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RESUMO

REOLON, Carla Aparecida. FATORES DE INFLUENCIA NAS
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E MINERAIS DA CASCA DO
MARACUJA AMARELO E SEU APROVEITAMENTO NA ELABORACAO
DE DOCE. 2008. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) Universidade Estadual
do Oeste do Parana.

A industria de suco de maracuja utiliza ao redor de 30% da massa total dos frutos que
sdo processados e o restante é considerado como residuo industrial. Estes residuos
podem ser utilizados para 0 consumo humano objetivando o aproveitamento para
outros fins. Desta forma este trabalho teve como objetivo: 1- Avaliar o efeito do
estadio de maturacdo do fruto do maracuja amarelo sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e minerais de sua casca; 2- Avaliar o efeito do armazenamento da casca do
maracuja amarelo, apds a extracdo do seu suco, sobre as suas caracteristicas fisico-
quimicas e minerais; 3- Elaboracéo e avaliacdo sensorial de aceitabilidade do doce em
calda da casca do maracuja amarelo, com a adicdo de seu suco. Foi utilizado o
delineamento inteiramente ao acaso com 4 repeticGes para os tratamentos de estadios
de maturacdo e 5 repeticOes para os tratamentos de armazenagem. Foram avaliados os
teores de cinzas, pectina, acUcar total e redutor, proteina, gordura, matéria seca e a
perda de massa. Os parametros minerais foram: calcio, cobre, ferro, manganés,
potassio, magneésio, zinco, fosforo. Foi realizada a analise de cor para os tratamentos
de armazenamento da casca. A analise de aceitacdo se baseou no estudo do sabor,
aroma, impressdo global e intencdo de compra com base em escalas estruturadas e na
participacdo de 50 julgadores ndo treinados. Cada julgador recebeu um questionario
contendo escala heddnica estruturada de nove pontos abrangendo respostas variando
entre "1- desgostei muitissimo” a "9- gostei muitissimo”. Na avaliacdo da inten¢éo de
compra utilizou-se escala estruturada de trés pontos, sendo “1- certamente ndo
compraria” e “3- certamente compraria”. Em todo o estudo se utilizou o delineamento
inteiramente casualizado e aos dados foi aplicado andlise de variancia e aos efeitos
significativos aplicou-se o teste de comparacdo de médias de Tukey e analises de
regressdo. O avanco da maturacdo resultou na diminuicdo dos conteudos de proteina,
acucar redutor, pectina total e cinzas, mostrando que o melhor aproveitamento da
casca como alimento funcional ocorre quando o fruto se encontra em estadio verde,
quando o teor de pectina € maior. O baixo contetudo de lipideos da casca indica um
produto final de baixo valor caldrico, quando utilizado como alimento funcional e
quando consumido na forma integral. N&o houve efeito dos estadios de maturacdo no
contetdo dos minerais. A casca do maracuja amarelo é boa fonte de manganés,
seguido de ferro, zinco e cobre. Nos demais nutrientes, a casca do maracuja se mostrou
deficiente e de baixo fornecimento para uma dieta. Quanto ao armazenamento da
casca, houve diminuicdes efetivas nos conteddos de proteina, lipideos, aclcar total,
cinzas e pectinas durante o periodo de estocagem. Com excecdo do cobre, do
manganés e do calcio, para 0s outros minerais houve diminuicdes efetivas nos teores
de zinco, magnésio, potassio, fosforo e ferro durante o armazenamento da casca do
maracuja. A andlise de cor indicou a ocorréncia de escurecimento da casca com 0
avanco do tempo de armazenagem. A estocagem da casca mostrou ser prejudicial a sua



qualidade nutricional e a sua aparéncia. Quanto a analise de aceitacdo do doce em
calda da casca, ficou demonstrado que independente dos tratamentos houve boa
aceitacdo pelos provadores, pois mais de 70% deles atribuiram notas acima de 7 em
todos os doces. Entre os tratamentos testados, o doce com a adi¢do de 4% de suco do
maracuja foi o mais aceito pelos provadores em todos os atributos (aroma, sabor,
impressdo global e intencdo de compra). O aproveitamento da casca do maracuja
amarelo na elaboracdo de doce em calda é uma excelente opcédo de agregacéo de valor.

Palavras chaves: Maracuja, Residuos



ABSTRACT

REOLON, Carla Aparecida. FACTORS OF INFLUENCE IN PHYSICAL-
CHEMISTRY AND MINERALS CHARACTERISTICS OF THE YELLOW
PASSION SHELL AND YOUR RECOVERY IN THE CANDY
ELABORATION. 2008. Dissertation (Master in Agronomy). Universidade Estadual
do Oeste do Parana.

The fruit juice industry uses around 30% of the total mass of fruits that are processed
and the rest is regarded as industrial waste. This waste can be used for human
consumption aiming to use for other purposes. Thus, this work was aimed at: 1 - To
evaluate the effect of maturity stage of the yellow passion fruit on the physical,
chemical and mineral characteristics of their shell, 2 - To evaluate the effect of storage
of the yellow passion fruit shell on their physico-chemical and minerals characteristics,
3 - development and evaluation of sensory acceptability of the candy syrup of the
yellow passion fruit shell, with the addition of its juice. It was used to completely
randomized design with four repetitions for the treatment of stages of maturation and
five repetitions for the treatment of storage. Were evaluated the contents of ash, pectin,
total and reducing sugar, protein, fat, dry mater and loss of weight. The evaluates
minerals parameters were: calcium, copper, iron, manganese, potassium, magnesium,
zinc, phosphorus. Color analysis for the treatment of shell storage was held.The
acceptance analysis was based on the study of aroma, flavour, overall impression and
purchase intent using structured scales and participation of 50 judges not trained. Each
judge received a questionnaire containing hedénica structured scale of nine points
covering answers ranging from "1 - most disliked " at "9 - liked very much". In
purchase intent analysis to was used structured three-point scale, with "1 - certainly
not buy" and "3 - certainly buy". Throughout the study was used completely
randomized design. The results were submitted to the analysis of variance and the
significant effects was applied to the Tukey test and the regression analyses. The
advance of maturity resulted in the reduction of the contents of protein, reducing
sugar, total pectin and ash, showing that the best use of the shell, to use Phitoterapic,
occurs when the fruit is a green stadium, where the pectin content is higher. The low
lipids content of the shell indicates a final product of low calorie, when used as
phitoterapic and when consumed in full form. There was no effect of maturation stages
in the minerals content. The yellow passion fruit shell is good source of manganese,
followed by iron, zinc and copper. In other nutrients, the shell this fruit has proved
inadequate and low supply for a diet. As for the storage of the shell, there were
effective decreases in the contents of protein, lipids, total sugar, ash and pectins during
the period of storage. With the exception of copper, manganese and calcium, for other
minerals was effective reductions in levels of zinc, magnesium, potassium, phosphorus
and iron during storage of the fruit shell. The color analysis indicated the occurrence
of browning of the shell with the advance of storage time. The storage damaged the
nutritional quality and appearance of shell. As the acceptance analysis of the shell
candy syrup, there was good acceptance by consumers, because more than 70% of
them attributed notes above 7 in all candys. Among the treatments tested, the candy
with the addition of 4% of the fruit juice was the most accepted by judges in all



attributes (aroma, flavor, overall impression and purchase intent). The use of the shell

of the yellow passion fruit in the development of a candy syrup is an excellent choice
of value aggregation.

Keys works: Yellow passion, waste
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1 INTRODUCAO

O maracujd amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) € um fruto de clima
tropical muito apreciado pela qualidade de seu suco e o Brasil se destaca como maior
produtor mundial, com 35 mil hectares de rea cultivada e producgéo superior a 317 mil
toneladas por ano, gerando receita de cerca de 500 milhdes de reais ao ano (FALEIRA,
2006). Da producéo brasileira de maracuja 53% € destinada ao consumo in natura e o
restante para a industria de sucos e derivados (BRIGNANI, 2002).

No caso da industria do processamento de frutas tropicais o descarte ou o
destino dos residuos vegetais representa um crescente problema devido ao aumento da
producéo, representando inimeras toneladas anuais (SCHIEBER et al., 2001). Para o
maracujd o percentual de residuos do processamento de suco, caracterizados em
cascas, € bastante expressivo e representa em torno de 60% do peso total do fruto
(MEDINA, 1980; RUGIERO, 1998; OLIVEIRA et al., 2002).

Alternativas para o aproveitamento desse residuo como matéria prima para
outros segmentos da industria de alimentos devem ser pesquisadas, pois se trata de
material passivel de ser incluido na alimentacdo humana, j& que as cascas de maracuja
sdo constituidas basicamente por carboidratos, especialmente aqueles representados
por pectinas e outras fibras alimentares consideradas coadjuvantes nutricionais de
extrema importancia (CORDOVA et al., 2005).

Estudos tém evidenciado as propriedades funcionais da casca do maracuja,
especialmente aquelas relacionadas ao teor e o tipo de fibra encontrada em sua
composicdo. Essas caracteristicas e propriedades funcionais reforcam a hipotese de
que a casca de maracuja tenha seu uso como matéria-prima alimenticia, uma vez que
pode ser utilizada na elaboracdo de novos produtos (RAMOS et al., 2007). Qutras
pesquisas também tém apontado alternativas de utilizacdo para casca do maracuja,
tanto para a alimentacdo humana (LIRA FILHO, 1995; CORDOVA et al., 2005; e
OLIVEIRA et al., 2002), quanto para animal (CERDA, 2005 e LOUSADA JR et al.,
2007).

Assim como qualquer matéria-prima alimenticia vegetal deve-se considerar

que a casca do maracuja esta sujeito a diversos fatores intrinsecos e/ou extrinsecos que
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poderdo, interagidos ou ndo, proporcionar reacdes de alteracdo ou degradacdo que
certamente influenciardo na qualidade do produto final. Neste sentido, a casca podera
sofrer alteracGes tanto durante as etapas de amadurecimento fisiolégico do fruto na
planta como apds a colheita ou ap6s o processo de extracdo do suco, a partir do qual a
casca do maracuja sofre influéncia das condicdes e tempo de armazenagem, Vvisto se
tratar de material de alta perecibilidade.

Segundo Awad (1993), ao atingir 0 amadurecimento 0 maracuja inicia uma
sequéncia de reacdes de sintese e degradacdo de componentes até que a maturacao
fisiologica ocorra seguida do processo de senescéncia do fruto. Resende (1995) e
Aspinall (1970) citam que durante a maturagdo do maracuji na planta, as principais
mudancgas que ocorrem na casca sdo alteracbes na cor, degradacdo de pectinas e
amido.

Apls a extragdo do suco, as cascas estdo sujeitas a diversas reacfes de
alteracOes influenciadas por diversos fatores como temperatura, umidade relativa do
ar, danos mecanicos e patdgenos (MOHSENIN, 1986). As principais alteracGes
passiveis de ocorrer sdo perda de massa e enrugamento da superficie da casca causada
por processos evaporativos e lesdes por fungos (DURIGAN, 1998).

Dentre as diferentes opcdes de aproveitamento da casca do maracuja amarelo,
como matéria-prima alimenticia, destaca-se a producédo de doces (OLIVEIRA et al.,
2002), especialmente compotas e geléias.

Assim, pesquisas devem ser direcionar para 0 aproveitamento correto e
otimizado das cascas de maracujd amarelo, sobretudo para o estudo de seu
comportamento frente as diferentes condi¢es de manuseio e obtencdo, de forma que,
quando utilizadas como matéria prima, possam garantir um produto final de boa

qualidade e aceitacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL
Estabelecer subsidios técnicos e oferecer op¢do para o aproveitamento da
casca do maracuja amarelo, possibilitando seu uso como matéria-prima alimenticia

para a elaboracéo de produtos agregado maior valor ao fruto como o doce em calda

2.2 ESPECIFICOS

1 — Avaliar a interferéncia dos estadios de maturacdo do fruto do maracuja amarelo
sobre as caracteristicas fisico-quimicas e minerais da casca;

2 — Avaliar o efeito do armazenamento da casca do maracuja amarelo, apds a extracao
do seu suco, sobre as suas caracteristicas fisico-quimicos e minerais;

3 — Elaboragdo e avaliagdo sensorial de aceitabilidade do doce em calda da casca do

maracuja amarelo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ASPECTOS IMPORTANTES DA CULTURA DO MARACUJA

Maracuja é um nome de origem indigena, das tribos Tupi e Guarani, e deriva
de murukuia, que significa alimento em forma de cuia. O maracuja pertence a familia
Passifloraceas, da ordem Passiflorales. Essa familia compreende 18 géneros e cerca
de 630 espécies distribuidas principalmente nas regides tropicais da América, Asia e
Africa (VANDERPLANCK, 1996). No Brasil, a familia é representada por apenas
dois géneros: Dilkea e Passiflora sendo encontrados 530 espécies tropicais e
subtropicais, das quais 150 sdo originarias do Brasil (MELETTI, 1999).

Aproximadamente 60 espécies possuem frutos comestiveis e 0s cultivos
comerciais no territorio nacional baseiam-se, principalmente, nas espécies Passiflora
alata (maracuja doce) e Passiflora edulis (maracuja amarelo ou azedo), responsaveis
por 95% da area plantada no pais (EMBRAPA, 2006).

Segundo Neves (2004) a cultura do maracuja tem grande importancia socio-
econdmica no Brasil, pois 0 seu suco se destaca entre os principais produzidos a partir
de frutas tropicais, atraindo constantemente novos investimentos inclusive de
estrangeiros, 0 que contribuiu para a internacionalizacdo das principais industrias de
extracdo no pais.

O mercado internacional de suco concentrado e de polpa de maracuja é
dominado pelo Equador, Coldmbia e Peru, os quais se apresentam como grandes
exportadores. Os principais paises importadores de suco e polpa de maracuja sao a
Alemanha e a Holanda. O Brasil, a Colombia, o Peru e o Equador sdo considerados
como principais paises produtores de maracuja (EMBRAPA, 2006).

