados da literatura, demonstrando que podem ser utilizados para clarificacdo de sucos,

sendo que a enzima apresentou excelentes atividades de pH, turbidez, densidade, acidez total e brix.
Palavras-chave: Umbu; Clarificagdo; Enzimas.

Abstract

The umbu (Spondias tuberosa Arruda), also known as imbu or ambu, is a fruit of the umbu tree, a natural fruit of the
Brazilian semi-arid region, which belongs to the anacardiaceae family, whose genus is Spondias. the food,
pharmaceutical and chemical industries. They can be used as catalysts, since they can accelerate the speed of reactions
and can be applied during the production processes of various compounds, such as sensory determination and
increased shelf life. This study aims to analyze whether the use of a fungal multienzyme extract in the preparation of
umbu juice can hydrolyze pectin and other interferences, which alter the color and other organoleptic properties of the
juice. The research has a qualitative approach, which aims to formulate relationships between determinable
experimental characteristics, of an object of study or class of phenomena. The research took place in the laboratory of
a college in the interior of Bahia, in the city of Vitoria da Conquista. The results showed that the registered fungus
Rhizopus oligosporus 011240290N was efficient in the production of polygalacturonase, being an alternative for the
reuse of coffee agro-industrial waste. The results obtained are considered promising when compared with data from
the literature, demonstrating that they can be used for juice clarification, and the enzyme showed excellent Ph,

turbidity, density, total acidity and brix activities.
Keywords: Umbu; Clarification; Enzymes.
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Resumen

El umbu (Spondias tuberosa Arruda), también conocido como imbu o ambu, es un fruto del arbol umbu, un fruto
natural de la region semiarida brasilefia, que pertenece a la familia de las anacardiaceas, cuyo género es Spondias. e
industrias quimicas. Se pueden utilizar como catalizadores, ya que pueden acelerar la velocidad de las reacciones y se
pueden aplicar durante los procesos de produccion de diversos compuestos, como la determinacion sensorial y el
aumento de la vida Util. Este estudio tiene como objetivo analizar si el uso de un extracto multienzimatico fangico en
la preparacion de jugo de umbu puede hidrolizar la pectina y otras interferencias, que alteran el color y otras
propiedades organolépticas del jugo. La investigacién tiene un enfoque cualitativo, que tiene como objetivo formular
relaciones entre caracteristicas experimentales determinables, de un objeto de estudio o clase de fenémenos. La
investigacion tuvo lugar en el laboratorio de una facultad del interior de Bahia, en la ciudad de Vitdria da Conquista.
Los resultados mostraron que el hongo registrado Rhizopus oligosporus 011240290N fue eficiente en la produccion
de poligalacturonasa, siendo una alternativa para la reutilizacion de residuos agroindustriales de café. Los resultados
obtenidos se consideran prometedores cuando se comparan con los datos de la literatura, demostrando que pueden ser
utilizados para la clarificacion de jugos, y la enzima mostrd excelentes actividades de Ph, turbidez, densidad, acidez
total y brix.

Palabras clave: Umbu; Aclaracion; Enzimas.

1. Introducéo

O umbu (Spondias tuberosa Arruda), conhecido também como imbu ou ambu, é um fruto do umbuzeiro, fruto natural
do semiérido brasileiro, que pertence & familia das anacardiceas, cujo género é Spondias. A época de safra vai de dezembro a
marco e pode ser consumida in natura, e a polpa é bastante utilizada sob a forma de suco, sorvete, geleias, vinagre, entre outros
(Lima Filho, 2011). Esta fruta é extremamente nutritiva e pouco explorada extratificamente. O umbu se destaca no cenério
brasileiro por conter compostos fendlicos, vitamina C, carotenoides e outras substancias com potencial atividade bioldgica.
Possui grande importancia econdmica, pois pode contribuir para o fortalecimento da agricultura familiar da regido, e colaborar
com a sucessdo de pequenas agroindistrias de processamento deste alimento. Entretanto, sua comercializacdo ainda €
artesanal, o que favorece perdas e compromete sua qualidade microbioldgica (De Almeida Melo & Andrade, 2010).

