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RESUMO

Utilizou-se como matéria-prima Passiflora eduldis

F. {Lavicarpa, conhecida vulgarmente como maracuja amarelo,

proveniente do municipio de Ubajara, Estado do Ceara.

Suco de maracuja foi concentrado a 32°Brix, em
concentrador vertical, de camada fina, a temperatura de 58°C
e vacuo de 55/58 cm de Hg. ' 7

Estudo comparativo entre o suco de maracuija 1nte
gral a 15°Brix e suco de maracuji reconstituido a 15° Brix ,
com relagdo as determinagoes analiticas, acompanhadas por
teste "t de student", nao revelou modificagoes no que 'R
respeito a: pH, densidade, acidez, extrato seco, aglcar nao
redutor, amido, residuo mineral fixo, proteina e extrato eté
reo. : '

Diminuigdo no conteQdo de aglcar redutor e dcido
ascorbico e aumento na viscosidade do suco foram observadas,

revelando efeito da concentragao sobre o suco de maracuja.

vil
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1- INTRODUCAO

' 0 maracuja, fruto tropical nativo do Brasil, com
producao mais elevada nos Estados de Alagoas, Minas Gerais,
Para, Pernambuco, S3ao Paulo e Sergipe, estimada em 42.170

ton no ano de 1878, como mostrado na Tabela 1 (41).

0 suco de maracujad € um dos sucos mais nutriti-
vos, sendo boa fonte de carboidratos, pro-vitamina A, niaci

na, riboflavina € acido ascorbico (38).

E uma fruta conhecida por possuir suco atrativo
e de sabor exdtico, sendo principalmente consumida em forma
de suco, sorvetes e néctares, com boa aceitagéo nos paises

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

"

consumo de sucos de frutas € inexpressivo no mercado nacio-

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

]

sumo, estao aliados. O suco de maracujd € o mais aceito nas

regioes sul e sudeste, estimado em 56% (4l1).

A industrializacdo do suco de maracuja no nor-

i 4



deste, se faz presente nos Estados do Ceara, Paraiba, Per
nambuco, Alagoas e Bahia, que juntamente com o suco de aba-
caxi, sao os mais vendidos no mercado externo, participando
.respectivamente com 33,2% e 58,4%, do volume exportado em

1971/1874 (41).

O objetivo desse trabalho foi de estudar as
perdas dos constituintes quimicos que ocorrem no suco de
maracujd reconstituido, obtido a partir do suco concentra
do, fornecendo desta maneira, subsidios para otimizacgao de
uma metodologia que tenha os minimos efeitos sobre a quali-

dade do suco de maracuija.
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Tabela 1 - Produgdo estimada de maracuja em 1978 (4l)

Estado Producdo estimada (ton)

Sao Paulo -

Sergipe 8.000
Minas Gerais ~17.000
Para 4,200
Alagoas 10.400

Pernambuco i 2..570




2- REVISAO BIBLIOCGRAFICA
2.1- Aspectos Gerais

2.1.1- Aspectos botanicos

0 maracujazeiro & uma planta originadria do Bra-
sil, nome de origem indigena, mara-cuid ou comida preparada
em cuia, € nome geral de varias plantas do genero Passiflo

ra, da familia Passifloraceae (20).

0 género Passiflora consiste de cerca de 530
espécies tropicais e subtropicais (45), das quais mais de
150 espécies sdao representantes indigenas (23). Dessas, SO
mente doze espécies dao frutos comestiveis (Tabela 2).. Ape
nas duas espécies sdo economicamente vidveis: a Passiflora
edulis Sims., de casca roxa e a Passiflora edulis F. fLavi
carnpa Deg., de casca amarela. A'primeira € quase que exclu
sivamente cultivada na Austrdlia, Nova Zelandia e Africa do

Sul, enquanto que a segunda € cultivada no Haval (1).



Tabela 2 - Espécies de Passiflora de frutos comestiveis (38)

Caracteristicas do fruto

Nome vulgar ~ Nome botanico Cor D Aveire
| Forma maximo (cm) Peso (g)
Maracuja roxo P. edulis Sims. | YOXO ovoide 4~5 28-L3
Maracuja amarelo P, edulis F.fla- amarelo-candrio ovoide 5-9 45-75
vicanrpa Deg. ‘
Maracuja assu P. quadrangula- verde-palido ovoide,oblongo  20-25 1800-4100
Kis L. ou eliptico
"Sweet granadilla P. Ligularis ‘pardo-laranja oval-oblango 8 nao disponivel
or water-lemon" Juss. c/manchas bran
) cas
Maracuja-de-fo- P Kaufbééoua' amarelo-laranja  elipsoidal ou 5-8 " "
lhas-de-loureiro L. ovoide
"West Indian P. maligormis pardo-amarelado globoso 4,5 " "
sweet calabash" L. :
Maracuja banana P. (Tacsonia) verde palido-a- oblongo-alonga 8 28~57
mollisoma Bailey marelado do
Maracuja catinga  P. f4oetida L. vermelho globoso 245 nao disponivel
"White flowered P. alba Link e amarelo ovoide 255 # 1
passion vine" Otto :
"Inkberry" P. subernosa TOXO oval 250 L "
Maracuja vermelho P. {ncarnata L. amarelo oval 5.0 ¥ "
Maracuja flor da  P. cxerulea L. larania ovoide 2,5-3,5 . "

paixao
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Segundo AKAMINE et alii (1), o maracuja amarelo
€ uma trepadeira com gavinhas axilares e hastes semi-lenho
sas. Suas folhas sao trilobadas com bordos dentados. Suas-
flores localizadas uma em cada n6dulQ, tem 5 sépalas forman
do o calice, 5 pétalas e duas fileiras de filamentos que
constituem a corola. Os estames sao em numero de 5 com gran .
des anteras cobertas de pélen. 0 ovdario encontra-se no cen .
tro da flor,‘ e prolonga-se por um estilete tripartido com
um estigma viscoso para receber o polen. 0 néctar encontra-
-se na base da flor, distante da papila do estigma. A flor
do maracujad nao se autofecunda, apesar de ser hermafrodita,
depende de polinizacao cruzada para que haja frutificacao.

0 tempo entre a polinizacdo e a queda do fruto maduro & de

aproximadamente 65 a 80 dias (2).

0 maracujazeiro nao tem grandes exigencias, os
solos devem ser profundos, férteis e bem drenados, nao tole
rando por tempo prolongado terrenos encharcados ou que acu

mulem agua apos a chuva (37).