O cultivo do maracuja, embora presente em todas as regides, assume papel de
destaque no Nordeste (44,2% da producdo brasileira) e Sudeste (40,60%), sendo a
Bahia o Estado com a maior participagdo, com 22,2% da produgdo nacional.
Destacam-se também Espirito Santo e Sdo Paulo com 14,9% e 10,4% respectivamente
(IBGE, 2004). Em nivel mundial, a producdo de maracuja esta em torno de 364 mil
toneladas e o Brasil participa com de 90% desta producdo (AGRIANUAL, 2005).

O cultivo do maracuja expandiu muito rapidamente no Brasil. Até a década de

70 a producdo de maracuja era incipiente e a partir dos anos 80 0 maracuja passou a
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apresentar um crescimento em area cultivada, principalmente em Sao Paulo. Além
disso, a popularizacdo do consumo de frutas in natura nos grandes centros
consumidores aliado a menor dependéncia das industrias extratoras de sucos, fez com

que 0 maracuja ganhasse expressao econémica (MELETTI, 1999).

3.2 CARACTERISTICAS DO FRUTO DO MARACUJA

3.2.1 Morfologia

O fruto do maracuja é do tipo baga e apresenta formatos variados como
globoso, ovéide, oblongo e piriforme. O peso varia de 30 a 300g, com didmetros de
4,9 a 9 cm e comprimentos de 4,3 a 7,2 cm. A cor € variada sendo amarela, roxa,
esverdeada e avermelhada. O suco do fruto tem acidez elevada (maracuja amarelo),
acidez média (maracuja roxo) e acidez baixa (maracuja doce), com sabor e aroma
agradaveis e bem caracteristicos (DURIGAN, 1998).

Segundo Durigan (1998), o fruto do maracuja amarelo tem em média 7 cm de
comprimento por 6 cm de largura, apresentando completo desenvolvimento em 18 dias
e tem seu amadurecimento em aproximadamente 80 dias (apds abertura da flor).

A semente apresenta forma achatada, sua cor é preta e se encontra envolvida
por um arilo de textura gelatinosa e coloracdo amarela translicida. Sua massa
representa cerca de 6 a 12% do peso total do fruto. A casca € coridcea e facilmente
desidratavel e ao final do amadurecimento apresenta cor amarelo intenso e representa
aproximadamente 60% do peso total do fruto (DURIGAN, 1998).

O maracuja-amarelo é constituido basicamente de epicarpo ou casca,
mesocarpo (parte branca) com espessura que varia de 0,5 a 4,0 cm, arilo carnoso,

endocarpo ou polpa e semente, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Morfologia do Maracuja
Fonte: FAEP - Federacdo da Agricultura do Estado do Parana, 2007.

3.2.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas e Nutricionais

A casca é constituida por carboidratos, proteinas e pectina. Também apresenta
niacina (vitamina B3), ferro, célcio, e fosforo (GOMES, 2004). Segundo Cdérdova et
al. (2005) a niacina em humanos atua no crescimento e na producdo de hormonios, e
previne problemas gastrointestinais.

No mesocarpo do maracuja-amarelo encontra-se a hisperidina, uma substancia
de gosto amargo que, segundo Dias et al. (2006), deve ser removida do mesocarpo
quando este for utilizado na elaboragéo de doces em massa ou em calda, pois pode
causar a rejeicdo pelo consumidor.

Segundo Cédrdova et al. (2005), a casca do maracuja amarelo € rica em fibra
alimentar, contendo 57,3% (em base seca) representada, principalmente, por pectinas,
que séo benéficas na alimentagdo humana.

A pectina encontrada na casca do maracuja amarelo ¢ uma fracdo de fibra
soluvel que auxilia na reducédo das taxas de glicose no sangue. Esse processo ocorre
pela propriedade que a pectina possui de formar gel em meio acido, dificultando a
absorcdo de carboidratos, da glicose produzida no processo digestivo e também das
gorduras (BOBBIO & BOBBIO 1992).

Segundo Ramos (2004) a utilizacdo de farinha de casca de maracuja na dieta

possui efeito no controle da glicemia e que seu efeito ocorre em curto prazo.
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Peres & Canteri (2007) verificaram em trabalho realizado para obtencdo de
pectina em diferentes partes do maracuja que o rendimento de extracdo de pectina da
farinha do epicarpo foi de 2,07%; do mesocarpo foi de 15,66% e da pelicula 6,86%,
sendo 0 mesocarpo a fracdo com mais elevada concentracdo de pectina. Os autores
sugerem estudos posteriores para caracterizacdo do grau de esterificacdo e viscosidade
dessas amostras de pectina, bem como da utilizacdo do mesocarpo para outras
aplicacdes.

Canteri-Schemin et al. (2004) verificaram que h& véarios fatores que
influenciam a extracdo de pectina, entre eles a concentracdo do acido para extracdo, o
tempo de coccgdo, a temperatura e a razdo soluto/solvente. Os autores obtiveram
rendimento na extracao da pectina da casca de maracuja de 14% em base seca.

Segundo Oliveira (2002), as sementes sdo constituidas por 6leos, carboidratos,
proteinas e minerais. E conforme Kobori (2005) a semente apresenta, sabor agradavel
e odor suave.

O suco do maracujd é constituido por aglcares (38,1% dos acucares
constituidos por glicose, 32,4% por sacarose e 29,4% por frutose), fésforo, &cido
ascorbico, célcio e ferro. Apresenta um teor relativamente baixo de taninos assim
como de amido e de pectina (HOLANDA et al., 1988). Apresenta vitamina “C” e pro-
vitamina “A” (beta caroteno) (FRANCO, 1993).

3.3FATORES QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DA CASCA DO
MARACUJA AMARELO

Diversos fatores podem interferir na qualidade fisico-quimica da casca do
maracuja amarelo destacando-se o0 metabolismo fisioldgico do fruto durante as etapas
de amadurecimento do fruto na planta ou fora dela (DURIGAM, 1998) e as condicGes
ambientais de armazenagem impostas as cascas ap0s a extracdo do suco e, portanto,

devem ser estudadas.
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3.3.1 Influéncia do Metabolismo Fisioldgico do Fruto

Durante o desenvolvimento, os frutos passam por diferentes estadios
fisioldgicos. No inicio ocorrem sucessivas divisdes celulares e alongamento celular
seguido da pré-maturacdo, maturacéo e senescéncia. Muitas mudancas fisico-quimicas
ocorrem nestes estadios fazendo com que os frutos adquiram qualidade desejavel para
serem consumidos. Fatores como estadio de maturacdo na colheita, época de producdo,
tempo de armazenamento, variacdo genética da espécie, temperatura e atmosfera de
armazenamento, entre outros, interferem na qualidade do maracuja (EVAGELISTA,
1999).

Segundo Resende (1995), as principais mudangas bioquimicas do maracuja
amarelo durante os processos de maturacdo sdo o aumento de agucares soluveis,
reducdo no conteddo de amido, reducdo na acidez titulavel, maturacdo da semente,
destacamento da planta, mudanca nas taxas de respiracdo e de producdo de etileno,
mudancas na permeabilidade dos tecidos, mudancas na composi¢do de carboidratos,
acidos organicos e proteinas, producdo de aromas volateis; desenvolvimento de cera na
casca, quebra de lipidios e a degradacdo da pectina na casca.

As transformacdes fisicas e quimicas dos frutos sdo marcadas por processos
degradativos e de sinteses, conduzindo ao desenvolvimento dos atributos de qualidade,
como a cor, a textura e o flavor (TUCKER, 1993).

Com o avanco do estadio de maturacdo, a espessura da casca do maracuja
diminui gradualmente (SINGH et al., 1978). A mudanca de cor que se observa durante
a maturacdo do maracuja amarelo € o criterio mais importante utilizado pelo
consumidor para julgar a maturidade, essas mudancas de cor refletem as alteracOes
fisico-quimicas que acompanham o processo de amadurecimento do fruto. O inicio das
mudancas na cor externa do maracuja amarelo acontece antes do comecgo da ascensao
climatérica, quando ha rapida transicdo da cor verde-amarela para a amarelada
(AWAD, 1993). Entretanto, segundo Gamarra & Medina (1995), as alteracdes no teor
de pigmentos da casca se ddo de forma bastante irregular.

O acucar é um constituinte que aumenta com a maturagdo do maracuja, o que
causa uma alta proporc¢do de sélidos soltveis (MELO, 1996). Em geral, os teores de

acidos organicos diminuem com a maturacdo dos frutos e, por serem importantes
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fontes de energia respiratoria, estes acidos sdo convertidos em acucares e utilizados
pelas células (ULRICH, 1970; GAMARRA & MEDINA, 1996).

A composicdo fisico-quimica dos frutos durante a maturacdo esta
intrinsecamente relacionada com o ponto de colheita. No caso do maracuja, observou-
se uma influéncia direta da época de colheita sobre seu padrdo de composicéo fisico-
quimica e nutricional (SAENZ et al. 1998).

Pruthi (1963) relatou que os frutos imaturos de maracuja amarelo com
coloracdo amarelo-verde, apresentaram 0s mais baixos teores de suco, acUcar, &cido
ascorbico e caroteno, o mais alto teor de acidez e sabor desagradavel.

Whittaker (1972) sugere a colheita de frutos totalmente maduros para a
industria, enquanto que para o mercado de frutas frescas sugere a colheita quando a
maioria dos frutos ainda estdo verdes na regido proxima ao pedunculo, o que garantira
a manutencéo de boa qualidade do fruto por cinco a sete dias.

Arjona et al. (1991) consideraram como maduro os frutos de maracuja acido
gue apresentavam pericarpo amolecido ao toque manual e superficie do fruto com 90%
de coloracdo amarelada, considerado o aspecto preferido pelos consumidores.

Ruggiero et al. (1996) relataram que o ponto de colheita ocorre entre 50 e 60
dias apos a antese e que frutos com mais de 80 dias perdem peso rapidamente, com
vida til reduzida, principalmente se caidos.

Veras et al. (2000) observaram que no maracuja-acido ndo houve diferenca
entre épocas de maturacdo em todos os parametros avaliados de acidez total titulavel
(ATT), solidos solUveis totais (SST), acucares totais, acUcares redutores e acucares

nédo-redutores, para os estadios verde-maduro e maduro.

3.3.2 Fatores Envolvidos nas Alteracdes P6s-Colheita

Segundo Durigan (1998), o maracujd amarelo apresenta caracteristicas
fisiologicas e padrdo respiratorio que o caracteriza como fruto climatérico altamente
perecivel apos a colheita. O murchamento e o0 enrugamento da casca (mesmo ainda
guando a polpa estd em boas condi¢cbes para consumo), a perda de peso (especialmente
da casca), 0 aumento da susceptibilidade a podriddes e a fermentacdo da polpa séo

consideradas as alteragdes mais comuns que ocorrem em pos-colheita do maracujé.
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As perdas em pos-colheita podem ter origem de ordem fisioldgica,
microbiolégica e mecénica, como salientado por Olorunda (2000). Quanto a
deterioracdo dos frutos, os agentes fisicos sdo geralmente os mais encontrados
(CUNHA et al., 1994). Segundo Silva (2000), os danos fisicos como cortes aceleram a
perda de agua, conduzem a contaminacgédo por fungos nas partes danificadas da casca e
aumentam a taxa respiratoria.

A respiracdo € um dos fatores bioldgicos envolvidos nas alteracBes pos-
colheita do maracuja amarelo. As atividades metabdlicas continuam apds a colheita e
esse processo pode levar a perda de qualidade, assim como perdas pela senescencia
dos tecidos (SILVA, 2000).

Marchi et al. (2000) enfatizaram a necessidade de se avaliar a colheita dos
frutos estabelecendo critérios para a obtencdo de matéria-prima de melhor qualidade,

tanto para 0 consumo in natura quanto para a industrializagao.

3.3.3 Influéncia das condi¢des de armazenagem da casca ap0s extracdo da polpa

Segundo Wiley (1994), as lesBes provocadas durante o processamento de
frutos promovem lesdes celulares e possibilitam o contato de enzimas e substratos, que
originam modificacdes bioquimicas, como escurecimento, formacdo de odores
desagradaveis e perda da textura original. Além disso, o descascamento e o corte de
frutas e vegetais favorecem a colonizagdo dos tecidos vegetais por microrganismos
deterioradores e patogénicos.

A injuria mecénica sofrida na casca, através do corte para a extracdo da polpa,
causa extravasamento de suco celular e consequente perda de agua dos tecidos, o que
afeta adversamente a textura e a qualidade nutricional do produto (MOHSENIN,
1986).

Segundo Cérdova (2005) a casca do maracuja amarelo apresenta elevado
contetdo de umidade, exigindo cuidados no seu armazenamento. De acordo com Athié
et al. (1998) o teor de umidade é o fator que mais influencia na taxa respiratoria, sendo
que a respiracdo aumenta consideravelmente com o aumento do teor de umidade.
Mesmo que o produto seja exposto a condi¢cdes de armazenagem desfavoraveis, o

mesmo pode ser conservado por um longo periodo se o teor de umidade for reduzido.
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Mecanismos como reducdo da taxa de transpiracdo e de respiracédo dos frutos e
niveis de temperaturas adequados ajudam a reduzir as perdas durante o
armazenamento (CASTRO et al., 1994). A temperatura de armazenamento ¢ um dos
fatores ambientais mais importantes, uma vez que regula as taxas de todos os
processos fisiologicos e bioquimicos dos vegetais, ajudando ha controlar o tempo para
comercializagdo dos produtos (CARVALHO & BOTREL, 1996).

A perda de agua é um fator que influencia na textura que, por sua vez, pode
influenciar a perda da firmeza durante 0 armazenamento, pois a agua ajuda a manter a
estabilidade estrutural e a integridade da membrana (EVAGELISTA, 1999).

