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RESUMO

Neste trabalho foi estudado, a nivel de laberatdric, o

fendmenc da sedimentacic espontfinea da polepa do  suco de maracuia

integral (Passiflora edulis ¥ flavicarpa Deg.), objetivando~se uma
melhor compreensio dos fatores que influenciam a sua estabilidade
fisica.

Comoc materia-prima, para os experimentos, foi utilizado
suco  de maracuja preservado quimicamente, processado em inddstria
da regifo de $S30 Paulo, o gual foi denominade suco integral™.
Inicialmente wuma amostra desse suco integral foi homogeneizada
mecanicamente, sendo chamada de “suco homogeneilzado' . Posteriore
mente foram determinados a distribuigio e o tamanho das particulas
SUSPENSRS .

Duas fracBes foram, ent8p, separadas por centrifugacio
dos sucos: a  polpa, ¢ o liquido sobrenadante, denominado “suco
rentrifugado” . A partir da “"polpa integral” e da "'polps homosenei-
zada' pPreparou-se suspensdes de diversas concentragBes , tanto em
dgua como em suco centrifugado {(com & sem espessantes), com &S
SUalLs foli realizada uma seérie de ensaios de velocidade de

sepdimentaclo.

Na tentativa de minimizar ou evitar a separacio de fases

G pcorre N0 sSUucCo nNo mErcado, ubilizou—se, isoladamente ou
combinados entre si, nove diferentes espessantes comerciais, am
concentracdes wvariando de 9,08 a3  1,0% (PSS, PRAY3a gue, pelia

modificacdn da viscosidade do suco centrifugado, a polpa fosse



mantida am suspens8u. A eficiencia da agBo estabilizante desses
espessantes fo01 avaliada atraves de ensaios de prateleira, bem
como, testes rdpidos de centrifugscio.

Os resultados obtidos mostraram gue tanto a concentracio
cams o tamanho das particulas constituem-se em importantes fatores
na petabilidade fisica do  suco de maracuja. Foi possivel
patabilizar o suco pela adicio de diversos espessantes a diferentes
concentracBes. Observou-~se também que uma reduclo do tamanho das
particulas da polpa, da ordem de 48%, atraves da homogeneizaclio
mecanica, pode reduzir a quantidade de vspessanie NECPSSATia.

Os perfis de aparencia e sabor desenvolvidos neste
trabalho, para o suco de maracula, atraves do metodo de Andlise
Descritiva Quantitativa mostraram que 05 sucos estabilizados em
iaboratoriso nd3o apresentaram diferengas significativas, aquando
comparados ao suco  integral, em relacfo a cor, turbidez, sabor de
maraculid, corpo, acides, adstring@ncia e impressin clobal.

Be um mods geral a adigdo dos espessantes provocou uma
giminuicdo da separagao de fases p irritacldo da garganta pelo suco
diluido, e também uma melhora na apareéncia geral. Por outro lado,
oa mPsSmMOs espessantes causaram um pequeno aumento na intensidade do
sabor estranho, sensagBo de pulverulento ¢ recobrimento na lingua.

Dentre todos o0s espesusantes testados recomenda-se a
utilizacio do Amisol 409¢ (amido ceroso) a 9,89Y%,. bem como da goma
guar a @,19%, na estabilizagdo fisica do suco de maracuja integral.
Alem de terem apresentado bons resuliados nos testes de sedimen-—
tacio e senseoriails, ambos s80 bastante econbmicos e n8o vepresentam

aumento significative no custo do produto.



SUMMARY

The purpose of this work was to study, in the
laboratory, the spontaneous clarification which occurs in passion
fruit  Juilce (Pasgiflora edylis *f. flavicarpa leg.? to better
understanding the factors influencing its physical stability.

The raw material used 1in the experiments was a
chemically preserved juice, which was processed in 3 commercial
plant in the SHo Paulo region, and was called “whole juice”. &

portion of this whole juilce was homogenized mechanically and called
"homogenized Juice” . The distribution and size of the suspended
particlas were determined in both the homogenized and unhowogenized
juiges,

These two julces were centrifuged to obtain the pulp and
the supernatant liguid or “centrifugsed Juice' . From the “whole
pulp”  and the “homogenized pulp” several suspensions of different
concentrations in water, as well as in centrifuged juice {with and
without thickeners) were prepared, and several tests of velocity of
sedimentation were carried out on these preparations.

In attempts to minimize or even avoid the juice
spontaneous clarification, nine different comercial thickeners were
added, either isolated or combined, and in concentrations ranging
fram @,@2 to 1,04 (W/V). The objective of this was to modify the
vincosity of the centrifuged Jjuice to keep the particles suspended.
The efficiency of the stabilizing action of these thickeners was
evaluated by allowing the Jjuice to stand on the shelf in 3 large

test tube, as well as a quick test of centrifuging,



The results showed that the concentration and the size
of the particles were important factors for the physical stability
of the passion fruit juice.

Stabilization of the juice was possible using different
thickeners at several concentrations. It was also abserved that the
reduction of 40X in the particle size by mechanical homogenization
was able to diminish the amount of thickener needed.

The appearance and flavor profile, from the Quantitative
Descriptive Analusis method, developed in this work for the passion
fruit Juice, indicated that the stabilized Jjuices made in the
iakoratory did not show significant differences, when compared to
the whole Juice, in relation to colaer, turbidity, passion fruit
flavor, body, acidity, adstringency and overall impression.

In general, the addition of the thickeners rcaused a
reduction  1n separation of the phases and in the irvitation of the
throat, for the diluted Juice, and improved the overall appearance.
On  the other hand, these additives showed a small increase in the
intensity  of an off-flavor, chalky sensation and recovery of a film
on the tongue

From these observations of 2ll the thickeners tested, it
can be recommended, for the physical stabilization of the passion
fruit  juice, ©.B9X Amisol 4800 (wawxy starch), as well as ¢.15% guar
gum, since  they showed the best overall results  in the
sedimentation and sensory tests and also, both of them are very

sconomic and do not  represent a2 significant incregase in the

product 's cost .



I- INTRODUCRAROD

Ohserva-se atualmente ao nivel mundial e nacional uma

maior conscientizaclo da populacio em velaclo ao wvalor nutvitivo

dias alimentos naturais. Disso tem resultado uma crescente procura
de frutas, tanto para seu consumo in  natura”  quanto para  sua
utilizagao em produtos derivados, principalmente em  sucos e
hehbildas.

i, sutroes de frutas si3o uma fonte natural de multos
nutrisntes, entre o0s quals destacam~%e as  vitaminas, acidos

DrgANICOSsS, minerals, agucares, aminoacidps, compostas flavondides e

outros componentes,

s frutas tropicais, em geral, tem evoluido bastante na
sreferencia  do consumidor, pois  apresentam boas caracteristicas
SONSOYiIals COMQ CQr, aroma £ sabor, alem de apresentar maior

suculéncia o maciez no estdglio ideal de maturaclo do aue as frutas
dee #ona temperadsa .

0 suco de maracuja, #m particular, tem conauistado, a
cada dia, Mais aspaco  no mercado de sugos devido a suas
caracteristicas dnicas, comp sabor exdtico, forte acidez, elevado

teogr de polpa e forte aroma, tipicamente tropical.

1 consump interne do sucoe deste fruto, bem como sua
pxpartacio vem Justificando, c¢ada vez wmais, a implantaclo de mais
areas culitivadas, bem come a expansiac e instala¢clo de novas

industrims de extracdn de sucos de frutas tyvopicais. No Brasil, a

aceitagdo do suto de maracujd € bastante grande, endquanto  gue



outros  palses considerados grandes consumidores desse suco cHmo o
taso  dos Estades Unidos, preferem utilizi-lo em misturas com outros
SULOS .

és principais inddstrias de beneficiamento do  suce
localizam-se no nordeste do pais, destacando-se o0s estados do
Ceard, Paraiba, Alagoas, Bahia, Rio Brande do Norte.

Segundo dados da CARTEIRA DE COM£RCIO EXTERIOR -~ (CACEX)
0O BANCO DO BRASIL S/A (1989), o0 suco de maracujs ocupava em 1986,
o terceiroc lugar onas exportaclies nacionais de sucos  de frutas,
representando B8 milhOes de dalares, e loge em ({987 passou para o
spgunde ldgar com guase B4 milhles de dolares, perdentdo apenas para
O suce de larania concentrado.

I suco de maraculdsd pode ser comevcializado nas formas de
suco  simples integral com 18 - 16® Brix, concentrado com 35 a 58@
Brix, ou formuladso, pronto para beber.

Segundo MORETTI e CANTD {198@:}, existen rertos
obstaculos 3 expansio do suco de maracuid no mercado internacional,
entre o5 auars pode-se destacar: preco sensivelmente elevado  en
relacdo  aps suCco0s Citricos e outros tradicionalis; incerteza por
parte das empresas imporvtadoras quanto & disponibilidade do produto
em  termos de mantenimento da  qualidade e quantidades reqgueridas;
faita de conhecimento a respeito do produto; deficiéncia dos

métodos de comercializacHo; falta de homogeneizaclo de alguns

SUCOY .



Nota-se, entdo, a importdncia de se dispor, cada vez
mais, de produtos 4que se enquadrem em um alto padrio de aualidade,
pricipalmente produtos destinados 32 exportacio, visto que o mercado
internacional € extremamente rigoroso e exigente.

Além do sabor, cor e aroma, a viscosidade e aparéncia
fisica constituem-se em 1mportantes fatores de qualidade de sucos
e frutas.

Na maioria dos sucos de maracuja integral, apds certo
tempn de prateleirva, ocorre uma nitida separacio e sedimentacio da
polipa, tormando o aspecto do produto podco atvativo.

Esse probiema pode ser contornado de duas maneiras: 13
atraves da clarificacio total do suco, ou seja, a vretirada da
polpa; 2) a estabilizaclo fisica da suspens3o pela adiglo de
eapesaantes (hidroacolodides) .,

Entretando, as particulias coloidais aue causam a
turvacioc no suco das frutas tropicais s8p portadoras de substincias
yarlateis e axidantgﬁ naturais. & a polpa, portanto gue vretém os
sabores tipigos da fruta e os pigmentos carotendides, responsivels
pala cor atrativa do suco e por parfe de seu conteddo vitaminico,
pois alguns de seus carotendides s8o0 precursores de vitamina A.

Outra caracteristica da polpa dos frutos € apresentar um
conteuds vazoavel de fibra alimentar. Segundo OLIVEIRA e col.
{1982y, na fracio fibra das frutas apareece significativa fracio nip
celuldsica, com abundante presenga de adcidos urdnicos. Atualmente
tem-se tomado consciéncia da relaclo existente entre a ingestio

diminuida de fibras g a intidéncia de muitas dpencas como problemas
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gastrointestinais, prisde de ventre, clncer de colon, diabetes,
arterosclerose, obstruc8o das artérias corondrias, veias varicosas,
apendicite, cdlculos biliares, heérniz e obesidade.

Tem sido indicade o uso de hidrocoldides {fontes de
fibra soluvel) em =alimentos como sucos, pudins e outros, nio so
come  coadjuvante de tecnologia, mas também para aumentar o conteiddo
final de fibra alimentar no produto, Qendb que =& solubilidade
dessas fibvas torna-se egspecificamente importante para a adicSo em
bebidas, sopas © liquidos de baixa viscosidade (ANDON, 19873 .

Pretende-se, neste trabalho, tentar resolver o problema
ga sedimentacio da polpa do suco de maracuja pelia adic30 de agentes
estabilizantes, wvisto que, com & retiradse da polpa o suco estaria
perdendo muito de suas qualidades sensoriais e de seu wvaloar

nutritivo,

0 uso de estabilizantes e emulsificantes ¢ hastante
conhecido e definido na inddstvia de alimentos, porem a utilizacio
desses aditivos em novas formulactes exige um estudo especifico e
detalbkado, principalmente em se tyatando de suco de frotas, onde o
aumento da vistosidade n3o deve ser significativo.

g importante ressaltar gue, guands s& trabalha com
progutos alimenticios, torna-se imprescindivel buscar aditivos de
atoexicidade comprovada, utilizando—os em proporefes gque nap excedam

s limites estipulados por lei, a fim de zelar pela seguranca da

salide publica.
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Portanto, através do estudo dos fatores que influenciam
& determinam a2 sedimentaglo da polpa no suco de maracuia integratl,
bem como  da utilizacio de sstabilizantes hidrocoloides em
concentragces definidas, objetiva~se a estabilizaclo <${zica do
suco, desenvolvendo uma tecnologia nariocnal e mais barata.

Além dissp o trabalho visa fazer uma comparac3c das
proprigdades fisicas, gquimicas e Fisico-quimicas dos sucos de
maracuja integral comerciais, estabilizados e nio estabilizados.

futro objietivo deste trabalho é desenvolver uma
metodologia avangada para a avaliagao das caracteristicas
sEnsariais  dos sucos de maracujds estabilizados, za fim de fornecer
as induistrias do setor uma técnica gue permita avaliar a qualidade

giobal do produto.
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2.1. Generalidades:

No MNovo Mundo as flores ewxdticas de maracujd logo
chamaram a atenclo dos jesuitas durante os sécules XVI e XVYII, os

qualis enxergaram em diferentes partes da flor, simbolos da Paixio

de C(risto, como a corva de espinhos, a cruz, as cinco chagas, ete.

Isso wvalew & Flor o nome de “Flor das cinco chagas” ou “flov da
PRIKAG, Pasgiflora, malse tarde conservado no nome oficial desta

familia de plantas -~ Passifloraceae.

As flores sdo comumente cultivadas pPara fins
ornamentals, devido a sua beleza, variedade e cores e exotismo de
sua morfologia. Beu uso medicinal e também muito difundido. Alem de
passuirem propriedades bem conhecidas como calmante, vermifugo e
antitérmico, estas plantas tém sido cotadas como abortivos de gado,
anticoncepcionals ng homem, diureticas antiblenorragicas, narca-
ticas ¢ hipnoticas {(SEMIR & BROWN, 1975).

A utilizagBo do wmaracuja pelo homem ¢ bastante grande e
diversificada. Contudo, a2 vprincipal aplicacdo do maracuja se
gncontra no uso como alimento, Devido & natuvreza da sua porcio
comestivel, o maracuji € utilizado principalmente na forma de suco.
Segundo  MEDINA (1988}, o maracuid nBo € muito utilizade come fruta
fresca para O consumo an natural, pois seu sabor, embora excelente,
tende a ser superconcentrado. Em virtude ao exwotismo e intensidade

de seu sabor, bem como de sua elevada acidez, o suco de maracuja
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tem sido descrito como um “concentrado natural” CLUM, 4971} Quando

adocado e diluido produz uma hebida bastante saborosa € 0 seu sabor

combina facilmente com outras frutas,

A polpa do maracuja pode ser aproveitada em diversps
produtos como doces, sorvetes, logurtes, refrescos e refrigerantes,
porem oS produtos de malor importidncia econdmica s3c o suco
integral, o suco concentrado e o néctar.

A familia dos maracujazeiras é largamente distribuida
nos tropicos. Inclui um total de 70@ espécies, das guais 400 {quase

todas do género Passiflera) habitam a América tropical, sendo aue

cerca de 200 sdo nativas do Brasil, A palavra "maracuyja’ vem do
fupi-~guarani, sendo interpretada como corruptela de marad-4a, ou
sS@ia, fruto do marad. Por sua vez, marad pode significar "coisa de

sorver’ ou “colsa que se toma de sorvoe” (SEMIR & BROWN, 1975}

Das 50 espeécies comestiveis somente duas «8p produzidas

comercialmente, 0 MAracuJa-—-roxo, Passiflora egdulis Sims, &2 a sus

variedade botanica, a Passiflora edulis f. flavicarpa Degener. A

variedade roxa apresenta  frutos de forma ovoide, de casca rija,
vermglbho-violacea quando madura, suco de cor amarelo-alaraniado e
cementes pretas (CABIMIR e col ., 1981). O P edulis ¥+ flavicarpa €
muito semelbante ao anterior, porém apresenta frutos maiores, de
casca mais macia, de cor amarelo-canario, sucp  de cor  amarela

intensa e acider malis elevada que o P gsims, sendo as sementes de

coloracio pardo~escuras.
Existem ainda ocutras importantes diferengas entre o0s
frutos do maracuJa roxo e do maracujs  amarelo. Segundo CASIMIR e

col . (1981), a forma “"flavicarpa” 2 mais resistente aos fungos do



80lo, especiralmente ao “Fysarium”, adapta~se melhor 2 condigBes
tropicais de baixa altitude, possui safrz mais longa, sua producio
€ mais abundante e proporciona mais suco por unidade. Por outro
lado, a forma roxa € mais resistente & injlria do frio e & superior
em qualidades sensorialis, possuindo aroma mais intenso, e agradavel
sabor mais doce.

Quanto & origem do maracujid amarelc, STOREY em 1950

sUgeriu que e£6%a variedade € provavelmente uma mutagio da variedade

roxa, e n3o um hibrido resultante do cruzamento do P. edulis sims
com putra especie, pussivelmente o P ligularis PYDROSto

ariginalmente,

0 maracuja amarelo € mais cultivado no Braaii, Havai.
Fidi, Quénia, Papua, MNova Guingé, Tailandia, Colémbia, Peru e
Venezuela, sendoc as culturas da Austriliz, &frica  do BSul g hNova

Zelandia, baseadas quase exclusivamente® no  maracuja-roxe (GEIDA,

1972, JABTIANI e col., 1988).

Atualmente o Brasil @& um dos maiores produtores mundiais

de  maracila 8 sucn  para  exportaciso. No Brasil, ©n ¢cultivo do
maracuja esta localizado nos estados da Bahia, Sergipe, Paraiba,
Pernambuco, Ceari, Alagoas, S3o Paulo, Rioc de Janeiro., Parana,

Minas Geralis, Rio Grande do Sul e Parz.

&  quantidade produzida, bem como a area plantada em cada
gsiado, safrem grandes wvariagdes anuais, principalmente devido aocs
pPrecos pagos pela fruta, que soufrem grandes altevagdes. =1
produt ividade tambem varia muito de regiBo para regiBo, desde & até

43 ton./ha ano, sendo a média nacional assuUmida como 1€ ton. 7ha

(850 JOSE, 19B4) .
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A produgdo brasileira ressente-se de alaguns problemas
cronicos. 580 muitos os fatores que tém contribulde para a redugsac
da produtividade como Falhas de polinizac8o, doencas, fungos & ma
aplicagdo de tratos culturais (SX0 JOSE, 19B4). Além disso, por
falta de maior organizacdo, os agricultores da maioria dos estados
submetem-se aus interesses de um  pequenc numers de tompradores e
industriais.

Apesar desses baixos Indices, a cultura do maracujazeiro
vem se expandinde em diversas regifies do Pais, como nos cerrados,

no sertdo, @ em virias areas do Norte e Sul do Brasil.

2.2. D 8Suco de Maracuyis:

Em suz ampla revisic sobre o maracuja, PRUTHI em 1943
cobriu a fisiologla e a estocagem da fruta, & a composicio guimica
e tecnoldgica da polpa, suco, sementes e casca. LUH (1971) escreveu
um capitulo sebre a tecnologia do suco de mavacuja e mais
recentemente L[ASIHIR e col. (4981), apresentam novas informacdes
sobre a composic3c do maracujad e a tecnologias de extraclo e
concentragio do suco. 0 autor ainda faz uma importante revisio
sobre os constituintes voldtels que d8So ao mavracwia seu aroma
caracteristico. Em sey livro sobre “Processamento de Frutas
Tropicais”, JAGTIANI e col . (1988) dedicam um capituloc socbhre o

maracuja, resumindo informacles desde a boténica da planta até
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formulzcles gque empregam © maracuji como base para diversos tipos

de bebidas. Esse autor tambem acrescenta resultados recentes sobre

a quimica do aroma do maracujd .

2.2.1. ComposiciEn Quimica do Suco de Maracuisd:

& composicdo quimica do maracuis pode variar em funglo

de wvarios fatores, tais como: eepecie, época de colheita, tamanho
do fruto, estagio de maturagio, estagin de desenvolvimento,
tertilidade do solo, condicfes climaticaz, manuseio pos-colheits,

ghe {BARCIA, i1981. PRUTHI, 1243).

As revisdes citadas acima relacionam diversos trabalhos
sobrg a composig30 guimica do  maracuja, tanto da variedade roxa
quanto da variedade amarela; porem, sio mais numeronsas as pesquUisas
com o maracuja-roxeo. No Hrasil, as caracteristicas guimicas do suco

de maracula amarelo (P edulis . flavicarpa) foram estudadas por

FONSECA (1974); TUMA e cal. (1986); SESSA (1983) = GUIMARAKES

(178353 0 Quadro 1 resume 0S5 resulfados obtidos por alguns desses
autores .

SQUZA = c£ol. {1974} realizaram estudos no ITAL com o
abhjetivo de caracterizar as diferentes marcas de sucos de maracuja
gncontradas no mercado, quanto & sua composicdo quimica e condigBes

microbianas . fls resultados das analises gquimicass dos  sSucos

integrals encontram-se no Quadro 2.



Quadro 1 -~ Caracteristicas fisico aquimicas do

Lo

suCo de maracuja
segundo a literatura.
A B C 13

So6lidos totais (X)) 18 _—— 14,P8 ————
Solidos socluvels (Brix) 15, ¢ 15,9 15,9 14,6
o 2,9 2,% 3,0 2,9
Acaidez tetal (% dc. citricol 4,8 4,24 3,58 4,23
Brix/Acidex 3,73 3,32 4,1% 3,32
Acucares redutoves (¥ 7.9 4,87 &, 32 4,59
Acucares nao redutores (%) 3,0 1,37 1.78 2,04
Acucares totais (%) ie.e 7,84 8,30 &, 54
Cinzas (&) ———— e o s @, 49
Fibras (&) 6,2 - ——— @,12
Acido Ascarbico

fmg/1¢@ g suco’ 12,0 29,1 12,19 18.0
Proteina (N x &,23) %,8 —— o e e
Gordura (%) @,6 e e oo o o ———=
Pactina (%) ———— %,03 e s 9,04
Amido (%) e 2,76 @,31 @, 03

A = BOYLE e col. (1933
B = FONBECA (1974)

C = TuMA (1989)

b = BESSA (19B3)
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Guadro 2~ Caracteristicas fisico-quimicas dos sSuCos comerciais de

maracuja intesral, segundo a literatura.

Marca Marca Marca
& B £
gt 3,18 3.19 3,85
Brix (%) i2.,8 ?,.74 7.02
fcidez Total 1,53 4,17 2,98
{% acido citrico?
Uitamina g.,2 20,3 13,8
{mg /128 g
Grucares redutores (Y%} 2,48 4,614 3,53
ficucares totailis (¥%) 11,74 4,865 4,19

Fonte: SGOUZA & col . (1974) .

A concentraclo de agdecar em termos de sdlidos soluveis
na variedade roxa wvaria de 14,4 a 2i,%9Y% com uma média de 17,3%
{PRUTHI, 1943) e na variedade amarela varia de 13 2a (8% com uma
meédia de 13% (BOYLE e «col., 1955). Devido o maigr conteddn de
agucar e menor teor de acidez no maracuja romo, sua relagsio
Brixn/Acidez € maior que na variedade amarela, possuindo portanto,
sabor mais doce.

2] composicion dos agucares do maracuja de ambas
variedades foi identificada por CHAN & KWOK {(1975) utilizando
cromatografia de camada delgada em relulose e a cromatografia
gasosa. Encontrou~se que ambas as variedades possuem praticamente a
mesma distribuiclo dos acdcares frutpse, glucose e sacarose (3,84,

3.59 e B,83%, respectivamente para o maracujs roxo & 3,04; 3,94 e

3,38% para o amarelo) .
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0 conteddo de pectina ne suco de maracujs 8 bastante
Baixe, senda que PRUTHI & LalL {(195%9) encontrarvam cerca de ©,84-

9,864 de compostos pecticos (pectate de calcin) ne suco. O mesmo

resultado (G, 86%) foi canfirmado parva o maracuja amarelo
brasileivo, por SESSA (1989)
Jda o amido estd presente no suco de maracuis  em

guantidades vrazpaveis. PRUTHI (1943) rvrelatou um teor de amido de
1,8~3.7% para 0 maracujd roxo. KWOK 2 col. (1974} isolaram e
varacterizavam o0s granclios do amido de ambas as variedades roxa e
amarela cultivadas no Havail. Encontrou-se que em geral, a variedade
roxa  POSSUL MA1oy conteddo de amido (@,74%) gue a wvariedade amarela
(@,04%3 . 0 conteudo de amilose do amido das duas variedades (5,8 e
8,75, respectivamente) confirmou a observacio de OILLIF & JOUBERT
(125@) de gue o amide do maracuj2 era composto principalments de
amilopectina (1,28% amilose), ou seja, um amido cevoso.

A tempevatura de gelatinizagio tambem foi determinada e
mostrou ser quase 1déntica para os amidos dos dois tipos  de
maracuja (3B.5 - A7*C) . Ssgundo observagdes {fesitas por FONSECA
(19741 no  amido do  maracuwiad amarelo cultivado ne Brasil =a
geiatinizaclo completa se da apds 3 minutos a BOwD

Devido a baixa temperatura de gelatinizag3o (355 ~ [589(C)
go amido o maracuja entontra-se grandes dificuldades nos
processamentos  termicns do suco, como pasteurizacBo e concentragio.
0 alto conteddo de amido provoca um aumento de wiscosidade com os
tratamentos térmicos, resultando na diminuicio da taxa de

transferéncia de calor e na detevioracic do aroms 2 sabor do suco,
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limitando a concentragdo 4o sSuco por evaporagso a um teor final de
48% de sdlidos soldveis, quando outvros sucos como de laranja,
abacaxi e uva podem alcangar 4598 ou mais.

CHAN e col. (1972, utilizando cromatografia em camada
delgada e gasosa, isolaram e identificaram os acidos orginicos nio
voldateis no suco de maracuja. O dcido citvico foi  predominante,
contribuindo, no  maracuja amarelo, com 83% da =acidez total,
seguindo-se o Acido malico com 45,9%, dci‘'o latico com ©,87%, o
acido maldnico com @,28% e o dcido sucrinico, presente em Lracos.
Fara o maracuja voxo foram encontyados os  mesmos acidos, porem e
guant idades velativas diferentes. {0 dcido citrico constitul 4%1,0%
da acidez total, o 1dtico 23,4%, o maldnico 15.5%, o malico 12,1i% e
o succinico 7,34%. 0O conteddo de dcidos livres no maracuja e
bastante elevado, podendo variar entre 2,4~4,8% para a variedade

roxa (PRUTHI, 1i%943) e entre 3,0~5,86% para a amarela (BOYLE e col .,

{785

8 suco  de maracuja € um suco de Fruta bastante
nutritivao, uma  ves que apresenta tegres significabivos de
vitaminas. & uma das fruta mais rica em riboflavina (9,100 a ¢,175
me%), niacina (1.3 a 2.24 mg¥%), provitamina A (1-2,4 mg %) € & uma

bpae fonte de 2cido ascorbico (15-40 mg¥) (USDA Handhook 8-9 apud

JAGTIANIT = col, 19688, OLIVEIRA e col., 19B2). ROSS e CHANG (193B)

gncontravam gque o acido ascorbico no sure do maracuji  era
comparavel, aquanto & sus estabilidade ans sucos citvicos. 0O Guadro
3 traz uma classificacdoc das frutas quants aos teores das

principais vitaminas, segundo BAZORI = ROBBINS (12347 apud

GUIMARAES (1981).
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A forte cor amerela do suco de maraculs € devida a uma
mistura de pigmentos carotendides. PRUTHI (1943), estudando os
pigmentos do  suco de maracujia roxp reportou a auséncia de
antocianinas € a presenca de quantidades tragos de flavonas. DOs
principais pigmentos foram identificados como oz carptendides o, £,
e Ycaroteno. Em 1981, CECCHI e RDDRIGUEZ—&&A?& identificaram os

seguintes carotendides em marcas comercinis brasileiras de suco de

maracuja integral.: a=caroteng, R-carotenoc, [~-caroteno (maior
gquant idade}, cis—neurosporens, licopens, aurocromo, criptocromo, Y-
carnteng e auroxantinz. 04 valores de wvitamina & encoentrados foram

de @.é g/g9 para o suco da marca A e 1,P g/g para 0 suco da marca

B.

Quadro 3 -~ ClassificacBo dos frutos de acordo com  os SEUS

percentuals em algumas vitaminas .