0 maracuja desenvolve-se bem em quase todas as
regioes do Brasil, exceto aquelas sujeitas as geadas e ven
tos frios. Comporta-se de maneira ideal entre 100 e 200 m
acima do nivel do mar e em clima seco e quente, que facili-

ta a polinizacgao pelos insetos (47).
2.1.2- Armazenamento

Segundo PRUTHI (38), o maracuja nao deve ser ar
mazenado & temperatura ambiente, devido ocorrer murchamen
to, apodrecimento e fermentagdao da polpa. A aparéncia, peso
do .fruto, sabor, aroma e valor nutricional da polpa sao pre

judicados, tornando-o impréprio a comercializagao ou pro
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cessamento. Devido a essas limitagoes, armazenagem sob re

frigeragao & necessaria.

5. a - o
A temperatura oOtima de armazenagem e 6,5 C e
umidade relativa entre 85 a 90%; sob essas condigoes, a vi
da de prateleira do fruto € de 4 a 5 semanas. A temperatura

. O ~ . . "
abaixo de 6,5°C, danos sdo visiveis com o aparecimento de

.coloracao vermelha intensa, seguida de murchamento e ataque

, . o
de mofos. A temperatura acima de 6,5 C, os frutos perdem
mais peso e aroma e, sao atacados por mofos em grande exten

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

estes 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 solugao,
deram maxima protecao contra o ataque de fungos. Estes tra
tamentos quimicos nao mostraram efeito significativo sobre
a composicao quimica ou qualidade do suco extraido da fru-
ta. Durante as 4 semanas de armazenagem a temperatura de
6,5°C, n3o houve alteracdo no contetdo de sclidos soldveis
totais (°Brix), relacdo °Brix/acidez, acidez e caroteno do
suco. Gradual decréscimo foi verificado no contetdo em aci-
do ascorbico, proteina, sacarose e amido. Por outro lado,

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

Os efeitos da irradiagao ionizante com raios ga
ma sobre a respiracao de frutos frescos, foram investigados
por AKAMINE & GOO (3). A velocidade de amadurecimento foi
acelerada de acordo com a dose crescente de raios gama. O
maracujd amarelo no estdgio pré-climatérico a 75°F (2u°C),
tolerou irradiagao até 100 Krad, sem afetar sua vida de pra

teleira.



2.1.3~ Polpa, suco e produtos
: 2.1.3.1- Composicao quimica

Sob o ponto de vista qualitativo e botanico, a
variedade amarela apresenta caracteristicas superiores a da
variedade roxa, quanto a: acidez, beta-caroteno e produtivi
-dade, €& resistente e cresce bem em uma.grande variedade de
solos. Todavia, sobre os aspectos aroma e sabor, a varieda-
de roxa tem considerdvel superioridade, € um dos sucos mais
nutritivos e & boa fonte de carboidratos, pro-vitamina A,

niacina, riboflavina e acido ascorbico (38).

PRUTHI & SRIVAS (39) separaram os aminodcidos
livres do suco de maracuja roxo, incluindo leucina, valina,
tirosina, prolina, treonina, glicina, &cido aspartico, argi
nina e lisina. Este estudo demonstrou que metionina,lfeni;

alanina e triptofano estavam ausentes.

0 aroma e sabor dos frutos sao devido a muitas
substancias voldteis e nio volateis, encontradas em diver
sas partes da fruta. Nem todas essas substancias foram iden
tificadas. Estando presentes em minimas quantidades e nao

sao facilmente isolaveis (16).

HIU & SCHEUER (22), identificaram quatro compo-
nentes volateis no oleo que estd presente na proporcao de
36 ppm no suco. N-hexil caproato, n-hexil butirato, etil ca
proato e etil butirato perfazem cerca de 95% do oleo do su-
co de maracuja. 0 n-hexil caproato & responsével por 70% da

essencia voldtil do suco de maracuja.

WINTER & KLOTT (53) investigando por cromatogra



fia gasosa e espectrometria de massa, O concentrado volatil
do aroma do suco de maracujd (Passiflora eduldis F. flavicatr
pa), conduziu a investigagdo de 165 compostos, 161 dos
quais ainda nd3o haviam sido previamente identificados em ma

racujid. Quatorze substancias representam 80% da fragao mole

cular neutra (Tabela 3). O0s microcomponentes permitiram a-
firmar a existencia de relagoes com outros aromas de frutas,

como abacaxi e framboesa.

WINTER et alii (52), reportaram a identificagao
e sintese dos compostos 3-metil-tio-hexanol e uma mistura
de cis e trans-2-metil-U-propil-l,3-oxatiano, no concentra-

do de aroma do suco de maracuja.

0 sabor acido, doce e adstringente de uma fruta
é principalmente devido aos dcidos organicos, acicares e
taninos presentes (16). Determinacao qualitativa dos acidos
organicos nao volateis por cromatografia de camada fina e

cromatografia gasosa (12), mostrou que o acido eitrico € o

acido predominante no suco de maracuja, constituindo cerca

de 83% dos acidos, seguido de: acido malico, 15,9%; acido

latico, 0,87%; acido malonico, 0,20% e acido sucecinico.

A composigdo gquimica de uma fruta pode ser afe
tada por fatores tais como: variedade, grau de maturacao,
posigao da planta, data de colheita, estacao, localidade ou
regiao (38). A Tabela 4 mostra a composicao quimica do suco

de maracuja, segundo PRUTHI (38) e BOYLE et alii (9).
2.1.3.2- Aspectos tecnoldgicos

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

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

cuja (53)

e

G o m p g8 te. s

Isopentanol 1,06
Cis~3—hexen-l-ol-. 1.k
l-hexanol 22,47
Benzilalcool 2,10
Feniletildlcool T 1
l1-octanol 1552
Alfa-terpinol 1,88
Linalol « 2,06
Benzaldeido 1859
Ciclopentanona . ; 1,91
Lactatoetiléster ' 5,90
"Caproatoetiléster e 15,76
Lactatohexiléster 1,83

Caproato-n-hexiléster S8




Tabela 4 - Composicdo quimica do suco de maracuja

1y

Determinacgoes PRUTHI (88) leii %)
Umidade % 8L h 82,0
Extrato etéreo % - 0,6
Fibra bruta % - 0,2
S6lidos soliiveis (°Brix) 14,5 15,0
Acidez (Gcido citrico %) 6,0 4,0
pH 2,82 3,0

" Aclcar redutor % 1,6 7.0
Aclicar nao redutor % 4,8 -
Aglcar total % 6,7 110,10
Proteina % - 0,8
Cidlcio~-mg % = 550
Fosforo-mg % - 18,0
Ferro-mg % 5 - 053
Acido ascérbico-mg % 12,6 12,0
Caroteno (U.I. de vitamina A/100 g) = 570 50
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de sucos e refrigerantes de frutas menos aromdticas, como
também na produgdao de geléias. O sabor de sorvetes e sala
das de frutas também pode ser aprimoradc com adigdo de su-

co de maracuja (u8).