Korndorfer et al. (1998) estudaram os efeitos do armazenamento sobre a
composicdo do maracuja amarelo (casca, semente e polpa). Os autores concluiram que
o teor de proteina bruta do residuo industrial de maracuja (casca e semente) incentiva o
uso na alimentacdo animal e que a degradabilidade da matéria seca € relativamente
baixa.

Santin (1996), afirma que o crescimento dos microrganismos depende da
atividade de agua, em razdo da influéncia da pressdao osmdtica sobre as trocas através
das membranas, sendo neste caso, a atividade de agua (a,) da casca do maracuja um
fator preponderante para o crescimento de microrganismo.

Segundo Oliveira et al. (2006) para 0 armazenamento da casca de maracuja in
natura, a faixa ideal de atividade de &gua residual deve estar compreendida entre 0,25
e 0,35, 0 que corresponde a um teor de umidade (base umida) abaixo de 5,3%.

O escurecimento dos vegetais pode ser enzimatico ou quimico e as
polifenoloxidases constituem a classe de enzimas envolvidas no escurecimento de
vegetais (WILEY, 1994).

Aina & Oladunjoye (1993) estudaram a variacdo de cor e firmeza da manga,
durante o periodo de armazenagem, e demonstraram o aumento do indice de cor ao
longo do periodo de doze dias. A firmeza decresceu, a0 mesmo tempo em que foi
registrado o aumento da atividade da poligalacturonase, enzima envolvida na
degradacdo da pectina da casca.

Cereda et al. (1976), relatam que é no estddio maduro que os frutos

apresentam as melhores condigdes para a conservacdo sob refrigeragdo, enquanto
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frutos imaturos, apesar de mostrarem qualidades inferiores aos maduros refrigerados,
destacam-se para 0 armazenamento em condi¢des ambiente, no prazo de 7 a 10 dias
pos-colheita (PRUTHI, 1963).

Hortalicas e frutos minimamente processados sdo mais pereciveis do que
quando intactos, pois sdo submetidos a estresse fisico devido principalmente ao
descascamento e corte. O corte leva a um aumento da taxa respiratoria e producdo de
etileno, com aumento da atividade enzimatica devido a ruptura de muitas celulas
(CHITARRA, 1998).

De acordo com Brecht (1995), o elevado indice de injuria nos tecidos vegetais
aumenta a velocidade de deterioracdo dos produtos submetidos a cortes. As mudancgas
bioquimicas em frutos e vegetais submetidos a corte especialmente em condicdes de
elevada temperatura, geralmente sdo conseqléncias da atividade enzimatica. Em
temperaturas superiores a 10° C, a concentracdo de CO2 aumenta devido a
intensificacdo do metabolismo e proliferagdo microbiana. O controle da temperatura é
uma das técnicas mais importantes para a qualidade do armazenamento de produtos
bioldgicos processados (VAROQUAUX & WILEY, 1994).

Segundo Park et al. (2006), os produtos secos apresentam uma maior
facilidade de manuseio de armazenagem. A secagem € 0 processo auxiliar mais
adequado para uma armazenagem segura de produtos biologicamente instaveis, como
€ 0 caso da casca do maracuja amarelo.

O alto teor de umidade sugere que a casca do maracuja necessita de secagem
para melhor conservacgédo do produto, uma vez que altos indices de umidade favorecem
a proliferacdo de microorganismos podendo comprometer sua qualidade. No entanto
essa pratica pode inviabilizar o seu uso para alguns produtos derivados como no
preparo de doces (PARK et al., 2006).

3.3.4 Fatores Antinutricionais da Casca do Maracuja Amarelo

Espécies da familia Passifloraceae tém sido reconhecidas como cianogeénicas.
No maracuji amarelo, este teor diminuiu em frutos maduros, caindo para um nivel
sub-toxico depois da abscissdo do fruto (SPENCER & SEIGLER, 1983). O glicosideo

cianogénico identificado foi a prunasina [2(R)-(b-D-glucosil-oxi)-2- fenilacetonitrila)],
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tanto para os frutos de Passiflora edulis como para Passiflora edulis f. flavicarpa
Degener. Chassagne (1996) identificaram, além da prunasina, outros glicosideos
cianogénicos P. edulis f. flavicarpa, como amigdalina e sambunigrina, tendo citado
que a prunasina parece ser 0 mais importante glicosideo cianogénico na casca (285
mg/kg em P. edulis f. flavicarpa), e outros glicosideos ndo identificados (99 mg/kg em
P. edulis f. flavicarpa) no suco.

De acordo com Spencer e Siegler (1983), todas as partes dos frutos verdes de
maracuja, exceto as sementes, sdo toxicas. Os frutos maduros também retém
significativas quantidades de compostos cianogénicos, mas, como o contetdo cai
durante a maturacdo, a pratica de colheita dos frutos no solo favorece a reducdo destes
compostos nos frutos destinados ao processamento.

Tuncel et al. (1995) avaliaram a degradacdo dos glicosideos cianogénicos de
sementes de damasco (Prunus armeniaca). Observaram, que o tratamento térmico das
sementes de damasco por imersdo em agua a 100°C durante 20 minutos inativou a
atividade da b-glucosidase endogena.

Nambisan (1994) relatou a retencdo de 75% de compostos cianogénicos em
raizes de mandioca cozidas em pedacos de aproximadamente 50 g, e que o simples
branqueamento por imersao de pedacos finos em agua em ebulicdo por 5 a 10 minutos

reduziu o teor de glicosideos cianogénicos em 50%.

3.4 RESIDUOS GERADOS NO PROCESSAMENTO DO MARACUJA

Na industria de alimentos, os “residuos” sd@o conhecidos como a parte da
matéria-prima que serad descartada no processamento do produto principal. Até pouco
tempo, o termo “residuo” tinha o sentido de “perda”, pois de modo geral, ndo eram
muito aproveitados no preparo de novos produtos. Entretanto, deve-se entender como
“residuos” a sobra da matéria-prima que ndo for aproveitada para a elaboracdo do
produto alimenticio e, como subproduto, essa mesma sobra podera ser transformada
industrialmente (EVANGELISTA, 1992).

O principal produto obtido do maracuja amarelo é o suco, que na forma
natural ndo é consumido, devido & sua alta acidez e aroma acentuado. Sua utilizacdo na

elaboracdo de produtos caseiros ou industrializados € feita, principalmente, na forma
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de refresco ou de produtos preparados, tais como: mousses, sorvetes e geléias
(CARVALHO et al., 2005).

Segundo Senhoras (2004), uma atencdo especial tem sido dada nos dltimos
anos, para minimizacdo ou reaproveitamento de residuos solidos gerados nos
diferentes processos industriais. Sendo que esses residuos envolvem quantidades
apreciaveis de casca, caro¢o e outros elementos. Esses materiais, além de fonte de
matéria organica, apresentam em sua constituicdo proteinas, enzimas e 06leos
essenciais, passiveis de recuperacao e aproveitamento.

A busca por uma utilizacdo viavel e econdbmica para 0s residuos
agroindustriais gerados deve ser continua. Sempre que possivel, o residuo final devera
ser matéria-prima para um novo processo, constituindo uma segunda transformacéo
(CEREDA, 2000).

H& muitos exemplos dessa forma de atuacdo, entre 0s quais 0 processamento
umido do milho, do qual a melhor solucdo para seus residuos foi repassa-los a
industria de producdo de Oleo a partir do germe (CEREDA, 2000), o residuo da
mandioca para ragéo e alcool combustivel (CEREDA, 1994), aproveitamento da casca
do maracujé para o preparo de doce em calda (OLIVEIRA et al., 2002), avaliagdo da
carambola para o desenvolvimento de fruta em calda (PRATI, 2002), rendimento da
extracdo de pectina de diferentes partes da casca de maracujd (PERES & CANTERI-
SCHEMIN, 2007), residuos de frutas para elaboracdo de alimentos ricos em fibras
(MARTIN et al., 2007). Oliveira & Tavares (2005) utilizaram os residuos da palmeira-
real como complemento de combustivel empregado na geracdo de calor. Residuos de
frutas também sdo utilizados para o processamento de vinagre, de geléias, de
combustivel e para a obtencdo de celulose (BOBBIO & BOBBIO, 1992; VARNAM &
SUTHERLAND, 1997).

Amante (1997) sugere que novos projetos industriais devem considerar o
programa de minimizacdo de residuos através de praticas de aproveitamento, podendo
ser tdo importante quanto o processamento do produto, evitando o desperdicio, que
pode contribuir com a poluigdo.

Os residuos industriais provenientes do esmagamento do fruto do maracuja

amarelo para suco atualmente estdo sendo usados por produtores rurais na
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suplementacdo animal. Agregar valor a estes residuos é de interrese econémico
cientifico e tecnoldgico, pois sdo passiveis de serem utilizados como matéria-prima
(JORDAN, 1994).

Nascimento et al. (2001) sugerem, dentre as alternativas de aproveitamento da
casca do maracuja, além da utilizacdo como racdo animal, a possibilidade de

fabricacao de doces e fonte para extracdo da pectina.

3.4.1 Aproveitamento das Cascas de Maracuja Amarelo

Os residuos solidos da industrializacdo de alguns produtos agricolas no Brasil,
como os de frutos, normalmente sdo destinados a ragdo animal. Entretanto partir da
década de 1980 ganha forca o aproveitamento de residuos de frutas principalmente de
cascas, que podem ser utilizadas na alimentacdo humana, como no desenvolvimento
de geléias e doces (CARVALHO et al., 2005).

Segundo Coérdova et al. (2005) o estudo dos teores de fibras (soluvel,
insoluvel, bruta e alimentar) e das propriedades fisico-quimicas do maracuji amarelo €
importante para se explorar a potencialidade do uso da casca da fruta como ingrediente
de novos produtos.

Segundo Carvalho (2005), o processo de desidratacdo aplicado ao mesocarpo
de maracuja, permite a obtencdo de um produto final com satisfatoria aceitacdo
sensorial, além de ser rico em pectina. Assim poderia se constituir em uma
complementacéo financeira para o pequeno produtor rural, além da conveniéncia do
produto final, pois ndo exige do consumidor nenhum tipo de preparo.

Em 2000, 127,7 mil toneladas de fruto de maracuja foram processadas
segundo a Associagdo das Industrias processadoras de Frutos Tropicais (ASTN). Isso
gerou 51 mil toneladas de casca fresca, que desidratadas gerariam 10,2 mil toneladas
de casca seca. Com processo de extracdo adequado, forneceriam cerca de mil
toneladas (10 % de rendimento) se houvesse o aproveitamento de toda pectina presente
na casca (MIN, 2005).

Gondim et al. (2005) em trabalho realizado para determinacdo de andlise
centesimal e de minerais em cascas de frutas verificaram que as cascas apresentavam

em geral teores de nutrientes maiores que de suas respectivas partes comestiveis.
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Considerando assim que as cascas podem ser fontes alternativas de alimentos, uma
alternativa para a casca seria a fabricacdo de um p6 por meio da moagem da parte
comestivel de vegetais, podendo sofrer previamente processos tecnoldgicos

adequados.

3.4.1.1 Utilizacdo de Residuo de Maracuja na Elaboragédo de Doces

Dentre os diversos produtos que podem ser obtidos do residuo das frutas,
destacam-se as frutas em calda, que sdo consideradas como produtos de primeira linha
nas industrias de conservas, de larga aceitacdo pelos consumidores. De acordo com
Soler et al. (1988), fruta em calda é produto obtido de frutas inteiras ou em pedacos,
submetidas ao cozimento incipiente, enlatadas ou envidradas, cobertas com calda de
actcar. Depois de fechado em recipientes, o produto é submetido a um tratamento
térmico adequado.

Segundo a legislacédo brasileira vigente, “doce de fruta em calda” € definido
como produto obtido de frutas inteiras ou em pedagos, com ou sem sementes e
carogos, com ou sem cascas, cozidas em agua ou acucar, envasadas em lata ou
plasticos e submetidas a tratamento térmico adequado. A compota difere do “doce de
fruta em calda” por ser obtido de frutas submetidas a cozimento incipiente, envasadas
em lata ou vidro, praticamente cruas, cobertas em calda de acucar (CNNPA, 1978).

Bueno et al. (2007) desenvolveram trabalho com mesocarpo do maracuja, na
elaboracdo de geléias e doces, sendo que os resultados da analise sensorial tiveram
6tima aceitacdo entre os provadores sugerindo a incorporacdo de mesocarpo de
maracuja na elaboracéo de geléias e doce.

Oliveira et al. (2002) observaram que, as cascas de maracuja poderiam ter uma
exploracdo maior, pois se constituem de boa matéria prima para doce em calda,
sensorialmente aceitavel por varias faixas etarias de consumidores.

Para a fabricacdo de doces, as frutas utilizadas devem ter uma Otima
qualidade. O estadio de maturacdo das frutas é importante, pois uma maturacao
adequada tem uma concentracdo maxima de pectina, cor, aroma e sabor. Assim frutas

muito verdes, alem de apresentarem deficiéncia em acglUcar podem desenvolver cor
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castanha no produto final, enquanto as frutas muito maduras sdo mais suscetiveis a
contaminacdo por fungos e leveduras (SILVA, 2000).

Segundo Silva (2000), dependendo da quantidade de pectina, algumas frutas
sdo mais adequadas a producédo de doces do que outras. No entanto, independente da
fruta, o doce deve ser processado logo depois da colheita das frutas que deverdo
encontrar-se maduras e firmes. Muitas frutas sdo ricas em pectina e &cido, e sdo essas
as mais indicadas para geléias e doces em massa (JACKIX, 1988).

Segundo Gava (1978) a elaboracdo de doces, em geral, € uma das formas
empregadas para a conservacao de frutas, pois além do calor, é adicionado acgucar
promovendo o aumento de sua concentracdo, alterando a pressdo osmética e, com isso,
a vida util do produto € aumentada. A utilizacdo de uma matéria prima de boa
procedéncia e a utilizacdo de um controle de qualidade é indispensavel para se obter
um doce livre de contaminacao.