Vitamina

{mg/190g) Excelente Bom Regular Frace
) 1,9 2,5~1,¢ £,1-9.53 2,1
Tiamina 2,2 9,1-0,2 2,85-9,1 @,05
Riboflavina 0.2 8,1~0,2 8,056,141 9,05
Niacina 2,9 1.9-2,9 ¢,5-1,0 2.5
Acido Ascdrbico 4,0 25-4¢ 10-85 10

Fonte: BAZORI & ROBBINS (19346) apud GUIMARAES (1981} .

Segundo a classifica¢lo das frutas feitas por BAZDORI e

ROBEBING {1234) apud GUIMARRES (1981, quanto aps tepres de
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minerals, o maracuja pode ser enquadrado come uma boa fonte de

ferro, uma fonte vregular de fésforo e uma fraca fonte de calcio

(Guadro 4) .

Quadro 4 - LClassificac8o das frutas de acordo com seus percentuais
de cdlein, ferro e fdsforo.

MINERAL BOM REGULAR FRaCO

Calcio (mg/i160g) 3e 15-3¢ 15

Ferro (ma/19004) 1 0,54 @,3

Fasforo (mg/1¢@g) 4¢ 2549 25

Fonte: BAZORI e ROBBINS (1234) apud GUIMARKES (19815 .

Em  suas revisBes sobre enzimas em SUCoS de  mAracuja
CASIMIR e col. (1981) e JAGTIANI e col. (1988) relataram a presenca
da catalase (rapidamente destruida pelo calpor) & fenplase (estdvel
at calor e vresponsavel pelo escurecimento do suco concentrado) na
varigdade amarela. Somente no maracujsd roxo foi observada a
presenca da pectinametilesterase, a qual & destruida a BO°C em
&4~78 segundos, e de duas proteases.

HIU e SCHEUER (19417 faram os primeivos a estudar a
campusicao dos volateis do maracujs amarelo, relatando gque 0O aroma
do maracuja ¢ devido a um 6lgo insolidvel em dgua, que constitui
cerca de 346 ppm do suco,. sendo gque 93% da sua composicBo compreende

4 ésteres: etilbutirato, etil-caproato, hexilbutirato e hexil-



caproata, sendo este dltimo o constituinte principal (70X da
esséncia  volatbil). Muitos trabalhos tém sido desenvolvides no
sent ido de identificar 2 quantificar todps ©0s constituintes
valateis do maracuid, como os de MURRAY e col . (1972) & PARLIMENT

{1972} na wvariedade vowxa; HUET (1973 em surns  de ambas  as

variedades e de diversas procedénciasg, pasteurizados e in _natura;
CHEN e col. (19B2) que coletaram ¢ identificaram os componentes

volateis do espago livre dos cucos de 2 variedades diferentes.
Outros autores (HEINZ e TRESSL, 19B3; KUO e col., 1985) estudaram o
efeita do processamento e tratamento térmico sobre o5 componentes
valateis do suco de maracujs.

CASIMIR e col. (12817 afirmaram que s voldteis
presentes em malores quantidades sio os ésteres C-B & -8B dos
dcides gramxos de {-R a C~B, 05 <quais sdo comuns em muitas outras
frutas  Porem os autores tambeém listaram um grande numero de

campostos encontrados no maracula pela primeira vez em uma fonte

natural, 0s quais, sem duvida alguma, contribuem muito FATE O aroma
rico g maracujs . Produtos de degradacio dos carotendides,
campostos sul furados e esteres alifaticos incomnuns também

rontribuem em grande parte para o delicado aroma do maracuia.

MURRAY e gal. (1?72) detectaram quatro importantes
compunentes volateis presentes em tragds no Marsaculd COM  aromas
bastante atratives, 0% quais foram chamados de edulans I, II, III e
v, e posteriormente identificvados romo sendo epimericos  de

tetrametil~tetrahidrobenzopiranos, WHITFIELD & col. (i977) identi-
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ficaram mais d0is novos e importantes compostos chamados de megas—
tigmatrienns, ou seja, esterecisdmeros do &-(but-2 -enilidena)-
1,5,8~trimetilciclohex—-1i-eno.

CASIMIR e col . (1981 apresentaram um extenso quadro
relacionando todos os compostos ja  identificados no maraculjs, em
nimera de mais de 200 compostos.

Atualmente o maior objetive da maioria das pesquisas com
aromas consiste em reproduziv o arema do produto pela composicao
dos compostos volateis que foram identificados como contribuintes
dor aroma total. LASIMIR & WHITFIELD (1978) apud CASIMIR e col.

{1981 glaboraram um método para determinar o wvalor do0 aroms em

cada componente voldtil, ao gqual eles deram o nome de  valor
impacto do aroma”. Dos 30¢ velateis do maracula, somente 22 dos
picos apresentaram aroma  de maracdja. Foi calculada uma redressin

finear para cada um desses picos, com respeito a concentracio de
rada componente em relacB0 & nota obtida para a bebida. Foram
gstabelecidas somente 15 regressdes significativacs. & inclinac3o da
reta representava a resposta do incremento no aroma por incremento
de cancentragdo e foi chamado de valor impacto do aroma. O Guadro 5
mostra © wvalor impacto do aroma dos 19 principais  compostos
responsdavels pelo aroma do maraculd, bem como sua concentracio no

sUCo e & rcontribuicloc em porcentagem gue cada componentse traz pars

o aroma total,
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Quadro 3 ~ Contribui¢lBo de cada constitulnte voldril no araoma btotal
dn maracuja,

Valor Cong . Contribuigao
Compostos Impacto (ppm) arcma {X)

(1) (2} (11
& (but~-2 ~enilideno) 1~-5,5~
trimetll ciclohexi-i-eno 79 1,1 38(a)
(Zi~Hex-3—-enil butanpsatop 41 4,8 i1
Hexil butanpato 6,8 4,1 e
Etil (Zy-oct-4-enpato & ¢, 4 2]
f-1onona 410 @,65 7
Edulan I 23 2.8 &b
Etil (Zi-preta-4,7-
dicnoato 239 &, 046 e
tinalol 39 %.3 3
Etil-hexaznpato 1,3 7,8 3
Heptan—-2-ol 1,7 3.3 3
(Z)=Hex-3~enol 24 9,3 3
Compostos sulfurados
(ndo 1dentificados) 74 0,1 3
Hexancl/nonan~-£2-ona 1,8 4,6 3
"txido de rosa” 43 2,2 2
Metil butangato e,”? 8.3 2

Fante: CASIMIR e col. (1981 apud CASIMIR o cpl. (198t}

{a) areoma deg rosa ou fambroepsa.
(b} forte aroma floral de rosa.
{¢) aroma de abacaxi.

fibs . Begundo MURRAY e col. (1972) wmuitos compostos foram descritos

como tendo aroma de maracula, de peéssego, canfora, floral,
eucaliptp, etc. )



2.2.2. Processamento do Suco de Maracuja:

Segundo  os padrbes de identidade e qualidade para sucos
de frutas do Ministério da Agricultura, o suco de maracuia £, por
defini¢8o0, o liquido extraido por processo tecnnlidgico adequadp,
nio fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos, submetido a
tratamento aque assegure a sua apresentacln e conservacio até o

momento do Cconsumo.

A produclo brasileira de suco de maracujs € constituida

pelos seguintes pradutos:

al produtos mais adequados & comevecializaciSo interna-
- suta integral esterilizado.

~ such integral preservado por aditivos gquimicos.

- suro diluido, adogado e esterilizado.

B} produtcs mais adegquados a2 exportacio-

- syt concentrado congelado.

= sucg integral congelado.

G indistria nacional ainda esta envolvida com =&
ternoliogia de extragic convencional ou mec@nica e nlo dispSe de uma
tecnoliogia muito bem definida (LARA e col ., 19897 . O fluxograma

geral do processamento do suco de maracujd integral e concentradso &

mastrado na Figura 1.
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Mateévia-prima:

Como o maracujs, ao atingir a maturaclo cai da planta,
recomenda-se que a colheita consista na catagio dos frutos caidaos,
uma vex por semana, ou  preferivelmente duas, nas Epocas mais
thuvosas do anoc, guando a incidéntia de podridio € grande.

uando o maracuja 2 destinade & industrializacie, rode

sey transportado em caixas abertas de 18 kg, ou a granel, o que vem

sendo mais frequentemente empregado.

Se © maracuja nio for processado assim  aue chegar A

industria, deve ser estocado sob refrigerac3c, pois 8 uma fruta de
facil deterioracdo (conservac3o por ums <cemana = temperatura
ambiente} . PRUTHI (1963) recomendou temperatura media de estocagem

de &,0%C & umidade relativa entre 85-90%. Sob estas condicdes, o
perinde  de conservagio foli de 3-4 semanas para o maracujsda amarelo.
Temperaturas abaixo de &,.99C causaram

danos pelo frio e a

temperaturas acima de &,3%C a fruta sofreu ataques de fungos.

Extracdo.

APOs serem devidamente lavagas e selecionadas, as frutas
s80 conduzidas para o sistema de extracio do suco.

Lim dos maiores problemas de todos os sistemas de
extvracas estd ligado & operec8o do corte, npo que se refere ao
contato do suco com a casca &€ no corte das sementes. Quandg a polpa
entra em contato com a casta ela pode ser contaminada pelas enzimas
2 aromas da casca, além do problema microbioldgico. Também,
dependendo do tipo de cortador wutilizado, pode haver umza malar ouy

menoy quebra das sementes, as quais s8p0 de dificil remocSo,
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necessitando de uma peneira multe fina. Problema semelhante 8
gncontyado nos diversas tipos de cseparadores, onde 3% cementes
tambem podem ser quebradas £ passadas para o suco, resultando em um
prodguto defeituoso, que apresenta particulas escuras.

Be acordo com as revisBes feitas por CASIMIR e col.
{19812 =2 JAGTIANI e col. (41988), existem virios metodos para a

extragdo da polpa e suco de maracuja:

1y 0 metodo manual usado por pequenns fabricantes, gue consiste em

retirar a3 polpa do fruto ¢ortado ag melo com uma colher e separar

as sementes poar melo de uma pengira ou PAaNOD .

2y 8 metodo havalanoc (BOYLE & «col., 1955), com um rendimento de
33%, que consiste em fatiavy a fruta por meio de l8minas rotativas e
alimentar as fatias em um extrator centrifugo provido de um cesto
perfurado, com paredes  inclinadas. A forca centrifuga forga a
poipa, auce & sementes atraves dos orificies, gnquanto gque as
cascas sSdo for¢adas para Cima e para fora. U suco pode ser separado
das sementes por melp de despolpadores tipo Bertuzzi, constituidos
de peneivas cilindricas com um eixo de =&¢o indx no sed interior,

gquipado com escavas de nylon nue friccionam o material contra as

PEASLYES.

3 Na Austrdalia, o método mais comumente usado consiste em espremer
a fruta entre dois rolos ateé que a casca =e rompa e a polpa e

sementes selam lancadas para fora.
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4} Na Australia tambem wutiliza~se um extrator de dois rolos, sendo
um de borracha e odtro com dentes de aco indx. A fruta passa entye

03 rales, ¢ rompida e 0 rolo denteado pressiona a frutas contra uma

tela (CASIMIR & col ., 1981,

Acabamentn

Segundo LARA e col. 1980, ewxiste muita relutdncia em se
fager o acabamento do  sucD (retivada da parte dga poilpal,
principalmente devido ao rendimento de extracio relativamente balxn
(28-35%7

Nas operagfes do  Tfinilshing procura-se  retirar toda a
poipa grosseiva gue prejudica 3 aualidade da bebide ¢ o aspecto
visdal do produto.

Na Figura £ & apresentado um diagrama de balango de

massa para 3 extragao da polpa 2 suco de maracujs.

Maracuja
18 kua

Corte & Extraciao

é I |

Suco Lascas Sementes
3e-33 a7 ~-66 10
|
| |
i
| 1
v Matéria Seca
Suco final Palps 2&-B7
2738 3
Figura 2 ~ Balanco de massa para a extracho do suco de maracuia.

Fonte:. LARA e col ., 1978¢e.



i3
£h

Fara completar o acabamento recomenda-se efetuar sua
homogeneizacio, preaquecendo 0 SUCo a uma temperatura nio superior
a 39°C e passando o produto em desseradores e homogeneizadores.
Essa opevacdo conjunta, quando bew executada, melhora sensivelmente
as caracteristicas do suco, oferecendo as seguintes vantagens:

- evita 0 escurgcimento enzimdtico e ndo enzimdtico (oxidag3o des
pigmentos);

~ melhova o aspecto visdal do suco pela reduclic das particulas a um
mesmo tamanho;

- diminudl A sedimentacidn da polpa;

~ evita a oxidagBo da wvitamina £ e outros compostos quimicos

naturails da fruta;

- evita a presenca de sabor estranhg ¢ alteraglio do aroms.

Tratamento férmico:

Essa operacip tem par finalidade a inibigdo dos
micvorganismos deterioradores, bem como a inativacio das senzimas
presentes .

 suco de marvacuja por possuiv elevada acidez dificulta
bastante a a¢dp de multos microrganismos, principalmente bhactérias.
Tendo um pH baixo, entre 2 e 2 e contendo uma guantidade razoavel
de agucar {7 a 13%), o suco tornawée um meio muito seletivo.

0 wuso de calor na preservacio do suco de maracuji, mesmo
em processos de aquecimento acelerado, resultam em produtos gue
perderam muibto das suas qualidades de frescor, uma ver [ue oS

constituintes responsdveis pela pigmentaclo do suco, sabor e aroma
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s3c por demais termossensiveis (PRUTHI, 1963, CASIMIR e col.,
1981

0 tratamento termico € dado em fungio do produto obtido,
mas de um modo geral recomendam-se temperaturas superiores a 85o0
{LARA e ¢ol., 1980) GEIDA (1972) descreve pasteurizaclo em
trocador de calor de placas, a temperatura de $2-$2°C por 36-490
seqgundos .

0 suco de maracuja também pode ser preservado pela
adicic de conservadores quimicos coma benzoato de sédio (@, 41%),

sorbato  de potdssio (9,1%)Y ¢ metabissulfito de sddio ou potassig

19,922%) (FREITAS LEITAD o col., 1977).

2.2.3. Aspectas Econbdbmicos:

6 falta de dados estatisticons preciscs e detalkadas
dificulta a quantificagdo da producio mundial de maracuja, bem cama
o dimensionamento do mercado potencial do suco (CACEX., 1984) . Ainda
assim  pademos afirmar que o HBrasil € heje o maior fabricante
mundial de suco de maracuja, com cerca de 8 @00 toneiadas anuals.
Peru, CLoldmbia ¢ Guénia sio outros grandes produtores, sendo gue
ate 1985 somaram pouco mais que a producio isolada do Brasil

(CACEX, 1986} .

De arordo com a Faf citada por 8SA0 J0OS& (1i984), =&

produgio mundial de suco de maracuja em 197 foi de 2 .574
toneladas. Ate entdoc o Brasil nlo figurava entre o5 principais
pradutores, que eram a Australia, Quénia, Estados Unidos {onde o

Estado dn Haval destacava~se como o maior sprodutor), Sri~Lanka e

outraos .
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Somente a partir de 1972 ¢ que o0 Brasil iniciaou sey
periodo de producBo ativa de maracuji, atingindo J& em 1982 seu
primeiro pico de exportagdo, com 7 .784 toneladas, aguantidade trés

VeZes superior a produclo mundial de 1976,

£ Figura 3 apresenta a evolugdo das exportacdes
brasileiras de suco de maracuja e a Figura 4 mostra a evolugio
dessas exporta¢des, tanto em quantidades guanto em relacS3oc &
receita auferida em dolares.

Nota~se que em 41977 o total exportado nSo atingia mil
toneladas, mas a3 partlir do anoc seguinte foi aumentando 2 obteve, na
perinodo de 1979 a 1982 um indice de crescimento médio de 48% ao
anfy, atingindo o pico antericrmente citado, com renda de LUS$14,5
miihdes para o Pais.

Fsta rapida expansdo pode ser explicada pela introdusio
no mercado eurcped dos sucos € vitaminas misturados, denominados
"miwed Ffruits Juice” e ‘multiple Ffruits juice”, com cerca de dez
diferentes sabores de frutas, sscolhidas obedecends & estrutura
vitaminica, incluindo 0 maracuia que  tem participacin relevante e
indispensavel em razio de seu forte e agradiavel avoma, bonita
coloracdo e saboreso paladar (CACEX, L9883 .

Apods um periode de retracdco {(19B3-1985) decorrente da
£ylise recessiva da  econonia internacional e consequente gueda das
cotacdes, as exportagles brasileiras de suco de maracuisd voltam a
aumentar a partir do ano de 1984 atingindo seu maior pico em 1987,
chegando a quase US$R4 milhdes, ou seja, triplicamdo o wvalor

atingida em 1984 (ceveca de USHE milhdes) .
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Forém phserva~-se que as vendas brasileiras 30
descontinuas, provocando desestimulsn no  consumo externn  do
produto. € considerada boa a3 qualidade do suco brasileiro, mas no
entanto, a confecgdo de misturas em alguns mercadps como o

holandes, tem prejudicado essa rvreputacio. Alem disso a larga
utilizacdo em misturas de diferentes frutas, na PropOrgao de apenas
2%, afasta as possibilidades de otupagio do mercado europeu como
SUCO #rincipal (CACEX, 19Bé&y.

Atuaimente a Europa Ucidental @ o principal mercado parsa
o produto brasileiro, adquirinds cerca de B3¥% nas nNOossas

gxporiactes globalis. O Paises Baiwxos {(Holanda) absorvem cevrca de

g6% 2 2 Alemanha Ocidental cerca de S¥% do total expnrtado . Em
seguida destacam-se a Franga, Israel, Camada, Suiga e Africa do
Sul.

0 Quadro & apresenta ps principais mercados do suco de
maracujs brasiieiro £ no Quadra 7 est3o relacionsadas as principais

gwpresas exportadoras no periocdo 19BA/19688.

2.3. Sedaimegntacido:

Mo seu sentido mais amplo, o termo sedimentacio € usado
para descrever o movimento de particulas solidas atraves de um
fiuide devido a Tforgas impostas, as 4quals podem ser gravitaclonal,
centrifuga, eletromotriz e outras. Entretante, =a definiclo maisg
comum g apticada & sedimentagBo gravitacional que occorre em

suspensbes salido-liquido.



fuadro 6- Paises importadores do suco de maracuia brasileirp e receits
es 5% no peripdo de {9B4-4968.

G
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Balses 1986 1987 1988
Paises Baikus 6. 944 841 19 .541 438 16.981 992
Estados Unidos 442,305 2.374 43¢ 2.8%7 743
Republica Federal da Alesanha 44129 36000 242 944
Franga 124, 3¢5 263 488 274,624
Israsi 9 .080 24,924 2468 437
Canads ¢. 400 713,324 $96.734
Suiga 4. 900 9.008 144 ¢P8
Australia ¢ 006 ¢ .09 40 549
Barbados 1.346 183 280 55.900
&frica do Sul 2h6. 034 337.713 A4 735
Astria 0009 ¢ 009 41593
Portugal 1.393 3.984 253,054
fngols 8834 38.4629 24 776
Itdlia #. 000 9.43¢ 13 144
Porto Rico IR 17 668 i2.547
Guadaiupe 2. 000 15. 458 1¢. 174
Buiana Francesa 3,000 8. 08¢ 888
Boiivia 4 000 144 195
Cako verde @ 000 3. 806 194
Japda 17.308% 13%.873 1e¢
argentina 30.134 & 215 ¢ .0ep
Belgica o, e0f 108 285 9. 006
Espattha iB4 8 000 o.98¢
Jagaica @.000 13 coe ¢ Bee
Maldsia 1,989 2,060 ¢ ¢de
Nova 7elandia 48 492 9008 9,006
Panawa 357 %.086 $. 009
Faragual 1.959 ¢.000 §. 060
Powénia 8.080 274 8. 008
Singapura 4 154 o008 &.880
Total 7.941 808 £3.745.732 24.2968. 781

Fonste: CACEX-BEPEC (19B%)



Quadro 7- Exportacio de suco de maracuja POY empresa, no periodo de

198461988
yss
Empresas 1984 1987 1968
Amafrutas 5.4, 1.3¢2 704 3.557.20%¢ 4.182.380
Utiara S A Agro Ind. e Com, 49 .73 3.556.23% 3 448 877
Frutas Tropitais 5 4 1.454 594 2.375.272 ?.493. 28
ing. Alumenticias Maguary 5.8 773.933 3467 568 1.787 .95
HARAY 5 A aAgro Ind. & Com. 71i2.8%94 ' b 648 4644 1.457 064
Cajuba - Caju da Hahia 5.4 1.497 542 3.152 185 1.378 482
Haisa Ind. Lom. S.4. 24% 732 1.261.377 §.849 842
Cargill Trading §.4. 008 ¢. o0 724 574
Arpac Assessoria Rep. Part. Com Ltda 32483 1.22¢ B3 29 .08
Frutene Ind. Frufas do Nordeste § A, 487 .764 1.476.723 433.236
aurpra Ind. ¢ Com. de frod. Alim. Ltda. 71,467 33 545 193 918
futras 54.472 1469 838 217 144
Totais 7.961 0P8 23.765.732 24.298.781

Fonte: CALEX (19B%}
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0 principio basico que governa o PrOocesso de
sedimentacao ¢ dado pela lei do movimento de particulas sdlidas

{suspensdes? ou liquidos (emulsBes) em um liguido, sob a forga da

gravidade, conhecido como Lei de Stokes . # velpridade de

sedimentagio @ expresss pela seguinte equaglo;

Vo= B r® (di - dp) x99 {1}

? n
onde :
¥ = velocidade de sedimentacioc da particula dispersa (cm/s).
di = densidade especifica da fase dispersa.

4P = densidade especifica do meip dispersante.

v = vaio da particula dispersa.

N = viscosidade do melo dispersante.

g = constante de gravidade (980 cm/s® ap nivel do mar).

Guanto menor a diferenca de densidade entre as fases,
menor serda a velotidade de sedimentacio. No caso de emulsdes, como
por  exemplo emulstes de dleps arpmatizantes para refrigersntes, a
densidade da ¥fase oleosa pode ser ajustada pela adigSo de oleos de
alta densidade ou de substancias completamente misciveis com o oleo

aromatizante {emulsificantes) (MELLILO, 1977).

0 famanho das particulas &, sem ddvida, o fator mais

impartante que influencia a wvelocidade de sedimentagio. E
representado na FaquacBo de Stokes como r®, gnde r 2 o raio medio
das particulas dispersas. & wvelpcidade de gsedimentacdo &

diretamente proporcigonal an quatdrado do  yaip das particulas. Isto
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indica que PEqUENaS Variagdes no raio das particulias causam grandes
variacles na velacidade de sedimentagio.

A wvelopcidade de sedimentacdo & inversamente proparcional
2 wviscosidade do meio dispersante. Quante mais viscosa a fase
aquosa, malis lentamente as particulas sedimentario.

le acorde com MELLILO (1977), a estabilizagio dos sucos
turvos ¢ obtida pela ajuste destes trés parimetros especificados na
Eauacdo de Sedimentacioc de Stokes, porém, segunda o mesmo autor
existem ainda outros importantes fatores dque afetam 2 estabilidade
de emulsges 2 suspensbes, tais comg & temperatura, movimento
Browniano, fendmeno eletrocinético (potencial zeta) 2 & complexagido
da substidncia estabilizante com a fase dispersa.

Em alimentos, as suspensbes  sio ronstituidas te
particulas cujos tamanhos wvariam de 1 a3 586U e  formam o que
podeyiam sey  chamadas "dispersbes arosseiras’, nas guais  as
particulas tendem a se separar e deposifar, ccorrendo sudancas na
textura, aparéncia & &s veges no sabor B aroma dos  alimentos
(BOBRIO & BOBBIG, 19847 .

LUm suto  recentemente extraido contem quantidades
variavelis de fragmentos c¢elulares finos com material cooloidal,
substdncias pécticas, gomas, proteinas € outres componentes. O
sistema ¢ inicialmente estabilizado povr hidratagido das particulas e
gpor cargas eleétricas nas particulas ou  cargas devido a ions
adsorvidos e pela presenca de pectina soluvel (MONTGOMERY, 1988).

Os hidrocoldides usualmente presenies #m suCos consistem
essencialmente de particulas coloidais gue s8c circundadas por uma

ramada de sguz adsorvida e sBo carregadas pela adsorcieo seietiva de



ions ou por ionizZacic de grupos carbonilicos livres. Essa camada de
dgUR © Suas cargas geralmente evitam a associacio das particulas em
agregados maliores € a consequente precipitaglo. Adsorgio, ionizaclo
e natureza de interacac com cutros coldides afetam a estabilidade.
Partanto, a precipitagio de adregados pode ser afetada por
neutralizacac de cargas eletricas, desidratacio, e por desnaturagio
superficial pov aquecimento. Um coldide pode afetar um outro por

sensibiliza-lo e entBo rorna~lo mais facil para precipitar por

eletrdlitos; um coloide pode proteger opu estabiliza-lio; ocu entido,
se colaides de cargas opostas sAo  misturados em proporooes
apropriadas gies podem se precipitar mutuamente {TRESSLER &

JO8LYN, 19742,

Segundo MONTGDMERY (419883, =8 clarificagdo espontanea
{spdimentacio) dos sucos geralmente comega apos a formaclo de um
complexo profteina~tanino, pectatos insoluveis ou cargas  que
aumentam o tamanho das particulas suspensas ate o ponto que elas
precipitam. O autor também esclarece aque essa clarificag¢lo pode ser
catalisada pelas enzimas pectinases naturais, que %30 ativas
imediatamente apos a estrutura celular da fruta ser rompida.

s resultados obtfidos por ENDO (1943 suportam &
proposta  de muitos pesquisadores de aque a pectina solivel atua como
um tcoldoide protetor e que a hidrolise parcial da pectina permite
que particulas insoldveis floculem. {0 autor tambeém observou que um
glevado decvreéscimo de visrosidade acompanha 0 Processg da
clarificacio.

Maca, uva, laranja, tomate s30 exemplos de produbtps aque

contem gquant idade razoavel de pectina, a gual promove uma
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caracteristica de corpo e contribul para a turvacdc. Agindo como um
estabilizante ela ajuda a manter os materials do SuUCO em suspensio.
Porem essas frutas tambem possuem enzimas pecticas, 2%  quais
provocam a clarificagdo espontanea dos  sucos (REED, 49273; ENDO,
19465; ROTHBCHILD & KARSENTY, 1977).

Segundn MONTGOMERY (1988B) a estabilidade da polpa dos
sucns de frutas tambem pode ser afetada pelo pH, sendo aue 0s sucos

rom pH mailores tendem a ter mainr estabilidade, pois com o aumento

g0 sH a pectina toerna-se mals ionlizada com carga negativa,
induzinde = repulsBo entre as particdlas coipnidais. He maneira
1aversa, 06 SULes com pH o menpres tendem @ ter uma palpa mals
instavel .

Com muitos sucos onde a bturvagdo € dessjavel como 0 suco
de tomate, laranja e muitos sucos de frutas tropicais, € feito um
Fvatamento térmico efetivo num estdgio  inicial do processamento
gara  inativar as enzimas existentes, como o aquecimento da fruta
antes do esmagamento ou do suco imediatamente apds sUs extragan.

0 uso do metodo “hot treal” de squecimentoe do  fruto
antes do esmagamento € 0 metodo wmais eficiente e seQUro  PAara
inativar as enzimas. Porem, devido a sus estrutura e presenga de
compostos fendlicos na pele e/ou  sementes, algumas frutas n8o se
prestam a este metodo (MONTGOMERY, 19887,

ROBINSBON e col. (1i9034), determinandg os fatores gue
influenciam o grau de sedimentacdo em sucps de tomate, observaram
gque, de um modo geral . hza um relacionamento i1nverso entre o grau
de sedimentacfio e a viscosidade do suco. O grau de sedimentaclo @

determinadn pela guantidade de sdlidos suspenseos ¢ palo  {amanho
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destas particulas. 0s autores ainda ressaltam que o fendmeno da
separacio de fases em sucos de tomate n3o 6 um processo simples de
gsedimentacio, mas envolve também a aglomeracSs entre si  das
particulas insoldveis SUSPENGAS NG SUCO.

Ja GATCHALIAN =3 CONTRERAS {1981, estudando =
sedimentacdo do nédctar de mam3o concluiram que essk sedimentacio
pode ser devido o© tamanho das particulas que n3o se aproximam da
tfaixa de tamanbo coloidal e & baixa wviscosidade do soro, onde as
rarticulas estio suspensas.

