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RESUMO

O maracuja Passiflora tenuifila é uma espécie silvestre ndo comercial, popularmente
conhecido como maracuja-alho. Sua utilizacdo como ingrediente em sopas contribui para a
diversificacdo de produtos e melhoria nas propriedades nutricionais e funcionais. Este
trabalho teve por objetivo desenvolver e caracterizar uma formulacdo de sopa de vegetais e
carne, usando como base funcional a espécie de maracuja silvestre (Passiflora tenuifila Killip)
e como espessante a farinha da casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis flavicarpa). O
planejamento da formulagdo foi realizado efetuando-se calculos de formula¢do sobre os
componentes de composic¢do centesimal dos ingredientes e sua influéncia sobre a composicgéo
final da sopa. O processo de esterilizagdo da sopa foi conduzido numa autoclave vertical, com
base no valor de Fo minimo de 8 minutos. Na sopa preparada, foram realizadas analises fisico-
quimicas, composicdo centesimal, valor calorico, caracteristicas funcionais, tais como analises
de compostos bioativos (polifendis totais e atividade antioxidante total) e fibra alimentar.
Também foi realizado o teste de esterilidade comercial e avaliacdo sensorial da sopa. Na
avaliacdo sensorial, verificou-se o efeito do tempo de armazenamento no sabor amargo da
sopa (1, 19 e 37 dias apds o processo de esterilizacdo) e sua aceitacdo. A sopa mostrou
resultados relevantes em relacdo a sua composicao quimica, e entre 0s compostos funcionais
apresentou um teor de fibra alimentar total de 3,88 g 100 g*. O valor calérico da sopa foi
22,81 kcal 100 g™. Para o teor de polifendis totais foi encontrado 103,43 mg 4cido galico 100
g* e atividade antioxidante de 4,09 pM Trolox g™ (método ABTS) e 9,98 uM Sulfato ferroso
g™ (método FRAP). Na avaliacdo sensorial, verificou-se que o tempo de armazenamento em
temperatura ambiente ndo afetou o sabor amargo da sopa e a pontuacdo média atribuida pelos
provadores na aceitacdo sensorial foi 3,02, o que corresponde ao termo “ndo gostei nem
desgostei” na escala de 5 pontos utilizada. O tratamento térmico aplicado foi eficiente e a
sopa encontra-se dentro dos padrfes exigidos pela legislacdo vigente, sendo considerada um
produto comercialmente estéril. Com base nesses resultados, pode-se concluir que é possivel
preparar uma formulacédo de sopa de vegetais e carne com adicéo de espécies de maracuja (P.
tenuifila e P. edulis), com uma boa qualidade nutricional e fonte de antioxidantes naturais. A

sopa pode ser considerada um alimento funcional, com elevado teor de fibra dietética.

Palavras-chave: sopa, maracuja, esterilizacao, alimentos funcionais, antioxidantes, fibras.



ABSTRACT

Passion fruit Passiflora tenuifila is a non-commercial and wild species, popularly known as
garlic - passion fruit, its use as an ingredient in soups contributes to diversification of the
product and improvement in nutritional and functional properties. This study aimed to
develop and characterize a formulation of soup of vegetables and meat, using as basis the
functional species of wild passion fruit (Passiflora tenuifila Killip) and as a thickener flour of
the yellow passion fruit peel (Passiflora edulis flavicarpa). The planning of the formulation
was done, making up calculations of formulation on the components of chemical composition
of the ingredients and their influence on the final composition of the soup. The sterilization
process of the soup was conducted in a vertical autoclave, based on the value of Fo minimum
of 8 minutes. In prepared soup, were determined physico-chemical analysis, chemical
composition, calories and functional characteristics, such as analysis of bioactive compounds
(total polyphenols and total antioxidant activity) and dietary fiber. Furthermore, it was made a
commercial sterility testing and sensory evaluation of soup. In sensory evaluation, was check
the effect of storage time on the bitter taste of soup (1, 19 and 37 days after the sterilization
process) and its acceptance. The soup showed results consistent regarding their chemical
composition, and between functional compounds showed a content of total dietary fiber of
3,88 g 100 g™. The calories of the soup was 22,81 kcal 100 g*. For the content of total
polyphenol was found 103,43 mg gallic acid 100 g™ and antioxidant activity of 4,09 uM
Trolox g* (ABTS assay) and 9,98 uM g™ ferrous sulphate (FRAP assay). In sensory
evaluation, it was found that the storage time at room temperature did not affect the bitter
taste of soup and the average score given by the judges in sensory acceptance was 3,02,
corresponding to the term "not liked nor disliked" the scale used. The thermal treatment
applied was efficient and the soup is up to the standards required by law and is considered as
a commercially sterile product. Based on these results, it can be conclude that it is possible to
prepare a formulation of soup of vegetables and meat with added passion fruit species (P.
tenuifila and P. edulis), with a good nutritional quality and a source of natural antioxidants.

The soup could be considered a functional food with a source of high dietary fiber.

Keywords: soup, passion fruit, sterilization, functional foods, antioxidants, fibers.
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1 INTRODUCAO

O consumo de frutas tropicais vem apresentando um aumento expressivo em todo
0 mundo, por suas propriedades e funcionalidades. Devido as areas disponiveis, ao clima, as
condicdes de plantio adequadas, a industrializacdo moderna e a forte demanda, a fruticultura
no Brasil vem assumindo um papel importante no contexto sécio-econémico, com geragédo de
mais empregos, renda e elevando o produto interno do Brasil (LIMA, 2010).

O Brasil é uma das grandes poténcias exportadoras de alimentos do mundo,
apresentando destaque como grande supridor de frutas. No ano de 2010, apresentou uma
producdo de aproximadamente 38,8 milhGes de toneladas de frutas em uma area aproximada
de 2,4 milhGes de hectares, ocupando o terceiro lugar no ranking da producdo mundial de
frutas, posicionando-se atras apenas da China e da India (FAO, 2013).

Devido ao valor nutritivo dos alimentos e o0 estudo dos componentes funcionais,
tem se observado uma forte tendéncia para 0 aumento do consumo de frutos tropicais. Dentre
estes frutos, pode-se destacar o maracuja, com mais de 150 espécies originarias do Brasil
(FERREIRA, 2005; FALEIRO et al., 2008), apresentando sabor e aroma bastante apreciados
pelo consumidor brasileiro.

A producdo nacional de frutos de maracuja, no ano de 2012, foi em torno de 776
mil toneladas em uma area de aproximadamente 57 mil hectares. Dessa producdo, a regido
Nordeste do Brasil apresenta a maior quantidade de maracuja produzida, com 563 mil
toneladas, e o estado do Ceard ocupa o segundo lugar na producdo nacional de maracuja,
ficando atras apenas da Bahia (IBGE, 2014).

O maracuja (Passiflora edulis) € a principal espécie comercial, é consumida
principalmente pela qualidade de seus frutos. A polpa € empregada na elaboracdo de sucos e
concentrados que atendem principalmente o segmento de bebidas e doces. As folhas séo
utilizadas no preparo de chés pelas propriedades calmantes. (COSTA; TUPINAMBA, 2005).

O maracuja (Passiflora tenuifila Killip) é uma espécie de maracuja ndo comercial
e ainda silvestre no Brasil, sendo popularmente conhecida pelo nome maracuja alho devido ao
aroma caracteristico de seus frutos. Esta espécie apresenta grande importancia nutricional e
vem sendo estudada por apresentar uma possivel propriedade anti-tremor em idosos. Com
iSs0, Sd0 necessarias novas pesquisas no intuito de investigar essa propriedade neste fruto
silvestre.

Dias et al. (2011) e Santana et al. (2011), relatam a presenca de amargor na casca

de maracujé, sendo necessaria a realizagdo da maceracao.
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Vérios processos industriais podem ser empregados para a conservacdo de
alimentos, prolongando seu tempo de comercializacdo. Dentre esses processos, destaca-se a
esterilizacdo. A esterilizacdo de alimentos pelo calor consiste em uma operagdo unitaria, na
qual os alimentos séo aquecidos em temperatura suficientemente elevada durante minutos ou
segundos, tendo por objetivo a destrui¢do de microrganismos e inativacdo de enzimas capazes
de deteriorar o produto durante o armazenamento (FELLOWS, 2006).

Tem-se observado que o mundo globalizado e a vida moderna estdo promovendo
mudancas no estilo de vida e nos habitos alimentares das pessoas, existindo um enfoque
continuo em produtos mais saudaveis e que oferecam praticidade em seu manuseio e preparo
(TEIXEIRA, 2008). Dessa forma, percebe-se que as sopas industrializadas apresentam um
impacto positivo na vida dos consumidores, principalmente por pessoas que dispdem de
pouco tempo para o preparo de alimentos, jA& que essas sopas necessitam apenas de
aquecimento na sua preparacao.

O maracuja tem sido utilizado como ingrediente na elaboragdo de diversos tipos
de produtos, como sucos, néctares, doces, geleias, bolos, biscoitos, sorvetes, bombons etc.
Nesse contexto, pesquisas S0 necessarias para avaliar uso do maracuja silvestre como
ingrediente na elaboracdo de produtos com base em frutos tropicais, conhecidas fontes
potenciais de compostos bioativos, tais como sopas, contribuindo assim para o
desenvolvimento de um produto diferenciado com uma melhoria nas suas propriedades
nutricionais, funcionais e sensoriais. Além disso, 0 uso do maracuja como ingrediente em
sopas, possibilita uma diversificacdo do uso desses frutos, servindo de incentivo as regides

produtoras de maracuja.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver e caracterizar uma formulacdo de sopa de vegetais e carne, utilizando
como ingrediente funcional o maracuji silvestre (Passiflora tenuifila Killip) e como

espessante a casca do maracuja amarelo (Passiflora edulis flavicarpa).

2.2 Objetivos especificos

a) Formular uma massa base de maracuja silvestre (Passiflora tenuifila Killip) e
uma farinha da casca de maracuja (Passiflora edulis flavicarpa);

b) Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e composicdo centesimal da massa
base de maracuja silvestre (Passiflora tenuifila Killip) e farinha da casca de
maracuja (Passiflora edulis flavicarpa);

c) Avaliar o conteido de fibras dietéticas, polifendis totais e atividade
antioxidante total da massa base de maracuja silvestre (Passiflora tenuifila Killip)
e farinha da casca de maracuja (Passiflora edulis flavicarpa);

d) Elaborar uma formulacdo de sopa de vegetais e carne a base maracuja
silvestre;

e) Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e composicdo centesimal da sopa
elaborada;

f) Avaliar o conteudo de fibras dietéticas, polifendis totais e atividade
antioxidante total da sopa elaborada;

g) Realizar teste de esterilidade comercial da sopa elaborada;

h) Avaliar a influéncia do tempo de armazenamento no sabor amargo da sopa
elaborada;

i) Avaliar a aceitacdo sensorial da sopa elaborada.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas do maracuja

Estima-se que existam no género Passiflora aproximadamente entre 450 e 600
espécies de maracujazeiros, sendo que mais de 150 originarias do Brasil (FERREIRA, 2005;
FALEIRO et al., 2008). Entre as espécies de Passifloras e seus hibridos naturais existe grande
diferenca morfologica em relagdo as folhas, flores e frutos. No que se refere aos frutos,
também se observa grande variacdo de tamanho, cor, aroma e sabor. Além desta grande
diversidade, dentro de cada espécie existe uma ampla variabilidade genética, resultado de
cruzamento e selegdo dentro dos diversos ambientes (FALEIRO et al. 2008).

A denominag¢do “maracuja” vem do termo indigena Tupi, que significa “alimento
em forma de cuia”. Na Europa e Norte América as passifloraceas sdo conhecidas pela beleza e
peculiaridade das suas flores. Nestas regides os integrantes do género recebem o nome
popular de flor-da-paixdo (passion flowers ou passion fruit). Das espécies brasileiras acredita-
se que existam pelo menos 70 espécies com frutos comestiveis (CUNHA; BARBOSA;
JUNQUEIRA, 2002), muitas delas utilizadas popularmente pelas propriedades sedativas,
diuréticas, analgesicas, vermifugas, anti-tumorais, alem de ser recomendada no tratamento de
dependéncia quimica, obesidade, para controlar tremores e disturbios nervosos diversos
(DHAWAN; DHAWAN; SHARMA, 2004; COSTA; TUPINAMBA, 2005; ZERAIK et al.,
2010). A investigacdo do perfil de utilizacdo de plantas medicinais pela populacdo brasileira
evidenciou que as Passifloras estdo entre as mais utilizadas (MARLIERE et al., 2008; SILVA
et al., 2006; RIBEIRO; LEITE; DANTAS-BARROS, 2005).

A Passiflora edulis, a principal espécie comercial, € consumida principalmente
pela qualidade de seus frutos. A polpa é empregada na elaboracdo de sucos e concentrados
que atendem principalmente o segmento de bebidas e doces. As folhas sdo utilizadas no
preparo de chas pelas propriedades calmantes (COSTA; TUPINAMBA, 2005).

Segundo Oliveira (2009), o maracuja (P. edulis) apresenta cerca de um terco de
seu peso em suco (polpa), sendo o restante é composto por flavedo (epicarpo), albedo
(mesocarpo) e sementes, que sdo considerados residuos industriais.

A Passiflora tenuifila € uma espécie ndo comercial e silvestre no Brasil. Existem
relatos da sua distribuicdo geogréafica por toda América do Sul, incluindo Bolivia e Argentina
(DEGINANI; ESCOBAR, 2002; BRAGA et al., 2005). Popularmente é conhecida pelo nome

maracuja alho devido ao aroma caracteristico de seus frutos.
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Figura 1 - Maracuja silvestre (Passiflora tenuifila Killip)

Fonte: Prdpria autora (2015).

Dentre as Passifloras, a P. tenuifila estd entre as menos conhecidas, existindo
poucos estudos cientificos mesmo quanto suas caracteristicas morfoldgicas. E autocompativel
e apresenta boa resisténcia as bacterioses (BRAGA et al., 2005). Atualmente, a especie faz
parte do programa de melhoramento genético do maracujazeiro da Embrapa Cerrados e vem
sendo estudada em virtude do seu grande potencial como alimento funcional.

Os frutos de P. tenuifila foram caracterizados por Braga et al. (2005) com a
finalidade de avaliar seu potencial para inser¢cdo nos sistemas produtivos, apresentaram
valores médios de massas de frutos na faixa de 11,16 g, com valores médios de 6,84 g, 3,22 g,
1,81 g e 4,10 g para peso da polpa com semente, do suco, da semente e da casca,
respectivamente; o rendimento de polpa foi de 28,85 %, o de casca foi de 36,73 % e o0 de
semente de 16,21 %. Com relacdo suas caracteristicas fisico-quimicas, apresentaram contetdo
de solidos soluveis totais de 23,60 °Brix, acidez total titulavel de 2,33 mL e pH 6,23 (BRAGA
et al., 2005).