A adicdo ou imersdo de produtos de frutas em sais de célcio (CaCly)
proporciona maior firmeza aos tecidos devido a formacdo de pectato de célcio
resultante da interacdo do calcio com a pectina degradada na lamela media
(KERTESZ, 1951). No caso da casca do maracuja amarelo, este € um procedimento
necessario para conferir consisténcia ao produto final.

Apbds o processamento, os doces devem ser devidamente embalados e
armazenados em condic¢des ambientais adequadas (JACKIX, 1988).

Albuquerque (1997) relata que fatores intrinsecos, como o grau de
esterificacdo da pectina e o pH do doce, influenciam no processamento. Além disso,
fatores extrinsecos como pré-processamento da fruta, temperatura de cocgédo, tamanho
da embalagem, tempo e temperatura de geleificacdo, além da ordem na colocagéo dos
ingredientes afetam o processo de fabricacdo de doces e, por conseguinte a qualidade
do produto final.

A determinacdo do doce até o teor de sélidos soltveis desejado, por meio de
um refratdbmetro deve ser feita durante a coc¢do em fervura, que determina o ponto
final do doce. Durante a cocc¢do sdo também destruidos os fungos, 0s microrganismos
e as enzimas presentes, dando melhores condi¢6es de conservacédo ao produto (GAVA,
1978).
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Em maracuja, o teor de SST é composto principalmente por aclcares (68%) e
acidos organicos (29%), além de outros compostos. E 0s agucares acumulados nos
frutos sdo produzidos a partir do metabolismo fotossintético da planta que acumula,
primeiramente, sacarose, que geralmente € convertida posteriormente em glicose e
frutose (KAYS, 1991).

O processamento realizado de forma inadequada pode promover o
desenvolvimento de defeitos no produto final, tais como gel pouco firme, gel muito
duro, cristalizacdo, sinérese, entre outros. A geleificacdo, de forma simples, pode ser
explicada como sendo a precipitacdo da pectina pela adicdo de acUcar, alterando o
equilibrio existente entre esta e a agua. A formacao do gel sé ocorre em determinados
valores de pH préximos de 3,0, pois valores maiores que 3,5 dificulta a formacéo de
gel (SILVA, 2000). Entretanto, segundo Soler (1991), nem sempre o pH natural das
frutas corresponde a esse valor, entdo é necessario fazer o ajuste com adi¢édo de acidos
ou sais tamponantes permitidos pela legislacéo.

Os &cidos mais comuns utilizados no preparo de doces sdo 0s proprios das
frutas, como o citrico, mélico e tartarico, e de forma geral, o &cido citrico € o mais
utilizado devido ao sabor agradavel (JACKIX, 1988).

O resfriamento € uma etapa complementar ao tratamento térmico e permite a
ndo continuidade do cozimento do produto que pode promover o escurecimento. O
cozimento demorado pode tornar o produto suscetivel ao desenvolvimento de bactérias
esporulantes e termofilicas que causam fermenta¢do ndo gasosa tornando o produto
azedo (GAVA, 1978).

3.5 ANALISE SENSORIAL

A avaliacédo sensorial fornece suporte técnico para pesquisa, industrializacéo,
marketing e controle de qualidade. Segundo Dutcosky (1996) séo muitas as aplicagdes
da anélise sensorial na industria de alimentos e nas instituicbes de pesquisa, como: a)
controle das etapas de desenvolvimento de um novo produto; b) avaliacdo do efeito
das alteracGes nas matérias-primas ou no processamento tecnolégico sobre o produto

final; c) reducdo de custos; d) selecdo de nova fonte de suprimento; e) controle de
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efeito da embalagem sobre os produtos acabados; f) controle de qualidade; Q)
estabilidade durante o armazenamento, vida de prateleira; graduacéo ou avaliacdo do
nivel de qualidade do produto; i) teste de mercado de um novo produto ou produto
reformulado.

Na avaliacdo de atributos dos produtos alimenticios utilizam-se escalas, que
determinam a intensidade de cada atributo sensorial presente na amostra. Existem
varios tipos de escala, que podem ser classificadas quanto a estrutura, posicéo,
polaridade, nimero de atributos analisados, tipo de avaliagdo (DUTCOSKY, 1996).

O teste de aceitabilidade é um método subjetivo utilizado para verificar se um
produto € aceito ou rejeitado pelos consumidores. Para este teste sdo utilizadas escalas
categorizadas, 48 que podem apresentar diferentes niUmeros de categorias, sendo mais
utilizada a escala hedbnica de nove pontos, a qual utiliza as expressfes gostei
muitissimo e desgostei muitissimo (MEILGAARD et al., 1999).

De acordo com Stone e Sidel (1985) para determinar a probabilidade de
aceitacdo de um produto se recomendam no minimo 50 julgadores. O teste de
aceitacdo tem sido utilizado em inumeros trabalhos, entre eles teste em doces
desenvolvidos com frutas (BUENO et al.,, 2007; VIEIRA, 2006; PRATI, 2002;
BORGES et al., 2004; OLIVEIRA, 2002; PRATI, et al., 2003).

Para a determinacdo de analises sensoriais, atraves de testes de aceitacdo é
importante que haja uma preocupacdo com atributos sensoriais para a aceitacdo
comercial do produto que estd sendo desenvolvido. A cor é um desses atributos que
quando desviada da aparéncia esperada sugere que o alimento esta deteriorado e/ou
processado inadequadamente, também € um atributo de qualidade muito atrativo para
0 consumidor. Os produtos de coloragéo forte e brilhante s&o os preferidos, embora, na
maioria dos casos, a cor ndo se correlacione nem com o valor nutritivo e nem com a
qualidade comestivel do produto (CHITARRA, 1998).

Durante a estocagem, a estabilidade da cor € dependente da temperatura,
material de embalagem (permeabilidade a luz, vapor de agua e oxigénio), pH, dentre
outros fatores (CARDOSO et al., 1997; GARCIA et al., 1999; WICKLUND et al.,
2005).
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Outro atributo de qualidade de importancia em frutas € a textura, pois exerce
influéncia nos habitos alimentares e na preferéncia do consumidor, afetando o
manuseio e o processamento dos alimentos. Pode ser avaliada por métodos subjetivos,
através de compressdo do produto com o polegar ou por painel de analise sensorial, ou
por métodos objetivos que correspondem as caracteristicas da firmeza com auxilio de
aparelhos, entre eles, penetrometros, pressurémetros, testadores da compresséo, como
cisalhamentos e tensdo (CHITARRA & CHITARRA, 1990). Além da textura, 0 aroma
também é um importante atrativo sensorial. Pois € um conjunto das sensacdes do
olfato, estimulados pelos componentes volateis conferindo as caracteristicas
especificas a cada produto (CHITARRA, 1990).

O sabor é um atributo de qualidade complexo, dificil de medir objetivamente,
pois consiste de quatro dimensdes: doce, salgado, azedo e amargo, sendo afetado pelo
odor e textura (CEAGESP, 2007).

Assim, 0 sabor e 0 aroma sao apreciados em conjunto e designados como
“flavor”, uma vez que se correlacionam como atributos de qualidade Unicos. Sendo o
“flavor” uma percepcéo sutil e complexa da combinacdo entre sabor (doce, acido,
adstringente, amargo), odor (substancias volateis) e textura (firmeza, maciez,
granulométrica, etc.) (CHITARRA, 1998).

A aparéncia também é um fator importante para o ponto de vista da
comercializagdo. E determinada por diferentes atributos como o grau de frescor,
tamanho, forma, cor, higiene, maturidade e auséncia de defeitos (CHITARRA, 1998),

podendo contribui para a impressao global do produto final.
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4. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de maracuja amarelo variedade AC 275 maravilha da
segunda colheita, obtidos de pomar de produtor comercial do municipio de Santa
Helena, PR. As amostras de maracujas foram constituidas de frutos colhidos
diretamente da planta para garantir a sanidade do material, que posteriormente foram
transportados em caixas de papeldo até o laboratério de Tecnologia de Alimentos do
Centro de Ciéncias Agrarias da UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon,
onde os trabalhos foram conduzidos.

O planejamento experimental deste trabalho foi constituido da subdivisdo em
trés etapas experimentais distintas, compreendendo: 1- Efeito do estdgio de maturagéo
do maracuja sobre a composicao fisico-quimica e mineral da casca: 2- Composicao
fisico-quimica e mineral da casca armazenada ap0s a extracdo da polpa; e 3 -
Elaboracéo e anélise sensorial do doce em calda da casca de maracuja com adicdo de

Seu suco.

4.1 EFEITO DO ESTADIO DE MATURAGAO DO MARACUJA SOBRE A
COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA E MINERAL DA CASCA

4.1.1 Obtencao dos frutos em trés estadios de maturacéo fisiologica

Os frutos de maracuja amarelo foram colhidos em trés estadios de maturacéo,
segundo a cor da casca do fruto, de acordo com a seguinte escala de cores:

Estadio 1 — Coloracéo da superficie da casca 100% verde;

Estadio 2 — Coloracdo da superficie da casca verde-amarela (50% verde e 50%
amarela);

Estadio 3 — Coloracéo da superficie da casca 100% amarela.

Apds o recebimento dos frutos no laboratorio e depois de uma prévia selecéo
para uniformidade de tamanho e descarte de frutos defeituosos, os mesmos foram
submetidos a uma selecdo do estadio de maturacdo, conforme a escala de cores
descrita. Os frutos assim selecionados foram higienizados por meio de lavagem em

agua corrente para a retirada de sujidades e depois secos com papel toalha.
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4.1.2 Obtencdo das Cascas (epicarpo com mesocarpo)

Os maracujas separados por estadio de maturacdo foram cortados ao meio com
faca de aco inoxidavel e a separacdo da casca em relacdo a polpa (semente e suco) foi
realizada com uma colher também de aco inoxidavel. Depois, as partes de cada fruto

foram submetidas a determinacédo das massas por pesagem em balanca semi-analitica.

4.1.3 Obtencdo das Sementes e do Suco do Maracuja Amarelo
Para a obtencdo dos constituintes da massa do maracuja amarelo, as sementes

foram separadas da polpa através duas etapas. A primeira constituiu da filtragem do
suco em peneira marca BERTEL meshe 16, sendo o0 suco coletado para posteriores
analises. A segunda etapa correspondeu a separacdo da semente em relacdo ao arilo
(estrutura gelatinosa que recobre a semente), através do uso de um equipamento
separador adaptado a partir de um liquidificador doméstico marca Arno de trés
velocidades. Onde as cerdas cortantes do liquidificador foram envolvidas por fita
colante para ndo haver a quebra das sementes. O principio de separacdo do arilo
baseou-se na agitagdo e no impacto mecanico, onde amostras de sementes de cada
maracuja foram submetidas a este processo mecanico por aproximadamente 5
segundos. Apds a separacdo a amostra foi filtrada em peneira marca BERTEL Meshe
16, para a obtencdo da semente pura e inteira que depois foram pesadas em balanca

semi-analitica.
4.1.4 Delineamento Estatistico

Foi aplicado delineamento inteiramente ao acaso com quatro repetigdes para
cada estadio de maturacdo do maracuja, totalizando 12 unidades experimentais. Cada
repeticdo constou de seis frutos.

4.1.5 Parametros Analiticos

4.1.5.1 Composicao Fisico-Quimica
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As cascas foram secas a 50 °C durante 48 horas, com teores de umidade de
aproximadamente 10%, foram moidas em moinho tipo martelo (FERRARI et al.,
2004). Os produtos das moagens foram embalados em sacos plasticos de polipropileno
de baixa densidade (PEBD) com espessura de 20um e armazenadas para posteriores

analises.

4.1.5.1.1 Matéria Seca

O teor de matéria seca da casca foi determinado em estufa com circulacéo de
ar por meio de secagem a 105°C por aproximadamente 3 horas, conforme Cecchi
(1999). Utilizou-se uma estufa com circulagdo de ar forcada, marca FANEN, modelo
320-SE. A seguinte equacdo foi utilizada para o calculo da mateéria seca:

MS = MS;  x100 Equacdo 1
MF
Onde:

MS = Teor de matéria seca, em %;
MS; = massa seca final apos a secagem, em gramas;

MF = massa fresca total do fruto, em gramas;

4.1.5.1.2 Cinzas

Para o teor de cinzas a amostra foi incinerada em mufla a 550 °C durante
aproximadamente 4 horas, conforme IAL (1985). O resultado foi expresso g.100g™ de
matéria seca.

4.1.5.1.3 Lipidios Totais

A determinacdo de lipidios totais foi realizada por extracdo com éter de
petréleo método continuo em aparelho Soxhlet, segundo AOAC (1995).
O calculo do teor de lipidios, expresso em g.100g™ da matéria seca, baseiou-se

na seguinte expressao:

Lipidios = P4 x 100 Equacéo 2
Pa
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Onde:
Py = Peso da gordura apds extragdo, em gramas;

P, = Peso da amostra, em gramas.

4.1.5.1.4 Proteina Bruta

A determinacdo da fracdo protéica foi determinada através do teor de
nitrogénio total pelo método micro-Kjedahl usando fator de corre¢do de 6,25 para o

calculo da proteina bruta (AOAC, 1995), conforme a seguinte equagao:

Proteina Bruta = (V_F x 100) x 6,25 Equacéo 3
P

Onde:
V =Volume de acido sulfarico 0,1 N gasto na titulacdo, em mL;

F = Fator de correcdo do acido sulfurico;
6,25 = Fator de conversédo do nitrogénio para proteina bruta;

P = Peso da amostra, em gramas.

