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RESUMO 

Utilizou-se como matêria-prima Pa~Sz,í.gona edu.2i4 

F. tgavicavcpa, conhecida vulgarmente como maracujá amarelo, 

proveniente do município de Ubajara, Estado do Ceará. 

Suco de maracujá foi concentrado a 32°Brix, 	em 

concentrador vertical, de camada fina, à temperatura de 58°C 

e vácuo de 55/58 cm de Hg. 

Estudo comparativo entre o suco de maracuja inte 

gral a l5°Brix e suco de maracujá reconstituído a 15° Brix , 

com relação as determinações analíticas, acompanhadas 	por 

teste "t de student", não revelou modificações no que 	diz 

respeito a: pH, densidade, acidez, extrato seco, açúcar não 

redutor, amido, resíduo mineral fixo, proteína e extrato ete 

reo. 

Diminuição no conteúdo de açúcar redutor e ácido 

ascorbico e aumento na viscosidade do suco foram observadas, 

revelando efeito da concentração sobre o suco de maracujá. 

vii 



1- INTRODUÇÃO 

0 maracujá, fruto tropical nativo do Brasil, com 

produção piais elevada nos Estados de Alagoas, Minas Gerais, 

Pará, Pernambuco, São Paulo e Sergipe, estimada em 42.170 

ton no ano de 1978, como mostrado na Tabela 1 (41). 

0 suco de maracujá é um dos sucos mais nutriti-

vos, sendo boa fonte de carboidratos, pro-vitamina A, niaci 

na, riboflavina e ácido ascórbico (38). 

uma fruta conhecida por possuir suco atrativo 

e de sabor exõtico, sendo principalmente consumida em forma 

de suco, sorvetes e néctares, com boa aceitação nos parses 

não tropicais, de clima frio e temperado. Contrariamente, o 

consumo de sucos de frutas ê inexpressivo no mercado nacio-

nal, onde problemas de renda do consumidor e hábitos de con 

sumo, estio aliados. 0 suco de maracujá é o mais aceito nas 

regiões sul e sudeste, estimado em 56% (41). 

A industrialização do suco de maracujá no nor- 
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deste, se faz presente nos Estados do Cearã, Paraíba, Per 

nambuco, Alagoas e Bahia, que juntamente com o suco de aba-

caxi, são os mais vendidos no mercado externo, participando 

respectivamente com 33,2%.e 58,4%, do volume exportado em 

1971/1974 (41). 

0 objetivo desse trabalho foi de estudar as 

perdas dos constituintes químicos que ocorrem no suco de. 

maracujá reconstituído, obtido a partir do suco concentra 

do, fornecendo desta maneira, subsídios para otimização de 

uma metodologia que tenha os mínimos efeitos sobre a quali-

dade do suco de maracujá. 



Tabela 1 - Produção estimada de maracuja em 1978 (41) 

Estado Produção estimada 	(ton) 

São Paulo - 

Sergipe 8.000 

Minas Gerais 17.000 

Para 4.200 

Alagoas 10.400 

Pernambuco 2.570 

3 



2- REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1- Aspectos Gerais 

2.1.1- Aspectos botânicos 

0 maracujazeiro ê uma planta originária do Bra-

sil, nome de origem indígena, mara-cuiá ou comida preparada 

em cuia, e nome geral de várias plantas do género PaZ4-L6.2a 

Aa, da família Pa4z.Lb2oAaceae (20). 

0 género Pa46s.í ÇI oAa consiste de cerca de 530 

espécies tropicais e subtropicais (45), das quais mais de 

150 espécies são representantes indígenas (23). Dessas, so 

mente doze espécies dão frutos comestíveis (Tabela 2). Ape 

nas duas espécies são economicamente viáveis: a Pazzi6tona 

edu2.is Sims., de casca roxa e a Pas4.Lgo'a ed_u.éi4 F. {Ç.eav.i 

eatpa Deg., de casca amarela. A primeira e quase que exclu 

sivamente cultivada na Austrália, Nova Zelândia e Africa do 

Sul, enquanto que a segunda ê cultivada no Havaí (1). 

~ 

1~ 
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Tabela 2 - Espêcies de Pazz,LÇIotca de frutos comestíveis (38) 

Características do fruto 
Nome vulgar Nome botan.ico 

Forma 
Diámetro 
máximo (cm) Peso (g) 

Cor 

Maracujá roxo 

Maracujá amarelo 

Maracujá assu 

"Sweet granadilla 
or water-lemon" 

Maracujá-de-fo-
lhas-de-loureiro 

"West Indian 
sweet calabash" 

Maracujá banana • 

Maracujá catinga 

"White flowered 
passion vine" 
ttIn berry11 

Maracujá vermelho 

Maracujá flor da 
paixao 

P. edu,U.A Sims. 

P. edut,í,-s F. ga- 
vd.canpa Deg. 

P. quadtcangu.2a- 
ti í,3 L. 

P. .?..í,g utcurZs 
Juss. 

P. 	2ac.~tc.í.6 o,2,í.a 
L. 

P. ma.P.í,ytcmús 
L. 

P. (Tacsonia) 
maPt,üS oma Bailey 

P. ioetí.da L. 

P. a-Eba Link e 
Otto 

P. z ub etco6 a 

P. incannata L. 

P. çaenu2ea L. 

roxo 

amarelo-canário 

verde-pálido 

'pardo-laranja 
c/manchas bran 
cas 

amarelo-laranja 

pardo-amarelado 

verde pálido-a-
marelado 

vermelho 

amarelo 

roxo 

amarelo 

laranja  

ovoide 

ovóide 

ovoide,oblongo 
ou elíptico 

oval-oblongo 

4-5 

5-9 

20-25 

8 

28-43 

45-75 

1800-4100 

não disponível 

" 

11 

28-57 

não disponível 
11 	14 

CFI 
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Segundo AK_AMINE et alii (1), o maracujá amarelo 

e uma trepadeira com gavinhas axilares e hastes semi-lenho 

sas. Suas folhas são trilobadas com bordos dentados. Suas 

flores localizadas uma em cada nodulo, tem 5 sepalas forman 

do o cálice, 5 pétalas e duas fileiras de filamentos 	que 

constituem a corola. Os estames são em número de 5 com gran 

des anteras cobertas de pôlen. 0 ovário encontra-se no cen 

tro da flor, e prolonga-se por um estilete tripartido com 

um estigma viscoso para receber o pôlen. 0 néctar encontra-

-se na base da flor, distante da papila do estigma. A flor 

do maracujá não se autofecunda, apesar de ser hermafrodita, 

depende de polinização cruzada para que haja frutificação. 

0 tempo entre a polinização e a queda do fruto maduro é de 

aproximadamente 65 a 80 dias (2). 

0 maracujazeiro não tem grandes exigências, os 

solos devem ser profundos, férteis e bem drenados, não tole 

rando por tempo prolongado terrenos encharcados ou que acu 

mulem água após a chuva (37)- 

0 maracujá desenvolve-se bem em quase todas as 

regiões do Brasil, exceto aquelas sujeitas as geadas e ven 

tos frios. Comporta-se de maneira ideal entre 100 e 200 m 

acima do nível do mar e em clima seco e quente, que facili-

ta a polinização pelos insetos (47). 