Vicentini et al. (2009) analisaram os descritores morfologicos de P. tenuifila
variedade BRS Vita cultivada em diferentes niveis de fosforo. Neste estudo, os didmetros
longitudinais médios dos frutos variaram de 40,6 mm a 51,4 mm e os transversais de 39,5 mm
a 47,5 mm, enquanto que a massa variou de 9,24 g a 17,03 g. Os frutos apresentaram valores
de SST entre 3,0 e 6,2 °Brix, com média de 4,75 °Brix, o pH de 2,62 a 5,25 e média de 4,94,
ATT de 0,96 a 3,2 % e média de 1,83 % e ratio de 1,25 a 3,9 e média de 3,04 (COSTA et al.,
2009).
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A P. tenuifila é resistente a bacterioses (Xantomonas axonopodis PV. Passiflorae
e a verrugose (Cladosporium herbarum) (BRAGA et al., 2005), contudo tem se mostrado
sensivel a fusariose, necessitando ajustes de manejo para a sua producéo.

Trabalhos realizados por Braga et al. (2005) com base no cultivo do maracuja
comercial P. edulis indicaram producdo estimada do acesso de P. tenuifila 7,14 Kg/planta/ano
num total de 640 frutos por planta/ano em dois picos de producdo, o que equivaleria a uma
producéo por hectare de 8 a 11 ton/ha/ano.

Os frutos iniciam a maturacdo quando atingem o desenvolvimento fisiolégico
maximo. O amadurecimento de frutos envolve geralmente a hidrélise do amido, a producéo
de carotenoides, de antocianinas e de compostos fendlicos, além da formacdo de varios
volateis. E um processo que envolve transformagdes quimicas e fisiologicas que resultardo no
desenvolvimento da textura, sabor, aroma e cor caracteristicos da fruta (JACQUES, 2009).

No caso dos maracujas comerciais e de algumas espécies silvestres observa-se a
mudanca da tonalidade verde para a amarela ou amarelo-alaranjada e alteracdo na textura da
casca. Ao se completar o processo de amadurecimento, em geral, tem-se a abscisdo do fruto,
que por sua vez € o indicativo para a sua colheita (GAMARRA ROJAS; MEDINA, 1996;
SALOMAO, 2002; SILVA et al., 2008).

O maracuja € um fruto climatérico, ou seja, € capaz de completar o processo de
amadurecimento fora da planta. Nesse processo ocorre um aumento significativo na taxa
respiratoria e producdo de etileno, que por sua vez atua como um fitorménio desempenhando
um papel importante na regulacdo dos processos intrinsecos da planta, que culmina com a
senescéncia do fruto. Em termos de via metabdlica, o etileno é sintetizado em plantas
superiores a partir do aminoacido metionina. Sua sintese é afetada por fitopatdgenos, injurias
mecanicas, estresses hidricos, térmico e salino, bem como por outros fitormdnios. No caso da
P. edulis f. flavicarpa Deg existem variacGes na capacidade de produzir etileno dentro da
espécie. A informacdo sugere existir diferencas no comportamento de producdo de etileno
também entre as espécies do género. Quando comparada a outras fruteiras 0 maracuja amarelo
é considerado um fruto produtor intermediario de etileno (WINKLER et al., 2002).

A antecipacao da colheita € uma das estratégias adotadas para ampliar a vida de
prateleira de frutos climatéricos, e evitar problemas com contaminantes do solo (VERAS;
PINTO; MENESES, 2000). Lima et al. (2002) estabeleceram como ponto de colheita de
frutos de P. tenuifila a etapa do inicio do amarelecimento, situacdo onde o fruto ja alcangou
maior desenvolvimento em termos de dimensfes e é capaz de completar todo o processo de

amadurecimento.
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Em termos praticos, € possivel a colheita de frutos de P. edulis e P. alata quando
a casca apresenta 30 % ou mais amarelecimento. Os frutos colhidos nestas condi¢fes sdo
capazes de completar o seu amadurecimento. Contudo, existe caréncia de informagdes
técnicas validando o conhecimento e quantificando a longevidade e condicGes de
armazenamento. Silva et al. (2008), estudando a influéncia dos estadios de maturacédo sobre as
caracteristicas quimicas do suco de maracuji-amarelo (P. edulis f. flavicarpa Deg), afirmaram
que a partir do amarelecimento da casca na ordem de 65 %, os frutos ja estariam em
condicdes adequadas para o processamento e obtencdo de polpa, pois os valores de SST e
%ATT e razdo SST/%ATT (RATIO) estariam na faixa de qualidade estabelecidas pela
industria de suco.

Quando o fruto ¢ destinado ao mercado ‘in natura’, o critério mais utilizado para
avaliar sua qualidade é a aparéncia externa. No caso do maracuja, um dos problemas
identificados pela cadeia produtiva para a sua comercializacdo é a perda de massa e 0
consequente o murchamento, o que confere aspecto enrugado ao fruto. Além do
murchamento, tambem apresentam grande susceptibilidade a podriddo e a fermentacdo da
polpa, diminuindo a vida de prateleira (TAVARES et al., 2003; DURIGAN, 1998). Em
condicdes normais, um fruto de P. edulis ou P. alata apresenta longevidade de trés a sete dias
a temperatura ambiente. Apds esse periodo, os frutos murcham rapidamente, a polpa comeca
a fermentar e inicia-se o ataque de fungos (ARJONA; MATTA; GARNER JR, 1992).

A conservacdo de frutos por periodos maiores € de extrema importancia para a
comercializacdo de frutas frescas e traz beneficios para toda a cadeia de producdo. Assim,
boas praticas pos-colheitas vém sendo incentivadas e orientadas pelo programa brasileiro de
melhoria dos padrdes comerciais e embalagens de hortigranjeiros (LIMA et al., 2002). Dentre
elas o programa destaca a higienizacdo, secagem e tratamento dos frutos para evitar
problemas fitossanitarios. Também recomendam a sua classificacdo conforme os critérios de
qualidade e o acondicionamento em embalagens adequadas para aumento da longevidade e
aceitacdo comercial do produto. A medida tem por objetivo minimizar as perdas na

comercializacdo atendendo a aumento da qualidade da produc¢do nacional.
3.2 Compostos funcionais
Existe na atualidade grande demanda da sociedade brasileira e internacional por

alimentos saudaveis, nutritivos e que apresentem propriedades benéficas para a satde (ABIA,

2013). Estudo realizado por RIPA (2008) estimou que até 2023 havera um crescente interesse
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por alimentos funcionais, produtos diferenciados, naturais e organicos, frutas e hortalicas,
carne branca e magra, assim como alimentos processados e semiprontos. De forma geral, o
mercado sera mais exigente, ndo sé em relacdo a qualidade e diversidade dos alimentos, mas
também nos quesitos de rastreabilidade, bem-estar animal, certificacdo de qualidade e
sustentabilidade ambiental.

LIMA (2007) cita que a estimativa é de que o mercado de alimentos funcionais
apresente um ritmo de crescimento de cerca de 10 % ao ano, indice trés vezes maior que o de
produtos alimenticios convencionais. Com esse ritmo de crescimento global, a previsdo é de
que j& na proxima década os funcionais corresponderdo a metade do mercado de alimentos
tradicionalis.

De acordo com a Resolugéo n° 19, de 30 de abril de 1999, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, os alimentos funcionais sdo aqueles que além de nutrir, promovem
beneficios para a manutencdo da salde, ou seja, apresentam componentes nutricionais ou ndo
nutricionais importantes para o0 metabolismo ou fisiologia para o0 crescimento,
desenvolvimento, e que contribua para a manutencdo de fun¢Bes normais do organismo
humano. S&o classificados em alimentos com alegacéo de propriedade de saude, cuja funcédo
afirma, sugere ou implica a existéncia de relacdo entre o alimento ou ingrediente com uma
doenca ou condigdo relacionada a saude. Segundo as Diretrizes Basicas para Avaliacdo de
Risco e Seguranca dos Alimentos para que um alimento seja considerado funcional é
necessaria a comprovacdo dos seus beneficios em humanos através de estudos cientificos
(BRASIL, 1999).

Em geral, os bioativos que promovem alegacGes de salde pertencem a categoria
dos antioxidantes, fibras ou acidos graxos. Assim, um alimento pode receber a alegagédo
funcional se contiver em sua composi¢do alguns destes compostos em quantidade suficiente
para a manutencdo da saude (BRASIL, 1999).

Os antioxidantes sdo 0s responsaveis por capturar os radicais livres presentes no
ambiente celular ou extracelular. Por consequéncia, esta categoria de compostos esta
associada a prevencdo de varias doencas, como tumores e doencas degenerativas, ja que 0
excesso de radicais livres foi associado aos processos que causam obstrucdo das artérias,
transformacéo das células saudaveis em células cancerosas, problemas nas articulacées e mau
funcionamento do sistema nervoso, envelhecimento, e doencas crénico-degenerativas.

As frutas e hortalicas sdo ricas em compostos antioxidantes. Os antioxidantes
mais presentes nas frutas e hortalicas sdo os compostos fendlicos, os organossulfurados, os

carotenoides e a vitamina C. A classe dos compostos fendlicos compreende uma diversidade
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de compostos, dentre eles: flavonoides, flavonodis, acidos fendlicos, cumarinas, taninos e
lignina. Todos possuem propriedades anticarcinogénicas, antiinflamatdrias e antialérgicas.
Frutos e folhas de espécies de maracujas sdo ricos em compostos fendlicos, vitamina C,
minerais e apresentam valores intermediarios de carotenoides (TUPINAMBA et al., 2007;
CAMPOS et al., 2007; COHEN et al., 2007; PAES et al.,, 2007; MARECK et al. 1991,
SUNTORNSUK et al., 2002 ; DHAWAN ; DHAWAN ; SHARMA, 2004).

Os flavonoides constituem uma familia relativamente diversificada de moléculas
aromaticas que sdo derivados do &cido chiquimico, fenilalanina e malonil-coenzima A (acetil
coenzima A). Mais de cinco mil compostos flavonoides de origem natural foram descritos e
classificados com base na estrutura quimica e grau de oxidacao no anel C. De acordo com esta
classificagdo, estes compostos podem ser divididos em: chalconas, flavonas, flavanonas,
flavonois, diidroflavonois, isoflavonas, antocianinas e antocianidinas, auronas (BOROS et al.,
2010). Flavonoides e antocianinas sdo os polifenois de baixo peso molecular encontrados em
diversas espécies vegetais e se acumulam em varios tecidos da planta como folhas, frutos e
flores. S@o responsaveis em conferir a pigmentacdo das flores, frutos e sementes, que por sua
vez contribuem para atrair agentes polinizadores e dispersores de sementes (YAMAGISHI et
al., 2010). Os flavonoides e outros compostos fenolicos atuam no crescimento,
desenvolvimento e participam de respostas a estresses ambientais nas plantas (HUANG et al.,
2010). Sua acao antioxidante auxilia na captura de radicais livres, resultantes de processos
oxidativos, decorrentes da exposicdo a luz ultravioleta; atuam na defesa da planta contra
patdgenos, como moléculas de sinalizacdo na interacdo planta-micrdébio e desempenham papel
importante na fertilidade e germinacéo de pélen (ANTOGNONI et al., 2007).

A casca do maracuja apresenta, em sua composicdo, substancias flavonoides,
como naringina (NACIMENTO et al., 2003) e hisperidina (SANTANA et al., 2011), que
conferem sabor amargo a casca. Alguns autores relatam que o gosto amargo da casca do
maracuja pode ser removido através da maceracdo (DIAS et al., 2011; SANTANA et al.,
2011; SPANHOLI; OLIVEIRA, 2009; ISHIMOTO et al., 2007; NASCIMENTO et al.,
2003).

As fibras, por sua vez, sdo importantes para regular o transito intestinal, atuando
também como probidticos, controle de colesterol e taxas glicemicas (CORDOVA et al., 2005;
SANTOS et al.,, 2003; CHAU; HUANG, 2004). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a
ingestdo adequada de fibras na dieta, tanto a fibra insolivel como a soluvel, as quais podem
ser supridas pela ingestdo diéria de diferentes tipos de hortalicas, estd relacionada com a

reducdo da incidéncia de doencas crénicas, como as doencas cardiovasculares, controle do
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acucar sanguineo, constipacdo intestinal, cancer e obesidade (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

A casca do maracuja é rica em fibras insolivel e soltvel, principalmente pectina
(CORDOVA et al., 2005; VIEIRA et al., 2010). Além disso, é fonte de compostos fendlicos e
atividade antioxidante (INFANTE et al., 2013). Ramos et al. (2007) demonstraram em
humanos que a farinha de maracuja foi capaz de reduzir os niveis de colesterol total e
colesterol LDL, mas ndo alterou os valores do HDL. Estudos clinicos conduzidos com
voluntarios saudaveis onde houve suplementacdo da dieta com farinha da casca de P. edulis
indicaram reducdo média da glicemia na ordem de 5 %, no colesterol total de 18 % e no LDL
na faixa de 19 %, de triglicerideos totais em média de 15 % (MEDEIROS et al., 2009a).
Estudo semelhante com voluntarios portadores de diabetes tipo I, também resultou na
diminuicdo dos indices glicémicos em jejum, contudo, ndo foram observadas variagdes
significativas no perfil lipidico (JANEBRO et al., 2008).

Em termos do efeito farmacoldgico e quimico da maioria das espécies e
variedades do género Passiflora, as informacgdes provém basicamente das espécies: Passiflora
incarnata, Passiflora edulis, Passiflora alata e Passiflora caerulea (PEREIRA; VILEGAS,
2000; DHAWAN; DHAWAN; SHARMA, 2004; COSTA; TUPINAMBA, 2005). Estas
espécies sdo ricas em flavonoides (vitexina, isovitexina, neohesperidina, saponarina, crisina,
BZF), estigmasterol, sitosterol, lignanos (&cido caféico e ferralico), cianoglicosideos, entre
outros, havendo diferencas quantitativas de espécie para espécie (COSTA; TUPINAMBA,
2005).

O reconhecimento da importancia dos antioxidantes e fibras dietéticas para a
saude levou a formacdo de um importante mercado consumidor que busca nos alimentos
qualidades benéfica a saude. Este mercado é altamente competitivo e a formulacdo de novos
produtos ricos em antioxidantes e fibras € um desafio para a industria de alimentos.

Atualmente, varias pesquisas vém sendo realizadas com a finalidade melhorar a
qualidade dos alimentos oferecidos pela industria, trabalhando formulacdes que agreguem
fibras do maracuja a produtos matinais, como pées e biscoitos.

