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RESUMQ

Foi estudado o aprovetamento da casca do maracujd amarelo (Fassiflora
edulis  flavicarpa, Degener} como fonte de pectina para a producdo de geléia.

Cinco diferentes tipos de produto foram obtidos, como segue: Tipo 1- geléia
de maracuja produzida a base de pectina citrica comercial {geléia padrioy, Tipo 2- geleia
processada @ base do extrato liguido pectinoso obtide do albedo do maracuja, sem
fragimentos deste na formulagao; Tipo 3- geléia processada com exirate liguide pectinoso
obtide da casca integral do fruto, sem fragmentos desta na formulagio; Tipo 4- gelesa
produzida com fragmentos de albedo na formulagio; Tipo 5- geléia processada com
frapmentos da casca integral do maracuja na formulagdo.

_ Mediante a wtilizacio de dgua quente acidificada obteve-se um extrato lguide
pectinoso a partir do albedo e também da casca integral do maracuja, ambos empregados
comn sucesso no provessamento de dots tipos alternativos de geléia {2 e 3). Duas outras
modalidades de gelein foram produzidas atraveés da adigiio direta e mmediata do albedo

{Tipo 4) e da casca integral {Tipe 3y do maracuja amarelo.

Os extratos Hquides pectinosos puderam ser transformados em esléia ac
atingirem o ponte de ebuligio, atraves da adigio de agucar, seguido da adigio de suco
quente integral de maracuja quando a mistura extralo-agicar atingiu aproximadamente

ThErro! Indicador nite definido. Brix.

A vantagern desie processo ¢ a rapidez com a qual uma geleia pode ser

elaborada, sem a necessidade do 1sclamento da pectina do maracuja.
As caracteristicas fisico quitnicas dos extratos pectinosos, bem comwo seu
poder geleificante, foram marcantemente nfluenciados pelas condigbes de extragao {pH,

rempo de cocgiio e relagin em peso cascafigua acidificada. A melhor capacidade
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geleificante for conseguida com extratos pectinosos elaborados com dgua quente
acidificada com aproximadamente 0,71 % de suco natural de maracuja amarelo,

Fol constatade que os extratos processados desta forma apresentaram um bom
rendimento na produgio de geldia e o processamento envolveu, em ordem cronoldgica,
quatro etapas basicas: processamente do suco do maracujd, processamento da casca,
obtenc¢do do extrato liguido pectinoso a partir do albedo ¢ da casca integral e, finalmente,
processamento da geléla propriamente dito.

As determmmaces fisico quinca foram as seguintes: pH. porcentagem de
sélidos solivels totais (°Brix), acidez tituldvel total em acido citrico, agicares redutores
em ghicose, agiicares totais, vitamma C e cinzas. As primeiras determuinagtes acusaram pH
e {eor de sdhidos solGveis totais ("Brix) compativeis com aqueles recomendados pela

literatura.
As geléias foram armazenadas sem o uso de preservativos QUimIcos.

A qualidade ¢ a estabilidade das geléms foram avaliadas através das
determinagbes fizico quimicas, microbinlogicas e sensoriais {cor, sabor, consisténcia e
impressio global) por um periodo de 90 a 120 dias, a femperatura ambiente (variando de
22 2 30% Cy e 4 35°C, comegando as andlises 24 horas apds o processamento € em seguida

a intervalos pré-estabelecidos de tempo.

Em ambas as temperaturas de estocagem ov sepuintes ilens ficaram

malerados: feor de edidor soliveis {"Boxd, pH, scidez total ttulavel, acdonres totass

do Grogacider tolal

Fxceto no gue diz respeito a consisténeis, a mterpretacfo estatistica dos
resnltados da analise sensorial revelou que, a nivel de 5% de significincia, nlio ha
diferenca significativa entre as geléias produzidas com extratos pectinosos do albedo (tipo
21 e da casca integral {tipo 3) do maracuja amarelo e a geléia processada a base de pectina
citrica comercial, em ambas as temperaturas de armazenamento.

No Brasil, a aplicagiio de cascas de maracuja na alimentagao ammal ja esta
conzolidads porém outrog campos de aphicagio, comoe por exemple, producgio de geléias,

mostram-se bem sugestivos.



SUMMARY

In this work the author studied the wiihzation of the vellow passion fruit rind
(Passiflora edulis ¥, flavicarpa. Degener) as a source of pectin for jelly production,

Five different tyvpes of jelly were elaborated and analyzed as follows: type 1 -
product manufactured with commercial citric pectin: type 2 - jelly processed with pestinous
liquid_extract obtained from the albedo of the fruit. without pieces of these in the
formulation; type 3 - jelly processed with pectinous liquid extract obtained from the whole
rind of the fiuit, without pieces of these in the product; type 4 - jelly manufactured with
pieces of albedo in the formulation; 3 - jelly processed with pieces of whele rind m the

formulation.

Using acidified hot water, the author obtained a pectinous liquid extract from
the albedo and the whole rind of the yellow passion fruit, that was sucessfully employed in
the manufacture of two alternative types of jelly (type 2 and type 3). Two other altermative
 types of jelly were abtained by the immediate addition of the albedo {type 4) and the rind
= (type %) in the formulation, without the use of the pectinous extract.

Pectinous liquid extract of vellow passion fruit rind can be converted to a jelly
by the addition of sugar and boiling to a concentration of approximately 70 degrees Briy.

afier which whole vellow passion fruit juice is incorporated.

The advantage claimed for this process is the speed at which a jelly can be

miade without commercial pectin,

_ The author found that jelly production by direct utilization of the yellow
passion fruit rind as pectin source presented a good vield, and the process comprises four

T



basic steps: 1 - yellow passion fruit juice processmng, 2 - yellow passion fruit rind
processing; 3 - obtention of the pectinous liquid extract from the albedo and whole rind, and
4 - actual jelly processing.

Phvsico chemical characteristics of the pectinous extracts, and their jellying
properties were heavily dependent on conditions of extraction (pH, cooking time. and the
ratio rind/hot acidified water {wiw}). A better jellving capacity was related to the pectinous
extract processed using yellow passion fruit juice ((1.71%, approximately) as acidifving

agent.

In the physice chemical evaluation of the products the following were
analyzed: pH, soluble solids content ("Brix), total acidity, reducing sugars, lotal sugars,
vitamin C and ash, The first analysis showed pH and soluble solids content ("Brix)

compatible with those recommended in the hterature.
Jellies were stored without the use of chemical preservatives.

The quality and stability of all types of jelly was evaluated through physico
chemical, microbiological and sensory analysis of samples stored in sealed containers for 2
period of 12 or 16 weeks, at ambient temperature {22 to 30 degrees ) and 35°C, starting
74 hours after processing, at pre-established intervals. In the sensory analysis, no significant
changes in colour, flavour, consistency and overall acceptance were observed during

storage at ambient temperature.

At both storage temperatures the following remained more or less mvariable:
soluble solids content (°Brix), pH, total acidity, ashes, total sugars. and the ratio “Brixtotal

acidity.

Except for consistency, a statistical interpretation of the sensory analysis
showed that, at the 5% level of significance {p < 053, there 1s no significant difference
between the jellies manufactured with pectinous liquid extract {type 2 and type 3} and the

product obtained with commercial citric pectin, at both slorage temperature.

In Brazil, the use of passion finit rind in animal feeding i%
characterized, but other fields of application, e.g. jellies, are suggested,

X0



1 - INTRODUCAO.

Proporcionar um destino convemiente aog subprodutos do processamento
industrial de frutas e de certos produtos vegetais de casca espessa ainda representa um
cruciante problema para o Brasil, atingindo de imediato empresarios, ambientalistas,
engenheiros agrénomos, profissionais da drea de satde, estudiosos e outros segmentos da
sociedade envolvidos no assunto.

Lancamento a céu aberto, langamento em curgos de agua ou no mar, além de
putros procedimentos esplirios praticados hi anos no sentido de equacienar a problematica
desses residuos industriais, fazem o ser humano pagar um pesadissimo tributo via
desequilibrio ecologico. Poluigdo ambiental, desvalorizagdo dos terrenos atingidos,
proliferagéo exacerbada de insetos e roedores, doengas e encurtamento da vida produtiva,
sio apenas alguns dos elementos que configuram este funesto quadro.

Por outro lado, muitas vezes frutas ¢ verduras, deterioradas e machucadas,
sdo igualmente jogadas no lixo sem sequer passarem pelo processo de transformagio
industrial ou mesmo caseira, caracterizando dest'arte o problema de desperdicio.

Qs dois problemas se confundem. Ambos wnplicam em destinagdo improépria,

mecapacidade administrativa e perda de divisas.

. O Brasil parece ser um dos paises latinos mais férleis para o cultivo do
desperdicio. Agqui, recursos naturais, financeiros, oportunidades e até alumentos séo
literalmente atirados na lata do lixo, sem possibilidade de retomo. Como sintoma de

_ 'cieserganizagﬁe € desestzﬁturdg:éa, o desperdicio estd incorporado 4 cultura brasileira, ao

': { sistema de produgio, & engenharia do pais, provocando perdas precuperdveis na economia,

| ajudando o desequilibrio do abastecimento, diminuindo a disponibilidade de recursos para
a populagic (BORGES, 1991).

O desperdicio econdmico do Brasil, segundo estimativas das Nagdes Unidas,
¢ de 16 bilhdes de ddlares, que poderiam faciimente ser transformados em recursos para &
populagiio que nio tem acesso a bens, servigos e, principaimente, ao basico alimentar para
+ a sua sobrevivéncia. O desperdicio na agricultura € pior que qualquer praga. E como um
1



parasita instalado na mentalidade de uma nagdo. O Brasil presencia perdas fenomenais nos
campos agricolas, que somados aos desperdicios cometidos por outros setores, tiram dos
cofres nacionais ¢ que a Universidade das NagOes Unidas arriscon estimar em 4.5 do
' Produto Intemno bruto... (BORGES, 1991).

Esporadicamente, s&o encetadas campanhas timidas no sentide de combater o
desperdicio em certos segmentos do setor produtive do nosse pais, algumas delas tende
- como tonica o reaproveitamento de certos materiais industrializados descartgveis, mas
esses movimentos sio via de regra tempordrios, assumem carater nitidamente paliativo e

pstdo bem longe de solucionar o problema.

Mo caso especifice da agricultura, algumas das solugBes classicas apontadas
para a problematica do desperdicio sdo: programagio do processo produtivo, melhorias e
ampliagdo dos sistemas de estocagem visando garantir a disponibilidade dos alimentos nos
periodos de entressafra, facilidades para o escoamento da produgio, dentre outras.

Umna alternativa que vem ganhando corpo desde o infcio da década de 1970
consiste no aproveitamento de residuos (principalmente casca) de certas frutas como
matéria prima para a produgiio de alguns alimentos perfeitamente passivels de serem
incluidos na alimentagdo humana. Trafa-se sem sombra de davidas de uma proposta
plausivel, concreta, visto que esses residuos representam extraordinaria fonte de materiais
- considerados estratégicos para algumas industrias braw:iesras como € o caso da celulose e

-~ da pectina.

Descartar esses maferiais seria; evidentemente, praticar uma forma de

desperdicio.

As cascas de algumas frutas como laranja e limdo sdo wutilizadas
industrialmente como matéria prima na produgdic de pectina citrica, esta bastante
: empregada na elaboragio de geldia. A obtengdo de pectina citrica compreende usualmente
etapas diversas como: cocglic da matéria prima em meio acido, precipitagio alcodlica,
- filtracio, centrifugagdio, secagem a vacuo, etc. A soma desses procedimentos permite a
obtengio do produto em sua forma isolada, mas implica em consideravel utilizagdo de

- tempo.

)



A destinagio imprdpria para os residuos do processamento de certag frutas,
- como por exemplo o maracuja, produzidos em larga escala emy quase todo o Brasil,
constitui um exernplo tipice de problerna merecedor de uma abordagem mais detalthada.

No caso especifico do maracuja, a quantidade de residuos (casca mais
- sementes) produzidos por tonelada de suco de maracuja processada é bastante expressiva e
portanto € muito importante que um mimerc cada vez maior de seolugdes para o
aproveitamento dos mesmos sejam propostos, o que somente sera possivel incentivando-se
o desenvolvimento de pesguisas, que ainda sio em numerc msignificante para o setor
L {DURIGAN ¢ YAMANAKA, 1987). Para estes autores, a ulilizagdo do fiuto do

maracujazeiro para a produgio de suco implica em grande quantidade de residuos. uma vez
que cerca de 65-70% do peso total séo represeniados pelas cascas e sementes, havendo

algumas variagdes conforme a espécie do fruto,

Em nosso pais como também no exterior, cascas de maracuja tanto da
variedade amarela como da variedade roxa ja foram testadas com relalivo sucesso na
alimentagiio animal. OTAGAKI e MATSUMOTO (1938) as utilizaram na suplementagio
' de rapdes para vacas leiteiras e outros animais: ARIKI er ol (1977, ma complementagio a
base de 4 e 8%, zob a forma de casca desidratada. de ragdes mantidas isoprotéicas ¢
isocaléricas para a alimertagio final de frangos de corte, ¢ MEDINA (1980) ressaltou a
ymporténcia da casca do maracujd na alimenfagic do gado e de porcos, permitindo a
incorporacas de niveis relativamente altos de melago  ragdo.

Hé caréncia da realizacio de maiores estudos objetivando o aproveitamento

racional da casca do maracuja na alimentagiio humana.

__ O presente trabalho objetiva o estudo da utilizagio, de forma bastante pratica,
' da pectina contida no mesocarpe do maracujéd amarelo, propercionando uma expresiva
economia de tempo e de recursos materiais, na elaboragdo de geléia comum.

| Duas modalidades de formulagdo de geléin encerraram fragmentos de casca
' de maracujd, o que vem atender aos reclamos da atualidade no que diz respeito a riqueza
' de fibras que deve proporcionar a dieta humana. No entanto, foi procedido a um teste de
- aceitaciio pelo consumidor envolvendo também geléias elaboradas sem fragmentos sélidos

VIRIVELS.



Ao que tudo indica, as geléias perderam nos Gllimos anos # conotagdo de
produto supérfluo e hoje se constituem num excelente alimento energético ao alcance de
parte significativa da populagio.

Como objetivos especificos o trabalho se propde a:

1- Estudar a possibilidade de uso de uma pectina de fonte alternativa na
produgdo de geléias, estabelecendo formulacBes e processos de manufatura adequados
empregando-se a casca do fruto como fonte de pectina,

i

2. Caracterizar do ponte de vista fisico quimice o extrato brulo com

propriedade geleificante da casca do maracuja amarelo;

3- Estabelecer diferencas sob o ponto de vista fisice quimico e sensorial entre
as geléias produzidas pelas metodologias propostas e uma geléia padrio elaborada com

| pectina citrica comeraial.

A geleificagio de uma frula é uma das formas mais baratas para sua
eonservagiio e, portanto, de tomna-la disponivel ao consumidor por um espago de tempo o

mais longo possivel.



3. REVISAO DA LITERATURA.
2.1 O FRUTO MARACUJA.
2.1.1 Consideragbes gerais.

O maracuja, nome indigena originado de "mara-cuid” ou comida preparada
em cuia, pertence a diversas plantas do género “Passifiora”, da familia *Passifloraceae",
familia esta famosa na literarura mundial por terem suas flores inspirado poetas e
pensadores ¢ nelas verem simbolizada a paixio de Jesus Cristo; daf o nome desta fruta em
lingua inglesa: "passion fiuit". Sob o ponto de vista médico esse género apresenta certa
importincia. Algumas espécies apresentam propriedades anti helminticas ora pelas raizes,
ora pelas folhas ou pelas sementes. Isto foi comprovado para as espécies P. laurifolia, P.
bilobada, P. alata, P. poeppigii, P. edulis, F. quadrangularis, F. mucronala, F. incarnaia,
| P pentagona ¢ P. suberosa. A maior importincia médica destas espécies reside, no
entanto, nas propriedades sedativas que apresentam, fomecedoras que so de alcaldides
sedativos, A principal aplicagiio do maracuja, contudo, se encontra no uso como fruta e
- também para extragio do seu suco, que apresenta caracteristicas exodticas e aroma pungente
(GEIDAFCTPTA, 1972).

As propriedades sedativas do maracujazeire se devem a uma substincia
chamada passifiorina, presente em todas as suas partes, principalmente nas fothas (Dt
- MARCO, 1984} |

| O maracuja amarelo possui geralmente forma ovéide e o fiuto € constituido
de flavede {pelicula amarela externa), albedo (parte eshranquigada situads entre o flavedo
e a polpa), polpa e pedinculo (Figura 1}.




No BPrasil, recebe o nome de "maracyjg”, simplesmente, ou ainds nomes
outres  como  "maracuja-mirim”,  "maracuje-percba”  “maracuja  de wnorte”
(GEIDAFCTPA, 1972).

'p:’.} rohita

Na Venezuels, o maracuja amarele ¢ conhecido com o nome de ’
maracuvd” e nos paises de lingua inglesa assume a denominagao de “vellow passion fruit”
(GARCIA e FARINAS, 1975). No Havai, é conhecido por "Hlikoi” ¢ na Indonésia ¢

chamado de "markisa” (CASIMIR, 1981).
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Figura 1. Maracujd amarelo: corte obliquo mostrando seus
elementos constituintes,




CHAN Jr. {1678) admifiu que das cinquenta a sessenta espécies comestiveis
do género Passiflora apenas meia dizia de frutos, ou perto disso, ¢ considerada ser
saborosa. Apenas duss espécies, a roxa (P. edulis, SIMS) e a amarela (£ edulis
flavicarpa, Deg.), possuem alguma importancia comercial. Nativa das regiSes tropicais da
América do Norte e da América do Sul, as variedades amarela e roxa ndo sfio largamente
cultivadas em todas as partes das regides subtropical ¢ tropical. Maracujas sfio valorizados
nic somente por suas caracteristicas nutricionais como também por seu aroma
exceprionalmente exdtico. Entretanto, essas duas espéoies sfio otimas fontes de vitamina A
e de niacina. Seu sabor exdtico tem sido atribuido a presenga de grandes quantidades de
ésteres etil e hexil de acido butirico e de acido hexandico, bem como a dezenas de outros

compostos voldteis que também influem em seu sabor,

No exterior os grandes produtores sdo: Havai (EUA), india, Austrdlia,
Venezuela e Sul da Africa destacando-se Angola e Quénia. Juntamente com o maracuji
roxo (Passiflora edulis, SIMS), constityi as Unicas espécies comestiveis de maracuja que
¢ servem tanto para 0 CORSUMO in natura como para fing industriais. Ambas as variedades
'_ possuem wm suco amarelo e muifo dcido, sabor gromatico, significative teor em vitaminas
¢ sais minerais, propriedades sedativas ¢ magnifico sabor (SILVA, 1983).

No nordeste brasileiro o maracujazeiro ¢ cultivado principalmente nos estados
da Bahia, Sergipe e Cearé (Tabelas 1 ¢ 2). O nordeste jé fo1 o maior produtor de maracuja
do Brasil. Em 1988 esta regifio produzia 124 mil ton. (48% da pmdzjg’z‘ics nacional),
quantidade que se manteve constante mas que representou, em 1991, apenas 32% do total.
Neste filtimo ano, a regifio norte ultrapassou o nordeste, produzindo 163 il ton, ou 43%
da produglio nacional. A regifio sul também dobrou a sua producio nesse mtervalo de
tempo, chegando a 87 mil ton. em 1991 (CARRARO & CUNHA, 19943

_ Os mercados, tanto nacional como internacional, de produtos de maracuja,

exigten ¢ parecem estar se expandindo em proporgio mais rapida do que a propria
produgiic. O maior obstaculo, todavia, tem sido a falta de informagdes seguras de mercado
a fim de motivar os setores agricolas e industriais a aproveitarem o desequilibrio exustente
entre a oferta e a procura (COOPER & BROSTOWICZ, 1971).



TABELA 1. Producio brasileiva de maracuji por regido (Vol. em 1600 t; Areas em 1.600 Ha; Rend. em t/Hx).

REGIAO 1988 1989 1990 1991

VOL  AREA REND | VOL  AREA RENDIVOL AREA REND|VOL AREA REND
. OESTE 0,42 0,11 371 074 0,17 427 0,75 026 2,84 0,71 0,28 2,45
NORDESTE 1123,77 1874 661 112058 19,72 610 12115 14,16 855 | 12581 1490 844
NORTE 8540 3,46 2472 | 86,47 5,19 1665 11357 6,72 1689 116279 957 1701
SUDESTE 46,63 2,84 1641 | 5066 3,10 1635 | 8159 4,16 1961 | 89,69 575 1560
SUL, - . - 0,13 0,02 R67 0,17 002 865 1,18 009 1278
TOTAL 25622 2515 10,19 125858 2826 9,15 31723 25137 12,52 1380,18 30,59 12,43

FONTE: CARRARQO & CUNHA (1994).




