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RESUMO

Para levarmos a efeito este trabalho foram wutiliza
dos como matéria prima frutos de maracuja amarelo (Passiflora
edufis f£. flavicarpa Deg.) oriundos da Serra da Ibiapaba
(Serra Grande) no municipio de Ubajara, Estado do Cearé.Ubg
jara dista 267km de Fortaleza na direcdo 87°85'55", possuin
do as seguintes coordenadas geograficas: 3951 de latitude
sul, 40°56' de longitude W. Gr.: estd situada & uma. altity
de de 847,51lm, apresenta a temperatura minima de ZOOC, méxi

ma de 3OOC, e média anual de 250C; ocupa area de 385 Km2.

Preliminarmente foi realizada uma extracao de suco
de maracuja pelo processo convencional (processo mecanico)
para termos um referencial no calculo do rendimento indus

trial.

Foram feitas avaliacgoes fisico-quimicas e guimicas

do suco integral obtido pelo processo acima referido. -

Utilizando-se enzimas pectoliticas efetuamos um tra
tamento enzimatico na polpa e sementes de maracuja, obtidos
por processo mecanico em um outro experimento. Apods atuacao

enzimatica realizamos extracao do suco em despolpadeira.

O suco obtido pelo processo conjugado (mecénico‘/eg
zimatico) foi tratado termicamente para inativacao das enzi

mas aplicadas.

O rendimento obtido a nivel industrial para o pro
cesso de extragéo convencional foi de 26,10%, e, para o pro
cedimento com utilizacao de enzimas foi de 36,89% o que de
monstra um incremento de quase 11% de suco integral adicio

nal.

O suco obtido pelo processo enzimatico, apds sua ina

XV
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tivagao foi dividido em dois lotes, sendo um preservado por.

aditivos quimicos e, outro por baixa temperatura.

A estabilidade destes produtos foi avaliada durante
120 dias, iniciando-se imediatamente apds o processamento e
a intervalos de 30 dias, através de andlises fisico-quimicas

e quimicas.

Observou-se que o suco integral apresenta-se como
uma baixa fonte de lipidios e proteinas, sendo uma conside
ravel fonte de aclcares, regular de calcio e muito boa de
fosforo. Apresenta elevada taxa de umidade, sendo de pouca

significancia os teores de fibra, amido e pectina.

No estudo de estabilidade observou-se o segﬁinte: 0
suco integral obtido por acgao enzimatica teve seu conteldo
de vitamina C diminuido em relagao ao que foi obtido conven
cionalmente, uma vez que a enzima teve que ser inativada,
acarretando com o calor perda de acido ascorbico. O suco
preservado por agac de aditivos ao longo do periedo de esto
cagem, apresentou perdas menos significantes em vitamina C
do que o preservado por baixa temperatura. Eﬁ ambos os pro
cessos de preservagao, mantiveram-se mais ou menos injarié
veis os sOlidos soluveis (OBrix), pH, acidez titulavel, e
relagao Brix/Acidez. Os aglicares totais comportaram-se den
tro de uma variacao sem nenhuma discrepéncia.vNos sucos pre
servados por baixa temperatura, e aditivos quimicos respec
tivamente um acentuado aumento de viscosidade ao longo do

periodo de estocagem foi observado.



ABSTRACT

In order to accomplish this work we used yellow
passion fruit (Passiflora edulis f£. flavicarpa Deg.) from
Ibiapaba plateau (Serra Grande) in Ubajara county, State of
Ceara-Brazil.

Ubajara is 267 Km far from Fortaleza (Capital of
the State of Ceara) in an 87° 85' 5" direction and the
following coordenates: 3° 5' south latitude and 40° 56
longitude W.GR. It is located at an altitude of 847.51 m
and its lowest and highest temperatures are 20°c and 3OOC,
with an annual average of 25°¢C. Ubajara county covers an

area of 385 sz.

In the first place an extraction of the passion
fruit juice was done through the conventional process
(mechanical process) so that we could have an indication

when figuring its industrial yield.

We carried out physical-chemical -and chemical

analysis of the single juice extracted by the process above.

Using pectolitic enzymes we carried out an enzimatic
treatment in the pulp and seeds obtained through mechanical
process in another experiment. After enzimatic action, juice

was extracted by the pulper.

The juice obtained through a combination of mechanical
an enzimatic process was treated by heat for inativation of

the enzymes employed.

The yield obtained at industrial level for the
process of conventional extraction was of 26.10% and the
yield with the use of enzymes was of 36.89% with shows an

increase of approximatelly 11% of additional single juice.
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The juice obtained by enzymatic process after its'-
inativation was divided in two lots, being one. preserved by

chemical additives and the other by low temperature.

The stability (shelf-live) of the products was
evaluated through physical-chemical and chemical analysis
for a period of 120 days, starting immediately after
processing, at 30 days intervals.

The single juice was observed to be a small source
of 1lipids and protein, but a fair source os sugars, a
regular source of calcium and very good source of phosphorﬁs.
It presents a high rate of humidity and .‘the contents. of

fiber, starch and pecten are little significante.

The following was observed in the study-of shelf-live:
the single juice obtained through enzymatic action had its
content of wvitamin C lowered, compared to what was
obtained by the mechanical process since in the process of
turning the enzymes inert, the heat caused a 1loss of
ascorbic acid. The juice preserved by chemical additives
presented, throughout the storage period, less significant
losses of wvitamin C than the juice preserved by low
temperature. In both preservation processes the following
remained more or less invariable: - soluble solids (OBrix);

pH; total acidity; and the ratio OBrix/acidity.

The total sugars suffered variations with out any
discrepancy. Ahigh increase of viscosity during the storage
period was observedon the juice preserved by low temperature

and chemical additives respectively.
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1 - INTRODUCAO

E imperdoavel admitir que regices com todas as ca
racteristicas adequadas ao desenvolvimentc de determinadas
culturas, permanecam em estado de inercia por falta de in

centivos governamentais ao fomento dos mesmos.

Em um passado bem proximo constatou-se na regiao da
Ibiapaba-Ceara, o total descaso dos Orgaos competentes pela
falta de garantia na comercializacao de um produto peculiar

daquela regiao, o maracuja.

‘0 maracuja constitui-se numa expressiva fonte de re
ceita para muitas regioes do Brasil, com exceléncia nos es
tados de Alagoas, Minas Gerais, Para, Pernambuco, S. Paulo,

Sergipe, Ceara, Bahia, e Rio de Janeiro. =

0 suco de maracuja por suas caracteristicas exoti

cas tem a cada dia conquistado mais espago no mercado de su

~

coOs.

O consumo interno do suco deste fruto bem como sua
exportacao vem justificando cada vez mais, a implantacao de
mais areas plantadas, bem como a expansao e criacao de in

distrias de extracgao.

As principais indUstrias de beneficiamento de sucos
localizam-se no nordeste, destacando-se os estados do Ceara,

Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Rio Grande do Norte.

Segundo dados da CARTEIRA DE COMERCIQO EXTERIOR -
(CACEX) DO BANCO DO BRASIL S/A, o suco de maracuja entre os
frutos tropicais, nos anos de 1982 e 1983 foi o de maior ex

pressao, ficando em 1984 no 22 lugar entre os mesmos frutos.

No mercado interno, a cada dia incrementa-se o con

sumo do suco de maracuja, hoje facilmente encontrado em qua
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se todas as grandes capitais como suco adocgado..

O suco de maracuja pode ser comercializado.nas for

O =2
mas de suco integral com. 12 a 17 Brix, concentrado com 35 a
550Brix, ou diluido, pronto para beber com uma formulagéo

em torno de 6% de suco, 12% de aclcar e 82% de agua.

O baixo rendimento de suco obtido no processamento
(25%) se deve sobretudo ao alto teor de pectina encontrada
neste fruto.

O desenvolvimento do trabalho em aprego visa satis

fazer os segquintes objetivos:

1 - Adequar o uso de enzimas pectoliticas paramaior
liberacao do suco, através da degradacdo da pectina a qual
se encontra em maior concentragao junto a pelicula. A Vapli
cacao de enzimas ensejara sem davida um aproveitamento mais
racional do maracuja, bem como incrementard maior rentabili
dade na exploracao deste fruto.

2 - Contribuir com informagoes.tecnoldgicas para uni
dades de pré-beneficiamento e de industrializacao de produ
tos de origem vegetal, visando aperfeigoar métodos, .melhg

rar qualidade, aumentar rendimento.

3 - Fornecer dados técnico-cientificos aos Orgaos
governamentais (Ministério da Agricultura e Saude, Banco do
Brasil - (CACEX)) para possibilitar desenvolvimento de Normas

e Padroes dirigidos aos produtos do maracuja.

4 - Realizar estudos de estabilidade dos . produtos
obtidos.


UFC
Caixa de texto


2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Generalidades

O maracuja, nome indigena originado de '"mara-cuia"
ou comida preparada em cuia, ou ainda "marai-ya", que signi
fica fruto do "marahG", SAMPAIO (1914). Por causa de suas
flores tipicas, segundo HOEHNE (1946) poetas e pensadores
foram inspirados a verem nelas simbolizada a paixao deJesus
Cristo; dal o nome de fruta da "Flor da paixao" ou na lin

gua inglesa de "passion fruit".

O maracuja pertence a diversas plantas do género
"Passiflora", da familia "Passifloraceae", ordem. "Passiflo
hales". Segundo STRAUSS (1974) o maracuja & originario do

Brasil e naturalizado nas zonas tropicais.

Segundo HOEHNE (1946), o género "PassiflLora", possui
cerca de 530 espécies tropicais e subtropicais, das quais
mais de 150 sao indigenas do Brasil. Destas, pouco mais de
60 produzem frutos que podem ser aproveitados direta ou in
diretamente como alimento, servindo para elaboragao de su
cos, licores, doces, néctares, etc. De acordo com KILLIP
(1938) o género "Passiflora" abrange aproximadamente 400 es
pécies sendo que sua grande maioria, em torno de 350 sao ori
undas do Novo Mundo, de modo mais preciso da regiao tropi
cal da América do Sul, estando na area Centro-Norte do Bra
sil, a maior distribuigao. Do Velho Mundo (Maladsia, China e
Australia) originou-se menos de 40 espécies, KILLIP (1938),

entretanto segundo FOUQUE (1972) nao chegam a 20 variedades.

Das 60 espécies que produzem frutas aproveitaveis,

destacam-se: "Passiflora edulis £. flavicarpa Deg." ou ma



racuja amarelo, e "Passiflora edulis Sims" ou maracuja ro

X0, importantes, industrial e comercialmente.

0 “Pabbiﬁﬁona edufis Sims", & uma planta totalmente
glabra, exceto o ovario; & uma trepadeira sub-lenhosa, pere
ne, de crescimento rapido, apresentando Os ramos em Secgao
circular. As folhas, alternadas e trilobadas, possuem:-de 5
a llcm de comprimento ao longo da nervura central, 4 a lOcm
ao longo das nervuras laterais, sendo arredondadas ou super
ficialmente cortadas na base, apresentando os bordos«serreg
dos, uma textura sub-coriadcea e um aspecto lustroso na face
superior. Flores axiliares e solitarias, hermafroditas, de
coloragéo branca e franja roxa, até 5 a. 7cm de diametro; o
fruto tem forma ovoide desprovido de pelos,apresentando dia
metro entre 5 a 7,5cm, coloracao vermelho-violacea quando
maduro. Possui grandes quantidades de sementes de cor preta,

polpa intensamente aromatica e bastante acida, BRAGA(1960).

O "Passigflora edulis" variedade "flavicarpa" e mui
to semelhante a anterior, afirmando alguns autores ser ela
mais vigorosa. Distingue-se do "Passiflora edulis Sims" por -
apresentar nas folhas, ramos e gavinhas,uma pigmentagao»veE
melho-purpurea tendendo a rosa. Os frutos, de um coiarido
amarelo-canario reluzente, distintos da cor purpura do mara
cuja-roxo, SSQ bem mais volumosos, MANICA (1981). O suco & .
de cor amarelo intenso, bastante aromatico, de sabor acen

tuado, e acidez bem mais elevada que o do "Passiglfdra Sims'.

As sementes apresentam coloragao pardo-escura. O maracuja

amarelo tem sua cultura bem mais difundida no Brasil, sendo
entretanto cultivado na Venezuela e no Haval, ao passo que
Africa do Sul, Australia, Quénia, Nova Zelandia entre outros

produzem quase que exclusivamente o maracuja-roxo.

Existem segundo diversos autores, notaveis diferen’
cas entre o maracuja amarelo(Passiflora edulis f.flavicarpa
Deg.) e o maracuja roxo (Passiflora edulis Sims).Muitos pes
guisadores sao unanimes em afirmar que o maracuja roxo e
seus produtos sao superiores ao maracuja amarelo, de uma for
ma mais evidente no que se refere a sabor e aroma. Segundo

PRUTHI (1958), a forma "flavicarpa" geralmente produz menos



suco, agucares redutores, acido ascorbico, e apresenta um:
Brix e uma relagéo Brix/acidez menos elevada, e tem menos
aroma que o maracuja roxo, sendo mais rica em caroteno e
acidez total. O maracuja amarelo é muito mais produtivo, a
planta & mais vigorosa, apresentando também frutos mais vo
lumosos e mais pesados que o maracuja roxo, sendo a planta
resistente & murcha de "fusarium" que gera grandes danos
nas regides em que se cultivam. o maracuja roxo, COOPER
& BROSTOWICZ (1971).

Segundo STOREY (1950) a variedade amarela & prova
velmente uma mutagao da variedade roxa, e nao um hibrido
resultante do cruzamento entre o "Passiflora edulis" e
"Passiplora Ligulanrnis" proposto originariamente por POPE
(1935).

A FIGURA 1 detalha a folha, a flor, o fruto, e a se
mente do maracuja amarelo (Passdiflora edulis £. flavicarpa

Deg..) .

2.2 - Distribuicao geografica

Os plantios organizados demaracuja localizam-se nas .
regioces tropicais e subtropicais, notadamente no Brasil, Co
lombia, Peru, Venezuela, Australia, Sri Lanka, Papua-Nova
Guiné, Hawail, Fiji, Repiblica Sul-Africana e Quénia (leste
Africano) entre outros, FIGURA 2. No Brasil a variedade ama
rela & sobejamente a mais cultivada, tendo campos produto
res distribuidos desdé a regiao Centro-Sudeste até o Norte.
A cultuta do maracuja roxo no Brasil nao & muito difundida,
entretanto pode-se encontrar o mesmo em escala menor que o
amarelo, difundindo-se também um pouco na Venezuela, Améri
ca Central, chegando até o sul do México, SCOTT (1955),
OTAKI e MATSUMOTO (1958).