A utilizacdo da casca do maracuja como ingrediente na formulacdo de produtos
alimenticios vem sendo estudada por varios autores, dentre esses produtos podemos citar
geleia (AMARAL et al., 2012), doces em calda (OLIVEIRA, 2009), bolos (MIRANDA et al.,
2013), biscoitos (SOUZA et al., 2013; FERREIRA et al.,, 2012), pdes (DUARTE;
MADALENA; COSTA, 2013), dentre outros.
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Em termos de andlise sensorial, 0 aroma, sabor e colora¢do sdo resultados da
presenca de numerosos constituintes que se encontram em concentragcdes variadas nos
alimentos, que podem estar relacionados a aspectos funcionais. Estes componentes séo
extremamente sensiveis as mudancas durante armazenamento e processamento.

Em relagdo a seguranga, frutos de diversas espécies vém sendo consumidos
regionalmente ou a nivel mundial sem relatos de efeitos adversos. De um modo geral, as
espécies de maracujas sdo consideradas seguras para o consumo segundo a FDA americana,
responsavel pelo controle de medicamentos e alimentos nos Estados Unidos, ndo existindo
relatos de efeito toxico das espécies consumidas pela populacio (DHAWAN; DHAWAN;
SHARMA, 2004; COSTA; TUPINAMBA, 2005; MEDEIROS et al., 2009b; GOSMANN et
al., 2011). Nestes estudos as amostras foram consideradas seguras para CONSUMO
(MEDEIROS et al. 2009b; CANTERI, 2010).

3.3 Sopa

Segundo a Resolucdo RDC n° 229, de 28 de agosto de 2003, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, que aprova Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e
Qualidade de Sopa, a sopa é definida como o produto obtido pelo cozimento com &gua ou
outros liquidos da mistura de ingredientes, podendo se apresentar pronta para 0 consumo,
congelada ou ndo, ou necessitar de reconstituicdo quando concentrada ou desidratada
(BRASIL, 2003a).

As sopas enlatadas industrializadas apresentam um impacto positivo na vida dos
consumidores e seu consumo vem aumentando em todo o mundo, principalmente por pessoas
que dispbem de pouco tempo para o preparo de alimentos, ja que essas sopas necessitam
apenas de aquecimento na sua preparacao.

Diversos ingredientes tém sido utilizados na elaboracdo de sopas desidratadas e
processadas termicamente com diferentes formulacdes. SANTOS et al. (2010) avaliaram a
qualidade de sopas desidratadas elaboradas com farinha de batata, em diferentes
concentracdes, em substituicdo ao amido de milho e verificaram um aumento nos teores de
proteinas, fibras e cinzas, e diminui¢cdo do valor cal6rico e conteldo de carboidratos do
produto. Monteiro et al. (2001) realizaram um estudo sensorial de sopa-creme desidratada
com coracdo de palmeira em substituicdo ao palmito da formulacdo base e obtiveram boa
aceitacdo sensorial. Stevanato et al. (2007) avaliaram a composi¢cdo e aceitagdo de sopa

elaborada com farinha obtida a partir de cabecas de tilapia e verificaram um aumento na
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concentracdo de acidos graxos 6mega-3 e uma excelente aceitagdo sensorial. Massarutto et al.
(2003) desenvolveram uma formulacdo de sopa prebidtica sabor peixe com legumes,
elaborado com inulina e frutooligossacarideo, e verificaram um excelente valor nutricional e

boa aceitacdo sensorial em idosos maiores de 60 anos.

3.4 Tratamento térmico (esterilizacéo)

Com relagdo ao processamento de alimentos, o emprego do calor € o método mais
comum para aumentar a vida de prateleira dos produtos, possibilitando a inativacdo ou
inibicdo do crescimento de microrganismos e enzimas (ELES-MARTINEZ; MARTIN-
BELOSO, 2007). Porém, uma série de mudancas indesejaveis ocorre nos alimentos tratados
pelo calor, como a alteracdo no flavour, na cor e na textura, além da destruicdo de vitaminas e
componentes bioativos (BUTZ; TAUSCHER, 2002).

O processo de esterilizacdo de alimentos pelo calor consiste em uma operagéo
unitaria, na qual os alimentos sdo aquecidos a temperatura elevada durante minutos ou
segundos, tendo por objetivo a destruicdo de microrganismos e inativacdo de enzimas capazes
de deteriorar o produto durante o armazenamento (FELLOWS, 2006).

Para esterilizar os alimentos € aplicada uma combinagdo de tempo e temperatura
de forma a alcancar a sobrevivéncia de 10™* dos esporos de Clostridium botulinum resistentes
ao calor; isso é chamado de conceito 12D. Na prética, alguns formadores de esporos mais
resistentes ao calor podem sobreviver; no entanto, estes ndo sdo patogénicos e por ser de uma
natureza termofilica que ndo podem crescer em condi¢Ges de armazenamento a temperatura
ambiente. Esta condicdo é chamada a esterilidade comercial. A eficacia do processo térmico é
influenciada pelo método e equipamento de tratamento térmico, a penetracéo do calor, do tipo
e pH do alimento, e o tipo e forma do recipiente (DEAK, 2014)

O tratamento térmico geralmente é determinado pelos perfis de resisténcia térmica
do microrganismo alvo mais resistente. O valor D é conhecido como o tempo necessario para
reduzir a concentracdo de microrganismos por um ciclo de log; enquanto que o valor de z é o
aumento de temperatura necessario para reduzir um décimo do valor D. E importante
conhecer os fatores que influenciam a variabilidade da resisténcia térmica e da sua magnitude,
a fim de conceber um tratamento térmico adequado para um produto alimentar especifico
(ARYANI et al., 2015).

Segundo Pereda et al. (2005), a esterilizacdo pode ser realizada de duas formas:

aplicagdo do tratamento térmico em embalagens ja preenchidas ou aplicacdo do tratamento
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térmico no alimento sem embalar que, posteriormente, é acondicionado na embalagem. No
caso de esterilizagdo de alimentos acondicionados, podem ser utilizadas latas, garrafas de
vidro ou sacos de plastico termoestavel. O tratamento térmico nesses alimentos é precedido
do envase do produto, da exaustdo ou evacuacdo do ar e do fechamento, sendo necessaria a
higienizagdo das embalagens antes do envase do produto.

Durante o processo de esterilizagdo de alimentos enlatados, a transferéncia de
calor ocorre do meio de aquecimento (agua ou vapor) para o alimento através de todas as
paredes, e no caso de alimentos sdlidos, o centro geométrico da lata é o ponto que demora um
maior tempo para aquecer (ponto de menor letalidade ou ponto critico), e no caso de
alimentos fluidos, esse ponto esta situado a 1/3 do fundo da lata. Com isso, os estudos de
esterilizacdo devem ser baseados na temperatura do ponto de menor letalidade ou ponto
critico (ALMEIDA, 2012).

Segundo Chen e Ramaswamy (2007), os mecanismos de transferéncia de calor em
alimentos enlatados ocorrem por condugdo para alimentos solidos e liquidos de alta
viscosidade, conveccdo natural para alimentos liquidos de baixa viscosidade, convec¢do mais
conducdo para alimentos liquidos com particulas solidas e conveccdo seguida de condugéo
para alimentos liquidos que contem amido ou modificadores de viscosidade.

O tempo de tratamento térmico estd associado a inativagdo de microrganismos e
ao aspecto sensorial do produto. Além disso, pode ocorrer certa degradacdo de nutrientes.
Assim, é necessario cuidados no calculo do tempo e da temperatura de processos para se
evitar tanto o sub como o super processamento (ROJA, 2008).

Atualmente ja existem os sistemas de maquinas de processamento de alimento
usados na industria de alimentos para realizar a esterilizacdo tanto em recipiente (sistemas
retorta) e (sistemas assépticos) fora do recipiente, juntamente com um resumo da FDA
/USDA de alimentos enlatados de baixa acidez (LACF — Low Acid Canned Foods)
regulamentos que se aplicam a operacdo destes equipamentos e sistemas de maquinas
(TEIXEIRA, 2013).

Os LACF sdo processados termicamente para assegurar a esterilidade comercial
do produto alimenticio a temperatura ambiente durante o armazenamento a longo prazo. Esse
processo requer um tratamento térmico suficiente, utilizando temperaturas acima de 100 °C
em cada ponto do recipiente fechado, resultando na inativacdo total das bactérias na forma
vegetativa e inativacdo parcial ou total de esporos. Além disso, sdo realizados testes de
estabilidade do recipiente contendo o alimento para detectar o desenvolvimento de esporos

sobreviventes, em condicGes de incubagdo que permitem esporos sobreviventes germinar e


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877414004701#b0030
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crescer no alimento enlatado. A deterioragdo resultante do crescimento microbiano pode ser
detectada por producdo de gas (estufamento do recipiente), odores e/ou cores anormais,
variacdo de pH, dentre outros. Os processos realizados nas indUstrias de conservas e alimentos
enlatados tem por objetivo atingir valores de esterilizacdo (Fo minimo) que possam garantir a
esterilidade comercial e, portanto, a seguranca alimentar microbioldgica (ANDRE; ZUBER;
REMIZE, 2013). O maior risco para a salde nesses alimentos € devido ao microrganismo
Clostridium botulinum, devendo ser controlada em alimentos de baixa acidez (pH > 4,5), com
um tratamento térmico equivalente a 3 minutos de aquecimento a 121 °C (RIGAUX et al.,
2014).

A seguranca microbiolégica do alimento, submetido ao processamento térmico,
pode ser avaliada através do célculo da letalidade do processo (Fo), expressa em minutos e
calculada baseando-se em uma temperatura de referéncia, ou seja, a partir dos historicos da
temperatura da autoclave, do alimento no seu ponto de aquecimento mais lento e do tempo
que esse alimento submetido ao processo térmico. Esses calculos séo baseados no somatorio
das taxas letais (BERTELI; BERTO; VITALI, 2013).

De acordo com Lebowitz e Bhowmik (2006), fontes potenciais de recontaminacao
microbiana incluem: a agua de resfriamento das embalagens, 0s equipamentos nos quais as
embalagens processadas sdo manipuladas e as maos dos manipuladores que entram em

contato com a embalagem, seja na planta processadora, na distribuicdo ou no consumo.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Matéria-prima

Para a formulagdo de sopa de vegetais e carne, foi utilizado uma massa base de
maracuja silvestre (Passiflora tenuifila Killip) como ingrediente funcional e a farinha da casca
de maracuja amarelo (Passiflora edulis flavicarpa) como espessante. Os frutos de maracuja
silvestre foram provenientes de um plantio experimental localizado na cidade de Pacajus-CE
(Brasil), enquanto que os frutos de maracujd amarelo foram coletados nas Centrais de
Abastecimento do Ceara (CEASA). Os demais ingredientes para elaboracdo da sopa foram
adquiridos no comércio local na cidade de Fortaleza-CE.

4.2 Processamento da matéria-prima

4.2.1 Massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip)

Os frutos foram selecionados de acordo com o grau de maturacéo ideal, coloracdo
amarela e auséncia de injurias. Em seguida, foram higienizados em solucéo de hipoclorito de
sodio (100 ppm) por 15 minutos e, apos esse periodo, foi feito um enxadgue em agua. Logo
apos, os frutos foram triturados em liquidificador, na proporcao de 1 kg de fruto (casca, polpa
e semente) para 1,5 L de &gua, e a massa base obtida foi acondicionada em sacos de
polietileno e armazenada sob congelamento em camara fria a -18°C. Este procedimento foi
realizado de acordo com orientagdes internas da EMBRAPA néo publicadas.

A sequéncia de acOes para obtencdo da massa base de maracuja silvestre esta

descrita no fluxograma exposto na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma de processamento da massa base de maracuja
silvestre (P. tenuifila Killip)

Selecdo
¥
Pré-lavagem Armazenamento
¥ +*
Hiaienizacao Acondicionamento
$ x*
Enxague # Trituracdo

Fonte: Prépria autora (2015).
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4.2.2 Farinha da casca de maracuja amarelo (P. edulis flavicarpa)

A farinha da casca de maracuja foi obtida conforme procedimento descrito por
Ishimoto et al. (2007), com modificagdes. Os frutos foram selecionados de acordo com o grau
de maturacéo ideal, coloragdo amarela e auséncia de injurias. Em seguida, foram higienizados
em solucdo de hipoclorito de sodio (100 ppm) por 15 minutos e, apds esse periodo, foi feito
um enxague em agua. Em seguida, os frutos foram despolpados manualmente, separando-se
as cascas da polpa e sementes. As cascas foram cortadas em pedacos triangulares e logo ap6s,
foi feita a maceracdo através da imersdo em agua durante 4 horas, com troca de gua a cada 1
h. Posteriormente, a 4gua foi escorrida e as cascas foram cozidas em agua, na proporcéo de 1
Kg de casca para 2 L de dgua. Apos a fervura, o cozimento foi mantido por 10 minutos.
Depois do cozimento, a 4gua foi escorrida e as cascas foram submetidas ao processo de
secagem, realizado em uma estufa com circulagio de ar (marca Nova Etica, modelo NE 5043)
a 60 °C por 18 horas. Decorrido esse periodo, as cascas foram trituradas em um moinho de
facas da marca Fritsch e modelo Pulverisette 9 (peneira de 0,25 mm ou 60 mesh), para
obtencdo de uma farinha homogénea e fina. A farinha de casca de maracuja obtida foi
acondicionada em sacos de polietileno e armazenada a temperatura ambiente (27 °C).

A sequéncia de acOes para obtencdo da farinha da casca de maracuja esta descrita

no fluxograma exposto na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma de processamento da farinha da casca de maracuja (P. edulis flavicarpa)

Selecdo Secagem » Trituracdo
3 * s
Pré-lavagem Cozimento Acondicionamento
3 * ¥
Higienizacdo Maceracdo Armazenamento
¥ 4+
Enxague » Corte

Fonte: Propria autora (2015).

4.2.3 Demais ingredientes da formulacado

Os vegetais (batata inglesa Solanum tuberosum, ab6bora leite Cucurbita maxima,
cenoura Daucus caroca, cebola Allium cepa, pimentdo verde Capsicum annuum e pimenta-

de-cheiro Capsicum odoriferum) foram higienizados em solucao de hipoclorito de sédio (100
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ppm) por 15 minutos, seguido de enxague em &gua. Logo apds, a batata inglesa, a cenoura e a
abdbora leite foram descascadas e cortadas em cubos e a cebola, o piment&o verde e a pimenta
de cheiro foram picados em pedagcos menores. A batata inglesa foi imersa em solucdo de
acido citrico 1% por 5 minutos, como forma de evitar o escurecimento. A carne bovina
(patinho) resfriada foi cortada em cubos e foi realizado um pré-cozimento em uma panela
(contendo &gua e 1% de caldo de carne), em fogo baixo, por 10 minutos. O alho Allium
sativum foi obtido na forma picada e sem sal; o caldo de carne em tabletes de 10 g e
desidratado; o colorifico (colorau), a salsa Petrosolium sativum e a pimenta-do-reino Piper

nigrum na forma desidratada.