A caatinga ocupa uma area de 844.453 quilémetros quadrados, o equivalente a 11% do territorio nacional, é
caracterizado por uma vegetacdo caducifolio espinhosa e representa a formacéo florestal do Nordeste, sendo uma mistura de
estratos herbéceo, arbustivo e arb6reo de pequeno porte, de folhas caducas e pequenas, tortuosas, espinhentas e de elevada
resisténcia as estiagens. O umbu é um fonte de renda para as familias de agricultores da regido, que vendem os frutos in natura,
na forma de doces, geleias, sorvetes e, ainda, em misturas como a “umbuzada (De Farias Ferreira et al, 2020). De acordo com
Da Costa et al (2021), o umbu além de ter um sabor e um aroma, contem uma matriz nutritiva e o seu consumo contribui na
alimentacdo, porém a colheita do umbu é limitada, durando apenas cerca de 2 a 3 dias em condi¢des ambientais. O umbu
apresenta uma excelente atividade antioxidante, contém compostos fenolicos e vitamina C, além da presenca de flavonoides,
antocianinas e carotenoides (Dos Santos Neto et al, 2021). Segundo Barros et al (2021), o suco do umbu é uma bebida néo
fermentada obtida pela dissolucdo da polpa de frutas em &gua potavel.

O suco do umbu normalmente é adquirido através da polpa congelada. E muitas vezes, a polpa e 0 suco, podem ser
submetidos a processos de pasteurizacdo na conservacdo destes suprimentos. No entanto, durante o processo de garantia da
qualidade, podem ocorrer interferéncias que comprometem a cor e demais caracteristicas organolépticas do suco. Em um
armazenamento superior a 90 dias, por exemplo, a cor se torna escura, decorrente de processos de reacfes ndo enzimaticas,
como oxidacdo e polimerizagdo (Ribeiro et al. 2017).

As enzimas tém a capacidade de atender a alta demanda da industria alimenticia, farmacéutica e quimica. Elas podem
ser utilizadas como catalisadores, uma vez que podem acelerar a velocidade das reacGes e podem ter aplicacdo, durante os
processos de producdo de diversos compostos, como, a determinacéo sensorial e aumento da vida Gtil na prateleira. Estima-se
que o mercado global investiu $7,1 bilhdes em 2017, e deverd investir US$10,5 bilhGes até 2024 em enzimas produzidas por

microrganismos (Rigo et al. 2021). Estes compostos também desempenham um importante papel na degradacdo de matéria
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organica. Dessa forma, as enzimas podem ser produzidas por fungos ou bactérias, de acordo com as necessidades e
disponibilidades dos substratos (Queiroz & De Souza, 2020). Assim, os fungos representam uma das classes de
microrganismos mais promissores, devido a variedade de produtos de seu metabolismo e do seu crescimento através de hifas,
que permite maior penetracdo dos microorganismos entre as particulas e as regides porosas do substrato (Barchi, 2016).

As pectinases sdo enzinas que degradam a pectina, estas enzimas podem ser produzidas por via biotecnoldgica, o
processo pode ser que sofra influencia pelas condi¢des de cultivo como o pH, temperatura, aeracdo e o tempo de incubacéo,
além da composicdo do meio de crescimento. Ha varios géneros de microroganismos conhecidos por serem bons produtores de
pectinases como, Bacillus, Erwinia, Kluyveromyces, Aspergillus, Rhizopus, Trichoderma, Pseudomonas, Penicillium e
Fusarium (De Melo et al, 2021).

As pectinases sdo enzimas responsaveis por hidrolisar ligagfes glicosidicas, a exemplo da pectina, polissacarideo
constituido, principalmente por mondmeros de acido galacturénico, unidos por essas ligacdes. Existem uma grande diversidade
de pectinas nas plantas, e, consequentemente, diferentes pectinases com diversas fungdes (Evangelista, 2017). A principal
utilizacdo de pectinases na industria alimentar é na producédo de sucos e vinhos. Quando adicionadas aos sucos sdo Uteis para
diminuir a viscosidade e a turbidez, além de aumentar a extracdo, a pigmentacéo e a clarificagdo, que ajudam no aspecto
limpido do liquido e facilitam.