O cultivo comercial do maracuji reporta-se de 1971-
1972 quando no Hawail havia cerca de 100 hectares plantados

com a variedade amarela.



FIGURA 1 - Detalhes da folha, flor, fruto e semente do mafg
' cuja amarelo (Passiflora edulis £. flavicarpa
Deg) . i



\
FIGURA 2 - Distribuigao geogréafica da cultura do maracuja, género "Passiflora™.-
=y



Na Australia a predomindncia de cultivo & da varie
dade roxa. Hoje, na agricultura australiana experimentos es
t3o sendo desenvolvidos com hibridos do maracuja amarelo 1a&

desenvolvidos, alcancando altos rendimentos, YOSHIO (1983).

Recentemente, o Peru e a Colombia despontaram como
produtores de maracuja amarelo, ja concorrendo com o Brasil
na exportacao de suco. Visando atender demanda interna, a
Africa do Sul importa suco de maracuja amarelo de sabor con
siderado superior, sendo que produz e exporta suco de mara

cuja roxo YOSHIO (1983).

Atualmente o Brasil desponta como um dos maiores
produtores mundiais de maracujd e suco para exportagao. No
Brasil, a distribuicgao geografica dos plantios de maracuja
estd localizada no Nordeste, nos estados do Ceara, Pernambu
co, Alagoas, Sergipe e Bahia, no Sudeste, nos estados de S.
Paulo, Rio de Janeiro, e Minas Gerais, e no Norte no estado

do Para. , s

A TABELA 1 mostra no Brasil, a distribuigao da cul

tura do maracuja nos estados e, em suas micro-regioes.

2.3 - Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas do suco

O suco de maracuja & um dos mais nutritivos sucos
de fruta, uma vez que apresenta teores significantes de 2l
boflavina, niacina, acido ascdrbico, eprovitamina A, MILLER
(1957) : Segundo FONSECA et al. (1969) o maracuja & uma con

sideravel fonte de beta-caroteno.

- O odor caracteristico & determinado por uma mistura
de 18 acidos graxos volateis, sendo identificados como com
ponentes principais: n-hexilcaproato (70%), n—hexilbutiratg
(14,4%) , etil-caproato (8,5%) e etil-butirato (1,9%), sendo
que o restahte dos componentes nao foi perfeitamente identi
ficado, PRUTHI (1963) e SEALE (1960). -

CHAN et al. (1972) observaram que era de importéan



TABELA 1 - Brasil, distribuicgao geografica da cultura do ma’

racuja.
Estado Regiao Micro-Regiao
Para Norte Tomé-Agu, Bragantina e Sal
gado-
Ceara Nordeste Serra da Ibiapaba, Regiao

do Cariri.

Rio Grande do Norte Nordeste Salineira Norte-Riogranden

se.
Pernambuco Nordeste Agreste Meridional Pernam -
bucano.
Alagoas Nordeste Penedo, Tabuleiros de S.

Miguel dos Campos.

Sergipe Nordeste  Agreste de Lagarto, Agres
te de Itabaiana, Catingui

ba, Litoral Sul Sergipano.

Bahia Nordeste Litoral Norte Baiano, Fei
ra de Santana, Agreste de
Alagoinhas, Reconcavo Baia

no.

Rio de Janeiro Sudeste Bacias de S. Joao, Cabo
Frio, Fluminense do Grande

Rio, Macaeu.

Minas Gerais Sudeste Uberlandia, Mata da Corda

e Alto Parnaiba.

S. Paulo Sudeste Campinas, Serra do Jaboti

cabal.

FONTE: CEPA (1983).
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cia impar para o processamento, formulagdo, e conservacgao-
do suco ou de seus produtos, o teor elevado de, acido, sendo
que no caso do maracuja, o acido predominante e o citrico,
e segundo HAENDLER (1965), este acido representa 93-96 % da

acidez total.

'O suco de maracuja contém pequenas quantidades de
calcio, fosforo, e ferro, e razoavel teor de amido FEBRES
(1965) e MILLER (1956).

Dos acidos organicos, taninos, e acglicares presentes
em um fruto, dependem diretamente o sabor acido, doce e ad§
tringente (ZYHRINCIW,1969). CHAN et al. (1972) utilizando
cromatografia em camada fina e cromatografia em fase gasosa
encontraram o acido citrico como determinante no suco de ma
racuja, contribuindo com 83% da acidez total, seguindo-se o
acido malico com 15,9%, o acido latico com 0,87%, o acido

malonico com 0,20% e acido succinico.

cov=. PRUTHI e LAL(1960) utilizando cromatografia em pa
pel conjugada com testes quimicos, reportaram a presenca de
trés aclcares no suco de maracuja; glicose (§,6%), frutose
(3,6%) e sacarose (3,8%) os gquais em conjunto representavam
86,3% dos agﬁcares totais, indicando que a diferenca seria

a presenga de amido.

"AKAMINE et al. (1956) e HAENDLER (1965) observaram
ser o suco de maracuja uma apreciavel fonte de acido ascor
bico, considerando também sua estabilidade semelhante aés
sucos de frutas citricas; a variedade roxa apresentou teo

res mais elevados que a amarela.

“Varios fatores contribuem de forma direta ou indire
ta na composigao quimica de um fruto, dentre os gquais: o
estagio de maturagao (influi diretamente na variagao da aci
dez e sOlidos soluveis); variedade; e @&poca de colheita;

regiao do cultivar, entre outros, PRUTHI (1958).

- 0 suco de maracuja, o de limao e o de lima, sao bas
tante acidos, sendo quero contetdo de acidos 1livres, varia
de 2,4 a 4,8% no maracuja roxo, PRUTHI e LAL (1959%a), e hem
alto(acima 7,6%) & maracuja amarelo indiano PRUTHI (1958b),
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mas no maracuja amarelo do Hawal BOYLE et al. (1955) encon
traram (3,0-5,0%).

0 suco de maracuja apresenta baixo conteudo de pro
teinas, e PRUTHI e LAL (1959a) encontraram valores que va

riaram 0,60 a 1,20%.

0 contelido total de pectina no suco de maracuja &
bastante baixo. SHERMAN et al., (1953) estudando compostos

pecticos encontraram valores de 0,04 a 0,06%.

- De acordo com BAZORI & ROBBINS (1936) citados por
GUIMARAES (1981) os frutos podem ser classificados quanto
aos teores de calcio, fosforo, e ferro com os valores por

eles propostos, constante na TABELA 2.

- CEREDA & SAMPAIO (1970) considerando o processamen
to do suco de méracujé, verificaram a influéncia da agita
cao e temperatura sobre o contetdo de acido ascorbico. Quan
do submetido a agitacao nenhuma alteragéo significativa no
teor de vitamina C foi notada, entretanto observaram que ao
considerar a temperatura, havia um decréscime de vitamina C

a medida que a temperatura de processamento era elevada.

A TABELA 3 apresenta resultados de determinagdes iy

sico-quimicas e quimicas, segundo diversos pesquisadores.

2.4 - A enzima na indastria de alimentos

Praticamente todas as transformagoes em sistemas
bioldgicos so se proéessam quando em presencga de enzimas.
Os alimentos de origem animal ou vegetal nao fogem a regra
geral, e neles ocorrem enzimas que regulam suas atividades
vitais, REED (1966). '

Segundo POTTER (1973) algumas propriedades das enzi

mas sao de importancia impar.

- Em frutas e hortalicas vivas, as enzimas contro

lam as reag6es associadas a maturagao;
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TABELA 2 - Classificacao dos frutos de acordo com seus per
centuais de calcio, ferro e fosforo.

Mineral Bom ‘Regular Fraco
Calcio (mg/100gq) 30 15 & 38 15
Ferro (mg/100g) it 0;5 &, i 0,5
Fosforo (mg/100g) 40 25 a 40 78

FONTE: BAZORI & ROBBINS (1936) apud GUIMARAES (1981).



TABELA 3 - Determinagoes fisico-quimicas e quimicas do suco de maracuja integral,variedade ama
rela (Passiflora edulds £. flavicarpa Deg.) de acordo com diversos pesquisadores,

Analises solidos  Acidez & Acglcares Aglicares Agucares Acido as
pH Soluveis Ac.Citri Redutores nao Redu totais cOrbico
Autores (°Brix) co % tores: % % mg$
BOYLE et al. (1955) 3,00 , 15,00 4,00 7,00 - ¥1,00 12,00
MILLER et al. (1956) 3,00 15,00 4,00 7,00 - 10,00 12,00
SEELKOPF et al. (1962) = = 35,90 1oy 75 6,60 = 41,50
PRUTHI (1963) 2,82 14,50 6,00 1,60 4,80 6,70 12,60
TORRES & GIACOMETTI (1966) 2,90 14,40 3,80 - = 6,40 -
FONSECA (1971) 2,90 15,00 4,26 6,27 = 7,84 29510
SALOMON et al. (1977a) 3,10 15,79 3,76 5,66 = 9,26 18,00
SALOMON et al. (1976b) 2,90 13,00 3,80 4,20 - 7,18 26,00
SJOSTROM & ROSA (1977) 2,88 16,60 k- 18 4,70 4,60 9,30 36,00
TUMA (1980) 3,00 15,00 3,58 6,52 1,80 - 12,10
SESSA (1985) 2,90 14,00 4,23 4,50 2,04 = 18,00

€T
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- Depois da colheita, a menos que sejam destruidas
pelo calor, substancias quimicas ou outros meios, as enzimas
continuam o processo de maturacdo, em muitos casos até o
ponto de decomposicdo como em meloes amolecidos, bananas ex

cessivamente maduras;

- Devido a que as enzimas participam de um grande
nimero de reacgoes bioquimicas, podem ser responsaveis por

mudancas de sabor, cor, textura e propriedades nutritivas;

- Os processos de aquecimento usados na fabricacgao
dos alimentos tém o objetivo nao s6 de destruir os microrga
nismos como também inativar as enzimas e, assim, aumentar a

vida de prateleira dos alimentos armazenados.

De acordo com SGARBIERI (1975), as enzimas mais im
portantes a se considerar na industrializagao e preservagao

de frutas, podem ser enquadradas em 3 grandes grupos:

(a) causadores de alteracao na cor dos alimentos;
(b) que destroem as substancias pecticas;

(c) gque agem sobre as vitaminas.

Desde os primordios do século o homem-ja fazia uso
de enzimas, promovendo as mais diversas reacoes bioquimicas.
0 uso de enzimas na fermentacao de vinhos, paes, diferentes
tipos de queijos e muitos outros alimentos ja & de uso bas
tante antigo. O emprego de enzima da mucosa .intestinal uti
lizada no processo de coagulagao de leite para fabrico de
queijos. O latex do mamoeiro e a casca do abacaxi produto
res respectivamente de papaina e bromelina, muito utilizados
nos processos de amaciamento de carnes, s3o exemplos do em
prego de enzimas na produgao e industrializacao de alimen

tos.

Atualmente, as preparagoes de enzimas comerciais ob

tidas de fontes vegetais e microbianas, estao sendo bastan
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te utilizadas pelas industrias de alimentos. Certos micror-
ganismos tém sido identificados como sendo grandes produto
res de importantes enzimas, como a amilase e a pectinase,

UNDERKOFLER (1973).

Alguns dos mais importantes usos de enzimas comer
ciais, no processamento de alimentos estao apresentados na
TABELA 4, WHITAKER (1972).

Segundo LIMA et al. (1975), as propriedades adicio
nais das enzimas sao: atividade em baixa concentragéo, rapi

dez de acgao, e a nao toxicidade.

A funcao de uma enzima no processamento de alimentos
varia enormemente. Em alguma fase do processamento, uma de
terminada enzima pode ser usada para realizar ou obter um

resultado mais eficiente do que aquele com emprego de um Ou,

tro agente. Em outra fase, uma outra enzima pode ser usada

porque nao se dispoe de outro método para produzir o resul
tado almejado. Em muitos casos, a enzima adicionada num de
terminado processamento faz parte integrante do produto fi
nal, porém, sua atividade enzimatica, pode ser desfruida

por aquecimento durante processamento PARK e PAPINE (1968).

A adicao de enzimas responsaveis pelo sabor e pelo
aroma em diversos produtos alimenticios industrializados,
bem como as solucgoes preparadas com os precursores do sabor

e do aroma desses produtos, deram resultados altamente posi

tivos, constatando-se em testes de degustacao, acentuada pre .

feréncia pelas amostras tratadas KONIGSBACKER (1959).

Os fendomenos de sabor, odor e pungéncia de certos
vegetais tém sido estudados, chegando-se a conclusao de que
dependem da atividade de certas enzimas, SCHWIMMER e
GUADAGNI (1962) . |

Por muito tempo a aplicacao de enzimas foi na area
industrial (como exemplo, a produgao de glicose a partir do
amido) , area farmacéutica (medicamentos contendo enzimas pa
ra facilitar a digestao), e no dominio analitico. Hoje sao
utilizadas em grande . escala na produgao de bebidas alcodli

cas, alimentos fermentados, amaciamento de carnes entre ou



TABELA 4 - Alguns usos importantes das principais enzimas nas indGstrias de alimentos.

Enzima

Industria

Funcao

Amilase

Celulase

Invertase

Lactase

Enzimas pectinoliticas

Protease

‘Panificacdo

Sucos
Cerveja(fabrico)

Cereais
Xaropes

Cerveja(fabrico)
Cafeé
Frutos

Sorvete
Leite

Chocolate-cacau
Café

Sucos
Vinhos

Carne e Pescado
Queijo

Panificacao.