Recentemente apareceu o maracuja no mercado eu
ropeu, hao na forma da fruta, mas como suco congelado ou
pasteurizado. Além de seu consumo em forma de suco, O Suco
‘de maracujd & usado em misturas com sucos menos aromaticos,
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 condigdoes ambientais, do néctar
de abacaxi-maracuja e abacaxi-laranja, durante um periodo
de seis meses e concluiram que, a mistura de sucos de fru-
tas pafa obtencao de diversos tipos de néctares, mostrou re
sultado muito satisfatério. As frutas tropicails apresentam
caracteristicas excepcionais para este tipo de produto, es
pecialmente sob o ponto de vista da composicao quimica. Nas
condigdes de armazenamento, a cor do néctar foi influencia-
da, em todas as formulagOes por escurecimento, quando deixa
dos por longos periodos a temperatura ambiente. Estudaram
ainda formulagdes a base de mam3o-maracuja por um periodo
de 180 dias de armazenagem. As formulacoes, 17,5% de maracu
ja e 82,5% de mamdo e 12,5% de maracuja e 87,5% de mamdao, ob

tiveram igual preferéncia (43).

Experiéncias industriais mostraram que, para fa
bricar 1,0 Kg de géléia de abacaxi, goiaba ou maracuja, foi
necessario usar 0,7 a 0,75 kg de polpa. e 10 a 15 g de pec
tina citrica ou de maca a indice de 100 a 150 (16). Estudos
posteriores com maracuja foram feitos para manufatura de

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

Segundo MOY (34), sucos de maracuja e abacaxi e
purés de goiaba e manga desidratados por "vacuum puff free-
ze drying", mantiveram boa -cor e solubilidade em agua friaj;

suco de maracuja reteve suficiente sabor e aroma da fruta.

Perdas de vitamina C e beta-caroteno durante a
liofilizacdo e posterior armazenamento por 210 dias, foram
estudados por FONSECA et alii (18) em duas variedades. de
mamao, maracuja e morango. As perdas de vitamina C durante
a liofilizacao variaram entre 0 a 7%, exceto para o moran-
go, onde alcancaram valores de 36,7 a U4l,6%. Perdas em beta
-caroteno nao foram observadas, exceto no maracuja amarelo
que foi de 4,8%. Por ocasiao da armazenagem, as maiores per
das mensais de vitamina C variaram entre 1,6 a 3% com resul
tados semelhantes para beta-caroteno, exceto no nanmuﬁé, on

de 75% foi perdido durante os primeiros trinta dias.
2.1.4- Residuos
2.1.4.1- Cascas

A composigao quimica da casca do maracuja reve-
lou 17 a 20% de matéria seca, elevada fonte em carboidratos
e fibra, baixa fonte em substancias soluveis em éter, boa
fonte de pectina, proteina e matéria mineral. De acordo com
OTAGAKI & MATSUMOTO (36), as cascas amarelas contém 45,9%

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

A produgao de pectina € elevada (20%), entretan
to apresenta 8,9 a 9,2% em conteldo metoxilico, 76,6 a 78,0

- . -~ . . . ~ -
% em acido galacturonico e grau de esterificacao acima de
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Tabela 5 - Composigao quimica da casca desidratada do mara-

cuja (36)

Determinagoes %
Umidade 16,8
Extrato etéreo {3
Fibra bruta 25,7
Pectina (pectato de calecio) 20,0
Proteina (N x 6,25) 4,6
Carboidrato ; 549
Pentosanas ’ 15,7
Lignina 6,5

Cinzas ’ ' 6.8




200 (38). O conteldo em proteina bruta varia de 4.6 a
9,2% (36).

OTAGAKI & MATSUMOTO (36) estudaram o valor nu
tritivo das cascas desidratadas do maracuja amarelo como
alimento para vacas leiteiras e outros animais, e conclui
ram que as cascas desidratadas foram altamente palataveis,
quando incorporadas nas ragoes de vacas leiteiraé a nivel
de 22%. Os coeficientes de digestibilidade foram: proteina
bruta, 45,23%; fibra bruta, 76,42%; carboidratos, 84,92%; e

nutrientes digestiveis totais 60,7%.
2s 1.4, 2— Senentes

Oleo da semente do maracuja amarelo foi descolo
rido por aquecimento a 92°C e carvao ativado. A mistura foi
centrifugada ¢ o 6leo sobrenadante filtrado. Seu coeficien-
te de digestibilidade, 98,4%, quando ratos albinos foram a-
limentados com dieta com 20% de o0leo em leite desnatado. A
digestibilidade do Gleo da semente do maracuja amarelo e ma
racujid roxo € comparavel ao do oleo da semente de algodao.

A Tabela 6 mostra as caracteristicas do dleo da semente do

maracuja (36).

2.1.5- Aspectos farmacolégicos

4 Algumas das espécies de Passiflora, particular-
mente Passiflora incarnata e Passdiflora caerulea sao conhe
cidas por possuirem propriedades sedativas e outras proprie

dades medicinais (:35).

LUTOMSKI (30) demonstrou a presenca de 5 alca-
18ides na Passiflora incarnata: harmol,39%; harman, 27% ;
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Tabela 6 - Caracteristicas fisicas e quimicas do 6leo da se

mente de maracuja (36)

Determinagoes

Grévidade especifica (d 25°) 0,9208
fndice de refracgdo (25°) : 15728
Indice de iodo X875
Indice de tiocianogenio 84,20
Indice de saponificacgao 191,30
Tndice de Reichert-Meissel 0,17
Indice de Polenske 0, 25
Indice de acetil gy 14,9
Matéria insaponificdvel % 0,77
Acidos graxos saturados % 16,00
Acidos graxos insaturados % - 8310
LEcido oleico % s i 13,00
Bcido linoleico % 67,50

- Acido linolénico % ' 2,60

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

Segundo WUCHERPFENNIG (54), o suco de maracuja
roxo contém 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, ha perdas
de voliteis e nutrientes qualquer que seja o método de pre
servacao. A esterilizagao pelo calor, o processo mais efeti
vo de preservagao de alimentos, tem severo efeito sobre nu
trientes libeis ao calor, particularmente vitaminas, e re
duz principalmente pela reagac de Maillard, a qualidade nu

tricional da proteina (27).