2.1.2- Armazenamento 

Segundo PRUTHI (38), o maracujá não deve ser ar 

mazénado ã temperatura ambiente, devido ocorrer murchamen 
to, apodrecimento e fermentação da polpa. A aparência, peso 

do fruto, sabor, aroma e valor nutricional da polpa são pre 

judicados, tornando-o imprôprio ã comercialização ou - pro 
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cessamento. Devido a essas limitações, armazenagem sob re 

frigeração ê neaessaria. 

A temperatura ótima de armazenagem e 6,5°C e 

umidade relativa entre 85 a 90%; sob essas condições, a vi 

da de prateleira do fruto e de 4 a 5 semanas. A temperatura 

abaixo de 6,5°C, danos são visíveis com o aparecimento de 

.coloração vermelha intensa, seguida de murchamento e ataque 

de mofos. A temperatura acima de 6,5°C, os frutos perdem 

mais peso e aroma e, são atacados por mofos em grande exten 

são ao final de 4 a 5 semanas de armazenagem '(38).. 

Testes mostraram que os frutos, embalados em sa 

cos porosos de polietileno e tratados com lisol a 5% e, ar 

mazenados em cestos ou caixas tratados com a mesma solução, 

deram maxima proteção contra o ataque de fungos. Estes tra 

Lamentos químicos não mostraram efeito significativo sobre 

a composição química ou qualidade do suco extraído da fru-

ta. Durante as 4 semanas de armazenagem ã temperatura de 

6,5°C, não houve alteração no conteúdo de sclidos solúveis-

totais (°Brix), relação °Brix/acidez, acidez e caroteno do 

suco. Gradual decréscimo foi verificado no conteúdo em aci-

do ascórbico, proteína, sacarose- e amido. Por outro lado, 

aumento em açucares redutores e totais foi verificado (38). 

Os efeitos da irradiação ionizante com raios ga 

ma sobre a respiração de frutos frescos, foram investigados 

por AKAMINE & GOO (3). A velocidade de amadurecimento foi 

acelerada de acordo com a dose crescente de raios gama. 0 

maracuja amarelo no estagio pré-climatérico à 75°F (24°C), 

tolerou irradiação até 100 Krad, sem afetar sua vida de pra 

teleira. 
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2.1.3- Polpa, suco e produtos 

2.1.3.1- Composição química 

Sob o ponto de vista qualitativo e botânico, a 

variedade amarela apresenta características superiores a da 

variedade roxa, quanto á: acidez, beta-caroteno e produtivi 

dade, e resistente e cresce bem em uma grande variedade de 

solos. Todavia, sobre os aspectos aroma e sabor, a varieda-

de roxa tem considerável superioridade, e um dos sucos mais 

nutritivos e é boa fonte de carboidratos, pro-vitamina A, 

niacina, riboflavina e âcido asc6rbico (38). 

PRUTHI & SRIVAS (39) separaram os aminoácidos 

livres do suco de maracujá roxo, incluindo leucina, valina, 

tirosina, prolina, treonina, glicina, ácido aspártico, argi 

nina e lisina. Este estudo demonstrou que metionina, fenil 

alanina e triptofano estavam ausentes. 

0 aroma e sabor dos frutos são devido a muitas- 

substâncias 

uitas

substâncias voláteis e não voláteis, encontradas em diver 

sas partes da fruta. Nem todas essas substâncias foram iden 

tificadas. Estando presentes em mínimas quantidades e não 

são facilmente isoláveis (16). 

HIU & SCHEUER (22), identificaram quatro compo-

nentes voláteis no óleo que está presente na proporção de 

36 ppm no suco. N-hexil caproato, n-hexil butir.ato, etil ca 

proato e etil butirato perfazem cerca de 95% do Oleo do su-

co de maracujá. 0 n-hexil caproato e responsável por 70% da 

essência volátil do suco de maracujá. 

WINTER & KLOTI (53) investigando por cromatogra 
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fia gasosa e espectrometria de massa, o concentrado volátil 

do aroma do suco de maracujá (Pazzi Ç oito e.dutiz F. gavica . 

pa.), conduziu a investigação de 165 compostos, 161 	dos 

° 	quais ainda não haviam sido previamente identificados em ma 

racujâ. Quatorze substancias representam 80% da fração mole 

cular neutra (Tabela 3). Os microcomponentes permitiram a-

firmar a existência de relações com outros aromas de frutas, 

como abacaxi e framboesa. 

WINTER et alii (52), reportaram a identificação 

e síntese dos compostos 3-metil-tio-hexanol e uma mistura 

de cis e trans-2-metil-4-propil-1,3-ox_atiano, no concentra-

do de aroma do suco de maracujá. 

0 sabor ácido, doce e adstringente de uma fruta 

principalmente devido aos ácidos orgânicos, açucares e 

taninos presentes (16). Determinação qualitativa dos ácidos 

orgânicos não voláteis por cromatografia de camada fina e 

cromatografia gasosa (12), mostrou que o ácido cítrico e o 

-ácido predominante no suco de maracujá, constituindo cerca 

de 83% dos ácidos, seguido de: ácido malico, 15,9%; ácido 

lgtico, 0,87%; ácido malônico, 0,20% e ácido succinico. 

A composição química de uma fruta pode ser afe 

Cada por fatores tais como: variedade, grau de maturação, 

posição da planta, data de colheita, estação, localidade ou 

região (38). A Tabela 4 mostra a composição química do suco 

de maracujá, segundo PRUTHI (38) e BOYLE et alii (9). 

21.3.2- Aspectos tecnológicos 

Devido ao. seu sabor e aroma, o suco puro ou con 

centrado de maracujâ, e muito usado para acentuar o sabor- 
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Tabela 3 - Constituintes volâteis do aroma do suco de mara 

cujâ (53) 

Compostos 

Isopentanol 	- 1,06 

Cis-3-hexen-l-c51-  - 1,71 

1-hexanol 22,47 

Benzilálcool 2,10 

Feniletilálcool 2,10 

1-octanol 1,52 

Alfa-terpinol 1,80 

Linalol 	- 2,06 

Benzaldeido 18,59 

Ciclopentanona 1,91 

Lactatoetiléster 5,90 

Caproatoetiléster 15,76 

Lactatohexilëster 1,33 

Caproato-n-hexiléster 0,78 

a 



Tabela 4 - Composição química do suco de maracuja 

Determinações PRUFHI (38) 
BOYLE et 

alii (9) 

Umidade % 

Extrato etêreo % 

Fibra bruta % 

81,5 

- 

82,0 

0,6 

0,2 

Sôlidos solúveis (°Brix) 14,5 15,0 

Acidez (âci do cítrico %) 6,0 4,0 

pH 2,82 3,0 

Açúcar redutor % 1,6 7,0 

Açúcar não redutor % 4,8  

Açia.car total % 6,7 10,0 

Proteína - 0,8 

Cálcio-mg % - 5,0 

Fôsforo-mg % - 18,0 

Ferro-mg % - 0,3 

Ácido ascôrbico-mg % 12,6 12,0 

Caroteno (U.I. 	de vitamina A/100 g) - 570,0 

11; 
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de sucos e refrigerantes de frutas menos aromáticas, 	como 

também na produção de geléias. 0 sabor de sorvetes e sala 

das de frutas também pode ser aprimoradó com adição de su-

co de maracujá (48). 