LUIZ M™MARIA e col. (1983) estudaram =a estabilidade fisica
98 suco de caju e concluiram que, tanto s concentyacio quanto o
tamanho das particulas da palpa constituem um dos fatores mais
importantes na estabilidade fisica do suco. LUIZ ™MARIA (1981
conciuiy que a  reduglo da  ordem gde  49% no tamanho das partirulas
Buspeneas atraves da homogeneizachio mecinica, foi um o dnico
Processo que permitiu  manter as particulas em suspensio com malor
eficiéncia, permitinde a aplica¢do de uma menoy concentyagio de
estabilizantes f viscosidade oo meio dispersante {saro} demonstrou
sey  tambem outro importante parametro na estabiliza¢io do produto.
AS  particulas da polpa mantiveram-se em Suspensioc mais facilmente

guands & viscosidade do  soro  foi aumentada pela adicio de

sctabilizantes.
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£.4. pgentes Fstabilizantes o sua Utiliraclo om Behidas:

2.4.1. As (Gomas e suas Propriedades:

A importancia #os polissacarideos opu hidrocoldides, &
devido a sua proprigdade hidrofilica, a qual propoveiona
inportantes caracteristicas funciomais como agente epspessante,
estabilizante, aelificante, emulsificante e formadores de filme,

Sua inclus3o nos alimentos processados permite a producio de uma
vasta gama de produtos que nlo s8o estdveis ao transporte e
armazenamento soh  diversas congdicdes & tambeém pava dar as
gqualidades desejadas pelos consumidores (SANDBERSON, 1981).

Quando se tem particulas maiores que  as de tamanho
coloidal, dispersas num meio aquoso, a adic8p do polissacarideo
atlequado para conferir viscosidade 3 fase aquosa pode estabilizar o
sistema de um modo puramente f{fisico, onio somente peia alta
viscosidade da fase liquida, mas tambeém pela exist@ncia de um valor

minimo critico ("gield wvalue”), definido como a forga de atrito nu

forga aplicada abaiwxo da qual = soluglo nic esConars . Ze  as
particulas suspensas ndoc exercerem uma forga maior que o Tgield
value” elas n#Ep podem sedimentar g se manterfo 2m suspensan

(SANDERSON, 1981; GLICKSMAN, 1949).

Diversos autores (GLICKSMAN, 194%; WHISTLER, 19733
BIMBO, 198 ) concordaw com uma classificaclo geral dos polis~
sacarideos estruturais, a qual considera trés catesorias, a saber.
naturals, modificados e sinteticos, relacionadas no Quadro 8.

As  gomas de  exudados de vegetais s3an heteropalissaca-

ridecs complexos obtidos de certos arbustos que crescem na africa e
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Guadro B8 - Classificagio geral dos hidrocoldides .

1. Natura:is (como encontrados na natureza)

Exudatdos & extratos de arabica, gatti, karaiaz, tra-—
slantas. gqacante, larch

Extrateos marinho agar-agar, carragena, ailgina-
{aligasg? tns, {furcelaram

Extratos de sementes lpocusta (algarvroba ou Jatat),

Fuar, goma de tamarindo

Butros pectina, celulose, hemicelu~
lose, amido.

E. Modificados ou Sintéticos

Fermentacio microbiana Xantana (X. campestrils)
dextrana (L _mesenterdirnes)

Derivados de celulose carboximetilcelulose (CMC)
metilcelulose, celulose micro-
tristalina

Amigos modificados amidas modificados quimica-
mente amido pré-gelatinizadag,
fosfatos e acetatos de amido e
autros

Berivados de pectina, alginatos, guar

3. Gomas Sintéticas (sintese quimica total)

Derivados de polimeres vinil e acrilice - NSo  s3o utilizados em
alimentos.

Fonte: SIMAD (1989
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#sia. A goma ARABICA (Acdcia), a mais importante entre elas, £
nica entre os hidrocoldides naturais por permitir solugBes de
concentrag8o ateé 50%. Devido a sua baiwa viscosidade a baixas
concentracfes ¢ utilizada juntamente com outras gomas como agente
espessante e ligante. Tambeém € odtimo agente encapsulante para dleos
aromatizantes utilizados em bebidas.

A goma TRAGACANTE ¢ bastante resistente a baixo pH,
portanto e de 4arande aplicaglSoc em alimentos acidos como molhos
contendao vinagre . Atuaimente, devido ao custo e pPouca
disponibilidade da goma, ha uma tendéncia em substitui~la por goma

#antana ¢ alginato de propilens glicol.

As gomas__ de sementes permitidas em alimentes  s3o
galactomananas e, devido a auséncia de cargas 30 pouco afetadas
por  baixes pH e podem ser utilizadas em alimentos dcidos. As gomas
GUAR e LOCUSTA apresentam solucBes altamente viscosas a baixas
concentractes, sendo soldveis em asgua fria. Ambas sio compativeis
cam  multps polissacaridens € apresentam nitido efeito sinergistics
tam xantana & carragens. ESsas  gomas sao  bastante utilizadas em
saorvetes, bebildas e molhos para saladay (ANTUNES & CANHOS, 1983,
KLOSE & GLICKSMAN, 1948). A goma guar ¢ usada como promotor de
viscosidade em muifas bebidas e néctares de frutas, Suas propriedade
de mdxima hidratacio em meio deido & um fator importante para o seu

uso (GOLOBSTEIN & S£AMAN, 19730 .

AGAR, FURCELARAM ¢ CARRAGENA s8o polimeros extraidos de

algas marinhas vermelhas {(Bhodophyceae) Todos s3co polimeros de
galactose e possuem estruturas similares. & CARRABENA € 3 mais

importante, sendn bastante utilizada pela maneira COMO re2age com 2%



proteinas do leite agindo come agente estabilizante, egspessante e

gelificante. Ma daoua também mostra tipicas propriedades
hidrocoloides. Em alguns ¢asos a carvagena ¢ usads em combinacio
com outros espessantes como amido, lotusta, guar e carboximetil-

celulose (UEMC), balanceando 2 melhorando suas propriedades (TDWLE,
1973). A cavragena ¢ usada em sUCOS de tomate pars mantev as
particulas finas da polpa uniformemente distribuidas (KLOSE &

GLICKSMAN, 19483 .

Os ALGINATDS zd0 extraidos das algns mArron
(Phaeophdyceas) 2 sua molecula € um polimero linear de scido D-
manuronicoe e L-glucurdnico. Sua eficdcia como agente de suspensio e
devido a sua alta viscosidade a balxas concentracdes e a seu
carater anidnice e tamanho coloidal, os quais facilitam a formacio
de uma cobertura protetora sobre as particulas (Mc NELLI & KaNG,
1%973) . Podem ser usados em sorvetes, molhos, bebidas de leite,
recheios de tortas, sete. Porenm, a baiwe pH o8 alginatos podem
precipitar e deve-se entdo usar o ALGINATD DE PROPILENG GLICOL, no
qual os grupos carboxiliicose s3Eo parcialmente esterificados  com
Brido de propilenc (SANDERSON, 19813 .

A carboximetilcelulose (CMC), @ sem sombras de duvidas,
¢ derivsdo de celulose mais importante para aplicaclo em atlimentos.
Sua funcdo bdsica é ligar dgua ou conferir viscosidade & fase
aquesa estabilizando os outrus component ey ou  prevenindo &
sihgrese., & geralmente usada como compliemento das propriedades
funciocnals de outreos hidrocolidides. Uma desvantagem da COMC € sua

perda de viscosidade e tendéngia a precipitar a baixo pH.
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A goma AANTANA e um heteropolissacaridec biossintstico

gxtracelular, que se obteém da cultura da bacteria Xantomona

campestris, de elevado peso molecular. Sua wvastas aplicagin em
progutos alimenticios 2 rconsequénciz de  sua gestrutura molecular e
da conformacdo que as molgculas adguirem em solugdn, a3 aual lhe

propovrociona muitas propriedades imMportantes para um hidrocoldide,

tais como: a) facil dissocluc8oc em sgua guente ou fria, resultando
W soluctes de alta wviscogidade a2 baiwas concentracles; )
praticamente eaestavel snb Yariagio de temperatura; C3 apresenta

excelente estabilidade em wmelo alcalino: o) esucelente zolubilidade
# estabilidade em meioc acido; o) sitamente estavel na presenca de
SBISE & alta temperatura (i120-132°C LS wminutos), £ apresents
excelente proprigdade de fluxo, pois & de natureza sltamente
peeudoplastica; g) excelente agente estabilizador de suspensdes e
emulsBes. A goma xantana apresenta nitido efeito sinergistico com
as gomas locusta (algarroba) ¢ guar =, dependendo da epreporcaoc,
forma gel de firmezs variavel (ROCKS, 1971; SANDERSON, 1981 e 1982,
20UZa, 19845 Um  amportante fator para @z limitacgho do  seu  uso,
principalmete no Brasil, 2 0 seu custo elevado.

A PECTINA, um componente natural de frutas g sementes, o
usada come agente gelificante e espessante. As pectinas s3io acidos
pectinicos (cadeias de dcidos galacturdnicos com certo niumero de
metoxilas na farma de ésteres) soldveis em Hgua, com numero de
metoxiias e grau de esterificacio varisvels.

As pectinas de alta metoxilacBo {12% de grupos
metoxilicos esterificados) formam geis muito ectiveis na presenga

de sacarese e Acido. Jd as pectinas de bHaixa metoxilaclo (abairo de



43

7% gelificam na presenca de jons bivalentes sem adicio de acidp e
sagarose, sendo muito utilizadas em alimentos dietdticos .

A pectina de baixa metoxilacSo € comparada a gelatina e
20 amido como agente pspessante em leite, sucos de tomate e de uva
{GLICKSHMAN, 1969 .

A pectina tem varias fun¢Bes, das quais as mais
importantes s8o0 as de agente estabilizante de suspensfes e de
emulsBes de dleos e2esenciais, e como agente de suspensio de

particulas.

0 AaMIDO constitul a3 mals importante reserva de nutricaoc
de todas as plantas superiores grorrendo  pringcipaimente  em
sementes, tuberculos, rizomas e bulbos. € constituido por uma

mistura de dols polissacarideos denominados amilose 2 amilopectina,

em proporgBes gue wvariam entre os amidos procedentes de diferentes
espeécies wvegetals, ocu de diferentes estagios de maturagcio. AG
proporeies de amilose e amilopectina  influem na viscpsidade e no
poder gelificante do amido. Algumas espécies tambeém produzem amido
CEYOSD, oy sela, com 199X  de amlilopectlna, COmMO O Arroz © zlgumas
variedades de milho. ) intervalo de temperatura de gelatinizacido do
amido de milho cerosc e entre 63 a 72°C (BOBBIO & BOBBIO, 1989).

0 amido ceroso ¢ mais resistente a retrogradagag gug o
amideo comum, pols as ramificacles da amilopectina dificultam =
aproximacio das cadeias e a formac3oc de ligacdes intermpleculares.

A presenga  de adacidos durante a3 gelatinizagloc causa
hidrolise e provora uma queda na viscosidade da pasta. Em alimentos
com sH menores que 4 a aclo de Aridos Provoca um  maior

entumescimento do granuleo, causando uma diminuicio na temperatura
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de pasta e aumenta a fragilidade do grénulo entumescide. Os molhos
2 rechelos de tortas com pH abaixe de 4 e & base de amido se
liquefazem com o tempo, comprometendo a gqualidade do produto. Esse
efeito de acidos no amido pode ser evitado por meio de modificacbes
quimicas no amido como as liga¢Bes cruzadas, gue canferem uma Maioy
resisténcia @& hidrdlise, produzindo géis mais estaveis (CIACCD &
CRUZ, 1982).

0 Guadrae 9 resume compasigdc de agucares dos
espessantes malis utilizados em alimentos e o Quadro 10 mostra as
suas caracteristicas de soiubilidade em dgua, propriedade multo

imporiante na selegdn do espeesante Mmais apropriado para

determinado uso tecnoldgico.

2.4.2. Utiliza¢3o dos Espessantes em Sucps de Frutas e Qutras

Bebidas:

Be acordo com GLICKSMAN (194%9), a2 4oma guar POoSSUl
multas aplicacdes como agente espessante ou controlador de
viscosidade em varias bebidas. Niveis de 8,25 - 2,75% de goma guar

s80 usados em nectares de frutas, prpdutos feitos pela combinacio

e palpa  ou puré de frutas, sucos de Frutas naturais ou
artificiais, agucar, dcido ascorbice, dcido citrico e dgua. A goma
quUar tambem ¢ muito utilizada em bebidas dietéticas em
concentracdes de @,1 ~ @,15%, para conferir coreo ao produtoa. O

autor 2inda cita o uso de misturas de goma Quar e Carragena em

hebidas de chocolate.

STEVENS e PRITCHETT em 1954, citados por GLICKSMAN

(196%), usaram goma locusta para estabilizar produtos de sucos dge
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Guadro 10 ~ Dispersio em dgua dos espessantes umedecidos com 3lcool

Goma Modo de dispersio na dgua

Fectina Entumece em agua fria & dissolve com aqueci~

Alginato mento. Dissolve vagarocsamente em dgua Fria e
rapidamente com aquecimente formande solugio
VISCOSE .

Carragena Dissoclve vagarosamente em agua fria e rapida-
mente sub squecimento formando soluglo visconsa .,

Agar Entumesce em agua fria, dissolve com aquecimento

Tragacante

Metirlcelulose

gmido

oMe

Locusta

Guar

Karaia

arabica

Gatta

e gelifica com o resfriamento.

Entumesce formando dispersas v1sSLoOsa em agus
guente ou fria, mas nag forma soluglc wverda-
deira.

Dissolve wvagarcsamente em dgua fria, mas torsa-
se turva ou gelifica sobh aquecimento.

Dispersa a frio.

Dissolve wvagarosamente em agua fria, rapidamente
sob  aquecimento, formando solugio visecpsza  lim-
pida.

Forma suspensio viscosa, mas nio solucio verda-—
deira.

Dissolve rap:idamente em sgua fria, formanoo so-
lucoes visCosas.

Forma suspensdo viscosa. Particulas i1nsoldveis
sedimentam no repouso.

Dissolve &m agua Friza formando uma solucio 1im-
pida.

Bissolve formando solugBo quase limpidsa, mas
algum material isoldvel pode remanescer como uma
suspensin fina.

Fonte: GLICKSMAN (1949).
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frutas citricas. Para concentrados, 0% autores recomendaram niveis
de 1 - 3@ ppm de goma locusta, de preferéncia combinada com
2@ ~ 42 ppm de hexametafosfato de sddio.

JAGTIANI e col. (1988) citam formulac8Bes de concentrados
de maracuja elaboradas por BREKKE (1973) no Laboratdrio de Frutas
do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, contendo cerca
de @,d@% de goma tragacante. Também STAUFFER (1988) apud GLICKSMAN
(1983) caita, como um dos 1importantes usos da goma tragacante, as
bebidas como refrigerantes contendo polpa de $rutas, sucps de
frutas e neéctares e misturas em pod para bebidas. GLICKSMAN (1983a)
ainda apresenta um quadro onde mostra gque o nivel maximo permifida
para o uso da goma ftragacante em frutas processadas e sucos de
frutas e de ©,B% de acordo com FDC Law Reports, dos Estados Unidos,
1984 .

A  Qoma carragena, temw sido empregada em muitas misturas
am pd para bebidas conferindo corpo ac praduto. Fpi o também
patenteado o0 uso dessa goma para produziv caracteristicas de polpa
em algumas misturas para bebidas de frutas citricas (GLICKSHMAN e
FARKAS, 1946B apud GLICKSMAN, 12833 .

Sucos de frutas também tem sido estabilizados com @,085 -
%,1%4 de goma furcelaram, bem como polpa de frutas ¢ purés de tomate
(BJERRE-PETERSON & HENWINGSEN, 1973).

MONCRIEFF, 1953 apud GLICKSMAN (1949} conseguiu evitar a
separagido da polpa de bebidas de frutas contendo polpa, como
concentrade de laranja pava refrigerantes £ laranjadas pela zdigao

ge @,1 -~ @,2% de alginato de sddio ouw alginato de propileno glicol.



44

0 mesmo autor tambeém verificou gque este efeito estabilizante pode
ser itensificado pela adic8o de uma parte de hevametafasfato de
sodio para cada 19 partes de alginato.

Diversos autores relatam a habilidade da goma Kantana de
suspender sdlidos ou polpa em sucos ou bases para refrigerantes
como  uma de suas importantes propriedades. & niveis de concentvacies
muito baixos a goma também pode contribuir ap exceliente "mouthfeel”
{sensacdo na boca) dessas bebidas (ROCKS, 1971; KENNEDY & BRADGBHAW,
1984, SOUZaA, 1984). JACKMAN (1979) apud PETITT (1983)., patentesu o
uso  de @,@2 - 0,@46% de xantana combinados com ©,902 - 9,14% de CMC
para estabilizar a polpa de sucos citricos. Segundo McNEELI & KANG
(1973) a wxantana também € wusada como estabilizante de emulsBes de
oleos essenciais empregados em certas bebidas, sendo a concentracio
da goma, no produto final, entre ¢,0%1 a ©,15%.

FADIVAL e col. (1989) conseguiram estabilizar a polpa de
bebidas citricas pela adigc8o de 2,09 - 9,1% de pectina de baixa
metoxilacio ¢ B - & mg de cdlcio por 10¢ g de bebida.

Apos o estudo de sedimentagio com néctar de mamia,
titado anteriormente, GATCHALIAN & CONTRERAS {(i9B1) determinaram o
melhor tipe e quantidade de estabilizante necessdrio para a
establlizacBo da polpa. Os estabilizantes testados foram: pectina
de macd, CMC e alginato de propileno glicol (PBAY em niveis de
9,81; 0,95; 9,1 =& o,3%. 0s resultados maétraram que 0 suco com PHA
©,3% apresentou a polpa mais estdvel, recebendo waior valor no
teste sensorial de aceitagio.

Estudando a estabilizagdo Fisica do suco de cajd, LUIZ

MARIA (1981), testou diversos sstabilizantes: goma arabica, goma
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guar, locusta, pectina citrica, gelatina, alginato de séddio, CMD,
metiicelulose, xantana & carragena. & aplicacho das gomas no suco
de  caju mosirou-se efetbiva somente guando usados em misturas 2, das
misturds de estabilizantes wutilizadas, somente a mistura de 47% de
goma  guar com 33% de carragena, numa concentraclo total de @,3%,

mostrouc usm poder estabilizante efetivo,

SOLER 2 col. (1984) egtudaram a estabilidade fisica do

teite de coco esterilizado, testandeo CMC, Tween 8o, carvagenato
BT, carvagenato com goma guay e amido modificade (10@Y
amilopecting) . 3 melhor resultado obtido foi a combinacio de @,20%

de CMDC com @,046% da mistura de carragenato & guar.

No  estudo da  formulaglo do  leite de cdco com suce de
abacaxy para o preparc de “Pina Colada™, SOLER e NISIDA <(¢1984&)
gstabeleceram as seguintes proporgles: 17% de leite de cdco com 20Y%
de gordura, 46X de suco simples de abacaxi e 17% de aglucares. A

estabilidade da emulsio +toi conseguida com uma mistura de &, 204 de

CHMC ¢ ©,23Y% de goma xantana.
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I1I. MATERIAL E METODROS:

d.1. Material:

Para a comparag3c das caracteristicas quimicas, fisicas
e fisico-quimicas de sucns comerciais foram utilizadas duas marcas
de suco de maracnjia nAo estabilizado (Suco A e Sucro BY) e duas
marcas de suceo estabilizado (Suca £ e Suco 0O Todas a5 marcas
correspondiam a sucos integrais, pastedrizados e engarvafados.

Az  garrafas de suco foram adauividas no mercado local,
sendo  ainda utilizado um lote do Suco D cedido pelo fabricante. De
rada marca foram analisadas duas (2 amostras, cada uma adguirida
em local e epoca distintos.

No estudp da estabilidade fisica do suco de maraculd foi
utillizado suco de maracuia processado, preservado por adicio de
benzoato de sodio & 80,, adauirido a granel, em garraf8es de 5 L. 0
suco foi gentiimente cedido por um fabricante localizado na regilio
de SEo Paulo, marca distinta dasg gutras quatro anteriores. Para
simplificar a denomina¢lp repetida desse produto ele serd chamade
de "sueo integral preservado’.

Para ops tastes sensnriais com adi¢dc de gomas {oi
utilizado o mesmo suco, porém nd3o adicionado de conservadores

quimicos, transportads & acondicionado congelado. Esse suce  foi

denaminado “"Suco Integral”.
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s estabillizantes utilizados nos ensaios de sedimentacio
foram os seguintes:
1Y Alginato de sodioc (SOBALG FD 1990) -~ GRINDSTED do Brasil.

23 Amisol 4000 Wany (amido de milho cerosp) -~ Refinaghes de Milho

Brasit Ltda.

3) OGoma Arabica (Acdcia).

4y  CHMC.

) Goma Guar (GELODAN W) - GRINDSTED do Brasil.

63 K-carragena (CIAGEN~K LG)Y, baiwxs forga de gel - CIALGAS.
7% Goma Locusta ¢(LBG -~ Locust Bean Bum) - CIatGad.

8 OGoma Locusta (CARLHAN 147) - BRINDSTED do Brasil.

?) Pectina citrica HM B104 (NFX) - alto metoxil.

1@ Pectina citrica HM 8106 (VIS) - alto metoxil.

11} Pectina citrica LM Boee/2 (LMP) -~ baiwxo metoxil, todas dsa
BRASPECTINA, fornecidas pela ESKIBA S5.A.

12y Boma Xantanz — HERCULES.

13) GELODANM S43 - Mistura de gomas especialis para sucoas de frutas -

GRINDSTED — sera denominads “‘mistuva comevcial’ .



3.2. Metodos:

3.2.1. Andlises guimicas, fisicas e fieciro~auimicas:

3.2.1.1. beterminacio do pH-:

0 pH foi wmedido em potencifmetro B 374, digital da
Micronal, sendo a cCalibraglp feita com os tamples de pH 7,8 2 4,0,

de acordo com a temperatura dos padres e amostras.

3.2.1.2. DeterminacB0 dos Salidos Sgluveis (2 Briwx):
0 Brix for 1lido no refratémetvro PZQ MWarszawa, modelo
Ri. 1 Np 1@91, utilizando~se tabelas de correclc em relagdao A

temperatura e ao teor de dcido citrice, segundp metods da  AJAL

1984, n& 2Z 026 .

3.2.1.53 Determinacio da Acidez Total Tituldavel:
Para essa determinagico foi utilizado método recomendado

pela ABAC 1984, n® 22 @38,

A& ktituliaglo foi feita com 1 g de amostra usando-se NaOH
@,iN padronizado € s0lucd3o alcodlica de fenolftaleinzs a 1%, como

rndicador.

Os resultados foram expressps em porcentagem do  acido

predominante, o acido citrico.

3.2.1.4. Relagio Brixsacidesz.

Resultado encontrado atraves da divisio direta entre [a¥-

resuliados dos itens 2.1.2. e 2.41.3.



3.2.1.3. Beterminaclo de Solidos Totaie:

G teor de solidos totais foi determinade utilizando-se
23 gq de amostras, as guais foram parcialmente evaporados em banho-~
maria e secos em estufa a vdcuo a 789C por & horas, segundo sétodo

da AQAC 1984, n® 22018, 0z resultados foram expressos om gramas de

resn/ /188 g da amostra.

3.2.1.464. DeterminagBo de Agudcares Redutores e nip Redutores .

Foi vutilizado o metode wvolumetrico de Egynon-Lane,

segundo  a ADAC 1984, ne 22 983, utilizando-se 10 g da amostra para

& determinacdo de agucares redutores. Os resultados foram EHBEYESS0%
2m g glicose/10@ g amostra.

Para a determinacdo dos acdcares nio redutores fez-ze a
hidrdlise de uma aliquota de 40 ml da soluglSo utilizada para
agucares redutores com 5 mb de @8cido cloridrica concentrado  a
7@2C/30  min. A soluclo hidrolisada foi diluida até 1060 mL e Seguildo
O mMEsMo pryatedimentg que para 05  agucares redutores. Do wvalor

encantrado em glicose ¥ foi subbtraido o valoy abtido para aglurcares

redutores, g o resultado foi transformado para sacarose % atraves

da tator @,95,

3.2.1.7. Determinacio de Amida:

Utilizou-se a técnica deserita pela ADALD 1984, nw 3. @19
ApGS sucessivas  lavagensg em centrifuga a 2082 rpw/l0  min .,
adicionou-se 200 ml de agua destilada, 82 ml de dcido cloridrico

concentradao, aguecendo-se & Soluglo sob refluxs. Apds resfriamento



4

g neutralizagido, diluiu-se, filtrou-se e determinou—-se a dlicose
pelo método descrito para  acidcares redubores. Expressou~se ops

resultados corrigindo-se o wvalor encontradso para glicose com o

fatnr = @.,9

3.2.1. 8. Determinacdo do Teor de Cinzas.

Nesta determinagdn seguiu—se o metode da AQAD 1984,
n@ 22 @87 . Utilizando-se banho-maria, evaporbu-se 29 g da amostra,
para em seguida carboniza-la divetamente em chama e incinerd-la em
mufla = 8300 até cowpleto desaparecimento de carvBo. Relacionou-se

a guantidade de C1nZas em g para 199 g de amostra .

3.2.1.9. [DeterminacBo de Fibras:
Para =a determina¢dol de fibras foi utilizado o método de
detergéncia dcida descrito por GOERING 2 VAN SOEST (19763
Hti1lizou—ge i¢ g da amostra ligquida, i8¢ wbL do
detergente acido (Hewacetiltrimetil brometo de amdniz em HaS0a 1IN
e 2 wmbk de decelina para & digestio, e apos filtracio em cadinho
previamente tarado procedeu~se a secagem 4o residun em estufa por

8 h/1094C Expressou-se os resultados em g fibras/1¢® g de amoustra.

3.2.1.1¢. DReterminaclo de Acido Ascorbico:

Foi utilizado o método que emprega o sal sddico de 2,4
diciorcfenolindafenol, segunds 0 wmétodo descrito por National
Lanners Ass. Res. Lab. (1948), porem utilizando-se soluclo de acido

oralico a 1% a0 invés de acido metafostdricn, como & sugerido no

metodo .
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a) Padronizagio da Soluclo de 2.6 diclorofenpliindafennl de sdodio:

Titulou-se 235 g da solucdHp padrEo de dcido ascorbico
(Bolugdo B) com a solug¢io do corante (Soluglo A) ate o aparecimento
#a cor rosea persistente por 15 segundos. Titulou-se = duplicata e
calculou~se o titulo desta SolugSo A em ms de sdcide ascorbico

correspondente a 1 mi .

b Determinacdo de Acido Ascorbico na Amostra-

Pipetou-sge auantidade suficiente da amostra para
consumir  25-3¢ ml da soclugdo A, adicionou-se 2.9 ml de acetona e 5@
ml. de acido oxalico 1%, e titulou-se com a solucio & ate coloracio
rosada persistente por 13 segundos.

0z resuitados foram expressos em mg de acido ascorbico
por 10€ g de amnstra.

Splugico corante (A}

Dissclver 56 ma de 2,6 diclorofenolindofenol de sddio e
2¢ mg de bicarbonato de sodio em agua quents e Tiltvar em um balio
volumetrico de 102 wmb. Lavar o papel de filtro até que a cor azul
seja removida completamente. Completar a 100 mi com dgus destilada
e agitar. Esta soluclo permanecerd hoa por cerca de uma semana, se
conservada em geladeira, devendo ser pédronlzada frequentemente .

Splugdo padris de Acido ascorbico (B):

Pesay exatamente * S8 mg de acrido ascdrbico e levar a

28¢ wl com &acido oxdlico 1%. Esta soclugl3o € instavel e deve ser

usnada i1mediatamente.
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3.82.1.11. Prova de Fehling:

A reacdo de Fehling foi efetuada segundo procedimento

descrito par LITWALK (19403 .

3.2.1.42. Prova para acidos Urdnicos:

Essa prova foi efetuada de acorde com metodo descrito

por MoclOMB e McCREADY (19523 .

Adicionou-se sob agitacl3o 12 mi de acido sulfdrico

previamente eafripdo em banho de gelo, a £ mh da solucio do
pulissacarides =z @,@1Y%, aquecsndo—~se a mistura por S minutsns em
canho em phuligio. apos resfriar noavamente pars EeRC am banho de

gelo, adicionou-se { mlL da soluc3o de carbazol 2,15% (p/v), agitou-
g2 @ delxpu-se por 3@ minutos para o desenvolvimento da  cor
{rosal. Fo:r feito um branco, substituindo-se a spluclio teste por

sgua desti1lada, e um padrido utilizando-se uma solucio de scido

galacturonico 9,2%.

3.2.1 .43, Determinagio da Viscosidade:

A medidas  de viscasidade foram reallizadas com
viscosimetro rotacional (cilindre concéntrico) marca CONTRAVES AG,
modelo EPPRECHT-RMEOMAT 15, com temperatura contvolada em 25@C pPoOT
um banho FANEM-UNITEMP. Devido a baixa faixa de viscosidade das
amostras analisadas, o sistema de medida {(conjunto de copo e rotor)

ME-A mostrou ser o mais adeqgquandso.