Preservacao a baixa temperatura, particularmen=-
te por congelamento, € o método menos prejudicial de conser
vacao de alimentos em muitos aspectos. A baixa temperatura,
inibe o crescimento microbiano e diminui as velocidades das
reacoes quimicas e enzimaticas. Perdas de vitaminas sao mi
nimas quando comparadas a outros métcdos de preservagao de
alimentos. Perdas totais na qualidade do produto ocorre
principalmente através de condigoes desfavoraveis de conge-
lamento, armazenagem e descongelamento. As perdas de nutri
entes através do processo de férmentagao & pequena; em al
guns casos, o nivel de nutrientes pode ser aumentado, parti
cularmente através de sinteses microbianas de vitaminas e
proteinas. 0 efeito da preservagac por aditivos quimicos so
bre os nutrientes & varidvel, mas geralmente pequeno. A
irradiaciao, também chamada esterilizacao fria e pasteuriza-
cao fria, €& o método mais recente de preservagao de alimen

tos. Devido a uma irradiacdo mais elevada produz, através
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de radicais livres altamente reativoé, novas substanecias no
alimento irradiado. Os mecanismos dos radicais 1livres nao
sio apenas letais aos - microrganismos, sao também prejudi-
ciais aos nutrientes, principalmente vitaminas. A esterili
zacao fria nao inativa as enzimas, entretanto, as enzimas
devem ser inativadas pelo calor. Outra desvantagem desse mé
todo € a alteracao no sabor, considerada prejudicial ao ali

mento (27).

0 efeito da remocao de dgua nas alteragbes nu
tricionals dos alimentos desidratados, de acordo com KARMAS
(27), &€ relativamente pequena se a temperatura de desidrata
cao & moderada e o alimento adequadamente embalado. Segundo
BLUESTEIN & LABUZA (8), o processo de desidratagcao parece
oferecer boa retencao de nutrientes, com excecao das perdas
de dcido ascorbico e beta-caroteno. Perdas na qualidade da
proteina devido aos processos de desidratacao ou evaporagao
sao minimas. De um modo geral, perdas de valores nutritivos
durante os processos de desidratagdo e concentragdo s3o me
nores em relacao as perdas durante o processo de cozimento.

2.3- Concentracao de sucos

A evaporacao € um método seguro e economico de
concentragao que € aplicado grandemente nos alimentos e pro
cessos industriais. A evaporacao & um processo de separagao
fisica na qual transferéncia 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 reagoes quimicas indesejaveis, afetando o sa

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

e 0os evaporadores devem ser considerados como catalizadores
e . . . . -

quimicos, nos quals o tempo de residencia e a temperatura

de evaporacdo sao os parametros mais importantes. Essas

condigdes sdo encontradas em evaporadores de simples efei

to, tais como filme descendente e ascendente e em evaporado

res de filme agitado. 2

Segundo SARAVACOS (44), curto tempo de residen-
cia e baixa temperatura sio necessdrios para produtos sensi
veis ao calor. As propriedades reologicas (viscosidade ,
constantes viscosimétricas) sao muito importantes na evapo-
racao de sucos de fruta, porque estao diretamente relaciona
dos a transferencia de calor e a formacao de camadas incrus

tantes na superficie do evaporador.

0 evaporador de pelicula fina, tipo LUWA, con
siste de um tubo circundado por uma jaqueta aquecedora, ael
ma da qual existe um separador e através de ambos trabalha
um rotor sobre o eixo vertical. A utilidade desse rotor &
dupla, no tubo evaporador forma uma camada fina de alta tur
buléncia e o separador expulsa as goticulas que sao trans-
portadas com vapor ou partes dispersas da espuma que elevam
-se juntas. O liquido a ser evaporado é introduzido acima
da Jjaqueta aquecedora e por meio de um dispositivo adequado
& distribuido uniformemente sobre a circunferéncia. As lami
nas do rotor distribuem um filme fino, uniforme de  alta
turbuléncia sobre a superficie aquecida. O filme turbulento
cai sobre a influéncia da gravidade e ao mesmo tempo sofre
evaporagao muito intensa, produzida por meio de um adequado
aquecimento aplicado a jaqueta. 0 curto tempo de residencia
€ uma das caracteristicas do evaporador de camada fina, po
dendo ser utilizado em diferentes aplicagoes industriais (31).
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A raspagem continua da sﬁperficie de transferég
cia de calor, evita o depdsito do produto sobre ela e aumen
ta a taxa global de transferencia de calor. Devido a raspa
gem e agitagdo continua da superficie, a transferéncia de
calor € aumentada e o produfo nunca € excessivamente aqueci

do junto a superficie (40).



3- MATERIAL E METODOS

3.1- Material

Foi wutilizada como matéria-prima 'Paééiﬁﬁona
edulis F. {Lavicarpa, conhecida vulgarmente como maracuja a

marelo ou maracujia-peroba, proveniente do municipio de Uba-

jara®, Estado do Ceara.
3.2- Métodos

3.2.1- Determinacoes analiticas

3.2.1.1- Densidade

A densidade foi determinada por leitura direta

* S{uado a 8§47 m acima do nivel do maxr, suas coorndenadas geograficas
sa0 ao sul 39 51' e Longitude a W. de gr. 400 56'. No .inverno de
1974, as precipitacoes pluviomeiricas foram de 2.399,5 mm e em 1975
2.092,2 mm.

2L
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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, a 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 grafico
fornecido pélo fabricante do aparelho. Para o suco concen-
trado usou-se o copo MS-r3 e o MS-r2, para o suco integral

e reconstituido.
8. 2.1.8~ 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. O pH foi medido por leitura
direta em potencidometro COLEMAN modelo 39, a temperatura de

27°C, calibrado com solucdo tampao de pH 4,0.
3.2.1.4- S3lidos soliveis (®Brix)

A amostra foi hémogeneizada, e com auxilio de
um bastao de vidro deixou-se cair uma gota de suco sobre o
prisma do refratometro. O teor de sdélidos soluveis foi de
terminado por leitura direta em refratometro aus JENA mo-
dell I, expressando-se os resultados em graus Brix e fazen-
do~-se as necessarias corregSes das leituras observadas a

X para QOOC, temperatura de referéncia do aparelho.
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2. so=~ Extrato seco.