TABELA 2. Maiores estados produtores de maracuji do Brasil (%)

1988 1080 1990 1991
ESTADG  VOL | ESTADG VoL | ESTADO  VOL | BRTADO VL
5E 29,04 SE 2821 PA 11347 | DA 16263
A 85,15 A 622 |  Ba 5572 | BA 67,37
I 34,59 EJ 36,69 SE 48,53 5P 52,89
CR 11,61 CE 11,91 5P 3R &7 SE 59,23
MG 9,17 MG 7,98 RJ 3780 | R 20,67
BA 5,51 Ea 6,39 CE 18540 | 0m 17,30
PR 4,54 aF 5 40 WG 292 | mo 6,02
3P 287 BT 247 B3 050 | PR 18
b1 Z247 PE 5,49 e 0,4% BY 15
LF 0,33 DF 0,47 DF 043 | BB 111
AL 0,29 e 0.25 GO 032 | IR 045
Ay 0,17 PR 0,19 oy 6,17 L 0,35
a0 0.08 1 r 7 o6 a0
T A 17 AL 0,14 50 6,18
WA PR 0,13 PB 012 | MA XE
AC a0 | an 0,07 AL R
2id, 1,04 2 0,08 7o 0,00
TOTAL 256,20 257,60 317,23 75,96

FONTE:

CARRARO & CUNHA (1994).

{*} valores expressos em 1.000 ton,
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A classificagio botanica do maracuja amarelo esta assim delineada (GARCIA
e FARINAS, 1975):

Classe: Dicorilzedoneae.

Ordem: Parietais.

Género: Passiflora.

Familia: FPassifloraceae.

Espécie: Passifiora edulis . flavicarpa, Degener.

A familia Passifloraceae compreende 12 géneros ¢ mais ou menos 500
espécies, com distribui¢lio principalmente nos trépicos, na América, Asia e Africe.
Representantes da Passiflora, Tetrastylis, Mirostemma ¢ Dilkea 8o encontrados na
- américa. No Brasil, a familia é representada por apenas dois géneros: Dilkea ¢ Passiflora,
As espécies P edulis SIMS e sua variedade botinica P.edwlis T flavicarpa Degener, F.
- quadrangularis L., P. alata Dryand, P. ligularis Juss., P. laurifolia L., F. maliformis L. e
P caerulea L., sfo as mais importantes como produtoras de frutos édulos, principalmente
as trbe primeiras citadas, todas incluidas no subgénero Gramadifla (Medic)
Mast. (TEIXEIRA, 1994),

Aproximadamente um ter¢o do peso da fiuta € suco. O restante ¢ composto
de 90% casca e 10% sementes (OTAGAK! & MATSUMOTO, 1938).

A variedade amarela é mmior que a variedade roxa (GANAPATHY &
STNGH, 19750

O maracuja amarelo é o maiz cultivado no Brasil e no Havai, sendo as
culturas da Australia, Africa do Sul e Nova Zelindia baseadas quase exclusivamente no
maracuja roxo (GEIDA/FCTPTA, 1972).

O maracuja amarelo cultivado no Brasil apresenta sobre a variedade roxa a

grande vantagem de ser mais resistente as doengas, além da produtividade mais alta e

maior rendimento em suco. O fruto deve ser amarelo, tipico da variedade, casea lisa ou

pouco enrugada, e sem defeitos que possam afetar ¢ qualidade da polpa (machucaduras,
fungos, sinais de ataque por insetos, ete) (CETEC, 1985).



Trata-se também de uma planta tropical que se adapta bem a regides situadas
enfre o nivel do mar e 750 m de altitude, apmximad&meme. Em certos locais sitnados a
450 m acima do nivel do mar se tem observado um bom desenvolvimento vegetativo e uma
produgio aceitdvel. PrecipitagGes entre 200 ¢ 1,500 mm anuais, bem distribuidas durante o
ano, constituem um fator importante no desenvolvimento e produgiio do maracuja amarelo,
gendo especialmente vigorosa nas 4reas onde a drenagem do solo € boa {(GARCIA ¢
FARINAS, 1975), |

No Brasil, em que pese os plantios comerciats serem formados somente com
o maracujda amarelo, observa-se a existéncia de plantas originanas do cruzamento do
maracujd amarelo com o roxo {P. edulis, SIMS) dentro desses plantios, agravado pela
inexisténcia de trabalhos de seleclio visando definir populagdes com caracteristicas ideais
para as nossas condigtes (SUZUKI e LINS, 1987).

2.1.2 Cultivo, proditividade e colheita.

O maracujs desenvolve-se em quase todas as zonas do nosso pals, exceto
onde haja geadas e ventos frios ¢ ¢ seu desenvolvimento pode ser considerado Stimo com
temperaturas ao redor de 25 °C (ARRUDA NETO ef al,, s.d.).

A altitude é um fator importante 4 cultura do meracuja. pois se trala de um
vegetal sujeito a pragas e doencas. Estas determinam a queda da produgiio e o declinio
répido da planta, o que se acentua em zonas litorfineas de pouca altitude (SILVA, 1983).

Os solos para o cultive do maracuja amarelo devem ser soltos, profindos,
com boa drenagem ¢ ligeiramente dcidos. A drenagem ¢ a acidez <o ox fatores mais
jmportantes que se deve ter em conta na escolha do solo para o plantio. Com relagio a
acidez, ¢ importante assinalar que os solos mais indicados sdo aqueles que apresentam uma
| reagfio ligeiramente dcida. Um pH elevado traz como consequéncia notaveis deficiéncias de
ferro, as quais se manifestam pela clorose caracteristica das folhas e pela diminigio
progressiva da produgiio (GARCIA e FARINAS, 1975).



Por ser um arbusto leshoso trepador, ¢ maracujd requer um meio de
sustentago para a sua ramagem (MATSUNAGA ef ol 19711

O maracujazetro comega a produzir cedo - de 10 a 12 meses apds o plantio -
¢ chega a dar duas colheitas por ano e até mais, dependendo evidentemente das condigbes
ecoldgicas, Nas nossas condigdes, um futo de maracujé leva cerca de 60 a 80 diag para se
desenvolver. Estima-se que cade pé de maracujd produz em meédia cerca de 150 a 200
frutos, com um peso médio de 48 a 80 gramas. Um hectare pode produzir, portanto. de 10 a
14 toneladas por ano (SILVA, 1983).

Afora as condigbes climaticas, o rendimento varia com o espagamento, tratos
culiurais, adubacio, tratos ﬁmsbammrzob e época de plantio (RAMOS, 1986).

Ne exterior vamos encontrar desde uma produgie de 7 ton/Ha/ano.
produzidas em média na India, até 25 ton/Ha/ano produzidas em meédia no Havai. chegando
em alguns casos até 55/ton/Ha/ano (GARCIA ¢ FARINAS, 1975),

LINS ef al. (1984) avalimram o comportamento de nove populagdes de
maracuja amarelo, oriundas de materiais coletados em diversas regides do Brasil, em
relaciio 2 produtividade, rendumento e concentragdo do suco FBrix) e a _occzrr&ncifi de
pragas e doengas, ao longo do ciclo da cultura. O experimento foi conduzido na Estaglic
Experimental de Andpolis - GO, situada a uma altitude meédia de 960 m, durante o periodo
de outubro de 1979 a juthe de 1982, em xolo tipicamente de cerrado. A temperatura média
das maximas durante o desenvolvimento do experimento variou entre 24,6 *C ¢ 30,0"C e a
média das minimas. entre 10,3 °C e 18,6 °C. Concluiram que: 1) - mesmo nas condigoes de
Andpolis. em que predomina terperatura baixa no inverno. o comportamento de Al
populacoes fad botm, 2) - a baixa produtividade brasilewra ¢ de‘aiaa notadamente, a falta de
- uso de tecnologia apropriada, condigdo fundamental para © sucesso da cultura: 3) - doengas

como bacteriose, antracnose e cladosporiose, assim como as pragag, podem ser faciimente
controladas, nde sendo fater limitante; 4) - nag condig@es de Anapolis, a produgic anual
~ compreenden dois picos: o primeiro, de maio a jutho, e ¢ zegundo, de novembro a janeiro,
en'lber'a 4 colheita ndo tivesee ceszado totalments nas entressafras; 5) - em cinco das nove
populagles estudadas obtiveran-se bons resultados em termos de porcentagem de suco ¢
solidos soiﬁveis CBrix). Quanto a produtividade, somente duas populagdes ndo ficaram

entre as meihores.
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A época da colheita do maracuja amarelo, nos estados de Séo Paulo e Minas
Gerais, tem inicio a partir de fins de dezembro e se estende até junho/jutho do ano seguinte,
podendo eventualmente ir até agosto. Entretanto, a maior safra ocorre de fevereiro g abril.
J4 nag regibes norte/nordeste, a produgic ocorre quase em fase minterrupta { pico:
setembro a abril do ano seguinte) (SILVA. 1983},

LINS ef af. {(1984) endossaram essag afirmativas ao colocar que em regites
de temperaturas 1ais elevadas. zona equaterial, o maraculd produz doze meses por ano, na
regisio da Bahia dez meses e, em Sio Paulo, oito meses.

No estado de S#o Paulo & cultura do maracuja comegou a fomar um certo
impulso a partir de 1988, traduzido por um significativo incremento da drea plantada em
hectare (Tabela 3), o que significa que os residuos do processamento desse fruto ndo estdo
longe de se constituirem mais um agravante para o problema da poluigdo ambiental no

- estado.

Na atualidade, as regides que se destacam na produgic de maracuja amarelo
em tode estado de Sdo Paulo sfie, por ordem decrescente, as regibes de Presidente
Prudente, Registro, Marilia, Sorocaba e Aracatuba,



TABELA 3. Evolugio da cultura do maracujé no estado
de S#o Paulo.

ANO AREA |PRODUCAO |PRODUTIVIDADE
(ha) {ex 15 Kg) {ex/ha)
1979/80 180 117.000 6350,0
1980/81 250 179,504 718,0
1981/82 300 581.600 7270
1082/83 840 630,180 7573
1983/84 721 486,500 6757
1984/85 F20 486.500 675,7
1985/86 730 570.600 781.6
1986/87 360 £20.000 720.9
1987/88 1130 860,000 7478
1988/89 1510 1.150.000 761,6
1989/90 1760 1.140.000 6477
1990/91 2513 1.779.715 708,2
1991/92 4278 - 3.367.188 7870
1992/93 4314 3.414.315 7914
1993/04 g170 4.281.930 5253

FONTE: Instituto de Economia Agricola - Secretaria
de Agricultura do Estado de Sio Paulo. Centro de Estatis -
ticas da Produgiio, CATI-DEXTRU (1995).

Como os frutes do maracuja, quando aiingern a sua complela maturagdo, se
desprendern da planta, recomenda-se que a colheita seja feita por meio de catagdo

(MELLETI, 1993).

Fssa cotheita devera ser executada pelo menos uma vez por semana, ou duas
ou mais vezes para os perfodos chuvosos, para evilar ¢ apodrecunento dos frutos ou a
perda de peso por murchamento (ARRUDA NETO ez al,, s.d.)
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Uma vez desligados naturalmente do pé, os fiutos perdem peso rapidamente.
Assim, os frutes devem ser completamente maduros quande forem destinados a0 consumo
local, ao passo que os destinadox ao transporte para lugares distantes deverfio ser cothidos
em seu estagio de maturaglio mais atrasados (CETEC, 1985; SILVA, 1983).

O desprendimento da fruta se constitui indicative de sua maturagdo, que €
considerado pela matoria dos produtores (LARA & TOCCHINI, 1980).

3.1.3 Acondicionamento, armazenamento e alteracoes no frato.

O acondicionamento do maracujd, quando ¢ destinado a venda "in natura”, €
feito em caixas "lipo querosene”, de dimensdes internas medindo 49 x 24 ¥ 36 cm, as quais
dio em média o peso liquido de 18 Kg de fruta. Quando o maracuja ¢ destinado a
industrializagio, é trangportado nessas caixas ou, mals comumente, a granel, o que traz
mita economia de espago e financeira (GEIDAF CTPTA, 1872).

Devido a rapida perda de peso, os frutos maduros devem ser vendidos pelosg
produtores o mais rapido possivel; em caso contrério, 08 prejuizos serfio bastanie grandes
quando se comercializar a fruta cor base no peso. Para g variedade amarela as perdas sho
de 10 a 20% (SILVA, 1983).

ARAUIO er al. (1974) estudaram algumas alteragBes que sofre o mAaracuja
amarelo durante o desenvolvimento ¢ maturagio, mediante 8 andlise de parfirnetros tais
| como: peso medio dos frutos, rendimento emi suco, teor de sdlidos soliveis, acidez total
titutdvel, pH do suco, vitamina C total & teor de agleares redutores ¢ totaiz, Concluiram
que o periodo entre a abertura da flor (antese) e a queda do fruto, nas condigdes
observadas, ¢ de aproximadamente 70 dias, o peso médio dos frutes aumentou até o 397
diag apls a antese, penmancced estavel até o $3° e decresceu wté o final Ja maturagio,
' acusando uma perda de cerca de 30% em relacio ao peso maximo atingido; o conteudo do
suco gumentou durante todo o processa de desenvolvimente ¢ maturagiio atingindo um
rendimento de 32,3% na (ltima amostragem, @ acidez do suco sumentou com o crescimento
do frute e diminuiv com o avango da maturagao; na variagio do conteiido de sdlidos
16




soliiveis e actcares redutores e totais observou-se uma redugdo acentuada no final do
processe de maturagiio, a qual admite-se possa ser evitada por meic de colheita antes da
queda dos frutos; o inicio da maturagfo assinala também redugdo ne teor de vitamina C
total Do suco, que diminui confinuamente até o final da maturagao; ¢ muite peguena 4
variagiio sofrida pelo pH do suco, a qual nfio se correlaciona com a apresentada pela

acidez.

O tempo aconselhdvel para o armazenamento de frutos de maracuja amarelo
ou roxo ¢ de sete dias 4 temperatura ambiente, uma vez gue apds esse periodo soffem
murcha rapida, a polpa principia a fermentar e inicia-se o ataque de fungos. A aparéncia,
pexo do fruto, aroma e valor alimenticio da pelpa sio afetados, tornando o produte
impréprio para a industrializagio (GEIDA/FCTPTA, 1972}

COLLAZOS ef ol {1984) armazenaram maracujas da variedade amarela 2
temperatura ambiente (24-25°C e 75-77% de umidade relativa) e sob refrigeragéio (10-12°C
e 87-89% de umidade relativa), em sacos de polietileno (25 x 75 mm) com variagio na
gspessura (0,00107, 0,0015% ¢ 3,0020%) ¢ no numero de perfuragdes por saco (zero, seis ¢
doze perfuragdes de 0,5 om de diametro). Constataram que a methor conservagio foi obtida
com o uso dog sacos com espessura de 0,0010° e seis perfuragdes, mantidog sob
refrigeraglio por 30 dias. As perdas observadas foram de 3,6%.

Sacos de polietileno também foram utilizados por GANAPATHY & SINGH
{1575), na estocagem de maracujas por 10-15 dias, com o objetivo de prevenir perda de
peso nos frutos. Os autores admitiram que essas perdas podem atingir 10-20% durante o

armazenaménto,

ARJONA e al. (1992) estudaram alteragSes ocorridas em maracujas
amarelos amadurecidos no pé, procedentes de Homestead, Flérida, e armazenados por 15,
30 e 45 dias & 5, 10 e 15°C. Os frutos analisados imediatamente na chegada tinham uma
melhor aparéncia externa e um peso maior. A perda do peso da fruta sumentou com o
tempo de armazenagem, para fodas as temperaturas © a resposta foi linear. A aparéncia
- exterma do fruto deteriorou rapidamente para 5 e 15°C. A porcenfagem de polpa para 3°C
munentou linearmente com a duragio da estocagem ¢ nfio glterou para 10°C. A
 porcentagem de polpa para 15°C alterou quadraticamente com o tempo de estocagem,
aunientando ao méaximo para 30 dias e entfo diminuindo por 45 dias. A concentragdo de
' sélidos soliveis niio alterou para 5 ou 10°C, mas diminuiu linearmente para 15°C. O teor
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de saourose diminuiu quadraticamente para 5°C. linearmente para 15°C, nms aumentou
tinearmente para 10°C. O teor de frutose e glicoge diminuin quadraticamente com o tempo
de estocagem de 15°C. O teor de glicose aumentou linearmente para 5 ¢ 10°C e o teor de
frutose néo alterou a essa temperatura.

Alteragdes nos componentes volatels rtesponsaveis pele "flavour” em
maracyjd amarelo foram detectadas por NARAIN & SINGH (1992) ac estocarem o frato
por um periode de 15 dias & temperatura ambiente (29°C £ 2°C) logo apds a
cotheita Usando a técnica do espago vazio combinada com GC-MS de alta resolugio,
diversos compostos como etil butanoato, hexil butanoato, etil hexanocate. etil acetate, 2-
heptanona, benzaldeido ¢ 1-hexano!l foram quantitativamente controlados durante a
estocagem pos ¢olheita da fruta. |

2.7 O SUCD DE MARACUJA.

2.2.1 Definicio, generalidades e utilizactes.

O suco de maracuid € o liquido limpido ou turvo extraido do maracujs

| {Passiflora sp.) por processo tecnaldgico adequado, nfio fermentade, de cor, aroma e sabor

caracteristicos, submetidos a (ratamento que assegire a sua apresentagio e conservaglo ate
o manento do consumo (MIN AGRICULTURA, 1974},

Apresenta variagdes tanto em relagiio ao seu aspecto fisico como em relagiio
a5 vuas caracteristicas fisice quimicas, devido sobretudo a interferbncia de fatores

genéticos e ambientais.

A coloragiic amarelo-alaranjada do suce ¢ devida a umi complexo de
pigmentos carotendides, com predominancia do caroteno (MANICA. 1981},

O suca de maracuji pode ser anmazenado por um periodo relativamente longo
sem comprometimento de sua qualidade. MARTINS ef ol {1985) eztudaram a estabilidade
18



per 120 dias do suco de maracuja amarelo obtidoe por tratamento enzimatico ¢ preservado
por baixa temperatura, néio encontrando diferencas significativas com relagio a pH, solidos
solitveis totais, acidez titulavel total, aglicares redutores e aglicares totalg., % mesmos
resultados foram constatados com relagio ao suco também obtido por tratamento
enzimético, porém preservado por aditivos quimicos. No entanto, nos dois processos de
preservaghio foi constatado, no final, perda de mais de 25% de vitamina C.

LANDGRAF (1978) mostrou que sucos de maracuja produzidos no Brasil
durante a época tmida (abril a junho} tem um mais baixo grau Brix (14,5 - 15,3%) ¢ uma
maior acidez (39,2 - 45,5 ¢/1) em relagdo aqueles produzidos durante og periodos secos
(15,5 - 16,3 “Brix e 39.1 - 41.9 ¢/l respectivamente}.

¢y suco da variedade amarela é maizx dcido e comparativamente menos
reconstituivel. Frutas niio maduras ddo um suco de inferior qualidade (GANAPATHY &
SINGH, 1975).

LINS et al. (1984) procederam a uma analise fisico quimica em amostras de

suco de maracujd procedentes de frutos cujas mudas foram obtidas em diversos estados
brasileiros ¢ cultivadas em Andpolis-GO. A maioria das amostras apresentou pH e
rendimento semelhante ao dos sucos obtidos no Havai, onde o rendimento medio fot cerca
de 33% e o pH 2,7, aproximadamente. Ja o feor de sélidos sohiveis (°Brix) da maioria das
populagdes estudadas superou ac observado no Havai (14,4) ¢ na India (14,5).

O Brasil possui hd muito tempo uma indistria de suco de maracuja bem
estabelecida, com plantag@es para exfracgo de suco em larga gzcala. Lidera hoje, talvez, a
exportagho de suco de maracuja. O maracuja roxo € bastante preferido para o ConsnG
fresco enquanto que © amarelo é utilizado no processamento de suco e produgio de
conservas como doces, etc (CHAN Jr., 1893).

0 rendimento industrial do processamento do suco de maracuja (porcentagem
de suco obtide) varia muito com diversos fatores, desde ¢ sisterna de extragho até o estado
fisico do fruto, uma vez que os frutes murchos possuem proporcionalmente mais suco
{PIZA Jr., 1966}

O rendimento de suco da fruta é uma consideragio muilo importante. O
maracuja como se recebg comumente nas fabricas rende geralmente de 30 a 33 por cento

3
i

P



de suco. Algumas entregas produzem até menos de 25 por cento, enquanto gue eniregas de
gertos plantios bem selecionados podem produzir 40 por cento de suco (COOPER &
BROSTOWICZ, 1972).

BOHNSACK (1972) citou o maracujd dentre as frutas que contém um
"flavour” que desperta o interesse das indistrias de confeitaria. Fez alusdo & formulagdes
incorporando o “flavour” exdtico do suco, sendo uma dessas formulagdes apropriada para

geléia com agucar.

Uma outra aplicagio notivel do suco de maracuja diz respeito 4 sun mistura a
outros sucos de fruta. Segunde SHAW & WILSOM (1988), o suco de maracujd
reconstituido para 11,5 °Brix pade ser misturade ao suce de laranja, obtendo boa goeitagio
na avaliagiio sensorial do "flavour”, quando da mistura dos dois sucos predomina o de

taranja.
2.2.2 Valor nutritivo e energético.

A Tabela 4 mostra uma avaliagho fisico quimica do suco natural do maracuja
amarelo de acordo com diversos autores brasileiros. As diferencas constatadas em algumas
andlises podem ser explicadas pelo fato da composi¢io quirsica do maracujd variar em
funelio de varios fatores. tais como: espécie, €poca de colbeita, tamanho do fruto, estédgio
de maturacio, estigio de desenvolvimento, fertilidade do solo, manuseio pos colheita, etc
{GARCIA, 1980).