Homogeneilzada a amosfra, tomou~-se aproximadaments
150 mi, transferiu-se para o copo do aparelho e introdugiu~se o
rotor apropyiado, conectando-se, em seguida, 0O conjiunto  ao
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viscosimetro. Apds a amostra ter stingido a temperatura do banho,
procedeu~se a leitura da deflecclo do ponteire de torcio para cada
velocidade utilizada do cilindro interng {(rotor).

A tensdo de cisalhamento (T) Fo1 calculada a partir da
deflec¢Bo do ponteiro de torclo lida, utilizando-se as tabelas
fornecidas pelo fabricante.

A taxa de deformaclo (§) corrigida para os modelos nio
Newtonianos, tambem € fornecida pelo {abricante, em funcio da

gecala de velocidades .

a viscosidade (V) foi  calculadas sor 70T o1

Hil

SHpressa em centipolse.

3.2.1.14. Determinacido go Teor de Polpa:

0 teor de polpa foi determinado por centrifugaclio em
centrifusa marca SORVALL RCB-B em rotor de Aangulo fixe f[ipo
25-34/353-1, a B. @22 x g por 3% minutos, devido i dificil separagiac
d0s sucps estabillizados.

Coma o8 tubos para 2 centrifuga de alta veiocidade nio
sac  graduados, mediu~se o volume da polpa pela diferenca entre o
wvoalume 1inicial do suco e o volume do sobrenadante, medidos em

proveta de 205 mb. Os resultados foram exepressos em mb. por 180 mb de

BUCO .
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3.2.1.13. Determinacdo do tamanho médio das particulas insoldveis:
3.2.1.13.1. Determinacioc preliminar do tamanhc das particulas em

mLoroscopio:

Para se avaliar a faixa de dimens3p das particulas

ZUSPENSRAS 10 SucH  de maracuja, foram feitas aloumas medidas
diretamente e MICrOscopilo otico comum, com  ocular graduada,
gtilizando~se de  um corante para svidenciar as egstruturas

mucilaginnsas da polpa.

0 metodo utiiizado o1 desenvolwvide conjuntamente cam os
tecnicns  do Laboratdrio de Microscopia da Seclo de aAvaliac3o e
Controle de Gualidade, do Instituto de Tecnoiogis de alimentos -

ITaAL .

Iniciralmente tomou-se 9,5 mbi do suco e diluiu-se com 7
partes de sdgua destilada. Adicionou-se entlo o mesmo volume de
acetona, para descorar os pigamentos carotenodides, & centyifugocu-se

poy 5 minutos a 3060 rpm em tubo graduado de fundo clnrico, Em

s@guida a polpa foi lavada com agua e novamente centr:ifugada.

& palra  livre de acetona 01 ressuspensa  em  3gUa
destilada e corada com @,5 mbL de vermelhe de rutenium, sendo
novamente centrifugada. Descartadn o sobrenadante, a polpa corada

fol diluida ateé 2 ml com dg9ua destilada.
bma gota dessa suspensio foi colocada sobre o centro de
uma lamina guadriculada e coberta por laminula (31 x 24 mm). Com a

sobreposicio da laminula a2 gota fol fotalmente espalhada, cacupandp

exatamente a area da taminula.
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A l&mina foi entdo observada em microscdpio dptice marca
Glympus sob o aumento de 7¢ vezes, sendo feitas as medidas do maiar
comprimento de todas as particulas presentes.

A partir degssa iaminulas tambhem foram tiragas
tatografias das particulas sob o aumento de 15 vezes a Fim de
rlustrar o tamanho e formato das particulas suspensas no suco de
maracuja, de acordo com estudos microscdpicos realizadas par HAND e

col. (19351) e WHITTENBERGER e NUTTING (1957) em sucos de tomate.

3.2.1.15.2. Determinacdo da distribuigfo do tamanho das particulas
SUSPENSAS ;

For wutilizada a metodologia descrita por KIMBaALL e
KERTESZ (1952 para suco de tomate.

é separacio das particulas insoldveis do sucoc de
maracaJa de diferentes tamanhos foir  feita pela passagem 40 suco
atraves das penelras 45, 19, 158, 2900 e 298 Mesh e lavagem tcom
agua destilada corrente.

As  particulas retiradas em cada peneira foram coletadas
com auxilio de pequena quantidade de agun e armazenadas ep
provetas. 0 volume de cada fraglo separada foi lido diretamente em
tubos graduados de fundo cbnico (capacidade para 5@ mi), apds
centryfugacio a 1606¢ rem  por 1¢ minutos. Trabalhou~se com
duplicatas.

A distribuicloc do tamanho das particulas foi1 exprescsa em
% do volume acumulado e tambeém pelo valor P, que significa o
drdmetro medio das particulas presentes nas 5 fracfes. 0 valor "B

foi calculade multiplicando-se o wolume das particulas pelo
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diametro medic assumido para as particulas de cada fragdc. A soma
total desses 3 resultados foi entBo dividida pelz soma total do
volume dos precipitados encantrados para as 5 fraghes .

As  especificagdes das peneivas utilirzadas e os diametros

medions assumidos para as particulas retidas por cada penelra estio

relacionados a seqguly:

Peneira N° Abertura nominal Biametro medio assumido
{(Mesh? {mm} para as particulas (mm)
42 &,350 9,525
149 ,15¢ 2,230
15¢ .15 G, 127
2 &,0874 p,o89
25¢ ¢, 9462 @, 868

Para =a penelra superior o1 assumido um didmetro wmedio
para as particulas de valor S0% maior que 2 sua abertura nominal, e
para as demals peneiras fol assumido o valor meédio entre a ahertura

43 PENSLYa BUuperior e da peneira i1nferior.

3.2.2. Identrficagip Gualitativa de Espessantes A6 Sucas

tstabilizados Comerciais e na Mistura Comercial de Espessantes:

3.2.2. 1. Extracdo dos Espessantes:

s sucos comercials de maracula estabillizades, ou seJa,
sucaes C e 0, foram centrifugados a 12.00¢ » g por 30 minutos,
separando-se a polpa do suco centrifugado. O clarificade fo1i
dialisado em Agua destilada por 48 horas 3 temperatura de

refrigeracio  (+  1@90C) com frequentes trocas de agus, para a
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eliminacdoc dos sdlidos soluvels. Em  seguida o polissagcarideos
presentes no clarificado foram precipitados por adig3o de 4 volumes
de etanpl comercial a 9&%. 0O precipitado foi deixado 8m repouso por
24 horas e depois filtrado em pano fino, lavade trés vezes com o
etanol  filtrado, uma vez com etanol absolute, algumas porgies de

actetona e finalmente seco 3 temperatura amblente POy uma noite .

Nos  produbtos obtidos, bhem como na mistura comercial de
espessantes, foram feitas vreacdes de Fehling pars detectar a
presenca de agucares antes da hidrdlise, e reaclo para acides
uronices, a fim de detectar a presenca dz substincia pECtica pu de

OUELYaS gOmMas que POSSUEM aAcldos uronicos Em sua estrufura.

J.2.28.2. Identificacao dos Polissararigeos.

d.2.2.2.1. identifica¢io por cromatogradia descendente em papel

ay Hidrolaise total dos polissacaridens:

Us polissacarideos extraidos e a3 mistura comercial foram
hidrolisados com HCY IN na propor¢io de 95 ml./g de amostra, a 7ol
#or 14 horas, sob refluxo, g2guUnNdo  procedimento  descrito por
SCAMPARINI (198¢) . s materiails resultantes da hidrolise scida

foram liofilizados e utilizados na identifirac3n dos aAguUcares .

b Eromatparafia dos produtos da bhidrolise-

Os monossacaridess obtidos na hidrdlise total dos
rolissacarideos foram identificados por cromatografia descendente
gurante 12 horas em papel Whatman n® {1 da Klabin. O solvente
gmpregado  for acetato de stila, Piridina e dgua, na propoarcin de

g:2:14 (w/v) (ASPINALL = JTANG, 1974) e os reveladores usadpe faram
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solugdo saturada de AgNDs em acetona e NaDH 2% enm metannl, na etapa
inicial das analises e p-anisidina - dcido ftdlico (ZWEIG e SHERMA,
1972) na etapa final da identiticagio.

s padrfes de agucares utilizados forem arabinose,

wilose, galactose, manose, glicose, ramnose, acido galacturdnico e

atido glucurdnico.

3.2.2.2.2. ldentificagdo dos polissacarideps por reacdes quimicas:

Com os polissacarideos obtidos da extrag3e e com a

mistura comeroial foram preparadas solucles =z 1,84 em agua
destilada. Com porgles de 3 - 5 mL dessas solucles o1 observado o
comportanent o das gomas na presenca de diversos reazagentes R

seguindo-se metodos descritos em GLICKSMAN  (196%), pag. 509-550,
como uma tentativa de identificaclo dos compostos.
Os reagentes utilizados foram os seguintes:
~ acido fosforico 83X,
~ deido tadnico 1@%.
- acido suifdrico concentrado.
- Hidroxido de putassio 10%.
~ Hidroxido de bario saturado.
~ Hidroxido de sddio 3N,
~ Borawx 4%.
- Acetato basico de chumbo saturado.
~ Acetato neutro de chumbao 26¥%.
~ Cloreto de calecio 2,5%.
- Cloreto de barioc saturado.

-~ Dloreto de ferrs neutro 5%,



- Lloreto de ferro acidificado 5%.

~ Sulfato de cobre iM.

- Sulfato de amdnia saturado.

-~ Reagente de Million.

~ Reagente de Stokes (nitrato dcido de mercurio).
~ Reagente de Stokes diluido.

~ Solu¢Ho iodeto-indato de potassio.

- fAzul de metileno 0.4%.

- Etanol .

3.2.32. Estudas da  Sedimentacdo da Polpa do Suco de  Maracujs

Iinfeagral -

3.2.32.1. Preparo do Material.:

1 suco 1ntegral de maracuJa fo:i centrifugado a 1.800 w g
par 13 minutos em centrifuga Fanem, modelo FR-22 em copos de § L,
shtendo-se duas frac¢des: a fragl3c solida -~ polpa, e =z +fraclo
ligquida — sobrenadante, a qual foi chamada de “suco centrifugado’ .
& polpa for redispersa em agua destilada e centrifugada por duas

vezes, A poipa assim obtida foi denominada “polpa integral'.

Tambzem utilizou~se suco integral homogeneirzado no
laboratdric, em liquidificador BRITANIA, modelo L, de 3 velocidades
pPOT 3 minutgs. Da mesma forma =& polpa foi sepavada por
centrifugagan g lavada duas vezes, sendo  denominada  “poipa

homogeneizada'' .
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3.2.3.2. Influéncia da Caoncentraglo das Particulas na Velocidade de
Sedimentacio-

Com =2 polepa integral foram preparadas SUSPensoes nas
concentractes de i, 5, 16 e 15% p/p, em sgua destilada e em suco
centrifugado. Aliquotas de 4@ mi. de gada uma dessas suspensdes
faram colocadas em tubos de vidro de P3%5x2¢ mm, com tampa de rosca,
correspondenda a uma altura do ligquido de 140 mm.

ARCS um repouso de 24 horas, as suspensies foram
agitadas e, nesse momento, 1niciadas as medi¢gbes da velpcidade de
sedimentagdn. A zohna de separacio {foi1 determinada medindo-se a2
altura do sobrenadante f{(clarificado) em milimetros, @ partir da
superficie. As medidas foram feitas iniciaimente a intervalos de 15
2 39 minufos ate 2 horas, de hora em hovra ate 9 horas, com 1P horas

e gdepois a Cada 24 horas ate completar 16 dias de ensaio (249

horas .

3.2.3.3. Influencia do Tamanho das Particulas nas VUelocidade de
Sedimentacio:

Com = polpa homogenelzada foraw preparadas suspensdes a

1, 5, 10 o 15% p/p em dgua destilada e em suco centrifugado. As

medigSes da velocidade de.gedlmentacﬁa foram feitas como descrito

o 1ten 3.2.3.2.

3.2.3.4. Influéncia da Viscosidade do Meio Dispersante fna

Yelocidade de Sedimentacio:
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Com a polpa integral e a poleoa homogenelzada foram
preparadas suspenstes a 1S% p/p em;
a’ agua destilada;
B) suco centrifugado;
) suco centrifugado com adiglo de @,2% CMD & 6,2% de goma guar.

fis medicdes da velocidade de sedimentaclc foram feitas

camp gescrito no 1tem 3.2.3.8.

3.2 4. Estudo da Acdo Estabilizante dos Espessantes:

3.2.4.1. Laracterizacd3c da Viscosidade e Estabilidade das Soluces
AQUOSAS dos Lepessantes:

Foram prepavradas splugdes AqUOSASs de todaos o5
espeasantes utilizados nos ENSa10NS de sedimentagin, nas
concentragBes de 0,05: 0,10; €,15; 0,20, 9,30, 9.48 e ©,60% piv, o
medida & viscosidade como descrito no item 3.2.1.13. Essas soluches
feram preparadas com  a0ic¢ac ienta fos espessantes, s0b  wvigorosa
agitacio mecanica £ agquecimento em torno de S@er

Com as solucdes a 9,280% foi ainda efetuado um estudo de
estabilidade, acertando~se 0o pH para o pH meédio encontrado para o
suco de maraculid e estocando-se em geladeira por 120 dias fn

medidas de vistcosidade forawm feitas a cada 39 dias.
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3.2.4.2. Estudo do Sinergismo entre oo Espessantes.
Foi gstudadsa o sinergismo  entre quatro diferentes
gspessantes, a saber, carragena, OMC, ardbica e guar, combinados

dois 3 dois. Aproveitou-se essas soluchDes para efetuayr um gestudo da

gstabilidade por 39 dias.

3.2.4.3. Preparo dos Ensaios de SedimentacSo-

Para o estudo da influéncia da acl3o isolada nu combinada
dos  espessantes foi  utilizado o suco integral preservado como meio
dispersante.

A5 suspensOes utilizadas nos ensaics de sedimentagio
foram preparadas misturando-se o0s espessantes a seco Ccom agucar na
proporcan de 1:28 e dissolvendo-os em 29 mi de suco por adic3o
lenta, sob agitacdo mecanica vigorosa. Em seguida colocou-se asg
suspensies em tubos de vidro de 235 wx 20 mm, com tampa de rosca, e
procedeu—se a pasfteuvrizagian.

# pasteurizacio foi feita em banho em ebulicio ate que &
suco  atinglsse 78%°C, ou sela, 1 minuto. APDE €558 CeMPD 35S Tampas
foram apertadas. os  tubos Fforam invertidos por 15  segundos,
agitagdos para melhor dissolufloc dos espessantes e depols esfriados
em BgUa corrvente.

fs  suspenshes forawm ent3c deiwadas em repousg por 24
horas para permitir a  hidratagcio completa dos espessantes.
Terminado o tempo de hidrataglo as suspensdes foram vigorosamente
agitadas e, nesse momento, i1niciadas as medicdes da velocidade de
sedimentagio. A Zona de separacian fozu determinada medindo-se a

altura do sobrenadante {clarificado) em wmilimetros a partir da



superficie. 4s medidas foram feiltas iniclalmente a 1intervalos de
ate 1 hora, dependends da velpncidade de sedimentacin observada, e

apose 4 haras de ensale 0% intervalos de leiturs Fforam tde 24 haoras

(Fato 1 - aAnewxn 13

3.2.4. 4. Estudo da Agdo Isolada dos Espessantes na Fstabilizacio
Fisica do Suce de Maracuja Integral:

Com o0 suco integral foram preparadas as suspensbes que
constam  do Quadro 11, e a sedimentac@o da polpa Joi medida romo

descritio no item 3.2.3.2.

Guadro it - Diferentes concentragdes de espessantes utilizados como

agentes estabilizantes.

Estabilizante ConcentracBes (4 pru)
Fectina 2,3 @, 4 2,3 1,06
Larragena 9,3 B, @, 85 o, 62
Locusta 0,1 2,15 2.,2¢
Guar 2,18 9,12 &, 290 g, 3¢
CMC 2,03 2.1% @,15 Q,20
Alginato de Bddio @,83 ®.19 @&,89 @, 30
Xantana @,05 @,19 2,00

Amisal 4000 2,20 2,32 @, 49 9., 5¢ 2,88 1,06
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3.2.4. 3 Estudo da A¢3oc Combinada dosg Espessantes na Estabilizacie

Fisica do Suco:

Com o0 sutg integral, foram preparadas as suspenstes que
constam no Quadro 12, sendo a sedimentac3o da polpa medids como

degerito em 3.2.3.2.

3.2.5. Andlise Sensorial:

3.2.5.1. Material:

Foram escolhldos 4 sucos adicionados de SEpRERANTES
gntre agueles que apresentaram melhor estahilidade da polpa, para a
avaliagldo sensorial. Juntamente com essas formulacdes foi incluida
uma formulagdo da wmistura comercial de espessantes para efeito de
comparaglo, € ©  Such integral, sem nenhuma Adigic de espessante
como controle. A relagao de tratamentos foi a seguinte-

A = Suco wntegval {(controle) .

B = Mistura comevrcial (Gelodan 543 6,204

C = Amisol 4060 &,80Y%.

D= Guar ¢,15%.

E = Xantana ©,20%.

F o= CMC 2i94/Xantana ¢,@85% .

3.2.5.8. Métado:

0 método utilizado foi a Andlise Descritiva Quantitativa

desenvolvido por STONE e col., 41974,
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Guadro 12 - Diversas concentracBes de misturas de gomas utilizadas

como agentes estabilizantes.

Estapilizantes Concentracbes (%X pry)d

Pectina 2,20 &,29 2,20 @, 30 o,30 4,3 &,00
Guar @, a5 @,1¢ @,20 9,05 9,10 2,1¢ ¢,1¢
Fectina @,19 ©.29 @, 9,30 @,4¢ @,46 @,40
eMe 2,923 2,03 2,19 2,03 2,05 ©,10 @,15
Pectina 8,39 ¢, 49

L.ocusta ¢,1@ 3,16

Fectina Q.26 9,20 8,56 9,58

Carragena @,ec @,05 2,85 G, a8

Pectina ¢,2e

Alginato @,e5

e @,e5 @,10 8,05 2,19 @,16 8,15
Larvagena g,02 @,08 @,053 9,03 @,19 9,93

cMe $,10

Adlginato .10

CHE Q,19

Locusta 2,10

CMC 2,85 9,95 2,18 @.10 &,10 @,15 @,15
Guar 3,05 @,12 B, 85 B,1¢ .15 &,19 %,15
Carragena &,ec p,ez &,04 8,05 G,10

HBuayr 9,10 4,15 g,15 @¢,1@ @,20

Carragena 2,05 @,05 @&, 08

Locusta @,1¢ @,15 Q,1¢

Carragena @,03

Atlginato @,1@

Guar g,10 @,19 3,16 2,15

adlginato B,1¢ @,15 @,2¢ .16

Guav g,15

firabhica 3,52

Guar 9,49

Locusta 2,16




Continuag3o Quadro 18,

Estabilizantes

Concentragbes (4 p/v)

Locusta 2,16

Aflginato ¢,10

Arabica B,60 G,40 8,469

Carragena #,e8 &, 85 9,00

Amisol g,5@ @, 60

Carragensa o,ee Q9,02

amisol &, 30 9,5e &, &0 @,30 ¢,3e &,40
MG G,05 &,98 &,e5 @,19 $,13 .18
aAmisol %,50 0,50 2,40 8,59 @,76
Guar 2,19 9,20 ¢,1¢ .13 .10
Amisoal 4,50 &,50 B, &8

Locusta @,18 g,26 é,10

Amisol G,o0

glginato &,85

amisol 9,00

Pectina 2,30

Xantana 9,19

Carragena 8,05

Xantana Q,1¢ @a,1¢ 2,15

Guar D,1@ G,15 @,10

Xantans 9,13

Locusta g, 1e
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3.2.5.2.1. Sele¢do dos provadores e treinamento:

& equipe de provadores foi constituida de 3 homens g 9
mulheres, na faixa etaria entre P2 e 4¢ anos, sntre pesqulsadores e
teécnicos  com boas acuidade sensprial, anteriormente seleciohados
como  tendo boa  percepcdo ao  sabor acidoe, & que participam com
frequencia de testes sensoviais de sabor, cor @2 textura no
Laboratorio de Andlise Sensorial, da Sec¢3o de Avaliscio e Controle
de Qualidade do Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL.

Com esta equipe foram feitos, inicialments, esclare-
cimentos  sobre o5 objJetivos do esstudo e o reconhecimento do sabor,
corepa (viscosi—dade), coar e sedimentacio do suco de maracuia.

Para tanto usou-se amostras referéncias, relactionadas
abalxo:

- Sdro integral de maracuja preservado.

- Suco integral de maracujas (sem conservador’ .

~ Suco natural de maracuja, extraido no labhoratorio.

- Buros comerciais estabilizados @ n3o estabilizados.

- Sucos  adicionados 4 gomas em nivels de  cancentracle baixos,
mEd10s € eXEeSS1VoS.

-~ Bucos preparados sem adicR0 de agucay para evidenciar a acidez do
produto.

- GSolugBes diluidas dos conservadores benzoato de sadio e
pissuifito de potassio, a fim de reconhecer seu sabor e Aroma.

~ Buco com excesso de tratamentn termico.

Foram tambem testadons diferentes diluicBes e concen—

traches de acdrar.



Apos 10 sessSes de treinamento foram ent3o selecionados

s abtripbutoes wuwsados na avaliaclo sensayrial, de  acordo com =2
terminnicgia descritiva gscolhida pelia equipe, para a
caracterizacio do aroma + gosto {sabor}, sensacic na boca e

sensagdo  residual do suco de maracuja estabilizado. Foi elaborada a
ficka de aval:iagdo usada no estudo sensorial, apds terem sido
desenvalvidas o035 termos que definiriam os pontos extremos tas
escalas. Por fim, 0% provadores foram treinados pava quantificar a

intensidade das sensacdes percebidas (conceito da escala) & a orvdem

em aque foram percebidas,

3.2.53.2. 2. Preparo das amostras-

Para a avaliag¢lo sensorial as formulacBes de SOomas no
SUCO foram preparadas da mesma forma como descrito no  item
3.2.4.3., para os ensalos de sedimentacdo, utiligando-se, poreém, o
suco  1ntegral (congelado) como materia-prima, a fim de evitar que o
sabor dp conservador interferisse nas avallagbes. Essas formulacBes
eram preparadas exatamente 24 horas antes do teste sSensorizl ser
conddzido.

Os sucos a serem provados eram diluidoe no momento do
teste com agua destilada & temperatura ambiente. A dituigdo
escolthida pelos provadores ¥$oi a de i parte de suco pars 7 partes

de agua, © a concentracio de acucar a de 5%.
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3.2.5.2.3. Delineamento experimental

Fpi

repeticdes,
o1
recebia
apresentagso
resuitados
A
inclpiu-se
{contraole),

ele

apresentada uma

trésg

(AMERINE e col .,

eya apresentadgo

utilizado ¢ delineamento em blocos gompletos com 4

usando-se a técnica de apresentacio monadica Portanto,

amoseira de cada vez, sando que cada provador

{3 amostras por sess3o de prova, & ordem de

das amostras fol sorteada de forma a evitar vitios nos
19465 .

fim de avaliar a consisténciz da gautlipe de provadores

maior numero de repetighes para o tratamento A

sendo que, em cada sessdo que esse tratamento APArecla

duas vezZes . Portanto o esquema do sorteilo ao

acasn foi1 o seguinte.

Sorteig ao acaso dps tratamentos

2]
Fooi® SeasBo
A
D
A  B» Sessido
&
4
E 3% Sessio
£
F
b 4> gessio
£
E
A 5% Sessio
A

F
de £ & Sessip
E

prova ¢Eg prova
B

de prova I 7% Sessdo de prova
L
A

de prova B 8* Sesslo de prova
&
B

de prova F 9% Sessao de prova
E
£

de prova B 1e» Sessio de prova

} ¢ I



W
0z testes sensoriais fovam conduzidos durante 5 semanas,

£ wvezes por Semana, sempre no periodo  da tarde, a partir das 15

hOoTras .

3.2.5.2 4 pAvaliacgio da aparénciz-

Nos  testes de aparéncia as trés amostras de cads sessio
gram colocadas juntas, em dois conjuntos de 3 tubos, inclinadns com
anguio de 45® (FERREIRG, 1981, contendo 102 mi de suco. O primeiro
destinava~se 3 medida da cOr, € 0 sS@gundo para = SERpAracio  de
tases Lsse sSegundo £Oonjunto erm agitado @ = leittura da intensidage
ga separagac das fases era feito apos 39 minutos (Fota 2% Os
conguntos  evam colocadops em uma  cabine de  luz prapria, SUPRER
BKYLIGHY, da marca MACBETH, gue imita 3 lur do dia.

Ha avaliaglo da aparéncia for medida a intensidade da
cavy  amarela, cor laranja, separacac de fases e aparéncia geval,
utilizando~se escalia Jlinear nio estruturada de 100 mm, delimitada
nas  extremidades a2 190 e F¢ mm. Us provadores marcavam um  traca
Wertical num ponto  da linha  havigontal gue melhor descrevesss
intensidade do atributo percebida. O modelo de ficha de avaliacho @

apresentadso na Figura 5.

3.2.5.2.3. Avaliaclo do sahor e sensatlo na boca-

s provadores receberam amostras de aproximadamente
49 ml., servidas em copos formato tulipa, comp mostra a Foto 3,
codificados com numerns de trés gigitos, por melo de etiguebas. As

amostras foram servidas em cabinas individuais dotadas de bebedouro




€ om dgua corrente 2 luz vermelha. Para gliminar o gosto
adstringente do suco foi servido p3c de forma branco fresco  de
padaria, coviado em guadradinhos de 4 cm.

Na avaliagl3ec dos atributos de sabor, sensacio na boca,
corpo, sabor residual e impressio global, a medida da intensidade
de cada atributo foi obtida utilizando~se o método de eseala linear
ndc estruturada de 100 mm, delimitada nas extremidades nog pontos
19 e %@ mm, onde ©s provadores marcavam um traco vertical num ponto

da limha horizontal aue melhor descrevesse a intensidade percebida

de cada atributa. 0 modele de fitha de avalisegdo utilizade ¢

apresentado na Figura 6.

3.82. 6. pAnalise Instrumental:

3.2.64.1. Avaliacio da Cor:

Foram medidas as cores das amostras de suco de maracuja
integral e diluido (1 parfe de suco:.7 partes de dgua destilada)

As  determinacDes foram feitas por meio do espectrofotd-
metro M5 150@ Plus (Comexim Matérias~Primas Ind. ¢ Comércio Ltda -
Brasil) por reflex8o, empregando-se a camads de 5 mm de gspessura
para o suco integral e de 15 mm de egpessurz para o suco diluido
(FERREIRA e col., 1988), 0 fundo branco utilizado para permitir as
medicdes por reflex3c apresentou os seguintes valores para  os
parametvo de cor: luminosidade Louncer & 8%,23; intensidade de

vermelho Ruunewr = 1,31 & intensidade de amarelso buumcws = 2,413,



SUCO RBE MARACUJ&

APARENCTIA

MOME

INSTRULBES . Homogeneize a amostra

fu

Gbserve a cor
aproximadamente

conforme seja larania

das amostras.

Observe a turbidez

AT AMOSTRA -

incQrporar bolhas de  ar.

ampstras s0b um anguleg de
Maraue, nas escalas de cor,
ou amarela, a intensidade de cor

sgparacioc de fases e marque

sobre a linba correspondente o ponto que expressa  a

intensidade de cada um

COR i

amarelo fraco

|

Amarelo forte

Larania fraco

TURBIDEZ L

Léran;a forte

. H .
Ligeivramente turvo

SEPARACAQD
ODE FASES !

Ektremamente fraco

Menhuma

APARENCIA
GERAL |

Brande

J

Muito ruim

Multo boa

Figura 5 - Modelog de ficha de avaliaglo

ou resposta do provador,

usada no estudo da aparéncia dps suUcCos de maracula.