Recentemente apareceu o maracujâ no mercado eu 

ropeu, não na forma da fruta, mas como suco congelado 	ou 

pasteurizado. Além de seu consumo em forma de suco, o suco 

. de maracujã e usado em misturas com sucos menos aromáticos, 

em recheios de doces e chocolate e.como adicional em vitami 

nas e iogurte (7). 

SALOMON et alii (42) estudaram o processamento 

e a vida de prateleira em condições ambientais, do nectar 

de abacaxi-maracujá e abacaxi-laranja, durante um período 

de seis meses e concluíram que, a mistura de sucos de fru-

tas para obtenção de diversos tipos de néctares, mostrou re 

sultado muito satisfatório. As frutas tropicais apresentam 

características excepcionais para este tipo de produto, es 

pecialmente sob o ponto de vista da composição química. Nas 

condições de armazenamento, a cor do néctar foi influencia 

da, em todas as formulações por escurecimento, quando deixa 

dos por longos períodos à temperatura ambiente. 	Estudaram 

ainda formulações à base de mamão-maracujâ por um período 

de 180 dias de armazenagem. As formulações, 17,5% de maracu 

j á e 82,5%  de mamão e 12,5% de maracuj ã e 87,5% de mamao, ob 

tiveram igual preferência (43). 

Experiências industriais mostraram que, para fa 

bricar 1,0 Kg de geleia de abacaxi, goiaba ou maracujâ, foi 

necessãrio usar 0,7 a 0,75 kg de polpa_ e 10 a 15_ g de pec 

tina cítrica ou de maçã a índice de 100 a 150 (16.). Estudos 

posteriores com maracujã foram feitos para manufatura de 

vinhos, doces e semi-secos, com cor e sabor especificas da 
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fruta. 

Segundo MOY (34), sucos de maracujá e abacaxi e 

purês de goiaba e manga desidratados por "vacuum puff free-

ze drying", mantiveram boa core solubilidade em agua fria; 

suco de maracujá reteve suficiente sabor e aroma da fruta. 

Perdas de vitamina C e beta-caroteno durante a 

liofilização e posterior armazenamento por 210 dias, foram 

estudados por FONSECA et alii (18) em duas variedades, de 

mamão, maracujá e morango. As perdas 

a liofilização variaram entre 0 a 7%, 

go, onde alcançaram valores de 36,7 a 

de vitamina C durante 

exceto para o moran-

41,6%. Perdas 

-caroteno não foram observadas, exceto no maracuja 

que foi de 4,8%. Por ocasião da armazenagem, as maiores per 

das mensais de vitamina C variaram entre 1,6 a 3% com resul 

tados semelhantes para beta-caroteno, exceto 

de 75% foi perdido durante os primeiros trinta dias. 

2.1.4- Resíduos 

2.1.4.1- Cascas 

A composição química da casca do maracujá reve-

lou 17 a 20% de matéria seca, elevada fonte em carboidratos 

e fibra, baixa fonte em substâncias solúveis em éter, boa 

fonte de pectina, proteína e matéria mineral. De acordo com 

OTAGAKI & MATSUMOTO (36), as cascas amarelas contam 45,9% 

em carboidratos e 15,7% em pentosanas (Tabela 5). 

A produção de pectina é elevada (20%), entretan 

to. apresenta 8,9 a 9,2% em conteúdo metoxilico, 76,6 a 78,0 

% em ácido galacturônico e grau de esterificação acima de 

no maracujá, on 
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Tabela 5 - Composição química da casca desidratada do mara-

cujâ (36) 

Determinações 

Umidade 16,8 

Extrato etêreo 0,3 

Fibra bruta 25,7 

Pectina (pectato de cglcio) 20,0 

Proteína (N x 6,25) 4,6 

Carboidrato 45,9 

Pentosanas 15,7 

Lignina 6,5 

Cinzas 6,8 
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200 (38). 0 conteüdo em proteína bruta varia de 4,6 a 

9,2% (36). 

OTAGAKI & MATSUMOTO (36) estudaram o valor nu 

tritivo das cascas desidratadas do maracujá amarelo como 

alimento para vacas leiteiras e outros animais, e conclui 

ram que as cascas desidratadas foram altamente palatáveis, 

quando incorporadas nas rações de vacas leiteiras a nível 

de 22%. Os coeficientes de digestibilidade foram: proteína 

bruta, 45,23.%; fibra bruta, 76,42%; carboidratos, 84,92%; e 

nutrientes digestíveis totais 60,7%. 

2.1.4.2- Sementes 

Õleo da semente do maracujá amarelo foi descolo 

rido por aquecimento a 92°C e carvão ativado. A mistura foi 

centrifugada e o Oleo sobrenadante filtrado. Seu coeficien-

te de digestibilidade, 98,4%, quando ratos albinos foram a-

limentados com dieta com 20% de Oleo em leite desnatado. A 

digestibilidade do Oleo da semente do maracujá amarelo e ma 

racujã roxo ê comparável ao do oleo da semente de algodão. 

A Tabela 6 mostra as características do óleo da semente do 

maracujá (36). 

2.1.5- Aspectos farmacolOgicos 

Algumas das espécies de Pazz.i.gona, particular-

mente Pas4igona incanna-ta e Passi{2orca caenueea são conhe 

cidas por possuírem propriedades sedativas e outras proprie 

dades medicinais (35). 

LUTOMSKI (30) demonstrou a presença de 5 alca-

lóides na Passigona .cVncannata: harmo1, 39%; harman, 27% ; 
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Tabela 6 - Características físicas e químicas do Sleo da se 

mente de maracujá (36) 

Determinações 

Gravidade especifica (d 25°) 0,9208 

Índice de refração (25°) 1,5729 

Índice de iodo 137,5 

Índice de tiocianogênio 84,20 

Índice de saponificação 191,30 

Índice de Reichert-Meissel 0,17 

Índice de Polenske 0,25 

Índice de acetil 14,9 

Matéria insaponificável 0,77 

Ácidos graxos saturados 16,00 

Ácidos graxos insaturados 83,10 

Acido oleico % 13,00 

Acido linoleico ó 67,50 

Acido linolênico % 2,60 

Acido araquidônico 0,90 
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harmina, 22% e outros dois designados por A e B, 12,5%. 

Segundo WUCHERPFENNIG; (54) , o suco de maracujá 

roxo contêm 0,05 a 0,1 mg/l de harman, identificado por cro 

matografia de camada fina. 

2.2- Perdas de nutrientes 

Durante o processamento de alimentos, há perdas 

de voláteis e nutrientes qualquer que seja o método de pre 

servação. A esterilização pelo calor, o processo mais efeti 

vo de preservação de alimentos, tem severo efeito sobre nu 

trientes lábeis ao calor, particularmente vitaminas, e re 

duz principalmente pela reação de Maillard, a qualidade nu 

tricional da proteína (27). 