As primeiras aplicagdes de enzimas pectinoliticas ocorreram na década de 1930, na fabricacdo de sucos de frutas e
vinhos. No entanto, apenas ap6s 1960, com a descoberta da composi¢do quimica dos tecidos das plantas, as enzimas passaram
a ser usadas de maneira mais eficiente nos processos industriais (Kashyap et al., 2001).

Os microrganismos tem uma elevada velocidade de sinteses, estabilidade e rendimento elevado de substrato em
produto, além de gerar em pouco tempo, em uma diversidade e facilidade de manipulagdes genéticas e condi¢Bes ambientais,
por isso tem sido largamente utilizados para a aplicacéo biotecnoldgica (Ferreira et al, 2022).

De acordo com Gaete et al (2020), as empresas agroindustriais tem gerado grandes quantidades de residuos que
podem gerar problemas ambientais e custos elevados na produgdo. Existe assim uma necessidade de reutilizar esses residuos
agricolas, pois eles podem serem utilizados como matéria prima de baixo custo. Desta forma vem sendo estudados e
implementados a utilizagdo de residuos agroindustriais como substratos econdmicos para a producdo de enzimas.

Segundo Nunes et al (2021), o residuo do café demonstrou uma alta capacidade fermentativa, além de ser importante
para a economia é importante para o meio ambiente. O residuo do café apresentou uma composi¢do rica em compostos
lignocelul6sicos, € um residuo abundante e de baixo custo, podendo assim se tornar um substrato alternativo a ser utilizado em
fermentacgdo em estado solido para producéo de endoglucanases, xilanases, amiloglucosidases e outras enzimas.

Uma das alternativas para os residuos deixados na producéo de café é o aproveitamento de suas cascas em processo
de fermentacdo para a producdo de enzimas. O Brasil € um grande exportador mundial de café e garante 24% das exportacdes
(Nakazone & Saes, 2004). Diante disso, a casca do café proveniente do grdo é um grande residuo ambiental no Brasil, visto
que é produzido em grande escala e mais de 50% do fruto do café ndo é aproveitado. Logo, acumulam-se em uma fonte de
contaminac¢do ambiental, quando ndo ocorre tratamento adequado (Duran et al, 2017).

A fermentacdo é uma técnica utilizada para o crescimento de microrganismos em substratos sélidos. A quantidade de
agua contida na amostra deve ser minima para que o crescimento celular ndo exceda sua capacidade de retencdo de agua.
Assim, a fermentacdo em estado sdlido (FES), por conter uma concentragdo minima de agua, faz com que o meio de cultura se
aproxime do habitat natural do fungo, e as vantagens da FES é obter um meio de cultura simples, com um baixo risco de

contaminacgdo, menor exigéncia quanto a quantidade de agua e uma baixa demanda energética (Orlandelli, 2012).
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Frente ao exposto, este estudo tem como objetivo analisar se a utilizagdo de um extrato multienzimatico fungico na
preparacdo do suco de umbu consegue hidrolisar a pectina e demais interferentes, que alteram a cor e demais propriedades

organolépticas do suco.

2. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa aplicada, que segundo Marconi e Lakatos (2003), é realizada com o intuito de resolver
problemas, ocorrendo a aplicacdo pratica dos conhecimentos gerados. O objetivo da pesquisa é ser exploratoria, ela realiza
descricdes precisas de situacBes e pretende descobrir relagdes existentes entre seus elementos componentes, a fim de obter
novas percepc¢des e novas ideias. Possui foco experimental, ou seja, a pesquisa pretende informar o porqué o fendmeno é
produzido através de aparelhos e instrumentos apropriados.

A pesquisa possui abordagem qualitativa, que tem a finalidade de formularem relagGes entre caracteristicas
experimentais determinaveis, de um objeto de estudo ou classe de fendmenos. A pesquisa € de laboratério, ela descreve e
analisa o0 que ocorreu, exige instrumentos especificos, preciso e ambientes adequados, o cientista observa, mede e chega a
resultados, esperados ou ndo (Cervo; et al., 2007).