Pesou-se 20 g de amostra ém capsula de porcela
na, previamente tarada, evaporada em banho-maria e levada a-
dessecar em estufa a vacuo, a temperatura de 60-70°C, sob
pressao de 25 mm de Hg. Pesagens consecutivas foram feitas

de 2 em 2 h, até peso constante (4).

N x 100 , onde
P
N = peso do residuo
P = peso da amostra

3.2.1.6- Acidez titulavel total

Pesou~gse 10 g da amostra e diluiv-se com aproxi
madamente 250 ml de Aagua destilada, recentemente fervida e
fria, seguindo-se de titulagcao com solucdao 0,1 N de hidréxi
do de sodio, usando-se fenolftaleina como indicador. O fi
nal da titulagao foi observado pelo aparecimento de colora
gcao résea tenue (4). Os resultados expressos em acido citri

co % foram obtidos de acordo com a formula:

100 x 0,006404 x N x £ , onde
P

N = n? de ml de solugcao 0,1 N de hidrdoxido de
sédio gasto na titulacgao.
: f = fator da solugdo 0,1 N de hidrdxido de so6-
dio.

P = peso da amostra.
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3.2.1.7- Residuo mineral fixo

Foi pesada cerca de 2 g da amostra dessecada, em
cadinho previamente tarado, carbonizada a temperatura de
mais ou menos ZOOOC, e incinerada em mufla a temperatura de
500-550°C até completa eliminacio do carvdo. 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 = n? de g de cinzas

P = n? de g de amostra dessecada
3.2.1.8- Aclcares redutores, em glicose
Com auxilio de 50 ml de dgua destilada, cerca

de 10 g da amostra previamente homogeneizada, foram transfe
ridas para baldao volumétrico de 100 ml. Adicionou-se aproxi
madamente 1 ml de solugao saturada de acetato de chumbo. Com
pletou-se o volume com égua destilada e filtrou-se em papel
de filtro quantitativo. ,Aé filtrado recebido em frasco se
co, foi adicionado sulfato de s&dio anidro até completa pre
cipitagao 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 solugao de Fehling. Adi
cionou-se 40 ml de dgua destilada e aqueceu-se a ebulicdo.
Gotejou-se a solugac contida na bureta até descoramento to-

tal e formacao de precipitado vermelho-tijolo, colocando-se
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proximo ao final da titulagdo, algumas gotas do indicador a

zul de metileno a 0,2%, para melhor visualizacgdao do ponto

final da titulac3o. Anotou-se o volume gasto e os resulta
% calculou-se pela formula (26):

3

dos expressos em glicose

100 22 400 x @,05 -3 -ohde

PxV
P = peso da amostra
V = volume gasto de solugao

83:Z2:.1:8= Abucarss nao redutores, em saca-

rose

Transferiu-se 25 ml da solugao obtida como des
crita em aglcares redutores, para baldo volumétrico de 100

ml. Juntou-se 0,5 ml de dcido cloridrico concentrado e a-

queceu-se em banho-maria a temperatura de 70-80°C durante 30

min. Depois de frio, foi neutralizado com carbonato de s&
dio anidro, completando-se o volume com agua destilada. A
solugcao foi transferida para uma bureta e procedeu-se como
descrito em aglcares redutores. Os resultados expressos em

sacarose % foram calculados pela férmula (26):

100 x 100 x 0,05 = A % 0,85, . onde
P.x N

P = peso da amostra

<
§]

volume gasto de solugao
A = percentagem de glicose obtida em aclcares

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 a&gua:
destilada. Deixou-se em repouso durante 1 h, agitando oca-
sionalmente, com auxilio de um bastao de vidro. Filtrou-se
em seguida, lavou-se o residuo com 250 ml de dgua destila
da. Aqueceu-se o residuo insoluvel com 200 ml de agua desti
lada e 20 ml de acido cloridrico 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 solugao de
hidréxido de sddio. Apds transferir para baldo volumétrico
de 250 ml, completou-se o volume com agua destilada e fil
trou-se. Glicose foi determinada numa aliquota do filtrado,
. empregando-se o método de reducdo descrito em aclcares redu

tores (4). Os resultados foram obtidos pela formula:

100 % 250 2-0:9 & A 5 onde
Pty

A = n? de g de glicose correspondente a 10 ml

da solugao de Fehling
P = n? de g da amostra
\Y

= volume de solugao gasto na titulagao

0,9 = fator de conversao de glicose em amido
3.2.1.11- Proteina
Aproximadamente 1 g de amostra dessecada foi

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

cobre, 20 ml de acido sulflrico concentrado e 10 g de sulfa
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to de sédio. A amostra foi digerida afé o aparecimento de
coloragao clara. Apds resfriamento, transferiu-se o mate-
rial digerido péra um frasco de destilacgao de Kjeldahl, adi
cionou-se cuidadosamente e com agitagao, solugao concentra-
da de hidrdxido de sddio a 40%, até mudanca de coloragao 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 acido sulflirico 0,1 N e gotas do indicador verme

lho de metila. Antes de dar por terminada a destilagao, foi
verificado se ainda havia presenga de amonia no destilado,
usando-se papel indicador. 0 excesso de acido sulfirico foi
determinado por titulacdo com solucdo de hidroxido de sodio

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

formula:

V x 0,14 x 6,25 , onde

P
V = quantidade de adcido sulfurico consumida
P = n? 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-

gao em aparelho Soxhlet, com baldo previamente tarado, du

" rante 8 h, usando-se €ter etilico como solvente. Apds evapo
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ragio do solvente, o baldao contendo o residuo foi mantido

em estufa a temperatura de 105°¢C por 1 h. Pesou-se apods ser

resfriado em dessecador (26). A quantidade de substancias

lipidicas presentes na amostra foi determinada pela diferen

ga em peso pela

o =
L

formula:

100 x N , onde

n? de g de lipidios

n? de g da amostra dessecada

Relacionou-se para 100 g da amostra integral, os

resultados obtidos na amostra dessecada.