Preservação a baixa temperatura, particularmen- 

te por congelamento, é o método menos prejudicial de conser 

vação de alimentos em muitos aspectos. A baixa temperatura, 

inibe o crescimento microbiano e diminui as velocidades das 

reações químicas e enzimáticas. Perdas de vitaminas são mi 

nimas quando comparadas a outros métodos de preservação de 

alimentos. Perdas totais na qualidade do produto ocorre 

principalmente através de condições desfavoráveis de conge-

lamento, armazenagem e descongelamento. As perdas de nutri 

entes através do processo de fermentação e pequena; em al 

guns casos, o nível de nutrientes pode ser aumentado, parti 

cularmente através de sínteses microbianas de vitaminas 	e 

proteínas. 0 efeito da preservação por aditivos químicos so 

bre os nutrientes e variável, mas geralmente pequeno. 	A 
irradiação, também chamada esterilização fria e pasteuriza-

ção fria, e o método mais recente de preservação de alimen 
tos. Devido a uma irradiação mais elevada produz, através 
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de radicais livres altamente reativos, novas substâncias no 

alimento irradiado. Os mecanismos dos radicais livres não 

são apenas letais aos microrganismos, são também prejudi-

ciais aos nutrientes, principalmente vitaminas. A esterili 

zação fria não inativa as enzimas, entretanto, as enzimas 

devem ser inativadas pelo calor. Outra desvantagem desse me 

todo é a alteração no sabor, considerada prejudicial ao ali 

mento (27). 

0 efeito da remoção de agua nas alterações nu 

tricionais dos alimentos desidratados, de acordo com KARMAS 

(27), e relativamente pequena se a temperatura de desidrata 

ção é moderada e o alimento adequadamente embalado. Segundo 

BLUESTEIN & LABUZA (8), o processo de desidratação parece 

oferecer boa retenção de nutrientes, com exceção das perdas 

de acido ascórbico e beta-caroteno. Perdas na qualidade da 

proteína devido aos processos de desidratação ou evaporação 

são mínimas. De um modo geral, perdas de valores nutritivos 

durante os processos de desidratação e concentração são me 

nores em relação as perdas durante o processo de cozimento. 

2.3- Concentração de sucos 

A evaporação e um método seguro e economico de 

concentração que e aplicado grandemente nos alimentos e pro 

cessos industriais. A evaporação e um processo de separação 

física na qual transferência de calor e massa tem lugar si 

multaneamente (44). 

MEFFERT (32) concluiu que a qualidade dos sucos 

de frutas pode ser afetada por altas temperaturas, como um 

resultado de reações químicas indesejáveis, afetando o sa 

bor ou a cor dos produtos. A perda da qualidade e um pro 
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cesso de deterioração relacionado com o tempo e temperatura 

e os evaporadores devem ser considerados como catalizadores 

químicos, nos quais o tempo de residência e a temperatura 

de evaporação são os parâmetros mais importantes. 	Essas 

condições são encontradas em evaporadores de simples efei 

to, tais como filme descendente e ascendente e em evaporado 

res de filme agitado. 

Segundo SARAVACOS (44), curto tempo de residen-

cia e baixa temperatura são necessários para produtos sensi 

veis ao calor. As propriedades reolôgicas (viscosidade , 

constantes viscosimêtricas) são muito importantes na evapo-

ração de sucos de fruta, porque estão diretamente relaciona 

dos ã transferência de calor e a formação de camadas incrus 

Cantes na superfície do evaporador. 

0 evaporador de película fina, tipo LUWA, con 

siste de um tubo circundado por uma jaqueta aquecedora, aci 

ma da qual existe um separador e atravês de ambos trabalha 

um rotor sobre o eixo vertical. A utilidade desse rotor e 

dupla, no tubo evaporador forma uma camada fina de alta tur 

bulencia e o separador expulsa as goticulas que são trans-

portadas com vapor ou partes dispersas da espuma que elevam 

-se juntas. 0 liquido a ser evaporado e introduzido acima 

da jaqueta -aquecedora e por meio de um dispositivo adequado 

é distribuído uniformemente sobre a circunferência. As lami 

nas do rotor distribuem um filme fino, uniforme de 	alta 

turbulência sobre a superfície aquecida. 0 filme turbulento 

cai sobre a influência da gravidade e ao mesmo tempo sofre 

evaporação muito intensa, produzida por meio de um adequado 

aquecimento aplicado â jaqueta. 0 curto tempo de residência 

ê uma das características do evaporador de camada fina, po 

dendo ser utilizado em diferentes aplicr  ções industriais (31) . 
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A raspagem continua da superfície de transferên 

cia de calor, evita o depôsito do produto sobre ela e aumen 

ta a taxa global de transferência de calor. Devido a raspa 

gem e agitação continua da superfície, a transferência de 

calor e aumentada e o produto nunca ê excessivamente aqueci 
do junto ã superfície (40). 



3- MATERIAL E MMTODOS 

3.1- Material 

Foi utilizada como mataria-prima Pazzi otta 

eduti4 F. gavd.catcpa, conhecida vulgarmente como maracujá a 

marelo ou maracujá-peroba, proveniente do município de Uba-

jara*, Estado do Ceará. 

3.2- Métodos 

3.2.1- Determinações analíticas 

3.2.1.1- Densidade 

A densidade foi determinada por leitura direta 

* S.í,tuado a 847 m acima do ntive2 do mat, d utoS cootcdenadcv, geogtcã6ic.az 
záo ao zu2 30  51' e .2ong.c,tu.de a W. de gnc. 400  56'. No ,envetcno 	de 
1974, aa pnceet.p.ítaç3e4 	uvtiomét/ú,e.az Uonam de 2.399,5 mm e em 1975 
2.092,2 mm. 
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em tabela que relaciona densidade e °Brix (15). 

3.2.1.2- Viscosidade 

As medidas de viscosidade foram feitas em vis 

cosimetro CONTRAVES, ã temperatura de 20°C. A amostra homo 

geneizada foi transferida para o copo do aparelho, adaptan 

do-o em seguida ao viscosimetro. Procedeu-se a leitura da 

viscosidade convertendo-a em centipoise, usando um grâfico 

fornecido pelo fabricante do aparelho. Para o suco concen-

trado usou-se o copo MS-r3 e o MS-r2, para o suco integral 

e reconstituído. 

3.2.1.3- pH 

Transferiu-se cerca de 50 ml da amostra homo-

geneizada, para um becker de 100 ml, mergulhando-se em se-

guida, o eletrodo na amostra. 0 pH foi medido por leitura 

direta em potenciómetro COLEMAN modelo 39, ã temperatura de 

27°C, calibrado com solução tampão de pH 4,0. 

3.2.1.4- Sólidos solúveis (°Brix) 

A amostra foi homogeneizada, e com auxilio de 

um bastão de vidro deixou-se cair uma gota de suco sobre o 

prisma do refratômetro. 0 teor de sólidos solúveis foi de 

terminado por leitura direta em refratômetro aus JENA mo-

dell I, expressando-se os resultados em graus Brix e fazen-
do-se as necessárias correções das leituras observadas a 

27°C para 20°C, temperatura de referência do aparelho. 
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3.2.1.5- Extrato seco 

Pesou-se 20 g de amostra em cápsula de porcela 

na, previamente tarada, evaporada em banho-maria e levada a 

dessecar em estufa ã vácuo, ã temperatura de 60-70°C, sob 

pressão de 25 mm de Hg. Pesagens consecutivas foram feitas 

de 2 em 2 h, ate peso constante (4). 