Segundo LINS er af (1984) 0 suco de maracuia ocupa. o segundo lugar na
preferéncia dos consumidores brasileiros ¢ desempenha importante papel na alimentagio
humana, pois apresenta alto teor de vitaming A (2410,0 ug/100mly e C (20,0 mg/100ml),
bem como teor aprecidvel de minerais ¢omo fosforo (24,60 me/100 miy, ferro (0,36 mg/100

mi e caleio (3,80 mg/100 ml}.

O conteads energético do suco de maracuid tambem tem preocupado o
pesquisadores. CHAN Jr. & KWOK (1975) extrairam acicares de maracuja amarelo, os
20



quais foram separados por TLC e identificados come frutose. glicose e sacarose. A andlize
quantitativa por GLC usando mio-inositel come padriio inteme  deu og  seguintes
percentuais: frutose= 3,04%, glicose™ 3 3,94%, sacarose=3,35%.

Esses mesmos aciicares, além dos acidos citrico e malico, foram encontrades
por SENTER ef ol (1993), ao compararem o rendimento e a qualidade do suco de diversas
variedades e espécies de maracuja, dentre elas o amarelo. Frutose e glicose foram os
principais agicares encontrados nos maracujas amarelo e roxo.

Em que pese o efeito sedativo ou tranquilizante do maracuja amarelo residir
emm certas substincias ativas presentes principalmente nas folhas {(VALE & LEITE, 1983), 0
suco dessa fruta também apresenta atividade calmante (LUTOMSK] ef of., 1975), que pode
ser comprovada na prética. Espera-se uma potenciagio da agio farmacoldgica do suco com
o consumo de geléia de maracuja, uma vez que a glicose , presente em sua formulagio sob
a forma de xarope de glicose, ou resultante da hidrélise da sacarose no intestino delgado do
consumidor, é o alimento por exceléncia da célula nervosa, conferindo também efeito
sedativo. Ao mesmo tempo, presente em porcentagem relativamente elevada na formulacio
de uma geléia comum, a sacarose ¢ faciimente hidrolisada a plicose ¢ frutose pela agio do
suco entérico do or Qammm humane (SHALLENBERGER & BIRCH, 10?"&j‘ sendo
facilmente absorvida, passando da circulagho intestinal para a circulacio geral (RAW &
COLLL 1971 LEHNINGER, 1984).
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TABELA 4. Avaliacio fisico quimica do suce natural de maracuja amarelo de acordo com

difercutes antores.

AUTORES
DETERMINAQOES FONSECA | GARRUTE TUMA $E88A | GUIMARAES | GUEDES 21 | BILVA
{1974 {1986} (1980) {1885) (1985} al (15T | (198344

YBRIX (85T %) 15,060 13,35 15,0 14,0 14,00 13,50 9.7
ACTDEZITY TOTAL %% 426 3,64 3,48 4,23 437 3,90 4,1
REL *BRINACIDEZ 3,52 3.67 3,31 317 346 1,7
pH 2.9 2 60 3,0 2,90 3,02 3,10 3,1
PECTATO DE Ca %. 0.03
ACUC REDUT % glicose 6,27 5,60 6,52 4,50 5,37 718 4,7
AQUC, TUTAILS % 7 84 6,17 832 6,54 7,26 718 &0
AMIDO 2,76 0.09 9,31 6,03 0,21
AC. ASCUORBICO mig %% 261 8,20 12,10 18,00 10,92 36,96 26,0
POLPA SUSPENSA % viv 13,50 12,90
SOLIDOS TOTAIS % 13,56 14,28 9.5
CINZAS % 0,67 0,77 6,60 0,56 0,64
FIBRAS % 0,17 9,12 0,37
VISCOSIDADE {cP) ¥t+4 7,68 2100 80,17
DENSIDADE REAL 1,35 1,05
PROTEINA % 1,21 1,09 1,03
EXTRATO ETEREO %% 0,50 0.13 0,17
CALLE mg % 18,33 6,32
FERRO myp % 4,60 4,59
FOSFORO mg PIOS % 43 34 42111

{*3  amilize do suco nafural obinido por extraciio enzimahicy, logo apds o processaments.

(**}  dados obtidos de uma desfre 15 umostras annlisadas.
warsoijd ammareds "de vez ¥ procedente dags regites do Craio ¢ Aracati, extade do Ceard

ﬁ.%*ﬁw

£RREEY vizeoudade 4 357 rpin, 5 25° C
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2.3 O PROCESSO DE GELEIFICACAO NO SISTEMA PECTINICO.

2.3.1 A estrufura da pectina.

_ Ha séculos que se conhece a propriedade que a mistura de certas frutas
possui de formar gel em presenga de agticar, quando essa mesma mistura ¢ submebida ao

calor.

Bracanot, em 1825, isolou a substinein responsdvel pela geleificagio de
doces de fruta e denominou-a de PECTINA, que ¢ uma palavra derivada do grego
PECTOS, que significa rigide. Ainda nos dias de hoje, mais de 80 % do uzo das pectinas
de alta metoxilacioc compreendem a fabricagio de doces e de geleias (LEROUX &
SCHUBERT, 1983)

MAY (1990) estabeleceu que pectinas constitiem um grupo de polimeros,
formado por unidades de dcido galacturénico (Figura 5), como parte de uma grande classe
'~ de substincias denominadas péeticas, encontradas na parede celular da maioria das plantas.

COOH

HO 40
()
' oH

OH

Figura 2. Férmula estrutural do écide D-galacturénico.

Sob o ponto de vista guimico, a pectinz & um polissacaridec complexo,
 constituido de cerca de 500 até 1.000 unidades de acido D-galacturdnico na configuragio
 de sua molécula; isto corresponde a um peso molecular de aproximadamente 30,000 a

150.000.
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A pectina € um coldide reversivel e suas solugOes desviam o plano de luz
polarizada para a direita. Pectinas provenientes de diversas fontes variam grandemente nas
suas propriedades de formagdo de géis ou seja, na sua capacidade de geleificagiio devido a
diferentes comprimentos da cadeia de 4cido poligalacturdnico e também ao grau de
gsterificagiio dos grupos carboxilicos com o aleool metilice. Estes fatores variam tamberm
com o método de extragéo da pectina (FONSECA, 1971).

Dizer que a pectina ¢ pura e simplesmente um polimere do acido

gelacturdnico representa uma forga de expresséo,

Na pritica, a molécula da pectina consiste de uma cadeia principal de acidos
galacturémicos unidos por ligagSes o, 1 —4, interrompidos 2 intervalos reguiares por
unidades de ramnose, onde ocomrem dobras na cadeis (ASPINALL, 1970; REES &
WIGHT, 1971), com perda de linearidade da molecula.

Qutros agucares, conforme TALMADGE ez ol (1973), podem estar presentes
em cadeiax laterais, como a arabinose, galactanas e/ou arabinogalactanas higadas ao Cp ¢
3 de um residuo de dcido galacturénico ou ao C4 da ramnose.

A presenca desses outros agucares foi corroborada por De VRIES {1988) ao
admitir que a pectina ¢ um hidrocoldide composto por esqueleto de dcido (1-4)-c.-D-

galacturfnico, com algumas cadeias laterais de aglcares neufros como galactose e
arabinose de wma a tres unidades longitudinais. Os pontes irregulares das cadeias lineares
constituemn-se de residuos de (1-4)-L-ramnose, cuja insergio na molécula provoca "codos”
geométricos (Figura 3). Estudos recentes parecern confinnar a existéncia de zonas
| enriquecidas em ramnose. Os agUcares neutros tendem a associar-se 4 estas Zonas ricas em

. VEITHIORE,

Na molécula da pectina uma proporgao significativa de residuos de acido
galacturdnice ¢ encontrada na forma de éster metilico no Cg {(SANDERSON, 1981).

Para efeitos préticos, no entanto, as pectinas sido usualmente classificadas de
acordo com o seu grau de metoxilagho no carbono 6, em PECTINAS DE BAIXO TEOR
DE METOXILACAO (BTM), com menos de 50% doz seus grupos carboxilicos
disponiveis esterificados e capazes de formar géis com baixo teor de sdlides, ¢ PECTINAS
DE ALTO TEOR DE METOXILAGAO (ATM), com mais de 50% dos grupos
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carboxilicos esterrficados, que formam géis na presenga de dcido e aglcares
- (SANDERSON, 1981; LEROUX & SCHUBERT, 1983).

Figura 3. Representagiio esquemdtica de um gel de pectina segundo
FISZMAN, 198%.

A = codos geométricos causados pcla presenga de umdades
de ramnose.

B = acoplamerto de zonas lineares.

C = ramificagdes lineares de aglicares neutros.



Se todos os grupos metoxila da pectina forem removidos se obtera o acidoe
péctico (Figura 4). |

Figura 4, Estrotura do dcido péctico,

A remogio dos radicais metoxila pode ser realizada por pectinesterazes da
propria fruta, ou adicionadas; por tratamento com acido sob temperatura relativamente
baixa, baixo pH ¢ um pericdo relativamente longo; por emprege de élcali diluido. sob
cuidadosas vondicdes de controle de pH, temperatura e tempo de tratamento (CRUESS,
1973). '

O acido poligalacturénico é parcialmente esterificado com grupos metila e os
grupamentos dcidos livres podem ser parcialmente ou completamente neutralizados com
s0dio, potassio ou ions amdnio,

A relagiio entre os grupos de dcido galacturdnico esterificados e o total de
grupos de acido galacturonico - chamada de GRAU DE ESTERIFICACAQ (DE) - tem vital
influéncia nas propriedades da pectina ¢ especialmente nas caracteristicas de geleificagio.

Também é possivel uma classificagdo baseada apenas na porcentagem de
grupos metoxila dos dcidos pectinicos, Urna pectina ¢ dita de alta metoxilagio quando essa
porcentagem ¢ superior a 7%: ¢ soldvel em agua e capaz de formar gel com agticar € acido

.

em determinadas condigbes. Quande o contetido de metoxilagio ¢ mferior a 7%, as
pectinas podem formar o mesmo tipo de gel gue as de alta metoxilagio somente em




presenga de ions metdlicos polivalentes, comeo o calcro. Essas pectinas sfio denominadas de
baixa metoxilacio (DURAN, 1966a).

Agsim, a proporgdo de 7% de metoxilagio ou o percentual de 50% de
| esterificagiio pode ser tomado como ponto de referéncia para classificar os dois tipos de

pectina.

Quando todos os grupamentos carboxilicos de 4acido galacturdnico da
molécula de pectinag so esterificados, o contetido metoxilico ¢ de 16,32% € o gzrau de
esterificacio € 100% (DOESBURG, 1963).

No entanto, na pratica esses valores ngo sfio alcangados, conseguindo-se
apenas, como valor maximo, 14%% (DURAN, 1966a).

COOCH3 OH o0cH; o
o SN A
44 /lif zm\ ' _J? 4%\ !
: 1—-!’ e (Y ‘%-—~Q [ "——(L_MOMJ \‘f—~—~OL
OH - COOH COOH
8 & _

Figura 5, Estrutura da pectina.

O poder geleificante de uma pectina pode ser definido como “gramas de
aglicar que sho geleificados por 1 g de pectina, em meio com concentragdo 60,5 + 0,5% de
sélidos e pH 3,1 + 0,05, Ag pectinas comerciais tém poder geleificante de 100, 130, 200,
250: sendo mais comuns 150 e 200, Esses valores sfio conseguidos exatamente por adigao
de material inerte ou lastro, que pode ser aglicar comum refinado. Em laboratério ja se
- conseguiram pectinas com poder geleificante superior a 330. Comercialmente, gairia muifo

carp produzir tal pectina (LEME Jr., 1973). De acorde com este avtor, uma pectina ¢ dita
de 150 BAG, por exemplo, guando 1 grama da mesma geleifica 130 gramas de sacarose,
" em um meio com as caracteristicas dentro dos limites acima especificados,
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As pectinas de alto contelido metoxilico sdo menos polares, soliveis em dgua

e geleificam mais rapidamente.

A temperatura que forma gel durante o processo de resfriamente depende do
grau de esterificagiio. Usando como parfmetro o grau de esterificagdo, as pectinas podem

- ser classificadas em 3 tipos:

-pecting de geleificacio lenta; grau de esterificaglo 60-66%; temperatura de

- formagio de gel 45-60° C.

-pecting__de geleificagdn semi-rdpida: grau de esterificagdo  66-70%;

' temperatura de formagio de gel 55-75° C

-pectina de geleificagdo rapida; grau de esterificagio 70-76%: temperatura de

formaciio de gel 75-85° C.

A cada um dos diferentes tipos corresponde um intervalo otimo de pH para
' sua melhor atuagio, que pode oscilar entre 2.8 ¢ 3,4 {DLMN_._ 1966a).



2.3.2 O mecanismo de geleificaciio da pectina.

Atualmente ninguem discorda de que, para ocorrer formagio de gel, os dcidos
pectinicos de alto teor de metoxilagic (ATM) requerem uma concentracic de acticar
relativamente elevada ¢ um grau de polimerizagdo e metoxilacido fambém relativamente
altos. Além, evidentemente, de uma faixa de pH apropriada, sem a qual a geleificacgio nio

SCOTTE.

Pectinas com poucos grupos metoxilicos, por sua vez, pedem formar o mesmo
tipo de gel que as de alta metoxilaglo somente em presenga de cations metalicos
bivalentes, tal como calcio, em gualguer teor de sélidos solivels (MARON], 1992}

RAUCH (1963} esquematizou a relaglo existente entre agicar, pectinas e pH
no processo de geleificaco (Figura 6) apontando limites de valores que ainda hoje sdo
obszervados no processamento de geléias com pectinas ATM.

) mecanismo de agiio dos aglcares na formacio do gel pectinico ainda nio
esta completamente esclarecido. A teoria mais antiga e mais simples diz que os aglicares
removem a carnada de dgua protetora das moléculas de pectina, possibilitando assim a sua
aproximagio por melo de ligafgfﬁes paralelas como, por exemplo, a ligagio de hidrogénic
‘entre o grupo carboxilico e o grupo hidroxilice, de moléculas vizinhas (GAVA, 1986},

: DESROSIER. (1964) figura entre oz que acham que mo gel de pectina as
pontes de hidrogénio sfio formadas entre os grupamentos hidroxilicos dos agucares e das

moléculas de pectinas, segundo a Figura 7.

No entanto. a interacio agGoar-pectina-agua atraves de pontes de hudrogémo
esquenmtizada ns Figura 7 ¢ demasiadamente débil e muito provavelmente nao explica o
mecanizmo de Formacio do gel (FISZMAN, 1989).



Uniformidade da

GRAU DE GELEIFICACAQ

Rigidez da estrutura

N
Concent. de agtear (%)

esfrutira
Acidez
Cong. de pectina (%5)
N
v pH
05 Lo 15
T T i S
{ /l\ 272830 32 34 3637
Ofimo LA N R A
(depende do tipo Geléia Geléin
de pectina} durs . mole
(Sinerese)  {Mimo

N
64,0 6715 710
Gelé Otimo Forma
Feslal p8o
de
cristaisg
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DESROSIER (1964) admitiu que a fonmagéo de um gel pectina-acido-dgua
tem a seguinte explicagho e sequéncia de etapas: em um substrato dcido de fluta. a pectina
é um coloide carregado negativamente. A adigio de agucar influencia no equilibrio pectina-
dgua ¢ desestabiliza a pectina formando uma malha de fibras, ou seja, um emaranhado
semelhante & uma rede, capaz de suportar liquidos. A continuidade da malha formada pela
pectina e a densidade das fibrag sdo influenciadas pela concentragdo de pectina. Quanto
maior essa concentragio, mais densas serfio as fibras . A rigidez da malha ¢ influenciada
pela concentragio de agtcar e pela acidez. Quanto maior a goncentragio de aghcar, menos
dgua ficard na estrutura. A flexibilidade das fibras na estrutura ¢ controlada pela acidez do
substrato. Uma acidez elevada resulta numa estrutura flexivel do gel, ou podera destrui-la
pela agdo de hidrolise da pectina. A baixa dcidez tornara as fibras debeis, incapazes de

suportar o liquido, e o gel se romps.
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Frura 7. Inferagdo aghcar-pectng-dgua por men de ponles

de hidrogénio

DESROSIER zlerta. no entanto, que a formagiio do gel noorme somente dentro
de um estrejto limite de valores de pH, valor dtimo em torne de 3,2, & que a quantidade
atima de solidos soliveis estd um pouco acima de 63%. Admite & formago de gel em
' concentragdes de solidos na ordern de 60%, desde que o teor de dcidos ¢ pectina seja

sumentado.
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Segundo BOBBIO & BOBBIO (1984) o mecanismo de geleificacdo da pectina
com alto teor de metoxilagiio tern a seguinte delineagio: a solugiio coloidal de pectina
contém micelas altamente hidratadas e com cargas negativas devidag aos grupos ~-COO™
Para a passagen de sol a gel deve-se provocar a aproximagiio das micelas pela eliminagio
das suas cargas, abaixando-se o pH até 2,8-3.5 ¢ retirando-se, pelo menos parcialmente, a
 4gua de hidratagio. Por resfriamento forma-se o gel, que ¢ termoreversivel (Figura 8).

Considerando-se R-COO~nHO como uma representagdo da molecula de

pectina hidratada, a geleificagdo se daria segundo o esquema:

e e

- +H
R—COO,HHZO T R— COOH.nH D

e aglicar, _
R-COOH nHO 2% R- COOH.[p-mA £ +agicarmHO )
SIGUEMOTO (1991) admitiu que ¢ gel de pectina ¢ um sisterna onde este

existe no estado entre soluciio e precipitagiio. A adigiio de qualquer matenial que reduza a
- zolubilidade da pectina dissolvida iré favorecer a formagio do gel.



2.3.3 A casca do maracuji amarelo conio fonte de pectina.

Na classificaghio proviséria de algumas frutas quanto a riqueza em peclinas ¢
acidos, o maracuja estd incluido no grupo Pr Ar (rica em pecting, rica em 4cido) (LEME
.,1973). |

Os frutos do maracujs amarelo apresentam ceritas variagdes que dependem do
fugar do plantio, estigio de maturagdo e condigdes genéticas das plantas (GARCIA ¢
FARINAS, 1975).

SILVA (1983) examinou remessas de maracuja amarelo oriundas de seis
estados produtores do norte-nordeste e constatou que o rendimento da casca do maracuja
amarelo cultivade na Colénia Lindorama, estade de Alagoas, era ligeiramente superior ao
dog maracujds amarelos procedentes das demais localidades observadas.

A essca fresca do maracujd amarelo apresenta uma alta porcentagem de
urnidade. um excelente teor de fosforo, razodvel teor de calcio e ferro e uma relativamente

haixa composigiio protéica (Tabela 5).

Experimentos desenvolvidos pelo GEIDAFCTPTA (1972) mostraram que a
casca do maracujd amarelo contém 3% de pectina, sendo que na fase seca se obtem 20%
de uma pecting com boas propriedades geleificantes, comparave! a pectina dos citros.
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A= micela de pectina dispersa em dgna.  B= camada de agua da hidratacgo.
= campo elélnico com cargas negalivas. d= distaneia entre mucelas,

dy= distincia A-A ¢ muito grande ¢ ha repulsdo eletrostatica;
dy= distincia A-A ¢ grande pela presenga de dgua de hidratagfo. Nio ha mas
= repulsdo eletrostatica;

d~= distancia A-A ¢ suficientemente pequena para pernutir pontos de H entre
) a R -
- as moléculas da micela;

Figura 8. Umido de duas micelas de pectina pela aglo do acido ¢ do aglcar.
(BOBBIO & BOBBIO, 1984)



Figura 9. Mecanismo de geleificagiio da pectina de alto metoxil
{Siguemoto, 1991).




OAKENFULL e SCOTT (1984) estudaram a interacio hidrofébica na
formacio de géis de pectinas de alta metoxilagio e concluiram que a rede de moléculas de
polissacarideos nesses geis ¢ estabilizada por uma combinagio de interagdes hidrofdbicas e
ligagGes de hidrogénmio. A contribuigdo da interagfio hidrofbica & energia livre de
formacgio de zonas de jungdo ¢ metade daquela da ligacdo de hidrogénio, mas é uma
exigéncia essencial desde que a ligagiio de hidrogénio ¢ insuficiente para vencer a barreira
entropica para a formacgio do gel. As zopas de jungio consistem de dois segmentos

adiacentes de cadeias de polissacarideos, variando o comprimento desses segmentos de 18
até perto de 250 unidades de dcido galacturénico, aumentando com o grau de metoxilagio.
A exigéneia por uma alta concentra¢do de sacarose {ou outro cossolute similar) na
| preparagac de geis de pecting € explicada pela estabilizagio de interaglies hidrofidbicas por
- cerfos acuvares (incluindo a sacarose), O significante papel da interagio hidrofobica pode
também explicar como as propnedades reoldgicas desses geis dependem da temperatura e
sdo afetados pela substitvigo de outros agucares ou cossolutos similares a sacarose.