Aumentar contelido de aglicares para tratamento
Remover amido para melhorar o brilho 'S
Conversao do amido a maltose para fermentagao, re
mover turbidez pela retirada do amido. -
Conversao do amido a dextinas e aglcares
Liguidificacao do amido

Hidrolise de carboidratos dos tecidos celulares
Hidrolise da celulose durante a secagem dos graos
Descascamento de tomates e ameixas

Conversao da sacarose a glicose e frutose

Evitar cristalizacao da lactose
Esta?ilizar as proteinas do leite no "leite conge
lado %

Atividade hidrolitica durante fermentacao do cacau
Hidrolise da camada gelatinosa durante fermenta
cao dos graos : -
Aumentar o, rendimento do suco, e clarificacao
Clarificagao

- Amaciamento, recuperacao de proteinas do osso (re

fugo) .
Coagulacao da caseina, desenvolvimento de sabor,
durante maturacao

Acao sobre amaciamento da massa

9T
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tros, WHITAKER (1972). I

2.5 - Enzimas pectinoliticas no processamento de produtos

de fruta

As enzimas pectinoliticas sao amplamente utilizadas
no processamento de frutas, principalmente na clarificagéo.
de sucos AITKEN (1961) e de BECZE (1965); na produgao de vi
nhos para melhorar a aparéncia, além de resultar um aumento
no rendimento BLOUIN & BARTHE (1963), CRUESS et al. (1955);
no aumento do rendimento do suco de ameixa itéliana WALKER
& PATTERSON (1954); na producao de concentrados de sucos e
purés de alta densidade, WALKER et al. (1951) e BLAKEMORE
(1962).

Os sucos destinados a fabricagao de geléias sao de
modo geral despectinizados com o intuito de obtef;se sucos
claros, gerando como consequéncia geléias, uniformes, pela
adigao de pectina, de BECZE (1965).Muitas marcas comerciais
de enzimas pecticas sao bastante usadas no tratamento depol
pas de frutas antes da secagem no VPD "Vacum Puff. Drying",
NOTTER et al. (1981). DUPAIGNE & DALNIC (1965)  observando
que a elevada viscosidade da polpa de banana impedia a ex '
tragcao de seu suco, propuseram, o uso de enzimas pectinoli
ticas, sem apresentarem porém, outros pormenores guanto as

condigcoes de trabalho, rendimento, etc.

Muitos outros usos de pectinase também podem ser
constatados. Na produgao do acido D-galacturonico, acido de
e trigalacturonico ASHBY et al. (1955).

Enzimas pecticas sao também usadas para estabiliza
cao e recuperacgao dos dleos citricos obtidos a partir das
cascas de laranjas e limoes, PLATT & POSTEN (1962).

As enzimas pectinoliticas sao produzidas geralmente
de fonte microbiana, e, de modo mais especifico sao usadas

as sequintes espécies para a producao destas enzimas em es
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cala industrial, nos diversos paises: Suigca, Aspergillus-
niger; Alemanha, Aspergillus aureus; Japao, Scleroﬁinia
libertiana e Coniothyrium diplodiella; Estados Unidos, As
pergillus wentii, Aspergillus oryzae e Penicillium sp; In

glaterra, Aspergillus foetidus, ENDO (1962).

De modo geral, a faixa de atividade da pectinase si
tua-se entre 0 e 60°C, e para sua inativacao o aquecimento
a 60°C durante 10 seg, €& suficiente para destruir sua ativi
dade, entretanto elas podem ser inativadas muito mais rapi
damente por aquecimento a altas temperaturas,PEDERSON(1947).

MARSHALL (1947) considera o método enzimatico decla

rificagao de sucos como o mais eficiente.

Pectinases tém sido usadas na concentracao de su
cos, como no suco de maga em escala comercial. Por exemplo,
uma concentracgao de 40-50°Brix pode ser obtida sem hidroli
se da pectina com suco de maga, mas se 70-75°Brix & 3 con
centragao desejada, necessario se faz a hidrolise da. pecti
na, enzimaticamente. De modo semelhante, se sucgo de 'citri
cos sao usados na fabricacao de doces cristalizados, a pec

tina tera que ser degradada, JACOBS (1951). S

CRUESS et al. (1950) estudando rendimentos na extra
cao de sucos, utilizaram Pectinol W na concentracao de 0,1%,
conseguindo obter um rendimento de 80% na extracao do suco
de ameixa, e, quando tentaram a extracao sem uso deste pre

parado enzimatico na ameixa "in natura", nada conseguiram.

A ocorréncia, efeitos, e aplicagdo da atividade geg
tolitica, particularmente em frutas e sucos de frutas, tem
sido discutidos em muitas investigagBes cientificas,CHARLEY
(1961); REID (1950); DEMAIN e PHAFF (1957).

O pH Otimo para enzimas associadas, poligalacturona
se varia de 2,5 a 4,5 dependendo do substrato, PATEL e
PHAFF (1960a.b). Segundo DOESBURG (1951) enzimas pecticas
nao sao inibidas pelo SO,, e podem mostrar consideravel ati

vidade em temperaturas tao baixa como (=12%7.
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2.5.1 - Enzimas pectinoliticas na extracao do suco de frutas.

tropicais

Os frutos de uma maneira simplificada compoem-se de
trés fases: suco, capa intermediaria, e materiais solidos,
sendo que, a relagao das trés fases entre si varia de acor
do com o tipo de fruta e, até em frutas semelhantes. Suco
representa o liquido drenado em estado 1livre das células,
durante a prensagem. A capa intermediaria tem geralmente con
sisténcia viscosa, até gelatinosa, constando de uma conside
ravel porcao de protopectina. A capa intermediidria & nociva
ao processo de extragao, visto que o suco combinado com a
protopectina nao pode ser extraido por acdo mecdnica, impli
cando assim em perda de rendimento. Os materiais solidos
sao componentes insoliveis que contém substadncias gque in

fluem na qualidade como a alteragao da cor, aroma, etc.

A aplicagao de enzimas pectinoliticas vVisa basica
mente: no suco - reduzir a viscosidade que inicialmente au
menta por agao da protopectina solubilizada, devolvendo as
sim a viscosidade inicial; na capa intermediaria - destruir
a estrutura gelatinosa por quebra da pectina nao dissolvi
da, liberando assim o suco, e consequentemente aumentando o
rendimento; nos materiais solidos - liberar da estrutura das
células, por maceracgao, as substancias que influem na quali
dade, sem alterar a consisténcia da fruta pronta para a 'é§

tragao.

Segundo DUPAIGNE & DALNIC (1965), os frutos tropi
cais sao normalmente polposos e com alto teor de pectina o
que implica na grande dificuldade de extracao por método de

prensagem.

SREEKANTIAH et al. (1968) estudaram a extracao do
suco de goiaba, utilizando enzimas pectolitidaé produzidas
em laboratdrio, e o rendimento foi 85% de suco, nas seguin
tes condigdes: concentragdo de enzima 0,5%, tempo de txata .
mento 18h, e temperatura de 400C, resultado considerado sa

tisfatdrio comparando-se a dados relativos a extragdao com
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enzimas pectinoliticas comerciais.

NARAIN & BORA (1981) realizaram estudo sobre o ren
dimento do suco de mamdo, por tratamento enzimatico. Utili
zaram quatro enzimas comerciais diferentes, na. concentragao
de 0,05%, temperatura SOOC, pH natural, e tempg de 1h e 30
min, obtendo um rendimento em suco de 86,5% em duas varieda

des de mamao (japonés e amarelo).

A extragao do suco de maracuja apresenta uma limita
géo no seu processo de extragéo, isto’é; utilizando-se des
polpadeiras mecanicas uma consideravel quantidade de suco
fica agregada as sementes, deixando portanto de ser retira:
da. WHILTAKER (1972) sugeriu a utilizagao de um processo com
binando, conjugando a acdo de uma escova giratdria em  um
sistema de peneiramento, o que apresentou falhas ja que se
mentes eram degradadas, acarretando a obtencao de suco de

ma qualidade.

- FLORIBETH et al. (1981) estudaram o rendimento ‘de
suco, redugoes de viscosidade e clarificagao, usando. seis. en

zimas pectinoliticas comerciais.

BORA e NARAIN (1980) utilizando enzimas pectinoliti
cas comerciais de procedéncias diferentes, realizaram estu
do de extragao do suco de maracuja, obtendo 20% de suco pri

mario (sem agao de enzimas), 9% de suco secundario (com agao

Um dos problemas sérios na industrialigggép do ‘suco
de maracujad concentrado, deve-se ao fato da grande: quantida
de de sblidos soluveis em suspensdo. Para a diminuicdo do
teor de sdlidos pode-se usar centrifugagdo e/ou agao enzim3
tica. WOLFE et al. (1980) demonstraram um satisfatorio efei
to da amilase fungica e da poligalacturonase na redugao da
viscosidade do suco, bem como na melhoria da estabilidade.
Uma vez que a poligalacturonase atua basicamente sobre pec
tinas de baixo grau de esterificagao e protopectinas,usaram
associada com as enzimas mencionadas, pectinesterase com o

propdsito de dispercar os solidos soluveis sem remové-los.

Segundo GARCIA (1980) as enzimas pectinesterase, po
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lifenoloxidase e catalase, normalmente presentes no maracu

jé roxo tem suas atividades diminuidas durante a maturacao.

Segundo SGARBIERI (1975) as enzimas mais importan
tes em produtos de natureza acida, sao as pbligalacturong
ses, que tem atividade Otima, em pH 4,0-5,0 e por serem re
sistentes ao calor.Sua inativacdo & feita a temperaturas de
100-110°C por 60-90 seg.

LIPITOA & ROBERTSON (1977) estudaram a recuperagao
do suco das sementes de maracuja, tratando-as com enzimas
pectinoliticas Rohament-P, Pectinol 41-P a 400C, conseguig
do obter um rendimento de extracao de 10% do peso total do
fruto apos duas horas de tratamento, o que representa um au
mento na producgao total de suco, de 32% sobre o suco obtido

sem tratamento enzimatico.

BEER et al. (1976), estudaram a recuperacgao do suco
da casca e'da polpa fibrosa residual de manga, resultante
do processamento da manga, variedade Totapuri, por meio de
tratamento com enzimas pectinoliticas, obtendo uma recupera
cao de 51% do suco das cascas, utilizando o“preparado enzi

matico na concentracao 0,8%.

DINIZ (1983) trabalhando com trés variedades de man
ga (Espada, Fiapo, e Rosa), utilizando Taienzyme-B em con
centracdo de 0,075% (p/p da polpa), pH natural, temperatura
de 50°C e tempo de 2h, obteve o seguinte rendimento: manga
Espada (26,9% sem enzima) e (53,5% com enzima).; manga Rosa
(37,9% sem enzima) e (57,8% com enzima),e manga Fiapo(27,2%

sem enzima) e (53,9% com enzima).

2.6 - Consideracoes tecnoldgicas

O maracuja, fruta tropical que hoje apresenta gran
des potencialidades no que diz respeito a produgao, indus
trializacao, e comercializagao, & de modo geral processado

como suco integral ou concentrado. O suco de maracuja tem
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caracteristicas bem peculiares; & extremamente aromatico de"
vido a aproximadamente 18 constituintes volateis; & bastan
te acido o que possibilita diluigoes ou formulagoes, usadas
no preparo de sucos adocgados, nectares, licores, etc., po
dendo inclusive gerar as bebidas ou sucos compostos com fru
tas como a magé,(apessego, a laranja,entre outros, CZYHRINCIW
(1969) , SALOMON et al. (1977).

A indGstria nacional ainda esta sobremaneira envol
vida com a tecnologia de extracao convencional ou mecanica,
e o0 que se tem observado & o desperdicio de matéria prima
por falta de tecnologia apropriada. A FIGURA 4 mostra o flu
xograma de obtencgao do suco simples (integral) pelo proces
so mecanico. LARA et al. (1980) em trabalho para o ITAL soO
bre Processamento, comentam a falta de tecnologia de proces

samento definida.

Na Gltima década, alguns trabalhos tem sido desen
volvidos visando a adequagao do uso de enzimas pectinoliti
cas na extracao do suco de maracuja (LIPITOA & ROBERTSON
(1977) , WOOLFE et al. (1979); BORA & NARAIN (1980); WOOLFE
et al. (1980).

~

Segundo SEALE e SHERMAN (1960)., entre outros, a
industrializagao do maracuja apresenta, no Hawai, um rendi
mento médio de 33% em suco, entretanto PRUTHI (1963) encon -

trou rendimento variavel de 15,1-44,6%.

| LARA et al. (1980) obtiveram rendimento de 27,0-
30,0% de suco sobre o peso do fruto; SJOSTROM & ROSA(1977),
trabalhando com maracuja, obtiveram em média 31,5% de suéo
extraido; e LIPITOA & ROBERTSON(1977) alcangaram 26,0-31,0%
de suco. A TABELA 5 mostra relacao percentual entre suco,

casca, e semente do maracuja amarelo.

TORRES (1966) trabalhando com maracuja amarelo, de
trés locais distintos, obteve resultados na extragao de su
co expressos na TABELA 6, relacionando também ‘com sementes,

casca, etc.

Uma das operagoes durante o processamento do suco

de maracuja que & de fundamental importancia na vida de pra
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TABELA 5 - Percentagens de suco, casca, e sementes do mara
cuja amarelo (Passiflora edulis £.  flavicarpa
Deg.) .

SJOSTROM LIPITOA &

Componente PRUTHI LARR EE il
(1963) (1980) & ROSA ROBERTSON
(1977) (1977)-
Casca % 47,6-78,0 57,0-60,0 55;3 50,0-54,0
Sementes % 2,4-12,4 10,0 i 3 ey 19,0-20,0

Suco % 15,1-44,6 27,0-30,0 31,5 26,0-31,0
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\

TABELA 6 - Caracteristicas comparativas de trés selecdes de
maracuja amarelo(Passiflora edulis £. flavicarpa
Den.) s

Percentagens em peso das diferentes

partes do fruto Peso médio
Locais (q)
Casca Polpa Suco Semente g
% % 2 %
Hawail 26,92 45,21 25,49 2,36 99,39
Brasil 33433 37 23 254501 4,42 74,20
Venezuela 43,33 7,09 42,45 L3 62,22

FONTE: TORRES (1966).
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teleira, & a desaeragao, e, segundo TREVAS FILHO (1971) o
oxigénio & responsdvel por muitas alteragdes provaveis, que
podem além de trazer alteracoes de cor e sabor, rebaixar o
valor nutritivo do suco, e como exemplo, a oxidagao do aci

do ascdrbico em suco nao desaerado.

O suco de maracuja por possuir pH eminentemente.éc;
do, dificulta sobremodo a agao de muitos microrganismos,.
principalmente bactérias. LEITAO et al.(1977) relataram que
da lavagem eficiente do fruto, dependerda durante a operagac

de corte, o maior ou menor indice de contaminagao.