N x 100 , onde 

P 

N = peso do resíduo 

P = peso da amostra 

3.2.1.6- Acidez titulável total 

Pesou-se 10 g da amostra e diluiu-se com aproxi 

madamente 250 ml de água destilada, recentemente fervida e 

fria, seguindo-se de titulação com solução 0,1 N de hidróxi 

do de sódio, usando-se fenolftaleina como indicador. 0 fi 

nal da titulação foi observado pelo aparecimento de colora 

cão rósea tênue (4). Os resultados expressos em ácido cftri 

co % foram obtidos de acordo com a fórmula: 

100 x 0,006404 x N x f  , onde 

P 

N = n9 de ml de solução 0,1 N de hidróxido 	de 

sódio gasto na titulação. 

f = fator da solução 0,1 N de hidróxido de só-

dio. 

P = peso da amostra. 
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3.2.1.7- Resíduo mineral fixo 

Foi pesada cerca de 2 g da amostra dessecada, em 

cadinho previamente tarado, carbonizada à temperatura de 

mais ou menos 200°C, e incinerada em mufla à temperatura de 

500-550°C ate completa eliminação do carvão. Resfriou-se em 

dessecador e pesou-se (4). Relacionou-se para 100 g 	de 

amostra integral, os resultados obtidos na amostra desseca-

da. 

100 x N , onde 

P 

N = n9 de g de cinzas 

P = n9 de g de amostra dessecada 

3.2.1.8- Açúcares redutores, em glicose 

Com auxilio de 50 ml de água destilada, 	cerca 

de 10 g da amostra previamente homogeneizada, foram transfe 

ridas para balão volumétrico de 100 ml. Adicionou-se aproxi 

madamente 1 ml de solução saturada de acetato de chumbo. Com  

pletou-se o volume com água destilada e filtrou-se em papel 

de filtro quantitativo. Ao filtrado recebido em frasco se 

co, foi adicionado sulfato de sódio anidro até completa pre 

cipitação do excesso de chumbo. Filtrou-se, sendo o filtra 

do transferido para bureta de 25 ml. 

Transferiu-se para erlenmeyer de 250 ml, 	com 

auxilio de pipetas, 10 ml de cada solução de Fehling. Adi 

cionou-se 40 ml de água destilada e aqueceu-se à ebulição. 

Gotejou-se a solução contida na bureta até descoramento to-

tal e formação de precipitado vermelho-tijolo, colocando-se 
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próximo ao final da titulação, algumas gotas do indicador a 

zul de metileno à 0,2%, para melhor visualização do ponto 

final da titulação. Anotou-se o volume gasto e os resulta 

dos expressos em glicose % calculou-se pela f6rmula (26): 

100 x 100 x 0,05  , onde 

P x V 

P = peso da amostra 

V = volume gasto de solução 

3.2.1.9- Açúcares não redutores, em saca-

rose 

Transferiu-se 25 ml da solução obtida como des 

crita em açúcares redutores, para balão volumétrico de 100 

ml. Juntou-se 0,5 ml de ácido clorídrico concentrado e a-

queceu-se em banho-maria ã temperatura de 70-80°C durante30 

min. Depois de frio, foi neutralizado com carbonato de so 

dio anidro, completando-se o volume com água destilada. A 

solução foi transferida para uma bureta e procedeu-se como 

descrito em açúcares redutores. Os resultados expressos em 

sacarose % foram calculados pela fôrmulá (26): 

100 x 100 x 0,05 - A  x 0,95, . onde 

P x V 

P = peso da amostra 

V = volume gasto de solução 

A = percentagem de glicose obtida em açúcares 

redutores. 
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3.2.1.10- Amido 

Cerca de 2,5 a 3,0 g de amostra foram transferi 

das para um becker de 250 ml com auxilio de 50 ml de agua 

destilada. Deixou-se em repouso durante 1 h, agitando oca-

sionalmente, com auxilio de um bastão de vidro. Filtrou-se 

em seguida, lavou-se o resíduo com 250 ml de água destila 

da. Aqueceu-se o resíduo insolúvel com 200 ml de âgua desci 

lada e 20 ml de ãcido clorídrico concentrado (d 1,125), du 

rante 2 h e 30 min em erlenmeyer adaptado a um condensador 

de refluxo. Depois de frio foi neutralizado com solução de 

hidrõxido de sódio. Após transferir para balão volumëtrico 

de 250 ml, completou-se o volume com água destilada e fil 

Irou-se. Glicose foi determinada numa aliquota do filtrado, 

empregando-se o mëtodo de redução descrito em açucares redu 

tones (4). Os resultados foram obtidos pela fôrmula: 

100 x 250 x 0,9 x A 	, onde 

P x V 

A = n9 de g de glicose correspondente a 10 	ml 

da solução de Fehling 

P = n9 de g da amostra 

V = volume de solução gasto na titulação 

0,9 = fator de conversão de glicose em amido 

3.2.1.11- Proteína 

Aproximadamente 1 g de amostra dessecada foi 

transferida para balão de Kjeldahl com 0,5 g de sulfato de 

cobre, 20 ml de ácido sulfúrico concentrado e 10 g de sulfa 
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to de sódio. A amostra foi digerida ate o aparecimento de 

coloração clara. Após resfriamento, transferiu-se o mate-

rial digerido para um frasco de destilação de Kjeldahl, adi 

cionou-se cuidadosamente e com agitação, solução concentra-

da de hidróxido de sódio a 40%, até mudança de coloração de 

azul claro a azul mais intenso e finalmente pardo, o que 

indicou a alcalinidade do meio. Cerca de 2/3  do Volume ini-

cial foi destilado e recebido em frasco erlenmeyer contendo 

50 ml de ãcido sulfúrico 0,1 N e gotas do indicador verme 

lho de metila. Antes de dar por terminada a destilação, foi 

verificado se ainda havia presença de amônia no destilado, 

usando-se papel indicador. 0 excesso de âcido sulfúrico foi 

determinado por titulação com solução de hidrôxido de sódio 

0,1 N. A quantidade de proteína (4) foi determinada pela 

formula: 

V x 0,14 x 6,25  

P 

, onde 

V = quantidade de ácido sulfúrico consumida 

P = n9 de g de amostra dessecada 

Relacionou-se para.100 g da amostra integral, os 

resultados obtidos na amostra dessecada. 

3.2.1.12- Extrato etéreo 

Transferiu-se quantitativamente 2 g de amostra 

dessecada para um cartucho de Soxhlet. Procedeu-se a extra-

ção em aparelho Soxhlet, com balão previamente tarado, du 

rante 8 h, usando-se éter etílico como solvente. Após evapo 
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ràção do solvente, o balão contendo o resíduo foi mantido 

em estufa à temperatura de 105°C por 1 h. Pesou-se após ser 

resfriado em dessecador (26). A quantidade de substâncias 

lipidicas presentes na amostra foi determinada pela diferen 

ça em peso pela f6rmula: 

100 x N 	, onde 

P 

N = n9 de g de lipídios 

P = n9 de g da amostra dessecada 

Relacionou-se para 100 g da amostra integral., os 

resultados obtidos na amostra dessecada. 