4.1.5.1.5 Acgucares totais e ndo Redutores

A determinacdo dos acUcares obedeceu ao método Lane-Enyon, conforme
AOAC (1990). O principio do método se baseia na titulagdo de uma solugéo alcalina
de Cu™ na forma de um complexo de tartarato, com uma solugdo de aglcar redutor
(amostra), tendo como indicador de oxi-reducdo o azul de metileno, cuja forma
reduzida é incolor.

Na determinacdo dos acucares redutores da amostra foi feita a primeira
titulacdo, onde foi obtido o conteudo de acucares redutores. A segunda titulacdo foi
feita com a amostra hidrolisada por acido concentrado (HCI), obtendo-se o contetdo
de acuUcares totais redutores. A diferenca entre os acUcares totais e o0s aclcares
redutores foi equivalente aos agucares ndo-redutores da amostra. Os resultados foram

expressos em porcentagem.

% Acucar redutor = FC x 250 x 100 Equacgéo 4
V xP

Onde:
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FC = Fator de correcéo para glicose 1%;
V = Volume gasto na titulagdo, em mL;
P = Peso amostra, em gramas;

250 = volume de agua destilada utilizada na diluicdo, em mL.

4.1.5.1.6 Pectinas Totais

A determinacdo das pectinas totais se baseou na geleificacdo da pectina e sua
precipitacdo pela neutralizacdo das cargas dos residuos de acido galacturdnico livre
pelos ions calcio, conforme metodologia descrita por Carvalho et al. (2002).

Inicialmente, adicionou-se 400ml de &gua destilada em 5g da amostra em um
Becker. Em seguida foi fervida lentamente durante uma hora, recolocando-se a agua
fervida por evaporacao. Depois, deixou-se esfriar até a temperatura ambiente.

Apds o resfriamento da amostra, a mesma foi filtrada em papel filtro
quantitativo de média filtragem e em seguida o filtrado foi passado para um baldo
volumétrico de 500ml completando o volume com &gua destilada. Depois foram
pipetadas cinco aliquotas de 100ml do baldo para Beckeres de 500ml, adicionando-se
300ml de agua destilada e 10ml de hidroxido de sodio 0,1N, deixando-se em repouso
durante 15 horas. Apos este repouso se adicionou 50ml de solucdo de acido acético 1N
e mais cinco minutos de repouso, depois se adicionou 50ml de solucéo de cloreto de
calcio 2N e em seguida procedeu-se uma fervura durante um minuto, ficando em
repouso por mais uma hora.

Depois desses procedimentos as solucdes com as amostras filtradas em papel
filtro quantitativo de média filtragem e secos em estufa a 70°C por uma hora, foram
lavados constantemente com agua quente até total remocgdo do cloreto livre. Para a
verificagdo de auséncia de cloreto na amostra, foi utilizado nitrato de prata a 1% como
teste confirmativo. O residuo filtrado foi transferido para cadinho de porcelana e
levado a banho-maria para evaporagdo da agua. Depois as amostras foram levadas para
a estufa a 50°C durante 15 horas. Deixando esfriar em dessecador e pesado em balancga
analitica, cujo resultado expressou o residuo final em pectato de calcio.

O teor de pectina foi calculado pela formula:
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% Pectina total = P x 100 Equacéo 5
\%
Onde:
P = teor de pectina da amostra, em gramas;

V = volume ou peso da amostra, em ml ou gramas.

4.1.5.2 Composic¢ao Mineral

Para a andlise dos minerais as amostras foram transportadas para o
Laboratério de Quimica do Centro de Ciéncias Agrarias da UNIOESTE, campus de
Marechal Candido Rondon. A composicdo mineral das amostras constou da
determinacdo do calcio, cobre, ferro, manganés, potassio, magnésio, zinco, fosforo.
Com excecdo do fosforo, nas demais determinac@es foi utilizado um espectrémetro de
absorcdo atébmica modalidade chama, Marca GBC modelo 932 AA (AOAC, 1990).
Neste caso, na construgdo das curvas de calibracdo foram utilizadas ampolas de
padrdes para absorcdo atdomica de 1pg/ml, devidamente diluidas com &gua deionizada
Tedesco (1995). Para a determinacéo de fdésforo foi utilizado Espectrofotémetro UV-
Visivel Marca GBC modelo 916. O comprimento de onda utilizado foi de 420 nm,
segundo método que utiliza o Metavanadato de Aménio.

A digestdo utilizada na determinacdo dos minerais foi a Nitrico-Perclorica,
(MALAVOLTA etal., 1997).

4.1.6 Analise dos Resultados

Aos valores observados foi aplicado a Analise de Variancia ao nivel de 5 % de
significancia, seguido pelo teste de Tukey para a comparacao das médias, utilizando-se
0 software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4.2 COMPOSICAO F,iSICO-QUI'MICNA E MINERAL DA CASCA DO MARACUJA
ARMAZENADA APOS A EXTRACAO DA POLPA

4.2.1 Obtencao das Amostras de Cascas (epicarpo com 0 mesocarpo)

Para a obtencdo das cascas do maracuja foram utilizados frutos colhidos
diretamente na planta em estagio fisiolégico maduro, ou seja, com a coloracdo da
casca totalmente amarela. Apos o recebimento dos frutos no laboratorio 0s mesmos
foram submetidos a uma prévia selecdo para uniformidade de tamanho e descarte de
frutos defeituosos e doentes.

Os frutos assim selecionados foram higienizados por meio de lavagem e
sanitizacdo com imersdao em agua clorada (50ppm de cloro residual ativo) por trés
minutos e posterior secagem com papel toalha (OLIVEIRA et al. 2002). Depois 0s
maracujas foram cortados ao meio por intermédio de faca de ago inoxidavel e
separacdo da polpa ocorreu por meio de uma colher também de aco inoxidavel. A
relacdo de massas entre a casca e a polpa foi determinada por pesagem em balanga

semi-analitica.

4.2.2 Armazenagem das Cascas

Imediatamente apds a obtencdo das cascas, estas foram armazenadas em
camara com temperatura controlada a 25°C (£ 3°C) e por trés, seis, nove e 12 dias. As
amostras de cascas, dentro da camara, foram acondicionadas em bandejas de
poliestireno expandido e ndo embaladas.

Apds cada periodo de armazenagem, as amostras de cascas foram secas em
estufa ventilada, a 50°C durante 48 horas sendo depois moidas em moinho tipo martelo
com teores de umidade de aproximadamente 10% (FERRARI et al., 2004).

4.2.3 Delineamento Estatistico

Foi aplicado delineamento inteiramente ao acaso com cinco repeticGes sendo
que cada repeticdo foi constituida de trés frutos para cada tratamento de armazenagem

do maracujd, incluindo-se o tempo zero, totalizando 5 tratamentos.



41

4.2 .4 Parametros Analiticos

Variacdo de massa: determinada por pesagens sucessiveis em cada tempo de
armazenagem, por intermédio de balanca semi-analitica Marca Marte, modelo 5500.

Composicdo centesimal: Matéria seca, Proteina bruta, lipideos, Acucares
totais e cinzas, conforme descrito no item 4.1.4.1.1, 4.15.24, 4.15.2.3, 4.1.5.2.5,
4.1.5.2.2, respectivamente.

Pectinas totais: conforme descrito no item 4.1.5.2.6

Composicdo mineral: foram avaliados os teores de célcio, cobre, ferro,
manganés, potassio, magnésio, zinco e fésforo. Todas essas analises foram realizadas
conforme metodologias ja citadas no item 4.1.5.2.

Cor: ap0s cada tempo de armazenagem, as amostras secas e moidas foram
encaminhadas para o laboratorio de Tecnologia de Panificacdo da Faculdade Assiz
Gurgaz — FAG, em Cascavel, PR. Utilizou-se o colorimetro marca Minolta, modelo
Chroma Meter CR-300, para a determinacdo dos pardmetros de cor através das
coordenadas de luminosidade L* e de cromaticidade a* e b*. As coordenadas de
cromaticidade a* e b* indicam a direcdo da cor, onde + a* é a direcdo para o vermelho
e — a* é a direcdo para o verde, + b* € a direcdo para amarelo e — b* para o azul. A
coordenada L* indica a luminosidade da amostra que varia de 0 a 100, onde O = preto
total e 100 = a branco total (AACC, 1999). Procedeu-se, entdo, a determinacdo das
coordenadas de cor, colocando-se as amostras de cascas em placa de Petri de 80 mm
de forma a cobrir todo o seu fundo, sobre o qual o feixe de luz do emissor do
calorimetro foi disparado. Para cada repeticdo foram realizadas cinco medidas de

cromaticidade e luminosidade.

4.2.5 Analise dos Resultados

Aos valores observados foi aplicado Analise de Variancia ao nivel de 5 % de
significancia e os resultados analisados por meio de regressdo, onde a adequacédo dos
modelos dos dados em todos 0s ensaios sequiram o coeficiente de determinagéo (r?),
através do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4.3 ELABORAC'AO E ANALI§E SENSORIAL DO DOCE EM CALDA DA CASCA
DO MARACUJA COM ADICAO DE SEU SUCO

4.3.1 Obtencéo das Amostras de Cascas (mesocarpo)

As cascas frescas foram obtidas de frutos maduros, ou seja, com coloragéo
superficial totalmente amarelada, colhidos diretamente da planta que, ap6s chegarem
ao laboratorio, foram submetidos a higienizacdo, selecdo e extracdo da polpa através
dos mesmos procedimentos ja relatados no item 4 .1.1.

Foram utilizados 32 frutos e as cascas, obtidas em metades apds o corte e
extracdo da polpa, foram fracionadas com faca de ago inoxidavel em partes menores
com forma triangular e tamanhos homogéneos aproximados de 2,5 cm. No preparo do
doce foi utilizada apenas a parte do mesocarpo, ou seja, a parte interna de cor branca.
Neste caso, a parte externa da casca, denominada epicarpo, foi separada do mesocarpo
por intermédio de uma faca de aco inoxidavel.

A obtencdo do suco utilizado nos tratamentos dos doces ocorreu por meio de
filtragem do suco em peneira marca BERTEL meshe 16.

A elaboracéo do doce em calda seguiu a ordem do fluxograma apresentado na
Figura 2.



Classificacéo e selecdo do maracuja

v

Lavagem e sanitizacéo

v

Corte do fruto

v

Maceracao do mesocarpo

Imerssdo das cascas
em cloreto de calcio

— v

Preparo do xarope |¢—|

Xarope = agua + agUcar
+ suco 1:1

v

Adicédo dos pedacos de
casca no xarope

v

Coccéo e concentracéo

v

Enchimento a quente

v

Fechamento com exaustdo

v

Resfriamento

v

Armazenagem

Figura 2. Fluxograma da preparagdo do doce do mesocarpo do maracujé amarelo.
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4.3.2 Maceragédo do Mesocarpo

A maceracdo dos pedacos das cascas (Figura 3) foi realizada para a retirada do
sabor amargo presente nas mesmas (JACKIX, 1982; DIAS, 2006). Este procedimento
constou da imersdo dos pedacos das cascas em agua potavel por 24 horas sob
refrigeracdo a aproximadamente 6°C, sendo esta 4gua trocada de quatro em quatro
horas.

Figura 3. Imerséo dos pedacos das cascas de maracuja amarelo em agua potavel,
sem o epicarpo, caracterizando o processo de maceracao.

4.3.3 Imersdo em Cloreto de Calcio

Depois do processo de maceragdo, 0s pedacos das cascas foram imersos em
solucdo de cloreto de calcio (Figura 4) na concentracdo de 4%, por 15 minutos e
posteriormente lavadas em agua potavel corrente. O procedimento de adigédo de calcio
foi necessario para dar firmeza aos pedacos durante o cozimento, conforme sugeriu
Jackix (1982).
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Figura 4. Pedacos das cascas de maracuja amarelo sem o epicarpo, imersos em solucéo
de cloreto de célcio.

4.3.4 Preparo do Xarope e Cozimento das Cascas com Adicéo de Suco

O xarope foi preparado adicionando-se sacarose (acgUcar cristal comum) em
agua potavel na proporcdo 1:1 (p/v) e posterior aquecimento até a dissolucdo
completa. O teor de solidos soluveis do xarope, em °Brix, foi determinado por
refratometria, através de um refratdbmetro de bancada marca WYA Abbe, modelo
2WA-J.

Para 0 cozimento, utilizou-se panela experimental de aco inoxidavel e parede
dupla (encamisado) com capacidade para 10 litros (Figura 5). O aquecimento ocorreu
em fogdo industrial a gas GLP.

Os doces foram elaborados a partir de quatro tratamentos estabelecidos com a
adicdo de suco do maracuja in natura no xarope, nas seguintes concentracées: 0, 2, 4,
e 6 % (v/v).

Procedeu-se 0 cozimento das cascas no xarope, na proporcao 1:1 (p/v), ou seja,
um litro de xarope para cada kilograma de casca, conforme os tratamentos de adicéo
de suco de maracuja amarelo, sob agitacdo manual continua, até que a concentracédo
média final de sélidos sollveis atingisse 65 °Brix, determinado através de medicgdes
constantes de amostras do xarope e da casca, por intermédio do refratdmetro de

bancada.
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Figura 5. Panela utilizada para preparacgao dos doces.

4.3.5 Envase e Fechamento a Quente

Os doces foram envasados quente em recipientes de vidro com capacidade
para 500 ml e fechadas com tampa de metal. Tanto os recipientes quanto as tampas
foram previamente higienizados através da imersdao em agua em ebulicdo por 5
minutos. Apds o fechamento, procedeu-se a inversdao dos vidros sobre a bancada para
garantir o tratamento térmico da tampa no interior da embalagem (JACKIX, 1982), ja
gue o doce apresentava, no momento do envase, temperatura de 90°C medida por
intermédio de um termdmetro de vidro.

Em seguida as embalagens foram resfriadas inicialmente em banho-maria a 60
°C, iniciando ap6s alguns minutos a circulacdo de agua fria corrente por mais 5

minutos (SOLER et al., 1995). Depois foram armazenadas para posteriores analises.