Para FISZMAN (1989} existem basicamente dois bipos de mecanismos de
unifo entre moléculas para a formaglo de um gell um, ¢ a formagdo de duplas hélices, e o
outro é o denominade empacotamento de dcidos urdnicos. Existe. para esle autor, um
terceiro mecanismo que se dé em alguns materiais mistos e que pode se denommnar de
cooperagho hélice-cinta. Para os polimeros dos dcidos urdmicos, como as pectings ¢ 08
alginatos, o mecanismo de formaglio de géis € por empacotamento de cadeias. As
moléculas adotam uma conformagio linear que lembra a forma de cintas em zigue-zague.
Estas regites lineares formam, ao agrupar-se, zonas altamente ordenadas que possuem 2
regularidade geométrica de cristais macroscépicos. Os pontos de ivegulandade das cadeias
lineares s#o constituidos de residuos de (1-»4)-L-rammose, cuja insergiio na molécula

proveca o surgimento de “cédos™ geometricos.

Para SIGUEMOTO (1991), o mecanismo de geleificagiio para pectina de alto
- mefoxil é uma ponte de hidrogénio (Figura &), A adigio de agucar e scido reduz a
solubilidade da pectina. Uma rede é formada com aguewr, agua e dcido, o8 quais
constitermn um gel. A estrutura assemelha-se a uma esponja cheia de agna.

GROSSO {19923 pesquison como diferentes pectinas, agticares ¢ formas de
associagio de dgus influenciam na formagdo ¢ nas caracteristicas fisicas de géis de alto ¢
baixo teor de metoxilacfo, avaliando as hipdteses existentes a nivel melecular para a
formacio dos diferentes tipos de géis. Admuliu que a dureza dos géiy ATM mostra a
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seguinte ordem decrescente para os aglcares: sorbitol, sacarose, frutose igual a glicose.
Para os géis ATM, a absorgio da dgua pelo gel estd relacionada 4 capacidade de absorgio
de dgua do agucar. Concluiu que a formagdo do gel de pectina ATM depende nio 6 da
hidratagio do aglcar, como também da mator ou menor capacidade das diferentes
gstruturas dos agiicares interagirem com a pectina. Essa associagiio determina a presenga
de maior ou menor namero de grupos hidrofilicos expostos.

Todos oz pesquisadores parecern concordar que a formagdo do gel de pectina

ocorre em virtude da precipitagio desta, formando wma rede quando acidos, agua e

agiicares se enconfram em equilibrio adequado. A diferenga reside nas condigdes

necessarias para que ocorra um rearranjo entre as moleculas envolvidas no processo, de
sorte a formar uvma matha capaz de suportar todos os componentes sem e romper.

i
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TABELSA 8. C::smp{:&ie;ﬁo guimica da casca do maracujé amarelo (Passiflora edulis §.
flavicarpa, Degener).

DETERMINACOES REESULTADOS (%)
Umidade (%6) 78,73 |
Acidez titulavel total (9% dc. citrico) 0,83
Proteina (% N x 6,25) 2,28
Extrato etérec (%o) 0,51
Fibra (%0) 4,35
Cinzas (%) .61
NIFEXT (Extrato ndo nitrogenado %) 12,52
Caleio (mg Ca/100g) 10,98
Ferro {mg Fe/100g) 320
Fogforo {mg P~O%:1 anp) 36,36

FONTE: MARTINS et af, 1985, {*) - média de 3 determinagdes,

Até o presente momento a pectina lem sido 1solada, com propositos
comerciais, a partir de laranja, lindio ¢ magd como matérias primas (AZZOLING er al.
18923

E o tradicional agente geleificante para geléias e geleadas, mas suas
aplicagBes se estendem a produtos & base de frutas da indistria alimenticia, laticinios.
sobremesas, refrigerantes ¢ produtos farmacuticos (MAY, 19%0).

Quando se aventa a possibilidade do uso da casca do maracuja como fonte de
pectina para a produgio de geleia, pelo menos duas altemativas parn o manuseio dessa
matéria prima se apresentam viaveis:

1 - Isolamento inicial da pectina da casca do fruto através de procedimentos
Iaboratoriais (extragdo, precipitagio alcodlica, filtragio, secagem a vacuo, eic) para em
.'seguida utilizar o material isolado na formulagio e execugiio de geléias, Todas essas
etapas sio trabalhosas e implicam em maior utilizagdo de tempo ¢ de recursos materiais,
até a obtenciio do produto final. Além, evidentemente de requerer méo de obra qualificada.
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2 - utilizagiio direta e mmediata da casca integral ou do albedo do maracuja na
formulagio e na execugio de geléias, sob a forma intacta ou sob a forma de um extrato
bruto que recebe o nome usual de extrato liquido pectinoso. Neste caso também € possivel

a ocorréncia de geleificagio.

OTAGAKT ¢ MATSUMOTO (1958) realizaram um estudo sobre o valor
matritivo e a utilidade de subprodutos do maracuja amarelo e encontraram uma elevada
| composigiio centesimal de pectina para a casca desidratada do fruto (Tabela §);
TABELA 6. Composicio quimica da casca desidratada do

maracuja amarelo.

| DETERMINACOES %%
Umidade 16,80
Proteina bruta 4.58
Extrato etéreo ' 0,35
Cinzas totais 6,76
Fibra bruta 23,66
Extrato livre de nitrogénio 45,87
Penfoses 15,70
Lignina _ 6,50
Pectinas 20,00

FONTE: OTAGAKI e MATSUMOTO, 1958.

_ CARVALHO (1968) salientou que geléia pode ser obtida com grande rapidez,
¢ maracujada com relativa facilidade, utilizando-se cascas de maracuja peraba ou amarelo
como matéria prima. O método consiste bagicamente em levar as caxcas ao fogo em panela
de aluminio por 60-70 minutos até um perfeito cozimento, & fim de separar a polpa da
pelicula coridcea externa. Essa polpa fol em seguida passada por uma peneira apropriada
para obtenglio de uma massa fing, que também foi conspguida trabalhandoe-se com um
liquidificador. Geléia e maracujada foram conseguidas com boas caracteristicas, mediante
cozimento de 800 g dessa massa fina, 240 cm? de suco de maracujé e 1000 g de aclcar
refinado. CARVALHO atribuiu o sucesso do processamento a elevada porcentagem de

pecting contida na casca do maracuja.
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| De acordo com o RELATORIO ANUAL (1971} DA DPEA/SUDENE, érgiio
do extinto MINISTERIO DO INTERIOR, o aproveitamento da casca de maracujd € um
assunto de grande interesse econémico dade a que esse material, hoje desprezado como
residuo pelas indistrias, poderia se constituir numa complementagdo financeira aos
empreendimentos industriais. O alto teor de pectina da casca (mesocarpo) facilita o
"flavor® do produto elaborado. O produto obtido apresentou boas caracteristicas
organolépticas, restando apenas ser testado quanto a sua digestividade e toxidez. O
processamento para o produto é 0 mesme da geléia de goiaba.

LIvV A (1971} admitiv que a casca do maracuja, devido ao seu teor de peclina,
ipode ser considerada como de excelente fonte para extragio desse produto. Referin que 2
pectina da casca do maracuja pode ser extraida, com bom rendimento, empregando-se
deido sulfuroso e precipitando-se com etanol. Realizou experimentos onde foram extraidas
pectinas da casca de trés variedades de maracujd (amarelo, roxo e gigante), as quais
apresentavam diferengas no teor de grupamentos metoxilicos. no rendimento e na
porcentagem de dcide galacturdnico. Enfatizou que a extragho de pectina da casca de
maraciia € um excelente recurso para o seu aproveitamenfo, o gue ndo vem sendo feito
pelas industrias. Analisando a casca do maracujd roxo (Passifiora edulis, SIMS), LIMA
abteve pectina de boa qualidade com um teor de metoxila variando de 9-10% e de acido

amdro-galacturénico de 85-91%.

SEALE & SHERMAN (1960) relataram que a pectina do maracuja amarelo
parece ser em moléculas de cadeia curta e portanto nlo ser o tipo mais apropriado para a
fabricacgio de geléia, no que foi contestado por LIMA (1972).

LIMA (1972) prosseguindo nos estudos sobre extragiio da pectina da casca de
trés variedades de maracuja, conglaton que as variedades roxa e amarela mostraram um
rendimento elevade e que as pectinas exiraidas possujam  teores de grupamentos
metoxilicos apropriados para a produgio de geléias. Continou usando o processo de
hidrélise com dcido sulfiroso a 1%, das cascas lavadas, precipitagdo com etanol e filtragio
¢ liofilizacfio dog precipitados. As cascas dessas duas variedades sdo portanto uma
gxcelente fonte de pectina que pade ser utilizada comercialmente, admitiu LIMA. Quanto a
variedade gigante, ji ndio apresenta tdo bons resultados, pois o rendimento € muito baixo.

LANDGRAF (1978) admitiu que 2 extragio da pectina da casca do maracujd
¢ viavel, embora seja preciso muita casca para justificar wina fabrica de pectina. Examinou
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esta idéia empiricamente e chegou a conclusio que somente uma cooperagdo entre varias
firmas possibilitaria juntar bastante casca para abastecer uma pequena fabrica de pectina.

JAGENDRA (1980) inferiu que dentre os residuos industriais de maracuja a
casca, especificamente, pode ser usada como fonte de pecting. Admitiu que a casca do
fruto rende, com base no peso fresco, 15% de pectina dando uma geléia de grau 150 e um
comeido metoxilico de 7,0%. Recomendou a utilizagio de cascas frescas no
processamento, apesar de colocar que variog pré tratamentos da casca CoOmMo SeCagent ao
sol e branqueamento ndic alteraram apreciavelmente 2 qualidade ou a quantidade da

pectina.

MEDINA (1980) charnou a atengiio para a possibihidade de se encontrar uma
utilizaciio econdmica para og residuos da industrializagdo do maracuja para suco. Alertoy
que as cascas ¢ sementes resulfantes da extragiio do suce, cujo descarte constitui um SEFI0
problema & indistria, oferecem boas possibilidades de aproveitamento para obtengdo de
pectina e dleo, respectivamente. Ressaltou a elevada porcentagem que representa a3 casca
em relagio ao peso total do maracuja e que portanto, na extragio do suco, enonmes
quantidades  de casca sobram na indistria como residuos. Residuos eszes, cuja
composigio quimica e valor nutritivo, os tomaim apios a constituir a base para utibzagoes

complementares.

POVOA & NEVES (1981% admitiram que os residuos da producéo de suce
citrico ou de mach constituem as fontes mais utilizadas comercialmente para extragac de
pecling. Esses autores procuraram defimr as condigbes de extragio (tempo, temperatura,
pH) que proporcionasem maior rendimento e/ou pectinas com grau de esterificagdo mais
elevados. Utilizaram casca de laranja péra carioca (Citrus aurantivn. L. var. Pyriformis) e
de maracujs (Passiflora sp). As cascax foram trituradas em lquidificador, picadasz
manushmente ou moldas em maquina elétrica Malpa modelo M-78 antes que as demais
gtapas de isolamento da pectina tivessem prosseguimento. Em vérios experimentos obteve-
se um rendimento em pectina de aproximadamente 3,5% do peso das cascas de laranja
utiizadas. O rendimento obtido na extracio de pectina da casca de laranja corresponden em
média a trés vezes aquele obtido pela extragdo da casca de maracu}d, nas mesmas
condigies de tempo, temperatura e pH. No entanio, o grau de metoxilagdo das pectinas da
casca de maracuja foi em média o dobro daquele obtido para as pectinas da casca de

- laranja.
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FERNANDES (1983) levou a efeito um estudo a respeito do aproveitamento
dos residuos industriais de maracuja amarelo (Passiffora edulis, 1. flavicarpa, Deg),
incluindo sua wilizacfio na produgio de geléia. As cascas de maracuja foram imcialmente
submetidas a um processo de secagem e empregadas como fonte de pectina com e sem
' adigiio de polpa de frutas e apds extragio da pectina com solugio de acido citrico a ,75%
Os resultados revelaram ser vidvel o emprégo de pectina de maracuja, obtida nesse
processo, na fabricagiio de geléias de frutos de cor escura e sabor forte, adicionada de 10%
de polpa de fruta. Enfatizou FERNANDES que s6 no estado de Pernambuce, para citar um
exemplo, um levantamento feito junto ds maiores empresas agroindustriais em 1981 revelou
que havia disponibilidade de 2.500 toneladas de residuos de maracujd nos meses de
outubro a dezembro. O volume desses residuos podena ser reduzido caso se encontrasse
um processo tecnolégico que permitisse converté-los num produto cujo valor comercial

excedesse os custos da produgio.

DURIGAN ¢ YAMANAKA (1987) baseando-se no fato de que a utilizagio
do fruto do maracujazeiro para a produgio de suco implica na formagio de grande
quantidade de residuos, e na informagiio de LIMA (1971/72) de que a casca do maracuja

arnarelo tem um contetdo de pectina de 2,3 - 2,7%, levantaram a possibilidade de seu uso
como fonte para extragiic desta substincia. Colocaram que essa extragio compreende
hasicamente duas etapas: branqueamento da casca picada e extragio da peclina
propriamente dita. Nesta ultima, os pedagos de casca previamente brangtieados e
mergulhados em solugiio de dcido sulfuroso 1% sio aquecidos por 2 horas a temperatura
' de ebuligio (90°C). Decorrido este tempo, o material € filtrado e o tratamento € repetido
por quatre vezes aos residuos solidos. Ao final, acrescenta-se ao filtrado total, etancl 96°
GL na proporgio 2:1 (v/v). A pectina € deixada precipitar em repouso por 12 horas,
separada por centrifugagio e seca. Os autores admitiram que o processo € wviavel,

economicamernte,

HOLANDA {1993) realizou 4 testes de secagem na casca de maracujd,
variedade amarela, para obtengdo de pectina. Inicialmente as cascas foram lavadas,
irituradas e submetidas a2 um processoc de secagem em um secador de bandejas com
circulagio forcada de ar, nas temperaturas de 30, 45, 60 ¢ 75°C, onde obteve-se o matenial
pectinico em forma de po, depois de ter sido triturado e penewrado em uma serie de
peneiras tipo tyler, com maihas de 48, 65 e 100 mesh. O material obtido apresentou um
contetido de pectina de 17,2% e quando utilizado na elaboragdo do gel, que teve a sua
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 formulago baseada na literatura, o mesmo apresenfou caracteristicas de geléia quante ao
brilho, transparéncia, consisténcia e corfe.

2.4 GELEIA DE FRUTA.

2.4.1 Conceituagio.

A geléia € o produto obtido pela concentragdo da polpa ou suco de fita com
~ quantidade adequada de agticar, pectina e dcido até o Brix suflciente para que ocora a
geleificactio durante o resfriamente. Quande se adiciona jaedar;os de frufa 2 geleia esta
 passa a ser chamada de geleado (CETEC, 1983).

Oficialmente, geléia de fruta ¢ definida como o produte obtide pela cocgio de
frutas inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de frutas, com agucar, agua e concentrado ate

 a consisténcia gelatinosa (NTA-25, 1978).

Os elementos basicos para a formacio de geleias, “Jams” e “marmelades”

sdo: peclina, dcido, aghcar e agua {KATO, 1975

Tradicionalmente, as geléias sfio servidas com pies, torradas. biscoitos,
porém podem ser usadas coma recheio em produtos de confeitaria ou apresentadas como
sobremesas requintadas. A geléia de boa qualidade deve conservar-se bem sem sofrer
alteragdes organolépticas ou microbioldgicas, tremer semn escorer ¢ ndo ser extremamente
rigida. Nio deve ser agucarada, mas deve conservar o sabor ¢ aroma da fruta. Quase todos
os tipos de fruta podem ser transformados em geléia, mesmo aqueles com quantidades
insuficientes de pectina e de écide, bastando apenas que estes ingredientes, essenciais 4
formaghio do gel, sejam adicionados durante o processamento (CETEC, 1983},

A geléia pode ser classificada em dois grupos:
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GELEIA COMUM: ¢ aquela preparada com 40 parfes de fruta fiesca ou
equivalente, para 60 partes de agucar.

GELEIA EXTRA: ¢ aquela preparada com 50 partes de fruta fresca ou
equivalente, para 50 partes de agtcar (CAVALIERT, 1994), '
Os wvalores desses percentuais ndo sHo crilicos e podem ser levemente
alterados sem afetar o conceito de geléia comum ou extra. '

2.4.2 Processamento e cuidados especiais.

O processamento de geléias exige que os frutos ndo estejam demasiadamente
- maduros, para ¢ bom aproveitamento da pectina natural (CETEC, 1985).

 Nho existe wmn procedimento padrio para a elaboragiio de geléias ¢ doces em
mazsa. Mo entanto, para fazer-se uma boa geleéia, deve-se ter gob controle os seguintes
' fatores; balanco entre agucar invertido e sacarose; acider ¢ pH; teor de solidos soliveis
- (JACKIX, 1988).

: De um modo geral, uma série de cuidados especials deve ser levada em conia
quando da execugho de uma formulaglo de geléia, come s que segue:

1- SELECAQ DAS FRUTAS. Nessa selegio elimina-se aquelas
consideradas impréprias para o processamento, como as verdes, as excessivamentie
| maduras, as manchadas ¢ as atacadas por insetos, passaros ¢ fungos (CRUESS, 1973}
Materiais estranhos, assim como frutas podres, devem ser evitados (DURAN, 1966b:
- CAVALIERI 1994),

: 2- COCCAO: as geléias podem ser produzidas airavés de técpicas de
- COCCAO A VACUO, que tomam possivel a obtengdo de um produto de alta qualidade
e processo continuo, ou através de COCGAO A PRESSAD ATMOSFERICA. Esta
-~ continua representando um processo bastante difundido, em razdo do elevado investimento
inicial que envolve os equipamentos & vacuo, rentaveis somente para grandes produgbes
da



(DURAN. 19664), O cozitnento das geléias deve ser rapido para preservar tanto a pectina
(¢ despolimerizada ¢ desmetoxilada pelo calor mats acido) quante as substanciag
responsavels pelo sabor e pelo aroma (LEME Jr, 19687 Um tempo prolongado de
cozimente pode degradar ou mesmo destruir a capacidade de geleiticacdo da pectina e,
Inesse caso, seria necessario usar matores quantidades de pectina para atingir a2 firmeza
desejnda. Isso sem falar em perdas de cor, sabor e aroma do produto (KATO, 1975). O
controle do tempo da cocghio € de suma importancia. Sua duragio deve estar compreendida
entre oito & doze mimutos. O tempo de cocgdo depende de diversos fatores, dentre eles o
volume do vasilhame ou tacho e sua superficie de calefagio, condutividade térmica do
vasithame ou tacho assim como do produto, temperatura da superficie de calefagio e
diferenga entre ¢ *Brix inicial da formulagio e o "Brix final da cocgdo {DURAN, 1966b).

3- CONTROLE DE ACIDEZ E pH: muitas fiutas possuem um pH acima
de 3.7 e assim a adicio do acido € necessaria para corrigir o pH da mistura do
processamento ¢ dar um gel satisfaténio. Esta corregéo, no entanto, deve ger praticada no
‘momento certo, caso contrario a geleificagdo podera nfic ocorrer. A manutengio do calor
laté a temperatura de ebuligio, ou proxima desta. em um meto acidificado de
"prm:e-ssamant.a de geléia, pode levar a despolimerizagin ¢ desmetoxilagio da pectina,
resultando no enfraquecimento da textura da geléla. A transferéncia de calor em uma
solugio de 65% de agicar ¢ baixa, e o tempo que a mistura leva para alcangar a
temperatura de ebuligio, ou esfriar espontaneamente a temperatura ambiente, pode ser
suficiente para causar a decomposicio da pectina na presenca de uma certa concentragio
de acido. Quando niio se estd produzindo geléia com pectina na forma liquida, esta
decomposigio pode ser minimizada através da colocagde do acido no uitimo momento
possivel (PILGRIM ef al, 1991). Sabe-se que z acidez total nda deve exceder a 0,8%, ¢ 0
minimo indicado é de 0,3%. O pH maximo ¢ de 3,4, sendo qua abaixo de 3,0 ocorre uma
tendéncia a sinerese (JACKIX, 1988). O acido citrico € o maig utitizado para a corregdo da
acidez nas geléias, porém outros acidos como o malico, o latico e o tartirico também sfo
empregacdos, Como o poder acidulante de cada um deles € diferente, a quantidade
necessaria para se chegar a um determinado pH varia com o tipo de acido (CETEC, 1883}

: 4- USO DO XAROPE DE GLICOSE: na formulagiio de uma gelé

geralmente substilui-se parte da sacarose por xarope de glicose, que ¢ uma composigio de

acticares derivados da conversio parcial do anndo de milho. Sabe-se que o xarope de

‘glicose mumenta a solubilidade do xarope de agucaramento, confere um aspecto mais

brilhante a geleia, abaixa o nivel de dogura, retarda a cristalizagio da sacarose ¢ impede a
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exsudagio. A adigio de xarope de glicose deve ser no maximo até 15% dos agiicares totais
da formulagio e traz, como desvantagerm, um aumente da temperatura de geleificagéo.
Paralelamente, deve-se aumentar o teor de pectina, para manter a consisténcia da geléa
(JACKIX, 1988). |

A ENCHIMENTO E FECHAMENTO DOS COPOS: ¢ feito 1 quente, ¢ a
temperatura (85 a 93°C) varia principalmente em fungdo do tamanho da embalagem e pH
do produte (JACKIX, 1988). Apds o enchimento faz-se o fechamento e a inversio das
grnbalagens, mantendo-se assim por fres minutos, para logo depois fazer-se o resfriamento
através da troca gradativa da agua quente por agua fria, evitando-se o choque témuco e
consequentemente 8 quebra dos vidros (CAVALIERL 1994). E importante que 2
temperatura caia rapidamente para 37°C no centro da embalagem. O resfiiamento deve ser
feito o mais rapido possivel, para evitar alteragSes de vor e sabor, assim como o
desenvolvimento de algumas bactérias termdfilas que, se presentes, poderfio deleriorar o

produte (JACKIX, 1988).