3.2.1.13- Acido ascorbico

Reagentes especiais:

(a)

(b)

Solugdo padrao de acido ascorbico — Foi pre
parada uma solugao de dcido ascorbico a 0,1

% em uma solugao de dcido oxdlico a 0,4%.

Solugao de trabalho — Tomou-se 5, 10, 15,20
e 25 ml da solugdao padrdao de 4cido ascor-
bico e transferiu-se para baldao volumétrico
de 500 ml, completando-se o volume com solu
gao de acido oxalico 0,4%. Estas solugoes
continham respectivamente 1, 2, 3, 4 e 5 mg

de acido ascoérbico por 100 ml.
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(c) Solucdo corante padrdo — solugao contendo
12 mg de 2-6-diclorofenolindofenol /1.

(d) Curva padrio — para 4 tubos do colorimetro’

acrescentou—-se:

Tubo 1 - 10 ml de agua destilada.
Tubo 2 - 1,0 ml de acido oxalico a 0,4% e
. 9 ml de solucao corante padrao.
Tubo 3 - 1,0 ml de solucao contendo 1,0 mg
de dcido ascorbico por 100 ml e 9
ml de agua destilada.

Tubo 4 - 1,0 ml de solucgao contendo 1,0 mg
de dcido ascorbico por 100 ml e 9

ml de solugao corante padrao.

As leituras das absorbancias foram realizadas

em colorimetro SPECTRONIC 20, Baush & Lomb a 520 nm.

Ajustou-se o colorimetro ao zero com o Tubo 1
Procedeu-se a leitura Ll com o Tubo 2, exatamente 15 seg a
pos a adigdo da solugao corante padrao. Reajustou-se o apa
relho ao zero com o Tubo 3. . A leitura L, foi executada com

o Tubo 4, 15 seg apos a adigéo da solucao corante padrao.

As leituras Ll e L, foram repetidas para as de
mais concentragoes de acido ascérbico (mg/l100 ml). A curva
padrao foi construida com as concentragoes de dcido ascorbi
co (mg/100 ml) nas abcissas e (Ly - Lz), para cada solucao

de trabalho, nas ordenadas (Figura 1).

- Procedimento

Cerca de 25ml da amostra foi homogeneizada com
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150 ml de dcido oxdlico a 0,4% em liquidificador durante 3
min. e .-filtrou-se. Ll foi obtido pela leitura de 1,0 ml de
dcido oxdlico a 0,4% e 9 ml de solugdo corante padrao. 0 co
lorimetro foi zerado com 1,0 ml do filtrado e 9 ml de A&gua
destilada. L, foi obtido pela leiﬁura de 1,0 ml do filtrado
e 9 ml da solugao corante padrao. Calculou-se (L, - L2) e
determinou-se. a concentragdo de dcido ascdrbico por leitura
direta na curva padrao. Os resultados foram expressos em mg

de dcido asé¢drbico por 100 ml de amostra (14).
3.2.2- Experimentos tecnologicos

Os frutos foram submetidos a processamento para
obtengao de suco integral,  suco concentrado e suco reconsti

tuido, como mostrado nas Figuras 2 e 3.

Suco de maracujd integral — De acordo com os
padroes de identidade e qualidade, do Ministério da Agri-
cultura, suco de maracuja integral € o liquido limpido ou
turvo extraido do maracuja (Passigflora sp.) pPoOr processo
tecnoldgico adequado, nio fermentado, de cor, aroma e sabor
caracteristicos, submetido a tratamento que assegure a sua

apresentacgao e conservagéo»até o momento do consumo.

Os frutos aovchegarem a fabrica foram pesados,
sendo em seguida lavados com agua clorada (3 a 5 ppm), para
retirada de impurezas e residuos de defensivos agricolas ;
apés a lavagem seguiu-se a selecdo, descartando-se os fru-
tos que nao apresentavam condigoes normais aparente; apés a
selegao foram cortados e o conjunto constituido de casca ,
suco e semente, centrifugado, separando-se entao a casca;
suco e semente foram separados na operacao de despolpa. 0

suco obtido foi acondicionado em garrafas de 200 ml, capsu-
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ARMAZENAGEM
Figura 2 - Fluxograma de obtengao de suco de maracuja inte-

gral (1) e suco de maracuja concentrado (2).



o

SUCO CONCENTRADO

DESCONGELAMENTO
Agua destilada e ]
RECONSTITUICAO
Garrafa
ENCHIMENTO
Tampa
FECHAMENTO
ARMAZENAGEM
Figura 3 - Fluxograma de obtencao de suco de

reconstituido.

maracuja

33


UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto


34

ladas com tampas metdlicas possuindo plastico interno prote

o
tor e armazenados a -18°C.

Suco de maracujd concentrado — De acordo  com
os padroes de identidade e qualidade, do Ministério da Agri
cultura, suco de maracujd concentrado € o suco de maracuja
pardialmente desidratado, através de processamento tecnolo-
gico adequado, apresentando concentragao minima equivalente

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

0 suco de maracujd integral obtido, fol concen-
trado a 32° Brix, em concentrador vertical de -camada fina,
de fabricacdo Suica, marca LUWA (Figura 4), com superficie
de aquecimento de 8 mz, com temperatura na camada dupla de
vapor de l9lOC, equivalente a 12 atmosferas, pressao Intén
na de aproximadamente 1 mm de Hg e com rotor de velocidade

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

Temperatura de entrada do produto: 28°¢
Temperatura de saida do produto: 58°¢C
Vicuo inicial: 57 cm de Hg

Vacuo de trabalho: 57 cm de Hg

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

Pressao de vapor no concentrador:]q8-2J)thm@

. - O . .
0 suco de maracuja concentrado a 32 Brix foi
acondicionado e armazenado nas mesmas condigoes do suco de

maracuja integral.

Suco de maracuja reconstituido — De acordo com
os padroes de identidade e qualidade, do Ministério da Agri
cultura, suco de maracujd reconstituido € o suco de maracu-
ja -obtido pela diluicdo do concentrado e/ou desidratado até
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' sua concentracao natural.