4.3.6 Parametros Analiticos

Conforme os tratamentos de adicdo de suco de maracuji na elaboracdo dos
doces foram considerados 0s seguintes componentes para analises: suco de maracuja
adicionado no xarope; casca e xarope, antes e depois do preparo do doce e o
componente equilibrio (casca + xarope) depois do preparo (JACKIX, 1982).
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4.3.6.1 Balanco de Massa
Foram determinados o rendimento do doce em relagdo a casca in natura, o
peso bruto (casca + xarope) e o peso drenado. As pesagens foram determinadas em

balanca semi-analitica marca Marte modelo AS 5500C.

4.3.6.2 Solidos Solaveis Totais
Foi utilizado nas medicdes o refratbmetro Abbe de bancada. Os resultados

foram expressos em °Brix.

4.3.6.3 pH
Por medicéo direta em peagametro de bancada marca TECNAL modelo TEC

—2mp.

4.3.6.4 Acidez Total Titulavel
Foi determinado pelo método titulométrico (IAL, 1985), com resultados

expressos em g/100 g de &cido citrico.

4.3.6.5 Teor de Umidade
Foi determinada pelo método gravimétrico de secagem em estufa com
circulagdo de ar a 105°C por aproximadamente 24 horas (IAL, 1985). Os resultados

foram expressos em porcentagem base Umida.

4.3.6.6 Andlise dos Resultados
Cada parametro foi analisado em triplicata, cujos resultados foram expressos

pela média.

4.3.7 Andlise Sensorial

A andlise sensorial se baseou no estudo do sabor, aroma, impressdo global e
intencdo de compra utilizando métodos descritivos, com base em escalas estruturadas e
através de julgadores néo treinados (MEILGAARD., et al 1999).
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A avaliacdo sensorial (aceitacdo) foi realizada por 50 provadores néo
treinados, da comunidade académica da UNIOESTE, Campus de Marechal Céandido
Rondon. A equipe de provadores abrangeu individuos de ambos os sexos, com idade
entre 20 e 40 anos, representativos do publico consumidor.

O procedimento ocorreu em sala individual de avaliacdo sensorial, dotada de
iluminagdo e bancada cor branca. As amostras do doce, em temperatura ambiente e
com aproximadamente 40 g, foram servidas em pratos codificados aleatoriamente com
nameros de quatro digitos.

Cada julgador recebeu um questionario contendo uma escala heddnica
estruturada de nove pontos, segundo Stone & Sidel (1993), abrangendo respostas
variando entre "desgostei muitissimo a "gostei muitissimo” para os atributos sensoriais
de sabor, aroma e impressdo global. Também foi avaliada a inten¢do de compra dos
produtos mediante escala estruturada de trés pontos, variando de “ndo compraria” a
“compraria”.

A impressdo global foi avaliada no doce como o conjunto das impressdes dos
atributos sabor e odor. A intensdo de compra foi determinada pelos provadores depois
que degustaram os doces. O Quadro 1 apresenta o questionario da andlise sensorial, 0
qual foi entregue aos provadores, para as quatro amostras de doces.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas

pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



Sexo () Feminino ( ) Masculino

gostou ou desgostou em relacdo as caracteristicas especificadas.

Amostra

1 desgostei muitissimo

2 desgostei muito

3 desgostei moderadamente
4 desgostei ligeiramente

5 ndo gostei nem desgostei
6 gostei ligeiramente

7 gostei moderadamente

8 gostei muito

9 gostei muitissimo

Em relagdo ao aroma
Em relacéo ao sabor
Em relacdo a impressao global

Intencéo de Compra
() 1n&o compraria

( ) 2talvez compraria
() 3 compraria

Analise sensorial / Doce em massa da casca de maracuja amarelo.

Por favor, prove a amostra e use a escala abaixo para dizer o quanto vocé
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Figura 6. Questionario aplicado na analise sensorial, o qual foi entregue aos degustadores

para as quatro amostras de doce em calda da casca do maracuja amarelo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EFEITO DO ESTADIO DE MATURACAO NA COMPOSICAO FISICO-
QUIMICA E MINERAL DA CASCA DO MARACUJA AMARELO

5.1.1 Efeitos sobre as caracteristicas fisicas do fruto

A Tabela 1 apresenta um balanco de massas entre as partes constituintes do
maracuja amarelo com os resultados de influéncia do estadio de maturacdo do fruto
sobre as respectivas massas de cada parte constituinte (casca, semente e suco), bem
como as variacGes percentuais correspondentes. Esses resultados revelaram que o
avan¢o da maturacdo fisioldgica (Estaddios 1 ao 3) do maracuja causou diminuicao
significativa (p<0,05) da massa e do rendimento da casca, assim como do fruto inteiro.
Oliveira et al. (2002) citaram que a diminuicdo da massa do maracuja se deve,
principalmente, a perda de agua da casca, pois 0 metabolismo respiratorio, durante a
fase de amadurecimento, associado as condi¢des climaticas, especialmente relativas as
altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar, favorecem a diminuigdo de massa do
fruto nesta fase devido a processos de evaporacdo ou transpiracdo na superficie do
fruto.

Apesar dos estadios de maturacdo terem causado efeitos significativos sobre
0s parametros de massa e rendimento no maracuja (Tabela 1), ressalta-se que houve
elevado coeficiente de variagdo (CV) nos resultados, mostrando que os frutos
apresentam caracteristicas fisicas biometricas com elevada variagdo, mesmo quando
sdo colhidos de um mesmo cultivar e mesma época. Negreiros et al. (2007) tambem
verificaram variacdo elevada para o rendimento de casca, porém entre cultivares
diferentes e constataram valores entre 73,5 e 25,7% em relagdo ao fruto inteiro.

No caso da semente e do suco (Tabela 1), constatou-se que ndo houve variacéo
significativa (p<0,05) de massa do estadio 1 (100% verde) para o 3 (100% amarelo),
porém houve aumento significativo no rendimento de semente no estadio 3. Resultado
similar foi verificado por De Marchi et al. (2000), quando avaliaram o rendimento de
suco do maracuja amarelo em funcédo de trés estadios de maturacdo relacionados a cor
da casca (1/3, 1/2 e inteiramente amarela) e ndo detectaram diferencas significativas,

cujo valor médio foi de 31,4% da massa total do fruto, resultado este bem superior ao
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aqui encontrado para o suco que foi de 14,3% para o estadio 1 e 17,1% para o estéadio

3. Ferrari et al. (2004) também encontraram rendimento de suco superior de 23,2%.

TABELA 1. Resultados médios de massa e percentual relativo das partes constituintes
do maracuja amarelo para os trés estadios de maturacgdo do fruto.

Constituintes do fruto

Estadios de Casca Semente Suco Fruto
Maturagéo inteiro
Massa,g % Massa,g % Massa,g %
Estadio 1 153,0a (69,4) 36,1a (16,4) 315a (14,3) 220,6 a
Estadio 2 139,0a (73,7) 29,6 b (15,7) 20,0b (10,6) 188,6 b
Estadio 3 107,1b (63,3) 33,1ab (19,6) 29,0a (17,1) 169,2 b
CV, % 23,70 32,54 26,54 19,36

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Estadio 1 — Coloracéo da superficie da casca 100% verde;

Estadio 2 — Coloracéo da superficie da casca verde-amarelo (50% verde e 50% amarelo);

Estadio 3 — Coloracéo da superficie da casca 100% amarela.

Meédias de 21 frutos.

Camargo et al. (2007) encontram porcentuais para a casca nos estadios verde e
maduro de 56,3 e 50,0%, respectivamente, em relacdo ao fruto inteiro. Esses
resultados sdo inferiores aos verificados na Tabela 1, que foram de 69,4% para o
estadio verde e 63,3% para o maduro. Da mesma forma, Oliveira et al. (2002), em
trabalho realizado com maracujd amarelo maduro, constataram percentual de casca
igual a 53,3%, inferior ao apresentado na Tabela 1 para o mesmo estadio de
maturagéo. Essas diferencgas nos resultados podem ser explicadas, entre outros fatores,
por se tratarem de diferentes materiais genéticos (RUGGIERO, 1996; DE MARCHI,
2000; NEGREIROS et al., 2007).

Outros autores também constataram percentuais menores para a casca do
maracuja, como Lira Filho (1995) que verificou em frutos de maracuja-amarelo
percentual de casca de 43,6% para frutos com peso médio de 217,89 e Silva (1983)
examinou remessas de maracuja-amarelo oriundas de seis estados produtores do
Norte-Nordeste e constatou que o rendimento da casca do maracuja-amarelo cultivado
na Colonia Lindorama, Estado de Alagoas, era ligeiramente superior ao dos maracujas

amarelos procedentes das demais localidades observadas.



52

Segundo os resultados apresentados, a utilizacéo de frutos verdes ou maduros
parece nao influenciar na massa ou rendimento de suco, porém no caso da casca o

rendimento deste subproduto é diminuido quando sdo utilizados frutos maduros.

5.1.2 Efeitos sobre as caracteristicas fisico-quimicas do fruto

A composicdo fisico-quimica da casca do maracuja amarelo, nos trés estadios
de maturacdo, esté apresentada na Tabela 2. Os resultados mostram que para a maioria
dos constituintes (proteina bruta, acucar redutor, pectina total e cinzas), cujas analises
foram feitas com base na matéria seca, os teores diminuiram significativamente
(p<0,05) com o avanco dos estadios de maturacdo do fruto. Os teores de proteina bruta
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os estadios sendo que o estadio
verde apresentou maior teor com 15,60 g/100g da matéria seca e o0 estadio maduro o
menor teor, com 10,44 g/100g da matéria seca.

Lousada Jr et al. (2006) em trabalho com processamento de residuos de frutas
tropicais encontrou valores de teor de proteina da casca de 12,36 g/100g da matéria
seca em maracuja amarelo em estddio maduro. Resultados inferiores foram
encontrados por Vieira et al. (1999) analisando o valor nutritivo da casca do maracuja
amarelo encontrando teores protéicos de 9,82 g/100g da matéria seca para a variedade
amarela em estddio maduro. Possivelmente as diferenca verificadas para o teor de
proteina da casca do maracuja amarelo no estadio maduro seja devido as condi¢cdes
diferenciadas de cultivo, como solo e adubag6es (nitrogenadas principalmente), as
quais podem alterar os teores de proteina bruta nos frutos (LOUSADA JR et al., 2006).

O teor de lipidio da casca do maracuja em estadio verde-amarelo (Tabela 2)
foi significativamente inferior aos demais estadios, porem todos os resultados para esta
variavel foram superiores aos encontrados por Martins et al (1985) para a casca do
maracuja maduro, que verificaram teor de lipideo total de 0,519/100g da matéria seca.
Por outro lado, o teor de lipideo total foi inferior ao encontrado por Cordova et al.
(2005), que verificaram 0,80g/100g da matéria seca para 0 maracuja amarelo maduro.

Considerando o interesse em aproveitar a casca do maracuja como matéria-

prima na producdo de outros produtos alimenticios, os baixos teores de lipideos
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encontrados aqui apontam para um produto final de valor caldrico relativamente baixo,
quando utilizado para fins fitoterapicos e sendo consumido na forma integral.

Os teores de agUcares totais foram significativamente maiores nos estadios
verde-maduro e maduro (Estadios 2 e 3 da Tabela 2), comparado ao estadio verde.
Considerando o fato do processo de maturacao ser marcado bioquimicamente por uma
sucessao de reacbes envolvendo sintese e degradacdo de carboidratos, resultado do
metabolismo respiratério (CHITARRA & CHITARRA, 2005), o avan¢o na maturacao
do maracuja, segundo a Tabela 2, resultou num pequeno aumento no teor de aclcares
totais na casca.

Para os teores de agucares redutores, caracterizados pelos agucares soluveis,
como glicose e frutose (BOBBIO & BOBBIO, 1992), houve diminuicdo significativa
do estadio verde para 0 maduro, pois, provavelmente, foi devido ao seu consumo no
metabolismo respiratério do fruto durante a maturacéo.

Com relacdo aos teores de pectina total da casca do maracuja, os resultados da
Tabela 2 revelaram que houve diminuicdo significativa deste componente com a
maturacédo do fruto. Esses resultados estdo de acordo com Camargo et al. (2007) que
verificaram menor teor de pectina da casca de maracuja no estadio de senescéncia
equivalente a 10,3 g/100g da matéria seca e maior teor no estadio verde de 12,9 g/100g
da matéria seca. Lousada Jr et al. (2006) em trabalho realizado com subprodutos de
frutas encontraram teor de 24, 98 g/100g de pectina na casca do maracuja amarelo.
Segundo Aspinall, (1970) as pectinas sdo mais abundantes em frutos com tecidos
jovens.

Peres et al. (2007) realizaram trabalho com residuo industrial de maracuja e
verificaram teor de pectina de 28 g/100g da matéria seca na casca do maracuja
amarelo, similar ao aqui encontrado para o estadio 1 e sendo proximo ao do albedo
citrico que é de 30-35 g/100g da matéria seca (THIBAULT, 1980) e superior ao de
maca com 17 g/100g da matéria seca (CANTERI et al., 2005). Segundo Klieman
(2005), esses valores podem ser mais elevados com a utilizacdo mais severa de
temperatura, pH e tempo no processo de extracdo, contudo o autor cita também que

um rendimento mais elevado ndo implica em melhor qualidade de pectina.
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Uma das alteragbes marcantes que ocorrem durante o amadurecimento de
frutos estd na modificacdo de polissacarideos de parede celular. Tais modificacdes
implicam em alteragbes na textura da casca de frutos como 0 amaciamento ou
diminuicéo da firmeza decorrente de degradacdes dos componentes da parede celular,
tais como celulose, hemiceluloses e pectinas. As substancias pécticas se constituem na
classe de polissacarideos da parede celular que sofrem a mais marcante modificacdo de
degradacdo durante o amadurecimento de certos frutos como o maracuja (Brumel &
Labavitch, 1997; Hadfield & Bennett, 1998). A degradacdo de pectina geralmente €
acompanhada por aumento na atividade de hidrolases da parede celular, tais como
poligalacturonase e pectinametilesterase (Pimenta et al., 2000).