6- O PROBLEMA DA SINERESE. Sinerese ¢ a separagio de liquido da
massa de geléia, "jant” ou "mammelade” (KATO, 1975). O mecanismo que & produz ndo
esia completamente elucidado e significa um dos defeitos de qualidade mais unportante
que apresentam alguns alimentos cuja composiglo inclui agentes geleificantes (BAIDON er
al., 1987). O problema da sinerese pode ser causado por: insuficiente uso de pectina,
destruigio da pectina durante o cozimento, pré geleificagéo (o inicio da geleificagio deu-se
antes ou durante o enchimento), pouco resfriamento antes do enchimento (apenas em
recipientes grandes) e relagiio pH/sdlidos soluveis nfio apropriada (KATO, 1975},

7. GELEIA DE SUCO DE FRUTA MUITO ACIDA. Constitni uma
exceciio & regra no que diz respeito ac uso adicional de acido. © baixo pH e a elevada
acidez de cerlos sucos fazem com que esse uso adicional de dcido seja dispensado. O
processamento da geléia requer, no entanto, bastante cuidados ggpeciais. Os sucos de
laranja, sbacaxi, maracuja e demais frutas muito dcidas, quando utihzados na formulagio
' de uma geléia, devem ser adicionados no final da cocglio, de preferéncia apos o cessar do
aquecimento. Incluidos no inicio ou mesme na metade do processamento, sua excessiva

acidez ird determinar a ndoe formagio do gel.



2.4.3 Acondicionamento de geléias.

O tipo de embalagem de eleigio € o vidro, que apresenta duas importantes
vantagens no acondicionamento de certos produtos processados. A primewa vantagem ¢
para os consumidores, que podem ver aquilo que por eles esta sendo adquindo. A zegunda
vantagem ¢ para os fabricantes, que passam a exibir 0 que estio vendendo. O problema
maior da utilizaciic do vidro estéd na sua facilidade de quebra, se o manuseio nio for
adequado. Uma outra desvantagem diz respeite ao produto: ha o fator de escurecimento
provocado pela incidéncia da luz sobre os pigmentos (SCUZA Jr., 1973}

CARDOSO (1994) estudou a estabilidade de geléia de jambo vermefho
{Eugenia malaccensis, L) em cope de vidro ¢ encontrou. apesar das caracleristicas
sensoriais das geléias terem decrescido durante o armazenamento, uma aceitabilidade de
747 dias para a geléia processada com a casca do fruto e de 337 diag {todo o periodo

estudace) para a geléia produzida sem casca.

Tratando-se de um produto alimenticio classificado como muito acido, tormar-
so-in desaconselhdvel o acondicionamento de geléias em embalagens melalicas devido

sobretudo ao problema da corrosae.




3. MATERIAIS E METODOS.

3.1 MATERIAIS

3.1.1 Matéria prima.

Foi utilizado o maracujg amarelo (Passiflora edulis 1. flavicarpa, Deg.)
adquirido no mes de agosto no CEASA de Campinas, estado de Siio Paulo, e procedente
do municipio de Pilar do Sul, considerada come um ndo grande produtor dentro de estado.
Os frutos foram entregues previamente selecionados quanto ao lamanho e estigio de
maturagio, de sorte que se constataram poucas variacdes no gque concerme as suas

caracteristicas gerais, sobretudo externas.

Na confecgio da geléia padriio usou-ge pectina citrica comercial de alto teor
de metoxilagio (ATM) , “rapid set”, grau de especificagdo (USA-SAG) 130 % 5
temperatura de geleificagdo 80-95°C, grau de esterificagio 71-75%, pH de geleificaghio 2.8
- 3,3, fabiicada pela GRINDSTED.

Na execucio de todas as formulagles utiizou-se aglcar refinado amorfo de
primeira qualidade. Solugdo de citrato de potassio a 50% foi adicionado a0 suco natural de
maracujd com o objetivo de elevar ¢ seu pH e proporcionar geléias com pH bem proxime 2

3

P

Xarope de glicose de milho produzido pela REFINACOES DE MILHO
- BRASIL LTDA foi incluido nas formulactes de geléia que nio continham fragmentos de

albedo ou de casca integral.
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3.1.2 Equipamentos.

- Despolpadeira elétrica BERTUZZL
- Balanca de mesa capacidade 25 Kg HOBART-DAYTON.
- Balanga plataforma capacidade 500 Kg FILIZOLA-FAIRBANKS.
- Hunterlab Color/Difference Meter D25D2.
- Cortador {faca) manual de maracuji.
- Tangue em ago nox, alimentagdo com vapor.
- Tanque em ago nox para resfriamento,
- Camara frigorifica , temperatura ajustada para - 20°C.
- Tacho encamisado com agitador.
- Balanga analitica DERTLING mod. LA 164.
- pH metro MICRONAL mod. B-374.
- Recravadeira,
- Estufa retilinea FANEM.
- Refratdmetro CARL ZEISS.
- Estufa de cultura maod. 002 CB.
- Autoclave FABBE alim. a4 G.L.P.
- Balanca semi-analitica METTLER F 1000,
- Agitador de tubos PHOENIX AF 56.
- Estufa a vacuo FANEM modelo 099EV.
- Mufla monofisica ART LAB mod. 1961.
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3.2 METODOS.

3.2.1 FormulacOes.

3.2.1.1 Formulacido das amostras de geléia.

Cinco diferentes formulagdes de geléia de maracujd foram processadas e
avaliadas {Tabela 7). As amostras tinham em comum a mesma quantidade de suco natural
de maracuja e a mesma quantidade de agiicar nas formulagfes. A geléia Tipo 1, 4 base de
pectina citrica (G.P.C) foi tomada como padrio nas diversas avaliagles a que foram
subimeticdos ox cinco tratamentos. Nas peléias com xarope de glicose, este figurou numa
porcentagem de 13% em relagdo a quantidade total de agicares da formulagio, conforme
recomenda a hiteratura (JACKIX, 1988}

3.2.1.2 Formulacio dos exiratos pectinosos,

Os extratos pectinoses, utilizados no processamento das geléias tipo 2 e tipo
3, foram obtidos mediante ebuligio de fragmentos de albedo congelado ou de casca integral
congelada de maracujd em dgua destilada por 15 minutos, em presenga de suco natural de
maracuja de pH proximo a 2,6 agente acidificante. A acidificagiio do meio teve como
1objetivo favorecer a extragdo da peﬁiﬁa. Os fragmentos de albedo ou de casca integral
compreendiam pedagos de aproximadamente 3-5 mm3. Os extratos foram esfrisdos &
temperatura ambiente, apds o que o procedida a separagiio de suas particulas sélidas com
o auxilio de um espremedor de batatas. Utilizando-se em seguida uma peneira de mesh 24
obteve-se, no final, um extrato sem gualquer fragmento sohdo visivel.
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TABELA 7. Componentes das amostras de geléia de maracuja.

CLASSTFICALED DAS GELEIAS
IRPECIFICACAC GEC GEPASF | GEPCRE | GEPACFE | GEPCOCE
LRy (TIEG 25 CTIFC 3 CTOPG ) { TGS

BTICO NATURAL FRUTA > b s o X

AT AR BEFRIADO X e 4 X s
 ARCPE DE GLICOSE by 3 A

PEOTHEA TITRICA AT M

ANGTIADESTIADA X : x e

2L CTTRATODE K 50% b b 4 3

BT LIQ DO ALREDG b

FRT LG DA CABCA W

FEAG CARCATIT CONG _ ¥

PRADG. ALREDO COYGEL A

CONVENC A
¥ - Presenga do componente na formulacio.

G.P.C. = Geléia & base de pectina cifrica {geléia padrdo ou geléia tipo 1)

G.EP.ASF. = Geléia 3 base do extrato pectinozo do albedo, sem fragmentos

deste na formulagio {geléia tipo 2).

GEPCSF. = Gelédia & base do extrato pectinoso da casca, sem fTagmentos

desta ma formulacio (geleia tipo 3).

GEPACY. = Geléla & base do exirate pectinoso do albedo, com

fragmentos deste na formulagio (geléia tipo 4).

GEP.C.CF.= Geléia & base do exlrato pectinoso da casca, com fragmenios

desta na formulagio (geléa tipo 3),

L
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3.2.2. Processamentos.

3.2.2.1 Processamento do suco natural de maracuja.

0O suco oblido conforme provessamento deserito na Figura 10 nfio sofieu
qualquer tratamento térmico inicial, sendo armazenada imediatamente, apds ensacamento ¢

vy

desaeraciio, numa cimara frigorifica & temperatura de - 20 “C. O objetivo fol o de

conservar oo maxime o eabor g o gromm naturare da frats




RECEPCAO DO FRUTO
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WEPECAO
REMCHC AL DO PEDUNCULD
Jr
LAVAGER
s
SUBDIVISAD
e
DESPOLPAMENTO
s
POLPA INTEGRAL
EXTRACAO DO SLICO
s
RECEPCAO DO SUCT
N
ENSACAMENTO
s
DESAERACAC DA EMBALAGEM
N
SELAGEM TERMICA.
¥
CONGELAMENTG

Figura 10. Fluxograma do processamento do suco natural do maracuja



3.2.2.2 Processamendo du casca indegral do maracuji.

As cazcas do maracujd, para produgdo de ecelewn, foram processadas de
acordo com o fluxograma abano:

RECEPCAO DO FRUTO

¢

INSPECAO
553.

PESAGEM
¥

REMOCAQ DO PEDUNCULO

&

LAVAGEM
o

SUBDIVISAQ
3
DESPOLPAMENTO
\gg
CASCA INTEGRAL
¥
- BRANQUEAMENTO DA CASCA INTEGRAL
¥
RESFRIAMENTO DA CASCA INTEGRAL
N+ . e

REMOCAO DO FLAVEDO EMBALAGEM DA CASCA
W a)e

EMBALAGEM DO ALBEDO CONGELAMENTO DA CARCA
e

- CONGELAMENMTO DO ALBEDO.

Figura 11. Fluxograma do processamento da vasca do maracu)a.
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3.2.2.3 Processamento das geléius a base do extrato pectinoso.

Ag geléias i base do extrato liquido pectinoso obtidoe a partir do albedo ou da

casca integral do maracuja seguiram o seguinte fluxo de operagdes:

[ extrato pectinosn }

— —{ acticar |
{ suco natural '—“‘““}1 enecho

> —

~ enchiments
U 4 quente
(AT
« .y N
specio -
@g fechamenio | ——————
Ao rectavaieirs }
lavagem JUSI. * F —
esterilizacio inversio
{i;}q seirog g

| vidros [ [ resfrizmento }
[ zecagem i
A —

[ codificago [

A
{ sapueotanienlo }

Sif
[ij}}&'?fﬁllmﬁﬁm.ﬁ ]

Figura 12. Fhuxograma da produgio de geléia de maracuja a base do
extrato liquide pectinoso obtide do albedo ou da casea

imegral do fruto.



 3.2.2.4 Processamento das geléias com albedo ou casca integral de maracuja na

formulacio,

fragmentos
fragmentos L da casea
lhedn ] teeeeeeeiien

| agus cocgio suco natural
‘ adigdo de

)
[B'QBE*Cimﬁn’io até |
\ ]

65 graus Brix

wlicfio do suco

com vitrafo

rd

- "““‘“‘”““""‘% enchimento & quente }

i . i {echamento - ——
Epegds | e reeravadeirs

Lm...?mwm/ 2

8

mversao dos
mdrm

lavagsm 1
aRler iiz;::a{;m

{ l

W [ restt mmbnio J
{ |
|

segagenm

{ VIgros |

e, {F
codificacio %{f‘mp cotamen | armRzenamento

Figura 13. Fluxograma da pradugio de geléiz de maracuja com frag-
mentos de albedo ou da cascs integral na formulagio.
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3.2.3 Acondicionamenio e armazenamento das geléias prontas.,

As geleas provessadas foram acondicionadas em copos de vidro, que
representamn & maneira usual de embalagem do prodwto. Uma parte das geleias ficou
armazenada a temperstura ambiente, sob exposigdc direta 2 luz solar. Outra parte fo
armezenada em estufa retilinea comum & temperatura constante de 35° €. 0 objetivo {oi o
de estudar a wfluénela da temperatura e do tempo de armazenamento sobre as
caracteristicas fisico quimicas, microbiologicas e semsoriais do produto. A temperalurs

ambiente durante o pericdo das avaliagdes oscilon enfre 22 e 30

X.2.4 Analises.

3.2.4.1 Fisicas, gerais e pomoldgicas no fruta.

Foram efvtuadse medicBes extornas e smostras das duas remessas de
maracuja amarelo adquiridas para estudo, cujos resultades estioc expressos em valores
medios, desvio padriio, mediana ¢ coefiente de vartagfio. Uma caraclenizag@o pomoldgiea
incluindo porcentagem da vasca em relagho ao peso total do fruto e rendimento na obtengio

do suco foi levada 3 efeito na matéria prima como um todo.

I A
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3.2.4.2 Fisicas, no produio final.

3,2.4.2.1 Medida do SAG.

Também denominacde conststéncia ou abaiamento das geléias em relaglo a

sun alura oniginal, o SAG  foi determinado em amostras de geleia processadas sem
fragmentos gdlidos visiveis na fonmulagho, 20 -24 horas epos o processamento. & depois de
repousarem dois minutos numa placa de vidro especial. Foi empregado o método 5-34 do
T COMMITTEE ON PECTIN STANDARDIZATION (1939} | que por sua vez esls
baseado no mélodn deserito por COX & HIGRY (1944) ¢ JOSEPH & BAIER {1949 O
nstrumento de teste fol um ridgelimetro fabricado pele SUNKIST GROWERS Co..
Pasadena, EFUA (Figure 143 Com este instrumento € possivel se delerminar um
abaixamenio de até no maximo 34 %6, O abaixamento padriio recomendado pelo LF.T. ¢ de

23,5 9%, para geléias & base de suco de fndas.

Parafiso SR

Esrala numerads .

3 Fita crepe

Geltia em testy

) Copoe Hazel-Atlas
Placa de vidro Wo 8%

Raze do mstnmnento

Figura }4. Ridgelinmetro para medigio do S3AG ou abanamento de geldias,



2.2.4.2.2 MNMedida da sinérese.

Considerada como a separacis de liquido da massa de geléra (KATO, 1975,
a minérese nas amostras de geléia fol medida a intervalos regulares de tempo. pela
melodologia proposta por BAIDON {1987}, Colocou-se amostiras de geléia no centro de um
papet de filtro Whatman n° 1 de 7 x 7 cm (Figura 15), previamente secado em estufa, Apds
2 mibmntos de repousc mediu-se o avango do anel de amidade, que foi tomado comy indice
de sinérese, Oz resultados foram expressos em om de incremento de diametro em relago

ao diametro da amostra,

PAPEL WHATMAN

AMOSTRA DE
GELEIA

|

CIRCULO FORMADO PELO
UMEDECIMENTO O PAPEL

.

T

Figura 15, Esquenm da medida da smerese proposto por BAIDON

(1987).



3.2.4.2.3 Medida da cor,

A cor dag amostrag de geléia for medida 24 horas e 100 dias apds o
provessaments num aparelho HUNTERLAR fabricade pelo Hunter Associates Laboratory,
Inc., Virginia, FUA. Trata-se de um instrumento capaz de fazer medigGer exatas da cor de
superficies planas, taig como elas aparecem @ luz do dia. Oy valores da cor so lidos em 3

eSCHIas:

I- ESCALA "L": mede a clandade (lighiness) e vana de JOO (cem) para

superficies perfeitamente brancas, ate (0} zero para o prets;

i }.'\-".'_’?FEEE\'-L.‘_. CINER,

3- ESCALA b mede s quantidade de amarelo, quandoa positivo, cmza,

quando zero, € azul. quando negative.

Og valores L, a e b, obtidos com o HUNTER, podemn ser transformados em

¥, Y e Z, o que posmibilila uma comparagio cont 0¥ x-"ala;%i'es do sistema C.LE. bern como

fransforma-log em valores do sisterns Muonsell, (SIEVA, 1973}

3.2.4.3 Fisico quimicas.

3.2.431 pH.

Segundn o metodo 13.010 da A0 AC- GLOC {198& usando-sg o pH-

metro Micronal miodelo B-374, fazendo-se a= calibragder necesgsanas no apareiho. For
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medido o pH do suco natural de maracujd, assim como o pH do albedo, dos extratos

pectinogos e o das geléias prontas,

3.2.4.3.2 Sélidos soloveis totals (" Brix).

Fai medido em um refis{émetro CARL ZEISS. fazendo-se sz devidas
carrectes das leiturag observadas em relaghc a temperatura de referéneiz de aparelho.
Medin-se o teor no suco integral de maracujd, nos extratos pectinosos e pas geleias

Qi'i‘?i'?i.ﬁ.&? .

3.72.4.3.3 Acider titulivel toisl.

Fai deternmnads no suco natural de maracuja, nos exiratos pectmosos e nas
geléias pronias, a intervalos regnlares de tempo, por tituJometria com NalH AN { mélado
N 0119 AOAC, 1980 O resuliados foram expressos em % de aoico citrico.

3.2.4.3.4 Cinzas

O teor de cinzas fol medide nas geleias prontas, no suco natural de maracua
¢ nos extratos pectinesos pelo miétodo 13.013 ds A O.AC- O LCC(1984),
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3.2.4.32.8 Vitaminag C.

O teor de vitamina C foi detenmnado nag geléias prontag, no inicle € no fim
da parte experimental, assim como no suco natural de maracuja. pelo metado do
dicloroindofenc] (TILLMANS), conforme delineado por CARVALHO &7 ol {19920},

3.2.4.3.6 Acucares redutores e totais.

Foi determinado no suco natural e nas gelelas prontas, a iptervalos pre
estabelecidos de tempo, pelo metodo gravimétrico por redugio do cobre de MUNSON ¢
CWALKER (31.037 - 31.039, A0 A.C. 1980).

%.7.4.3.7 Pocting.

A determinugio da pecting total fol procedida nos extratos Hauidos pectinosos
do athedo e da casca integral pelo miétods de CARRE & HAYNES, Esta metodologia se
bazeia na neutrzlizacdo dag cargas dow residoor urdnicor hhvres nelog fong orjoio

1. i
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3.2.4.3.8 Analise de compostos de baixo peso molecular nos extratos pectinosos.

Ent smostras dos extratos liguidos pectinosos do albedo e da cascs miegral
do maracujs amarelo  procedeu-se a uma destilagho curta a pressan reduzida. Os testes
foram realizados em duplicats e o objetivo foi o de detectar 2 presenga de substancias de

ate 300 w1

Nessa destilagiin foram utilizados wm balen de 100 ml wm baldo do tipe
Scehlenk de 50 m e uma curva de vidre uninde os dois baldes. O balao de 100 od . com $
mi de amostra do extralo e um magneto @m seu miterior, repousaya diretamente no Sleo de
eilica contido num recipiente. Este, por sua vez, enconlravi-se sobre de um agitador

1zt

magnélico/aquecedor (Figura 16},

g

0 dleo foi aguecido a 165°C, sob vacuo de aproximadamente U.5 mm He. eo
material destilado Toi coletade no baldo tpo Schienk de 50 ml, que era pernmanememente

resfriade com nitrogénio lquide,

) material obtido no Schlenk foi extraido com éter etilico e logo em seguida
analisado num cromatdgrafo a gas modelo HP 5890 Serie T, acoplado a um egpectrdimetro
de massa tipo HP 5870B. com coluna capilar de 25 m X 0.2 nup, HP-1. As condigdes de

anilize extio nsg Tabela &

A

L



VACUO

 RALAQ COMEXTRATO

ALAO
SCHLENE

BANHO DE OLEO MITROGENIO LIQUIDO

Figura 16, Esquema da destilagdo curta a pressio reduzida procedida nos extratos

- pectinosos de acordo com critérios adotados por SANTOS {1 9943,




TARELA 8. Condicdes de analise dos extratos pectinosos do maracuja amarelo
por CG/EM. |

PARAMETROS CONDICOES

Temperatura do mjetor 250PC

Temperatura da interfuce 280°C.

Fluxe do gas de arraste {He) 1 mb min

Fhow de purga do septo 5 ml mn!

Rarko de divisho da amostra 1/50.

Programa de ternperatura (rampa) | 0070 - 260°C.
Taxa = 10°Chnin

Fnergia de¢ 1oni74gao P eV,

Faixa de massa 45 . 500 um.a.




3,2.4.4 Avaliacio sensovial.

3.2.4.4.1 Metodologia.

Foram avaliadas sensorialmente amostras de geléla processadas sob as cinco
P modalidades de formulagio ja especii"icadas ¢ estocadas fanfo & lemperatura ambiente
como g 359 . Utilizou-se a BESCALA HEDONICA desenvolbvide por PERYAM E
PILGRIM (1957), 2 qual avalia o quanio o provador gosta ou desgosta de uma detenminsda
amostia. Trata-se de uma escala bipolar, porém bem aceita ¢ bastante utilizada em analise

sensorial, sepeciabmente em teste de consumidor.