As pesquisas ocorreram no laboratério de uma faculdade no interior da Bahia, na cidade de Vitéria da Conquista. O

laboratdrio possui equipamentos e seguranga adequados para realizagdo dos experimentos.

Microrganismo e inéculo

Para esse estudo foram utilizados fungos filamentosos cedidos pela FIOCRUZ. A cultura foi cultivada na Batata
Dextrose Agar, a 37 °C por 72h e permaneceu a 4 °C para manuten¢do. A suspensdo do fungo Rhizopus oligosporus registrado
011240290N, foi preparada previamente e cultivada em Agar Batata-Dextrose em uma placa de petri durante um periodo de 3

dias em um incubadora bacterioldgica a 37 °C.

Residuo lignocelulésico

O estudo selecionou o café como residuo agroindustrial, fornecido por indistria de café localizada na cidade de
Vitéria da Conquista, Bahia, Brasil. Este residuo ser& seco em estufa a 50 °C, por 24 horas. Em seguida, o residuo foi triturado
em moinho até alcangar o tamanho de particula desejado, posteriormente foi transferido para um recipiente de pléstico até a

utilizacéo.

Fermentac&o em estado sdlido

Foram utilizados 10 g de residuo agroindustrial, para cada frasco Erlenmeyer de 150 mL, em seguida passaram pela
esterilizacdo em autoclave por 20 min a 121 °C. Cada frasco Erlenmeyer de 150 mL, foram utilizados 3 discos miceliais de 1,5
cm do Rhizopus em cada Erlenmeyer e agua destilada estéril sera adicionado ao meio até atingir a umidade desejada (50%) e
incubado em uma camara de germinagdo em um ambiente controlado a temperatura de 37 °C por 7 dias. A cada 24 h seré
determinada a atividade pectinase, com o intuito de estabelecer o0 melhor tempo de fermentacdo e a atividade hidrolitica mais

eficiente.

Determinacédo da atividade enzimatica
A atividade da enzima PG foi determinada através da dosagem dos agUcares redutores utilizando o método do acido
3,5-dinitrosalicilico (DNS), de acordo com Miller (1959). Para analisar a degradacdo do acUcar foi utilizado o &cido

poligalacturénico (Sigma-Aldrich) a 1% (m v-1), diluido previamente em solugdo tampéo de citrato/fosfato com o pH 5,0 a 50
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mM. Os ensaios reacionais foram realizados em tubos de ensaio, onde foram adicionados 350 pL de extrato enzimatico e 250
pL de solugdo de cido poligalacturdnico (1%, m v-1). O branco contendo 350 uL de extrato enzimatico e 250 pL de solugéo
tampéo citrato/fosfato pH 5,0. Todas as amostras em seguida incubadas em banho maria (Cientec CT-266, Belo Horizonte,
Mg, Brasil) a 50 °C, durante 15 min. Em seguida, foi realizada a adicdo de 600 pL de DNS e os tubos foram parcialmente
imergidos em agua fervente em banho maria a 100 °C (SOLAB SL - 150/42, Piracicaba, SP, Brasil) por 5 min e posterior
adicdo de 6,0 mL de agua destilada. A leitura da absorbancia foi realizada a 540 nm em espectrofotdmetro (BEL Photonics SP
2000 UV). A atividade enzimadtica da enzima PG foi definida como a quantidade de enzima capaz de liberar 1 umol de 4cido
galacturénico por min nas condi¢des do ensaio. Os resultados foram expressos em unidades de atividade por grama de meio
Umido fermentado (U/A).