MOME

SUCQ DE MaARACUJS
ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

DATSA: AMOSTRA .
INSTRULOES . Por favor, prove & amostra e faga sua avaliacio
colorcando am traco vertical no ponto da  linhka
horizontal que melhor EXPYESESA a intensicade
pereebida de cada atributo.
3. MaRafuJa § |
Fraco ' Forte
4. aCiInn : | _
Fraco " Forte
7 ESTRANHO | b
N8o percebido " Forte
€. ADSTRINGENTE ; ] -
Fraco " Forte
7. PULVERIHLENTO " LI
Nio percebido ' Forte
1% . CORPO f ] -
Poucno ! Muito
11 . RECOBRIMENTO
NA L INBUA f ; -
NEo percebido ' Forte
128, IRRITACAD NA
GARGANTA ; -
Nago percepido ' Forte
13, IMPRESSAED N ] -
GLOBAL Muito ruim Muito boa
COMENTARIOS

Figura ¢ - todelo de ficha de avalicfo ou resposta  do provador

usada na3 Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) das
Sucns de mMArasula.
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A Fonte de luz empregada foi o iluminante O (FERREIRSA,
1981, angulo da amostra de 16° ¢ 5 configurac3c DOEDON do

esppctrofotometro.

3.2.7. Anglises Fstatiesticas:

3.2.7.1. Avaliacaop da Consistencia da Equipe de Provadores.

0 desempenhc dos provadores foi testado atraves da

tecnica estatistica de analise ds varifncia, conforme o 25 gUEems

ADII WO -
Fonte de Variagio (F.VY.) Grau de Liberdade {6.L )
Pyrovadores (P? 11
Repetigcdes (R 4
Interagdo (P x RO 44
Residuo &0
Total 119

3.P.7.2. Analise Sensorial;

Os dados obtidos na avaliacgdo sensorlial foram

armazrenados €m arquivo no camputador, perfazendo um total de 248

respostas a cada abtributo (& tratamentos x 4 repeticBes x 1@
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provadores ) . 0 ndmero de provadores conslderade na  analise
estatistica fol mener que o ndmero original mencicnado para  os
componentes da equipe  porque, apos a analise dos resultados da
consist@ncia da equipe, Foram desconsideradas as avaliascBes de 2
provadgores .

A partir desse arquive  foram feltas analises da
varidncia univariada para os seguintes atvibutos: cor amareia, cor
taranja, turbidez, separag3o de fases, aparéncia geral, maracusja,
acido, gstranho, adstringente, pulverulento, coarpn, recobrimenta na
tingua. 1rritacdo na garganta e 1mpressio olpbal .

0 esguema utilizado para =3 analise das wvariincia o

mostrado a seqguir:

Fonte de Variagido Grau ge Liberdade
Fy Gl

Provadaores (P) 9

Tratamentos (T) 3

Interacio (P » Ty 45

KHesiduo 180

Total 239

A hipotese H, foi testada contra H., sendo-:

- Hp = ndo existe diferenca entre zs medias dos tratamentos paTa 0%

parametros avaliados .

- Hy = pelc menos duas medias diferem entre si.



No casoc  en glae

530

He foi vrejeitada, as comparacoes

miltiplas das médias dos tratamentos fol remlizada utilizando-se n

teste de Tukeyg.

0 nivel de erro para

em on.

05 testes estatisticos foi1 Fixado

3.2.7.3. Correlacio entre Medidas Sensoriais e Instrumentaie:

Obtidos os valores dos coeficientes de correlagio linear

gntre as medldas Sensorilals e instrumentais, para viscosidade, coar

e acidez, a hipotese H, fo1 testada contra H, atraves do teste t de

Student, sendo:

- He = ndo exisie correlacio

instrumentais.

- Hy = existe correlacBo entre

mentals .

gntre as medidas sensceriairs e

as medidas sensorials e  instru-
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IV— RESULTADOS £ DISCUSSXD

4.1, leterminacdes QGuimicasg, Fisicas e Fisico~Quimicae dos Sucos de

Maracula:
s resultados obtidos para s caracterizacioc fisico-~
quimica oD such de maracuja  integral pPresevvadno, utilizado nos

experimentos estao expressns no Quardro 13

MND Quadro 14 estloc relacionades o5 resultados dps
determinacoes fisico-aquimicas do  suco de maracuja de diversas
MEYCas COMErei1als.

Todes o©os walores da literatura apresentados ng Quadro 3
para as caracteristicas fisico~-guimicas do suco de mavacuja,
refarem~se a sucos naturals, receém-extraidos o ndoc submetidos a
armazenamento.  No entanto, 0 sucte de maracuja integral analisado
trata-se de sSuco pYrocessado, preservads guimicamente . Al1nca asgim,
muito qos valores obtldos experimentalmente estio proximos  dos
valores citados pela Jliteratura.

g teor de solidos totais determinadeo (13,5%48%) Joi
perfeitamente coerente com os resultados encontrados por SESSA
(1985) e TUMa (198¢), mas difere um pouco do valor obtido por BOYLE
e col. (498%), 18,8045

Quanto ao valeor do pH {(2,40), este foi ligeiramente
menor que os valores citados no Guadro 3 (2,90-3,99). Ja o teor de

s5lidos soldvels (13,39%) apresentou uma diferenca maior em relacac

aps valores da literatura (14,90 — 15,@0%) .



Guadroe 13 ~ Caracterizacio

Fisico-quimica

do

suco de

integral utilizado nos experimentos .

maracuja

Determinacfes

Resyltadps®?

Solidos Totais (%)
Polpa Suspensa (4 v/v)
Braix {(28%C)

o H

Acidez Total Tituldvel
{4 Acido citrico)

Braix/Acides

Acdrares redutores (%)
Acdrares ndo redutores (%)
agucares Totais (%)

Cinzas (X))

ACLOD Ascorbico
tmg 199 ml)

Viscaosidade 1¢P) &)
Fibras (%2

Amido (X2

13,54
13,50

13,35

T3

media de 3 determinagoes.

“Erlyisrosidade a 38R rem, a2 B25¥0 .



Com relagdo @& acidez total titulivel, o percentual
determinado, 3,64 expressa em acido citrico, encontra-se dentro da
faixa apresentada pelos autores citados no veferido Quadro (3,58 -
4,264, favorecendo, assim, a afirmacio de que o teor de acido do
SREO0 de maracuja £ comparativamente alte = sua principal
caracteristica (CHAN e col., 1972).

A partir das medilas determinadas para solidos soldveis e
acidesz total titulidvel, calculou~-se o relacio Briw/Aacides,
gncontrando~se  wvaleor (3,67} coerente com os valores da literatura
expressns no Guadro 1 (3,31 ~ 4,19,

i teor medio de cinzas (@.47%) também apresentou-se
pertingnte a faixa meédia encontrada na literatura, aproximando-se
Mma1s  do valor de @,60X obtideo por SESHEA (1985) e diferinde mals dos
valores de €,77 e 9,364 encontrados por TUMA (1988 e GUIMARAES
(178B5), respectivamente.

0 resultado obitideo na determinacio de Fibra (2, 417%) o1
semelhante aos resultados apresentados por SESS5A (198%) e BOYLE e
col . (19355, 2,12 & 9,294, respectivamente, porem mostrou-se
bastante inferior zo valor (2,37%) obtide por GUIMARAES (1985) .

s tenres de agdcares redutores e nBo redutores em SUCOS

de maracuja constituem-se em uma das suas caracteristicas quimicas

aue  wais apresentam  varliacBa na literatura (Quadro 1) g wvalor
determinado experimentalments para agucrares redutores (5, 60%)
encontra-se dentro da faixa esperada (4,50 - 7,00%) & coincide com

o vaior sncontvyado pory SALOMON e col. (19773 .
No  entantao, o wvalor encontrado para 0 teor de agucares

ndo redutores (@,57%) foi bastante DbRixG., quase trés vezes menar
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gue 0 menor valor citado para agucares ndo redutores, de 1,%74%,
obtido por FONSEDA (1976). Esse wvalor (0,57%) wmostrou-se porem,

andlogo aos encontrados por S80UZA e col . (19743 para alguns suecos

fde maracuja comercials (6,57 e 0,64%). Tambem 06 SUCDS COMBreials

analisados neste eatudno {Quadro 145 apresentaram valares

semeihantes para o teor de acucares nfo redutores: 9,42, @,904; ©,65
& @,54 para as marcas A, B, T e Db, respectivamente.

Podemps entdo concluir que gquase todo o agucar nio
redutor existente no suco de maracuja fo1  hidrolisado durante o
armazenamento 3 temperatura  ambiente, devido 3 alta acidez do
produto, 2 que, partanto, quase todo 0 agucar Presente sRcoRtYa~-se
na forma de ascdcares redutores.

Grandes wvarilacdes tambeém podem ser observadas entre os
resultados obtidos por diversos pesguisadores (Quadro iy para o
teor de acido ascdrbico em sucos de maraculd amarslo natural, sendo
camum  encontrar valores de 12 mg¥% (BOYLE e gaol., 193%;, PRUTHI,
1963, TuMa, 1L9Bé:, iB mgx (SES8aA, 1985 e SALDMON e ral ., 1977) g
ate nivels de 29 mg¥% (FONSECH, 1927&:

Foreém, c valor deterginado para © 2 sSuco  preservado
(4,20 mgi? mostrou—se multo baixo, representands a metade do menor
valor citado. Tass pode ser explicado pelas perdas de acide
ascorbico ocarvidas por oxidacio da vitamina gurante o
processamento & armazenamento.

FONSECA (1974) observou uma gueda de 43% no conteuddo de
dcido  ascorblco do  suco de maracuja pasteurizado, apds 43 dias de
armazenamento a -359C. Tambem GUIMARAES (1983) shservou uma peErds

de 33% no teor de vitamina £ do suco de maracujs amarelo integral,
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Guadro 14 ~ Caracteristicas fisico~quimicas dos sUCO0sS de maracujs
comercials .

Nip Estabilizados Estabilizados
Determinacfies Marca Marca Marca Marca
a B C i
Solados Totais (%) 14,81 13.Bs 13,15 14,06
Polpa Suspensa (X v/v) i2,30 8,12 2%,83 356.87
Briw (29<0: 14,33 12,97 12,54 13, 9%
=33 2,01 2,85 2,63 2,74
Acidez Total Titulavel 2,73 4,89 3,46 3,47
(% acido citrico?
Briw/fcides 5,23 3,17 3,62 4,03
Agucares Redutores (%) 3,33 3,97 3,38 3,53
Acucares ndp Redutores (%) Q,462 @,e4 @, 565 %, 54
Agucares Taotais (%) 3,93 4,01 3,95 4,07
Cinzas (X7 2,87 ®,54 @, 01 v,73
ACldn AscorbiCo 19,83 11,%2 7,11 17.59
{mg/12¢ ml)
Viscosidade (gPy<*? 7,89 8,42 i1.12 15,982

**Pyiscosidade a2 3892 rem,. a 2590
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obtido por extragido enzimitica, preservado guimicaments, em 126
dias ge armazenamento. finga assim, o valor gdeterminado
experimentalmente {46,890 mg¥) foir bastante superior ap encontrado
por CEECHI (1978), de 1,59 ma¥%.

Observando~se o Quadroe 14 nota~se que a maior parte das
reaultados obtidos para o5 suCo0s comerciais, encontra-~se dentro das
falras apresentadas pela literatura 33 mecironsda.

& importante ressaltar que & sengivel diferenca
obagrvada entre os valores de teor de polpa para o5 Sucos
estabilizados (23,83 e 34,87%) ¢ o0s ndo estabilizados (412,50 o
18,18%) n3o pode ser atribulda somente A VArlacoes reals no teor de
polpa  de um  suCo para outyo, mas sim, também devido 3 presenca dos
espessantes, 0s  quails  aumentam multo & wviscosidade do  surco,
dificultando a separa¢8c da polpa 2 consequentemente, aumentando o
volume final do sedimento.

Guanto a0s teores de agucares redutores ¢ totais, nota-
58 Auye %30 bastante baixos, inferiores ainda =230% menpres valores
citados na literatura, ne Quadro 1 (4,5@ ¢ &,54%, respectivamente),
segundo  SELSA {1985 pa¥Ya o suro natural. Povremn, o8 wvalores
determinados est3o de plenc acords com 0s valores encontrados pPOY
SOUZA e col {1974 para sucos comercials, apresentados no Guadro
2, e tambem por CECOHI (1978), de 3,57 e 3,41%, para acudcares
redutores e totals, respectivamente.

Comparando—-ss 3 acitdes total trtulavel o o teor de
acucares ndo redutores de todos 0% sucps analisados, chega-se =

suspeitar da existéncia de uma relag8o inversa entre elas, ou s®Ja,



Sy
quanto maior o 2 conteddo de  dcido citvyico no suco, menor o teor de
SACEYOse, pOolsE, feoricamente, maior feria side sus hidrdlise.

Pelos resultados obtidos para todos oS sucos integrais
analisados, constatou~se gue existem variagoes em atgumas
caracteristicas guimicas dos sucos de diferentes marcas. Tais
variagfies podem ser decorrentes de uma tecnologia de processamento
n30 muito bem definida e de uma grande variacio na matseria-prima, a
qual, muito provavelmente, originou-se de diferentes regiBies, para
as diversas empresas, provindo de gdiferentes lavouras, sob

diferentes condichDes de clima, solo, adubagico. diferentec estadies

g mBatUracic nz e2poca de colheita, etc.

4.2. DeterminagBo e Distribuig8o do Tamanho HMedip das  Particulas

Insnoluveis em Sucos de Maracuis:

0 Quadro 45 mostra o volume, em agus, dre particulas da
sxlipa, retidos em  cada uma das peneiras uytilizadas. Meste Guadro
geta  ndicado o tamanho médio assumido para cada fraclo separada,
pem comn o difdmetro medio PY  das particulas de polpa  de  um
geterminado suco {(ver 1ftem 3.2.1.1i5.2).

Comparando—se 03 resulfados obtidos para o suco integral
coam 9% resultados dos demails sucos, nota-sf  gue o035 dolis suLos
comerciais analisados (mavrcas B e o) pPaRYECEm ter sido

homtgeneilzados durante seu processamento.



Guadro 13 - Distribuicico do tamanho meédio das particulas dos sucos de

maracula,

coletadas na separacdo por peneiras.

Ypluse particulas vetidas nas peneiras (al) Valuwe Didsetrp Medio das
Hesh 42 100 158 268 [ Tatal Particulas "P”

Didmetra me- {#l) {mn)
Suros dio assumido 8,525um  §,230mx  &,iC7am  §,0B%mm @, 4ibmw
Marca B {estabilizado} 1,75 3,83 7,75 2,75 4,79 29,25 2,138
Integral 45 5.8 5,5 4,8 3,6 24,60 9,247
Integral Hosogenelzado T i.9 4,75 4.5 8.5 2,73 9,154
Warta B {ndo estabilizado} T 2,¢ 4,5 4,8 5,5 16,08 2,113
Marca B Homoseneizado 8 1 8,75 8,87 %, 45 c,87 @,a98
Harca B + espessante T 2,9 3,23 4,73 3.73 13,75 8,116

T = tragos.
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0 cdlculo do diametro médio das particulas i1ngicou quUE &
homageneizacio em laboratdrio do suro integral diminuiu cerca de
40% o tamanho de suas particulas.

Obhserva-sg que o volume total para oS SUCOSE
homogeneizadosne  laboratorio foi  bastante reduzido, sugerindo que
esss homogeneizacao reduziu  uma grandes parte das particulias a
tamanhos inferiores a 9,@48B mm, as quals passaram pela 4Yitima
penelra e nEo entraram no calculo do tamanko meédic. Portanto, o
tamanhno meédio "P"  das particulas dos  suces homogeneizados  em
iaboratorio deve-se, na realidade, kemn menns que o valor

deteyrminado.

Pelo Guadro 15 nota-se tambem gue a adic3o de espessante
ao suco de maracuja naoc wmodificou & distribuic3s do  tamanho das
particulag, em relaclo ao suco original, sem espessante.

és  Fiquras 7 e 8 mostram, graficamente, a distribuicio
das particulas insoldvels, por tamanho, em SuUcCos 08 MAracuia.

Na Figura 7 verifica-=e gque mals de 83% da polpa do suco
c¢a marca O e constitulda por particuias culos tamanhos s30
inferiores a €,127 mm, 0 quUE sSUGEYE quUE BS55e sUCG realmente sofreu
um  processo de  homogenelzaglo. Na mesma Figura observa~se que o
suco integral homogensizado apresentou distyibuiclo do tamanho das
particulas bem diferente do suce D, apresentando apenas 64Y% de suas
particulas cem dimensies inferiores a @,127  mm, mas nao
apresentando nenbuma particula com dimensEo superior a ©,259 mm.

Nota-se ainda que a distribuicio do tamanho das
particulas do suce integral homogeneilzado comeca a diferir mais

atentuadamente da distribuigfo do suco integral original a partir
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Y
de dimens8es superiores a 0,127 mm, mostrando que as particulas de
grandes dimensBes foram quebradas e reduzidas a diversos tamanhos,
mas 4que a malgr pavie dessas particulas (+ 38%) possuewm dimensdes

entre @,127 e ¢,25Q2 mm.

A Figura B mostre aQue o suco da marca B possui 87% das
particulas da polpa com tamanho inferior a 0,127 mm, sugerindo que
gste suco, apesar de ndo estabillizade pela adigio de ecpessantes,

snfrey um processo de homogeneizacio.

Nesta Figuva ainda verifica-se que 2 hOMDSEnelZacan om

laboratorio gesse suco nao alterou muliteo & distribulci3o das
particulas, mas eliminouw  as particulas de tamanhos superiores  a
&,187 mm.

As  Ffotos 4 e 3 mostram & diferengs dn  tamanho das
particulas 4o [uUCH itntegral 2 do suco hompgeneizado. Nota-se que o
suca integral apresenta  particulas de varios tamanhos, sendo Qque o

S0 homoageneizado  ja apresenta uma maloyr udniformidade na

drefribulcan dos tamanhos das particulas.

4.3 Viscosidade:

4.3.14. Propraiedades Reoclogicas dos Sucns Comerciails de  Mararcuja
Integral 2 Suco Preservada:
4.3.1.4. Tadoes comparativos:

A viscosildade aparente de diversos sucos de marscuza,

tanto integrais quanto clarificados @ mostrada ne Quadro 16,



Guadre 14 - Viscosidade aparente dos sucos de m@maracuia intearal
clarificados .

Suco Ehfééfai... N "Ci$r1¥icado
In natursa 7.93 4 .89
Integral Preserwvado 7 .68 4.74
Marca A 7.29 4. 21
Marca B 8.4& 3.98
Marca O 11.82 & .30
Marca [ 15,92 & . B9

friMedia de 3 determinacdes.

Yiscosidade a 352 rem, a 2390



Esses valores devem sey considersdos apenas oomo

parametros de comparacdo entre bps diversos sSucos, e nac  como
valores absolutos, devido a0 comportamento n3o0 newtoniano do
produto.

Gbserva-se no Quadro {6 que as viscosidades do  S4co
integral presevvado £ do suco da marca A foram praticamente iguais
a wiscosidade determinada pavra o suce Tin natura’, tanto para os
suros  integrals, guanto para os  mesmos sucos clarificadeos. Jad o
suco B, apesar de tambem nioc ser um suco estabilizado, apresenta
valores de viscosidade um PRUCEO MAL0Ores gue of demals.,

% altn walor (3.98 cP) encontrado para a wvisgosidade do
SO B clarificado, Ji  proxaimo da wviscosaidade de um  sugo
estabiiizado (6,39 cP para o suco L), nin pode ser intevpretados
camo  discrepante, visto que GARCIa 2 ecol. (1974 encontraram
valores pastantes diferentes para SUCos de maracuja, com o mesio
"Brax', claryificados poy centrifugacio. (s autores citados
abtiveram wvalores de 2,96 a 4,35 P a 3902, ¢ concluiram que 0 grau
ge maturagic da Fruta no momento em  gue O 2 SUL0 € 2 extralda, e 2
difterenga nas pratilcas agricolas de cultive passuem grange
influéncia nas propriedades reolngicas do suco.

Em funcio dessas observacdes fica dificai tracar
compavaches precisas entre a viscosidade de sucos estabilizados e
nEn estabilizados que nic foram extraidos do mesmo lote de mateéeria-—
PYrima. Mo entanto, pelo Quadreo 146 pode~se nptar gue a viscosidade
dos sutos 1ntegrais estabilizados 2 bastante maipr que 3 dos demais

SUEOS, sendos que o0 suco B chega a 0 apresentar uma  viscosldade
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(13,92 ¢P) 2 weEes ®Walor que a maioria dos sucos nao estabilizades
(7,29 a 7.93 ).

J& as diferen¢as obhservadas para a viscosidade dos sucos
estabilizados clarificados nde acompanham e€ssas proporodes; porem
nota-se uma nitida superioridade da wviscosidade desses sucos  em
relag8o aos sucos clarificados das marcas nio estabilizadas, o gque
sugere a confirmacdo de que 0 espessamento da fase aqunsa contribul
g#m grande parte para a estabilizacio da polpa do suco.

Essa desproporgio entre o035 aumentos da viscosidade dos
SUCHS  1ntegrais em relagac aos clarificados pode seyr explicada peto
efelLn da concentragio em volume, da poipa no compartamento
reglogico de um sistema disperso.

Biversns autores comprovaram due um  malor conteddo de
polpa em varios sucOs como jaranja, tomate e maga covvresponde a uma
maior wiscosidade aparvente, além de modificar o comportamento
reaslogico do fluide (WHITTENBERGER e NUTTING, 1987, SaRalacis,

197@; SHI-YING XU e col., 198é&; RAO e col ., 1984) .

4.%3.1.2. LCompartamento reoldgico:

3 comportamento reoldgico dos diversps sUCOS mencionados
e mostrado nas Figuras 9 e 1@ Na Figura 9 a tensio de cisalhamentno
¢T3 +oi plotada contra a taxs de deformacao (Y ¥, ambas em escala
iongaritmica. A regress@n lingar dessas CUYVERS indiecou a
aplicabilidade do modelo da lei de poténcia ou Modelo de "Ostwald~

1

ge—Waele'
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onde
T = tensdo de cisalbhamento {(dina/cm®) .
Y = tawxa de deformaclo (§~1).
K = coeficiente de consisténcia.
n = indice de comportamentso do escoamento,
4 inclinagdo da vreta dava o0 valor de n & a interseccio
com O eLlxo T, guando Y= 4s8~* fpi tomada como a constante K. O

valor de n  indica o comportamento do escoamento do  fFluidae {(RHA,
19781, gsende n=l  para fluidns newtonianos, nd{i para +Fluidos
pseudoplissticos {'shear—-thinning') é n:t para  fluldos dilatantes
{"shear-thickening} .

a4 constantes repldgicas  dps  sucos analisados estig

tahbuladas no Quadyro 17

A viascpnsidade aparente g e definida como.

Ha = _T (21

By
¥

substitdingdo-se (17 em (27

entao Ha depende da taxa de deformagzo.

0=z wvalores de a para varias taxas de deformagaoc para os

sucos de maracuja investigados estlio na Figura 10



GQuadro 17 - Constantes reolidgicas dos sucos de maracujs.

Suco K (ggiﬁ%iﬁffﬁgﬁﬁﬂlﬁﬁiifi(i)
Integral preservado @, 6396 g,949
Marca A G,1424 8,804
Marcs B ¢, 4097 @,721
Marca C @,9254 @,382
Marca B 1,38%4 @.38%9
Integral sem conservantes G,8 9,584
Integral pasteurizado 9,578 @, 530
Integral homogenelzado 9,973 D.617
Integral hompgeneizado e
pasteurizado 8,741 @, 4%8

{311 n e adimencional.



A
s resultados aobtidos indicaram gue houve um decrgscimo
pronunclads da viscosidade aparente com O aumento na velocidade do
2ixn  Od0 vistosimetro, indicando natureza pseudoplistica para todos
nse rcasos. Oz wvaleres de n (Quadyvo 17) confirmam esse fato, poils

apresentaram-se todos menores que a unidade.

B poseudoplasticidade do suco de @maracuja  tambem  fou

pheervada poy -UITﬁLI e col. £1974), 0 guails 1pvestigaram o
comportamento reclogico dos sucns  de maracujs integral 2]
concentrade. 0s valores de K & n determinados pava o suco integral
a 13,6 B, =3 21.6"C foram de 1,1 & €.4667 respectivamente para ordem

crescente dase welocidades rotacipnals e @,7 & €,737 para a ordem

decrescente.

0 compartamento tixotrop:ico {dependente do tempo) tambem

phegrvado por esses  autores foi, da mesma forma, obhservado heste
experimnento. Parem o “loop” de histerese para o SUro e MAracuja
wntegral apresentou-se muito peauenc sendo portanto, neste

trabalho, desprezado.

£ suco  de maracula comporftou-se regloglcamente de
maneira eemelhante a muitos outros sucos de  frubas e hortalicas,
como  por exemplo, o suco de laranja, abacaxi e uva (VARBHNEY e
KUMBHAR, 1978, MORESI e SPINQSI, 1980 e 1984), os pureés das frutas
tvopicals mamio, goisba, manga € hanana (RAD e col ., 1974 BARCIA e
£ol ., 1974; GUNJAL e WAGHMARE, 1987) 2 o0 suro de tomate (MOLWANE e
GUNJAL, 1985, SHI-YINDG XU e col ., 19846; RAD & ¢nl , 1981)

Pelas curvas ga Figura ? e as constantes reclogicas
delas pbtidas, expressss ne Guadro 17, nota-se que 0% SUC0S

eztabilizados (marcas £ £ DY apresentaram maior grau de pseudoplas-
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ticidade gque 0% sucos nion eatabilizados (marcas A £ BY. Caripsa-
mente o0 suco inftegral preservado tambem mostrou-se mais pseudoplas-
tico aue 0% sucns A 2 B (n menory.

A partir dos wvalores do coeficiente de consistencia K e
gas curvas de viscosidade desses sucos (Figura 19) conclui-se aue
ns suces estabilizados aepresentaram viscosidade sensivelmente mayrs
slevada aue 0% sSucos niEn estabilizados, confirmando p0s dados
comparativos obtidos no item anterior.

Mo gntanto ohservou-se que, apgsar do suco B ter
aprecsentado maior viscoSidade aue 0% demails sucns nap estabilizados
na velocidade n® 15 (Y = 702) seu comportamento fpoi menos pseudo-
plastico que 0 suco integral preservado, o gual apresenfou maiQres
viscosidades =& taxas de deformac8o menores. Na faiwa de entre 118
e 4090 as viscosidades de ambos 05 sucos fovram guase colngidentes,
havendo um cruzamento das duds  curvas. AFrnda o0 suco integral
preservado apregsentou um coeficiente de wviscosidade maior gue O
suco B.

Esse fato riustra o0 perigo que S8 Carre ap medir @
comparar wviscosidades de fluidos n2o NEWLOR1anos #m aperias UM

determinada taxa de deformacio.

4 3.8, Efeito da pasteurizacio e do tamanho das particulas da polea
na viscosidade deo suco de maracuyla integrai:

Em um mesmo experimento foi investigada a influencia do
tamanht das particulas da polpa na viscosadadse do Suco de maracula,
e o eferto que o tratamento teérmico possui sebre a3  viscosidade

desse suco,



§ Gy
Lima amostra de SUCO de maracujz integral SeMm

conservagores foi dividida em duas partes. sendo aue uma delas fo1

homogeneizada en liquidificadar poY 3 minutos, conforme

procedimento  descrito no item 3 .2.3.1. 4pds serem fertas as medidas

de wiscosidade, ambos 0% sucos foram pasteurizados a 709C/49 seg. e

novamente felitas as medidas de wviscpsidade.

As  propriedades reclogicas de cadas suco estap indicadas

ne  Guadra 17 ASS1m COMO QS SUE0S COMEeYCials, todos 08 s5uCGs
investigadaos apresentaram compoytamento peeudnplistico. Tal
camppriamento 2 tambem mestrado nas Figuras 11 e 18

Nota-s& aue, tanto para o suco integral aianto para o

s4L0 homegeneizado, O gteito da pasteurizacio foi gde aumsntar =

soeudoplasticidade fdiminuil o wvalor de n) e o copeficiente de

consisténcia K, em relagio as curvas de escoamento originais. 0
aumento da pseudoplasticidade fo1 bem MalrcYy para o OCASD g0 suUCo
homaogenelzado pasteurizado.

0 aumento da viscosrdade dos ZuLoe pasteurizados pode

ger constatado peia Figura 12, sendn o 2 sSuUuco hompgensizadgo

pastPUriZaco rambem © que sofred malor aumento na viscosidade, para

tpdas as tawxas de deformacio empregadas.

0 suco komogeneizado, Gu seja, aquele Ccom as particulas
da polpa em tamanho reduzido, tambem apresentou maior viscosldade
gue o suco inhtegral origainsl . Porem, o mesmo Suco apresentou uma
diminuigio de sua pseudoplasticidade (Figursa 113 o indice de

compoviamento do escoamento n foi de 0.38 para o surs integral e

aumentou para 8,62 apos 3 homogeneizacino.
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RAD =2 col. (1%84), estudando as propriedades de fluxo de
SUCOs  concentrados a3 baixa temperatura conclulu aue a distribuilghko
do  tamanho das particulas da polpa do sucp de laranjia concentrado,
com  baixo teor de poleps (fluildo pseudopldstico) tinha um importante
papel no comportamento de fluxo do produto.