Oy ueo de escala é recomendado no caso de provadores ndo freinados, uma
ver constatado que provadores treinados provavelmente nio darfo resposias afelivas
fidedigmas (LAND e SHEPHERD, 19843,

A aplicagio da ESCALA HEDONICA faz parte dos azsim chamados
ETODO’ DE ESCALA, conforme classificagdo apresentada por MORAES {19903
Tratmmese de métodos que comparan: cuas ou mais amosiras com uma amostra
considerada padrao ou contrele e se adequam bem para produtos novos. controle de
qualidade, testes Ge armazenamento, niveis de intensidade, & ainda para medir 2 capacidade
de repetibilidade do provador e dog vicios que apresenta MORAES, 1990}

Para methor desempenho dos provadores durante os tesies, oplou-s¢ pe 0 usD
dn ESCALA ESTRUTURADA, que representa uma modalidade de ESCALA HEDONICA
VERBAL OU NOMINAL, de aplicagiio bastante generalizada nos testes de aceiacgio
(COSTELL ¢ DURAN, 1981). Foi solicitado a cada provador que se wentificasse apenas
pele sexn e pela faixa etaria. Permunecendo no anonimato, cada provador se sentin 2
ventade para proceder a um julgamento imparcial das amostras. Foram avaliadas
senearialmente amostras de peléia apds 01, 30, 60 ¢ 90 dias do processamento,

b



3.2.4.4.2 Equipe de provadores.

_ T cada avaliagio participaram 30 provadores com acentuada predomunincia
de peSsoas do sexo feminino, faixa etiria 20-29 anos, pertencenles ao universo de
estudantes e funciondrios da Faculdade de Engenharia de Alimentos-FEA da Unmcamp e de
ouiras unidades de ensine localizadas nas suas imediaces. Os provadores, todos
pressupostamente possuidores de boa acuidade visual, receberam tdo somente orientagdes
prévias a respeito dos objetivos da pesquisa e da maneira correta de preencher os
formularios da avaliacio sensorial. Para cada tipa de geléia entregue para teste havia um
formulario a ser preenchido, de maneira a facilitar o julgamento. Provadores diabéticos

foram aconzelhados a nio participarem dos testes.

3.2.4.4.3 Delineamento experimental e realizacio dos testes.

Os testes foram realizados em cabines providas de luz branca. As amosiras
foram servidas em beckers de vidro de 50 ml, com aproximadamente 30 g de geleia a
temperatura ambiente, acompanhando urma cother plastica. Os testes ocorreram &m horaric
nio muite proximo ac das principais refeigies (entre 9 e 11 horas da manhi e entre 3 € 3
horas da tarde), de sorte a ndo permmtir 4 influéneia da fome nos julgamentos. Todas as
amosiras foram codificadas com numeragio aleatéria de 3 digitos segundo proposigéo de
AMERINE ot al. (1965), onde tomou-se impossivel ac provador correlacionar a nUMEracio

dos beckers com quaisquer caracteristicas das geléias,

Optou-se pelo delineamento de blocos incompletos, onde vada provador
experimenta apenas uma parie do total das amostras, posibilitando a obtengéio de resultados
mais consistentes (SIDEL & STONE, 1976; MEILGAARD of al, 1987). Dentro deste
delineamento escotheu-se o de bloces incompletos equilibrados ou balanceados onde,
segundo SHIROSE e MORI (1994), sua aplicabilidade ¢ recomendada quande o nimero de
provadores for maior que quatre. Trata-se também de um delineamento largamente
utilizado, onde cada bloco contém o mesmo mimero de tratamenios (MEILGAARD e ol
&7




1987). Assim, a escolha recaiu sobre o delineamento experimental de blocos incompletos
(COCHRAN & COX, 1957) para 5 tratamentos, com os seguintes parametros:

_niimero de tratamentos ou de amostras (f) = 5.

dmero de unidades (amostras) por bloco (k) = 3.

nimero de repetiges para cada amostra (1) = 6.

-mmero de blocos (b) = 10.

-numero de vezes que cada tratamento aparece no mMesmo bloco com cada um
dos outros trafamento (A} = 3.

-grau de eficiéncia (E) do delineamento calculado pela formula At/ ko =
83%.

Na ficha de avaliagio sensorial os extremos inferior e superior das escalas
extruturadas correspondiam, respectivamente, as opinides DESGOSTEL MUITISSEIMO e
GOSTE] MUITISSIMO. O modelo desta ficha € vista no Anexo 2. As notas foram
atribuidss para cada tipo de geléia, para cada temperatura de armazenamento & para cada

- atributo avaliado.

Ax caracteristicas avaliadas foram cor, sabor, consistéencia e IMpressio
global, conforme sugestiio de MORROW (1982}

4s notas foram transferidas para um mapa apropriado {Anexo 4) e

pogteriermente tabuladas para efeito de tratamento estatistico.

3.2.4.4.4 Analises estatisticas.

Os dados obtidos nos testes sensoriais foram anglisados estatisticamente por
Anglise de Varianecia Paramétrica, segundo roteiro exposto por GOMES (1987

Diferencas entre as médias dos diversos resultados foram avaliadas pelo feste
de Tukey (0" MAHONY, 1986 ¢ PIGGOTT, 1586), utilizando-se um microcaomputador €
programas do pacote evtatistico SAS (SAS Inc. North Carchina).
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3.2.4.5 Avalia¢io microbioldgica.

Amostras  das  cinco  formulagdes de geléia  foram  avaliadas
microbiologicamente no Laboratorio de Microbiologia do Depto de Tecnologla de
alimentos da UNICAMP, de acordo com a seguinte delineagao:

1. NO TEMPO ZERO: foi assim considerado o tempo em que as geléras
atingiram 24 horas apos o processamento. Nessa ocasiao foram realizadas duas

determinagdes distintas:

A- CONTAGEM TOTAL DE MESOFILOS: Praticada de acordo com o
métode descrito por SWANSON ez af (1592).

B. COLIFORMES TOTAIS (NMP): conforme metodologia proposta por
 HITCHINS er af. (1992}

5. A INTERVALOS PRE DETERMINADOS DE TEMPO. Decornidos 10,
50 e 100 dias apds o processamento das geléias foi posta em execugio uma CONTAGEM
' DE BOLORES E LEVEDURAS pelo método acidificado, de acordo com metedologia
descrita por MISLIVEC er ol. {1992}, As amostras foram diluidas em até 103 e os
resultados expressos em zfe (unidades formadoras de coldnia) por grama. Foram testadas
amostras de geléia armazenadas tanto a temperatura ambiente como a 353°C.

Em todos os procedimentos do controle microbiologico as amostras foram

examinadas sempre em duplicata.

Também, no 10° dia, as geléins que estavam acondicionadas a 352 C foram
inspecionadas para dar cumprimento & Portaria 001/87 da Divisio Nacional de Vigilincia
aanitiria de Alimentos (DINAL) do Ministério da Sadde, que reza: "Apés dez dias de
incubaglio a 35° C ndo devem existir sinais de alteragéio das embalagens, nem quaisquer

modificagdes fisicas, quimicas ou organolépticas do produto”.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO.

4.1. CARACTERIZACAO FiISICA, GERAL E POMOLOGICA DA MATERIA
PRIMA .

Os frutos utilizados na produgiio de geléia apresentaram caracteristicas fisicas
bem aproximadas entrs si, constituindo portanto um lote homogéneo. Os valores dos
| principais dados fisicos obtidos da analise de 30 amostras de maracuja estfo expostos na
{ Tabela 9. -

TARELA 9. Caracterizacio fisica do maracuja amarelo.

VALORES PESO | DIAMETRO | COMPRIMENTO | RELAGAO
() {cm) (cmy) COMP/DIAM
MEDIA 217.86 7.42 9,67 1.30
' DESV PADRAO 11,61 0,33 0,38 0,10
- MEDIANA 217,15 7.37 9,77 1.32
CVARIACAD 5.0 4,40 3,90 7.69

Os valores dos pesos dos maracujis foram bemn superiores aos 45-75 g
encontrados por LINS er ol (1984), assim como zos 48- 80 g
(1983). Isto se explica principalmente pelo estagio de mammgao em que foi adquirido o
fruto. pois o maracujd "de vez” apresenta peso bem superior, ¢ também pela pré seleglo
praticada pelo forecedor, onde foram escolhidos somente frutos de mmior volume.

constatados por SILVA

Dados gerais a respeito da matéria prima como um tado estdo apostos na

Tabela 10.

TG



TABELA 10. Caracterizacio fisica, geral e pomolégica da matéria prima.

ESPECIFICACAO LINID CARACTERISTICA/VALOR

fruto maracuja
variedade ammarela (P edulis £ flavicarpa)
procedéncia Pilar do Sul - Sdo Paulo
estagio de maturagdo de vez
cor da casca amarelo esverdeada
posigio do pedinculoe nommal
aparéncia da casca jiza ¢ brilhante
conformagio da casca coridcea e quebradica
base do fruto normal, sem depressao
dpice do fruto normal, sern depressao
peso médio dos frutos g 217,86
comprimento médio dos frutos i 9,67
didmetro médio dos frutoes cm 7.42
forma predominante dos frutos avadide
relacdo comprimeﬁtof digmetro 1,30

- aderéncia da polpa 2 casca firme
cor predominante da palpa arnareio ourc

- rendimento do suco (despolpadeira) b 43,50
‘cagoa, em relagio ao peso total % 43,60
sementes, em relagio ao peso total %o 12,90
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4.2 CARACTERIZACAO FISICO QUIMICA DO SUCO DE MARACUJA.

Os resultados encontrados na caracterizagio fisico quimica do suco integral
de maracuja (Tabela 11) slio compativeis com aqueles apontados por diversos autores
brasileiros (Tabela 4), exceto no que diz respeito a acidez. onde oz pesquisadores
nacionais delectaram valores bem abaixe de 6,6% em 4cido citrico {entre 3,58 e 4, 7%, €
com relagiio a0 teor de aglcares redutores onde esses autores enconiraram valores bem

acima de 3,7% em glicose {entre 4,5 e 7,18%).

O teor de vitamina C do suco se aproximou bastante do daquele apontado por
SESSA (1985) e se distanciou para mais ou para menos dos valores citados por outros
autores para maracujd amarelo, o que pode ser atribuido ao problemz da instabilidade
quimica que € inerente a essa substincia e a fatores outros como procedéncia do fruto, ete.

Os valores de pH, aglicares totais, cinzas € solidos saldveis totais (7 Brix)

expostos na Tabela 11 estdio perfeitamente compativeis com aqueles detectados por

- diferentes pesquisadores brasileiros, e expostos na Tabela 4.

TABELA 11. Caracterizaciio fisico quimica do suco de maracuja

- amarelo,
DETERMINACOES RESULTADOS (™)
ACIDEZ TOTAL (% éc. citrico) 6,6
pH ' 2,6
ACUCARES TOTAIS (/100 g) | 6.8
ACUCARES REDUTORES (% glicose) 3.7
VITAMINA C (mg/100g) 20,2
SOLIDOS SOLUVELS (°Brix) 15,0
CINZAS (%6) | 0,7
REL. SOLIDOS SOLUVEIS/ACIDEZ 2.3

{*) média de 3 determinagdes.
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43 CARACTERIZACAO FISICO QUIMICA DOS EXTRATOS PECTINOSOS.

4.3.1 Compostos de baixo peso molecular nos extratos pectinosos.

Devido ao fato de terem sido incluidos casca integral e albedo de maracuja
em algumas formulagdes de geleia, como também levando-se em consideragio o fato
desses materiais exigirem um tratamento fitossamtano de certa magnitude, justificou-se a
necessidade de verificaciio da auséncia de residuos tOXicos nos mesmos.

Na pesquisa de compostos de baixo peso molecular (ate 500 uvma)
procedida em amostras do exirato pectinoso do albedo e da casca integral do maracuja por
cromatografia gasosa/espectrometria de massa, o8 resultados foram negativos (Figuras 17 e
{8), em que pese as amostraz conterem suco de maracuid integral, o qual encerra algum
teor de substincias volateis (NARATN L STNGH, 1593y

Esses resuliados negativos podem ser justificados pela relativamente baixa
quantidade de suco empregada nas formulagbes dos exiratos € pelo tempo de cocglo,

embora curto, a que foram os mesmos submetidos,

De qualquer maneira, os resultados negativos da pesquiza por CG/EM dos
extratos pectinosos sugerem acima de tudo » ausénein total de pesticidas (defensivos
agricolas ou agrotéxicos) nas cascas dos maracujas, via de regra compostos de peso

malecular baixo e utilizados com bastante frequéncia pelos produtores.
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4.3.2 Estudo preliminar de obfengfo dos extratos pectinosos.

Empregando-se a refagio albedofagua destilada de 1:1,5 e tempo de ebuligio
de 15 minutos, estudou-se o pH de obtengdo de extratos que resultassem em geleias de
melhor consisténcia, mantendo-se inalteradas as formulages das mesmas.

Verificou-se que extralos pectinosos obtidos a pH em tomo de 4.7, sem a
adigio de qualquer agente acidificante, no foram Qapazes de formar gel. Extratos
pectinosos com dcide citrico a 50% e pH final inferior a 2,5, 3 obtengdo se apresenton
inviavel devido a desintegragio total do albedo e do consequente aumento da viscosidade
do meio. Extratos com acido citrico a 50% e pH final entre 2.5 e 3,0, mesmo sem a
ocorréncia da desintegragio do albedo, também ndo se prestaram para a producio de
geléias devido possivelmente ao baiyissimo percentual de pectina hiberada. O extrato com
4cido citrico a 50% e pH 3.4 possibilitou a produgio de geléias de consisténcia muito

fraca.

Apenas em pH préxime a 3,7, atraves de acidificagao com o proprio suco de
maracuja, é que se obteve um extrato que resuliou em geléia de otima consisiéncia. O
melhor poder geleificante dos extratos obtidos através do adigdo do suce de maracuja
como agente acidificante, no lugar do dcido citrico a S{%, se deveu possivelmenie a
formacie de um sistema tampio, favorecendo uma extragio vantajosa em térmos

quantitatives ¢ qualitativos de pectina.

Os extratos peclinosos com suficiente poder para formar gel apresentaram pH,
teores de solidos soliveis totais, acidez tituldvel total e cinzas bastante aproxumados

{Tabela 12}.



TABELA 12. Caracterizaciio fisico quimica dos extratos pectinosos.

DETERMINACOES UNID EXTRATO PECTINOSO
ALBEDO CASCA
pH FINAL FINAL 3,83 377
“BRIX FINAL 3,00 3,30
ACIDEZ EM AC CITRICO | % 0,39 0,44
CINZAS % 0,25 0,25
PECTINA {pectato de Ca) %0 0,13 0,17

4.3.3 Rendimento dos exiralos pectinosos.

Na Tabela 13 estd delineada a formulag#o final assim como © rendimento dos
extratos pectinosos de methor poder geleificante. A obtenciio de exirato pectinoso a partir
da casca integral se mostrou mais rentavel e mais pratica em relagio 4 extragio a partir do

atbedo.

TABFELA 13. Rendimento dos extratos pectinosos de acordo

cont a formulagao.

ESPECIFICACAOQ | UNID | EXTRATO PECTINOSO

ALBEDO | CASCA
ALBEDO CONGELADO g 500,00
 CASCA CONGELADA g 500,00
AGUA DESTILADA g 700,00 700,00
SUCO INT. MARACUJA g 50,00 50,00
TEMPO DE EBULICAO | min 15,00 15,00
REND, APROXIMADO mi 450,00 550,60
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Os extratos pectinosos nfio 86 do albedo, como da casca integral do maracuja
| amarelo, foram empregados com sucesso ma produciio de geléias. Com 500 g de albedo
congelado picado foi possivel a obtengio de cerca de 450 ml de um extrate pectinoso,
quantidade esta capaz de produzir aproximadamente 1.700 g de geléia sem fragmentos
sélidos na formulagiio. Com 500 g de casca de maracuja amarelo congelada e picada foi
possivel se obter cerca de 550 ml de um extrato pectinoso, o suficiente para a produgdo de

2.33 Kg de geléia sem fragmentos sélidos.

Contendo um teor médio de pectina em tomo de 0,15%, os exiratos
pectinosos obtidos com apenas 15 mimtos de ebuligiio foram capazes de formar um gel de
consisténela aceitdvel. 0,15% de pectia represenia apemas 6% do total da pectina
encontrada na casca fresca do maracuja amarelo segundo LIMA (1972), que encontrou um
teor médio total de 2,5% desse polissacarideo ac analisar a casca integral Gmida do fruto.

Procede, portanto, a afirmativa de LIMA (1972} segundo a qual as pectinas
da casca do maracuji amarelo, embora possuindo pese molecular baixo, prestam-se para a
produgiio de geléia devido ao fato de encerrarem uma porcentagem de grupamentos
metoxilicos relativamente alta. Essa porcentagem de metoxilaciio teria maior importancia
que o comprimento da cadeia de 4cido galacturénico na formagido do gel e serviria mesmo
- como indicador para estimar o poder geleificante das pectimas (SIMPSON ef ol 1984),
Muito provavelmente, uma pectina de alto teor de metoxilagho, porem com um peso
- molecular relativamente baixo, teria muito mais poder geleificante do que uma pectina de
 elevadissimo peso molecular, mas de reduzido teor de metoxilagiio. Scbretude se
existissern condigbes favoraveis de pH, teor de solidos sohiveis totais, além de outras

 apontadas pela literatura.

Procede igualmente a afirmativa de MEDINA {1980} ¢ de DURINGAN &
VAMANAKA (1987) de que a utilizagho da casca do maracuji para produgiio de gelea
traria significativos lucros para as empresas do setor de industrializagiio de suco. As
380.000 toneladas de maracuja produzidas no Brasil em 1991 (CARRAROC & CUNHA,
 1994) representaram nada menos do gque 200.000 toneladas de cascas, considerando que
estas compresndem mais de 50% do peso do fruto {LANDGRATF, 1978, SESSA, 1985).
. Essas 200.000 toneladas de cascas favoreceriam a produgio de nada menos de 920.000
 toneladas de geléia, considerando que vom 1 Kg de cascas ¢ possivel a obtengiio de 1.1
| litra de exctrato pectineso e dai 4.6 kg de geleia, sem fragmentos solidos na formulagdo.
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4.4 CARACTERIZACAC DAS GELEIAS PRONTAS.

Nas diversas determinagdes que se seguem, as geléias foram discriminadas
em geléias tipo 1, 2, 3, 4 € 5 segundo a sua formulagio basica, constante no quadro
comparativo das formulagtes dos cinco tratamentos de geléia, da Tabela 7.

4.4.1 Caracterizacio fisica das geléias.

4.4.1.1 Medida do SAG.

Os resultados do SAG estio apresentados na Tabela 14. Ensaios preliminares
' revelaram que o abaixamento padrio (SAG) de 23,5 % (IFT, 1959) traduz uma geléia de
consieténcia muito acentuada na opinido dos provadores e assim optou-se pela elaboragio
de geléias de menor consisténcia. Os valores da Tabela 14, bem acima dos recomendados
pelo padriio internacional, ficaram na faixa de boa aceitagiio quande da avaliagio sensonal.

TABELA 14. Abaixamento (SAG) das amostras de
~ geléia 24 horas apds o processamento {*}.

TRATAMENTO ABAIXAMENTO 5}
geléia tipo 1 30,1
geléia tipo 2 311
geléia tipo 3 34,0

(*) média de duas determinagles.



4.4.1.2 Medida da Sinérese.

As geléias recém processadas (24-48 horas apbs o processamento) néo
acusaram sinérese ao teste do papel Whatman (Ad = 0). Os valores de sinérese apos 120
dias de armazenamento, tanto a temperatura ambiente, como a 35° C estio expostos na
Tabela 14.

Em geral, estocagem a 35° C aumentou 0 grau de sinérese. As geléiag com
fragmentos de albedo, assim come as que encerravam fragmentos de casca integral.
estocadas & temperatura de 35°C, apresentaram aos 120 dias wma maior separagido de
liquido da parte solida, constatdvel & simples inspegfic visual Permanecendo na parie
superior dos copos, o material exsudado conferiu aos dois tipos de geléia uma mpressdo
geral desfavoravel. O mesmo tipo de irregularidade néo foi constatado em qualquer tipo de
geléia estocado a temperatura ambiente, por igual perfods. De um modo geral, a medida da
cinerese realizada nas cinco amostras de geléia estocadas sob as duas temperaturas
registrou yma maior fendéncia para ocorréncia do problema nas geléias estocadas a 35 ° C
{Tabeia 13}

TABFLA 15. Medida da sinérese em amostras de geléia
estocadas por 120 dias 4 temperatura ambiente e a 38° C

AMOSTRA Ad {cm) )
T. AMBIENTE 35°C
tipo 1 0,10 3,13
tipo 2 0,15 0,18
tipo 3 0,13 0,15
tipo 4 0,20 0,20
tnpo S 0,15 0,20

(*y média de 3 determinagdes.
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4.4.1.3 Medida da Cor.

Tmicialmente, a geléia processada com pectina citrica apresentou luminosidade
um pouco maior (aproximadamente 11%) em relagdo as processadas com extrato do albedo
{tipo 2) e casca integral (tipos 3).