4.3 Desenvolvimento da formulagéo e processamento da sopa

O planejamento da formulacdo da sopa foi efetuado com uso de uma planilha
eletronica, considerando-se calculos de formulacdo sobre os componentes de composicdo dos
ingredientes (umidade, teor de proteinas, lipidios, carboidratos e cinzas), e a influéncia destes
na composicdo final da sopa. O conteudo de umidade, proteinas, lipidios, carboidratos e
cinzas dos ingredientes foram determinados com base na Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos (NEPA, 2011), com excecdo da massa base de maracuja silvestre e farinha da
casca de maracuja amarelo que foram previamente determinados. De acordo com
planejamento nutricional, buscou-se uma formulacdo contendo um total aproximado de 100
kcal por porcdo de 250 g e a utilizacdo de 60 g de massa base de maracuja silvestre (P.
tenuifila Killip) por porcdo. A porcdo de 250 g é definida pela Resolugdo RDC n° 359, de 23
de dezembro de 2003 (BRASIL 2003b). O célculo do valor energético é baseado na
Resolucdo RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, da ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria), utilizando os seguintes fatores de conversdo: carboidratos (4 kcal g™),
proteinas (4 kcal g*) e gorduras (9 kcal g*) (BRASIL, 2003c).

Com base planilha eletrdnica de formulacdo da sopa e ap0s 0s ajustes sensoriais
realizados, obteve-se a formulacdo final de sopa de vegetais e carne a base de maracuja
silvestre, apresentando um valor caldrico estimado de 66 kcal para uma porcao de 250 g, com
um balanco de 18 kcal de proteinas, 13 kcal de lipidios e 35 kcal de carboidratos (Figura 4).
Essa composicdo prevista na planilha é similar a composicdo apresentada por formulacdes de
sopas comerciais. Em conjunto com o uso da planilha, foram efetuados 10 testes prévios para

se chegar a formulacao final.
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Planilha de Controle de Formulacio

Produto: Sopa

Responsdvel: Dayse Karine

Ingredientes Formulagdo | Quant. (g) Umidade Proteinas Carboidratos Cinzas

. % |Quant(g)] % |Quant(g)| % |Quant(g)] % |Quant(g)| % [Quant.(g)|
Agua 43.00% 107.50] 100.0% 107.50] 0.0% 0,00 0.0% 0,00] 0.0% 0,00] 0.0% 0,00
Carne bovina (Patinho) 3,00%) 12.30] 72.%% 9,11 21,7% 271 43% 0,36] 0.0% 0,00] 1.0% 0,13
Batata inglesa 6,00%| 15.00] 82.9% 12.44) 1.8% 0271 0.0% 0,00] 14.7% 221 06% 0,09
Ababora cabotian 5,00%) 12.50] 88.5% 11.06] 1.7% 021] 0.5% 0,06] 8.5% 1.06] 0.8% 0,10
Cenoura 6.,00%] 15.00] 90.1% 13.52] 13% 0.20] 02% 0,03] 7.7% L16] 0.7% 011
Cebola 4.00% 10.00] 88.%% 8,89 1L.7% 0.17] 0.1% 0,01] 8.9% 0.89] 04% 0,04
Pimentio verde 2.50% 623 934% 584 L1% 0.07] 0.2% 0,01] 49% 031] 04% 0,03
Pimenta de cheiro 0,70%)| 1.75] 93.5% 164 1.0% 0.02] 0.2% 0,00] 4%% 0,09 04% 0,01
Alho 1.00%| 2.50] 67.3% 1.69] 7.0% 0.13] 0.2% 0,01] 24.0% 0.60] 1.3% 0,03
Colorau 0,62%) 1,33 7.7% 0,12 2.7% 0.04] 0.3% 0,00] 2.1% 0,03] §7.2% 1,33
Caldo de came 0,50%)| 223 29% 0,07] 7.8% 018} 16.6% 0.37] 13.1% 0.34] 37.6% 130
Salsa 0.,06%)| 0.15] 88.7% 0,13 3.3% 0,00 0.5% 0,00] 5.7% 0,01] 1.8% 0,00
Pimenta do reino moida 0,02%) 0.05] 88.7% 0,04 3.3% 0,00 0.5% 0,00] 5.7% 0,00] 1.8% 0,00
Massa base (P. tenuiftla) 24.00% 60.00] 89.2% 33,30 0.3% 0.28] 0.6% 0.33] 2.8% 1.68] 0.3% 031
Farinha da casca de maracujd 1.20%| 300 33% 0,16 3.7% 0,17} 0.3% 0,01] 14.3% 0.44] 63% 0,19

Massa do Produto 100,00% 250 PoUmid| HyO PoProtfl Prot. |%Lip| Lip. [0 Carh| Carb. |0 Cinza|] Cinzas
Total 003% | 22570 | 1.8% 4,50 0.6% 142 3,3% 3.30 1.5% 3.67
Produto acabado 100% 230

Sopa 90.3% 1.8% 0.6% 3.3% 1.5% 26
Porgio de 250 mL (g) 225,70 4,50 1,42 8,80 3,67 66
Calorias por tipo de nutriente 0 18 13 13 0 66
(keal):
Percentual calorico
proveniente por tipo de 0 27 19 53 0 100
nutriente (%0):

Fonte: Propria autora (2015).

ApOs obtencdo e processamento das materias-primas utilizadas na formulacdo da

sopa, os ingredientes foram pesados individualmente nas latas com base na planilha de

formulacdo da sopa, utilizando uma porcéo de 400 g. Foram usadas latas de folha cromada,

com dimens6es de 73 x 110 mm (diametro x altura), trés pecas (corpo, tampa e fundo), com

solda elétrica na costura lateral do corpo, com verniz sanitario branco no interior e verniz

transparente na area externa da lata (Figura 5).

Figura 5 - Modelo de lata utilizada

=

Fonte: Prépria autora (2015).
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A exaustdo das embalagens foi feita com adi¢do de &gua quente, na quantidade
pré-determinada, seguida da recravacdo das latas em uma recravadeira semi-automatica
(marca Mococa, modelo RMB 10). Em seguida, as latas foram colocadas em uma autoclave
vertical (marca Phoenix, modelo AV150), com pressdo méaxima de trabalho de 1,5 kgf/cmz.

Para validagdo do tratamento térmico e monitoramento da temperatura no ponto
frio da lata (2/3 da altura da lata), foram utilizados dois termopares do tipo “T” (Cobre-
Constantan), conectados a um equipamento para leitura dos dados da marca Yokogawa e
modelo MV 1000, e dois termopares do tipo “PT1000” modelo Datalogger Tracksense® Pro,
da marca Ellab. A temperatura foi registrada em intervalos de tempo de 10 s através dos
termopares e foi calculado o valor de F, (letalidade do processo), buscando se atingir o valor
de Fo minimo de 8 minutos, suficiente para eliminacdo dos esporos do Clostridium

sporogenes. Para calculo do valor de Fo, utilizou-se a Equacéo 1.

T-Tref

Fo= 3100 = ). At 1)

Em que: T = temperatura no ponto frio da lata (°C); Trs = temperatura de referéncia do
processo de esterilizacdo (121,1 °C); z = mudanca de temperatura requerida para reduzir o
valor D a 1/10 de seu valor (10 °C); At = intervalo de tempo em cada temperatura (min).

Apos o tratamento térmico e diminuicdo da pressdo a condicdes atmosféricas
normais, foi realizado o resfriamento das latas dentro da autoclave, com adi¢do de agua no
interior da autoclave. Por fim, as latas foram secas, rotuladas e armazenadas a temperatura
ambiente (27 °C).

As andlises fisico-quimicas, de composicdo centesimal e de compostos bioativos
descritas abaixo foram realizadas em triplicatas para a caracterizacdo da massa base de
maracuja silvestre (P. tenuifila Killip), da farinha da casca de maracujd amarelo (P. edulis
flavicarpa) e da sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre. Para realizacdo das
analises propostas, a sopa ap0s o processo de esterilizacdo foi processada em liquidificador
por 1 minuto, de modo a obter uma massa homogénea.

O teste de esterilidade comercial para alimentos com baixa acidez (pH maior que
4,5) foi realizado conforme determinado pela Resolu¢do RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001,
da ANVISA, visando verificar a eficacia do processamento térmico (esterilizacdo) realizado
na sopa (BRASIL, 2001).

O fluxograma de processamento da sopa de vegetais e carne a base de maracuja

silvestre esta apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Fluxograma de processamento da sopa de vegetais e carne & base de maracujé silvestre

Processamento da matéria-prima

4

Pesagem dos ingredientes
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Acondicionamento em latas

4
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A4

Esterilizacdo

A4

Resfriamento

4

Armazenamento

Fonte: Prépria autora (2015).

4.3.1 Teste de esterilidade comercial da sopa

Para realizacdo desse teste, seguiu-se os procedimentos descritos por APHA
(2001). Trés latas de sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre recém-processadas
foram pré-incubadas a temperatura de 35 °C por 10 dias. Ap0s esse periodo, verificou-se a
ocorréncia de possiveis alteraces, como estufamento e/ou vazamento. Nao sendo observadas
essas alteracOes, as amostras foram submetidas as analises microbioldgicas. As latas foram
lavadas com detergente e agua, desinfetadas com alcool iodado, flambadas; em seguida,
foram abertas assepticamente e homogeneizadas. Foram retiradas porcdes de 50 g da amostra
e transferidas para frascos estéreis com tampas rosqueaveis. Essa porcéo foi conservada sob
refrigeragdo, como contra-amostra. Logo apds, 2 g da amostra foi transferida em quatro tubos
contendo Caldo de Figado (CF) e quatro tubos contendo Caldo Dextrose Triptona (DTB) e
foram cobertos com Agar Selo. Dois tubos de CF e dois de DTB foram incubados a

temperatura de 35 °C por 10 dias e o restante a 55°C por 4 dias. Dos tubos de CF, um foi
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incubado em condicbes de anaerdbicas e um em condicbes aerdbicas. Apds o periodo de
incubagdo, os tubos foram observados quanto a ocorréncia de crescimento microbiano
(turvacdo do meio) e formacdo de pelicula superficial. Para verificacdo de crescimento nos
tubos foi necessario estriar uma alcada de cada tubo em meio adequado e incubar nas mesmas
condi¢cdes do tubo original. Apds incubacdo, a observagdo de crescimento microbiano em
qualquer das placas inoculadas confirma a ocorréncia de crescimento no tubo original. A
observacdo de crescimento nos tubos e placas de CF incubados a temperatura de 35 °C e 55
°C confirma a presenca de bactérias esporogénicas anaerObias mesofilas e termofilas,
respectivamente; e nos tubos e placas de DTB incubados a temperatura de 35 °C e 55 °C
confirma a presenca de bactérias esporogénicas aerdbias mesofilas e termofilas,

respectivamente.

4.4 Andlises fisico-quimicas e composic¢ao centesimal

Foram realizadas trés repeticdes dos experimentos e cada repeticdo foi analisada
em triplicatas. Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas e de composicao centesimal

foram expressos em média + desvio padrao.

4.4.1 pH

O pH foi determinado através de leitura direta na massa base de maracuja silvestre
(P. tenuifila Killip) e na sopa, e através da diluicdo na farinha da casca de maracuja amarelo
(P. edulis flavicarpa) em agua destilada (proporc¢éo 1:10), utilizando potenciémetro, calibrado

a cada utilizagdo com solucGes tampao de pH 7,0 e 4,0, de acordo com AOAC (1995).

4.4.2 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada por titulacdo de 1 g da massa base de
maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) e da farinha da casca de maracuja amarelo (P. edulis
flavicarpa), e 3 g da sopa diluidas em 50 mL de agua destilada, com solucdo de NaOH 0,1 N
padronizada, usando como indicador solucdo de fenolftaleina 1% diluida em etanol, conforme
descrito pelo IAL (2008). Os resultados foram expressos em gramas (g) de acido citrico 100

g™ de amostra.
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4.4.3 Umidade

O teor de umidade foi determinado em estufa com circulagéo de ar forgcado (marca
Quimis, modelo Q314M) a 105 °C utilizando 3 g de cada amostra, pesadas em capsula de
porcelana, até obtencdo de peso constante, conforme descrito pelo 1AL (2008). Os resultados

serdo expressos em g 100 g de amostra.

4.4.4 Cinzas

As cinzas foram determinadas através da incineracdo de 3 g de cada amostra por 6
horas, em mufla a 550 °C. O teor final de cinzas foi dado em g 100 g de amostra, segundo a
metodologia da AOAC (1995).

4.4.5 Proteinas

O teor de proteinas foi determinado pelo método de micro-Kjeldahl descrito pela
AOAC (1995), utilizando-se 0,2 g de cada amostra. A massa base de maracuja silvestre (P.
tenuifila) e a sopa foram previamente secas em estufa a 105 °C, sendo entdo submetida a
etapas de digestdo, destilacdo e titulacdo. Utilizou-se o valor de 6,25 como fator de conversao

em proteina bruta. Os resultados foram expressos em g 100 g™ de amostra.

4.4.6 Lipidios (Extrato etéreo)

O teor de lipidios foi determinado utilizando-se 5 g de cada amostra. A massa
base de maracuja silvestre (P. tenuifila) e a sopa foram previamente secas em estufa a 105 °C.
Os lipidios foram extraidos em aparelho Soxhlet, utilizando hexano como solvente, conforme
metodologia descrita pelo IAL (2008). Os resultados foram expressos em g 100 g* de

amostra.
4.4.7 Fibra alimentar
A determinacdo de fibras alimentares foi baseada na determinacdo do peso do

residuo resultante da eliminacdo do amido por amilases e da proteina por proteases, segundo

método enzimatico-gravimétrico, conforme descrito por AOAC (2005). Utilizou-se 1 g de
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cada amostra; a massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila) e a sopa foram previamente
liofilizadas (Liofilizador da marca Liotop, modelo LP510). Os resultados foram expressos em

g de fibra alimentar insoltvel, soldvel e total 100 g™ de amostra.
4.4.8 Carboidratos (Fracao glicidica)

O teor de carboidratos foi determinado por diferenca, conforme descrito por
AOAC (1995), através da Equacao 2.

FG=100—(U+EE+P +F +C) )

Onde: FG = fracdo glicidica (g 100 g™); U = umidade (g 100 g™); EE = extrato etéreo (g 100
g™); P = proteina (g 100 g™); F = fibra alimentar total (g 100 g™*); C = cinzas (g 100 g™).

4.5 Analises de compostos bioativos

Para analise dos componentes funcionais, foi realizada a determinacdo dos
polifenois extraiveis totais e da atividade antioxidante total. Foram realizadas trés repeticdes
dos experimentos e cada repeticdo foi analisada em triplicatas. Os resultados obtidos foram
expressos em média + desvio padrao.

Inicialmente, foram feitos extratos de cada amostra, utilizando metanol 50 % e
acetona 70 % como solugdes extratoras, seguindo método descrito por Larrauri, Rupérez e
Saura-Calixto (1997).