0s sucos tom famanho das particulas da pelepa menor
apresentaram maior viscosidade devido ac aumento da dArea gxposta,
gm um mesmo  volume, aumentando assim, a possibilidade e frequeéncia

gde choruses e colieBes entre as particulss, O Gue provoca O aumento

da fricecdo e da viscosidade.

4.3.3. Caracterizaci3so da vistcosidade dos espessantes:

Afe fFiguras 13 & 14 mostram, graficamente, a viscosidade
aparente de sSuSPERsSOES AQUOS3AS Com  diversas  concentragBes  de
gspessantes comercials.

Lonsultando~se a literatura {(GLICKSMAN, 19269, GLICKSMAN,
1983 = 1983a) ronstatou-se que a matoria das gomas  apresenta
BSCOAMENnto newtonlano a baixas concentracdses, gevalmente inferioares
& 1%, com algumas excecdes, come & goama  xanfana, & aquai g
extremamente pseudoplidstica mesmpd a concentragBes multo baixas
{ROCKS, 1971; SANDERSON, 19823 . Portanto a viscosidade das
suspensoes fo1 determinada  em apenas uma velocidade rotacional,
velacidade n® 15, correspondente a 332 rpm.

Observando~se a Figura 13, verifiga-se que a viscosidade
aparente de suspensdes aquosas e carrzgena e pectina apresentaram
um comportamento similar, variando em uma pequena faixa de 3.3 a

8.% CF, nas concentracdes estudadas (2,05 a @,6%). A viscosidade da
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goma arabica manteve-se praticamente constante, em torno de 4,8 cp,
engquantc que a goma xantana e o alginato de sodio apresentaram um
rapido aumento de sua viscosidade, a qual atinge 15. 482 & 29.73 ¢P
respectivamente, na concentracio de 0,4%.

A Figura 14 mosira que as viscosidades aparentes dos
espessantes  Guar e Locusta apresentaram comportamento similar,
gentro da faixa de concentracido estudada, sendo poreém, gue a goma
Guar aumentou mais sensivelmante sua viscosidade a partiv de ©,30%.
a mistura comercial de gomas, Gelodan 543 rambém apresentou
¥1sCcosidade dentro da  mesma faixa obserwvada para  Guar & Laocusta,
partindo de uma grandedZa de 3,9 cP a8 9,054 ate 48,9 P a @,&%.
fssim  come o Alginato de  Sadio, o bLelodan 543 aumentou sua
viscosidade em funcdo da concentracio da suspensio de forma guase
linegar .

A EMC  3a mostrou  um aumento bem  menor, na sua
visensidade, sendo gue  ate uma concentracino de 8,29 apresentou
viscosidade malor gie as outras gomas girtadas, porem a €,3% todos
g walores coincidivam, 2 & partir gal s ((MI passpou & fer
viscosidades inferiores as demais.

Deve~se ai1nda ressaltar a diferenca ng comportamento
reclogico das amostras de goma locusta oriundas de fornecedores
drferentes. Isso vem 1lustrar a dificuldade aue se encontra quando
se¢  trabalha com gomas, principaimente as exudadas e de extratos

naturals, &% 4uars ndo apresentam um  padrio constante de  suas

caracteristicas.
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4.3.4. fistude do sinergismo entre os espessanies e da estabilidade
de sua viscosidade em pH Acidp:

Com as suspensoes aquosas de espessantes a 9,20%
aciditicadas = pH 2.7, foi observado o comportamento da viscosidade
em funcdEo do tempo de estocagem em geladeira, por um peviodo total
de 120 dias. (s resultados obtidos estio ewpressos graficamente nas
Figuras 15 e 16.

Ds espessantes que apresentaram maigr perda na sua
viscosidade, c¢om ¢ tempo, foram a CMC, o fAlginate de Sddic e a
Feoctina 81¢4. As  pectinas 8idés = BEQG/Z2, e a goma Carragena
apresentaram compartamentos semelbantes em  mero acideo, nan

apresenianda grangde variagao na sua viscosidade.

fAs gomas Guar, tocusta @ Xantana apresentaram variacdes
semelhantes na viscosidade, e mostraram bHoa estabilidade em pH
arido, snfrendoa uma queds de apenas ¢ 2 unidades de cPF durante o

periodn estudado.

g aAmide Ceroso, amisoil 4000, apresentous um ligeiro
aumento na viscosidade, indicando naon somente Aue & bastante
sstavel A presenca de acidos, mas tambem gue a acider pode ter o

gefeits de provecar uma maior hidratagis do gel ou  um  malor
inchamento dos granulos de amido.

Para o estudo do s1Nerglems faram medidas as
vistonsidades das suspensBes de quatro diferentes espessantes, bem
come as viscosidades das suspensbes de misturas desses espessantes

gntre si. 0 valores obtidos para as viscosidades encontram-se nasg

Figuras 17 e 18, correspondentes ap tempd 2erd.
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Comparando~sg as duas Figuras nota—-se que apenas  a
mistura CMC/Guar apresentou - viscosidade malor que o3 dois
gspessantes g separado, wostrando um nitido efeito singrgistico
gntre eles.

Aproveitou-se =a disponibilidade dessas solucbes para
regalizar um outro estudo de estabilidade, porem em um perindo de
tempo mats curto, de 5@ dias.

Mas Figuras 17 e 18 observa-se aue 0s espessantes CMC,
Larragena, arabica & Buar, i1scladamente, confirmaram os resulitados
mostyados nas Figuras 15 & 14 Neste estugo s goama Duar mostrou-se

ainda mais estavel gue nn estudo anterinr.

Pela curva oObtida para a suspensan de OHMC/Guar,
acredita~se que pode ter havido um probliema  de  contaminagcio
microbioldaica da suspensio, pols a 2 wvisesosidade vinha mantendo-se

constante 2 subitamente sofreu uma queda brusca. Também essa Curva
mostrou-se diferente das demais suspensdes contendo OMO.

Para as suspensoes LMC/Carragena e CMC/Arabice, as
guedas na viscosidade {foram pRAUENas B SUAVES. DBM mENOres gue as
perdas observadas para a LMD isoladamente. Isso leva-se 4 suspelta
de que as gomas Arabira e Carragena atdaram como protetoras  da

wisconsidade da CMC contra a acio dos acides presentes ho melo.



4.4, ldentificagin dos Espessantes:

Tentou-se 1dentificar «qualitat:vamente ps espessantes
presentes nog SUC0s comerclais estabilizados das marcas C e O, bem
come os  egpessantes ubtilizados na compesicdo de  uma mistura
comercial PropYria Para uso  em sucos  de frutas {"mistura
comerclial’y

0 Quadro 18 apresenta ons resultados das reagdes de
identificacdo dos espessantes com dlVersos reagentes gquimicos . Agul

& impovcante ressaltar aue este Lipn de rdentificacdo @ bastante

gificti, PoLs o comportamento da goma com O reagente pode wvariar
com o tipo da goma, S8U gray  de pureza, concentragan e putros
fatores.

Aalem  disso, o proprio autor {(GLICKSMAN, 19246%) afirma que
gquands s tem misturas de gomas, torna-se dificil identifica-las.
Tambem a 1dentificaclo de hidrocoloides extratdons de alimentos e
muito mais complexa e dificil que a de gomas comercizis. Muitas
gomas, partlcularmente 03 exudados naturals, n2o s80 produtos puros
g vao dar resultados conflitantes quando isolados de alimentos.

Portanto, mesmo apds a realizacio de varios esquemas de
identificacdo por analises quimicas & utilizaclo de seus resultados
em conjunto, ndc foil possivel identificar categoricamente uma goma.
Pretendeu-se, portanto, apresgntar uma relagido das gomas gue mals
mostraram vesultados positivos dos testes e  gus, possiveimente,
spderiam estar presentes na amostra (Quadro 19) .

fibservando—se detalhadamente o {uadro {8 nota-—-se que,

reaimente, sCcorreram  aiguns  resuclitados canflitantes, come  pov
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Quadro 18 - Resultados das reacbes de identifigagBo qualitativa dos
espessantes presentes nos sucos § e § 2 na mistura comercial.

Resultados
Reagente . fspecificidade Suco C Sucp B Histursa
Comercial
E}areta de Alginato Algimatno (-} Alginate ¢-) Alginato (~)
Calcio Pectina desesterificada Pectina (+) Pertina {+) Pertins (-)
Cloreto de Calrip Pectina Pectina + Pertina + Pectina ~
+ HH.0H ON
Hidroxido Pertina Pectina + Pectina + Pecting ~
de Sadio
HOY Alginato Alginato ~ alginato - Alginato ~
ar. Foasforico Karaia Karaia (-} faraiz (-} faraaz (-}
LHC + £uC +
Borax Lorusta/buar Logusta (-) Locusta (=) Locusts (-}
Guar - Buar - Buar -
Cloreto de Bario Carragena Carragena (~) farragenz {-} Carragena {-)
fzul de Metileno Larragena farragena {-} Carragena (-} Carragena (+)
Sulfatp de Uobre CHC 1, M £HE (3 CMC (+3
Solucao Amido amido {+) fmido 1+4) Amida -
iz ~ KI fragacante (+) Tragacante (+} Tragacante -
scado Tanico Karaia Karaia (-} Karaia {=) Karaia (-}
Locusta/buar LocustasBuar - Locustasfuar - Locusta/Buar -
Hidroxigo farragena (+) Carragena {(+) LHE ()
de Bario Tragacante (+) Pactina +
Amidex (+) CHEC +
acetato Basico W wewee- Arabice {+) &rabira (+) EXC 4
te LChusbo Pectina + Pectina +
B smeee farragena (+) farragens {+} LHL 4
Petina +
Ardbica + Arabica +

Tragatante +

{loreto de Fer-
ro Reutrn

Arabica {+}
Pectinag (4)
Carragena +

arabica (+)
Peckina {+}
farragena +

Tragacante {(+}




Guadre 18 - Continuacio.

¥

flesuitados
Reugenie Esperificidade Suco € Suca D Histura
Crmercial

{loreto de Fer-  —weee Pactina {+) Pecting {(+)
ro Acidificado

CHC ¢} CHE {+) £t (4

Tragacante {(+} Tragacante (+}
Sulfato de CHE {4) oHC (+} oML (43
fmbnia 00 e

Carragena (+)

Larragena {4}

Carragena (+)

Reagente e ~—meee
Hillon

¥

&

{He +
Tragacante +

Reagente de Arabics + grabica + CHC +
Stoes 0 e Pectina + Pectina +
Carragens + {arragens +
Reagente de Arabica {+) Arabica €+
Stokes diluide  ~memes CHC ¢+ CHE (+)
Yragacante {(+) *

e
—
it

resultados provavers

E 3
t*

resuliades ndo conclusivos.
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Quadro 1% -~ Espessantes gom malor numevo de resultados positivos
Nas reacoes quimicas de identificagio.

Sucro E Suco D Mistura Comercial

aArabica Arabica CHE

Pectina Pectina Tragacante

Nt o T CMe

Carragens Carragena

Tragacante
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gxemplio & carragena € & CMC qgue apresentaram muitos resultados
positivos  Com diversns reagentes, ninp

reaglram com seus resgentes

confirmatorios para o8 sucos C e D

& teste de 1080 para amido, na vealidade, deuy resultado

puasitive hastante frato, 0o gue pode indigar a presenga  de

quantidades minimas de amido (possivelmente da praopria fruta) ou de
substanclas derivadas. Segundo GLICKSMAN (1949 algumas amosiras de

tragacante tambem podem dar uma leve coloragdc azul com ©e5SEe

rRAgeENnI e .

Mpta—-se ainda a presenca dupla da carragena e CHMC  2m

multos resultados. Isso  vem significay  cuse o compartamento dessas

aomas & multo  semelhante em  relacio a determinados reagentes, e
portant o, muitas vezes, nae foi possivel distinguir—-se uma da
guitra. g provavel aye haja =2 presenga  ge uma delas, ou ambas, na
amostra,

Tambem as gomas guar e locusta {galactomananas) apre-
gentaram comportamento quase idéntica e partanto, nio foi possivel
distingui~las com pases metodos de precipliacio.

NO entanto, com o resulitados obtidos de alguns
reagentes especificos para determinadas gomas, podemos afirmar que
nas 3 amostras analisadas n2o observou~se a presenca das seguinhtes
gomas: alginatg, pectina desesteryficada, kavraila, locusta.

De acordo com o0s cbjetivos eretendidos neste trabalho,
fon reallzada somente a 1dentificacio dos MONDSSaCATIIENS consti-
tuintes das gomas, apos sua hidrolise total, atraves da cromatogra-
fia em papel descendente, como meio de 1dentificacBo e confirmagdo

tae gomas presentes nas amostras.
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Entretanto a meteodologia usada tambem n3c proporclonou
resulitados satisfatoriamente conclusivos, principalimente por se
tratarem as amostyas, de misturas de somas.

(s resultados d=s identificagdo dos monossacaridens
componentes das gomas 1soladas dos sucos e da “misturas comercial”
estB0 expressos no Quadro 2. Foram feitos tambem testes de Fehling
PAYHE poder certificar-se que a presenca de glicose nos
cromatogramas  era proveniente da hidrolise do hidrocoldide, como
tambem testes para constatar & presenga deg 2Cidos UrONiCOS na gGOME.
o aue auxilipu sua l1dentificagio.

Quanto =20% acidps urcnhices, nao fol possivel identifica-
los pois, com o solvente utilizado, as manchas n3o salram da
nprigem, g portanto, nao se separaram. S& foi possivel constatar a
presenca de acidos urdnicns nps amostras.

A partiv desses resuitados de identificacdo dg agdcares
consultou—-se o Guadro 9 apresentado na revisio biblicgrafica, a)
quatl resume  a COMPOS1ICAD  em monossacaridens dos  Principals
espessantes utilizados em slimentos, 2 r2IaClOn0U~58 06 PrOVAVELS
gspesSsantes presentes nas amostras analisadas (Quadro 24).

Para ¢ such estabilizado da marca [, 0s monossacarideons
Galactose e Manpsg sugerem s presenca de goama guary, enquanto que a

fialactose & bs Acidos Urdnicos indicam 2 presenca de pectina.

MO sUcn  da marca I os monpssacaridens rhamnose,
arabinose, galactose e acidos wrbnRicos SugerYem a presenga de goma
arabica, sendo aue =a galactose e a kxilose podem confivrmar  a

CArragensa . 6 presenca de galactose e dacidos urdnicos também pode
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Guadro 20 - Resultados da identificaclo gqualitativa dos estabilizantes
por cromatografia.

amastra Prova de Fehling Prova acidos Monossararidens i1dent:
antes da hidrolise Urdnicos ficados por cromaiogra
fia apos hidrolise

Manpse
Suco O Negat 1vo Pogitivo Galactose

acidos Urdnicos

Hhamnose
“uro O Negativo Positivoe Arabinose

Galactose
Xilose

acidos Uronicos

Mistura Manose
Comercial Negativo PFositivo Glicose
Gelodan 543 Acidos Urdnicos

Quadro 21 -~ Fossivels espessantes presenfes nas  amostras ident 1~
figadas pela analise cromatongrafica doe agdcares.,

Suce O Suco 0 Mistura Comercial
Buar Arabica LHC
Pectina FPectina Xantana

Carvagena
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ser provenlente da pectaina, gue tanto pode ser 2 propria pectina

natural do suco, como uma adi¢fo intencional peio fabricante.

A 1dentificacioc dos monosszcarideos das gomas da mistura

comevrcial o1 ¢lara e conclusiva, fls agucares manose, glicose @

AC1i00% Uurdnlcos SUgeren a presengs de goma xantanz ¢ 8 9licoss pode

carrespander & CMO.

4.%, Estudp da Sedimentatio da Polpa do Suco de Maracuid Integral-:

4.9.1. Influércia da Concentracio das Particulass na Yelocidade de
Sedimentacdo:

As  Faiguras 19 e 26 confirmam gue um dos Tatovres aque
afetam & velocidade de sedimentaclo de particulas em um ligquido 2 a
concentracio dessas particulas no meipo dispersante.

Nota~-gse que, tantp pavra a3 polips Lntegral quantoc para

poipa homogenei1zZag@a Cd1sPeEYSas em agua {Figursa 193 & SUCO
centritugsado {Figura 207, a polpa 3 5% n3o apresentnu praticamente
penhuma gstabilidade, e ap final dag primeglvas 24 hoyas o

sedimentagac J3 era bastante grande.
& polpa a 10Y% mostrou malor estabilidade, porem a polpa
a2 18% for a8 que apressnhtou os melhores resultados. Jai pode—-se

concluir aue gquants malor 0 2 teor de polpa, menor a velogidade de

sedimentacan das suas particulas.
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4. 5 2. Influgncia do Tamanho das Particulas na Velocidade de
Sedimentaglo.

Ubservando—se ainda as Figuras 1?2 e 29, verifica-se que
o tamanha das particulias Ltambem ropssul influéncia sobre =&
velpcidade de sedimentacldo. Nestas Figuras nota-se que a polpa
homogenelzada (com particulas de tamanho médio menocr que a polpa
integral) apresentoy menovr sedimentacio, #m relaglo & polpa
integral, para todas as concentragfes de polpa.

Fase Fato observade estda de acords com a Lei de Stokes
(i, onde a wvelocidade de  sedimentacdc € dirstamente propoveional
ag  auadrado do raio médio das particulas dispersas. Isto signafica
qie  Uma PERUENA VAriaeap no  ralip  das particulas, causa grande
variagao na veleocidade de sedimentacio.

Meste caso, a diminuicio de 42% no  tamanhko das

particulas aumentouw a sua superficie, fagilitando assim uma maior

sustenftacido ho meln liquido.

4.8 3 Infiluéncia oo Meio Dispersante g de suaz Viscosidage na
Yelocidade de Sedimentacido:

Para esse estudo escolheu-se a concentracac de 13% p/p
para = polpa do suro de mavracuja, por ser g#ste 0 valor medio

apyroximado, encantradno para =z polpa dos  suCos integrais nio

estabilizados, am pPesQ.

Observanda—-se as Figuras 21 ¢ 22, verifica~-se que a
polpa centrifugada e lavada, SUSPRNSA em sUuco  centrifugado
apresenta  malor sedimentagio que 0% SUCEs Lniegyals, fanto Bara

polipa integral quanto para pPoOlpa homeogeneizada.



ER Y
1Al

i
168
158
“ p
E 148, Y
W \\ x_\
5, 5
0 ﬁl\ \'ﬂ,i
H \\\. Y
z 130, .
'y "
. % i\._
& , | - 3
9: 1ze! &4 Polpa inteeral 57 »/p o
. [} Pplea intearal 18% pip .
A {} Polpa integral 157 p/p \ 3 "
iin; ' e b
Z 4 Polpa homogeneizada 5% »/ g
¥ _ F R
a 8 Polpa honsgeneizada 18% v/p x
I Polra homogensizada 157 p/p E
2] ° %
Rmh
e
4R
H ] A i T LR T H e e v 1T i
251 1E+8 151 1E+2 E XY
TENPD (horas)
Figura 12 - Velocidade de segiment agao de diversas
concentracoes da polpa integral e rolea

homogeneizada, 2m suspensies aquosas

Maio dispersante: agua destilada



ZE+2
&
i
£
W
G
ol
z
),
b3
-
Q 1
] & Polpa integral 3% p/p
i
5 ; {1 Poipa intesral 187 pfp .
& ) Pelpa intearal 154 p/p &
§ 4 Pelpa homogeneizada 57 p/p \\ﬁ
e E Polra homoaeneizada 194 w/p ek
i .
giEiZ, g Poipa honogseneizada 15¥ p/p
SE"‘:‘ T a1 1k I ] LR ! 3 [ N A I T H
2E-1 1548 (Ei W2 3Ee2
TEMPG {horas)
Figura =0 -~ Velgococ:dade de sedimentacas cies diversas
concentragies da polpa integral e polpa

homogeneizada em suco clarificado

Meio digpersante: suco clarificado



18
150, N W
&ixﬁai
: *o,
£ 148 ]
W
&
Y
7 134
M
i
53
R
; 128
!
& : )
& | A Suee intearal preservade
§ 118, & enm agua destilada
> B en suco clarificado
]
o $ en s, clarif, + 8,8 CHC-Guar
¢ 184]
aa‘ T T 1 P i1} T H I N B T I O T i !;fi;ii H
2E~1 1E+8 iFs 1 1E+2 JE+2
TEMRG (horas)
Fioura £l ~ Velpcidade de sedimentacdo da polpa integral a

15% p/p em diversos meios dispersantes



LIETREMIETMETO £ el

B LR B

18

i

166,
1540,
148
138
j28!

A Suse iniegral honogeneizado
118 & em agua destilada

§ enm suco clarificade

& en g, clarif. + B,4% CHC-Guar
188
a9

!|4Ji[i 1 T YT 4 T T TR 3 1

251 1548 11 B2 IE+2

TERPO (hores)

Velocidade te sedimantagan da poipa
homogeneizada {3% p/p em diversos meios

dirapersantes



0 mesmp fendmeno fol observade por LUIZ MARIA (19813, a
aual concluiu gque as lavagens arvastam consigo o matevial esloidal
e algumas particalas mails finas, provavelmente responsaveirs pelo
retardamento da sedimentacio do asuco integral.

Mota-se ainda gue as% suspensdes em  Agua  mMOStraras-c@
mails estavelis que as suspensdes em suco centrifugado, apresentando
uma velocldade de sedimentagio similar aos sucos integrais.

Lsse comportamento tambem pade serv opbhservado pela
comparacdo da velocidade de sedimenta¢lo das suspensbes a 10 e 15%
de polepa, Llustradas nas Figuras 19 g 29 (SUsSpensies 8m AgUa & SuLo
centrifugado, respectivamente) .

fle acordo com a3 teoria da sedimentacac 8em sucos exposta
por TRESSLER e JOSLYN (1941 e confirmada por MONTOOMERY (1988), o
fate da polpa do  suco de maracula ter apresentado maior
estabilidade quando SUSPRNSAE  BMm Agua, guUE Quandn sSuspensa no suco
centrifugadao, pode indlgBEY  OUe na  Aagua, as  particulas coloidais
ficaram mals hidratadas, DU seja, Cirvrtundadas por uma malgr Ccamada
de agua adsorvida, coamo tambem ficaram mais ronizadas, devido A
mEAOYr CONCentracdo de  1pohs de carga oposta (3 dos coldrdes da
palpal, presentes na Bgua que no s0ro 40 SUCO. A hidratacio e a
repulsiio, devidas a cargas de mesmo sinal, mantém as  particulas
afastadas umas das outras, svitandoe suaz maolomeragio e conseguente
precipitacao.

Segundo MONTGDMERY (L1988 o pH menos acido da agus
tambem pode ter contribuido para a repulsioc entre as particulas
coloidals. pois com o aumento do pH a pectina e outras mucilagens

tornam-$e mMais 10nIFAYas Com cargas negatilvas.,
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Guanto a0 aumento da viscosidade do meic dispersante
nota-se, pelas Figuras 21 & 22, que a adicio de @,4% da mistura de
CMC 2 goma Guar em propoveia 1:1 aumentou a3 viscosidade do suco
centrifugado de 4.74 ¢F para 11,94 ¢cP reduzindo drasticamente =
velocidade de sedimentaclo das partlculas suspensas.

A suspensipo da polpa hompoeneilzada em suco centrifugado,
cula viscosidade fo: alterada pela adiglo das gomas, apresentou a
melhor estabilidade, em relagdo a todas as oputras suspensdes
glabnradas nestes estudos tde ssdimentaclp, inclusive em relacio aos
SUCDS 1nteqrais preservados B homogenelzados . £5%a suspensic  nao
sofreu nenhuma sedimentacio durante o0s 19 dias o observacio.

0s resultados obtidos colncidem com as obsevvacdes dos
pesqulsadores  ROBINGON e col. (19346) em sucros de tomate, GATCHALIAN
& CONTRERAS (1981) em neéctar de mamio, e LUIZ MARIA (1981 em suco
de caju integral, 0s quals conclulram aque ewxiste uma velagdo
inversa entrye o grau de sedimentacdo & a2 viscosidade do soro do
syco. Alem disso os autores citados concluivam que @ quantidade de
saligdpos  Suspensns € o tamanho dessas  particulas  possuem  grande

influéneia na sedimentacho da polpa dos sucos em questio.

4 &, Estudo dn fAcdo Fstabilizante dos Faspessantes:

4 & 1. AclBo estabilizante dos espessantes ubtilizades isoladamente:
O0s QGuadros P2 o 23 resumem os resulfados das aplicagces

1snladas de easpessantes, 2 diferentes concentragdes, em suco de
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maracu)ad; € os Guadros 24 e BS5 fornecem oz resulitados para as
aplicacdes de misturas desses espessantes.

Os Guadros 22 e 24 trazem informacdes sobre o tempo
inicial da sedimentagdo da polpa do sucoc., o tempo em que se deu a
sedimentacio maxima ¢ a dimensfo dessa sedimenta¢daoc em termos da
altura do sobrenadante. Também ¢ indicado se o sobrenadante ficou
limpido ou turveo, bem como a consisténcia visual de cada suco.

Foram considerados satisfatodrios 085 SUCOS que
apresentaram  umn quedsa maxima da polpa de 2 mm, =2 uma fluidez de
novmal & omedia

fa pheervagio dao Quadro 22 npta—-se que diversos
gspessantes mostvaram ter poder estabilizante satisfatorio guando
utilizados 1sfiadamente, a baixas concentragies, sgm alterar a
fiuyrdez nermal do  suceo de maracuja. Esses espessantes estio
relacionadas no Quadro 246.

fa testes com pectina nao deram bons resultadgos, g mesmo
a2 1% de concentragdo. causando uma sensivel mudanca na fluidez do
surno, o espessante nao for capaz de manter 3 poipa SuUsSPensa.

0 alginato de sodio, testado até o nivel de @,38% tambem
nio mostrou  nenhum puder estabilizante, confliitando com  9s

resultados ohtidos por MONCRIEF (19537, citade por GLICKSMAN

(194%), o qual estabilizou a polpa de bebidas contendo polpa de
laranja pela adigao de @,1 - @,2P% de alosinasto de sodio ou alginato
e propileno glicol. s vesultados dos testes com alginato tambem

diferivam dagqueles obhftidos por GATCHALIAN & CONTRERAS  {(1%B1l), os
quais mostraram, que dentre g tres estasbilizantes testados em suco

de mamioc, pectinha de macd, CMC 2 alginato de propileno glicol em
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Guadro B2 ~ Agio estabilizante dos espessantes isolados.

Iewpo de sedisentacio Sobrenadante = Fluidez
Espessante Loncentragio INICIAL MAXIND Altura maxiwz _ Turbidez Visual
) Horas Dias Horas . Dias {gg)
Fectina 2.3 2,5 e o 30 i3 lispido normal
2.4 7e e - 26 i 1impido noraal
8.5 144 - ——— ce i@ 1impido normai
1,6 94 - o 23 & muito turve media
Carragena ¢,3¢ — = -— -— - s ag} durg
¢,28 — - --- - — . gel duro
b, 6e 120 R - 3% 3 turve normal
8,83 — 42 e 4% 2 suzto turve  normal
Lotusts 8,19 24 o 124 - 2 bimp1do normal
8,13 24 ——— e #8 ¢ timpido normal
&,c0 - 352 - 58 2 turvo normzl
Guar g.16 ] - -—- o8 g turva normal
9,13 m— £e s 28 { turvo norsal
&,20 74 - -— 63 1,5 burye zédia
&30 - 28 e 3@ i turvo alta
CHC 8,63 48 — o 2 3 timpido normal
1 -—- 24 --= 48 2 tirvo normal
@,15 e 35 - 48 4 turvo normal
@,28 - 42 o — 2.3 Lurve noreal
Alginato de 8,05 —— 18 -— 35 3 limpido normal
Sodio 9,16 24 - o 29 7 turvo norgal
.89 44 e — a3 4 turvo normal
8,38 24 -- - 13 8 turvo norgal
¥antana 8,93 24 - ——— 38 3 furvo normal
6,14 o4 —— 24 e i furvo noreal
@,28 m— - e -— - s aadia
fmisol 8,28 3] --= --- 23 8 Timpide normai
9,38 24 - —— 23 g 1impido noreal
9,40 24 —m— - is 7 turve norEal
8,58 1 —— —— £e 7 turvo sormil
2,80 24 - —— 3 2 turve media
i.09 95 - - 14 2 limpido media
furn Integral -— 99 — e &7 19 limpide norsal
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Guadro 23 - Agdo estabiliizante dos espessantes avalilada por ftestes de

centrifugacio (volume 1inicial = & wmlL, 3209 rpwm/1i9
minutos) .
Gomas Conc. Sobhrenadante
& 9) Yolume Porcentagen Turbidez
Al
Zuco Integral o 13,5 A7.5 limpado
Suco I (estabilizado) —— 2.9 49,3 limpido
farvagena G,05 i2,8 54,0 limpido
@, 08 ig.8 54,0 Timpldo
Locusta {(Cialgas) @,10 12,56 43,0 LUrYO
ocusta (Orinsted) @,1¢ 11,4 57,6 LUYTVE
9,0@ 16,9 54,9 turvo
Guar 9,15 ii1.8 0,0 amarelo
&,820 18,2 54.,@ amarelo
i 2,15 16,9 %4.5 limpida
Xantana @,19 G, 7 48,5 limpiac
¢,20 ealahtes ———— nan separa
agmisol 4660 Q,80 B,9 44,5 turvo
Alginato @,28 13,1 63,5 limpido
Gelodan 543 2,20 11,6 3B, @ turve

{mistura comeyrcial)




niveis de 8,01, 2,83, 9,1¢ e &,304%; o surzo com PGBA a &,384
apresentou a polpa mals estavel .