O suco de maracuja para sua maior conservagao, pode
ser tratado termicamente, por elevacgao de temperatura (pas
teurizacao); por abaixamento térmico (refrigeragao ou conge
lamento) e por agao quimica (uso de aditivos). O uso de ca
lor na preservacgao do suco de maracuja, pode trazer proble
mas sensoriais, uma vez que os constituintes responsaveis
pela pigmentagao do suco, pelo sabor, e pelo aroma, sao de
mais termo-sensiveis, KEFFORD & VICKERY (1961); AUNG & ROSS
(1965); OLHSSON (1980).

Utilizando como tratamento térmico do suco de . mara
cuja, a pasteurizacao de Curta Duragéo, ou processo HTST:
(High Temperature-Short Time) com temperatura referéncia
de 83OC, o produto mostrou boa estabilidade no que diz res
peito a cor e a. processos gerais de deterioragao, SEELKOPF
et al. (1962), entretanto HAENDLER (1965) verificou que 6 5on 3
lizando a baixa temperatura, as alteragoes sao significante
mente menores. POORE (1935) observou que o suco tratado a
75°C torna-se bastantelviscoso. A taxa de amido, no retarda
mento da transferéncia de calor, e a relagao calor-viscosi
dade, no suco de maracuja foram descritos por MOLLENHAUER
(1954) ; PRUTHI (1955, 1963a).

De acordo com BOARD (1954); PRUTHI (1959a, 1960a,
1963a) ; SEALE e SHERMAN (1960), o método mais eficiente pa
ra tratamento da polpa e suco de maracuja & o "Spin-cooker-
—-cooler" (Spin pasteurizer). PRUTHI (1959a, 1963a) estudan

do a polpa, o suco, e outros produtos do maracuja, estabele
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ceu que, a velocidade de penetracao de calor, dependia de-
uma velocidade 6tima em que cada produto enlatado girava du
rante o tratamento térmico, recomendando que, para tamanhos
pequenos e médios, as latas deveriam girar em torno de 150

rpm, e, as latas maiores a 200 rpm.

Realizando estudos sobre a retengao de acido ascor
bico em suco de maracuja, PRUTHI (1959c,d) observou gque es
tocando em temperaturas de: 37OC;24-300C; 6,50C; e (—6,6OC)
as retencoes eram da ordem de 2,63-29,9%; 72,3-75,0%;
92,4~95,4%; e 98% respectivamente. RAO e PRUTHI (1960) estu
dando suco de maracuja fermentado, nao encontraram, presen
tes na amostra nenhuma bactéria, encontrando somente dois
tipos de leveduras a Candida Krusel, e a nao esporulada
Saccharnomyces delphensis, ambas capazes de tolerar concen
tragao de acido citrico até 10% (pH 2,0). FONSECA (1971) es
tudou concentracao do suco em evaporador Centry-Therm a 41-

55°C a vacuo.

O maracuja pode ser encontrado como diversos produ
tos: suco integral; concentrado; em pd; néctar; xaropes; be
bidas carbonatadas; misturas com outros sucos, "Blends"; vi
nhos; licores; bolos; pudins; iogurtes; geléias;marmelédas;
sorvetes. BOYLE et al.(1955); PRUTHI e LAL (1955, 1959b);

KNOCK (1951); POORE (1935); KNIGHT (1936); SCOTT (1957).

2.7 - Consideracoes econdmicas

O maracuja entra nas trocas internacionais princi
palmente na forma de polpa ou suco. Estas trocas nao saomui
to bem documentadas, desde que poucos paises classificam os

produtos de maracuja separadamente (FCTPTA).

Nao existem dados rigidos e detalhados sobre a pro
ducao .mundial de maracuja, entretanto alguns paises publi
cam dados estatisticos em separado, para este produto. Embo
ra nao muito atualizados, existem dados referentes aos Esta

dos Unidos (Hawai), Australia, Papua-Nova Guiné, Fiji e
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Sri Lanka.

Por falta ou imprecisao de informagoes, torna-se fi
ficil estimar a producao mundial bem como suas potencialida

des, MORETTI e CANTO (1980).

Data de 1972 o inicio da exploragéo comercial do ma
racuja nos Estados Unidos, sendo o estado do Hawal até hoje,
o maior produtor. Até 1966 os Estados Unidos foi grande con
sumidor de suco de maracuja da Tailandia GEIDA e FCTPTA
(1972) . Quase toda a produgdao de maracuja do Hawal & desti

nada ao mercado continental do pais.

Na Australia a produgao cresceu de modo significan
te entre os anos 1962 e 1970. A Australia ainda hoje impor
ta suco de maracuja para suplementar consumo interno, _prin
cipalmente da variedade amarela, sendo que seu suco de ex
portacdo e da variedade roxa. A Australia geralmente comple
ta sua produgao importando suco principalmente de Papua-No
va Guind. No Quénia (leste Africano) a produgdo & oriunda:
de pequenas unidades agricolas. Sri Lanka teve sua produgao

revigorada em 1972 quando produziu cerca de 1.360t.

Em 1970 o Hawal produziu em torno de 300t/ano.x Qué
nia 560t; Australia 816t; Ilhas Fiji, Papua-Nova Guiné, 210t;
Sri Lanka 530t; Republica Sul Africana, 40t; e Nova Zelandia
20t PuA:D. (1972]).

O Brasil iniciou seu periodo de produgao ativa de
maracuja em 1972, atingindo nesta década, no ano de 1982

seu pico de exportagao com 7.784t.

O Brasil & hoje o maior exportador mundial de su
cos, respondendc>por 34% das exportacoes realizadas em 1981,
CACEX (1983). O suco de maracuja do Brasil em remrssa para
o exterior & precedido apenas pelo suco de laranja, ocupan
do assim o segundo lugar geral das exportagoes de sucos
CACEX (1983).

A regiao Nordeste do Brasil & responsavel maior pe
la produgao, 96% do suco integral, cabendo a regiao sudeste

a primazia na produgao do suco concentrado, DAEMON et al.



28

Os principais produtores de maracuja sao a Austra .
lia, Estados Unidos (Hawai), Quénia e Tailandia, sendo Qué

nia, o malor exportador para marcados externos, FCTPTA

(ADTZ) >

As produgdes de suco de maracuja no Quénia, Ilhas
Fiji e Nova Guiné, pertencem em uma maior parte as fabricas
australianas, e esses paises juntamente com a Tailandia, su
prem o mercado australiano além de exportarem para a Europa
e Estados Unidos, FCTPTA (1972).

O Quénia & o principal exportador de suco de maracu
ja destinado ao mercado europeu, tendo nos Paises Baixos
seus maiores compradores, seguiﬁdo—se Alemanha Ocidental,
Escandinavia, Suica, e Estados Unidos MORETTI e CANTO (1980).

O Brasil exporta suco de maracuja para Europa, Amé
rica do Norte, Africa, Oceania, e América do Sul. Em 1974
os Paises Baixos foram os maiores importadores de nosso su
co, seguindo-se os Estados Unidos, a Bélgica,a Alemanha Oci
dental, e o Japao. Em menores proporcgoes seguiram-se Suica,
Australia, Canada, Portugal, Libano,,Paraguai; e Kuwait,

MORETTI e CANTO (1980).

A TABELA 7 demonstra a exportagao brasileira de su
cos de frutas com referéncia ao peso do produto, e, a TABE
LA 8 representa o total da exportagéo brasileira de sucos,
com relagao a receita auferida em dolares. A FIGURA 3 apre

senta a evolucao da exportacao brasileira de -sucos.
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TABELA 7 - Exportacao brasileira de suco de frutas (Quilogramas).

Sucos 1980 1981 1982 1983 1984 1985(1)
Laranja (conc) 401.026.418 639.056.569 521.217.153 553.109.661 904.804.653 107.774.907
Abacaxi (ananas) 3.210.064 3.871.478 3.081.664 6.832.126 15:132.,452 1.325.579
Maracuja 2.623,339 4.736.040 7.784.312 6..935,951 5.115.194 556,102
Coco (leite de cdco) 80.067 1.084.462 53.776 133.596 774.973 75.418
Caju (suco) 7.648 301.639 587.860 237.221 36.335 32.208
Goiaba 1.346 618.200 1.168.245 281,527 17.303 180
Tangerina 4.943;290 7.068.247 3.763.804 3.844.502 4,449,349 140. 200
Limao 3.598.702 i 1.566.998 3.025:537 70.145

+855.091

2.578.191

FONTE: BANCO DO BRASIL S/A/CARTEIRA DO COMERCIO EXTERIOR (CACEX) (1985).

(1) - Dados referentes ao periodo Jan/Mar.

0€



TABELA 8 - Exportacao brasileira de suco de frutas (US$ F.0.B.).

Sucos 1980 L9881 LEB2 1983 1984 1985(1)
Laranja (conc.) 338.652.586 645.250.702 573.387.743 607.510.101 1.414.499.622 194.290.138
Abacaxi (ananas) _3.761.339 4.429.006 3,185,514 6.323.474 14.966.236 1.374.865
Maracuja 6:579,838 " 13.154.996 16.485.474 10.011.114 9.430.473 605.683
Coco(leite de cbOco) 188.066 1,263,279 111.111 234.835 1.243.872 146.309
Caju (suco) 5.280 326.124 612.073 238.018 27.663 51.828
Goiaba 1.022 676.190 870.801 270.841 14.319 165
Tangerina 4.319.305 74 079.216 3:983.203 4.097.822 5,995,167, 252.360
Limao 3.321.648 1.502.666 A718}637 1150, 475 1.917.256 66.116

FONTE: BANCO DO BRASIL S/A/CARTEIRA DE COMERCIO EXTERIOR/CACEX (1985).

(1) - Dados referentes ao periodo de Jan/Mar.

1€



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Material

Como matéria prima foram utilizados frutos de mara
cuja amarelo (Passiflora edulis f£. flavicarpa Deg.) prove
nientes de cultivares da "regiao Norte do Estado do Ceara,
localizados na Serra da Ibiapaba (Serra Grande) no munici

pio de Ubajara.

Todas as determinacoes quimicas e fisico-quimicas
foram levadas a efeito utilizando-se reagentes quimicos Ti
po Padrao Analitico(P.A.), com analises efetuadas sempre em

triplicata.

—_

As enzimas utilizadas neste trabalho foram importa
das da Swiss Ferment Company Ltd subsidiaria da NOVO
INDUSTRI da Dinamarca. T

3.2 - Métodos

3.2.1 - Determinagoes analiticas

|
Foram efetuadas analises fisico-quimicas e quimicas

bem como composicao centesimal do suco integral demaracuja.

3.2.1.1 - pH

Efetuamos as determinagOes potenciométricas em po

32
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tenciometro CELM modelo 10 tomando-se como temperatura refe

- . (@] 2 e 28 =
rencia 28°C, e calibrando-se o mesmo com solugao tampdo de
pH 4,0,

3.2.1.2 - Viscosidade .

As medidas de viscosidade foram realizadas com vVig
cosimetro marca CONTRAVES sistema MS-r, em temperatura refe
réncia de 20°cC. Homogeneizada a amostra, tomou-se aproxima
damente 65ml e transferiu-se para o recipiente apropriado
do aparelho (copo MB-2), conectando-o em seguida ao viscosi
metro. Procedeu-se a leitura da viscosidade na escala domes
mo, converteu-se através de grafico fornecido pelo fabrican
te para centipoise. Usamos para o suco integral o copoMB-2,

agitador MK-2 e sistema MS-r2.

3.2.1.3 - Acidez titulavel total

Para a determinagao de acidez titulavel foi utiliza
do o método recomendado pela A.0.A.C. (1975). Pesou-de Ilg
da amostra devidamente homogeneizada e adicionaram-se 50 ml
de agua destilada previamente fervida. Com solugao de hidro
xido de sddio 0,1N procedeu-se a titulacao usando-se solu
gao de fenolftaleina como indicador, até observar-se a vira

gem para uma coloragao rosa.

Os resultados foram obtidos através da formula abai

X0, € expressos em percentagem de acido citrico.

100 x 0,006404 x f x v
P

Bcido citrico % =

onde:
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f = fator da solugao de hidroxido de sdodio 0,1N

v = n@ de mililitros da solucdo de hidrdxido de sbédio

0,1N gastos na titulagao

p = peso da amostra
3.2.1.4 - Sdlidos soliveis (°Brix)

Utilizando-se um refratometro marca AUS JENA regula
do a temperatura de 250C, colocou-se sobre o prisma do mes
mo pequena quantidade de amostra devidamente homogeneizada,

fazendo-se entao a leitura.
3.2.1.5 - Relacdo °Brix/Acidez

Resultado encontrado através da relacdo direta en

tre os resultados dos itens 3.2.1.4 e 3.2.1.3.
3.2.1.6 - Glicidios redutores em glicose

Nesta determinagao utilizou-se o método citado pe
las Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1976).

Pesaram-se aproximadamente 10g da amostra convenien
temente homogeneizada,em bequer de 200ml. Adicionaram-se 50
ml de agua destilada e aqueceu-se em banho-maria por cerca
de 5 min, sendo entao a amostra arrefecida e transferida pa
ra balao volumétrico de 100ml. O volume foi entao completa
do com agua destilada, para entao filtrar-se em papel de

filtro. O filtrado foi transferido para bureta de 25ml.

Tomando-se um Erlemeyer de 250ml adicionaram-se com
pipetas volumétricas, 10 ml de cada solugéo de Fehling Be

guindo-se a adigao de 40ml de agua destilada. Aqueceu-se O
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Erlemeyer até ebulig3o, e gotejou-se a solugdo contida na.
bureta até total descoramento e formagdo de precipitado de
cor vermelho-tijolo, juntando-se proximo ao final da titula
cao gotas de azul de metileno a 0,2% para facilitar visuali

zagdo do ponto final da reagao.

Utilizando-se a formula abaixo, calculou-se a per

centagem de agucares redutores em glicose.

Glicidios redutores, em glicose % = e E 37

B M
onde:
A = n? de ml da solugao de Pg da amostra
a = n? de g de glicose correspondente a 10ml das solugoes
de Fehling
P = n® de g da amostra
V = n? de ml da solugao da amostra gastos na titulacgdo

3.2.1.7 - Glicidios nao redutores, em sacarose

Para esta determinacao analitica foi usado o método
recomendado pelas Normas Anéliticas do Intisuto Adolfo Lutz
(19T8] .