4.5.1 Polifendis Extraiveis Totais (PET)

Os polifendis extraiveis totais foram determinados seguindo método descrito por
Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997). Foram utilizadas aliquotas de 0,5 mL de cada
extrato, 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu (1:3), 1,0 mL de carbonato de sodio 20% e 1,0
mL de &gua destilada, em tubos de ensaio, sendo em seguida homogeneizados e deixados em
repouso por 30 min. Depois de decorrido o tempo, a leitura da absorbéncia foi realizada em
espectrofotbmetro (marca Varian, modelo Cary 50 Conc UV Visible Spectophotometer) a 700
nm, usando como referéncia curva padréo de acido galico e os resultados foram expressos em

mg de 4cido galico 100 g da amostra.
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4.5.2 Atividade Antioxidante Total (AAT)

A atividade antioxidante total foi determinada por dois métodos, utilizando-se trés
concentragdes diferentes de cada extrato. O primeiro foi o método da captura do radical 2,2’-
azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acidosulfonico) (ABTS®"), conforme metodologia descrita
por RE et al. (1999) adaptado por Rufino et al. (2007). Uma aliquota de 30 puL de cada
diluicdo dos extratos reagiram com 3 mL da solucéo resultante do radical ABTS®*" no escuro.
As absorbancias foram medidas em espectrofotdmetro (marca Varian, modelo Cary 50 Conc
UV Visible Spectophotometer) a 734 nm, apds 6 minutos da mistura. Utilizou-se como
referéncia uma curva padrdo entre 100-1500 puM de Trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilchroman-2-acidocarboxilico). Os resultados foram expressos como atividade
antioxidante equivalente ao Trolox (uM Trolox g de amostra). No segundo método, a
atividade antioxidante total foi determinada pelo poder antioxidante de reducdo do ferro
(FRAP), seguindo metodologia descrita por Benzie e Strain (1999) adaptado por Rufino et al.
(2006). Uma aliquota de 90 uL do extrato de cada diluicdo e 270 puL de 4gua destilada foram
misturados com 2,7 mL do reagente FRAP em tubos de ensaio e em seguida, homogeneizados
e mantidos em banho-maria a 37 °C. A leitura da absorbancia foi realizada em
espectrofotémetro (marca Varian, modelo Cary 50 Conc UV Visible Spectophotometer) a 595
nm ap6s 30 minutos da mistura com o reagente FRAP, usando como referéncia uma curva
padrdo entre 500-2000 uM de sulfato ferroso. Os resultados foram expressos em puM sulfato

ferroso g™ de amostra.

4.6 Avaliacao sensorial da sopa

4.6.1 Avaliacédo do efeito do tempo de armazenamento no sabor amargo da sopa

A avaliacdo sensorial da sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre foi
realizada no Laboratério de Analise Sensorial da Embrapa Agroindustria Tropical, com
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Ceara (CEP-UECE),
sob o nimero do Parecer 147.279.

Para avaliacdo do efeito do tempo de armazenamento no sabor amargo da sopa, 0s
resultados obtidos foram analisados através de analise de variancia (ANOVA) de duas vias
(amostras de sopa e provadores) com interagdo, e teste de comparagdo de médias (Tukey), ao

nivel de 5% de significancia, utilizando o Programa Estatistico SAS (2006).
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4.6.1.1 Selegéo dos provadores

Foram recrutados 15 provadores voluntérios e realizadas trés sessdes sensoriais
com trés repetiches para verificar a sensibilidade dos provadores na percepgdo do sabor
amargo.

Para a selecdo dos provadores, utilizou-se uma escala de intensidade de amargor,
em que o ponto de menor valor da escala foi representado por uma sopa preparada sem adigéo
de maracuja e de cafeina (“1-nenhum”) e o ponto de maior valor por uma sopa sem adicao de
maracuja e com adi¢ao de 0,0015 g/mL de cafeina (“9-forte”), os quais foram considerados os
padrdes de referéncia de amargor da sopa. No inicio de cada sesséo, os padrdes referéncia de
amargor foram apresentados aos provadores para memorizagdo. Foram servidas amostras de
sopa sem adi¢do de maracuja e com adi¢do de 0,0012, 0,0008 e 0,0004 g/mL de cafeina para
comparacgdo com os padrdes de referéncia de amargor.

A avaliagdo sensorial foi realizada em cabines individuais e com utilizacdo de luz
branca e cada provador recebeu uma ficha para avaliagdo sensorial das amostras (Figura 7).
As amostras de sopa foram oferecidas aos provadores em copos descartaveis, contendo 30 mL
e codificada com nameros de trés digitos aleatdrios. Foram selecionados os provadores que

apresentaram sensibilidade na percepc¢édo do sabor amargo nas trés sessdes realizadas.

Figura 7 - Modelo de ficha utilizada para avaliagdo do efeito do tempo de armazenamento no sabor

amargo da sopa de vegetais e carne a base de maracuja

ESCALA DE INTENSIDADE - AMARGOR - SOPA
Nome: Data: __ / /  Provador:
1* SESSAO
Por favor, avalie as amostras de SOPA na sequéncia solicitada e utilizando a escala de intensidade, avalie o
amargor de cada amostra, marcando um TRACO vertical na escala seguindo os padrdes de referéncia
estudados:
Amostra: I |
Nenhum Forte
Amostra: I I
Nenhum Forte
Amostra: I I
Nenhum Forte
OBRIGADA!

Fonte: Prépria autora (2015).
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4.6.1.2 Avaliagéo do amargor

Os provadores selecionados realizaram trés sessdes sensoriais com trés repetigdes.
As amostras avaliadas foram de sopa de vegetais e carne, contendo massa base de maracuja
silvestre (P. tenuifila Killip) e farinha da casca de maracuja (P. edulis flavicarpa). No inicio
de cada sessdo, também foram servidos os padrdes de referéncia de amargor aos provadores
para memorizacdo. Para verificacdo da influéncia do tempo de armazenamento a temperatura
ambiente (27 °C) no sabor amargo da sopa, foram servidas trés amostras de sopa apés 1, 19 e
37 dias do processamento térmico (esterilizacdo) para comparacdo com os padrdes de
referéncia de amargor.

A avaliagéo sensorial das amostras de sopa foi realizada em cabines individuais e
com utilizacdo de luz branca e cada provador recebeu uma ficha para avaliacdo sensorial das
amostras (Figura 7), mesmo modelo de ficha utilizado na sele¢éo dos provadores. As amostras
de sopa foram oferecidas aos provadores em copos descartaveis, contendo 30 mL e codificada

com nameros de trés digitos aleatorios.

4.6.2 Aceitacdo sensorial da sopa

Foi realizado um teste de aceitacdo sensorial da sopa por um grupo de provadores
voluntarios, ndo treinados e consumidores potenciais de sopa. A equipe de provadores foi
composta por 51 idosos residentes e visitantes da instituicdo Lar Torres de Melo, localizada
em Fortaleza-CE. Cada provador recebeu uma ficha para avaliacdo sensorial (Figura 8) e um
copo de plastico, contendo cerca de 80 mL da amostra de sopa a temperatura de
aproximadamente 60 °C. Os provadores atribuiram notas tomando como base uma escala
estruturada de cinco pontos, onde 5 (cinco) correspondeu a nota de valor maximo “gostei

muito” e 1 (um) a nota de valor minimo “desgostei muito”.



Figura 8 - Modelo de ficha utilizada no teste de aceitagdo sensorial da sopa de vegetais e carne a base

de maracuja silvestre

Nome:

Sexo: ( ) Feminino ( )} Masculino

Idade: ( ) 60-70 anos ( ) 71-80 anos ( ) 81-90 anos { ) 91-100 anos

Com que frequéncia vocé consome
{ ) Diariamente ( )2 a 3 vezes por

O quanto voceé gosta de sopa?

sopa?
semana ( ) Semanalmente ( ) Quinzenalmente ( ) Mensalmente

{ ) Gosto muitissimo ( ) Gostomuito ( ) Gosto

TESTE DE ACEITABILIDADE

e Por favor, avalie a amostra de SOPA utilizando a escala abaixo para descrever o gquanto vocé

gostou ou desgostou da mesma.

e (Cite o que vocé mais gostou na amostra:
o (Cite 0 que vocé menos gostou na amostra:

() Gostel muito

() Gostei

() Nio gostel nem desgostei
{ ) Desgostei

() Desgostei muito

Fonte: Propria autora (2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo da massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) e da farinha

da casca de maracujé (P. edulis flavicarpa)

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e de composigao centesimal da
massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) e da farinha da casca de maracuja (P.

edulis flavicarpa) estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo fisico-quimica e composicdo centesimal da massa base de maracuja silvestre (P.

tenuifila Killip) e da farinha da casca de maracuja (P. edulis flavicarpa)

L o L Massa base de maracuja Farinha da casca de
Determinacdo fisico-quimica e composigao . . y .
] silvestre (P. tenuifila maracuja (P. edulis
centesimal o .

Killip)* flavicarpa)
pH 4,47 +0,08 4,26 £0,16
Acidez total titulavel (g acido citrico 100 g™) 0,19 £+ 0,001 1,86 £ 0,05
Umidade (g 100 g%) 89,17 + 1,06 5,28 +0,31
Cinzas (g 100 g™ 0,51 + 0,06 6,27 0,21
Proteinas (g 100 g™) 0,47 0,05 5,71+0,29
Lipidios (g 100 g™) 0,58 + 0,06 0,34 + 0,06
Fibra alimentar total (g 100 g™) 6,34 + 0,25 68,53 + 1,79
Fibra alimentar insolavel (g 100 g% 5,90+ 0,24 52,43 £ 3,21
Fibra alimentar soltvel (g 100 g™) 0,44 £ 0,04 16,10 + 1,52
Carboidratos (g 100 g% 2,74+0,21 13,86 + 0,87

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 3). Analises em base Umida.
*Proporcéo de 1:1,5 (maracujé silvestre:agua)

Em relacdo ao pH, pode-se observar que tanto a massa base de maracuja silvestre
(P. tenuifila Killip) e quanto a farinha da casca de maracuja (P. edulis flavicarpa)
apresentaram valores médios inferiores a 4,5 (4,47 e 4,26, respectivamente) (Tabela 1). Deus
(2011) analisando farinha da casca de maracuja (P. edulis) submetida a secagem a 60 °C
obteve valor médio de 3,93 para o pH. Chagas et al. (2010) realizando a caracterizacdo de
frutos de P. tenuifila obteve valor médio de 4,43 para o pH, resultado muito préximo ao
encontrado neste estudo.

A acidez, expressa em &cido citrico, apresentou valores médios de 0,19 e 1,86 ¢
100 g* de massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) e de farinha da casca de

maracuja (P. edulis flavicarpa), respectivamente (Tabela 1).
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Os é&cidos organicos sdo produtos intermediarios do metabolismo respiratério dos
frutos, sendo muito importantes do ponto de vista do sabor e odor (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Além disso, a acidez é um pardmetro importante na tecnologia
agroindustrial e pos-colheita de frutas e hortalicas, como a estimativa do estado de
conservacao de um produto alimenticio, base de calculo na elabora¢do de um produto, indice
para avaliacdo de qualidade e maturidade, indicador sensorial, dentre outros (AROUCHA et
al., 2010).

O teor de umidade da massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) foi
elevado, apresentando valor médio de 89,17 %, enquanto que farinha da casca de maracuja
(P. edulis flavicarpa) apresentou valor médio de 5,28 % (Tabela 1). Resultados superiores
foram obtidos por Cazarin et al. (2014), Deus (2011) e Souza, Ferreira e Vieira (2008) com
valores médios de umidade de 9,48 e 9,62 e 6,09 g 100 g, respectivamente, para farinha da
casca de maracuja (P. edulis).

A elevada umidade da massa base de maracuja (P. tenuifila Killip) possibilita o
desenvolvimento de microrganismos, sendo necessario utilizar técnicas de conservacgao para
prolongar sua vida util, como o congelamento. O baixo teor de umidade da farinha da casca
de maracuja € devido ao processo de secagem ao qual foi submetida, encontrando-se em
conformidade com o recomendado pela legislacdo brasileira vigente, que estabelece um valor
méaximo de 15 % para farinhas de espécies de frutos (BRASIL, 2005).

Cordova et al. (2005) sugere que a casca do maracuja, devido seu alto teor de
umidade (88,37 %), necessita de secagem para uma melhor conservacao do produto, uma vez
que estes teores elevados favorecem a proliferacdo de microrganismos, podendo comprometer
sua qualidade.

O contetdo de cinzas foi de 0,51 e 6,27 g 100 g™ para a massa base de maracuja
silvestre (P. tenuifila Killip) e a farinha da casca de maracuja (P. edulis flavicarpa),
respectivamente (Tabela 1). Cazarin et al. (2014) encontrou valor médio de 6,88 g 100 g*
para farinha da casca de maracuja (P. edulis), resultados semelhantes aos encontrados neste
estudo.

De acordo com Chaves et al. (2004), a composi¢cdo das cinzas corresponde a
quantidade de substancias minerais presentes nos alimentos, em virtude das perdas pela
reacdo entre os componentes ou por volatilizacdo, e se referem ao residuo inorganico
remanescente da queima da matéria organica, sem residuo de carvao.

A massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) e a farinha da casca de

maracuja (P. edulis flavicarpa) apresentaram teor de proteinas de 0,47 e 5,71 g 100 g™,
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respectivamente (Tabela 1). Resultados inferiores foram encontrados por Cazarin et al. (2014)
e Cérdova et al. (2005) obtendo valor médio de 3,94 e 1,50 g 100 g™ para proteinas em casca
de maracuja (P. edulis), respectivamente.

O teor de lipidios da massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) foi de
0,58 g 100 g, ja a farinha da casca de maracuja (P. edulis flavicarpa) apresentou valor de
0,34 g 100 g (Tabela 1). Cazarin et al. (2014) encontrou valor médio de 0,31 g 100 g™ para
0 conteudo de lipidios da farinha da casca de maracuja (P. edulis), resultado muito semelhante
ao encontrado neste estudo. Valor superior para o teor de lipidios foi encontrado por Cérdova
et al. (2005), obtendo 0,80 g 100 g em casca de maracuja (P. edulis) seca em estufa & vacuo
a 70 °C por 3 horas.

A massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) apresentou um contetdo
de fibra alimentar insoldvel e solivel de 5,90 e 0,44 g 100 g, respectivamente, somando um
teor de 6,34 g 100 g™ de fibra alimentar total (Tabela 1). Na farinha da casca de maracuja (P.
edulis flavicarpa) foi constatado um teor de 52,43 e 16,10 g 100 g* de fibra alimentar
insoluvel e soluvel, respectivamente, compondo um teor de fibra alimentar total de 68,53 ¢
100 g™ (Tabela 1). Valores semelhantes foram determinados por Souza, Ferreira e Vieira
(2008) e Cazarin et al. (2014), constatando um teor de fibra alimentar total de 66,37 e 65,22 g
100 g™, respectivamente, em farinha de casca de maracuja.