Nota-se ainda gue algumas formulacdes de pectina e
alginato causaram uma sedimentacidc da polpa  maigr gque aquela
phservada no suco integral sem gomas. Isso tambem foi observado nas
combinagdes da pectina € alginato com guiros espessantes (Quadro
24). f£sse fato nos leva a suspeitar de umza complexacio da pectina e
do alginato de sddio com alguma substiancia presente na polea do
MATACUIE, que ao pPreciplitar, arrasiam CcoONsigo 05 QUEYDSs componentes
da polpa. N3o s pode deixar de considerar btambem 2 incompabaibili-
gade da pectina 2 alginato com o0s dutros espessantes.

Oz resultados satisfatorios obtidos com o amido ceroso
(Amisol 4000 foram conseguidos com a3 sua gelatinizaglo preévia em
uma minima quantidade de agua, e depopis 8 solubilizaclo do gel no
suco sob vigarosa agitagio,

A goma wantana a @,2@% apresentou  excelente poder
estabilizante, mantendo s polpa Co Suco de MAYACUl@ SuUsSPensa por
tpdn 0 perindo dos experimentos (+ 6 meses) .

& geoma guay tambem proporcionoud bBos estabilidade para a
polpa 0 maraculad, POYem em menor grau que 3 xantana,

4 estabilidade dessas suspensdeszs foram confivrmadas por
testes de centrifugacio, cujos resultados estio expressos no Quadro
PR . (Obgervando~se o volume final do sebrenadante do suco integral e
do  suco estabilizadoe da marca [, nota-se uma grande diferenca e

sode-se entio compara—1los com os demals sucos preparvados com adi¢do

de saspessantes.
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0 alginato de spdio, praticamente, ndo mostrou nenhum
poder estabilizante, dando resuitado zemelhante anp df  suco
integral, porem sucaos com espessantes Xantana & @,15%, Guar a

@,2804, CHMC a ©,109% e Llocusta o @,20%, tiveram estabilidades
similares =0 suco DO, inclusive, melhores gque o sduco estabilizado
pela adlc20 da mistura comercial de gomas (Belodan 543 = 0.20%). O
surp adicionado de Amisel a @,8@% apresentou melhor estabilidade
que o suco D; & 0 suco com Xantana a ©,20% nao separcu, comprovando

sus excelente estabilidade.

4 4.7 Acio estabilizante das misturas de esspessantes:

s resultados dos testes de adicio de misturas de
espessantes a0 SUCD de AAracuja nap &2 apresegntaram tdo bons suanto
sra esperadg. Mota-se pelo Quadro 24, aue relativamente poucas
combinacdes mpstraram-se Com bom poder estabilizante. Com o©
prolongamento demasiado desses testes foi necessaric avaliar a agao
estabilrzante dessas misturas e gapessantes atraves da
centrifugacac (Quadro 237.

as combinagBes de espessantes que apresentaram =acion
sstabilizante da polpa do suco de marvacuja mails eficiente estio

relacionadas no Quatro 24.

4. 4. 2. Selecio dos espessantes mais eficientes.
0 Quadro 24 reune uma relaglo dos pepessantes £ misturas

de espessantes que apresentarvam melhor poder estabilizante para ©

suceo de maracuja integral.



Quadro 24 —~ Ac30 estabilizante das misturas de sspessantes,

Tewpo de sediwentacdo Sobrenadante Fluidez

Misturas Concentragio IRICIAL MAXIND Altura maxima Turbidez Yisual

(X Horas Digs Horas [lias ime)

Fectina/Buar g,28/0,85 o4 o - 13 B limpido norsal
0,00/0,18 24 - e 23 7 turvo normal
8,20/8,2¢ 24 ~— e 24 6 limpido ned1la
$,39/8.45 24 - - 27 7 turve noraal
B,38/8,10 4 - - e 4 limpida wedia
%,30/9,00 24 - - 2y ¥ limpido media
#,50/0,10 24 e e i4 3,3 Lurvo media

PortinasCHe ¢,19/9,05 1,5 - werm 14 3 limpids normal
B,09/8,80 e 19 -~ 3 2 turyp normal
&,re/e,10 28 - - z8 4 turvo noraal
9,38/0,05 48 e -- 25 8 turvo normal
9,44/8,85 P4 - - 19 i1 turve media
#,40/8,10 24 - - 13 8,5 limpido norsal
@,40/0,15 24 - 48 - i turve norsal

Pectina/Locusia §,38/0,1¢ 24 - - 34 {2 tispadn norgal
8,40/0,18 48 - e it 7 turvo norsal

Pectinaslarragena &,00/8, 02 48 - - £ 7 ligp1do noremal
&,20/%,98 24 - - 23 & turen normal
¢,58/0,083 - 15 - #2 7 burvo eedla
?,50/9.908 24 — - 28 g furvn media

PectinasAlginato 2,00/¢,85 24 - -~ ) 8 timpido nedia

CHE/Carragena @,05/¢,08 24 - - t8 4 limpido norgal
&, 1970, 07 - &8 - 36 3 Jimpido norsal
&,05/8.45 24 - o 28 3 limpido noraal
@,18/9,85 48 - e £3 K| tigpign norazl
&,18/¢,10 P4 - 48 - i limpids noraal
€,13/78,95 24 - 48 - 2 limpido sedia

EMC/Alginato ¢,18/8,10 24 - - i3 4,5 Jimpido noraal

CMELocusts 2,10/8,19 £4 - -~ id 2 turveo metiia




Quadrso 24 - continuagan

[
R R

Teweo de sedimentagio Sobrenadante Fluidez

Histuras {oncentragdo INICIAL MAXINO altyrs maxigs Turbjgez Yisual

(%) Horag Mas Horas  Dias {am)

CRE AGuar 8,95/8,%5 48 o - 24 4 limpido noreal
#,05/8,10 24 - - 15 3 1impido noreal
¢,10/0,85 44 -- - £8 3 {imoido aormal
9,10/&,4¢ 24 -- - 24 2 LUTVO normal
¢, 16/8.15 24 e 12¢ - 2 Lurve mediz
4,15/8,1¢ 48 R e g 2.5 turve normal
9,15/0,15 48 - - 29 2,5 rUrvn gedia

Carragena/Guar 8.82/0,10 24 - e 3 4 Timpidy naraal
4,82/78,15 24 - -- 18 3 turvo nedia
@,04/0,45 24 -~ -- 59 4 Eurvo media
8,8370,1¢ 24 — - 12 i? timp1do normal
8,1e/0,1¢ 24 it - i A timpide wed1a

{arragenasbLocusia é,85/0,19 24 e o i7 3 turvg norazl
9,05/70,13 4 -— - a7 5 turve norsal
&,08/0,1% f4 - -- 5 5 turyn nirsal

Carragena/flginato §,032/9,10 24 - - 14 7 limpido narsal

buar/algimato 8,19/8,10 it - . 28 g turvo media
2,18/6,15 24 - - &8 3 turve media
¢,10/8,29 48 e -- 14 te limpide media
#,15/8,18 24 - - 5 & Timpido med1s

Guar/Arabica $,15/9,58 24 - - 24 7 iimpido media

Guar/locusta $,160,10 24 - -- &7 7 limpido medla

Lotustasalainato 4,10/0,18 ¥R - -- 14 8 limpido media

&rabica/Carragena 9,60/9,05 144 e - 21 3 turve media
2,40/9,05 £4 o - 1§ k] limpido normal
8,6%/8.98 72 - - ic 4 turvo norwal

amisal/Carragenz 9,58/8 .42 - 14 -- 3¢ £ burve media
0,460/6,02 4 v -- 36 5 buryo media




Guadro 24 - continudagao
Temeo de sedimentagiio Sobrenadante  Fluidez
Histuras Concentragao INIEIAL HAXIMD Alturs maximy = Turbidey Visual
(X Horas Dias Horas  Dias (Em)

Amisnl FONC 8,30/8,85 74 - -~ 3 it Timpido norsal
9,50/9,05 24 - - &7 b1 turvo noreal
9,48/8,05 45 - - 39 4 turve norwal
&,3878,18 - ~- - K 5 turva nnrsai
¢,30/8.15 24 - -- 13 3 turvo sedia
$,40/9,19 48 - - ip £ Furve aedla

amrsol/Buar ¢,30/0,10 24 - -- 12 3 iimpldo noreal
&,50/0,P0 96 e - 34 5 turva Beg1a
2.68/8,1¢0 48 -~ - 28 3 turvo normal
B,60/0,45 48 - ~— 23 5 turva media
#,79/6,1% 7e . - 23 g Lurvo aedia

amisol/locusta $,56/%,10 24 - - 3n & turvo megdiz
8,59/9,20 168 - - 36 g turvo nedia
¢,58/0,10 48 - - 3 & turvo media
gmisal/alginata 8.50/9,85 74 - - a9 7 Limpido noreal

Amisal/Pectina &,50/9,30 48 - e % 25 turvo norzal

Xantanaslarragena §,49/0,15 -- a8 - i9 2 turvo pedia

iLantanasGuar B, 16/¢,10 24 —= - 12 3 turvo norsgal
$,16/6,13 24 - - 8 3 turvo mesia
$,15/0,16 &4 - - 16 4 limpido media

¥antanaflaocusta 0,15/8,1¢ 24 - -- 13 3 turvo noraoal




Quadro 25 -~ Acio
teates

estabilizante das misturas de espessantes
de centrifugagao

§
A

LaaE

avaliada por

{Vplume inicial = £2¢ mi., 3900
rem/19 minutos,
Misturas Conc. (% Sabrenadante
Yolume (¥} Turbhidez
mi, ?
PectinasCMC @,42/2,15 2,6 48 . ¢ turvo
Pectinas/Carragens 2,50/0, 08 19,5 32,9 limpido
CMC/Carragena &,186/0,05 19,9 54,3 limpido
@,10/9,419 18,6 53,9 limpirda
@,15/0,85 14,3 531.5 limpido
CMC/Guar 9,85/9, 18 11,6 55,0 Timpado
Q,865/8,1% ie,¥% 94,5 TUrvo
©,10/6¢,19 18,5 52,5 Lurvo
@.,12/9,153 19,1 52,5 turvo
D,15/6,1@ G4 48, ¢ turvo
CMC/Xantana @,18/6,e3 19.3 91,0 turvo
&,18/0,05 18.8 no, turvno
LotustasXantana 2,10/9.,15 11.7 58,3 limpido
Guar/Xantana @,1ea/2,083 13.4 &7, @ turvo
O,19/78,18 12, 4 A2, @ turvo
@,16/2,15 11,3 36,5 turvo
@,15/9,85 11,3 56,9 turvo
D,15/9,19 12.2 A1,8 turvo
Guar/alginato 2,10/¢,85 13,46 &8, 9 furvo
g,i¢/e,1¢ 11.2 ohH,0 turvo
Guar/Carragena 2,15/0,04 12,9 49, 0 iimpido
arabicasCarragena D,80/9,05 12,64 48,0 limpido
Q.40/%,84 13,5 &7,5 limpido
9,40/2,28 13,3 64,38 limpigo
Amisnl /CML Q,306/70,03 11,8 52,0 turvo
Q,30/2,1¢ 16,5 82,5 turvo
$,386/9,15 1¢,4 S52.0 turvo
@,38/¢,15 .7 48,5 rurve
Amisol/Buar 9,3/2,1¢ 1@,% 54.5 turveo
&, Bos0, 10 B.& 43,@ turve




GQuadrno 24 — bLspessantes 2 misturas de espessantes gue apragsentaram
maior poder estabilizante.

fLoncentracoes (%)

Gomas leoladas: Carragena ©,05
lL.ocusta ©,29
Guar ¢,15 & ©,2¢
LM D,16 e 2,20
Xantanz &,10; ©,13 & 9,20
amisaol &,B¢ s 1,00

Misturvas de Domas: CHMC 0,10/Carragena 2,10
CME 0,13/Carragena &,05
CHME 2,19/ Locusta @,19
CMC ¢,1@¢/Guar &,1@

CHMLC @,18/06uar ¢,13

CHE @,1i5/Guar @,1@

Buar @,1¢/Alginato .18
Amisol 9.30%/Carvragena 9,02
Xantana ©.19/Uarvragena 9,03
Pectina §,40/0MC @,15

CMC @,1¢/Xantana 2,05
Amisal @,99/0ML 2,413

Amisol ©,B89/Guar @,10
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Parem, para uma escolha final das melhores formulagoes
ievou-se em consideraclo o fater custo, pu seja. 0 preco de cada
psppssante e =@ quantidade em aque ele entrava na formuelacio,;
gliminandp-4L asslin 0% pspessantes ou misturas deles de custo mais
slevadn. Para tantp, baseou—-se em uma tahela de pre¢os medios de
cada =spessante, coletados de diversos fornsoedores, e vrelacionados
no Guadro 27

finda assim, restaram multos espessantes e combinagdes
deles nig sendo possivel testar & todos guanto a  sua  gualidade
SENSOYrial, comportapento recnlifdgico e caracteristicas  QquUImicas.
Inicialmente foram escolhidos os espessantes Guar £.15% e Amisol
4G99 @, Bex, por terem apresen{adn excelentes resultados de
estabilidade e tambhem devido a seu baixe custo. A goma guURY £ a
goma mals barata encontrada no mevcado, e o amido e 28 vezes ainda
mais barato. Testando-os sensorialmente poder—-se-ia  ter uma ideia
do comportamento sensorial  de outras combinacles em  que e65e%
espessantes fariam parte.

A5 combinacoes de COMC/Guar foram eliminadas por  ndo
apresentarem resultados muito definidos em relaclo as variagdes nas
concentracdes dos dols espessantes componentes.

A cambinacap Pegectina O,AQ%7CHME B, 15Y tambem fo1
gliminada por se acredifar gue seu =feito estabilizante era
responsabilizado somente pela CMC.

Apesar de muito cara, a Xantana $,20% foi escolhida para
participar dos testes sensarials devidn & SUB excelente

estahilidade, como um padrio de ac3o estabilizante.
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Quadre 27 - [otacBo de alguns espessantes em U8/ kg,

Fepessanies US%/ky
Xantana 4c, 00
Gelodan 343 37,00
Carragena 31,00
Alginato de Sadio 30,00
Locusta (LBG)H c8,00
CHE &2, 00
Pectina 20,08
Guar 7,009

famisol 4@99 &,25
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2} parfir dai, escolheu-se yma combinacdo e
substitulisse parte da goma xantana por outro espessante mais
barath, e a combinacdo eleita +foi a CMC &,10%/Xantana &,95%, pois
assim tambeém poder-se-1a estudar o camportamentd sensorial da CMC.

Alem da goma xantana, elegeu~se 8 mistura comercial
Gelodan 543 @,20% a fim de fazer uma comparacio sensorial entre os
estabilizantes utilizadas nos experimentos e o esetabilizante
comercial vendida pelo fabricante como sendo esspecifico para sucos
de frutas. Cabe aqui ressaltar, que, da identificac3oc das

papessantes dessa mistura {(item 4.3.) suspeita-se ser esta composta

par CH¥L e Xantana.

4.56.4, Influéncia da utilizaclo de espessantes no custn do suco de

maracuja integral:

£  Quadro 27 relaciona o prego de alguns espessantes, em

gitares/kg .

Para efetuar o rcalculo de gquanio Seria ¢ acrescimo nd
cUsto do suco com =a utilizagBo de cada um dos tratamentos
PECO1h100%, feri ut1lizado o preco de mercado de uma gavrafa de sdeo

de mararuja integral de 500 ml.

Portanto, utilizando-se as cotaches =apresentadas no

Quadro 27, temos:

157 Pava o Tratamento B (Gelodan 543 8,204
S59¢ mi. de suco % @,20% = 1,9 g esspessantesgarrafa.
Pregco de 1 kg espessante = US%37,00.

Preco de 1 g espeszante = U546, 837 .
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Considerando~se o© pre¢o de 3 garvata de suco integral
como  sendp US$L1,00, tem-se um acréscimo de 3,7%, em relaglo a0
prego de venda do suco no vareipn, Esse acreéscimo covrelaclonedo coOm
0 custo do produto representariaz um  percentual gailor  que 0

indicado.

£ Para o Tratamento £ {amisal 4090 ©,864%):

500 mi. v @,80% = 4 g espessante/garrafa.

i kg

#

USs$0,R25.

i g

Usse, ed1 .

Portanto, um acreéscimo de @,4%.

3) Para o Tratamento D (Guar @,135%):
500 mbL w @,15% = 0,79 agfgarrafa.
1 kg = US5%7,00.
$,75 g = US%@, 0528

0 acrescime, nesse Case, sevia de €,524%.

43 Para o Tratamento E (Xantana @,29%):

S0 mi. x @,20% = 1 g/garrafz.

[

1 kg UsS%s4r,00.

il

1 g UE%e, @42,

Partanto, o acrescimg serla de 4,2%.
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%) Para o Tratamento F (CMC @, 18%/Xantana @,e584).

560 mL x 0,10%

13

.50 g de CHML/garrafa.

599 ml. »« ©,05%

Hi

@,.25 g de xantanasgarrafa.

CMC ===) 1 kg = USS22,00.
©,50g = US5%0,811.
¥antana ===} 1 kg = US%42,00¢.

¢,25 g = US%0,01.

Como 1 soma dos pregos dos dpis espessantes perfazen

{840,021 por garrafa, 0 acresCimd sevia de 2,1%.

Pelos calculos apresentados nota-se aque a adigio de
2,80% de amisol 4800 no suco mostrou nd3o contribuir com um aumento
sygnificativo no preco do produto. Além do que &8 um produta  de
fabricacio nacional, oriundo do miltho, de facil obtengio =
anquisicEo.

1 segundo tratamento, mais barato, foi a adig3oc de @,1i5%
ge goama guar, aumentando em apenas ©.5% o pre¢o do suco. # goma
guar @ atualmente produzida ne Brasil =2 possurl  preco bastante
baixo, bem infevior, inclusive, a pectina cibtrica.

Nota-se ainda gue a mistura oa goma xantana com LMC
redyuziu o custo da adicHe do espessante & metade, em relaglo ao
custo da adicAo de xantana unicamente, propovcionando, no entanto,
pfeitos semelhantes na estabilizagle fisica do suco de maracula.

Com excegio do Tratamento £ 2 {Xantana 2,29%) tondos os
outros tratamentos apresentaram custos menores que o 2 produto
camercial OBelodan 3423 @,20%., suppstamente formulado por uma mistura

ge CMC e goma Xantana. Fese produte apresentou  excelente 2330



estabirlizante nos experimentos de sedimentacho da polpa do suco de

maraculd, povem, seu custo elevado niec recomendaria sua ubtilizacio

para esta finalidade.

4.6.5. Influéncia da Homogenelizaclo do Suco na Concentragio de
Lspessante:

Baseando—se nns rvesultados obitidos para a gstabilidade
fisica das suspensdes do item 4.5. preparadas com a polpa do suca
integral homogeneizade, pretendeu-se constatar a efici1éncia dessa
homogenelzagao atraves da redugdo da gquantidade de espessante

necessaria para a estabilizacdo da polpa do suco de maracuia.

Para tanto detegrminou-se & viscosidade em viscosimetro
Contraves na velocidade N® 15, com o sistems MSA de ctopo £ rotor.
Mediu-se também a sedimentacio da polpa dos sucos atraves de testes
raprdos de centrifugacio a 3@¢88 rpm por 1% minutos, com 2¢ mb de

sycn nos tubos. s resuliados obtidos encontram-se no Guadro 28

Guadro 28 -~ Hesultados dos ensaios de sedimentacdo 2 medidas  de
viscasidade dos sucos integral ¢ homozeneizado estabilizados.

Suco Viscosidade Yoluse do Parcen{agen de
{chy Sobrenadante Sedieeniacan
(ml.} (%)
Integral 8,34 13,5 &7,5
Integral + &,8X% Amisal 14,28 8,7 44,5
Hompgenelizade + €,8% Awisol 17,43 b, & 33,8

Hosngeneizado + 3,44 Amisal i4,4c 9.8 45,9
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113 resultados obtidos para o SRCoD homogenelzado
agdicionado ge @,84% de Amisol mostraram agque a homogeneizaclo
asseciada 3 aplicaglo de espgssantes no  suco de maracuia  pode
intensificar consideravelmente o seu efelto establlizante.

Verifica-se tambem que, 0 suco homogensizado com ©,4% de
Amisnl comportou~se de manelra semelhante 30 suto 1integral nio
homogeneizado com adicio de #,8% de Amisol, tanto na visrosidade
(146,42 e 14,26 cP, respectivamente} gquanto para a sedimentagio (9,0
& 8.9 o, respectivamentel. Esgtes resultades mostram gue 3
homogeneizacas do suco de maracuja, redurindo 3 tamanho medio das
particulas  suspensas em aproximadamente 49%, exigiu a utilizagio de
metade da concentragio de espessante para a obtenciec do  mesmo

efeirto estabilizante.

4.7. Beterminac8p de Algumas Caracterictiras Fisiras e Quimicas dos

Surps Fetabilizados Experimentalmente

Para efeito de comparacloc de algumas caracteristicas
fisigas e muimicas das formulacdes escolbhidas no  item anterior
(4.6,3.), rcom o suco integral sem adicldo de espessantes, foram
reatizadas medidas de wviscosidade, pH, acidez e teor de fibras nas

seguintes amostras, as quais passario a chamar-se tratamentos:



Tratamento A = Suco Integral = contrale

Tratamento B = Mistura Comercial (Selodan 343) ©,20%
Tratamento C = Amisol 4000 0,80%

Tratamento 0 = Guar 9,15%

Tratamenta £ = Xantana &,R20%

Tratamento F = CHEC @, 10%/Xantana @, 85%%

4.7 4. Determinacio da Viscosidade:

Faram determinados o8 reogramas de todps os tratamentos
mencironados, 0s aquais encontram-se graficadoes na  Figura 23, fg
constantes recldgicas dos  sucos de cada tratamento estioc indicadas
no Quadro 29

0= resuléadns obtidos mostraram gue todos 0SS SULOS
adicaionados de papessanies aprezentaram comportamento
pseudoplastico. Nota-se, pelos valores de . qGue todno os
gaepessantes adicionados aumentaram a pseudoplasticidade dos sucos,
s@ndD QU PaYa a2 maloria OPS%e% Sucos o valor de n foi praticamente
o mesmp, indicando gue £5ses  espessantes modificaram, de maneira
sgmelhante, o comportamentn reoiogiceo do suto de maracuja.

0 tratamento que menons modificou o comportamento do
gstoamento do  suco de maracuja folr o tratamentoc F (EMC
@.1@%/Xantana @,03%}), pols foi o aque apresentou valores de n e K
mals proximos oo suco controle.

For outro lado o tratamento B (Selodan 543 @,204%) foi1 o
que  mals modificou o suco original: aprgsentou o malor indice de
cansisteéncia K (1,34) e o menor n  ($,348), este dltimo indicando

que fol o suco mais pseudoplastico.
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Quadro 29 - Constantes reolodgicas dos sucos estabilizados experi~
mentaimente.

Constantes reoidgicas

Tratamento K ofdina-s"/cm™) N (1)
A — Suco integral = gontrole B, 46792 2,530
B -~ Mistura comercial (Gelodan 543}

&, 20% 1,334 9. 365
C - amisaol 4000 9,8Y% 1,298 2,475
B - Guar ©,15% 1,258 g,402
E - Xantana ©,70% 1,@&3& @, 4356

F o= CMC @,18%X/Xantana 9,85% %, 926 @,493
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Loincidentemente as constantes reoldgicas do  sSuco com
belodan 543 0,20% est80 muito prdximas das constantes obtidas para
o sUen comercial estabilizade da mavea D, 2 as constantesg
reclogicas do  suco do  tratamento F (DMC 8, 18%/Xantana ©,05%)

aproximam—se dos valores determinados para © suco estabilizade da

marca L.

Os demais tratamentos apresentiaram valores
1ntgrmedlarlo§ para essas constantes, mostrando gue 0S5 SUCos
gstabilizados no  laboratorio, possuem propriedades veoldgicas

compativels COM OS SUCOS COMPYrclals @stabillzados.

A varliagae da  viscOsidade (0SS SUCOS COVrespondgentes aos
tratamentos de & a F, em funcé&o da taxa de deformacio, € mostrada
na Filgura 24.

Nota-se, pelas cdrvas dessa Frgurs, que todos 0s sUuCos
adicionados de estabilizantes provocaram um aumenio consideravel na

viscosidade do suco de maracuyla integral .

A ordem decrescente de viscosidade dos sucos estabili-

zagos ficouw assim Amisol 4300 §,8B¥% (Trat . Cr, Gelodan 343 ¢, 2%
{Trat . By, Guar 0,13% {(Trat . Ly, Xantana @,2% (Trat . Ey e
CHC &.1/7Xantana ©,05% (Trat . F), sendo aug 05 tr&s Primeirns £ DS

dois dltimos distribuem-se em dois grupos distintos em relacSo a
semelhanca do comportamento das viscosidades.

Obhgerva-ae tambem que as  wvisrosidades gdos SUCODS
estabilizados experimentalmente comporfaram-se de forma semelhante

206 SULDS comerclairse estabilizados (Figurz 9) .
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Figura 24 — Viscosidade aparente dus BULOS eastabilizados

experimentalmente, em funcap de taxa de deformacdo
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4.7 .8. Determinagio da Acidez e Teor de Fibras:

MO Quadrao 30 s30 mostrados 0% resultados das
determinacies ge acidez total e o teor de fibras para 05 sucas de
todos os tratamentos.

0s resultados mostraram gue a adicio dos espessantes nio
provocou nenhuma alteragdo na acidezr total do suco de maracuja.

Quaﬁta ac tear de Fibras observou-sg dque todos os
tratamentos com adi¢c80 de espessantes apresentaram praticamente s
mesmos wvalores. Apesar desses valoregs sevem um podlso Mals elevados
aue © teor de fibra encontrado para o succ contrpole ndo se pode
conclulr que & presenta d0s gsppssantes utirlizados tenha
contribulde para o aumento do teor de fibras do suco. De fato, a
nivels taAo baixos como @,1 - @,28%, 05 espessantes nao contribuem
gignifticativamente para o teor gliobal de fibraza no alimento.
Entretantn, segundo ANION  ({987), se forem utilizados ceritos tipos
desses espessantes que  possuem balxe viscosidade, pode-se aumentar

bastante 0 nivel da adligdo do espessante. 8 Com L850 Comegar a

adicionar fibras ao produto.

4 B, Analise Sensprial:

Para <eg avaliar as cararteristicas SENsSOriails dos SuCos
de maracuia adirionados de goma, tornou-se necessaripn  avaliar

atributns de apareéncia e sabor, o5 guais contribuem efeiivamente

para a agualidade geral do produta.



Quadro 39 - Resultados das determinacles de acidez total titulivel e

fibras para os sucos dos diversos tratamentos.

ficidez Total
Tratamentos

Titulavel Teor de Fibras
(% acido citrico! (%)
A = Suco integral 3,87 G,1%
B = Gelodan 543 @,2% 3,97 %,83
C = Aamiscl 400¢ 0,8Y% 3,%% &,20
I = fHuar @,13% 3.87 &, 21
E = Xantana ¢,2% 3.97 @, 21

o= OME 2,10X/7Xantana @,95% 3,85 @.23
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Com o metodo de avaliaclo sensorial empregado neste
trabalho, Anaiise Descritiva Quantitativa (ADG), g possivel
descrever e discriminar as principals caracteristicas gque compoenm,
poyv  exemplo, o sabor de  um alimento, aleém de medir 3 intensidade
das sensagbes percebidas, e ordem em que s8p pevcebidas (GTONE e
SIDEL, 19831,

Ate a presente data o método da ADQ nio tinha sido ainda
aplicado em suco de maracuja. Todos 05 trapalhos com maracuja que
gnvolveram uma avallagdc sensorial dos produtos finais utilizaram-
s= de metodos de giferengca e/ou preferéncia, como os trabalhos de
CECCHI  ¢1978); MAZARE e col. (1979 a, by, CASIMIR e WHITFIELD

(1978); SESSA (1985).