Apods 120 dias de armazenamento ocorTeu pequenc escurecimento em todas
as amostras. O escurecimento Toi sempre mais pronunciade nas geléias armazenadas a 33°
¢, A perda méxima de luminosidade (18,6%) ocorreu para as amostras de gelein
processadas com pecting citrica. A diferenca na leitura da cor, entre as amosiras, decresceu
com & periodo de armazenamento, mas esse decréscimo niio obedeceu a uma constante de

proporcionalidade (Tabelas 16 e 17).

O uso de extrato pectineso de casca integral de maracuja ndo exerceu um
efeito negativo de elevada significhincia sobre a cor das geléias mesmo apos estocagem por
120 dias a 35° €, uma vez que os valores de leitura detectados neste tipo de geléia ficaram
- muito proximos aos valores correspondentes a geleia padrio, processada sem extrato.

O apUNTER. que mede o teor de vermelho, variou de maneira quase
coincidente nas amostras de geléia tipo 2 e tipo 3, estocadas & ambas as temperaturas.
Nesses tipos de geléia foi constatado um incremento de aproximadamente 13 % entre a
leitura inicial e a lettura praticada no tempo final do armazenamento.

O byiNTER. que mede o amarelo, quands positivo, teve o sen valor
progressivamente mais reduzido nas amostras de geléia estocadas & 35° C. A geléia padrio
(tipo 1) perdeu mais de 20 % de amarelo nos 110 dias de armazenamento, enquanto as
' geléias tipo 2 e tipo 3 perderam, respectivamente, 17,4 e 13,1 %, & essa temperatura.



TABELA 16. Avaliagio da cor das geléias pelo sistema hunter, ¢stocadas 3 temperatura ambiente {*).

AMOSTRA
PARAMETRO TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
L4 Lg Li L¢ Ly Le
"L 42,4+ 0,80 36,7+ 2,2 38,0+ 1,66 |34,5+2,16 |387+227 (34,1+1,40
"g" 16,8082 1182+257 [166+1,73 120,6+1,68 [17,3x184 [203x0,33
b 7,340,53 12254208 12354181 [21.2+1,30 1244167 1206+ 145

TABELA 17. Avaliacdo da cor das geléias pelo sistema hunter, estocadas & temperatura de 35 °C (*).

AMOSTRA
PARAMETRO TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Li Ly L Ly L Lf
ML 424+080 {345+ 187 |380+1,66 132,1=218 |387=227 34,7260
"yt 168082 11962209 |166+1,73 [206<1,70 17,3184 |20,0=1,83
Tl 273£053% |213+1,97 {235+1,81 1194128 |244+167 1212+1.93

(*) média de 8 leituras através do Hunterlab.

CONVENCAO:
Li = leitura micial (24 horas apos ¢ processamento).
L§ = lettura final (110 dias apds o processamento).




4.4.2 Caracterizaco fisico quimica das geléias.

A tabela 17 mostra os valores correspondentes & caracterizagho fisico
quimica inicial procedida nas amostras dos 3 tipos de geleia.

As geléias produzidas sob z mesma formulagio e estocadas a mesma
temperatura apresentaram, o final de 120 dias, diferencas insignificantes entre o pH final e
o pH medido nos primeiros dias apos o processamento,

O mesmo acontecen com relaclio a sdélidos soliveis totais (“Brix), acidez

titulavel total em acido citrico, aglicares totais e cinzas, cujas diferencas entre valores
finais ¢ iniciais das andlises fisico quimicas se mostraram despreziveis.

g2



TABELA 18, Caracterizacao fisico gquimica inicial das geléias de maracaja (*)

ACIDEZ, ACUCARES VIT. C | CINZAS | RELACAO
AMOSTRA | pH | °Brix TOTAL REDUT. | TOTAIS *BRIX/
(% ac. cit.) | (%o glic) | (/100 g) (mg/%) (%) | /ACIDEZ
tipo 1 3.31 | 65,00 1,59 9,63 53,50 12,20 0,33 40,80
tipo 2 3.42 | 65,40 1,38 9,06 50,40 10,10 0,43 47,40
tipo 3 341 | 66,80 1,29 8,98 54,70 12,20 0,42 51,80
tipo 4 3.40 | 64,20 1,28 9,03 54,20 10,08 0,33 47,03
tipo 5 3,50 | 64,00 1,22 8,22 54,60 10,10 0,41 50,80

(*) média de 3 determinagdes.




4.4.2.1 Vitamina C.

Durante o processamento das geléias cerca de 50% do teor da vitamina C do
suco de maracuja foram destruidos. A quantidade remanescente foi gradativamente
diminuindo com o tempo de estocagem, confimmando-se a afirmativa de HURT (1979) de
que essa vitamina nio esth sujeita a destruigdo apenas por oxidaglo, mas tambeém por
outros fatores como luz e calor. HURT cita também a concentragdo de agtcar e sua
influéncia na estabilidade da vitamina C. Pelos dados apostos na Tabela 19 ¢ possivel se
- avaliar as perdas dessa vitamina ac cabo do pertodo de estocagem.

 TABELA 19. Variacio no teor de vitamina Cdas amostras de geléia
durante ¢ armazenamento por 118 dias & temperatura ambiente e a 35° C.

VITAMINA C (mg/ 100 g de amostra)
AMOSTRA | TEMPERATURA AMBIENTE 359 C
To Tf _ [%PERDA| To T  |% PERDA
tipo 1 12,20 6,73 44,83 12,20 6,41 47.75
tipo 2 10,10 7,12 29,50 10,10 6,85 32,17
tipo 3 12,20 7,07 42.04 12.20 7,14 41,47
tipo 4 10,08 7,05 30,05 10,08 7,10 29.56
tipo § 10,10 7.35 27,22 10,10 7,10 29,70
CONVENCAO:

Tg = teor inicial de vitamina C (primeira semana apoOs ¢ processamento).
Tg=teor final (115 dias apdés o processamento}.
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4.4.2.2 Agiicares redutores.

Embora nfio se tenha utilizado xarope de glicose na formulagiio das geléias
tipo 4 e tipo 5, seus valores mmcials de aglicares redutores ficaram proximos aos dos
valores constatados para as geléias tipo 1, 2 e 3 {Tabela 20), onde esse produto foi
adicionado. Isto pode ser atribuido ao fato das geléias tipo 4 e tipo 5, terem sido
submetidas a um tempo maior de cocgio, sujeitando-se a uma maior inversao de sacarose e

compensando assim a auséncia do xarope.

O processo de mversdo teve micio duranfe a cocgio quando, segundo 2
literatura, devido a acidez e a alta temperatura, a sacarose transforma-se em glucose e
frutose (JACKIX, 1988). Durante o anmazenamenio a temperatura ambiente observou-se
elevado acréscime no teor de aglicares redutores de todas as amostras de geléas, o que
pode ser perfeitamente explicado pela continuagdo do processo da hidrolise dcida da
sacarose de sua formulagio. Nas geléias estocadas a 35° C a porcentagem de agucares
redutores chegou praticamente a quintuplicar dentro de um espago de 120 dias (Tabela 20).
Em nenhurna das amostras, estocadas tanto a temperafuta ambiente, como a 35° C, for

constatada a presenca de cristais de sacarose.

CARDOSO (1994), estudando geléias de jambo com casca e sem casca,
obzervou que tanto a 25% C como a 35° C o teor de aglcares redutores auvmenta a medida
que se prolonga o tempo de arrnazenamento, em virtude da hidrélise acida da sacarose.
Concluiu que a 35° C a média de glicose nas geléias ol estatisticarnente superior em
relagdio a 25° C devido a maior velocidade de hidrolise da sacarose naquela temperatura.
Fste autor encontrou para o tempo zerc de estocagem das geléias comn casca € sem casca
um percentual relativamente elevado de agicares redutores (30,87% e 32,12%,
respectivamente), o que deve ser atribuido ao prolongado tempo de processamento. Para 89
dias de armazenamento esses percentuais se elevaram para apenas cerca de 33%, o que
pode ser explicado pela baixa acidez das geleias de jambo.



i TABELA 26, Variacio no teor de aguicares redutores das amostras de geléia
duranie o armazenamento por 120 dias sob temperatuora ambiente e 35°C.

ACUCARES REDUTORES / 100 g AMOSTRA
AMOSTRA | TEMPERATURA AMBIENTE 359 C
Py Pr Py Py
tipo 1 9,63 24,24 9,63 47,72
tipo 2 9,06 21,53 9,06 39,79
tipo 3 8,08 22.91 8,08 43,63
tipo 4 9,03 21,33 0,03 49,73(*%)
tipo § 8,22 21,20 8,22 53,45(*)

(*) - valor correspondente a 150 dias de anmazenamento.
CONVENCAO:

P, = porcentagem inicial (24 h apos o processamento).
Py = porcentagem final (120 dias apds o processamento).



4.4.3 Avaliaciio sensorial.
4.4.3.1 Avaliacio sensorial da cor.

(s resultados para a cor das geléias recém processadas. assim como para o
efeito do tempo, temperatura e agenfe acidificante sobre essa caracteristica estho
apresentados nas Figuras 19 e 20 e nas Tabelas 21 ¢ 22,

Verificou-se que apos o primeiro dia, € mesmo apos 90 dias de estocagem a
temperatura ambiente, as geléias processadas com pectina citrica (tipo 1), extrato de albedo
{tipo 2}, extrate de casea (tipo 3) e com fragmentos de albede (Lipo 4) nfo apresentaram,
sob o ponto de vista estatistico, diferengas significativas no que diz respeito a cor. Todas
essas geléias receberam aprovagiio dos provadores mediante a atribuigic dos conceitos
- GOSTEI MODERADAMENTE e GOSTEI MUITO. A presenca do flavedo exercen um
efeito negalive nas geléias do tipe 5, efeito este que foi se acentuande com o progredir do
tempo de estocagem. Observou-se ainda que a estocagem a 357 C acarretou um pequenc
efeito negative na cor de todas as amostras de geléia processadas quer com fragmentos de
 albedo, quer com fragmentos de casca integral, tomando significativa a diferenca destas em
relupis 48 demuiw. Hete ofeito se caracterizou mmiz mceniuado DEF 3 BMOER O0Mm
fragmentos de casca integral, que apds os 90 dias de observagdo teve o seu conceito
quanto & cor reduzido para GOSTEL LIGEIRAMENTE.

De um modo geral, 2 alteragio na coloragio das geléias com fragmentos de
caseca na formulacfio, ao longo do periodo de estocagem, pode ser atribuida a soma dos
- geguintes fatores:

- 1- alteraciio nos pigmentos do suco de maracuja utihizado como maténa
prima, por agio do calor (CABRAL e FERNANDES, 1989).
| 2- possibilidade da ocorréncia do escurectmento proporcionado pela agdo da
vitamina C (FREEDMAN e FRANCIS, 1984), embora em quantidades reduzidas nas

amostras.
3. Agfio da luz sobre componentes fotossensiveis da formulagio.
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TABELA 21. Médias das avaliacOes dos provadores para as 8§ amostras de
geléia estocadas a temperatura ambiente num periodo de 90 dias(*) (**) (**%),

ATRIBUTO| AMOSTRA| TEMPO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)
(TIPO) o1 30 60 50
1 6,328 5,638 6,822 6,548
2 6,548 6,308 £,408 6,108
COR 3 6,474 5,87ab 6,448 6,058
4 5,808 5,12b 5 50b 6,178
5 535D 5,12b 4,63¢ 3,970
d.m.s. 0,74 Q.87 0,69 1,03
1 6,388 6,478 6652 | 6678
2 5,478 | 5928 | 5998 5 754b
SABOR 3 6,058 s,34ab | s spab | 4,91
4 5,308 4,320 4,600 5,04b
5 4300 1 4.55b 4,980 | a,18be
dm.s. 0,98 1.09 0,95 1,22
1 4,818 5718 5,469 5,689
2 6.49b 6,338 5,882 5,308
CONSIS- 3 6,02b 5,534 6,448 5,612
TENCIA 4 4,274 3,39D 4,270 5,308
5 3,768 3.39b 2.94¢€ 3.63b
d.m.s. 1.13 .21 .89 i34
] 6014 5174 6.874 6,308
2 5,83 6,198 s 80D 5.67ab
IMPRES. 3 6,212 5,509 6.7 5,.02b
GLOBAL 4 5,088 3,770 4,61¢ 5,3gab
5 3,93D 4,159 3.79d 3,62¢
dm.s 0,96 (3,98 {185 1,19

*y média ajustada de tratamento.

(%%} médias seguidas pela mesma letra em sobrescrito, dentro do quadro
relativo a cada atributo com respectivo tempo de anmazenamento {sen-
tido vertical), sfo significativamente iguais pelo Teste de Tukey (o= 5%).

(=) d.m.s. = diferenga minima significativa do Teste de Tukey a0 nivel de
grve de 5 %



TABELA 22, Médias das avaliactes dos provadores para as 5 amostras de
geléia estocadas 3 temperatura de 35° C, num periodo de 90 dias (*) (*%)

éic* ﬁ}&

ATRIBUTO] AMOSTRA| TEMPO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

(TIPO) 01 30 &0 00

1 6,328 5,608 6,808 6418
2 6,544 6,558 6.478 5. 564b

COR 3 6,474 6,200 5,878 6,108
4 5 808 5,008 4.63b 5.01b

5 5.35b 4.76b 3.50b 4,07°

dms. 0.74 0,90 1.12 (1,89

1 6,388 6,238 6,398 6,074

2 5,474 5,198 5728t | 50908

SABOR 3 6,058 5,192 4,76b 4.3gb
4 5,394 5,044 4,80b 3,74¢

5 4,300 3,20b 3.53¢ 2,604

d.mLs. (.98 - 1,27 1.22 1.13

1 4,814 5 628 5978 | 4.07

2 6,49b 5,848 6,128 6,254
CONSIS- 3 6,020 5,758 6,258 5,074b
TENCIA 4 4,278 4,24b 4.01b 3,00
5 3,768 2,64¢ 2,390 2.47¢

d.m.s. 1.13 0.40 1.46 1.32

1 6,018 6,082 6,228 5,928

2 5.838 5,834 5.808 5,704

IMPRES. 3 6,214 5 288 5,538 5,234
GLOBAL 4 5,082 5,268 4,14b 4,010
5 3,93b 3 24b 2,65¢ 2,500

dm.s. 0,96 1.11 1.07 0.99

™y média ajustada de tratamento,
(**y médias seguidas pela mesma letra em sobrescrito, dentra do quadro
relative 4 cada atributo com respectivo tempo de armazenamento {(sen-
tido vertical), sdo significativamente iguais pelo Teste de Tukey (o= 39%).
%y dm.s. = diferenga minima significativa de Teste de Tukey ao nivel de erro
de 5 %.
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CONVENCAO:

o 3888

0123 465¢678

notas dos provadores

0 = DESGOSTEI MUITISSIMO.

2 = DESGOSTEI MODERADAMENTE.
4 = NEM GOSTEI NEM DESGOSTEL.
6 = GOSTEI MODERADAMENTE.

8 = GOSTEI MUITISSIMO.

1 = DESGOSTEI MUITO.

3 = DESGOSTEI LIGEIRAMENTE
5 = GOSTEI LIGEIRAMENTE,
7= GOSTEI MUITO.

Figura 19. Avaliagdo sensorial: aceitagdo dos 5 tratamentos de

geléia de maracuja quanto a cor, 24 horas apds o processamento.
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CONVENCAO: 0= DESGOSTEI MUITISSIMO. 1 = DESGOSTEI MUITO.

2 = DESGOSTEI MODERADAMENTE 3 = DESGOSTEI LIGEIRAMENTE.
4 =NEM GOSTEI NEM DESGOSTEI 5 = GOSTEI LIGEIRAMENTE.

6 = GOSTEI MODERADAMENTE. 7 = GOSTEI MUITO.

8 = GOSTEI MUITiSSIMO.

Figura 20. Atributo em analise: COR. Médias das avaliagdes dos provadores para os cinco
tratamentos de geléia de maracujd, ao longo de um periodo de 90 dias.

91



4.4.3.2 Avaliacio sensorial do sabor.

Os resultados para o sabor das geléias recém processadas, assim como para o
efeito do tempo, femperatura de estocagem ¢ agente geleificante sobre esse atributo estio

apresentados nac Figuras 21 e 22 e nas Tabelas 21 e 22

A exemplo do que foi venficado com relegdo a cor, as geléias recém
preparadas com pecting cifrica, extrato do albedo. extrato da casca e fragmentos do albedo.

nde apresentaram diferengas significativas quanto ao sabor.

As amostras de geléia padriio e com extrato de albedo nfio apresentaram
diferengas e nem perda de qualidade durante o annazenamento a temperatura ambienie por
90 dias. Nestas condigdes as demais amostras apresentaram um pequenc decréscimo de
conceito expresso pelas notas dos provadores. sende que z redugfo for malor para a
amostra processada com frapmentos de casca integral. A 35° C de armazenamenio o
decréscimo das notas atribuidas pelos provadores se manteve. porém observou-se que o

efeito negative da temperatura for maior,

)
hits
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CONVENCI\O: 0 = DESGOSTEI MUITISSIMO. 1 = DESGOSTEI MUITO.

2 = DESGOSTEI MODERADAMENTE. 3 = DESGOSTEI LIGEIRAMENTE.
4 = NEM GOSTEI NEM DESGOSTEL 5= GOSTEI LIGEIRAMENTE.

6 = GOSTEI MODERADAMENTE. 7= GOSTEI MUITO.

8 = GOSTEI MUITISSIMO.

Figura 21. Avaliagdo sensorial: aceitacdo dos 5 tratamentos de
geléia de maracuja quanto ao sabor, 24 horas apos o processamento.

93



armazenamento temp. ambiente
< 8
S 7 —o— GPC
=6 —#— GEPASF
= i —&— GEPCSF
1
T8 —m— GEPACF
-2 —e— GEPCCF
31
-
E 0 + - t

0 30 60 90

tempo (dias)
armazenamento 35 graus

o
=
Z —e— GPC
= —#— GEPASF
£ —4— GEPCSF
™
P —m— GEPACF
- —e— GEPCCF
i
‘Q s 4 d
E T + * 1

0 30 60 920

tempo (dias)
CONVENCAO: 0= DESGOSTEI MUITISSIMO. 1 = DESGOSTEI MUITO.

2 = DESGOSTEI MODERADAMENTE 3 = DESGOSTEI LIGEIRAMENTE.
4 = NEM GOSTEI NEM DESGOSTEL. 5= GOSTEI LIGEIRAMENTE.

6 = GOSTEI MODERADAMENTE. 7 = GOSTEI MUITO.

8 = GOSTEI MUITISSIMO.

Figura 22. Atributo em analise: SABOR. Médias das avalia¢des dos provadores
para os cinco tratamentos de geléia de maracujé, ao longo de um periodo de 90
dias.
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4.4.3.3 Avaliacio sensorial da consisténcia.

Os resultados para a consisténcia das gelélas recém processadas ¢ apos 90 dias
de armazenamento a temperatura ambiente e 4 33" C estdo apresentados na Figura 23 ¢ 24 ¢

nas Tabelas 21 ¢ 22.

Obtendo notas relativamente baixas no que conceme a consisténcia, a geléia
elaborada com pectina comercial, mesmo apresentando um SAG ou abaixamento em relacio a
altura onginal de 30.1%, ficou caracterizada junto a matoria dog provadores como uma geléia
dura. Este resultado sugere que o abamxamento padrio de 23,5% proposto pelo organismo
mtemacional LF.T. (1959) para geléias confeccionadas a base de suco de frutas (ellies, em
paizes de lingua inglesa) teria aplicabilidade bastante duvidosa entre os fabricantes brasileiros
g provavel rejeicio junto 4 maior parte dos nossos consumidores. Com efeito, as geléins
provessadas com extrato liquido pectinoso do albede ou da casca integral, sem fragmentos
destes na formulagdo, obtiveram na avaliagho sensorial os melhores resultados no que diz
respeito a consisiéncia. Methor mastigabihidade € maior facilidade de fluir no pio, foram as
razdes alegadas pelos provadores para justificarem uma maior aceilagiio das geléias semn

fragmentos.

Observou-se, no entante, que apos 90 dias de armazenamenio a temperatura
anmibiente, as geléias produzidas com pectina citrica, extrato do albedo, extrato da casca, e
com fragmentos do albedo ndo apresentaram diferengas significativas enfre si e obtiveram
methor aceitagdo que a amostra com fragmentos de casca integral. Esta, por sua vez, recebeu
para consisténcia notas cuja  intervalo se enquadram nos  conceitos “DESGOSTE]
LIGEIRAMENTE” e “NEM GOSTEIL WEM DESGOSTEF. No armazenamento a 35° € o
comportamento dos provadores foi semethante e a amostra com fragmentos de casca integral

for ahvo de menor aoeitacio
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C()NVENC/\O: 0 = DESGOSTEI MUITISSIMO. 1 = DESGOSTEI MUITO.

2 = DESGOSTEI MODERADAMENTE.
4 = NEM GOSTEI NEM DESGOSTEL
6 = GOSTEI MODERADAMENTE.

8 = GOSTEI MUITISSIMO.

3 = DESGOSTEI LIGEIRAMENTE.
5 = GOSTEI LIGEIRAMENTE.
7 = GOSTEI MUITO.

Figura 23. Avaliagdo sensorial: aceitagdo dos 5 tratamentos de geléia
de maracuja quanto a consisténcia, 24 horas ap6s o processamento.
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6 = GOSTEI MODERADAMENTE. 7 = GOSTEI MUITO.