Caracterizacao do suco de umbu e aplica¢do enzimatica
Acidez titulavel total — ATT (%)
Foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1N, pelo método acidimétrico de acordo com as técnicas descritas pelo

Instituto Adolfo Lutz (2008). A acidez foi expressa em porcentagem de acido citrico por 100g de polpa.

pH

O pH foi determinado por potenciometria em eletrodo de vidro, em pHmetro digital (marca Tecnal modelo TEC-2).
devidamente calibrado com solugdo tampdo de pH 4,0 e 7,0 de acordo com as técnicas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

Densidade
A densidade da polpa foi determinada em triplicata, utilizando-se 0 método picnométrico que consistiu na medida da

massa em relacéo ao volume (kg/m3) de acordo com as técnicas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Turbidez
A turbidez do suco foi realizada, utilizando um turbidimetro (DIGMED), sendo a turbidez expressa em unidades

nefelométricas de turbidez (UNT), de acordo com as técnicas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Brix

Os teores de solidos sollveis totais, expressos em Brix foram determinados pela leitura direta, de acordo com a
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Para esta analise foi usado um refratbmetro de bancada de Abbé
(escala de 0 a 32 °Brix), devidamente aferido com &gua destilada, procedeu a leitura direta do indice refratométrico indicado

pelo aparelho.

3. Resultados e Discusséo

Neste estudo, a producdo da poligalacturonase, em 72 h de fermentacdo sélida, atingiu um pico de atividade
enzimatica, igual a 28,9 U g+ 0,65, demonstrando um grande potencial para aplicacdo biotecnoldgica. Alguns autores
encontraram valores proximos ao deste trabalho para a atividade das pectinases. Freitas (2009), observou uma producédo de
pectinase de 22,64 U/g utilizando farelo de amendoim, ja a produgdo de pectinase utilizando farelo de algodéo foi de 21,92 U/g
em 216h, no farelo de algod&o e no sabugo de milho foi de 19,60U/g e 18,72U/g, respectivamente, em um tempo curto de

fermentagdo (72hs). Ja Santos et al (2014), utilizou a casca do coco verde e o sabugo de milho como substrato e obtiveram boa
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capacidade da producgdo de enzimas, atividades de poligalacturonase e pectinas em 24 horas de fermentagdo, com os valores
45,08 e 13,76 U/g, respectivamente. Santos et al (2008) em seu experimento obteve uma atividade da poligalacturonase de 16
U/g e 82% de reducdo de viscosidade com 30 horas de fermentagdo, com umidade de 40% e com 1% de sulfato de aménia,
usando como substrato o residuo do pendtinculo de caju seco.

O resultado das analises fisico-quimicas do suco de umbu in natura e ap6s a aplicacdo da enzima podem ser
observadas através das figuras, apresentadas abaixo. A Figura 1 apresenta os resultados de acidez do suco in natura e apds a
aplicacdo da enzima. Os resultados das analises de Acidez Total Titulavel, sdo baseados na reacdo do acido citrico presente no

suco com solugdo de base forte hidroxido de sodio (NaOH).

Figura 1 - Acidez titulavel.

Acidez titulavel

In natura Apds a enzima

Acidez titulavel g/L acido citrico

Fonte: Autores.

A acidez total do suco esta relacionada com o grau de maturagdo da fruta, quando apresentam um teor elevado de
acidez é porque as frutas ndo estdo tdo maduras. Foi observado nesse estudo que a acidez titulavel do suco foi de 3,78, no suco
in natura e de 5,82 no suco ap0s a enzima, conforme apresentado na figura 1. Esse fato esta relacionado com a presenca de um
tampéo mais alcalino na reacdo. Segundo Paludo e Kriger (2011), a acidez total medida no suco da jabuticaba com e sem a
enzima, ndo tiveram uma diferenca significativa.

Quanto ao parametro pH, é possivel observar mostraram que houve uma diferenca significativa entre o suco sem e
com a enzima, apesar de continuar na faixa acida, conforme apresentado na figura 2. Os acidos predominantes em frutas sdo o

acido citrico e o &cido malico Paludo e Kriiger (2011).
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Figura 2 — pH.

1 2
In natura pH ApoGs a enzima

Fonte: Autores.