A #0G foi desenvolvida utilizande—se, inicislmente,
flocos de cevreals (STONE e col., 1974). Mais tarde a 800G +tor usada
para cervelas (MEILGAARD e col., 197%9), feijdo (GARRUTI ¢ BOURNE,
1%83) e vinho (NOBLE, 1984)  Entretanto. para o caso do suco de

maracuja houve necessidade de se desenvolver uma t#cnica especifica
na +{ase de treinamenta da esqulpe de provagores com dois objetivos
PYrificlpals: 1) selecan e definigio dos atributos de aromsa + gosto
{sabor}, atributos de sensagao na boca (aaueles ralacionades a
consist@nclastextural e atributos de sensaglio residual {agueles
.?E13C1ﬂnaﬁ05 a outras SENGACORS heaptesis lflal; fs irritacio,
quelmagio, der, pressdo, etc.); B%) conceito e uso da escala  de
intensidade .

Os atributos de aparéncia selecionados pela equipe de
provadores, para a avaliagldo sensorial dos  sucos de maracuia

estabirlizados experimentalmente foram o0s seguintes {(Figura 3): "cor
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amavela', “cor laranja’, “turbidez” {ps estabilizantes poderiam
provocar uma opatidade no sucn), “separagdo de fases” {sedimentacio
da polpa do suco diluido) e “aparéncia geral”. Em velagioc ao sabor

g sensagio na boca (Figura &) os atributos escolhidos para a
cavracterizacin do suto de maracula foram: “maracujs’” (sabor & aroma
tipicos da fruta’, "acido', “estranhe”  (qualguer sabor/Zaroma
percebldo = ndo caracteristico do mzracujal, "adstringente’,
“pulverulente” {(sensac8o de ed na linguz devide a particulas
arossas da polpa ou abs  espessantes ndp  solubilizados), "corpa’
irelacionado oM B viscosidade!, “'recobrimento na lingua’ (sensacio
de formacic de um  f1lime na lingua devido, sesgundo atauns
provadores, a forte adstringéncia, o segundo dutyos, a adesividade
provocada pela goma), “irvitagdo na garganta’l e “impressiao glohal,
O= atributos recobrimento na limgua # irvritagd3o na garganta
rorrespondiam & sensacoes residunls, apos a degluticio. A impressic

global seria a dimensio de todas as sensagfines percebidas, incluinde

a aparéncia,

4 8.1 fAnalise da conslsténcia da equipe de provadores:

Os resultados obtidos da ardlise da varianciaz dos
atributos sensorials do  suco de maracujga  integral (controie)
realizados em 5 dias estdo apresentados no Quadro 31, Nota-se gue
apenas & dos 14 atributeos avaliados ndo apresentaram diferenga

s1gnificativa entre as repetiches.
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Como neste estudo o interesss a8 concentra nas
repeticdes dentro de cada provador g atributo, a analise da
vartancia do Quadro 31 foir madificada neste sentido, sendo sues os
resuliades obtidos constam do Quadro 32.

Fixando-se o niwvel de erro aceitiavel para se determinar
s& G provador e conslstente ou nio oa 1%, ohtém-ge uma boz
frequéncia de resultados nio significativeos para a malioria dos
provasores.

Neste CRASO, admitiu-se Que =2 retirada dos dois
provagores gue apresentarvam mai1or freauéncia de resultados
sigintficativos a 1% de probabilidade, melhoraria consltideraveimente

a cohsisténecia da equlpe.

4.8.2 Bnalise sensorial fo suco de maracujla:

APOS a eliminag¢lBo dos dors erovadores gus biveram
desempenho diferente dos demals membros da  equipe., procedeu-se A
analise de varidncia dos atributos sensprials, parva todos 0S
tratamentos analisanos. 0s vesultados obtidos constam do GQuadro 33

Foram detectadas diferen¢as estatisticamente discer-
nivers entre o provadores em  todos os  atributos avaliades, a5
ayais possivelimente esto relacinnadas ac fate dos provadores teren
usadn diferentes partes da escala de intensidade, & coamo resultado,
ha diferenca gdiscernivel entre as medias para ¢ada provador. Essa
diferenca entre os provadores ¢ considerada normal neste tipo de
teste (NOBEL, 1988;.

s nicos atribatos QLLE apregentaram interacio

provadores X tratamentos significativas foram “separacldo de fase” e
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Guadro 31 ~ Valores da estatistica de Fu da andlise de varifincia dos
dados de avaliac8o sensorial do suco de maracuisds itegral
(contrmlﬁ),_ realizada em 5 dias (repetigles), e suas
sitgnificancias.

Foy,
ATRIBUTGE
SENSORIAIS Frovadores Reperigbes Prov, = Repet .
COR aMARELA 121, 49#% 4, SRex P50
COR LARANJA 110,27 %% 8, 05%x EAN-T-1 2
TURBIDEZ P06, H7#% 4, 4B % &, 33##
SEPARACAD DE FASES 26, 6F%x 19,7 6% &, &B%#
APARENLIA GERAL 15, 68#% 3, 10#% 3,15#%
MARATUJA 21, 33%x @, 48n . . 1.84n .8
aCIbo B, @@xx 4, @Pux 1,40n .5
ESTRANHDO 17,387 %% 1.5%nm .5, 3,20%x
ANSTRIMGENTE EXA L 20 2,87n.5. 2,200
PLHVERULENTO D6, Ba%n 1,440 5 1.16n 5.
COorRpO 30,84 d,%94in .= 2, P8ux
RECOBRIMENTO L INGUA 30,61 &, 482n .5 1,31n . &
IRRITACAD NA GARBANTA 31, 04%% B, hd%n% D, Ghwx
IMPRESSAD GLOBAL 7, lA%n 1,97n . 5. 2, 93#x

n.s. = nag significativo ao nivel de erro de 5%,
# = gignificativo ao nivel de erro de 5%
¥ = gignitficativo ac nivel de erro de 1%,
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Guadro 33 - Valores

dados

da estatistita
avaliacio
submetido a seis btratamentos,

da

sensorial

do

BUCQ
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de Foy da analise de wartdncis dos

de maracuja
e suas significancias.

oy,
ATRIBUTOS
SENRSORIAILS Provadores Tratamentos Prov, ® Tratam.
COR AMARELA P&, 7Qun @,B7n.s5. @,79n . 5.
COR LARANJA 47 , Ghnn 2,1%9n .. 1,83n.s.
TURBIDBEZ LB, BOww &, 73n.5. 1,35n . 8.
SEFARACAD DE FASES 42,53 %x g, 7Rk 3,45%%
APARERCIA GERAL 13,97 ux 16, &4%% 1,43n.5.
MARACUJS Sa,78n% @,%8n.5. 1,33n.3.
ACIDO 1%, 8% £, 49% 1,824n . s
ESTRANHO 27 ,00%x 2,78 1,13n.5.
ALGSTRINBENTE 43,3@%% 1,88n . 8. 1,47%
PULVERULENTEO g, 60nR 4,238 1,%8n .5,
CORPO P1,53%% i,892n.s5. ¢,8%n.s.
RECOBRIMENTO L INGUa 23, A1%# 3, 00x 1,09n .5
IRRITALAD Na GARGANTA 4G, P37 w% 3,47 %u 2,4in. 8.
IMPRESSED GLOBAL 19,009 1,830 .5, 1.08n . 5.

3
]
il

*
i

*
*
H

nipo significativo a0 nivel de erro de 5%
significative an nivel de erro de 5%,

significative an nivel de erro de 1%.
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“adstringente” . [ comportamento de cada provador em relacio a cada
tratamento, para os atributos separaglo de fases e adstringente
gstBo i1lustrados nas Figuras 23 e Bé respecitirvamente.

Nota-se, pgla Figura 25, gque A% CUrvas para o 9 Ssuco

integral {(trat . a7y, Gelodan &,2e% (trat, B} g Amisol &, 80%

(hrat . C) cruzam-se algumas VEZES, mas apresentam-~se quase
paraielas,; sendo murto pequenas as difersngas  entre 0% valoves
gadps poy cada provadsr. 1 suco com xantana §,20X {tyat . ED

apresentou grande variacio em relaglo aops valores atribuidos por
rada um dos provadores ao atributo analisado, povem, pars togos 0s
srovadores, esses valores foram superiores a0s vRlores oados PAar:s
0% gemais tratamentos.

Porem 0% provadores divergiram grandemente em relagido ao
suco com OMC @, 1@%/xantana ©,95% (trat. F), sendo gue alguns deles
acharam GuUe a ''Separacio de fases” foi murto malor gue a 40 suso
controle e do  suco com  goma guary $,18%, porem oulros praticamente
nic acharam diferenga entre o tratamento F e os demais tratamentos
citados. Portanto, acredifa-se gque esse tratamento pode ter grande
parcela de contribuigdn a alta diferenga significativa nobtida na
interacio provador ® tratamento para o atributo separagdo de fases.

Foram detectadas diferengas estatisticamente discer-
niveis entre os tratementos para os atributos separacdo de fases,
ADAYENC1a geral, pulveruisento g ivvitacdo na garganta. Os
tratamentos tambem diferiram entre si em relacdp aos atriputos
aCcldg, gsatranho & vecobrimento nra lingua. Porém suando realizado o

teste de Tukeyg, as medias dos atvibutos &acidps & estranho  para
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& Suce integral (conirole) 1 Gelodan 543 - 6.287
B i {; Rmisp} 4899 - 8,881
[
% \ A Guar - #, 154
g 8] ’\ § Hantana - 9,287
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todos os tratamentos, ndn diferivam significativamente entre 51 ao
nivel de ervo de 3%

Aas medias 2 o resultado do teste de Tukey para cada um
dos atributos sensorials avaliados estdo apresentados no Quadro 34,
MNaota-se que os tratamentos de Xantana 8,804 e OML @,18X/Xantana
2,05%) apresentaram as maiores medias para ¢ atributo “separagio de
tases’’, e consequentemente, as menores meédias para o atributo
apareéncis geral; indicando Aue esses tratamentos apresentaram 2
pior estabilidade da polpa do suco de maracuja diluido. Os
referigos estabirlizantes provocavam uma floculacido da polpa, quando
o uso era diluide (1 + 7} causando uma sparéncia atipica Pava o
SUCO de maracuia.

Nas Figuras 27 e 28 respectivamente, 2stde apresentadas
as configuraches de ADQ para aparéncis e sabor . Essas configuracdes
sermitem comparar, mais efetivamente, o perfil de aparéncia e sabor
de caga tratamento. O centro da figura represents intensidade zero,
g a i1ntensidade de cadas atributo aumenta, com ©  aumento da
distdncia g0 centro. As medias ohtidas para cada rratamento {{uadro
31 foram interligadas para produzir uma conflguvragao descrifiva de

aparencia £ sabhor.

Verifica-se pela Figura 27 que tondeos o0s  tratamentos

aprecentaram alta intensidade e comportamento similar para  cor
amarela’ . Fara os atributae ““turbidez” & ‘cor laranja’, as
intensidzdes  foram decrescentes, nessa origm, rEo havendo tambeém,

diferencas siganificativas entre ope tratamentos. Nota-se tambem que
0% Quatrp primeiras tratamentos apresentaram  uma “sepavRCAD  de

fases” relativamente bDaixa e similar, sendo que o suco com Gelodan



i

Quadro 34 - Valores medios de 48 observacdes dos atribubtos sensorizis
e syuas significancias obtidas atraves do teste de Tukew.

TRATANENTOS

A R £ ) 3 F

ATRIBUTOS SUCO INTEGRAL HISTURA COMERCIAL ARIGOL 4880 BUAR YANTANA CHE 9, 18X/

SENSURIAIR 2.20% 8,805 &, 15% 8,08l XANTANA @,85
COR AMARELA 76,48 77,88z 7 48 7.7 74,102 76,975
COR LARANS 24,573 38,97 29,96z 29,37 29,08 2%, 88z
TURRIBEZ 32,23a 3,35 49,80z i 49,83z 32,7¢= 32,873
SEPARACAD BE FASED 32,85 32, 82¢ 3, 82¢ 28, 57¢ 5%, 98 47 . 2ch
APARENCTA GERAL 44,703 a8, sdab 64,723 64,774 48,85c 33,230
RARALHJA 34,12z 34,03 33,853 53,475 az.e7e 35,54
ACIBO 34,¥7s 48,323 32,285 48,473 38,588 33,15
ESTRANRD 24,50 27 ,48a 2B, 47z 27,3t 2d, 473 21, 4ca
ADSTRINGENTL 34,76 35,438 33,35 36, 482 34, 43s 38,93
PULVERULERNTE 17,85 25,53 28, 7cud 14,57, .3 17,48n
EBRPO 34,808 41,42 49,%%a 38,38 48,772 4¢,28a
RECOBRIMENTD Np LIHBUA 2@, %dh 32, 38 26 .Shab ge.eoh 25, 62ab 2c, 42h

IRRITALED NA GARGANTA 27,13a 19, 98b 23, 38ah 27,42z 21,32ab 24,77ahb
IMPRESSAL GLOBAL 533,37 48,573 3%, 383 53, 3¢ 49,473 533,428

As medizs na mesma linha ascompanbadas de mesmz leftras nao diferem

significativamence entre g1, pelo teste de Tukey, ao nivel de
ervo de 99X
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8,.20¥%) apresentou o mesmo comportamenfo gue o suce integral, e os

sucos com Amisol 9,804 e com Guar ©,13% foram os que apresentaran

melhor estabilidade, au seja, menor “separagan tde fases’. Foges
sucos apresentarvram intensidade de aparéncia geral alta, e com

excecdo do tratamento com Gelodan @,20% sssas  intensidades foram

raincidentes .,

Na Figura P8 estd apresentada a configuracio da ADQ para
atributos de sabor e sensagdc nz  bocs. Ds dados sugersm  um

romportamento  semelhante para todos os  tratamentos em relagdo mos

atributos “maracuial, Tadstyingente’, "corpo’, Tacidon” e
Cimipressan’, sendo A coincildéncla das meédlas maior  para 0%
atriputos "rarpo’ e "maracuja’, indicandn gque = adigldo dos

gopessantes nio provocou nenhuma alteragdc no sabor e aroma  da
frufa, bem como niEo conferiu  um aumento significativo de  Corpo
(viscosidade) dos sucos diluidos, em relagis ao suco integral, sem
adicio de espessantes.

Ohserva—-se que todos 0% tratamentos com adi¢ao de
paspessantes apresentavram  sabor  dcido  ligelramente  meaor que o
coantrole (suco integral), eprovavelmente mpdaficados epela adigdo de
gapassantes.

Guanto A “impressiEp gleobal’, os  suces adicionados de
gama  guar 0,20% e da mistura CHMC @,10%/Xantana @,03% apressntaran
valores c¢oplncidentes com o suce  integral, porem, os outros trés
tratamentos apreﬁentaram valores um pouto inferiores.

(s tratamentos avaliados mostraram um comportamento
diferenciado entre si, somente em relagdo = gquatro atributos:

“"sabor estranho’, “palverulento” {gensacio na bocal), “recobrimento
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de maracuJda integral.
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na lingua” e “irritagdoc na garganta” <{ambos correspondentes 2
sensagido residual).

Praticamente todeos os sucos adicionados de espessantes
apresentaram i1tensidade de sabor estranboc mMaior 4ue para © 0 SUCO
integral, suggvindo gue, apesar de nldp diminuly = intensidade do
sabor de maracujs, tados 0% espessantes utilizados conferiram um
leve sabor estranho ao suco. Mo entanto, essas diferencas nio foram
estatisticamente diferentes no teste de Tukey ac nivel de erro de
a%.

bhomente o5 sucos  agdlclonados de  Amisol 4069 &,83% e
Gelodan 543 ¢,804 apresentavam diferencas quanto & sensacio de
"pulverulento’, quando comparados com o suco integral. Coincidern—
tementeg, £55@% EEsSMOS sucos foram 66  que AapPresentaram  malnres
intensidades para "recobrimento na lingus’ . Todos os tratamentos
avaliados apresentaram intensidades de ‘recobrimente na  lingua’
MAlores que 0 2 suco contyole, sugerindo que 583 SensagA0 residual
for  em grande parte devido a aderencia das solugbes (Of espessante
na  lingua, visto que 03  tratamentos nio  diferivam guanto &3 sua
agstringBncia .

Todos os sucos analisados apresentaram comportamento
inverso para a sensacio de irritacio na garganta’, em relacfs ao
“recobriment o na lingua’ . Curiosamente, 3 maioria dos  sucos
adicionados de espessantes apresentou menocr Tirritacio na garganta”
que o0 suco integral . Eese fato sugere que oS espessantes tiveram o

efeito de masCAray a Sensacis de irritacio produzids pelo sueco de

MAracuIa.



4.8.3. Beterminagio instrumental da cor.

Observa-se pelos dados do Quadro 35 que a adigio dos
diversns espessantes no sutn integral teve grande influérncia nos
valores de iuminas:dade (Ly, vermelho (a) e amarelo (b} das
amostras. A adicio de @,2% Gelodan 543 provocou  aumentn de
luminosidade e amarelo e a diminuicidc do teor de vermelho da
amostra em relaglo ao padrdc (suco intesral). A adicio de @,15% de
goma guar provacou  menores alteragdes da cor da amostra em relagip
a0  padrao, do  gque as  demsis amostras. A adigdo de ©,2% de xantana
provocon significativa reducldc dos feores ds amavelo £ de vermelho
no  suco em relacdo ao padrio. A adigclo de ©,8% de Amisol e de 9,10%
de EME/Q, 00 de xantana provooou diminuicde dos teores de
luminosidade e amarelo e aumento do teor de vermelho, senda que
#5535 alteraces foram menores na amostra com @,8% de Amisol .

Ma analise da influéncia dos espessantes sobre a coar do
suco diluildeo {(Guadro 35 observa-se diminuigac do efeitn das
adiefes nas diversas amostras. Quanto & luminosidade, a amostra Gue
recebeu  a mGiCA0 de @,.2% de Gelodan 543 apresentou os wvaloseres mais
elevados dentre as demais em velagdo ap padrin, & exemplo dp suco
integral, assim coame tepr mals elevado de  amarelo. A& amostra
adlcionada de @,10% OMLC/9,@5% de wantana apresentou, COMO O HUCO
integral, teor mais eisvadn ge vermelho.

A amostra adicionada de wxantana ¢.2% For a gque
apresentou valores mais bhaixos para 0s tyes parametros analisados.

fis dados de diferenca total de cor ( E) e de croma ( )
das diversas amostras em relacio a0 padr3c (suco integral) padem

AR ghservados no Guadreo 36, onde oS mengrss vaiores de diferenga
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Quadro 33 - Cor no sistema Hunter dos sucos integral e diluido (i suco:?
agual) com e sem adig3o de espessantes diferentes.

Suco Integrai Suco Dituido
TRQTQ&ENTOS Li-iul‘\t: LA aivh.\ni:mr bl-'n.n-at:un— Li»luni: e ai-h.uwtun-- bMuhtmr
& - Sucpo Integral 96,948 17,98 37,86 4@, 82 4,54 23,14
{Padrino’
B - Belogan 543 ne,7e 14,73 38,59 42,07 5,89 246,05
@,24%
£ - Amiscl 2,.8% 33,89 19,41 3&, 49 49,33 &, 56 04,89
- Guar ¢,15% 37,846 18,94 37,44 41,014 7,85 235,45
£ - Xantana 9,8% 56,20 11,78 34,164 39,68 3,39 23,44
F o~ CHMC 2,10%/ 93,94 21,846 35,41 - 4¢%,7% 8,17 235,61

Xantana @, 93%

bitunewr = 100LIN0S1dRME; Bmuntwr = VETMElho; Biiumews = amarelo,



Quadro 3& ~ Diferenca de croma (OAC) e diferenga de cor (AE) das
amostras de sucos integral e diluido em relacdio ao

padrio.

M ferenca de croma (AD)
syco integral  suce diluide

Biferenga de cor (OF)

suca integral

suco diluido

B - felodan 543 8,

L - dmiscl 9,8%

b - Guar @,13%

£ ~ Xantana @,8%

F - CHC @, 1%/
Xantans @,85)

2% 3,35 2,93

1,54 8,238
1,64 2,40
4,84 2,83
4,c8 1,76

4,49

i,87

1,98

6,89

4,19

1,57

&,38

9.43

2,49

£,7¢

AL =

LB =

/ﬂa& + Ap®

J&Lm + Ag® 4 Ape
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LFE

de qcroma e de cor s8o0 os das amostras de suco integral adicionado
de 9,134 de goma guar e adicionadoc de ¢,8% de Amiscl. Na amostra
adicionada de @,B% de xantana observou-se os maiores valores de

diferenca de croma e diferenga de cor, tanto no suco integral

gquanto no suco diluido.

0 comportamento das diversas amostras dos sucos integral
g diluido de maracuja quanto & reflexiio da luz pode ser observado

nas Figuras 29 e 3@, respectivamente. No suco integral (Figura 29}

ohserva-se Uma  mMAalor separacao entre as  curvas  das diversas
amostras . Mas amostras de suco diluldo (Figura 39®) ms curvacs das
diversas amostyas comegam 3 se distingulr uma dasg cutras a

comprimentos de onda acima de 540 nm, excetuando-se a amostya £ que
comeca r apresentar valores mais bailxos de reflexBo a 328 nm.
N Guadre 37 encontram-sg os coeficientes de correlacio

entre as medidas sensoriailis e instrumentals de cor,



s
Quadro 37 - Coeficientes de correlacSeo linear simples gntre

medida 1nstrumental £ sensorial dge cor do sudco de

maracuja diluido.

Loy Cor Instrumental
Sensorial Litwr e ser Brtant ey Disurnt er
ﬁm&‘r‘ela 617’791‘\‘1&1, 9’4?851 PR T @?753(‘1 N -
Laranja @,35@“'““ 9’28451’\.131-. @}3381‘\.&,
n.% . % nao significativo ao nivel de erro de 5%
huneee = lUuminosidade .
Branner = vVErmelho,
Brwnmews = amarelo
Verifica—se que, apesar de alguns coeficientes de

correiacio terem se apresentado relativamente elevados, nic houve
evidéncia estatistica da existencia de correlaclp linear entre as
variaveis estudadas.

Este fato deve~se, em grande parte, aoc pequenc tamanho
das amostras, ou  SeJa, S8via necessario ter—se um numero hem maior
de tratamentos para que 0% valores dos coeficientes de corrglagio
encontrados fossem significativos.

Acredita-se tambem que, S8 P8 provadores tivessen
aralisado as amostras todas de uma vez, ¢ nic em dias diferentes,
comoc pcovrvreu nes  testes sensorials, possivelmente ter-se-—ia obiido
uma melhor correlaciac entre as medidas sensoriais g instrumentals

da cov d6 suco fe maracuga.
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Figura 29 - Curwvas espectrofmtamétricae das amostras de suco integral

de maracuia com diferentes adigies de espessantes
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V- CONCLUSGES

.1~ As amostras de suco de maracuja irtegral pressrvado, utilizado
nas  experiéncias, bem como as  amostras d0s  sucos comerciatrs  nfo
apresentaram grandes variagfes, entre si, em relacSo a composicgln

quimica. Os resultados obtlidos também corvroboraram com trabalhos

pubrlicados .

9.8~ No metodo de centrifugacdo utilizado para a determinagio do
teor de polpa, a alta viscosidade €0S SUCOS COmMErclals de maracuja
estabirlizados dificultou a decantacio das particulas da polpa,
resultando em um volume final de polpa maior que o veal guando

comparade com as determinagfes em sucos nio estabilizados.

3.3~ Todas as amostras de suco de maracu)s snalisadas, incluindo-se
o5 BUCOS estabilizados experimentalmente exibiram comportaments
reologlco peseudoplastico (n{i), sendo que 05 sucos estabilizados,
tanto 0% COMEeYrCLaLrsS quanto (51 experimentais, apresentaram

visgosidade nofadamente mais elevadas gue os sUcos integrais.

S.4- 0s engaips de sedimentacio mostrsaram gue tanto a concentragio,
como o tamanho das particulas da polpa sioc importantes fatores na
estabirlidade fisica do  suco de waracuia. A reduclo do tamanho

dessas particulas, da ordem de 49%, provocou um senasivel aumento na
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visconsidade e estabilidade da polpa, sugerindo sue s utilizaglo da

homogenetzacBEo mecanica do  suco, pode permitirv a aplicacio de uma

menoy guantidade de espessantes.

S5.9- A pasteurizacaoc do sHco  integral homogenerzado, aumenta
sensivelmente sua viscosidade, vesultando numa necessidade ainda
menor de espaessantes, Go QU simplesmente a2 homogenelzatio,

conforme conclusio anterior.

S h- A modificacsdo da viscosidade do meln dispersante LSUTO
centrifugado? peia adicao de epspgpesanies rTambem  mostrou ter
importante influéncia na estabilizaclio do produto. 4 excelente

establlidade apresentada pela suspensan de polipa homogeneizada em
meio dispersante cuja viscosidade foi1  aumentada pela adiglo de
espessantes, canfirma a evidéncia de 4que a reducac das particulas
{hompgeneizacgio) & a adican de espessantes ¢80 tecnicas gue &

complementam na estabilizagldc fisica do suco de MAraguia.

5 7~ & adiclio de agentes espessantes no SUCO de maracuja integral
apresentou resultadns bastante satisfatdrios para um  numero
relativamente grande de espessantes & 9 suaé MiIsturas. Dentre as

formulacoes que mastravam mainyr poder estabilizante destacam-se

goma guar — @,15%, Amisal 4900 - 2,804, xantana -~ &.,2%; logusta -
&,28%; carragenina ~ @,09% e misturas, tals como, xantana @,905% e

EHME &,12% e de CHMC & guar.



3.8~ A avaliacgBo sensorial indicou gque o©s sucos estabilizapdos
apresentaram caracteristicas sensoriails semelhantes &s g0 sUCo
integral ndo estabilizado, nip medificands a intensidade da cor,
turbidez, sabor caracteristico de maracujs, adstringéncia e acidesz.
Apesar dos sucos establlizados serem mais visCcOS05 que o0& AEs

estabilizados essa diferenca ndo foi percebidz sensorialmente no

suca diluldo.

5.9- De um modo geral, o suCOos gatabilizados diluidos,
apresentaram menor separacio de fases., e maioyr ntensidade de sabor
estranho, puliverulento e recgbhrimento na lingua. s ecspessahtes

Fambem apresentaram o e2feito de mascarar a 1rriftacaoc na gavraganta

provocada pelo suco de maracujé,

5.1@¢- A goma xanftana, apesay de estabilizar eficientemente o suco
integral, sroveoca uma Floculacdo da polpa guando o suco € diluido,

caulsando um aspectn 1ndesejavel .

D.41- 6 goma guer & 0O Aamisnl 42a0 faram ps BESRESSANLEs que
apresgataram melhor aparéncia, menor separacio de fases e imMpressio
glabal mais proxima do suco 1ntegral. além de apresentarem bLHons

resultados s3E0 bem mais econdmlcas que oS demals e podem substitulr

o5 produtns importados.
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ANEXDO I
Fato 1 - Exemplo de um ensaio de velocidade de sedimentaciec dos
sucos adicionados de gomas. Tubo N® & = suco integral

nac estabilizado.

Foto realizada no 7 dia de ensain.



Foto 2 ~ Conaunto de tubos ingiinados a 48% para o0 teste

sensovrial de avaliac3o da aparéncia.

fFato 3 - Copo formato tulipa, onde foi servido o sugco de maracuja
ags provadores pars o teste de avaliagBo dg  sasbor e

sensagao na boca.



Foto 4 ~ Estrutura microscdpica das particulas do suco  de

maracuja integral.

Fotoa 3 -~ Estrutursa microscapica das particulias do sucop de

maraculs homooeneizado em laboratorio.



Fotn & ~ Suco & = Suco integral, ndo estabilizado.
Suro B = Suco estabilizado em iaboratdrio pela adigdn de

2,8% p/v de Amiscl 49000 (amido ceroso) .

Suco

r = Gurp estabilizado em laboratorio pela adigdo de

8,18% CMC/@,e3% Xantana .

Foto realizada no 79 dia do ensaio de sedimentacdo.