Franca & Narain, (2003) realizaram estudos com acerola e também
verificaram que houve reducédo no teor de pectina do estadio de verde-maduro para o

estadio maduro.

TABELA 2. Composicao fisico-quimica da casca do maracuja amarelo para os trés
estadios de maturacao.

Estadios de Composicao centesimal, g/100g da matéria seca. Teor de
Maturagao Proteina  Lipidios Acucar Acucar Pectina  Cinzas Sr::;tf rLZ
bruta total redutor total '
Estadio 1 15,60 c 0,73 b 24,39 a 19,66 b 2851 c 11,00 c 6,43 a
Estadio 2 13,16 b 0,65 a 2577b 17,59 a 2485b 10,38 b 7,50a
Estadio 3 10,44 a 0,74 b 25,79 b 16,47 a 20,69 a 9,11 a 10,50 b
CV, % 4,70 1,25 1,24 3,45 4,45 2,23 577

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Estadio 1 — Coloracdo da superficie da casca 100% verde;

Estadio 2 — Coloracdo da superficie da casca verde-amarelo (50% verde e 50% amarelo);

Estadio 3 — Coloracéo da superficie da casca 100% amarela.

CV: Coeficiente de variagéo.

*: Com base na matéria fresca.

O resultado do teor de cinzas, verificado na Tabela 2, demonstrou diferenca
significativa (p<0,05) entre os estadios, sendo o estadio verde o que apresentou maior

guantidade de cinzas. O estadio 3 (maduro) apresentou resultados semelhantes a
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Cordova et al. (2005) para teor de cinzas na casca de maracuja amarelo também
maduro de 8,68 g/100g da matéria seca.

O teor de matéria seca foi significativamente maior no estadio 3 em relagéo
aos estadios 1 e 2 (Tabela 2). Isso confirma que durante o processo de maturagdo
ocorre diminuicdo do teor de umidade, especialmente da casca, contribuindo para a

diminuicdo da massa do fruto inteiro, como apresentado na Tabela 1.

5.1.3 Efeitos sobre a composi¢do mineral do fruto

A composi¢do mineral da casca do maracuja amarelo, nos trés estadios de
maturacéo, esta apresentada na Tabela 3. Com base na analise de minerais realizada,
constatou-se que o avango da maturacdo fisiologica do maracuja amarelo ndo causou
efeito sobre a composi¢do mineral do fruto, com excegédo para o cobre que apresentou
diferencas significativas (p<0,05) entre os estadios 1 e 2, com 0,24 e 0,0 mg.100g™ da
matéria seca da casca. Os resultados mostraram que a casca do maracuji € pobre em
relacdo ao cobre, concordando com Gondim et al. (2005) que verificaram
concentracdo de 0,04 mg.100g™ da matéria seca na casca do maracuja amarelo.

A falta de homogeneidade das amostras analiticas dentro de um mesmo
tratamento, além de ter elevado consideravelmente o coeficiente de variacdo (CV) das
médias dos resultados, tornou a analise menos precisa. Segundo Gomes (1990),
coeficientes de variacdo acima de 30% séo considerados muito altos e indesejaveis em
experimentos, como foi 0 caso para a maioria dos resultados das andlises minerais
(Tabela 3).

Embora ndo apresentando variagdes ndo significativas (p>0,05), o ferro, o
calcio e o0 potassio foram os elementos de maior concentracdo na casca do maracuja
amarelo, sendo o estadio maduro o que apresentou menor concentracao para o potassio
e célcio com 2,29 e 4,95 mg.100g" da matéria seca, respectivamente e maior

concentragdo para o ferro com 6,37 mg.100g™.
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TABELA 3. Composi¢do mineral da casca do maracuja amarelo para os trés estadios de
maturacao.

Estadios de Composi¢do mineral, mg/100g da matéria seca.

Maturagdo Fosforo  Potéassio  Calcio  Magnésio Cobre Zinco Manganés Ferro
Estddiol 0,20a 2,38a 5,33a 1,44 a 0,24 b 153 a 121a 511a
Estddio2 0,18a 3,64a 6,16 a l41a 0,00 a 1,28a 134a 548 a
Estadio3 0,14a 2,29a 4,95 a 1,17a 0,15 ab 0,97a 1,29a 6,37 a

CV, % 50,95 22,45 27,12 25,05 53,45 53,43 42,92 53,33

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Estadio 1 — Coloracdo da superficie da casca 100% verde;

Estadio 2 — Coloracdo da superficie da casca verde-amarelo (50% verde e 50% amarelo);

Estadio 3 — Coloracgdo da superficie da casca 100% amarela.

CV: Coeficiente de variagéo.

Lousada Jr et al. (2006) encontraram resultado superior para o teor de fosforo
da casca do maracuja maduro de 0,22 mg.100g™* da matéria seca. Gondim et al. (2005)
obtiveram resultado inferiores para zinco 0,32 mg.100g™ da matéria seca da casca de
maracuja amarelo maduro. Vieira (2006) encontrou valores superiores para 0 zinco
que variam de 1,0 a 3,5 mg.100g™ da matéria seca na casca do maracuja amarelo em
estadio maduro.

O teor de célcio foi superior ao encontrado por Junior et al. (2006) que
encontraram 0,42 mg.100g™ da matéria seca na casca. Entretanto Cordova et al. (2005)
e Gondim et al. (2005) encontraram valores de calcio bem superiores a este trabalho
com resultados de 28,4 mg.100g™" da matéria seca da casca do maracuja e 44,51
mg.100g™ da matéria fresca de casca, respectivamente, neste dltimo caso, ressalta-se
que o resultado foi referente a matéria fresca.

Vieira (2006) encontrou valores para manganés que variaram de 1,0 a 5,0
mg.100g™ da matéria seca. O manganés serve como ativador essencial em uma série
de reacbes metabolicas catalisadas por enzimas, sendo elementos muito importantes
para a reproducéo e o crescimento humano (COZZOLINO, 2005).

Cordova et al. (2005) encontraram valores para ferro na casca de maracuja de

1,5 mg.100g™" da matéria seca, resultado inferior ao encontrado neste trabalho.
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A Tabela 4 apresenta os percentuais da amostra de casca de maracuja
analisada em relacdo a Ingestdo Diadria Recomendada (IDR) para cada nutriente
(BRASIL, 1998). Estes dados foram expressos considerando-se 0S requerimentos

nutricionais de um adulto.

Tabela 4. Percentual da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para um adulto ao
consumir a casca de maracuja amarelo.

Minerais % de IDR para 100g da casca do maracuja, em base seca
Zinco 8,30
Magnésio 0,44
Potéassio -
Fosforo 0,021
Calcio 0,685
Manganés 25,6
Ferro 18,9
Cobre 4,30

Segundo os resultados obtidos neste trabalho (Tabela 4), a casca do maracuja
amarelo é boa fonte de manganés, seguido de ferro, zinco e cobre. Para 0s demais
nutrientes, a casca do maracuja se mostrou deficiente e de baixo fornecimento para

uma dieta.

5.2 EFEITO DO ARMAZENAMENTO DA CASCA DO’MARACU:JA, APOS A
EXTRACAO DA POLPA, SOBRE A COMPOSICAO FISICO-QUIMICA E
MINERAL.

Os resultados da analise de variancia para o efeito do armazenamento sobre a
composic¢éo fisico-quimica da casca in natura do maracuji amarelo em estadio maduro
(coloracdo da casca 100% amarela), estdo apresentados na Tabela 5. Constataram-se

efeitos significativos (p<0,05) em todos os parametros avaliados, indicando que cascas
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de maracujd amarelo quando armazenadas a 25 °C sofrem alteracbes em sua

composicdo com o tempo.

TABELA 5. Resultado da Analise de Variancia, com o teste F e o coeficiente de variacao
(CV) para os parametros fisico-quimicos avaliados, em funcdo da armazenagem da
casca do maracujé amarelo.

Parametros fisico-quimicos Significancia dos CV (%)

avaliados valores de F

Cinzas 12,390 * 2,61

Lipidios 18,03* 10,47

Proteina Bruta 22,95% 4,64

AcUcar Total 41.933 * 2,85

Pectina Total 52.862 * 3,71

Matéria Seca 49,79* 6,01

Perda de Massa 109,43* 14,73

*: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

Os resultados apresentados nos graficos da Figura 7 revelaram decréscimos
significativos (p<0,05) para os teores de cinzas, lipideos, proteina bruta e agucar total.
As reducgdes ocorridas nas macromoléculas organicas sdo atribuidas a degradacdes
desses compostos no metabolismo respiratério nos tecidos da casca fresca durante o
armazenamento que, segundo Brecht (1995), tende a alcangar taxas mais elevadas
devido a injarias ocasionadas por cortes e devido a sua elevada atividade de agua,
como foi 0 caso da casca do maracuja que sofreu corte para a extragdo da polpa. O teor
de cinzas também diminuiu, pois todas as substancias avaliadas, inclusive a pectina
(Figura 8), tiveram seus contetdos diminuidos.

Pontes et al. (1988) detectaram teor de cinzas da casca maior e teor de proteina
menor de 6,49 e 10,64 ¢/100g da matéria seca, respectivamente, em relacdo aos

resultados apresentados na Figura 6 para o tempo zero de armazenagem.
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FIGURA 7 — Teores de cinzas (A), lipideos (B), proteina bruta (C) e acucar total (D) da
casca do maracuja amarelo maduro em funcéo do tempo de armazenamento.

Constatou-se que o teor de matéria seca da casca fresca do maracuja amarelo
aumentou com o tempo de armazenagem, devido a concentragdo progressiva dos
constituintes da casca em decorréncia da perda de dgua por processos evaporativos
(Figura 8). Esta perda de massa evidencia claramente a perda de umidade ocorrida na
casca, porém ndo ocorreu de forma linear, apresentando variacdo quadratica. Esse
fenbmeno quadratico indica que as taxas de transferéncia de massa Umida do interior
da casca para a atmosfera circundante sdo maiores no inicio do armazenamento, e
menores no final desse periodo.

Comportamento semelhante também foi observado por Arjona (1990), que
constatou, em experimento com o fruto inteiro, uma maior perda de dgua do fruto nos
primeiros 15 dias do armazenamento, obtendo valores similares de perda de massa
apos esse periodo. Essa perda de massa pode variar de acordo com as condigdes de
armazenagem, diferentes temperaturas, umidade do ar e forma de acondicionamento
dos produtos (CHITTARA & CHITARRA, 2005).
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FIGURA 8 — Perda de matéria seca (A) e teor de massa (B) da casca do maracuja
amarelo maduro em funcdo do tempo de armazenamento.

A casca do maracuja amarelo apresentou diminuicéo significativa (p<0,05) da
pectina total @ medida que foi prolongado o periodo de armazenamento (Figura 9).
indices de pectina total sdo importantes para a conservagio e qualidade da fruta em
pos-colheita, visto que as pectinas influenciam a textura do fruto; e também no custo
de processamento industrial, como menor necessidade de adicdo de pectina comercial
e reducdo do tempo de fabricacdo de alguns tipos de doces, apresentando dessa forma
melhores caracteristicas para a industria (PAIVA et al., 1997). Dessa forma, o
armazenamento prolongado da casca fresca do maracuja amarelo implica em
diminuicdo no seu teor de pectina e, dependendo do tempo, poderé afetar a qualidade
de produtos derivados como doces, cuja concentracdo de pectina da casca é adequada
para a sua elaboracdo sem a necessidade de ser adicionada.

Antunes et al. (2006) em trabalho similar realizado com amora preta,
verificaram que houve reducdo de pectina total durante o periodo de armazenamento.
No caso da casca do maracuja separada do fruto por corte para a extracdo da polpa e
submetida ao armazenamento, as reacGes decorrentes de atividade metabolica
envolvem enzimas que, em condicdes de temperatura elevada, solubilizam as pectinas
até a degradacdo total (CHITARRA & CHITARRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2006),
gue é uma reacdo semelhante ao que acontece com o fruto do maracuja em condicfes

de amadurecimento pés-colheita.
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FIGURA 9 — Teor de pectina da casca do maracuja amarelo maduro em funcéo do
tempo de armazenamento.

Os resultados da Analise de Variancia para o efeito do armazenamento sobre a
composicdo mineral da casca do maracuja amarelo, estdo apresentados na Tabela 6.
Segundo os resultados apresentados, constataram-se efeitos significativos para o zinco,
magnésio, potassio, fosforo e ferro. Para o calcio, manganés e cobre ndo houve efeitos

significativos, cujos teores ndo variaram com o tempo de armazenagem (Figura 10).

TABELA 6. Resultado da Analise de Variancia, com o teste F e o coeficiente de variacao
(CV), para os parametros minerais avaliados, em funcdo da armazenagem da casca do
maracuja amarelo maduro.

Minerais avaliados Valores de F CV (%)

Zinco 9.105 * 2,88
Magnésio 35.722 * 3,50
Potassio 0.624 * 4,55
Fosforo 5.870 * 3,53
Calcio 2,212 "™ 8,01
Manganés 0.196™ 6,28
Ferro 51.224 * 10,18
Cobre 0.265 ™ 15,35

*: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
™: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Os resultados indicam que as cascas de maracuja amarelo mostraram que
todos os nutrientes sofreram degradacdo com a armazenagem (Figura 9), no entanto,
verificamos que a degradacédo dos nutrientes foi relativamente baixa assim as cascas
podem ser utilizadas ap0s o processo de extracdo da polpa durante a armazenagem
com poucas perdas nutricionais. Entretanto essas cascas ndo poderdo ser utilizadas
para fabricacdo de doces, pois no terceiro dia de armazenamento as cascas dos
maracujas apresentam enrugamentos e murcha causando prejuizos ao produto
desenvolvido. A elevada atividade de agua presente na casca do maracuja, nas
condigdes pds-extracdo da polpa, favoreceram a ocorréncia de uma série de reacOes
degradativas que podem culminar na depreciacdo dos minerais avaliados (Figura 9).
Neste caso, 0 armazenamento da casca do maracuja pode ser utilizada, porém como
podemos observar com perdas minerais assim a aplicacdo de operacOes de

conservagao, como a secagem, vem contribuir para uma melhor conservacéo.
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FIGURA 10 Teores de zinco (A), magnésio (B), potassio (C), fésforo (D) e ferro (E) da
casca do maracuja amarelo armazenada.