Transferiram-se para um balao volumétrico de 100ml,
com auxilio de pipetas volumétricas, 25ml da solugao utili
zada na determinacao de glicidios nao redutores. Adiciona
ram-se aproximadamente 3ml de acido cloridrico concentrado,
colocando-se em seguida em banho-maria regulado & temperatu
ra de 70-80°C durante 30 min. Decorrido o tempo referido,ar
refeceu-se e neutralizou-se com carbonato de sodio amnidro,
completando-se o volume para 100ml com agua destilada.Trans

feriu-se a solugao para uma bureta e seguiu-se a mesma téc
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nica usada na determinacao de glicidios redutores. Através
da formula abaixo, calculou-se o percentual de sacarose pre

sente na amostra.

(100 x A x a)

Glicidios nao redutores em sacarose % = - B x 0,95
PxV

onde:

A = ne de ml da solugao de sacarose g da amostra

a = n?Q de g de glicose correspondente a 10ml das solugoes

de Fehling

B = n@Q de g de glicose % obtido em glicidios redutores

P = nQ de g da amostra usada na inversao

V = n? de ml da solugao da amostra gasto na titulacao

3.2.1.8 - Glicidios totais

Resultantes da operagao de soma dos glicidios redu

tores em glicose % e glicidios nao redutores, em sacarose %.

3.2.1.9 - Acido ascorbico

Na determinacao de acido ascorbico foi wutilizado o

método colorimétrico descrito por PEARSON (1976) .

3.2.1.9.1 - Preparo dos reagentes

a) Solugao padrao de acido ascorbico - Preparou-se
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uma solucao de acido ascdrbico a 0,1% em solugao de acido

oxalico a 0,4%.

b) Solucao de trabalho - Tomaram-se respectivamente
5, 10, 15, 20, 25 da solugdo padrdo de acido ascdrbico e
completou-se cada volume para 500ml em balao volumétrico,
com a solugdo de acido oxalico a 0,4%. Estas solugoes conti
nham respectivamente 1, 2, 3, 4, 5mg de acido ascorbicopor
100ml.

c) Solucgao corante padrao - Dissolveram-se 12mg de
2,6diclofenolindofenol em agua quente e completou-se o volu

me para 1000ml filtrando-se posteriormente.

3.2.1.9.2 - Elaboracgao da curva padrao

a) Ajustou-se o colorimetro com Aagua destilada em
um comprimento de onda de 520nm. .

b) Ao tubo n? 1, adicionou-se 1lml da solugao de aci
do oxilico 0,4% e 9ml da solucao corante padrao. Agitou-se,
introduziu-se o tubo no aparelho e efetuou-se a leitura
(Ll) num intervalo de tempo de 15 seg. Reajustou-se o apa
relho para zero com outro tubo, contendo 1lml da solugao de
trabalho e 9ml de agua destilada. Posteriormente ao tubo
n? 2, adicionou-se 1lml da solugao de trabalho e 9ml da solu
gao corante, agitbu—sg, fazendo-se a leitura num tempo méxi
mo de 15s, tendo-se entao a leitura (L2).Imediatamente apos
a leitura (L2) adicionaram-se cristais de acido  ascorbico

)

ao tubo n? 2, agitou-se, fez-se a leitura (L2A

Construiu-se uma curva padrao com as concentracoes
de acido ascdorbico (mg/100 ml) nas abcisas, e, nas ordenadas

as respectivas diferencas (Ll = (L2 = L2A)'



3.2.1.9.3 - Analise da amostra

Retiraram-se 50ml da amostra,
neizada durante aproximadamente 3 min

lico a 0,4%, filtrando-se em seguida.

2A foram

a técnica descrita para preparacgao da

As leituras Ll’ L2, L
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sendo a mesma homoge

em 200ml de acido oxa

obtidas de acordo com

curva padrao.

calculou-se Ll —(L2 -
ascdrbico (mg/

Com os resultados encontrados
L,,) e obteve-se a concentragao de acido

100ml) da amostra, na curva padrao.

3.2.1.10 - Umidade

Esta determinagao foi realizada de acordo com o
todo descrito pela A.0.A.C. (1975).

ng

Pesaram-se aproximadamente 5g da amoétra em capsula
de porcelana previamente tarada, colocando-se em seguida em
estufa a vacuo a 7OOC, onde dessecou-se o material até peso
constante. Relacionou-se a perda de peso para 100g da amos
rtra.

3.2.1.11 - Proteina

Esta determinagao foi realizada pelo método descri
to pela A.O0.A.C. (1975).

Transferiram-se aproximadamente 10g da amostra para
balao de Kjeldahl com auxilio de 30ml de &cido sulfirico con

centrado. Adicionaram-se 0,59 de sulfato de cobre e 1l0g de

sulfato de sdédio. O balao foi levado ao digestor para com
pleta mineralizagdo da matéria orgédnica, isto &, até o 11
quido se tornar claro. Resfriou-se para a temperatura ambi
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ente (28-29°C) acrescentando-se em seguida 200ml de dgua des
tilada, em torno de lg de zinco em pd e 100ml .de hidrdxido
de so6dio a 40%, para garantir o aparecimento de coloragao
parda, indicativo de alcalinidade do meio. Destilaram-se
aproximadamente 2/3 do volume inicial, utilizando-se como
solugcao receptora 50ml de acido sulfarico 0,1N, e gotas do
indicador vermelho de metila. Apds a destilagdo titulou-se

o excesso de acido sulfirico com hidroéxido de sddio 0,1N.

Através da formula abaixo calculou-se o percentual

de proteina.

V x 0,14 x 6,25

Q

Proteina & =

B

onde:

V = diferenca entre o n? de ml de acido sulfarico 0,1N
adicionado e o n? de ml da solucao de hidroxido de
sbdio 0,1N gasto na titulacgao

P = n? de g da amostra

3.2.1.12 - Extrato etéreo

Para esta determinacao utilizou-se o método recomen

dado pelas Normas Analiticas do Instituto AdolfoLutz (1976).

Pesaram-se aproximadamente 10g da amostra - desseca
da, transferindo-se para cartucho celulosico, cobrindo-se
entao com camada de algodao. Transferiu-se o cartucho para
o extrator de Soxhlet, permanecendo o tempo necessario, uti
lizando-se como solvente, hexano anidro. Decorrido o tempo
mencionado, retirou-se do extrator, o balao que fora previa
mente tarado, evaporou-se O solvente colocando-se em segui
da em estufa a 105°C até atingir peso constante. Colocou-se

em dessecador e pesou-se. Através da diferenca de pesos do
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balao de extragdo antes e apds a obtencdo doextrato etéreo,"

obteve-se, a quantidade de substancias lipidicas na amostra.

Expressou-se o resultado em percentagem.
3251 L3 = Cinzas

Para determinacao do teor de cinzas seguiu-se o mé
todo descrito pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Raee (1976) .

Pesaram-se em torno de 1l0g da amostra em cadinho de
porcelana tarado previamente. Usando-se banho-maria evapo
rou-se a amostra, para em seguida carboniza-la ~diretamente
el bico de Bunsen. ApoOs carbonizada a amostra foi incinera
da em mufla a 550°C até apresentar-se completamente branca.
O cadinho foi colocado em dessecador e pesado até peso cons

tante.

A quantidade de cinzas foi obtida pela diferenca en
tre o peso liquido e o peso bruto do cadinho apds a incine

racao. Relacionou-se o resultado para 100g.

3.2.1.14 - Fibra

Utilizou-se o método de HENNEBERG (1964)o qual visa

simular "in vitro" o processo de digestao "in vivo".

Do suco integral tomou-se uma amostra de 100g da qual
extraiu-se com éter etilico, a fragao 1lipidica. Transfe
riu-se para um Erlenmeyer de 500ml com auxilio de 200ml de
solucao de acido sulfirico a 1,25% previamente aQuecida.
Adaptou-se ao Erlenmeyer um refrigerador de refluxo e aque
ceu-se a ebulicao durante 30 min. Em seguida filtrou-se e

lavou-se com agua destilada quente.

O residuo foi transferido para o mesmo Erlenmeyer
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com auxilio de 200ml de solugao aquecida de hidrdxido de sd
dio a 1,25%. Adaptou-se novamente o Erlenmeyer ao rifrigerg
dor de refluxo, onde permaneceu em ebuligéo por 30 min. Fil
trou-se em seguida a solucao em papel de filtro de cinza co
nhecida e previamente tarado. O residuo contido no papel de
filtro foi lavado com agua quente até nao mais apresentar
alcalinidade. Seguiu-se duas lavagens com alcool etilico e
mais duas com éter etilico. Apds total evaporagao do éter,
colocou-se o papel de filtro em estufa a lOSOC, até obser
var-se peso constante, incinerando-se em seguida o residuo
em mufla a 550°C usando-se cadinho de porcelana previamente
tarado. O cadinho- contendo a fragao mineral da fibra,foi co

locado em dessecador e posteriormente pesado.

A diferenca entre a fibra total e a fragao mineral

da fibra resultou o teor de fibra da amostra.
3.2.1.15 - Amido 3

Utilizou-se a técnica descrita pela A.0.A.C. (1975).
Pesaram-se aproximadamente 50g da amostra, transferindo-se
para um bequer de 250ml com auxilio de 50ml de agua destila
da. Deixou-se em repouso durante lh, homogeneizando-se oca

sionalmente com bastao de wvidro.

O residuo foi extraido através de lavagens sucessi
vas em centrifuga de 350 rpm. Adicionaram-se em seguida 200
ml de agua destilada, 20ml de acido cloridrico concentrado,
aquecendo-se a solugac sob refluxo durante 2h e 30 min. Ar
refeceu-se e neutralizou-se com solugao de hidroxido de so
dio a 40%. Transferiu-se para um balao volumétrico de 250ml
completou-se o volume com agua destilada e filtrou-se. To
mou-se uma aliquota do filtrado, determinou-se a glicose pe
lo método descrito em glicidios redutores. Expressou-se oOs

resultados através da formula abaixo:

100 x A x a x 0,9
b2 T4

Glicidios nao redutores, em amido % =
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onde:

A = n9 de ml de solugao de Pg da amostra

a = no de g de glicose correspondente a 10ml das solugoes
de Fehling

P = n? de g da amostra

V = n? de ml da solugdo gasto na titulagao

3.2.1.16 - Minerais

Para determinacao de minerais, partiu-se da solugao

cloridrica das cinzas, seguindo-se as Normas Analiticas do
Instituto Adelfo Lutz (1976).

Pesou-se a amostra em cadinho de porcelana e incine
rou-se em mufla a 550°C até peso constante. ApésJPesagem fo
ram adicionados aproximadamente 3ml de acido-cloridrico 1l:1
aquecendo-se até ebulicao. Adicionou-se pequena gquantidade
de agua destilada e filtrou-se em papel de filtro péfé um
balao de 100ml. Lavou-se o filtro e o cadinho sucessivas ve
zes com agua destilada, transferindo-se as dguas de lavagem
para o balao e completando-se o volume, obtendo-se dai a so ‘

lugao cloridrica das cinzas.

3e2: 1. 16,1 = Caleis

Para a determinagao do calcio utilizou-se o método
recomendado pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(1976) . '

Utilizando-se bequer de 250ml, transferiu-se para o
mesmo 20ml da solugao cloridrica previamente obtida, neutra
lizando-se em seguida com hidrdxido de ambénio 1l:1. Adiciona

ram-se 1l0ml de acetato de amonio a 1% e 1lml de Acido acéti
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co glacial. Aqueceu-se a 80°C e, adicionando-se de modo len-
to com agitagdo constante, 50ml da solugdo a guente de oxa
lato de amonio 0,5%. Deixou-se em repouso durante cerca de
12h, para em seguida filtrar-se e lavar-se varias vezes até

observar-se o filtrado com auséncia de ion oxalato.

Utilizando-se um bequer de 250ml, dissolveu-se .0 pre
cipitado com 20ml da solugdo de acido sulfiirico 1:4, 50 ml
de agua destilada. Titulou-se a quente, com solugac de per
manganato de potdssio 0,05N até obtengado de coloragao rosea
a qual persistiu por 15s. A percentagem de calcio foi calcu

lada pela formula abaixo:

vV x £ x 0,2004

Calcio & =
2/
onde:
V = n@ de ml da solugcao de permanganato de potassio 0,05N
gastos na titulacao
f = fator da solugao de permanganato de potassio 0,1N
p = n? de g da amostra usado na precipitacao

3.2.1.16.2 - Fosforo

Foi utilizado para a determinagao de fosforo o méto
do colorimétrico vanadato-molibdato, descrito por PEARSON
(L976) o

Para um balao volumétrico de 50ml, transferiu-se 10
ml da solugao cloridrica previamente obtida, neutralizan
do-se com hidrdoxido de amonio 1l:1, e acidificou-se utilizan
do-se acido nitrico 1:2. Adicionaram-se 20ml do reagente va
nadato-molibdato de amonio, completando-se o volume com agua
destilada. Em seguida homogeneizou-se e colocou-se em repou

so por 10 min, procedendo-se entao a leitura da absorbancia
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a 470nm. Utilizando-se uma curva padrao previamente estabe .

lecida, determinou-se a quantidade de P,0; (mg/1000g) .

3.2.1.16.3 - Perro

Foi utilizado para a determinacao de ferro o método
colorimétrico descrito pelas Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (1976).

Utilizando-se um balao volumétrico de 100ml, trans
feriu-se 10ml da solugao cloridrica das cinzas previamente
obtida. Adicionaram-se lml de acido cloridrico concentrado,
Iml do reagente hidroxilamina, 5ml da solugao de acetado de
ambnio e 20ml da solugao de fenantrolina. Completou-se o vo
lume com agua destilada, deixando-se em repouso por 30 min
e fazendo-se a leitura em espectrofotometro, da absorbancia
a 510nm. Utilizando-se uma curva padrao previamente estabe

lecida, determinou-se a quantidade de ferro em mg/l100g.

3.2.2 - Processamento do suco integral de maracuﬁé(PaA&iéZona

edulis f. flaviéérpa Deg.)

3.2.2.1 - Ohtencgao do suco integral pele processo convencié

nal

Com a finalidade unica de determinar o rendimento
na extracgao convencional (mecanica) a nivel industrial, e,
para termos um referencial para podermos tragar um paralelo
com o processo conjugado (mecanico/enzimatico), levamos a
efeito o processamento de um lote de frutos de maracuja ama

relo, de acordo com a FIGURA 4.