O suco in natura apresentou pH 2,42 e apés a enzima de 3,9. Segundo Paludo e Kriiger (2011), o pH é essencial para
identificar se o produto € &cido ou bésico, e quando os valores de pH sdo abaixo de 4,0 o crescimento microbiano é dificultado,
0s autores utilizaram a pectinase na extracdo do suco de jabuticaba e obtiveram valores diferidos significativamente entre si,
mas continuaram na faixa 4cida, 2,78 sem a enzima e 2,90 com a enzima.

Em relagdo ao pardmetro densidade, é possivel observar que ndo houve diferenca significativa, entre as amostras in

natura e apds a aplicacdo da enzima.

Figura 3 — Densidade.

0.8 4
0,6
0.4 4

0,24

0,0 -

1 2
In natura Densidade  APOs a enzima

Fonte: Autores.

Quando analisamos as diferencas estatisticas encontradas com o efeito do tratamento enzimatico sobre o suco do
umbu, observa-se que ndo houve uma diferenca significativa, uma vez que, sem a enzima apresentou densidade de 1,648 e com

aenzima de 1,647.
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A turbidez dos sucos de fruta surge imediatamente apds o seu processamento, e geralmente é considerada o produto
de particulas suspensas de pectina provenientes da parede celular das plantas. Assim, a maioria das bebidas de frutas
processadas industrialmente sdo clarificadas durante a produgdo a fim de evitar a turbidez indesejavel e sedimentos no produto
final. Em relacdo a esse parametro podemos observar na figura 4 que houve diferenca entre a amostra in natura e apos a

aplicacdo da enzima.

Figura 4- Turbidez
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Fonte: Autores.

A turbidez no suco de frutas esta relacionada as substancias pécticas, que aumentam a viscosidade do suco, e para
melhorar a qualidade sdo utilizadas enzimas pectinoliticas na extragcdo e na clarificagdo desses sucos, a enzima vai degradar a
pectina resultando na diminuigdo da viscosidade e reducdo do tempo de filtragdo (Gonzalez et al, 2009). Para a turbidez os
resultados obtidos mostraram diferenca significativa, indicando que houve a clarificagéo do suco, uma vez que apresentou uma
tubidez de 126 NTU , in natura, e 103 NTU, apés a enzima.

Em relacdo ao teor de Brix, conforme apresentado na Figura 5, é possivel observar, que ndo teve uma diferenca
significativa entre as amostras. A concentracdo de solidos soliveis medida em Brix é uma medida relacionada com a

quantidade de agUcares presentes (Santos, 2007).
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Figura 5 — Brix.
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Fonte: Autores.
O grau de brix encontrado mostrou uma diferenca entre o suco com e sem a adi¢do da enzima, de 11 para 10,5,

estando de acordo com outras frutas descritas na literatura. Leonel e Cereda (2000) avaliaram a concentragdo de pectinase no
processo de hidrdlise-sacarificagdo do farelo de mandioca para obtencdo de etanol e ndo foi observado uma diferenca
estatistica entre os tratamentos, ocorreu uma pequena variagdo com o aumento da concentracdo da enzima. Ja Paludo e Kriiger
(2011), encontraram uma diferenca significativa ao analisarem o brix no suco de jabuticaba, 12,00 sem enzima e 11,50 com e

enzima.

4. Concluséo

Os resultados demonstraram que o fungo Rhizopus oligosporus registrado 011240290N foi eficiente na producdo de
poligalacturonase, sendo uma alternativa para o reaproveitamento do residuo agroindustrial do café. Os resultados obtidos séo
considerados promissores quando comparados com os dados da literatura, demonstrando que podem ser utilizados para
clarificacdo de sucos, sendo que a enzima apresentou excelentes atividades de Ph, turbidez, densidade, acidez total e brix.
Apresentando uma 6tima classificagdo no suco do umbu, possibilitando uma boa performance em processos industriais.

E importante salientar a necessidade de estudos mais avancados, em trabalhos futuros, com utilizagio de ferramentas
estatisticas multivariadas, a fim de buscar mais eficiéncia no processo, além de realizar outras andlises. Entretanto, os
resultados obtidos denotam que se trata de uma enzima eficiente, podendo ser utilizadas em diversas aplicagdes

biotecnoldgicas e industriais.
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