A ingestdo de fibras alimentares na dieta promove diversos efeitos fisiologicos
benéficos ao organismo humano. Dentre esses efeitos, pode-se citar que a fibras regulam o
transito intestinal, podendo atuar também como probidticos, no controle de colesterol e nas
taxas glicémicas (CORDOVA et al., 2005; SANTOS et al., 2003; CHAU; HUANG, 2004);
promovem um aumento do volume e da viscosidade fecal, diminuindo o tempo de contato de
compostos carcinogénicos com a mucosa intestinal (VUKSAN et al., 2008); atuam na
formacdo de acidos graxos de cadeia curta, através da fermentacdo das fibras ndo-digeriveis
no coldn, apresentando atividade anti-carcinogénica (TANG et al., 2011); e potencializam o
efeito de antioxidantes, prevenindo riscos de doencas intestinais (GONI; SERRANO, 2005).

O teor de carboidratos determinado na massa base de maracuja silvestre (P.
tenuifila Killip) foi de 2,74 g 100 g™ e na farinha da casca de maracuja (P. edulis flavicarpa)
foi de 13,86 g 100 g (Tabela 1). Valor muito superior foi encontrado por Souza, Ferreira e
Vieira (2008), obtendo um teor de 72,38 g 100 g™ para o contetido de carboidratos em farinha
de casca de maracuja (P. edulis), isso pode ser justificado pelo fato dos autores utilizarem o
contetido de fibra alimentar total (66,37 g 100 g™) incluido no contetdo de carboidratos.

Os resultados obtidos nas analises de compostos bioativos (compostos fendlicos e
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atividade antioxidante total) da massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) e da

farinha da casca de maracuja (P. edulis flavicarpa) estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Compostos bioativos da massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) e da farinha da casca de

maracuja (P. edulis flavicarpa)

Massa base de maracuja Farinha da casca de

Compostos bioativos silvestre (P. tenuifila maracuja (P. edulis
Killip) flavicarpa)
PET (mg acido galico 100 g7) 316,93 + 30,61 132,73 £ 11,95
AAT (Método ABTS*") (uM Trolox g™ 13,71+1,53 4,16 + 0,40
AAT (Método FRAP) (UM Sulfato ferroso g™) 19,65+ 1,27 11,98 +£1,01

Valores expressos em média + desvio padrao (n = 3). Analises em base Umida.

PET: Polifendis extraiveis totais. AAT: Atividade antioxidante total. ABTS®": radical 2,2-azinobis(3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico). Trolox: 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametil-croman-2-acido carboxilico. FRAP:
Poder antioxidante de reducéo do ferro.

De acordo com Tabela 2, verifica-se que a massa base de maracuja silvestre (P.
tenuifila Killip) apresentou maiores valores para o conteddo de polifendis bem como para a
capacidade antioxidante total nos dois métodos avaliados, quando comparado com a farinha
da casca de maracuja (P. edulis flavicarpa). Além disso, pode-se observar que a atividade
antioxidante total realizada pelo metodo FRAP obteve maiores valores que o metodo
ABTS®", tanto para a massa base de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip) quanto para a
farinha da casca de maracuja (P. edulis flavicarpa).

Cazarin et al. (2014), avaliando o teor de polifendis em extrato
metanolico/acetona de farinha obtida da casca do maracuja (P. edulis), quantificou 2,3 mg
4cido galico g™ de amostra para farinha obtida e Silva et al. (2009) obteve 4,815 mg &cido
galico g™ de amostra, valores superiores ao encontrado neste estudo.

Infante et al. (2013) estudando a capacidade antioxidante de residuo de maracuja
(casca e semente de P. edulis), obteve valores médios de 34,91 umol de sulfato ferroso/g de
amostra, utilizando o método FRAP, e para os compostos fendlicos encontrou 3,43 g de acido
galico/g de amostra, valores superiores aos encontrados neste estudo.

Tendo em vista o potencial antioxidante da massa base de maracuja silvestre (P.
tenuifila Killip), esta pode ser utilizada como ingrediente para a formulacdo da sopa bem
como para outros produtos como relevante fonte de antioxidantes naturais.

A escassez de dados na literatura referente as caracteristicas fisico-quimicas,

composicdo centesimal e compostos bioativos (compostos fenolicos e atividade antioxidante
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total) em frutos de maracuja silvestre (P. tenuifila Killip), dificulta uma maior discussdo dos
resultados obtidos. Com isso, é de fundamental importancia a realizacdo de novas
investigacdes para aproveitamento deste fruto.

Segundo Oliveira et al. (2002), a utilizacdo de residuos industriais de certas frutas
como matéria prima para a producdo de alguns alimentos perfeitamente passiveis de serem
incluidos na alimentacdo humana é uma alternativa para o aumento de seu consumo pela

populacdo, além de aumento do valor agregado do produto.

5.2 Processamento térmico da sopa

As temperaturas na autoclave e no ponto frio da lata registradas durante o
processamento térmico da sopa podem ser apresentadas no Grafico 1.

Grafico 1 - Processamento térmico da sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre (Repeticao 1)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

130,0

1100 P \ I

90,0 / / | ‘>
N | NJ
/

50,0

S

10,0 . .
0 100 200 300 400 500 600 700

Tempo (s)

Temperatura (°C)

Fonte: Propria autora (2015).
Temperaturas registradas pelos termopares do tipo “T”: T1, T2 e T3 (dentro da autoclave); T4 e TS5 (ponto frio
da lata). Temperaturas registradas pelos termopares do tipo “PT1000”: T6 e T7 (dentro da autoclave); T8 e T9
(ponto frio da lata).

Através do comportamento do Grafico 1, verifica-se que a temperatura da
autoclave foi mantida a 121 °C, atingindo essa temperatura rapidamente. As temperaturas dos
termopares T4, T5, T8 e T9 aumentaram mais lentamente, comportamento ja esperado, por

esses termopares estarem posicionados no ponto frio da lata. Verificou-se que as temperaturas
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registradas pelos termopares tipo “T” e tipo “PT1000” durante o processamento térmico da
sopa apresentaram perfil semelhante, indicando um bom posicionamento dos sensores nas
latas e uma boa calibragdo dos equipamentos utilizados.

Os dados de temperatura e a taxa de letalidade registrada através dos termopares
tipo “T” e tipo “PT1000” posicionados no ponto frio da lata, nos trés processamentos
térmicos realizados na sopa estdo apresentados nos Apéndices A, B e C. Com esses dados, foi
possivel determinar os valores de F, (letalidade de processo) de cada repeticdo do
processamento térmico realizado na sopa. Esses valores de Fy calculado estdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de F, (letalidade de processo) calculado utilizando os termopares tipo “T” e tipo “PT1000”

nas trés repeticdes do processamento térmico realizado na sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre

Termopares tipo “T” Termopares tipo “PT1000”
Processamento
Fo (T1) Fo (T2) Fo (T3) Fo (T4)
1 9,56 10,43 9,11 10,71
2 11,40 14,32 9,72 10,89
3 13,32 9,90 7,76 9,44

Valores de Fy expressos em minutos.

Na Tabela 3, pode-se verificar que os valores de F obtidos foram superiores a 8
min, com isso 0 tempo e temperatura de processamento térmico aplicado na sopa forneceram
condicGes de letalidade de processo superiores as do micro-organismo de referéncia (C.

sporogenes).

5.2.1 Teste de esterilidade comercial da sopa

Os resultados obtidos para o teste de esterilidade comercial da sopa de maracuja

esterilizada estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Esterilidade comercial das amostras de sopa de vegetais e carne & base de maracuja silvestre

Determinacdes microbiolégicas Sopa
Bactérias esporogénicas anaerobias termdfilas Auséncia
Bactérias esporogénicas anaerdbias mesofilas Auséncia
Bactérias esporogénicas aerdbias mesofilas Auséncia

Bactérias esporogénicas aerdbias termofilas Auséncia
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No teste de esterilidade comercial das amostras de sopa, observou-se que as latas
ndo apresentaram evidéncia de alteragdes, como o vazamento e o estufamento. A aparéncia
das latas fechadas é importante no diagnostico da causa de deterioragdo em alimentos
enlatados, podendo sofrer uma série de mudancas (como o estufamento) que sdo visiveis do
lado externo, quando ha crescimento de microrganismos e producdo de gases no interior da
lata (JAY, 2005). Além disso, a deterioracdo em alimentos enlatados por meio de vazamentos
é caracterizada pela presenca de microrganismos ndo-formadores de esporos, podendo ter
ocorrido na etapa de resfriamento das latas através da entrada de microrganismos em
vedacOes defeituosas (JAY, 2005). Também foi verificada a auséncia de crescimento de
microrganismos nos meios e condic¢des de incubagédo analisados (Tabela 4). A sopa analisada
encontrou-se dentro dos padrfes exigidos pela legislagdo vigente, podendo ser considerada
um produto comercialmente esteril.

As condigBes higiénico-sanitarias adotadas no processamento da sopa e a
qualidade da matéria-prima utilizada, também contribuiram para a qualidade microbiologica
do produto final. Além disso, pode-se verificar que a temperatura € o tempo de tratamento
térmico aplicado foram suficientes para tornar o produto comercialmente estéril a temperatura
ambiente, garantindo assim a eficacia do processo de esterilizacao da sopa.

A aplicacdo de tratamentos térmicos eficientes, capazes de uma inativacdo
adequada de microrganismos e enzimas, € de fundamental importancia. Esses tratamentos
devem ser planejados para fornecer uma margem adequada de seguranca, contra riscos
microbioldgicos de intoxicacdo alimentar e deterioracdo de alimentos ao longo da vida util do
produto (SILVA, 2009).

5.3 Caracterizacdo da sopa

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e de composicdo centesimal da
sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre estdo apresentados na Tabela 5.

De acordo com o valor do pH, os alimentos podem ser classificados em alimentos
de baixa acidez (pH > 4,50), acidos (4,0 < pH < 4,5) e muito acidos (pH < 4,0). Essa
classificacdo € baseada no pH minimo para a multiplicacdo e produ¢do de toxina do micro-
organismo Clostridium botulinum (pH = 4,5) e no pH minimo para a multiplicacdo da maioria
das bactérias (pH = 4,0) (SANTOS et al., 2008). As amostras de sopa analisada apresentaram
valores médios de pH de 4,90 (Tabela 5), este valor encontra-se na faixa acima de 4,5,

caracterizando um alimento de baixa acidez e estando dentro da faixa de risco para a produgéo
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da toxina do Clostridium botulinum, necessitando de um tratamento térmico para assegurar

sua seguranga e estabilidade a temperatura ambiente.

Tabela 5 - Caracterizacdo fisico-quimica e composicdo centesimal da sopa de vegetais e carne a base de

maracuja silvestre

Determinacdo fisico-quimica e composicédo centesimal Sopa

pH 4,90+ 0,15
Acidez total titulavel (g acido citrico 100 g™) 0,16 £ 0,01
Umidade (g 100 g%) 89,74 + 0,44
Cinzas (g 100 g™ 1,03 £ 0,08
Proteinas (g 100 g™) 1,48 0,12
Lipidios (g 100 g™) 0,27 £ 0,02
Fibra alimentar total (g 100 g™) 3,88+0,32

Fibra alimentar insoltvel (g 100 g 3,45+0,34

Fibra alimentar solavel (g 100 g™) 0,43+0,04
Carboidratos (g 100 g% 3,63 +0,37
Valor calérico (kcal 100 g™) 22,81 +1,12

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 3). Analises em base Umida.

A acidez total titulavel da sopa, expressa em &cido citrico, foi de 0,16 g 100 g™
(Tabela 5). Segundo Aroucha et al. (2010), a acidez é considerada um parametro importante
na apreciacdo do estado de conservacdo de um produto alimenticio. Um processo de
decomposicao do alimento, podendo ser por hidrolise, oxidacdo ou fermentacédo, altera quase
sempre a concentracdo dos ions de hidrogénio, e por consequéncia a sua acidez.

O teor de umidade da sopa foi elevado, apresentando um valor médio de 89,74 ¢
100 g* (Tabela 5). E possivel determinar uma suscetibilidade microbiolégica da sopa,
compondo um alimento com provavel fonte de crescimento e desenvolvimento de
microrganismos quando armazenados de forma inadequada e por longos periodos; porém a
aplicacdo do tratamento térmico na sopa resulta em um produto microbiologicamente estavel.

O conteGdo de cinzas na sopa apresentou um valor médio de 1,03 g 100 g*
(Tabela 5). As cinzas de uma amostra alimenticia representa o conteddo total de minerais
podendo ser usado como uma medida geral da qualidade e critério na identificacdo de
alimentos. O teor de cinzas se torna importante para alimentos ricos em certos minerais,
implicando em seu valor nutricional (ZAMBIAZI, 2010).

Na sopa, foi constatado um teor de proteinas de 1,48 g 100 g™ (Tabela 4). De
acordo com Fennema, Damodaran e Parkin (2010), o calor é o agente desnaturante mais

utilizado no processamento de alimentos. As propriedades funcionais das proteinas podem ser
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afetadas devido aos variados graus de desnaturacdo ao longo do processamento. A
desnaturacdo proteica altera a relacdo hidrofilicidade/hidrofobicidade e acaba também
afetando a solubilidade da proteina (MOURE et al., 2006).

O valor médio de lipidios encontrado na sopa foi de 0,27 g 100 g™ (Tabela 5). Os
lipidios apresentam uma importancia nutritiva, constituindo o principal aporte energético da
dieta e promove aproximadamente o dobro da energia proporcionada pelos carboidratos e
proteinas (PEREDA, 2005).

A ingestdo de fibras alimentares na dieta auxilia o bom funcionamento do
intestino, devendo seu consumo estar associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de
vida saudaveis. O teor de fibra alimentar insoltvel e soltvel da sopa foi de 3,45 e 0,43 g 100
g™, respectivamente, totalizando um teor de fibra alimentar total de 3,88 g 100 g™ (Tabela 5).
Considerando uma porc¢éo de sopa de 250 g, o teor de fibra alimentar insoltvel, soltvel e total
constatado foi de 8,62, 1,08 e 9,70 g, respectivamente. Baseando se na Resolucdo n° 19, de 30
de abril de 1999 (BRASIL, 1999), verifica-se que a sopa elaborada pode ser considerada um
alimento com alegacdo funcional como fonte de fibras, visto que a mesma apresentou teores
de fibra alimentar total maiores que 0 minimo exigido pela legislacdo, que estabelece um
valor minimo de 3 e 1,5 g por porcéo, para alimentos sélidos e liquidos, respectivamente.