Na plataforma da unidade industrial, os frutos fo

ram recebidos e pesados seguindo-se uma selecao preliminar
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FIGURA 4 - Fluxograma de obtengao do suco de maracuja. inte
gral, pelo método convencional (mecanico) (*).
(1) Preservacao por baixa temperatura
(2) Preservacao por aditivos quimicos

(*) Para avaliagao de rendimento industrial, e re
ferencia.
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para retirada de refugos. Utilizando-se um lavador com agi.
tagéo/imerséo, os frutos foram lavados. Pesando-se os refu
gos obtivemos o peso dos frutos na linha de extragao. Em
equipamento especial os frutos tiveram sua extrutura rompi
da, e o conjunto, (suco + polpa + semente) foi sugado, sen
do as cascas derivadas para esteira de transporte. O conjun
to, (suco + polpa + semente) foi submetido a operagao de des
polpa resultando um produto principal (suco + polpa), e um
sub-produto (semente). Pesando-se a casca, a semente, e o
conjunto (suco + polpa) obtivemos a testemunha para o nosso
experimento, objeto desta pesquisa. O suco obtido neste pro
cesso de extracao serviu para outra pesquisa que nao a pro

posta neste trabalho.

3.2.2.2 - Obtencao do suco integral pelo processoenzimatico

Para obtengao do suco de maracuja integral utilizan
do um procedimento conjugado (mecanico/enzimatico), realiza

do em escala industrial, procedemos como mostra a FIGURA 5.

3.2.2.2.1 - Memorial descritivo do processamento

- Recepgao/Pesagem I - Os frutos maduros foram rece
bidos na plataforma e pesados para calculo posterlor de .ren

dimento.

- Selegao - Em esteira de selegao os frutos imprd

prios para o processamento foram descartados.

- Lavagem/Pesagem II - Os frutos foram imersos em
tanque inox do lavador com sistema de agitagao e agua quen
te, a qual facilitou a liberacao da casca o rompimento do

tecido celular, assim como inativou enzimas normalmente pre
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FIGURA 5 - Fluxograma de obtencao do suco de maracuja inte
gral, pelo método enzimatico (*).

(1) Preservagao por baixa temperatura

(2) Preservacao por aditivos quimicos

(*) Para estudos tecnoldgicos

(**) Suco primario (sem uso de enzimas)
(***) Suco secundario (com uso de enzimas)
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FIGURA 6 - Diagrama quantitativo do processamento do maracg
ja, de acordo com dados da literatura.
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sentes, que contribuiriam para escurecer o suco, bem como -

para retirada de detritos e residuos quimicos, que porventu
ra pudessem ter. A Pesagem I foi obtida indireta ou seja,

por diferencga de pesagem do refugo. 4

- Corte - A abertiura dos frutos foi levada a efeito
em equipamento especial, no qual o fruto & forgado a passar
entre cilindros pressores, rompendo assim a estrutura ceig
lar, conforme FIGURA 7.

- Separacao - Rompida a casca, 0 conjunto(suco + pol
pa + semente) foi sugado, fazendo com que a casca derivasse

para uma saida propria, e conduzida por esteira.

- Despolpa I - Ao invés de aplicarmos a solucgao con
tendo enzimas pectoliticas no conjunto (suco + polpa + se
mente) , o que acarretaria, num maior consumo enzimatico,
além de, posteriormente ao agquecermos o suco para inativacao
das mesmas, podermos influir na perda de quaiidade do suco,
procedemos assim: efetuamos a despolpa I obtendo o suco pri
mario, sendo que as sementes remanescentes desta extracao,
contendo ainda apreciavel teor de suco e polpa, recebeu tra

tamento enzimatico.

- Tratamento Enzimatico - As sementes ainda contég
~do suco + polpa, oriundas da Despolpa I, adicionamos uma so
lugao de enzimas pectoliticas, com a finalidade de degradar
a pectina que se localiza em maior concentracgao junto a pe
licula que envolve as sementes do fruto, impedindo assim

que grande parte da polpa e suco sejam liberadas.

Concentragoes diferentes na solucao enzimatica, pH
do meio, tempo, e temperatura foram avaliados, com o objeti
vo de conseguir um maior rendimento na extragao. Ver TABELAS
9¢ 10 Xl

- Despolpa II - Decorridos 2h,entao determinadas pa
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FIGURA 7 - Detalhe do equipamento especial de abertufa, e

separagao das cascas, marca BERTUZZI (Brugherlo—
Milano - Italia).



TABELA 9 - Efeito da concentragao da ULTRAZIM-100G
rendimento na extracao do suco de

51

sobre o

maracuja inte

gral, variedade amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa Deg.) .
Concentracgao Tempery Tempo (1) oo (2) RERG R
tura pH Eiin) to
G/E. P D) °0) (%) (%) (%)
20 50 3,01 120 25,20 7,30 32,50
30 50 3,03 ‘136 -95.20° 8,10 4330
40 50 3,00 120 25,20 9,00 34,20
50 50 o 04 S 120 25420 9,75 34,95
60 50 3,00 120 25,20 i0,85 36,05
70 50 3,00 120 25,20 10,95 36,15
(1) - SP - Suco primario (sem enzima - Despolpa I).

(2) - 8S - Suco secundario (com enzima - Despolpa II).
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TABELA 10. - Efeito da temperatura de atuagao da ULTRAZIM-100
G sobre o rendimento na extragéo do suco de ma
racuja integral, variedade amarelo (Passiflora
edufis £. flavicarpa Deg.).

Concentracgao rempara Tempo SP(l) SS(2) REDEiLRan

UERRIEE - TR e T
60 35 3,03 120 25,80 %15 30,95
60 40 3,02 120 25,80 7,60 33,40
60 45 3,00 120 25,80 10,61 36,41
60 50 3,01 120 25,80 10,53 36 ;63
60 55 3,01 120 25, 80 V10,78 36,58
60 60 3,00 120 25,80 10,15 35,95

(1) - SP - Suco primario ($em enzima - Despolpa I).

(2) - SS - Suco secundario (com enzima - Despolpa II).
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TABELA 11 - Efeito do tempo de atuagao_da ULTRAZIM—lOOG e}
bre o rendimento na extracao de suco de maracu
j4 integral variedade amarelo(Passdiflora edulis
f. flavicarpa Deg.).

Concentracgao Tempeza Tempo SP(l) SS(Z) Rendi@eg
G e T tmal a8
60 50 I 3,01 30 26,10 .5,10 31,20
60 50 2498 66 26,10 7,40 33,50
l 60 50 3,00 : 90 26,10 ;90 36,00
60 50 3,01, 2120 26,10 10,751 36,89
60 ; 50 3,00 150 26,10 £0,80 36,90
60 50 ‘3,02 180 26,10 10,82 3;,92
(1) - SP - Suco primario (sem enzima - Despolpa I).

(2) - Ss - Suco secundario (com enzima - Despolpa II).
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ra o tratamento enzimatico, o conjunto(semente + suco + pol
pa) oriundos da Despolpa I foi submetido a uma operagdo de
Despolpa II resultando o conjunto(suco + polpa) secundario,

e sementes praticamente isentos de polpa e suco.

- Inativagao enzimatica - Em tanque inox, de parede
dupla, o conjunto (suco + polpa) obtidos na operagao de Des
polpa II, sofreu tratamento térmico através da injecao de
vapor, fazendo com que a temperatura regulada para 70°¢ fos
se mantida durante 20 min, tempo suficiente para realizar

inativacao das enzimas -utilizadas no processo de extragao.

- Pesagem III/IV - O suco obtido na operacgao Despol
pa I e, considerado suco primario foi pesado, (Pesagem III),
bem como o proveniente da operacgao Despolpa II chamado de
secundario (Pesagem IV), e assim, na soma de ambos, o réndi_

mento de suco do processamento conjugado, foi obtido.

- Desaeragao - Foi levado a efeito em desaerador in
dustrial com a finalidade de remover ar, evitando oxidagdo

e impedir a proliferacao de microrganismos aerobios.

- Homogeneizagao - Foi realizada em homogeneizador
de piston modelo industrial, com a finalidade de reduzir o

tamanho das particulas em suspensao.

ApOs homogeneizado, tomou-se um volume determinado
de suco para avaliacao,da estabilidade, tendo uma parte do
mesmo recebido aditivos quimicos e, outra parte conservada
em temperatura baixa, ambos os procedimentos como forma de

preservagao.

- Enchimento - Utilizando-se garrafas de wvidro com
capacidade de 200ml, encheu-se um numero suficiente para

permitir estudo da estabilidade.
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- Fechamento - Utilizando-se capsuladora manual,efé'

tuou-se o fechamento das garrafas com tampas metalicas.

- Armazenagem - O lote de garrafas com suco, conten
do como conservante, os aditivos metabissulfito de sodio e
benzoato de sodio na proporcao de 0,75g de cada, por 1 de
suco foi mantido a temperatura ambiente, e, o lote referen
te a preservacao por baixa temperatura foi estocado & uma

temperatura de (-8°C) em "freezer".
3.2.3 - Estudo da estabilidade dos produtos

Tomando-se como tempo Q0 (zero) o referente ao ime
diato pos-processamento, e a intervalos de 30 dias, realiza
mos determinagoes quimicas e fisico-quimicas por um periodo
de 120 dias. ¥

A cada 30 dias tomamos 3 garrafas de suco com aditi
vos e 3 do preservado por frio, homogeneizamos e realizamos

as provas abaixo, em triplicata.

As determinagoes fisico-quimicas e quimicas  foram
descritas anteriormente nos itens 3.2.1.1 a 3.2.1.9 ou se
ja: pH, viscosidade, acidez titulavel total, solidos solu
veis (OBrix), relacao OBrix/acidez, glicidios redutores, gli

cidios nao redutores, glicidios totais; acido ascorbico.

3.2.4 - Analise estatistica

Para estudar a influéncia da concentragEo, da tempe
ratura e do tempo de atuacao da enzima ULTRAZIM-100G sobre
o rendimento na extragéo do suco de maracuja, optou-se por
um estudo do ajuste a uma reta de regressao.Posteriormente,
testou-se a significancia do coeficiente angular da reta

ajustada ao nivel de 5%.
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Com relagao a uma maior ou menor estabilidade dasde-
terminagées (viscosidade, pH, etc.) no tempo de armazenagem
do suco de maracuja preservado em baixa temperatura e por
aditivos quimicos, utilizou-se o teste F para duas varian
cias ao nivel de significancia de 5%. Em seguida, verifi
cou-se se existia alguma diferenca significativa nos valores
das determinagoes, utilizando-se o teste t para comparagao
de duas médias. No caso de um valor de F significativo para
as variancias (populagéo heterocedasticas), usou-se o tes

te t corrigido para os graus de liberdade.

As formulas usadas foram as seguintes:

LX
n

- média: x =

=12
afaTihe 2 L (x - x)
- variancia: s =

n -1

- equacao da reta de regressao: ¥ = bx + a,

onde a = Y e b = L ofx —wlY

X o R §F

- estimador da variancia da reta de regressao (va

riancia residual) :

g% = s ORI
2

- estimador do desvio padrao do coeficiente angular

da reta de regressac (erro padrao).
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- teste t para a significancia de b:

- = 2 com n-2 graus de liberdade.

- teste F para duas variancias:

maior variancia

F = —— com (n
menor variancia

1 - D e (n, -1
graus de liberdade, res

pectivamente

- teste t para comparacao de duas médias quando as .

populagoes sao homocedasticas:

com ny; +n, - 2 graus de liberdade.

1

- teste t para comparagéo de duas médias quando as

populacoes sao heterocedasticas:

N i 2
t = :
B, 5
gy < #g
n n2
S2
S e By
com \ I g

2

1

1.

2 \2

Sl S
nl Y n

Byo=-~L Ay

>2
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2>
2
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Determinacdes fisico-quimicas e quimicas do suco

Os resultados concernentes a composicao quimica do
suco de maracuja integral, obtidos por extracao enzimatica
e analisados imediatamente ao processamento, estao expressos
na TABELA 12.

As TABELAS 13 e 14 traduzem os resultados das compo
sicoes quimicas dos sucos obtidos por extragao enzimatica
e, preservados respectivamente por aditivos quimicos, e'bai
xa temperatura, apbs 120 dias de armazenagem em condigBesA

ja relatadas.

—

Quanto a umidade determinada, & perfeitamente coe
rente com resultados enocontrados por INOMATA‘gg al. (1983);
e bastante aproximada com determinagaes realizadas.. por
PRUTHT (1963), 2 BOYLE et al. (1955);

Os valores encontrados na determinagao de proteina,
apresentaram uma média de 1,07%, considerados bem aproxima
dos de valores encontrados por BOYLE et al.(1955) e INOMATA
et al. (1983), embora CZYHRINCIW (1969) faca referdncia ao
maracuja, como uma fonte pobre de proteinas. TUMA (1980) en
controu taxa de 1,71%, valor considerado mais alto do qué
os encontrados na literatura, e, SESSA (1985) determinou em

suco integral 1,09% de proteinas.

Com referéncia aos teores de lipidios, os valores de
terminados estao sem discrepancia dos encontrados pelo
INCAP-CINDN (1961), SESSA (1985), e PRUTHI (1963), embora me
nores do que os encontrados por BOYLE et al. (1955), TUMA
(1980) , & INOMATA et al. (1983).

58
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TABELA 12 - Composigao quimica do suco de maracuja inte
gral, variedade amarelo (Passiflora edulis £.
flavicarpa Deg.) obtido por extragao enzimatica
imediatamente apd0s processamento.

(1)

Determinacoes Resultados
Umidade (%) 87,01
Proteina (%N x 6,25) 1,03
Extrato etereo (%) 0,17
Cinzas (%) 0,56
Fibra (°) 0,37
Amido (%) e
Aclcares totais (8) 6;71
Calcio (mgCa/100g) 6,32
Fosforo (mgP205/100g) 42,11
Ferro (mgFe/100g) Q,59

(1) - Média de 3 determinacdes.
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TABELA 13 - Composicao quimica do suco de maracuja inte
gral, variedade amarelo (Passiflora edulis £.
flavicarpa Deg.) obtido por extracgao enzimatica
e preservado por aditivos quimicos, apds 120 di
as de estocagem.