‘ 0 suco de maracuja concentrado foi diluido com
dgua destilada até atingir a concentragao, em graus Brix,do
suco de maracujd integral, sendo entao acondicicnadc e armaze-
nado nas mesmas condicgdes dos anteriores. A reconstituicao

do suco obedeceu a seguinte férmula de diluigao (51):

ws (B - b)

-ww = . s onde
b

W. = peso de dgua

wS = peso'de suco

B = Brix inicial

b = Brix final

As amostras foram descongeladas 4 temperatura
ambiente, e para cada determinacao foi utilizada uma garra

fa de suco, que uma vez aberta, era descartada.
3.2.3- Andlise estatistica

A andlise estatistica dos resultados analiticos
do suco integral e do suco reconstituido, foi feita através
de comparagoes por teste de significancia (t de student) ,
com probabilidade de 99% de acerto (49). As formulas usadas

foram as seguintes:

Média (x ) gk
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 7, sao apresentadas as médias dos re
sultados obtidos nas determinagoes analiticas do suco de ma
racuja, Passiflonra edulis F. glLavicarpa Deg. Comparando-
-se esses resultados entre o suco de maracujd integral e o
suco de maracuja reconstituido, verifica-se ligeira diferen
ca entre as médias das seguintes andlises: acidez, extrato
seco, aglcar ndo redutor, amido, residuo mineral fixo, pro
teina e extrato etéreo. Constata-se diferenca mais acentua
da nos resultados analiticos com relagdao a viscosidade, agi

car redutor e dacido ascorbico.

Na Tabela 8, sao apresentados os resultados da
andlise estatistica sobre as determinagces analiticas. Con
frontando-se os resultados estatisticos entre o suco de ma-
racuja integral e suco de maracuja reconstituido, verifica-
-se que as determinacoes de viscosidade, aclcar redutor e
acido ascorbico entre os dois sucos, diferem significativa-

mente a nivel de 99% de acerto.
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Tabela 7 - DeterminagSés analiticas no suco de maracuja
g g 0 € b
Dgtermlnagoes‘ Integral Concentrado| Reconstituido
pH 3,0 3,0 3,0
S6lidos soliveis (°Brix) 15 32 15
Densidade 1, 3858 1,3845 153555
Viscosidade (cp) 210 .. ‘375 230
Acidez (dcido citrico %) : # 3,58 ' i 3,64
Extrato seco % T 14,28 29,55 14,18
Aclicar redutor (glicose %) ) 8,52 12,47 5,89
Acglcar nao redutor (sacarose %) : 1,80 3471 1,90
Amido % | ¥ 0,68 . 0,30
Residuo mineral fixo % 0,77 1,80 0,73
Proteina % Yl , 2588 - 123
Extrato etéreo % 0,60 9 14 2 0,58
Kcido ascérbico mg % | 12,10 26,11 10,32

6&



Tabela 8 - Teste "t de student" entre médias das determinacgoes analiticas do suco de

maracuja integral e do suco de maracuja reconstituido.

o MBdia ()T Desvio padrao (s) nggic%enEg.g?)varig
Db L0es SUCO 5ULCH SUCO #

Integral Reconstituido|Integral Reconstituido|Integral Recanstituido
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 ;4,28 14,18 0,58 0,62 4,06 4,37 N.S.
Agﬁcar redutor ‘6,52 5,89 0,413 0,324 6,38 5,50 S
Acticar nao redutor 1,8 1,9 0,055 0,017 2,99 0,867 N.S.
Amido 10,31 0,30 0,010 0,013 3,22 4,43 N.S.
Resfduo mineral fixo 0,77 0,73 0,074 0,065 9,70 8,90 N.S.
Proteina (5 1,23 0,120 0,149 39,90 1813 N.S.
Acido ascorbico 12,10 10,32 0.580 0,272 5,12 2,63 S

lCor’r*esponde a media de 20 determinagoes =

S Significativo a'nivel de 1%

N.S. n3o significativo a nivel de 1%
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Conforme dados da Tabela 7, pode-se observar um
aumento em 9,5% na viscosidade do suco reconstituido em re

lacao a do suco integral.

Purés de goiaba tiveram a consisténcia de seus

_concentrados diminuida pelo tratamento com pectinol, antes

do processo de concentracgao. Purés de goiaba, concentrados

‘ndo tratados com enzimas pectinoliticas foram mais viscosos

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

Tratamento pelo calor de frutos citricos, antes
de concentrar, melhora a estabilidade do concentrado devido
a inativagio da pectinesterase, que segundo ATKINS et alii
(6), € o agente causador da clarificagdo e gelatinizagao. O
grau de clarificagao e gelatinizacao em concentrados de la
ranja valdncia e grapefruit duncan, foi principalmente de
pendente da quantidade de pectinesterase que permaneceu ati

va nos sucos.

. Uma das alteracoes que se pode observar nos pro
dutos elaborados a base de frutas e legumes € a da textura,
a qual € um indice organoléptico muito importante em rela-

cdo a qualidade, principalmente nos produtos concentrados a

base de polpa de frutas ou legumes, néctares etc... Esta al
teragao € originada geralmente pela agao de enzimas hidroli
ticas da pectina, especialmente a pectinesterase. GARCES
MEDINA (19) encontrou um teor de 0,05% em pectina (&cido

péctico) e atividade da pectinesterase 0,08, na Passdiflora
edulis Sims. Para inativa-la 100%, foi necessdrio um aqueci
mento a temperatura de 7500, durante 3 min. Supoe-se que
a pectinesterase do suco estudado nao tenha sido inativada,
uma vez que o suco foi concentrado a temperatura de 58°C e

tempo de residencia em torno de 1 min.
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A viscosidade também € um critério util de desa
gregacao ou depolimerizagao, tails como ocorre nos estagios

iniciais de hidrolise de proteinas, amido ou pectina (28).

Segundo EZELL (17). a viscosidade pode tornar-
-se um importante fator durante a concentracao de sucos de
frutas citricas, especialmente na produgao de concentrados
de alta densidade, devido a ineficiéncia da operagao quando
um produto pode tornar-se altamente viscoso; um concentrado
.muito viscoso nao reconstitui facilmente, assim a viscosida
de do produto € de importancia para o consumidor. Alguns da
dos indicaram que a viscosidade do concentrado de laranja
aumenta com o grau de concentragao e a razao de aumento é
maior a altas concentracoes. Também concentrados preparados
de sucos citricos com elevado conteldo de polpa sao mais
viscosos do que os preparados de sucos contendo menores

quantidades de polpa.