O valor caldrico determinado na sopa foi de 22,81 kcal 100 g™ (Tabela 5) e deste
valor calérico obtido, 5,9 kcal 100 g™ seriam provenientes de proteinas, 2,4 kcal 100 g™ de
lipidios e 14,5 kcal 100 g™ de carboidratos. Considerando uma porcao de sopa de 250 g, o
valor caldrico seria de 57,02 kcal, este resultado é semelhante ao valor estimado na planilha
de formulacio da sopa, a qual indicava um valor caldrico de 26 kcal 100 g™ e 66 kcal para a
porcdo de 250 g de sopa.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados obtidos nas analises de compostos

bioativos (polifendis totais e atividade antioxidante total) da sopa de maracuja esterilizada.

Tabela 6 - Compostos bioativos da sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre

Compostos bioativos Sopa
PET (mg &cido galico 100 g™) 103,43 + 8,43
AAT (Método ABTS®") (uM Trolox g™ 4,09 + 0,34
AAT (Método FRAP) (UM Sulfato ferroso g™) 9,98 +0,90

Valores expressos em média + desvio padréo (n = 3). Anélises em base Umida.

PET: Polifenois extraiveis totais. AAT: Atividade antioxidante total. ABTS®": radical 2,2-azinobis(3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico). Trolox: 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametil-croman-2-acido carboxilico. FRAP:
Poder antioxidante de reducéo do ferro.
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O teor de polifendis extraiveis totais encontrados na sopa foi de 103,43 mg acido
galico 100 g™ (Tabela 6).

Os acidos fenolicos sdo compostos de acidos hidroxicindmicos e hidroxibenzoicos
e tém propriedades antioxidantes, atuando como quelantes ou varredores de radicais livres,
com principal efeito sobre radicais hidroxil e peroxil, superéxido e peréxido nitrito
(KRIMMEL et al., 2010).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), algumas substancias fendlicas (taninos)
apresentam uma propriedade relacionada a adstringéncia ao se complexarem com as proteinas
do epitélio mucoso, precipitando-as e causando a sensacao de adstringéncia.

Com base na Tabela 6, verifica-se que a sopa apresentou atividade antioxidante
total de 4,09 pM Trolox g™ (Método ABTS®") e 9,98 uM Sulfato ferroso g™ (Método FRAP).
Pode-se perceber que o método FRAP obteve uma melhor quantificacdo da atividade
antioxidante total das amostras de sopa analisadas, quando comparado com o metodo
ABTS®", comportamento semelhante ao obtido na anélise das matérias-primas (massa base de
maracuja silvestre e farinha da casca de maracuja).

O ensaio ABTS tem sido amplamente utilizado para avaliacdo da atividade
antioxidante de alimentos e bebidas (MACDONALD-WICKS; WOOD; GARG, 2006),
podendo-se medir a atividade de compostos de natureza hidrofilica e lipofilica (KUSKOSKI
et al., 2005). A atividade antioxidante € determinada pela descoloracdo do radical ABTS na
presenca de antioxidantes naturais (carotenoides, compostos fenolicos e outros) (MOON;
SHIBAMOTO, 2009).

O método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) é uma alternativa
desenvolvida para determinar a reducéo do ferro em fluidos bioldgicos e solucdes aquosas de
compostos puros (PULIDO; BRAVO; SAURA-CALIXTO, 2000). O complexo Fe**-TPTZ é
reduzido para a forma Fe’*-TPTZ na presenca de antioxidantes e sob condicdes &cidas,
desenvolvendo uma coloracdo azul (MOON; SHIBAMOTO, 2009).

Muitos autores relatam a relacdo entre os danos oxidativos causados pelos radicais
livres e doencas como cancer (PAZ-ELIZUR et al., 2008), Alzheimer (MOREIRA et al.,
2005), artrite (COLAK, 2008), diabetes (JAIN, 2006), Parkinson (BEAL, 2003;
CHATURVEDI; BEAL, 2008), dentre outras. Diante disso, muitas dessas doencas tem sido
associadas aos compostos antioxidantes como forma de prevenir os danos oxidativos

causados as células.
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5.4 Avaliaco sensorial da sopa

5.4.1 Avaliacao do efeito do tempo de armazenamento no sabor amargo da sopa

Dos 15 provadores que realizaram 0s testes sensoriais da sopa para avaliagdo do
efeito do tempo de armazenamento & temperatura ambiente no sabor amargo, 9 (nove) foram
selecionados. Estes provadores conseguiram diferenciar entre as amostras de sopa sem adicéo
de maracuja e com adicdo de cafeina em diferentes concentragdes, quando comparadas com
0s padrdes de referéncia de amargor, considerando a amostra de sopa contendo 0,0012 g/mL
de cafeina com maior intensidade de sabor amargo, seguido das amostras com 0,0008 e
0,0004 g/ mL de cafeina com menor intensidade de amargor (p < 0,05).

Os resultados obtidos no teste de comparagdo das médias (p < 0,05) atribuidas
pelos provadores para a intensidade do sabor amargo nas amostras de sopa apés 1, 19 e 37

dias do processamento térmico (esterilizacdo) estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados obtidos no teste de comparacdo das médias atribuidas pelos provadores para a intensidade
do sabor amargo nas amostras de sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre apds 1, 19 e 37 dias do

processamento térmico

Tempo de armazenamento apds 0 processamento Meédias atribuidas
01 dia 49a
19 dias 56a
37 dias 52a

*Meédias seguidas por letras iguais ndo apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre as medias atribuidas pelos
provadores para a intensidade do sabor amargo nas amostras de sopa analisadas, com isso
verifica-se que o tempo de armazenamento da sopa a temperatura ambiente ndo afetou o sabor

amargo da sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre.

5.4.2 Aceitacdo sensorial da sopa

5.4.2.1 Perfil dos provadores

Baseando-se nas respostas obtidas dos questionarios aplicados, foi possivel

realizar o perfil dos provadores em relagdo ao sexo, a faixa etéria, a frequéncia de consumo e
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ao grau de gostar de sopa estdo apresentados no Grafico 2.

Grafico 2 - Distribuicdo dos provadores em relagdo ao sexo, faixa etéria, frequéncia de consumo e grau de gostar
de sopa

SEXO FAIXA ETARIA

m 60 a 70 anos

= Feminino
. m 71 a 80 anos
m Masculino
81 a 90 anos
FREQUENCIA DE CONSUMO DE GRAU DE GOSTAR DE SOPA

SOPA

m Diariamente

. o
m 2 a 3 vezes por semana Gosto muitissimo

Semanalmente = Gosto muito

m Quinzenalmente Gosto

= Mensalmente

Fonte: Prépria autora (2015).

Do total de 51 provadores que realizaram o teste de aceitacdo sensorial da sopa de
vegetais e carne a base de maracuja silvestre, a maioria eram mulheres na faixa de 60 a 90
anos. A maioria dos provadores apresentou faixa etaria entre 60 a 70 anos (45,10%) e 71 a 80
anos (43,11%), enquanto que apenas 11,76% dos provadores apresentaram faixa etaria entre
81 a 90 anos, caracterizando assim um puablico idoso.

Quanto a frequéncia de consumo de sopa, 33,33% dos provadores consumiam
sopa diariamente, 21,57% duas a trés vezes por semana, 27,45% semanalmente, 9,80%
quinzenalmente e 7,84% mensalmente. Em relacdo ao grau de gostar de sopa, 31,37% dos
provadores afirmaram gostar muitissimo de sopa, 37,25% afirmaram gostar muito e 31,37%
afirmaram gostar. Com isso, observa-se que a maioria dos provadores apresentava grande
familiaridade com esse tipo de produto (sopa), tornando possivel uma melhor avaliacéo
sensorial da sopa de vegetais e carne e vegetais, contendo como ingrediente funcional massa
base de maracujé silvestre (P. tenuifila) e farinha de casca de maracuja como espessante (P.

edulis).
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5.4.2.2 Teste de aceitagdo sensorial

O Gréfico 3 mostra a frequéncia de notas atribuidas pelos provadores no teste de

aceitacdo sensorial da sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre.

Grafico 3 - Histograma de frequéncia das notas atribuidas pelos provadores no teste de

aceitacdo sensorial da sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre
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Fonte: Propria autora (2015).

De acordo com os resultados obtidos na avaliacdo sensorial da sopa, verificou-se
que a média de notas atribuidas pelos provadores foi de 3,02, correspondendo ao termo “ndo
gostei nem desgostei” da escala utilizada. Do total de 51 provadores, 15,69% atribuiram nota
5 (“gostei muito”), 27,45% nota 4 (“gostei”), 13,73% nota 3 (“ndo gostei nem desgostei”),
29,41% nota 2 (“desgostei”) e 13,73% (“desgostei muito”) (Grafico 3). Observou-se a
formacdo de dois grupos distintos, onde 43,14% dos provadores atribuiram uma maior
frequéncia de notas na zona de aceitacdo da escala utilizada, correspondendo aos termos
“gostel muito” e “gostei” e 43,14% atribuiram notas na zona de rejeigdo, correspondendo aos
termos “desgostei muito” e “desgostei”, enquanto que 13,73% ficaram na zona de indiferenca,
correspondendo ao termo “ndo gostei nem desgostei”. Sendo assim, percebe-Se que a sopa
apresentou boa aceitacdo por uma parte do grupo, apresentando um potencial mercado de
compra e consumo por esses provadores. Tornando publico o conhecimento dos beneficios
nutricionais e da importancia da inclusdo dessa sopa contendo maracuja silvestre (P. tenuifila)
na dieta de idosos, poderia se obter uma maior aceitacdo tanto pelos provadores que ja

atribuiram notas na zona de aceitacdo, quanto os da zona de indiferenca e de rejeic&o.
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Com base nos comentérios realizados pelos provadores durante a avaliacdo
sensorial, ressaltou-se a percepc¢do do sabor amargo por 33,33% dos provadores e apimentado
por 23,53%, 0 que pode ter influenciado na rejeicdo da sopa por parte dos provadores.

Cardoso et al. (2009) realizaram uma avaliagdo sensorial de sopa de casca de
maracuja sabor mandioquinha e frango, utilizando escala hed6nica de 7 pontos (1-“desgostei
extremamente” ¢ 7-“gostei extremamente”) e obtiveram médias acima de 4,2 para os atributos
cor, textura, aroma, sabor e impressdo global, ou seja, o ponto intermediario da escala, assim

como observado no nosso estudo.
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6 CONCLUSOES

A massa base de maracuja silvestre e a farinha da casca de maracuja amarelo
apresentou uma relevante fonte de polifendis totais e de antioxidantes, apresentando potencial
para serem utilizadas como matérias-primas no processamento de diversos produtos
alimenticios, além de ser uma fonte alternativa para o aproveitamento de residuos
agroindustriais.

Com relagdo as caracteristicas fisico-quimicas e de composicao centesimal, a sopa
de vegetais e carne a base de maracuja silvestre pode ser considerada um alimento com alto
contetdo de fibras alimentares, apresentando dessa forma alegacdo funcional. No que diz
respeito ao conteudo de compostos bioativos, a sopa apresenta uma fonte de antioxidantes
naturais.

O tempo de armazenamento a temperatura ambiente avaliado ndo influenciou no
sabor amargo da sopa elaborada e a sopa de vegetais e carne a base de maracuja silvestre
apresentou boa aceitagdo por uma parte dos provadores, apresentando um potencial de
mercado de compra e consumo por esses provadores.

A temperatura e 0 tempo de tratamento térmico aplicado, com base no valor de Fy
de 8 min calculado, foram eficientes para tornar a sopa comercialmente estéril a temperatura
ambiente, garantindo a eficacia do processo de esterilizacdo da sopa.

E valido ressaltar que esta pesquisa é inédita em se tratando da utilizacdo de um
fruto silvestre para elaboracdo de sopa. O processamento do maracuja agregou valor ao
aproveitamento do fruto, além de enriquecer o produto formulado com fibras e compostos
bioativos. A formulacdo de sopa desenvolvida neste estudo pode ser utilizada como novo
produto no mercado de alimenticio, fornecendo novas opcdes aos consumidores, inovando a
variedade de produtos obtidos de frutos tropicais exoéticos, valorizando a biodiversidade

brasileira.
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APENDICE A - DADOS DE TEMPERATURA E TAXA DE LETALIDADE
REGISTRADOS NO PONTO FRIO DA LATA ATRAVES DOS TERMOPARES TIPO
“T” E “PT1000” UTILIZADOS NO PROCESSO DE ESTERILIZACAO DA SOPA (1°
REPETICAO) (CONTINUA)
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Termopares tipo “T”

Termopares tipo “PT1000”

Tempo (h)

T1(°C) T2 (°C) Fo (T1) Fo (T2) T3 (°C) T4 (°C) Fo (T3) Fo (T4)
14:09:00 97,9 98,2 0,00 0,01 94,87 97,51 0,00 0,00
14:10:00 99,2 99,6 0,01 0,01 96,25 98,83 0,00 0,01
14:11:00 100,5 100,9 0,01 0,01 97,56 100,06 0,00 0,01
14:12:00 101,7 102,2 0,01 0,01 98,83 101,25 0,01 0,01
14:13:00 102,9 103,3 0,02 0,02 100,02 102,37 0,01 0,01
14:14:00 104,1 104,5 0,02 0,02 101,16 103,43 0,01 0,02
14:15:00 105,2 105,6 0,03 0,03 102,24 104,43 0,01 0,02
14:16:00 106,2 106,6 0,03 0,04 103,25 105,39 0,02 0,03
14:17:00 107,3 107,6 0,04 0,04 104,22 106,28 0,02 0,03
14:18:00 108,3 108,9 0,05 0,06 105,14 107,12 0,03 0,04
14:19:00 109,3 110,1 0,07 0,08 106,02 107,91 0,03 0,05
14:20:00 110,2 111,0 0,08 0,10 106,84 108,67 0,04 0,06
14:21:00 110,9 111,9 0,10 0,12 107,62 109,37 0,04 0,07
14:22:00 111,6 112,6 0,11 0,14 108,37 110,03 0,05 0,08
14:23:00 112,3 113,3 0,13 0,17 109,06 110,66 0,06 0,09
14:24:00 112,8 113,9 0,15 0,19 109,73 111,24 0,07 0,10
14:25:00 113,3 1145 0,17 0,22 110,35 111,79 0,08 0,12
14:26:00 113,9 115,0 0,19 0,25 110,95 112,3 0,10 0,13
14:27:00 114,3 1154 0,21 0,27 1115 112,8 0,11 0,15
14:28:00 114,9 115,9 0,24 0,30 112,03 113,25 0,12 0,16
14:29:00 115,3 116,3 0,26 0,33 112,52 113,68 0,14 0,18
14:30:00 115,6 116,6 0,28 0,35 112,99 114,09 0,15 0,20
14:31:00 116,0 116,8 0,31 0,37 113,44 114,45 0,17 0,22
14:32:00 116,3 1171 0,33 0,40 113,86 114,82 0,19 0,24
14:33:00 117,0 117,3 0,39 0,42 114,25 115,15 0,21 0,25
14:34:00 117,2 1175 0,41 0,44 114,62 115,46 0,22 0,27
14:35:00 1175 117,8 0,44 0,47 114,98 115,76 0,24 0,29
14:36:00 117,8 118,0 0,47 0,49 115,32 116,04 0,26 0,31
14:37:00 1184 118,3 0,54 0,52 115,64 116,3 0,28 0,33
14:38:00 118,7 1184 0,58 0,54 115,94 116,55 0,30 0,35
14:39:00 118,8 118,6 0,59 0,56 116,21 116,79 0,32 0,37
14:40:00 119,1 118,7 0,63 0,58 116,49 117,01 0,35 0,39