3.2.1.13- Ácido asc6rbico 

Reagentes especiais: 

(a) Solução padrão de ácido ascõrbico — Fbi pre 

parada uma solução de gcido ascórbico a 0,1 

% em uma solução de gcido oxglico a 0,4%. 

(b) Solução de trabalho — Tomou-se 5, 10, 15,20 

e 25 ml da solução padrão de gcido ascór-

bico e transferiu-se para balão volumétrico 

de 500 ml, completando-se o volume com solu 

ção de ácido oxálico 0,4%. Estas soluções 

continham respectivamente 1, 2, 3, 4 e 5 mg 

de ácido asc6rbico por 100 ml. 
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(c) Solução corante padrão — solução contendo 

12 mg de 2-6-diclorofenolindofenol /1. 

(d) Curva padrão — para 4 tubos do colorimetro 

acrescentou-se: 

Tubo 1 - 10 ml de água destilada. 

Tubo 2 - 1,0 ml de ãcido oxâlico a 0,4% 	e 

9 ml de solução corante padrão. 

Tubo 3 - 1,0 ml de solução contendo 1,0 mg 

de eido ascórbico por 100 ml e 9 

ml de água destilada. 

Tubo 4 - 1,0 ml de solução contendo 1,0 mg 

de ácido ascôrbico por 100 ml e 9 

ml de solução corante padrão. 

As leituras das absorbãncias foram realizadas 

em colorimetro SPECTRONIC 20, Baush & Lomb à 520'nm. 

Ajustou-se o colorimetro ao zero com o Tubo 1 . 

Procedeu-se a leitura L1  com o Tubo 2, exatamente 15 seg a 

pôs a adição da solução corante padrão. Reajustou-se o apa 

relho ao zero com o Tubo 3. A leitura L2  foi executada com 

o Tubo 4, 15 seg após a adição da solução corante padrão. 

As leituras L1  e L2  foram repetidas para as de 

mais concentrações de ácido ascórbico (mg/100 ml). A curva 

padrão foi construída com as concentrações de ácido ascorbi 

co (mg/100 ml) nas abcissas e (L1  - L2), para cada solução 

de trabalho, nas ordenadas (Figura 1). 

- Procedimento 

Cerca de 25m1 da amostra foi homogeneizada com 
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150 ml de ácido oxálico a 0,4% em liquidificador durante 3 

min. e filtrou-se. L1  foi obtido pela leitura de 1,0 ml de 

ácido oxálico a 0,4% e 9 ml de solução corante padrão. 0 co 

lorimetro foi zerado com 1,0 ml do filtrado e 9 ml de água 

destilada. L2  foi obtido pela leitura de 1,0 ml do filtrado 

e 9 ml da solução corante padrão. Calculou-se (L1  - L2) e 

determinou-se.a concentração de ácido ascórbico por leitura 

direta na curva padrão. Os resultados foram expressos em mg 

de ácido ascõrbico por 100 ml de amostra (14). 

3.2.2- Experimentos tecnológicos 

Os frutos foram submetidos a processamento para 

obtenção de suco integral,.suco concentrado e suco reconsti 

tuido, como mostrado nas Figuras 2 e 3. 

Suco de maracujá integral — De acordo com os 

padrões de identidade e qualidade, do Ministërio da Agri- 

cultura, suco de maracujá integral e o liquido límpido 	ou 

turvo extraído do maracujá (Pazzi gorra sp.) 	por processo 

tecnolôgico adequado, não fermentado, de cor, aroma e sabor 

característicos, submetido a tratamento que assegure a sua 

apresentação e conservação ate o momento do consumo. 

Os frutos ao chegarem a fábrica foram pesados, 

sendo em seguida lavados com água clorada (3 a 5 ppm), para 

retirada de impurezas e resíduos de defensivos agrícolas ; 

após a lavagem seguiu-se a seleção, descartando-se os fru-

tos que não apresentavam condições normais aparente; apôs a 

seleção foram cortados e o conjunto constituído de casca , 

suco e semente, centrifugado, separando-se então a casca; 

suco e semente foram separados na operação de despolpa. 	0 

suco obtido foi acondicionado em garrafas de 200 ml, capsu- 
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Figura 2 - Fluxograma de obtenção de suco de maracujá inte-

gral (1) e suco de maracujá concentrado (2). 
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ladas com tampas metálicas possuindo plástico interno prote 

tor e armazenados a -18°C. 

Suco de maracuj ã concentrado — De acordo com 

os padrões de identidade e qualidade, do Ministério da Agri 

cultura, suco de maracujá concentrado e o suco de maracujá 

parcialmente desidratado, através de processamento tecnoló-

gico adequado, apresentando concentração mínima equivalente 

a 24°  (vinte e quatro) Brix em sólidos naturais da fruta. 

0 suco de maracujá integral obtido, foi concen-

trado a 32°  Brix, em concentrador vertical de camada fina, 

de fabricação Suíça, marca LUWA (Figura 4), com superfície 

de aquecimento de 8 m2, com temperatura na camada dupla de 

vapor de 191°C, equivalente a 12 atmosferas, pressão inter 

na de aproximadamente 1 mm de Hg e com rotor de velocidade 

a 400 r.p.m. As condições de trabalho foram: 

Temperatura de entrada do produto: 28°C 

Temperatura de salda do produto: 	58°C 

Vácuo inicial: 57 cm de Hg 

Vácuo de trabalho: 57 cm de Hg 

Pressão de vapor na linha: 6,0 Kg/cm2  

Pressão de vapor no concentrador: 1,8-2,0 Kg/cm2  

0 suco de maracujá concentrado a 32°  Brix foi 

acondicionado e armazenado nas mesmas condições do suco de 

maracujá integral. 

Suco de maracujá reconstituído — De acordo com 

os padrões de identidade e qualidade, do Ministério da Agri 

cultura, suco de maracujá reconstituído e o suco de maracu-

ja - obtido pela diluição do concentrado e/ou desidratado até 
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sua concentração natural. 

0 suco de maracujá concentrado foi diluído com 

água destilada até atingir a concentração, em graus Brix,do 

suco de maracujá integral, sendo então acondicionâdo e armaze-

nado nas mesmas condições dos anteriores. A reconstituição 

do suco obedeceu a seguinte fôrmula de diluição (51): 

Ww  = 

W
s 

 = 

B = 

b = 

(B - b) 

b 

peso de água 

peso de suco 

Brix inicial 

Brix final 

onde 

As amostras foram descongeladas â temperatura 

ambiente, e para cada determinação foi utilizada uma garra 

fa de suco, que uma vez aberta, era descartada. 