, A viscdsidade, na concentracao de sucos, afeta
‘a transferencia de calor, ao liquido em ebulic3o. Esta di-
ficuldade resulta em uma distribuigdo ndo uniforme de tempe
ratura, no alimento, podendo resultar em pontos queimados '
decorrentes do contato com as paredes do concentrador, dimi
nuindo desse modo, a retencao 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 proximo aos
0,4% encontrados por ARAUJO et alii (5), para a mesma varie
dade, discordando de KWOK et alii (29), que encohtraram bk &

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

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

racuja, variedade roxa, era aquecido, a viscosidade aumenta



43

va rapidamente entre 50-81°C, e atribuiu essas alteragoes a
gelatinizag3o do amido. Entretanto CILLIE & JOUBERT (13) de
terminaram que os granulos de amido do maracujd roxo gelati
nizam a 30—350C, discordando dos resultados de KWOK et alii
(29) que mostraram que a gelatinizagio do amido ocorre a
temperatura de 58,5—67,OOC na variedade roxa, e 58,5 -66,5°C
na variedade amarela, e que as diferengas nas viscosidades
_dos sucos das duas variedades sdo devido principalmente

suas diferengas na concentragao do amido e pH do suco.

Os resultados apresentados na Tabela 7, mostra
ram nao haver variacao na densidade e pH dos sucos integral
e reconstituido. Os valores de pH foram os mesmos encontra

dos por BOYLE et alii (9).

Dados sobre a acidez dos sucos integral e re-
constituido, mostraram nao haver pérda de dcidos por evapo
racao durante a concentragao do suco, no que concorda STOLF
et alii (50), na concentracao de suco de laranja em evapo-

rador de filme centrifugo.

Os valores obtidos para extrato seco e solidos
sollveis estao de acordo com dados de BOYLE et alii (9) e
PRUTHI et alii (38). Segundo STOLF et alii (50), o proces
so de concentracao nao afetou o teor de sdlidos totais do
suco de laranja, concordando com os resultados apresentados

na Tabela 7.

Segundo CZYHRINCIW (16), . as frutas tropicais
mais ricas em proteinas sao: coco com 3,5%, abacate com
1,5% e banana com 1,2%. Os resultados encontrados para pro-
teina, neste trabalho, mostraram estar de acordo com aque
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 reconstituido, nota-se que o processo de
concentracao nao alterou a quantidade de proteina, mas nada
se pode comentar a respeito da qualidade da proteina. Dete
rioragcao na qualidade da proteina devido a processos de se

~ ~ e .
cagem ou evaporagao sao minimas (8).

Pela Tabela 7, verifica-se que houve uma dimi
nuicao no conteldo de acglicar redutor, enquanto que nao hou
ve alteracdo no teor de aglcar nao redutor. HOLANDA et alii
(25), estudando a estabilidade do doce de caju em calda; ve
rificaram um ligeiro decréscimo no conteldo de aglcar redu
tor durante a armazenagem, e sugeriram ser devido a ocorren
cia do processo de caramelizagao durante a armazenagem. Pes
quisando ainda a estabilidade do doce de banana em massa,
consideraram que a reducac de acglcares totais sem alteracgao
sensivel na acidez, poderia corresponder em parte a conti

nuagao do processo de caramelizacdao do doce, mesmo durante

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

do aquecidas em meio dcido, todos os produtos s3ao pardos ou
castanhos, devido a caramelizacaoc dos agucares que se pPro

duz na ausencia de proteinas e aminoacidos (10).

Segundo HARRIS (21), sais minerais nao sao sig-
nificativamente afetados por tratamentos como calor e irra-
diagoes. Alguns podem ser oxidados a mails alta valéencia pe
la exposicao ao oxigenio, mas nac ha evidencia convincente
que seu valor nutricional seja afetado. Os resultados da Ta
bela 7, mostraram que o teor de cinzas nido foi afetado pelo
processo de concentracao; esse teor esta de acordo com os
dados encontrados por SEELKOPF & FEBRES (48) no maracuja ro

XO.
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A concentragao de nutrientes sollveis emn gordu
ra, tais como dcido graxo essencial e vitaminas A, D, B &
K, € extremamente baixa na fase aquosa dos alimentos. Desde
que grande parte desses nutrientes é encontrado na fase dis
persa, suas concentragoes nao alteram quando a dgua & remo-
vida (8). Os resultados deste trabalho demonstraram nao ha
ver alteragdo no teor de gordura por ocasido do processo de
_concentracao. 0 teor de gordura dos sucos foli semelhante ao

encontrado por BOYLE et alii (9).

Grande variacdo no teor de dcido ascorbico ocor
re no suco de maracuja. Teores variando de 3,5-24,5 mg% fo
ram encontrados por PRUTHI (38), 7-20,2 mg% por BOYLE et
alal 49} @ 10,6—13,0 mg/100g em diferentes linhagens por
SEALE & SHERMAN (46). Os teores de acido ascorbico apresen-
tados na Tabela 7, situam-se entre os valoreé mencionados.
Concentracao de suco de laranja a temperatura de 3u-40°C em
evaporador de filme centrifugo, praticamente nao alterou o
contetdo de vitamina C (50). Perdas de acido ascorbico du-
rante a concentracdo a vacuo de suco de maracuja, foi da or
dem de 6,0-10,1% e perdas na desidratacgao a véquo do .suco
concentrado de maracuja situou-se na faixa de 5,1-10,4% ...
(38). De acordo com os resultados- obtidos na Tabela 7, per
das de acido ascorbico situou-se na faixa de 14,7%. Esta
perda de dcido ascorbico poderda ser diminuida com o abaixa-

mento da temperatura de evaporacao.



5- CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, conclui-se que o pro

cesso de concentracao nao afetou a densidade, pH, acidez,

e

- ~ . - . —~
extrato seco, acucar nao redutor, amido, residuo mineral £

x0, proteina e extrato etéreo do suco de maracuja.

Leva-se a concluir que o contelido de proteina
do suco de maracuja & equiparado aos das frutas tropicais ,

com teores mais elevados em proteinas.

Pequeno aumento na viscosidade do suco, pode
ter sido influenciado pela gelatinizacao do amido, presente

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

Diminuig3o no conteldo em aglucar redutor, pare-
ce estar diretamente relacionada com o processo de carameli

zagao, por ocasiao da concentragao do suco.

Diminuicdo de aproximadamente 14,7% no conteldo
de acido ascorbico, foi ocasionada pela temperatura de con-

centragao do suco.
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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 (Passiflora edulis F. flavicarpa).

The raw material used was the commohly known
yellow passion fruit harvested in Ubajara-State of Ceara-

Brasil.

The passion fruit juice was concentrated in a
thin-layer vertical concentrator at 58°C and vacuum of 55 /P

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 Jjuice.
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