Determinacoes Resultados (1)
Umidade (%) 87,37
Proteina (%N x 6,25) : 1,01
Extrato etereo (%) 0,26
Cinzas (%) 0,76 ’
Fibra (%) 0,92
Amido (%) : 0,56 e
Aclicares totais (%) B, 867
Calcio (mgCa/100qg) 5,00
Fosforo (mgP205/lOOg) 44,04
ﬁerro (mgFe/100qg) 0,50

(1) - Média de 3 determinagdes.
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TABELA 14 - Composigao quimica do suco de maracuija inte
gral, variedade amarelo (Passiglora eduldis f£.
flavicarpa Deg.) obtido por extracao enzimatica
e preservado por baixa temperatura apds 120 di
as de armazenagem.

Determinacgoes Resultados (1)
Umidade (%) 87 1.
Proteina (%N x 6,25) 0 e 167
Extrato etereo (%) 0,22
Cinzas (%) 0,67
Fibra (%) ' 0,90 ~—
Amido (%) 0,59

e = .

Aclucares totais (%) ; 1,56
\\——n\;_, N

Calcio (mgCa/100g) 3474
Fosforo (mgPZOS/lOOg) 40,87
Ferro (mgFe/100g) 0,61

(1) - Média de 3 determinacoes.
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O teor médio de cinzas apresentou-se pertinente a
faixa média encontrada na literatura; encontramos de 0,56%
a 0,76%., e, a maioria dos pesquisadores encontraram taxas
de 0,60¢ a 1,9%, JEWELL (1933), GURNEY (1937) ,INCAP-CINDN
(1961) , INOMATA et al. (1983) e SESSA (1985).

Na determinagao de fibra encontramos como valor mi
nimo 0,37% e maximo 0,92%. MILLER et al.(1956) determinaram
0,20%; INCAP-CINDN (1961), 0,60%, WENKAM & MILLER ' (1965),
0.,17%, e SESSA (1985), 0,13%.

Com relacao ao teor de amido avaliado, este apreéeg
tou uma variagéo entre limites de 0,21% a 0,59%, resultados
considerados coerentes, se considerarmos analises efetuadas
por PRUTHI (1963) e por TUMA (1980), entretanto bastante al

tos em referéncia ao avaliado por SESSA (1985).

Considerando-se os dados obtidos na determinacgao de
aclicares quando encontramos um minimo de 6,67 % e um maximo
de 7,56% & de se considerar que estes percentuais” sao ana
logos aos encontrados por PRUTHI({1963) 6,7% e SESSA (1985)
6,54%, todavia sao inferiores ao avaliados por BOYLE et al,
-{1955) 10%, pelo INCAP-CINDN (1961) 10,1-11,9 %; e, ~ por
WENKAM & MILLER (1965) 13,72%.

As TABELAS 12, 13 e 14 expressam também os valores
das analises de minerais especificamente calcio, fosforo,
e ferro. Para a determinacao de calcio efetuada no suco
imediatamente apds o proéessamento, o valor determinado
(6,32mg/100g) & considerado dentro da média de  resultados
avaliados por varios pesquisadores, BOYLE et al. (1955)
5,0mg MILLER et al. (1956) 5,0mg; WENKAM & MILLER (1965)
3,8mg; INCAP-CINDN (1961) 10mg e diferente do determinado
por SESSA (1985) 18,3mg/100g. Os resultados das determina
coes de calcio apds 120 dias de processamento (TABELAS 13 e
14) estao de acordo com todos os pesquisadores supra cita
dos, e, muito abaixo dos de SESSA (1985). Nas determinagaes
de ferro, a variagéo foi de 0,50-0,61lmg/100g, o que implica
numa coerencia direta com dados mencionados pelo INCAP-CINDN
(1961) 0,60mg e SESSA (1985) 0,60mg, estando acima dos re
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sultados computados por BOYLE et al. (1955) 0,30mg; MILLER
et al. (1956) 0,30mg, e WENKAM e MILLER (1955). 0, 36mg.

O percentual de fésforo determinado, e expresso nas
tabelas 12, 13 e 13 mostraram valores acima dos analisados
por muitos pesquisadores. De acordo com experimentos desen
volvidos por BOYLE et al. (1955) cstes encontraram 18,0mg/
100g; por MILLER et al. (1956) 18mg; JAFFE (1958) 18,42mg;
INCAP-CINDN (1961) 22-30mg; WENKAM e MILLER(1965) 24,6mg; e
INOMATA et al. (1965) 25mg, resultados abaixo dos valores
por ndos encontrados 40,87-44,04mg/100g e, de conformidade
com os averiguados por PRUTHI (1963) 21,4-60,4mg; e SESSA

(1985) 43,34mg/100g.

Tecendo-se comentarios sobre todos os valores de ca
racterizacao quimica do suco de maracuja integral, e, cons
tantes das TABELAS 12, 13 e 14 & de se observar .que dos pa
rametros analisados, nenhum resultado pode ser considerado
como incongruente, ja que sobre todas as determinagoes rea
lizadas, varios fatores poderiam interferir quer de maneira
direta ou de modo indireto, ou seja: A maturégao do fruto,
a epoca da colheita, o tipo de solo onde foi cultivado,fog
ma e tempo de armazenamento, tipobde tratamento dddo, xfatg
res ligados a genética; fatores climaticos, atc, CZHYRINCIW

(1969) , CAMBRAIA et al. (1971) e outros.

Uma referéncia com relacao aos minerais, & de que o
suco de maracuja & uma boa fonte de fosforo, regular de fer
ro e calcio, consideragoes estas em perfeita sintonia - com
dados recomendados na classificacao proposta por BAZORI &
ROBINS (1936) citada por GUIMARAES (1981).

A caracterizacgao fisico-quimica do suco de maracuja
integral obtido por processamento enzimatico tem seus resul
tados apresentados na TABELA 15.

Para uma média de trés determinacoes encontramos um
pH 3,02 resultado considerado consonante com o determinado
por diversos pesquisadores. BOYLE et al. (1955), MILLER etal.
(1956) e TUMA(1980) encontraram pH 3,0; TORRES e GIACOMETTI
(1966) , FONSECA (1971), SALOMON et al.(1977b) e SESSA(1985)
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encontraram pH 2,90; PRUTHI (1963) determinou pH 2,82;"
SJOSTROM & ROSA (1977) pH 2,88 e SALOMON et al. (1977a) pH
3,10. N

A viscosidade (centipoise) encontrada foi de 80,17,

valor este muito abaixo do encontrado por TUMA (1980).

O valor determinado para soOlidos soliuveis comunga
com todos os avaliados por inumeros pesquisadores, conforme
TABELA 3.

A acidez expressa em % acido citrico, foi de 4,27%
estando dentro dos limites, minimos de 3,58% e maximo de

6,00 mencionados na TABELA 3 por varios pesquisadores.

PRUTHI (1963) trabalhando com uma mesma qualidade de
maracuja, encontrou para a relacao Brix/acidez o valor de
2,4 a partir de valores de 14,5°Briz e acidez titulavel de
6,08%, e, em nosso trabalho encontramos o valor 3,27, origi

nado de valores de 14°Brix e acidez titulavel 4,27.

-

Determinando glicidios redutores em glicose, encon
tramos uma taxa média de 5,37%, resultado este considerado
normal quando comparado com a maioria dos pesquisadores ci
‘tados na TABELA 3, todavia apresenta-se discrepante eﬁ' re
lagao as determinagoes de SEELKOPF et al. (1962) e PRUTHI
(1963) referidos na mesma TABELA.

Encontramos para glicidios nao redutores em sacaro
se, 1,89% dado este significante quando tragado paralelo com
resultados de TUMA (1980) e SESSA (1985), entretanto adver
so aos valores obtidos por. SEELKOPF et al. (1962), PRUTHI
(1963) e SJOSTROM & ROSA (1977).

Observando a TABELA 3, pode-se averiguar que os va
lores encontrados para glicidios, por 8(oito) pesquisadores
apresentaram variagao de 6,40 a 10,0%, resultados bastantes

compativeis com 7,26% por nos encontrado.

Na avaliacao do teor acido ascdrbico, um fator pode
ser levado em consideragéo para a sua taxa ser inferior a
todas citadas na TABELA 3; ao efetuarmos o tratamento enzi

matico, realizado em tanque aberto durante 2h, deve ter ocor
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rido perdas por oxidagao, assim como, pelo calor durante a’
inativagao enzimatica. Segundo BAZORI & ROBINS' (1936), o su
co de maracuja integral, pode ser classificado como uma re

gular fonte de vitamina C.

4.2 - Analise da estabilidade dos produtos processados

As TABELAS 16 e 17 referem-se aos valores analisa
dos no estudo de estabilidade do suco de maracuja integral
obtido por extracao enzimatica, e preservados respedtivameg
te por aditivos quimicos e baixa temperatura, durante perio

do de estocagem.

Durante os 120 .dias de estocagem prevista, o pH
apresenta uma variagao minima, independendo do método de

preservacao, conforme a FIGURA 8.

Com relagao a determinagao da viscosidade, FIGURA
9, um comportamento bem adverso nos resultados iniciais e
finais para os dois métodos de preservagao, pode ser Bbseg
vado, sendo que, para o suco preservado por aditivos tivg'
mos um coeficiente de variagao de 90% entre os tempos 0 (ze
ro) e 120 dias, e, para o suco preservado por baixa tempera
tura tivemos um coeficiente de 101% entre os tempos referi
dos, TABELAS 16 e 17. O aumento de viscosidade em ambos os
sistemas de preservagao, ao longo do tempc de estocagem de

ve-se possivelmente a gelatinizacao do amido.

Os valores encontrados para solidos soluveis em am
bos os métodos de preservagao, nao apresentaram variacgoes
consideraveis ao longo da estocagem, observando-se apenas
um ligeiro decréscimo ao fim dos 120 dias. A FIGURA 10 rela
ciona a variagao de solidos solaveis com o tempo de estoca

gem, podendo observar-se um sutil declinio na curva.

Observando-se a FIGURA 11 relativa a variagaoda aci



TABELA 16 - Analises fisico-quimicas e quimicas do suco de maracuja integral, variedade amare

lo (Passiflora eduldis f. flavicarpa Deg.) obtido por extracao enzimatica, preser
vado por aditivos quimicos. | b
Tempo de armazenagem (dias) (1)
Determinagoes
0 30 60 90 120

pH 3,09 3,01 3,00 2,89 2 <85
Viscosidade (Centipoise) 66,66 190,00 125,00 123,33 126,66
sdlidos soluveis (°Brix) 14,33 14,16 14,00 14,00 13,16
Acidez titulavel total (% acido citrico) 4,43 4,48 4,39 4,71 4,39
Relacao Brix/acidez e 316 3,18 2,97 2,99
Glicidios redutores (em glicose %) 6,69 7,06 7050 7765 T 13
Glicidios nao redutores (em saﬁarose %) Oz83 0,80 0,96 0,72 015
Glicidios totais % «— 74352 7,14 8,46 8,37 7,88
Acido ascdrbico (mg/100ml) 10,91 8,91 8,16 8,33 F.93

(1) - Média de 3 determinacgoes.
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TABELA 17 - Analises fisico-quimicas e quimicas do suco de maracuja integral, variedade amare

pH

lo (Passiflora edulis f£. flavicarpa Deg.) obtido por extracao enzimdtica, preser
vado por baixa temperatura. "
Tempo de armazenagem(dias)(l)
Determinacgoes
0 30 60 90 120
313 2495 295 2,84 2,98
viscosidade (Centipoise) 88,33 111,686 156,566 166,66 L3833
golides soluveis (oBrix) 14,20 14,03 14,00 14,00 13,26
Acidez titulavel total (% acido citrico) 4 2T 4,61 4,17 4,99 4,43
Relagao Brix/acidez 3,32 3,04 3,35 2,80 2,99,
Glicidios redutores (em glicose %) 5,45 5,21 533 5rp 2. 5,48
clicidios nao redutores (em sacarose %) 1,89 1,46 1.02 2:.10 2,44
glicidios totais % 7,34 T+37 6,35 Ty 3X 7,92
Acido ascorbico (mg/100ml) 6,16 6,00 .41 5. 25 4,58

(1) - Média de 3 determinagoes.
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FIGURA 9 - Variacao da viscosidade no suco de maracuja inte’
gral, obtido por extragao enzimatica, e submeti
do a diferentes métodos de preservacao durante
estocagem.



% —— BAIXA TEMPERATURA
x - ADITIVOS QUIMICOS
[

m 15

(]

St
2]
ul

3
|
o
n
wn
o
a
- A

O
wn

T | | | ] ”

30 60 90 120
PERIODO DE ARMAZENAGEM ( dias)

FIGURA 10 - Variacgdo de sdlidos soluveis (®Brix) no suco
de maracuja integral, obtido  por extracgao
enzimatica e submetido a diferentes métodos
de preservacao durante estocagem.

71



72

54M27fMﬂ¥MnMW
e AD/TIVOS QUINICOS
o,
= O
_19 )
o
g
w2
D20
= a
- O
-:mlq
Clae 3 -
(—5-0
a b4

T : 1 | | [
30 60 90 120
PERIODO DE ARMAZENAGEM (dias)

FIGURA 11 - Variacao da acidez titulavel total no suco de
maracuja integral, obtido por extracao enzimati
ca e submetido a diferentes métodos de preserva
cdo durante estocagem. i
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dez titulavel, em relacdao ao tempo de estudo da estabilida
de, pode-se notar variacao em ambos os sistemas de preserva
cao, todavia para o produto com aditivos gquimicos, o coefi
ciente de variacao foi bem menor do que o constatado no pro
duto preservado por frio, no qual pode-se verificar um de
créscimo no 302 dia, e, um pigue no 902 dia. Em referéncia
aos valores determinados para a relacgao Brix/écidez,obtidos
diretamente dos resultados correspondentes de sdlidos solu
veis e acidez titulavel total, & de se notar por apreciacao
das TABELAS 16 e 17 que os resultados nao apresentam nenhu

ma incongruéncia entre si.

Na determinacao de glicidios redutores em glicose
pode-se constatar por analise da FIGURA 12, que para o méto
do de preservacao por aditivos quimicos (TABELA 16) houve
um aumento quase linear, com taxa variante percentual entre
o tempo 0 (zero) e 120 dias, de 15,5%. Os resultados para o
processo de baixa temperatura (TABELA 17), variaram dentro

de limites toleradveis, nao mostrando grandes variacoes.