3.2.3- Análise estatística 

A análise estatística dos resultados analíticos 

do suco integral e do suco reconstituído, foi feita através 

de comparações por teste de significância (t de student) , 

com probabilidade de 99% de acerto (49). As fôrmulas usadas 

foram as seguintes: 

Media (x ) 
- 	E x 
x = 

n 



Desvio padrão (s) 	s 

2 

(E x) 

E x2  -  

n - 1 
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4- RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 7, são apresentadas as mêdias dos re 

sulcados obtidos nas determinações analíticas do suco de ma 

racujá, PadzigUtca edu L.o F. {y.2avicanpa Deg. 	Comparando- 

-se esses resultados entre o suco de maracujâ integral e o 

suco de maracujá reconstituído, verifica-se ligeira diferen 

ça entre as medias das seguintes análises: acidez, extrato 

seco, açúcar não redutor, amido, resíduo mineral fixo, pro 

terna e extrato etêreo. Constata-se diferença mais acentua 

da nos resultados analíticos com relação á viscosidade, açú 

car redutor e ácido ascórbico. 

Na Tabela 8, são apresentados os resultados da 

análise estatística sobre as determinações analíticas. Con 

frontando-se os resultados estatísticos entre o suco de ma-

racujá integral e suco de maracujâ reconstituído, verifica-

-se que as determinações de viscosidade, açúcar redutor e 

acido ascórbico entre os dois sucos, diferem significativa-

mente a nível de 99% de acerto. 
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SUCO 

Concentrado Reconstituído' Determinações 

 

 

Integral 

  

Tabela 7 - Determinações analíticas no suco de maracujá 

pH 

Sólidos solúveis (°Brix) 

Densidade 

Viscosidade 	(cp) 

3,0 

15 

1,3555 

210 

3,0 

32 

1,3845 

375 

3,0 

15 

1,3555 

230 

Acidez (ãcido cítrico %) 3,58 7,55 3,64 

Extrato seco % 14,28 29,55. 14,18 

Açúcar redutor (glicose %) 6,52 12,47 5,89 

Açúcar não redutor (sacarose %) 1,80 3,71 1,90 

Amido % 0,31 0,68 0,30 

Resíduo mineral fixo % 0,77 1,80 0,73 

Proteína % 1,21 2,63 1,23 

Extrato etéreo % 0,60 1,10 0,58 

Acido ascõrbico mg % 12,10 26,11 10,32 



Tabela 8 - Teste "t de student" entre medias das determinações analíticas do suco de 

maracujã integral e do suco de maracujá reconstituído. 

Determinações 

- 1 
N dia (x) Desvio padrão (s) 

Coeficiente de varia 
çao 	% 	(c.v.) 

t  SUCO SUCO SUCO 

Integral Reconstituído Integral Reconstituído Integral Reconstituído 

Viscosidade 210 230. 0,707 0,705 0,33 0,31 S 

Acidez 3,58 3,64 0,044 0,090 1,24 2,49 N.S. 

Extrato seco 14,28 14,18 0,58 0,62 4,06 4,37 N.S. 

Açúcar redutor 6,52 5,89 0,413 0,324 6,33 5,50 S 

Açúcar não redutor 1,8 1,9 0,055 0,017 2,99 0,867 N.S. 

Amido 0,31 0,30 0,010 0,013 3,22 4,43 N.S. 

Resíduo mineral fixo 0,77 0,73 0,074 0,065 9,70 8,90 N.S. 

Proteína 1,21 1,23 0,120 0,149 9,90 12,11 N.S. 

Acido ascêrbico 12,10 10,32 0,590 0,272 5,12 2,63 S 

1Corresponde a media de 20 determinações 

S Significativo a nível de 1% 

N.S. não significativo a nível de 1% 

0 
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Conforme dados da Tabela 7, pode-se observar um 

aumento em 9,5%-na viscosidade do suco reconstituído em re 

lação a do suco integral. 

Purés de goiaba tiveram a consistência de seus 

concentrados diminuída pelo tratamento com pectinol, antes 

do processo de concentração. Purés de goiaba, concentrados 

não tratados com enzimas pectinolíticas foram mais viscosos 

do que purês de goiaba tratados com enzima (11). 

Tratamento pelo calor de frutos cítricos, antes 

de concentrar, melhora a estabilidade do concentrado devido 

ã inativação da pectinesterase, que segundo ATKINS et alii  
• 

(6), é o agente causador da clarificação e gelatinização. 0 

grau de clarificação e gelatinização em concentrados de la 

ranja valência e grapefruit duncan, foi principalmente de 

pendente da quantidade de pectinesterase que permaneceu ati 

va nos sucos. 

Uma das alterações que se pode observar nos pro 

dutos elaborados a base de frutas e legumes é a da textura, 

a qual é um índice organoleptico muito importante em rela-

cão ã qualidade, principalmente nos produtos concentrados a 

base de polpa de frutas ou legumes, néctares etc... Esta al 

teração é originada geralmente pela ação de enzimas hidroli 

ticas da pectina, especialmente a pectinesterase. 	GARCVS 

MEDINA (19) encontrou um teor de 0,05% em pectina 	(ácido 

pectico) e atividade da pectinesterase 0, 08, na Pa4isigoiLa 

edutiz Sims. Para inativã-la 100%, foi necessário um aqueci 

mento ã temperatura de 75°C, durante 3 min. Supõe-se que 

a pectinesterase do suco estudado não tenha sido inativada, 

uma vez que o suco foi concentrado â temperatura de 58°C e 

tempo de residência em torno de 1 min. 
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A viscosidade também é um critério útil .de desa 

gregação ou depolimerizagao, tais como ocorre nos estágios 

iniciais de hidrólise de proteínas, amido ou pectina (28). 

Segundo EZELL (17). a viscosidade pode tornar-

-se um importante fator durante a concentração de sucos de 

frutas cítricas, especialmente na produção de concentrados 

de alta densidade, devido a ineficiência da operação quando 

um produto pode tornar-se altamente viscoso; um concentrado 

muito viscoso não reconstitui facilmente, assim a viscosida 

de do produto ê de importãncia para o consumidor. Alguns da 

dos indicaram que a viscosidade do concentrado de laranja 

aumenta com o grau de concentração e a razão de aumento e 

maior a altas concentrações. Também concentrados preparados 

de sucos cítricos com elevado conteúdo de polpa são mais 

viscosos do que os preparados de sucos contendo 	menores 

quantidades de polpa. 

A viscosidade, na concentração de sucos, afeta 

a transferência de calor, ao liquido em ebulição. Esta di-

ficuldade resulta em uma distribuição não uniforme de tempe 

ratura, no alimento, podendo resultar em pontos queimados 

decorrentes do contato com as paredes do concentrador, dimi 

puindo desse modo, a retenção de nutrientes e resultando em 

grandes decréscimos na qualidade do alimento (8). 

De acordo com os resultados obtidos, o teor de 

amido (0,3%) permaneceu constante, situando-se próximo aos 

0,4% encontrados por ARAÚJO et alii (5), para a mesma varie 

dade, discordando de KWOK et alii (29), que encontraram ... 

0,06% na variedade amarela e 0,74% na variedade roxa. 