Os resultados da analise de variancia para a cor das cascas do maracuja
amarelo no estadio maduro durante o armazenamento estdo representados na Tabela 7.
Houve efeito significativo (p<0,05) do tempo de armazenagem sobre o parametro L*,
que indica a luminosidade da casca do maracuja (mais claro tendendo a 100 e mais
escuro tendendo a zero), cujos valores apresentaram decréscimos que variaram de 88,1
para 77,3, sugerindo o seu escurecimento ao longo do armazenamento. Segundo

Daniel et al. (2006) a cor da matéria-prima apresenta papel importante para definir a
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sua aplicagéo, pois farinhas ou frag6es mais escuras podem influenciar a coloragdo do
alimento ao qual sdo incorporadas. Assim, a coloracéo das distintas fracGes de casca

de maracuja obtidas deve ser levada em conta quando se propde sua utilizag&o.

TABELA 7. Resultado da Analise de Variancia, com o teste F e o coeficiente de variacéo
(CV), para o parametro “L” (luminosidade), valor a*e b* avaliado, em funcéo da
armazenagem da casca do maracuja amarelo.

Luminosidade Valores de F CV (%)
L 5,5598* 3,31
a* 2,556™ 15,83
b* 7,611* 3,44

*: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

A coordenada de cromaticidade b*, que varia do azul (-b*) ao amarelo (+b*),
apresentou aumento significativo (p<0,05) até o 6°dia de armazenamento, seguida de
diminuicéo até o 12°dia (figura 11), indicando perda de coloracdo amarela, freqtiente
em produtos minimamente processados, devido a possiveis perdas vitaminicas, como
carotendides, que conferem coloracdo amarela aos frutos. De outra forma, em frutas
processadas, submetidas a cortes, existem varios tipos de reagcdes oxidativas, as quais
causam escurecimento enzimatico do tecido (Wiley, 1994).

Apesar do valor a* ndo ter sido significativo (Tabela 7) ele é inversamente
proporcional a L e b*. Esse fato do aumento da intensidade de cores durante o
armazenamento como o aumento do vermelho a* diminui da intensidade amarelo b*

levando ao escurecimento (SANDI et al,. 2003).
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FIGURA 11. Parametros de luminosidade L* (A) e cromaticidade b*(B) para a cor da
casca do maracuja amarelo em funcéo do tempo de armazenamento.

Durante o armazenamento, o parametro a*, que varia do verde (-a*) ao
vermelho (+a*), apesar de ndo ter apresentado diferencas significativas (p>0,05),
mostrou uma pequena variacao de 2,88 para 3,25, representando uma leve tendéncia a
coloracdo vermelha, o que esta de acordo com o escurecimento observado nestas

condicoes.

5.3 ELABORAGAO E ANALISE DE ACEITAGAO DO DOCE DA CASCA
(MESOCARPO) DO MARACUJA AMARELO

5.3.1 Caracteristicas dos Doces

Na Figura 12 estdo as fotos com os doces em calda prontos, conforme o0s
tratamentos de adicdo de suco do maracuja. De acordo com a apresentacao visual dos
doces foi possivel constatar, de forma subjetiva, que o aumento da concentracdo de
suco do maracuja, adicionado no xarope utilizado na preparacdo dos doces, causou
aumento gradual da tonalidade alaranjada do produto final. Esta alteragédo de
tonalidade pode representar uma alternativa de atratividade comercial maior, sob o
aspecto de aparéncia e apresentacdo do produto final, pois sua aparéncia ficou proxima

a do suco do maracuja com relacéo a cor.
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FIGURA 12. Produtos finais da elaboracdo dos doces da casca do maracuja amarelo
com adicdo de seu suco em diferentes concentracdes. (A) 0% de suco de maracuja; (B)
2% de suco; (C) 4% de suco; (D) 6% de suco.

Outra caracteristica percebida nos doces se relacionou ao seu aspecto de
viscosidade e firmeza, ou seja, quanto maior a concentracdo do suco de maracuja
adicionado, mais viscosa ficou a calda e mais firmes ficaram os pedacos de cascas no
produto final. Estas alteracdes sdo decorrentes da acidez mais elevada do xarope nos
tratamentos com mais suco adicionado, pois segundo Silva (2000), pectinas, as quais
estdo presentes na casca do maracuja, formam géis mais firmes e viscosos em meios
mais &cidos, cujos pHs se encontram entre 3,0 e 3,5, os quais foram verificados nos

tratamentos com maior concentracdo de suco adicionado (Tabela 8).

5.3.2 Para@metros de Elaboracdo dos Doces

Na Tabela 8 estdo descritos os componentes que foram utilizados para as
formulacbes dos doces da casca do maracuji. Para o rendimento dos doces a massa
final aumentou com o aumento na concentracdo do suco adicionado, assim o

tratamento com adicdo de 6% de suco apresentou o maior rendimento. Isso pode ser
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explicado pelas diferentes caracteristicas de gelificacdo da pectina da casca do
maracuja em diferentes condi¢des de acidez do meio, como foi o caso dos diferentes
tratamentos. Neste caso, géis mais viscosos e firmes promoveram maior retencdo de
agua e, consequentemente, maior rendimento final do produto. Esses resultados
mostram que além de tornar o produto final mais atrativo, a adicdo de suco do
maracuja na elaboracdo do doce de sua casca também implica em torna-lo ainda mais

interessante economicamente, uma vez que o rendimento final é maior.

TABELA 8. Rendimento dos doces da casca (mesocarpo) do maracuja amarelo, em
funcdo dos tratamentos de adicdo de seu suco.

Adicéo de suco Peso bruto  Peso drenado Rendimento Matéria seca
(%) (9) (9) (%) (%)
0,0 1625 701 70,1 53,0
2,0 1758 732 73,2 52,0
4,0 1765 750 75,0 53,0
6,0 1780 790 79,0 51,0

Médias obtidas por triplicatas.

Conforme a Tabela 9, verificou-se que o tratamento com o maior indice de
adicdo de suco do maracuja (6%) apresentou os menores valores de pH e 0s maiores
valores de acidez total devido a influéncia do alto teor de &cidos organicos presentes
no suco adicionado, que segundo Bruckner & Picanco (2001), frutos de maracuja
amarelo quando maduros apresentam acidez total no suco variando entre 3,5 e 5,0%.

E importante que ap6s o equilibrio entre a calda e o fruto, o pH seja menor que
4,5 para garantir boa seguranca do produto quanto ao desenvolvimento de
microrganismos deteriorativos e patogénicos (JACKIX, 1982; BARUFFALDI &
OLIVEIRA, 1998).
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TABELA 9. Caracteristicas quimicas do doce em calda da casca (mesocarpo) do
maracuja, em funcdo dos tratamentos de adicdo de seu suco.

Adicao de Umidade pH Acidez total Solidos solaveis
suco, % final titulavel (%) totais (°Brix)
inicial final inicial final inicial Fina
|
0.0 ar 378 4,00 1,03 067 32 65
2.0 48 362 391 1,05 0,90 30 65
40 ar 350 385 106 121 27 65
6,0 49 333 376 1,08 1,72 25 65

Inicial: refere-se ao xarope antes da cocgéo.
Final: refere-se ao resultado de equilibrio entre casca e calda ap6s a coccéo.
Médias obtidas por triplicatas.

5.3.3 Avaliacdo Sensorial de Aceitacdo dos Doces
Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados do teste de aceitagdo do doce da

casca do maracuja para os quatro tratamentos de adi¢édo de suco.

TABELA 10. Médias e desvios padrdes das notas dos provadores, para os testes de
aceitacdo e de intencdo de compra dos doces da casca do maracuji amarelo, em fungao
dos tratamentos de adicao de suco.

Adicao de suco Atributos de aceitacéo Intencéo de
Aroma Sabor Impressao Global compra
0% 7,98 a 8,20 a 8,18 ab 1,98a
(1,14) (1,27) (1,36) (0,65)
2 04 8,56 ab 8,28a 8,12a 2,32ab
(1,22) (1,28) (1,39) (0,77)
4 % 8,72b 8,66 a 8,86 b 2,38b
(1,25) (1,34) (1,47) (0,79)
6 % 8,22ab 8,04 a 8,08 a 2,17 ab
1,77) (1,25) (1,34) (0,72)
CV, % 14,33 15,53 16,63 33,33

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Conforme a Tabela 10 verifica-se que quanto ao atributo aroma ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos 2, 4 e 6% de adicdo de suco, no entanto o
doce com 4% de adigdo de suco apresentou uma maior média entre os quatro
tratamentos. O atributo sabor ndo apresentou diferencas significativas e apresentou
média acima de oito para 0s quatro tratamentos. J& o atributo impressdo global
apresentou diferenca significativa, sendo que o doce com 4% de adicdo de suco
apresentou maior aceitacdo para este atributo, 0 mesmo ocorrendo para a intencédo de
compra que obteve a maior média neste tratamento. No geral, os resultados apontam
para o tratamento com adicdo de 4% de suco o de melhor aceitacdo entre 0s
tratamentos.

Independente dos tratamentos de adicdo de suco, as Figuras 13, 14 e 15
demonstraram nos atributos aroma, sabor, e impressdo global, apresentaram boa
aceitacdo por parte dos provadores, do doce em calda do maracuja, pois para todos 0s
atributos houve frequiéncias acima de 50% dos provadores atribuindo notas acima de 7
(gostei moderadamente) destacando-se o tratamento com 4% de adigdo de suco que
apresentou aproximadamente 68% dos provadores atribuindo notas 8 e 9, para 0 aroma
(figura 13), 64% para o sabor (figura 14) e 72% para a impressao global (figura 15), e
maior freqiiéncia para a intencdo nota 3 (figura 16).
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FIGURA 13. Distribuicao das notas atribuidas pelos provadores no teste de aceitagéo
dos doces de casca de maracuja amarelo para o atributo aroma
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FIGURA 16. Distribuicao das notas atribuidas pelos provadores no teste de aceitagéo
dos doces de casca de maracuja amarelo para o atributo Intencdo de Compra

De acordo com Teixeira et al (1987) para que um produto seja aceito em
termos de suas caracteristicas sensoriais, € necessario que obtenha um indice de
aceitabilidade de no minimo 70%. (freqliiéncia de provadores). Neste caso p6de-se
verificar que nos quatro tratamentos para o atributo aroma e impressdo global houve
aceitabilidade minima de 70% para o conjunto das notas acima de 7 (gostei
moderadamente) (Figura 13 e 14). Para o atributo sabor, apenas os tratamentos com
adicédo de 2 e 4% de suco obtiveram freqliéncia minima de 70% atribuindo notas acima
de 7 (Figura 14). A intencdo de compra demonstrou que o doce com 4% de suco
obteve a maior aceitabilidade dos provadores (Figura 16).

Observando-se a preferéncia dos provadores pode-se concluir que o doce da
casca do maracuja com 4% de adi¢do de suco foi o que obteve maior aceitabilidade, ou
seja, foi o doce com melhor aroma, sabor, impressdo global e maior intencdo de
compra. Isso se deve pelo fato de se apresentar um doce com caracteristicas do

maracuja, ndo sendo um doce téo acido quanto foi o doce com 6% de adigédo de suco.
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6 CONCLUSOES

A analise dos resultados obtidos no trabalho com a casca do maracuja amarelo, nos

permite as seguintes conclusoes:

O avanco da maturacdo implicou na diminuicdo dos teores de proteina bruta,
acucar redutor, pectina total e cinzas, indicando que o melhor aproveitamento
da casca para fins fitoterapicos ocorre quando o fruto se encontra em estadio
verde, quando o teor de pectina é maior. Os baixos teores de lipideos
encontrados aqui apontam para um produto final de baixo valor caldrico,
quando utilizado como alimento funcional e sendo consumido na forma
integral. Ndo houve influéncia dos estadios de maturacdo no conteudo dos
minerais avaliados. A casca do maracuja amarelo é boa fonte de manganés,
seguido de ferro, zinco e cobre e para 0s demais nutrientes, a casca do maracuja
se mostrou deficiente e de baixo fornecimento para uma dieta.

Quanto ao armazenamento da casca, houve diminui¢des efetivas nos teores de
proteina bruta, lipideos, acucar total, cinzas e pectinas totais durante o periodo
de estocagem. Com excecdo do cobre, do manganés e do célcio, houve
diminuicbes efetivas, com poucas perdas nos teores de zinco, magnesio,
potassio, fosforo e ferro durante o armazenamento da casca do maracuja
mostrando que a mesma pode ser utilizada durante a armazenagem. A analise
de cor apontou para a ocorréncia de escurecimento da casca com 0 avango do
tempo de armazenagem.

A adicdo de suco do maracuja na elaboracdo do doce de sua casca resultou no
aumento do rendimento final do produto.

Quanto a analise de aceitagdo do doce em calda da casca, ficou demonstrado.
Que entre os tratamentos testados, a adi¢do de 4% de suco do maracuja no doce
da casca foi 0 mais aceito pelos provadores em todos os atributos (aroma, sabor,
impressdo global e intencdo de compra). O aproveitamento da casca do
maracuja amarelo na elaboracdo de doce em calda é uma excelente opcéo de

agregacéo de valor.
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