Com referéncia aos dados computados para glicidios
nao redutores em sacarose, & de se notar um comportamento
oposto, ou seja; houve aumento gradual no suco preservado
por baixa temperatura (TABELA 17), apenas no 602 "dia ocor
reu um decréscimo, resultado este podendo ser creditado até
a uma operagao de homogeneizagao incorreta. No produto pre
servado por aditivos quimicos (TABELA 16) observou-se uma
diminuig¢ao nos 30 primeirds dias para em seguida apresentar
um pigque, e, voltar a decrescer até o prazo final de estoca
gem. E de se admitir como justificativa para os baixos per
centuais de glicidios nio redutores no suco conservado com
aditivos quimicos, a possivel inversao da sacarose ocasiona
da por acgao de enzimas, por efeito térmico durante aqueci

mento (tratamento enzimatico), e por influéncia dobaixo pH.

Analisando ponto a ponto, os dados da curva de gli
cidios totais da FIGURA 12, pode-se chegar a seguinte con
clusao: houve aumento em ambos os processos de preservacgao,
sendo que no método utilizando baixa temperatura a taxa de

crescimento entre os tempos 0 (zero) e 120 dias, foi de
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tes métodos de preservacao durante estocagem.
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10,0%, e, para aditivos quimicos este coeficiente foi de
6,4%. Visto que no suco preservado por aditivos quimicos,
os glicidios nao redutores foram demasiadamente baixos, ad
mite-se imprecisdo na determinagao realizada. Pelos resulta
dos registrados na TABELA 16 & de se admitir que inversao
de sacarose ocorreu durante a estocagem, consequentemente
aumentando os glicidios redutores. Fazendo-se um paralelo
entre os dados relativos a glicidios redutores e nao reduto
res, expressos nas TABELAS 16 e 17 pode-se notar que de um
modo geral, na TABELA 16 os glicidios nao redutores foram
menores que os registrados na TABELA 17.

No que diz respeito aos resultados obtidos para 50;
do ascorbico, também expressos nas TABELAS 16 e 17 ha de se

considerar o seguintes:

Em ambos os principios de preservagao (Frio e Aditi
vos) observou-se perdas consideraveis de vitamina C, ao lon
go do periodo de estocagem. No tempo Q (zero), o suco pre
servado por aditivos quimicos apresentou maior taxa(10,9mg/
100ml)que o conservado por baixa temperatura(ﬁ,l6mg/ldﬁml),
embora, ambos tenham apresentado taxas bem inferiores a de
terminagoes de outros pesquisadores. E justificavel entre
tanto, este indice menor de acido ascorbico, visto que na
obtencao enzimatica do suco, houve prolongado tempo de expo
sigao ao ar e a luz, e, posteriormente na inativagao enzima
tica houve elevagao de temperatura e, permanéncia por um de
terminado tempo. Pode-se notar pela FIGURA 13, um decrésci
mo ao longo do periodo de estocagem quase proporcional para

os dois sucos preservados distintamente.

Considerando-se o tempo total de estocagem (12Q
dias) constata-se que o suco preservado por frio, perdeu ao
final da estocagem 25,6%, e, o suco com aditivos perdeu no

mesmo periodo, 32,8%.
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4.3 - Avaliacao do rendimento industrial

A TABELA 18 apresenta os dados determinados na ave
riguagao do rendimento industrial, no que diz respeito a ob
tencao do produto principal (suco) e, dos sub-produtos (cas
ca e sementes), em dois distintos processamentos o método
convencional (mecanico), e, o método enzimatico (mecanico/en
zimatico). E de se considerar que os dados do procedimento
convencional, foram obtidos de operagoes industriais lévg
das a efeito com o proposito exclusivo de determinarmos va
lores testemunha, para se tragar paralelo com o procedimen

to enzimatico.

Os dados constantes na TABELA acima referida, repre
senta os numeros mais significativos em ambos os procedimen

tos extrativos.

—_

No processo de extragao mecanica, as taxas computa
das para suco, casca, € sementes estao de cénformidade com
resultados obtidos por diversos pesquisadores, (TABELA 5),
e, de um modo mais aproximado com LIPITOA 7 & ROBEhTSON
{1977) .

Para obtengao do suco por procedimento enzimatico,
efetuamos experimentos com variagoes da concentracgao das en
zimas pectoliticas (ULTRAZIM-100G), da temperatura de atﬁg
cao, e, do tempo de permanéncia do tratamenta enzimatico (TA
BELAS 9, 10 e 11). Com referéncia ao pH, procuramos traba
lhar com o natural do proprio suco, uma vez que situou-se
em torno de 3,0, e, de acordo com a FIGURA 14, o suco de ma
racuja integral apresenta pH dentro de uma faixa considera

da compativel.

A TABELA 9 contém dados referentes ao processamento
enzimatico, no qual mantivemos o pH do meio, a temperatura

otima recomendada por varios pesquisadores, e, um tempo tam
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TABELA 18 - Resultados do rendimento de suco, cascas, e semen
tes, obtidos para o maracuja amarelo (Passdiflora
edufis £. flavicarpa Deg.) utilizando-se os mé
todos convencional e enzimatico respectivamente.

Rendimento (%)

Método
Cascas Suco Sementes Perdas de Linha
Convencional 55,15 26,10 15,981 2,84
*

Enzimitico 56,11 36,89 3,82 3,18
* - CondigoOes Padronizadas:

- Concentracao - 60 p.p.m.

- Temperatura - 50°C.

- Tempo = w120 I

- pH = em teorno de 3,0.
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FIGURA 14 - Comportamento de enzimas pectoliticaé com res

peito a variacgdes da atividade relacionada com
O pH.
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bém considerado em muitos trabalhos como o ideal. Consideré'
mos como suco primario (SP), ao produto obtido. da extracio
puramente mecdnica; as condigdes de tratamento enzimatico
referidas acima, prestaram-se para o trabalho sobre o mate
rial remanescente (suco + polpa), ainda presente nas semen
tes da opefagéo mecanica, gerando assim o ‘'suco secundario
(SS), o qual apds inativacao das enzimas atuaﬁtes foi mistu
rado ao suco primario, resultando entdao o suco total.

Pelos resultados extratificados na TABELA 9, cbnsi
deramos como a melhor concentracao 60 p.p.m. (6g/ton), uma
vez que obtivemos um incremento de 10,85% de sudo secunda
rio, maior em (1,1%) do que trabalhando com concentracgao de
50ppm, embora menor do que os 10,95% alcangados com a con
centracao de 70 p.p.m., todavia com esta concentragéo maior
em lO0ppm, obtivemos um incremento de (0,1%), insignificante
quando comparamos com as concentracgoes discutidas. A FIGURA

15 demonstra a influéncia da concentracgao.

—

Os resultados da TABELA 10, demonstram o efeito da
temperatura de atuacao da mistura enzimatica no processo de

extracao.

Trabalhamos com a concentracao anteriormente deter
minada como a ideal, com o pH do meio, com tempo fixo, vari

o :
ando a temperatura em 5°C a cada experimento.

Pelos resultados expressos, pode-se notar que o ren
dimento de suco aumenta com a elevagao da temperatura,entre
tanto ao atingir valores superiores a SSOC,pode—seobse:var
uma diminuigao de rendimento devido a perda dgwat;yidade‘eg
zimdtica. Através da FIGURA 16 pode-se avaliar a faixa de
45 a 55°C como a ideal, embora a temperatura de 50°C tenha

sido a mais significante.

NA TABELA 11 os resultados sao representativos do
efeito da variacao de tempo de atuagao da ULTRAZIM-100G,com
a concentragao e temperaturas ja otimizadas, e mantendo o

pH do meio.

Muitos pesquisadores trabalhando na extragao de su

co com atuagao enximatica encontraram como tempo ideal, o
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intervalo entre 1-2h, NARAIN & BORA (1981), JALEEL ek &l.
(1978) .

Pode-se observar por analise da FIGURA 17 que a
partir de tl(30 min) passando por t2(60 min) e, ate t4 (120
min) houve um aumento progressivo, observando-se a partir
dai, e até chegar no tempo te (180 min) quase um patamar,
sem um incremento significante. Acima deste tempo obser

vou-se apenas turbidez diferentes.

Apdos a padronizagao das condigoes, tais como, con
centragao de enzima, temperatura e tempo do tratamento enzi
matico, mantendo o pH do meio (em torno de 3,0), foi verifi
cado entao a eficiéncia da mistura de enzimas pectinoliti
cas (ULTRAZIM-100 G).

Realizamos como experimento final, a utilizagac de
ULTRAZIM a nivel industrial como demonstrado no fluxograma
enzimatico (FIGURA. 5), nas seguintes condigaes: concentra
cdo (60 p.p.m.), temperatura (50°C), tempo (120 min), e pH
em torno de 3,0. Todos os experimentos descritos nas TABE

LAS 9, 10 e 11 foram realizados industrialmente.

A TABELA 18 sintetiza os resultados finais de ava
liagao de rendimentos.

Através da analise estatistica podemos observar:

1 - Efeito comparativo dos tratamentos (baixa temperatura. e

aditivos quimicos) sobre a estabilidade das caracteris=

ticas fisico-quimicas estudadas, do suco de maracuja

- |

A z s -
’ A TABELA 19 mostra a tendencia central, expressa pe

la média, assim como a variabilidade representada pela vari
ancia, das distintas variaveis. S3ao também, na mesma TABELA,
configurados os valores das estatisticas utilizadas na pes

quisa da significancia, onde se verificam:

a) Diferenga significativa entre as variancias .(que
medem a maior ou menor estabilidade das caracteristicas‘eg

tudadas) referentes a acidez, a relacao Brix/acidez e acglica
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TABELA 19 - Resultados estatisticos entre as médias, as variadncias das determinacoes analiti
' .- . - ~ —_—
cas do suco de maracuja com diferentes metodos de preservacao.’
!
|

\\\\\\\\ Tratamentos Baixa temperatura Aditivos quimicos
‘ Valor do Valor do
Estatisticas|
- . ‘ teste F teste t
Caracteristicas Média Variancia Média Variancia
fisico-quimicas
pH | 2,95 " 0,0045 2,97 0,0082 1,822 -0,687
‘ : *
Viscosidade (centipoise) 141 1422,1428 106,33 626,6667 2,269 2,966
Brix 133,90 0,1157 ¥3,93 0,1878 1,623 -0,211
*
Acidez (% ac. citrico) 4,50 0,0931 4,48 0,0159 5,855 0,250
*
Brix/acidez 3,09 ' 0,0493 3yll 0,0114 4,324 -0,333-
* *
Aclcares redutores % * 5,48 0,0614 7:33 0,1754 | 2,857 -15,417
. '\ *
Acucares nao redutores % 1,78 0,2645 0:55 0,1405 ¥;882 % 7,485.
g . . %
Acficares totais % . 7,26 0,2775 ‘9,85 0,2711 1,024 -3,085
: ‘ : *
Vitamina ¢ (mg/100g) 5,48 1,4774 8,73 3,.1202, 1., 2909 ... <5,870

* - GSignificativo ao nivel de..5%.

"G8
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res redutores. Assim, os aditivos quimicos propiciarammaior-
estabilidade . que a baixa temperatura nos parametros acidez
e Brix/acidez. Porém, para o parametro acgucares redutores, a

situacao foi inversa.

b) De forma estatisticamente significativa, verifi

ca-se:

- baixa temperatura levando o maior valor médid,vig

cosidade e acglcares nao redutores;

- os aditivos quimicos condicionaram maior média pa

ra agﬁcares redutores, agﬁcares totais e vitamina C:

2 - Efeito da concentracao da enzima ULTRAZIM-100G sobre o

rendimento na extracao do ' suco de ~maracuja, mantidos

constantes temperatura, pH e tempo
/ —

z

Baseado nos dados obteve-se a seguin%e reta de re
gressdo: Y = 0,08x + 5,82, em que o coeficiente angular &
significativamente diferente de zero (P < 0,05), sugerindo-
-se, dessa forma, que, pelo ' menos dentro dos limites estu

dados, o aumento da concentragao leva o maior rendimento.

3 - Efeito da temperatura de atuacao da ULTRAZIM-100G sobre

o rendimento na extracao do suco de maracuja, mantidos

constantes a concentracao, pH e tempo

{

-~

Obteve-se a seguinte reta de regressao: Y = 0,20x -
= 0,25,'onde o coeficiente angular & significativamente di
ferente de zero (P < 0,05), acreditando-se, portanto, que,
o aumento da temperatura leva o maior rendimento, pelo me

nos dentro dos limites estudados.
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4 - Efeito do tempo de atuacdao da ULTRAZIM - 100 G sobre o
- rendimento na extracao do suco de -maracujd, mantidos

constantes a concentracao, pH e temperatura

r

Obteve-se a seguinte reta de regressao: ¥ = 0,04x% +
+ 5,17, onde o coeficiente angular & significativamente di
ferente de zero (P < 0,05), assim, sugerindo que o aumento

do tempo leva o maior rendimento.



5 - CONCLUSOES

O suco de maracuja integral & consideravelmente aci
do, apresenta teores significantes de agﬁcares, sendo uma

fonte regular de vitamina C.

A composigao de minerais indica ser o suco referi

do, uma boa fonte de fosforo, e regular de calcio e ferro.

O suco integral apresenta alta taxa de umidade, bai
xa concentracao de proteinas e lipidios, assim como teores

muito baixos de cinzas, fibra e amido.

O baixo teor de acido ascorbico esta ligado direta

mente ao tratamento enzimatico e a posterior inativagﬁo.

A viscosidade em ambos os métodgs de preservacao pro
grediu ao longo do tempo de estocagem, com o indicativo de
gelatinizagao do amido, presente nos sucos, em baixos teo

res, e, de possivel homogeneizacao errodnea.

0 suco preservado por aditivos quimicos manteve-se

mais estavel durante os 120 dias previstos para a estocagem.

A utilizagao de enzimas pectoliticas, coadjuvante
do processo de extracao do suco integral, mostrou-se bastan
te eficiente, uma vez que houve um incremento de 11% de. su

co adicional.

A concentragéo, temperatura, pH e tempo, foram oti
mizados com respeito a'extragéo industrial, fazendo com que
seja perfeitamente viavel tanto do ponto de vista tecnolégi
co como econdmico, o processamento ihdustrial-de suco de ma

racuja pelo sistema enzimatico.

Deve-se destacar que a casca do fruto deve merecer
maior atengao no que diz respeito a extragao enzimatica da

pectina, para fabrico de geléias.

88
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