MOLLENHAUER (33), notou que quando o suco de ma 

racujâ, variedade roxa, era aquecido, a viscosidade aumenta 
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va rapidamente entre 50-81°C, e atribuiu essas alterações à 

gelatinização do amido. Entretanto CILLIE & JOUBERT (13) de 

terminaram que os grãnulos de amido do maracujá roxo gelati 

nizam ã 30-35°C, discordando dos resultados de KWOK et alii  

(29) que mostraram que a gelatinização do amido ocorre 	ã 

temperatura de 58,5-67,0°C na variedade roxa, e 58,5-.66,5°C 

na variedade amarela, e que as diferenças nas viscosidades 

dos sucos das duas variedades são devido principalmente 

suas diferenças na concentração do amido e pH do suco. 

Os resultados apresentados na Tabela 7, mostra 

ram não haver variação na densidade e pH dos sucos integral 

e reconstituído. Os valores de pH foram os mesmos encontra 

dos por BOYLE et alii (9). 

Dados sobre a acidez dos sucos integral e re-

constituído, mostraram não haver perda de ácidos por evapo 

ração durante a concentração do suco, no que concorda STOLF 

et alii (50), na concentração de suco de laranja em evapo- 

rados de filme centrifugo. 	 - 

Os valores obtidos para extrato seco e sõlidos 

solúveis 

 

estio de acordo com dados de BOYLE et alii (9) e 

PRUTHI et alii (38). Segundo STOLF et alii (50), o proces 

so de concentração não afetou o teor de sôlidos totais 	do 

suco de laranja, concordando com os resultados apresentados 

na Tabela 7. 

Segundo CZYHRINCIW (16), as frutas tropicais 

mais ricas em proteínas são: coco com 3,5%, abacate 	com 

1,5% e banana com 1,2%, Os resultados encontrados para pro- 

terna, neste trabalho, mostraram estar de acordo com ague 

les encontrados por SEELKOPF & FEBRES (48), de 1,04-1,06 

para a variedade roxa, e BENK (7), 0,6-1,2% para a varieda- 
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de amarela. Confrontando-se os resultados obtidos para o su 

co integral e suco reconstituído, nota-se que o processo de 

concentração não alterou a quantidade de proteína, mas nada 

se pode comentar ã respeito da qualidade da proteína. Dete 

rioração na qualidade da proteína devido a processos de se 

cagem ou evaporação são mínimas (8). 

Pela Tabela 7, verifica-se que houve uma dimi 

nuição no conteúdo de açúcar redutor, enquanto que não hou 

ve alteração no teor de açúcar não redutor. HOLANDA et alii  

(25), estudando a estabilidade do doce de caju em calda, ve 

rificaram um ligeiro decréscimo no conteúdo de açúcar redu 

tor durante a armazenagem, e sugeriram ser devido a ocorrên 

cia do processo de caramelização durante a armazenagem. Pes 

quisando ainda a estabilidade do doce de banana em massa, 

consideraram que a redução de açucares totais sem alteração 

sensível na acidez, poderia corresponder em parte à conti 

nuação do processo .de caramelização do doce, mesmo durante 

a armazenagem (24). As hexoses se degradam facilmente quan 

do aquecidas em meio âcido, todos os produtos são pardos ou 

castanhos, devido a caramelização dos açúcares que se pro 

duz na ausência de proteínas e aminoâcidos (10). 

Segundo HARRIS (21), sais minerais não são sig-

nificativamente afetados por tratamentos como calor e irra- 

diações. Alguns podem ser oxidados a mais alta valência pe 

la exposição ao oxigênio, mas não há evidência convincente 

que seu valor nutricional seja afetado. Os resultados da Ta 

bela 7, mostraram que o teor de cinzas não foi afetado pelo 

processo de concentração; esse teor está de acordo com os 

dados encontrados por SEELKOPF & FEBRES (48) no maracujá ro 

xo. 
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A concentração de nutrientes solúveis em gordu 

ra, tais como ácido graxo essencial e vitaminas A, D, E e 

K, é extremamente baixa na fase aquosa dos alimentos. Desde 

que grande parte desses nutrientes é encontrado na fase dis 

persa, suas concentrações não alteram quando a água é remo-

vida (8). Os resultados deste trabalho demonstraram não ha 

ver alteração no teor de gordura por ocasião do processo de 

concentração. 0 teor de gordura dos sucos foi semelhante ao 

encontrado por BOYLE et alii (9). 

Grande variação no teor de ácido ascôrbico ocor 

re no suco de maracujá. Teores variando de 3,5-24,5 mg% fo 

ram encontrados por PRUTHI (38), 7-20,2 mg% por BOYLE 	et 

alii (9) e 10,6-13,0 mg/100g em diferentes linhagens por 

SEALE & SHERMAN (46). Os teores de ácida ascôrbico apresen-

tados na Tabela 7, situam-se entre os valores mencionados. 

Concentração de suco de laranja à temperatura de 34-40°C em 

evaporador de filme centrifugo, praticamente não alterou .o 

conteúdo de vitamina C (50). Perdas de ácido ascôrbico du-

rante a concentração à vácuo de suco de maracujá, foi da or 

dem de 6,0-10,1% e perdas na desidratação ã vácuo do suco 

concentrado de maracujá situou-se na faixa de 5,1-10,4% ... 

(38). De acordo com os resultados-obtidos na Tabela 7, per 

das de ácido ascórbico situou-se na faixa de 14,7%. 	Esta 

perda de ácido ascórbico poderá ser diminuída com o abaixa-

mento da temperatura de evaporação. 



5- CONCLUSÕES 

Pelos resultados obtidos, conclui-se que o pro 

cesso de concentração não afetou a densidade, pH, acidez, 

extrato seco, açúcar não redutor, amido, resíduo mineral fi 

xo, proteína e extrato etéreo do suco de maracujâ. 

Leva-se a concluir que o conteúdo de proteína 

do suco de maracujá e equiparado aos das frutas tropicais , 
com teores mais elevados em proteínas. 

Pequeno aumento na viscosidade do suco, 	pode 

ter sido influenciado pela ;elatinização do amido, presente 

no suco com baixo teor (0,3%) e pela presença de pectina. 

Diminuição no conteúdo em açúcar redutor, pare-

ce estar diretamente relacionada com o processo de caramel i 

zação, por ocasião da concentração do suco. 

Diminuição de aproximadamente 14,7% no conteúdo 

de ácido ascorbico, foi ocasionada pela temperatura de con-

centração do suco. 

f: 
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6- SUMMARY 

The purpose of this work was to study the chemi 

cal changes that occurs during reconstitution of concentra-

ted passion fruit juice (Pazisi oha eduZiz F. gavicatpa) . 

The raw material used was the commonly known 

yellow passion fruit harvested in Ubajara-Státe of Cearã-

Brasil. 

The passion fruit juice was concentrated in a 

thin-layer vertical concentrator at 58°C and vacuum of 55 / 

58 cm Hg, to 32°Brix. 

Comparasion between natural passion fruit juice 

(15°Brix) and reconstituted juice (15°Brix) showed that 

there was not significant changes in relation to pH, densi-

ty, dry extract, non-reducing sugar, starch, ash, protein 

and fat. 

However it was observed a decrease in reducing 

sugar, ascorbic acid and an increase in the viscosity of 

the juice. 

r 
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