APENDICE A - DADOS DE TEMPERATURA E TAXA DE LETALIDADE
REGISTRADOS NO PONTO FRIO DA LATA ATRAVES DOS TERMOPARES TIPO
“T” E “PT1000” UTILIZADOS NO PROCESSO DE ESTERILIZACAO DA SOPA (1*
REPETICAO) (CONCLUSAO)
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Termopares tipo “T”

Termopares tipo “PT1000”

Tempo (h)
TL(°C) T2(°C) Fo (T1) Fo (T2) T3 (°C) T4 (°C) Fo (T3) Fo (T4)
14:41:00 119,0 119,4 0,62 0,68 116,75 117,22 0,37 0,41
14:42:00 118,0 119,0 0,49 0,62 117,03 117,39 0,39 0,43
14:43:00 116,7 117,1 0,36 0,40 117,29 117,53 0,42 0,44
14:44:00 115,5 115,5 0,28 0,28 117,48 117,66 0,43 0,45
14:45:00 114,4 114,5 0,21 0,22 117,61 117,77 0,45 0,46
14:46:00 113,6 113,6 0,18 0,18 117,67 117,83 0,45 0,47
14:47.00 112,6 112,1 0,14 0,13 117,63 117,87 0,45 0,48
14:48:00 111,4 110,9 0,11 0,10 117,5 117,85 0,44 0,47
14:49:00 110,4 110,1 0,09 0,08 117,27 117,78 0,41 0,47
14:50:00 109,4 109,2 0,07 0,06 117,03 117,65 0,39 0,45
14:51:00 108,4 108,4 0,05 0,05 116,72 117,48 0,36 0,43
14:52:00 107,3 107,7 0,04 0,05 116,31 117,24 0,33 0,41
14:53:00 106,3 107,1 0,03 0,04 115,83 116,98 0,30 0,39
14:54:00 103,7 105,7 0,02 0,03 114,79 116,68 0,23 0,36
14:55:00 101,7 105,0 0,01 0,02 113,22 116,33 0,16 0,33
14:56:00 100,2 104,4 0,01 0,02 110,58 115,32 0,09 0,26
14:57:00 98,3 98,1 0,01 0,01 91,29 113,9 0,00 0,19
14:58:00 95,7 88,2 0,00 0,00 79,75 84,11 0,00 0,00
9,56* 10,43* 9,11* 10,71*

*Somatério das taxas de letalidade de cada termopar.



APENDICE B - DADOS DE TEMPERATURA E TAXA DE LETALIDADE (Fo)
REGISTRADOS NO PONTO FRIO DA LATA ATRAVES DOS TERMOPARES TIPO
“T” E “PT1000” UTILIZADOS NO PROCESSO DE ESTERILIZACAO DA SOPA (2°
REPETICAO) (CONTINUA)
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Termopares tipo “T”

Termopares tipo “PT1000”

Tempo (h)

T1(°C) T2(°C) Fo (T1) Fo (T2) T3 (°C) T4 (°C) Fo (T3) Fo (T4)
13:13:00 96,5 96,6 0,00 0,00 96,18 95,47 0,00 0,00
13:14:00 97,8 97,9 0,00 0,00 97,48 96,77 0,00 0,00
13:15:00 99,1 99,3 0,01 0,01 98,72 98,01 0,01 0,00
13:16:00 100,3 100,6 0,01 0,01 99,91 99,2 0,01 0,01
13:17:00 101,5 101,9 0,01 0,01 101,03 100,32 0,01 0,01
13:18:00 102,5 103,1 0,01 0,02 102,1 101,39 0,01 0,01
13:19:00 103,5 104,1 0,02 0,02 103,1 102,42 0,02 0,01
13:20:00 104,5 105,1 0,02 0,03 104,07 103,38 0,02 0,02
13:21:00 105,4 106,3 0,03 0,03 104,98 104,3 0,02 0,02
13:22:00 106,3 107,3 0,03 0,04 105,84 105,18 0,03 0,03
13:23:00 107,1 108,3 0,04 0,05 106,67 106,01 0,04 0,03
13:24:00 107,9 109,4 0,05 0,07 107,44 106,79 0,04 0,04
13:25:00 108,6 110,5 0,06 0,09 108,17 107,53 0,05 0,04
13:26:00 109,3 1115 0,07 0,11 108,86 108,24 0,06 0,05
13:27:00 110,0 112,0 0,08 0,12 109,52 108,9 0,07 0,06
13:28:00 110,6 113,2 0,09 0,16 110,13 109,53 0,08 0,07
13:29:00 111,2 1141 0,10 0,20 110,72 110,13 0,09 0,08
13:30:00 111,7 114,7 0,11 0,23 111,27 110,71 0,10 0,09
13:31:00 112,3 114,9 0,13 0,24 111,79 111,23 0,12 0,10
13:32:00 112,8 114,9 0,15 0,24 112,28 111,74 0,13 0,12
13:33:00 113,3 1154 0,17 0,27 112,75 112,22 0,15 0,13
13:34:00 113,7 115,8 0,18 0,30 113,19 112,68 0,16 0,14
13:35:00 1141 116,2 0,20 0,32 113,61 113,11 0,18 0,16
13:36:00 114,6 116,5 0,22 0,35 114,01 113,52 0,20 0,17
13:37:00 115,0 116,8 0,25 0,37 114,37 113,91 0,21 0,19
13:38:00 1154 1171 0,27 0,40 114,73 114,28 0,23 0,21
13:39:00 115,7 1174 0,29 0,43 115,06 114,62 0,25 0,22
13:40:00 116,0 117,6 0,31 0,45 115,37 114,93 0,27 0,24
13:41:00 116,3 117,9 0,33 0,48 115,67 115,24 0,29 0,26
13:42:00 116,7 118,1 0,36 0,50 115,96 115,53 0,31 0,28
13:43:00 117,0 118,3 0,39 0,52 116,22 115,82 0,33 0,30
13:44:00 117,2 118,5 0,41 0,55 116,47 116,08 0,34 0,31




APENDICE B - DADOS DE TEMPERATURA E TAXA DE LETALIDADE (Fo)
REGISTRADOS NO PONTO FRIO DA LATA ATRAVES DOS TERMOPARES TIPO
“T” E “PT1000” UTILIZADOS NO PROCESSO DE ESTERILIZACAO DA SOPA (2*
REPETICAO) (CONCLUSAO)
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Termopares tipo “T”

Termopares tipo “PT1000”

Tempo (h)
T1(°C) T2(°C) Fo (T1) Fo (T2) T3 (°C) T4 (°C) Fo (T3) Fo (T4)
13:45:00 117,5 118,7 0,44 0,58 116,71 116,33 0,36 0,33
13:46:00 117,7 118,9 0,46 0,60 116,93 116,55 0,38 0,35
13:47:00 117,9 119,0 0,48 0,62 117,14 116,78 0,40 0,37
13:48:00 118,1 119,1 0,50 0,63 117,34 116,97 0,42 0,39
13:49:00 118,3 119,2 0,52 0,65 117,52 117,17 0,44 0,40
13:50:00 1184 119,3 0,54 0,66 117,69 117,35 0,46 0,42
13:51:00 118,6 1194 0,56 0,68 117,86 117,51 0,47 0,44
13:52:00 118,7 119,4 0,58 0,68 118,11 117,67 0,50 0,45
13:53:00 118,8 119,3 0,59 0,66 118,23 117,8 0,52 0,47
13:54:00 118,5 117,8 0,55 0,47 117,44 118,02 0,43 0,49
13:55:00 118,3 1171 0,52 0,40 116,9 118,09 0,38 0,50
13:56:00 117,9 116,2 0,48 0,32 115,66 118,1 0,29 0,50
13:57:00 115,9 1154 0,30 0,27 115,03 118,07 0,25 0,50
13:58:00 114,2 114,3 0,20 0,21 114,62 117,99 0,22 0,49
13:59:00 113,7 113,3 0,18 0,17 114,26 117,86 0,21 0,47
14:00:00 110,6 111,8 0,09 0,12 112,85 117,55 0,15 0,44
14:01:00 98,4 97,8 0,01 0,00 101,28 115,72 0,01 0,29
14:02:00 94,7 94,0 0,00 0,00 97,77 111,87 0,00 0,12
14:03:00 93,5 93,0 0,00 0,00 96,32 107,11 0,00 0,04
14:04:00 84,5 75,6 0,00 0,00 87,19 92,22 0,00 0,00
11,40* 14,32* 9,72* 10,89*

*Somatorio das taxas de letalidade de cada termopar.
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APENDICE C - DADOS DE TEMPERATURA E TAXA DE LETALIDADE (F)
REGISTRADOS NO PONTO FRIO DA LATA ATRAVES DOS TERMOPARES TIPO
“T” E “PT1000” UTILIZADOS NO PROCESSO DE ESTERILIZACAO DA SOPA (3°
REPETICAO) (CONTINUA)

Termopares tipo “T”

Termopares tipo “PT1000”

Tempo (h)
TL(°C) T2(°C) Fo(TY) Fo(T2) T3 (°C) T4 (°C) Fo (T3) Fo (T4)

14:37:00 96,7 88,0 0,00 0,00 87,69 86,75 0,00 0,00
14:38:00 98,3 89,8 0,01 0,00 89,49 88,5 0,00 0,00
14:39:00 99,7 91,5 0,01 0,00 91,23 90,2 0,00 0,00
14:40:00 101,2 93,2 0,01 0,00 92,88 91,85 0,00 0,00
14:41:00 102,6 94,8 0,01 0,00 94,49 93,44 0,00 0,00
14:42:00 104,1 96,3 0,02 0,00 96,02 94,94 0,00 0,00
14:43:00 105,6 97,8 0,03 0,00 97,47 96,4 0,00 0,00
14:44:00 106,6 99,2 0,04 0,01 98,86 97,8 0,01 0,00
14:45:00 107,6 100,5 0,04 0,01 100,18 99,11 0,01 0,01
14:46:00 108,6 101,8 0,06 0,01 101,43 100,38 0,01 0,01
14:47:00 109,5 103,0 0,07 0,02 102,64 101,58 0,01 0,01
14:48:00 110,3 104,1 0,08 0,02 103,78 102,74 0,02 0,01
14:49:00 1111 105,2 0,10 0,03 104,86 103,82 0,02 0,02
14:50:00 111,9 106,2 0,12 0,03 105,89 104,86 0,03 0,02
14:51:00 112,7 107,2 0,14 0,04 106,85 105,83 0,04 0,03
14:52:00 1134 108,2 0,17 0,05 107,77 106,77 0,05 0,04
14:53:00 1141 109,2 0,20 0,06 108,63 107,66 0,06 0,05
14:54:00 114,7 110,0 0,23 0,08 109,43 108,48 0,07 0,05
14:55:00 115,2 111,0 0,26 0,10 110,22 109,28 0,08 0,07
14:56:00 115,7 112,3 0,29 0,13 110,98 110,01 0,10 0,08
14:57:00 116,1 113,6 0,32 0,18 111,75 110,72 0,12 0,09
14:58:00 116,5 1145 0,35 0,22 112,52 111,38 0,14 0,11
14:59:00 116,9 115,2 0,38 0,26 113,35 112,02 0,17 0,12
15:00:00 117,2 115,6 0,41 0,28 114,07 112,64 0,20 0,14
15:01:00 1175 116,0 0,44 0,31 114,67 113,34 0,23 0,17
15:02:00 117,8 116,3 0,47 0,33 115,17 114,47 0,26 0,22
15:03:00 118,1 116,5 0,50 0,35 115,56 1154 0,28 0,27
15:04:00 1184 116,8 0,54 0,37 115,93 115,83 0,30 0,30
15:05:00 118,6 117,1 0,56 0,40 116,21 116,34 0,32 0,33
15:06:00 118,8 117,4 0,59 0,43 116,49 117,06 0,35 0,39
15:07:00 119,0 117,7 0,62 0,46 116,75 117,51 0,37 0,44
15:08:00 119,2 117,9 0,65 0,48 117 117,61 0,39 0,45
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APENDICE C - DADOS DE TEMPERATURA E TAXA DE LETALIDADE (Fo)
REGISTRADOS NO PONTO FRIO DA LATA ATRAVES DOS TERMOPARES TIPO
“T” E “PT1000” UTILIZADOS NO PROCESSO DE ESTERILIZACAO DA SOPA (32
REPETICAO) (CONCLUSAO)

Termopares tipo “T”

Termopares tipo “PT1000”

Tempo (h)
TL(°C) T2(°C) Fo(TY) Fo(T2) T3 (°C) T4 (°C) Fo (T3) Fo (T4)

15:09:00 119,3 118,1 0,66 0,50 117,24 117,68 0,41 0,45
15:10:00 119,5 118,4 0,69 0,54 117,47 117,76 0,43 0,46
15:11:00 119,6 118,5 0,71 0,55 117,72 118,08 0,46 0,50
15:12:00 119,8 118,8 0,74 0,59 118,09 118,31 0,50 0,53
15:13:00 119,6 118,9 0,71 0,60 118,27 118,48 0,52 0,55
15:14:00 118,8 118,7 0,59 0,58 118,01 118,49 0,49 0,55
15:15:00 116,8 117,9 0,37 0,48 116,4 118,41 0,34 0,54
15:16:00 116,2 117,1 0,32 0,40 115 118,11 0,25 0,50
15:17:00 115,3 115,1 0,26 0,25 113,95 117,62 0,19 0,45
15:18:00 114,3 114,4 0,21 0,21 113,14 117 0,16 0,39
15:19:00 1134 113,8 0,17 0,19 112,56 116,43 0,14 0,34
15:20:00 112,0 1131 0,12 0,16 112,04 115,91 0,12 0,30
15:21:00 110,4 111,9 0,09 0,12 110,43 115,02 0,09 0,25
15:22:00 108,4 109,3 0,05 0,07 106,49 112,76 0,03 0,15
15:23:00 104,1 105,9 0,02 0,03 102,5 108,95 0,01 0,06
15:24:00 101,7 101,6 0,01 0,01 95,72 106,14 0,00 0,03
15:25:00 97,1 94,3 0,00 0,00 85,46 102,01 0,00 0,01
15:26:00 96,4 87,9 0,00 0,00 76,11 98,1 0,00 0,01
15:27:00 95,7 81,5 0,00 0,00 67,88 78,96 0,00 0,00
13,32* 9,90* 7,76* 9,44*

*Somatorio das taxas de letalidade de cada termopar.