8 = GOSTEI MUITISSIMO.

Figura 24. Atributo em andlise: CONSISTENCIA. Médias das avaliagdes dos provadores para
os cinco tratamentos de geléia de maracuja, ao longo de um periodo de 90 dias.
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4.4.3.4 Avaliac@o sensorial da impressiio global.

A Figura 25 mostra a performance das notas doz provadores para as geléias
recém processadas, no que concemne a impressio global, enguanto a Figura 26 ¢ as Tabelas
21 ¢ 22 apresentam os resultades desse atnbuto para os 90 dias de armazenamento 3z

ternperatura ambiente ¢ a 357 C.

No mstante zero de observagio as geleias tipo 1. 2. 3 ¢ 4 pdio apresentaram sob
o ponto de vista estatistico diferengas significaticas entre =i, mas a geléia com fragmentos de
casca ntegral (tipo S5) diferiv das demais. Ao longo dos 90 dias de anmnazenamento a
temperatura ambiente a geléia padrio apresentou uma melhor aceitagdo, o mesmo ndo
acontecendo com as geléias que encerraram fragmentos quer de albedo, quer de casca imtegral
na formulacfio. Esta tltima foi alve de uma menor aceitagdc. A 357 (U observou-ge, para a
impressdo global, a atribuicio de notas significativamente mais baixas para as amostras com

fragrentos de casca mlegral.

A objeglio dos provadores frente as geléias com fragmentos de casca integral,

cuja produgho em larga escala traduziria uma elevadissima porcentagem de aproveitamento

dos residuos de maracujd, teve COmMo CAUSAS Provaveis:

1. O desprendimento do flavedo {pelicula fina externa) durante e até mesmo
antes do processamento desse tipe de geléia, influenciando negativamente o provador.

2- Os fragmentos de casca integral conmtides nas geléias apresentaram

inicialmente uma voloragiio verde marom, possivelmente devide a oxidagiio de seus
pigmentos. que foi aumentando gradativamente de intensidade com o avangar do tempo de

estocagem a 359 C.

3- Para merecer mastigabilidade e maior aceitagiio, a casca integral teria que ser
submetida a um tempo maior de coeglo, prejudicando outras caracteristicas da geléia, alem
de passar por uma criteriosa seleglio envolvendo cor, textura, auséncia de enrugamentos,

manchas e sipais de infestagho por fungos, o que poderia reduzir e muito o seu

aproveifamento.
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CONVENCAO: 0 = DESGOSTEI MUITISSIMO. 1 = DESGOSTEI MUITO.

2 = DESGOSTEI MODERADAMENTE. 3 =DESGOSTEI LIGEIRAMENTE.
4 = NEM GOSTEI NEM DESGOSTEIL. 5= GOSTEI LIGEIRAMENTE

6 = GOSTEI MODERADAMENTE. 7 = GOSTEI MUITO.

8 = GOSTEI MUITISSIMO.

Figura 25. Avaliac¢do sensorial: aceitagdo dos 5 tratamentos de geléia
de maracuja quanto a impressao global, 24 horas ap6s o processamento.
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armazenamento temp. ambiente
o
8
= —e— GPC
- ~—i#— GEPASF
& —a— GEPCSF
j —m— GEPACF
3 —e— GEPCCF
£ 0 . ' :

0 30 60 20

tempo (dias)
armazenamento 35 graus

~
=
S
= —e— GPC
o —i— GEPASF
s —4— GEPCSF
- —m— GEPACF
f§ —&— GEPCCF
E t + 1 !

0 30 60 90

tempo (dias)
CONVENCAO: 0=DESGOSTEI MUITISSIMO. 1 = DESGOSTEI MUITO.

2 = DESGOSTEI MODERADAMENTE. 3 = DESGOSTEI LIGEIRAMENTE.,
4 = NEM GOSTEI NEM DESGOSTEL 5= GOSTEI LIGEIRAMENTE.

6 = GOSTEI MODERADAMENTE. 7 = GOSTEI MUITO.

8 = GOSTEI MUITISSIMO.

Figura 26. Atributo em analise: IMPRESSAO GLOBAL. Médias das avaliagdes dos
provadores para os cinco tratamentos de geléia de maracujé, ao longo de um periodo de 90 dias.
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4.4.4. Avaliacio micrebiolégica.

Mediante inspegiic dos copos de geléia armazenados a 35% C plo foram
constatados em qualquer amostra, no 107 dia, abaulamento das tampas. alteragio no sabor,

nern alteracio significativa da coloragiio onginal.

A andlise de coliformes totais NMP, realizada apos o processamento das

geléias, acusou um valor de < 3 coliformes/grama em amostras de todos os tratamentos.

A comtagem total de mesdfilog, por sua vez, registrou um valor de < 10

ufv/grame para todas as amostias,

As analises de bolores e leveduras realizadas a 10, 50 e 100 dias apods o
processamento das geléias acusaram um valor de < 10 ufc/grama, nas amostras diluidas a

13 dosg cinco tratamentos,

Todos esses resultados evidenciam que as gelélas foram processadas
atendendo-se aos diversos critérios sanitarios estipulados pela literatura

I



8, CONCLUSOES.

- A utilizacio da casca do maracujd amarelo na produgiico de geleia comum resulta num
produto de boa consisténcia, sabor e cor aceitavels, sobretudo quando no processamento se
emprega o extrato liquido pectinoso do albedo ou da casca integral,

-A temperatura ambiente, mesmo apds 90 dias de anmazenamento, niio se constatou
diferen¢a significativa entre a cor da geléia padiao ¢ a cor das gelélas processadas com
exirato pectinoso, assim como a de fragmentos de albedo. O efeito negative do uso da
casca 50 ficou evidenciado quando esta foi utilizada na sua forma integral. A estocagem a

359 C sempre esteve associada a uma aleragio de certa magnitude na cor.

B possivel a utilizagio dos extratos de albedo e de casca integral, assim como a utilizag&o
diretza de fragmentos de albedo, como agentes geleificantes, sem o rcarretamente de
alteraciio significativa de sabor em relagdo & geleia padrdo. Apds a estocagem por 90 diag
4 tempertura ambiente € que esses tres tipos de geléia apresentaram uma pequena perda de
qualidade de sabor, quando comparadas 2 geleia padraa, A 35% ¢ de estocagen essa

tendéncig se manteve,

- agente geleificante do extrato do albedo, do extrate da casca integral e dos fragmentos
do albedo permitiram a obtengdio de geléins com consisténcia bastante acenavel,

equipardvel a obtida com pectina citrica.

-Cuanto & impressio global proporcionada pelas amostras recém processadas, néo existe
diferenca entre a geléia padriio e as geléias processadas com exiralo pectinose, bem como
ax peléias processadas dirstaments com fragmentos do albedo. Apos 90 dias de estocagem

a 35°C as amosiras com fragmentos proporcionaram uma menor aceiagéo.

-0 uso de fragmentos de casca integral como agente geleificante acarretou um efeito
negativo em todos os atributos avaliados sensorialmente. As caracteristicas negativas
iniciais foram se intensificando & medida que foi se prolongando o tempo de estocagent.

-E vigve! as indusirias de suco de maracuja utihizarem a casca mtegral do frute na
elaborsgio de extrato pectinozo visando a produgdo de geldia. Com um quilo de cascas ¢
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-E vidvel as indistrias de suco de maracwja utilizarem a casca integral do fruto na
elaboragio de extrato pectinoso visando a produgio de geléin. Com um quilo de cascas ¢
possivel a elaboragdo de até 1,1 litro de extrato pectinoso, o suficiente para a produgio de
aproximadamente 4,6 Kg de geléia sem fragmentos sélidos na formulagio.

- E possivel o processamento de geléia utilizando-se suco de maracuja integral sem citrato.
O produto resultante, no entanto, serd uma geléia de pi bastante reduzido, com tendéncis 2

sinérese e acidez bem mais elevada.

-A geléia com fragmentos de albedo na formulagiio, por sua cor atraente e sabor agradavel
tem possibilidades concretas de contribuir, com produgio em larga escala, para o
equacionamento da problematica do destine dos residucs mdustriais do maracuja. Neste
caso o rendimento do albedo seria marcantemente sumentado e os residuos se restringiriam

40 somente ao favedo.
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ANEXO 01

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL EMPREGADO NA AVALI-
ACAO SENSORIAL DAS 5 AMOSTRAS DE GELEIA.

BLOCOS TRATAMENTOS
01 2
02
03
04
65
06
07
08
09
10
11
12
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14
15
16
17
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21
22
23
24
25
26
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ANEXO 02

LOCAL:

GELEIA DE MARACUJA

DATA: / /

SEXC. . M
3 F

Por favor, prove g amostra No

FAIXA 23 MENOSDE 20

ETARIA: —3 ENTRE 20 E 30

£ ENTRE 30 E 40

guanto voce gosfou ou desgostou de cada item

COR
. gostet mutissimo
_i. gostel murte
gostei moderadamente
goster ligeiramente
nemn gostel nem desgostel
desgostei higeiramente
desgostel moderadamente

desgostel muito

desgostel muitissimo,

CONSISTENCIA

gostei muitissimo

gostel muito

gostei moderadamente
gostst ligeiramente

-1 nem gostel nem desgostel
.. desgostet ligewramente

_i desgostel moderamente
L desgoster muito

. desgostel muitissimo

COMENTARIOS:

-

e depois utilize as escalas abaixo para expressar o

SABOR
_ gostel muttissimo
. goster muite
| gostel moderadamente
| gostel ligeiramente
. nem gostel nem desgoster,
. desgoster ligearamente
.. desgostei moderadamente

L desgoster muito

. desgostel puitissimo

IMPRESSAQ GLOBAL

e gostel mutissimo

.. gostet muito

-4 gostel moderadamente
1. gostei ligeiramente

. nem goste: nemn desgostel

1. desgostei ligeiramente

| desgostet moderadamente

). desgostel muito

4. desgostel muitissimo
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ANEXG 03

PRQIETO:

METODO:

ANALISE:
LOCAL,

DELINEAMENTO:

PROVADORES

VALORES DAS MNOTAS ATRIBUIDAS PELOS PROVADORES PARA AS DIVERSAS CARACTERISTICAS DAS ANIOSTRAS

N* | BEXO | F FTARIA

COR

SABOR

CONSISTENCIA

IMPEESSAO CLOBAL

147

186

358

401

a8

147

pas

359

401

Se8

147

258

359

401

bl

147

286 1 359 1 401

68

01

a2

03

B4

1]

D6
Q7
8]
0%
10

11

iz

13

14

15

14

17

I8

19

20
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ANEXQO 04
INTERPRETACAO ESTATISTICA DE ANAL SENSORIAL - ANAL. VARIANCIA PARAMETRICA
DISCRIMINAQAD DA FESQUISA:
MATERIAL: LOCAL DOS TESTES:
RESULTADOS ORTIDOS QUANTO A DATA

FPROVADOR TRATAMENTOS TOT. PROVADCR

IR ERE R

iy

)

T, Iy | =0G=Ly |IF

SIMBOLOGIA: t = piimero de tratamentos. p = nimers de provadores.
k = tratamentos/provador. r = nlimero de repetigdes
Aj = total das notas dos provadores (P) para o tratamento "1".
% = média de tratamento ajust. C = fator de corregho.

Ti = total de tratamento, Xi = média de tratamento.
N =n° total de observagBes. Ty, = n° de trat. por bloco.

122



ANEXO 05. | |
BALANCEAMENTO E EXECUCAO DA FORMULACAO DE UMA GELEIA

COMPONENTES | UNID | QUANT SOLIDOS  SOLUVEIS TOTAIS
% TOTAL

TOTAL @ ®

% DE S.S.T. DESEJADA NO FINAL DA COCCAO: (C)

TARA DO VASILHAME + COLHER(g): (E)

PESO LIQ. IDEAL DA MISTURA NO FINAL DA COCCAO (g): D)

PESO DA AGUA A SER EVAPORADA (g): (A) - (D)

PESO BRUTO IDEAL DO VASILHAME NO FINAL(g): E) + (D)

PESO BRUTO CONSTATADO NO FINAL DA COCCAO(g):

MEMORIA DE CALCULO: CALCULO DO BRIX INICIAL

100g DO PESO LiQ. TOTAL (©) | (A) 100

X ®B) | B) Y

DONDE, X= g= (D). DONDE, Y = °BRIX

METODOLOGIA/OBSERVAGOES:

°BRIX FINAL = pH FINAL= SAG:

TEMPO TOTAL DE COCCAOQ: min. TEMP. FINAL DA MISTURA: °C

OUTROS DADOS:
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ANEXO 06. Avaliacdo sensorial: valores de F (analise de variancia paramétrica) das 5 amostras
de geléia, por atributo, estocadas sob duas temperaturas (*).

TEMPO DE ARMAZE VALORES DE F,,. POR ATRIBUTO E POR TEMPERATURA

-NAMENTO DAS GE COR SABOR CONSISTENCIA | IMP. GLOBAL

-LEIAS EM DIAS T.AMB | 35°C | T. AMB |35°C |T. AMB [35°C | T.AMB | 35°C
01 7,35 7,35 10,15 | 10,15 15,71 | 15,71 14,43 | 14,43
30 9,45 10,55 10,66 | 12,44 19,88 118,34 | 20,55 | 15,64
60 24,85 22,00 11,89 | 12,25 46,32 | 18,80 | 31,37 | 28,37
90 15,13 16,29 8,48 120,56 6,07 | 17,58 10,72 | 31,21

(*) Fiabelado = 2,44 (nivel de significAncia 5 %).

CONVENCAOQ:;

Fo = Fobs = Fobservado-

T. AMB = temperatura ambiente.
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ANEXO 07. coeficientes de variagao % do julgamento das 5 amostras de geleia estocadas sob duas temperaturas,
por atributo.

TEMPCO DE COEF. VARIACAO %/ATRIBUTO/TEMPERATURA

ESTOCA - COR SABOR CONSISTENCIA | IMP. GLOBAL

GEM (DIAS) [TAMB |35°C [T AMB 135°C |7 AMB [35°C |TAMB [35°C
01 11,94 11194 | 1756 1756 | 22,31 2231 11763 17,63
30 1480 11500 | 20,24 2446 | 2481 [2591 | 18385 21,44
&0 11,62 120,27 | 1699 123589 ] 1698 30,12 |1562 21,92
90 1767 11636 12283 {25521 2598 [2897 {2275 20,93
CONVENCAO:

T. AMB = temperatura ambiente,




ANEXO 08: Quadros de anilise de varifincia paramétrica dos

geléias estudados na avaliagio sensorial.

8.1~ Analise de varidncia quanto & cor, no tempo zero.

sfributos das

FV. G.1. 3.0, Q.M. Fo
PROVADORES 20 64,76 2,23
TRATAMENTOS 4 15,66 3,90 7,35
RESIDUO 116 61,68 0,53

TOTAL 149 142 1¢

Fo > F tab= 2,44 {p < 0,05},
8.2 Analise de varidncia guanto ac sabor, no tempe zero.

FV. G.L. 5.0, .M. Fo
PROVADORES 29 106,50 3,67
TRATAMENTOS 4 38,23 v 35 14,15
RESIDUO 116 109,77 0,94

TOTAL 149 254,50

Fo F tab= 244 {p < 0,05).

8.3- Analise de variincia quanto & consisténcia, no tempae zero.

FV, G.L. 3.Q. Q.M. Fo
PROVADORES 20 . 132,46 4,56
T%TMWTOS 4 80.48 20,12 15,71
RESIDUC 116 149,52 1,28

TOTAL 149 362,46

Fo » F tab= 2,44 {p < 0,05).

%.4- Analise de varifncia quanto & impressio global, no tempo zero.

FV. G.L. S.Q. Q.M. Fo
PROVADORES 29 89,12 3,07
TRATAMENTOS 4 52,59 13,14 14,43
RESIDUO 116 106,08 (3,91

TOTAL 149 247,79

Fo » F tab= 2,44 (p < 0,05).



§.5- Analise de variincia das geléfas quanto 3 cor, apos 30 diaz do
processamento, estocadas a temperatura ambiente.

F.V. GL. S.Q. QM. Fo
PROVADORES 29 149,12 514
TRATAMENTOS 4 28,03 7,00 9,45
RESIDUO 116 86,64 0,74

TOTAL 145 263,79

Fo» F tab= 2,44 {p <« 0,05}.

§.6- Andlise de varifncia das geléiaz quanto ao sabor, apds 30 dias do
processamento, estocadas a femperatura ambiente.

F.V. GL. 5.Q. M. Fo
PROVADORES 29 81,66 2.81
TRATAMENTOS 4 49,51 12,37 10,66
RESIDUO 116 134,49 1,16

TOTAL 149 265.66

Fo > F tab= 2.44 (p < 0.05).

§.7- Anslise de variancia das gelélas quanto & consisténcia, apés 30 dias do
processamento, estocadas a temperatura ambiente.

PV G.L. 5.0. QM. Fo
PROVADORES 29 71,66 2,47
TRATAMENTOS 4 116,13 29,03 19,88
RESIDUO 116 169.87 1.46

TOTAL 149 357,66

Fo > F tab= 2,44 (p < 0.05).

2.8 Analise de variancis das geldiag quanto a impressio global, apés 30 dias
do processamento, estocadas # temperatura ambiente.

FV. GL. 5.0. M. Fa
PROVADORES 29 5382 1.85
TRATAMENTOS 4 78.14 19,53 20,55
RESIDUO 116 110,20 0,95

TOTAL 149 242 16

Fo > F tab= 2,44 (p < 0,05}
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8.9. Analise de varifincia das geléias quanto & cor, apds 30 dias do
processamento, estocadas # temperatura de 35° C.

F.V. GL. 8.Q. QM Fo
PROVADORES 29 96,00 3,31
TRATAMENTOS 4 34.04 8,51 10,50
RESIDUO 116 93,96 0,81

TOTAL 149 224,00

Fo > F tab= 2,44 {p < 0,05).

§.10- Analise de varifincia das geléias quanto ac sabor, apds 30 dias do
processamento, estocadas i tempertaura de 35° C.

EV, GL. 8.Q. Q.M. Fo
PROVADORES 29 137.82 4158
TRATAMENTOS 1 70 47 1601 1244
RESHDLIC) 116 185,67 1,60

TOTAL 146 40316

Fo> Ftab= 2.44 (p < 0.05).

8.11- Analise de varifincia das geléias quanto & consisténcia apds 30 dias do
processamento, estocadas a temperatura de 38° .

FV. Gl S.Q. QM. Fo
PROVADORES 29 155,82 5,37
TRATAMENTOS 4 114,48 28.62 18,34
RESIDUOQ 116 180,86 1,56

TOTAL 149 451,16

Fo > F tab= 2,44 {p = 0,05).

8.12- Analise de varifncia das geléias quanto & impressio global, apés 36 dias
do processamento, estocadas a temperatura de 35° C,

¥V, GL. - 8.0. O.M. Fo
PROVADORES 29 119,83 4,13
TRATAMENTOS 4 76,37 19,09 15.64
RESIDUO 116 141,63 1.22
TOTAL 149 337 83

Fo > F tab= 2,44 {p < 0,05).




8.13- Anilise de varifincia das gelélas quanto 3 cor, apds 60 dias do
processamento, estocadas i temperatura ambiente.

FV. GL. 3.Q. QM. Fo
PROVADORES 29 86,90 2.99
TRATAMENTOS 4 47,74 11,93 24 85
RESIDUO 116 56,26 0,48

TOTAL 149 190,9(

Fo = F tab= 2,44 {p < 0,05).

8.14- Anilise de variincia das geléias quanio ao sabor, apés 60 dias do
_@mce&samenm, estocadas a temperatura ambienie.

F.V. GL. 5.0. Q.M. Fo
PROVADORES 29 101,56 3,50
TRATAMENTOS 4 42,37 10,59 11,89
RESIDUO 116 103,30 0,89

TOTAL 149 247 22

Fo > F fab=2 44 {p < 0,03).

8.15- Andlise de varifncia das gelélas quanto i consisténcia, apds 60 dias do
processamento, estocadas i temperatura ambiente,

F V. G.L. 5.0. Q.M. Fo
PROVADORES 29 76,40 2,63
TRATAMENTOS 4 144,54 36,13 46,32
RESIDUO 116 01,46 0,78

TOTAL 149 312,40

Fo » F tab= 2.44 {p < 0,05}

%,16- Andalise de variancia das geléias quanto a impressiio global, apos 60 dias
do processamento, estocadas a temperatura ambiente.

RV, | G.L. 3.Q. QM. Fo

PROVADORES 29 67,43 2.32

TRATAMENTOS 4 90,37 272,59 31,37
 RESIDUO 116 84,30 0,72

TOTAL 149 242.10

Fo » F tab=2,44 {p < 0,05)

127




§.17- Analise de variincia das gelélas quanto & cor, apdés 60 dias do

processamento, estocadas & temperatura de 35° C.

F.V. G.L. 5.Q. QM. Fo
PROVADORES 20 61,12 210
TRATAMENTOS 4 108,28 27.07 22.00
RESIDUO 116 143,06 1,23

TOTAL 149 312,46

Fo > F tab=2,44 (p < 0,05).

§.18- Analise de varidncia das geléias quanto ac sabor, apdés 60 dias do

processamento, estocadas a temperatura de 35° C,

F.V. - GL. $.Q. QM. Fo
PROVADORES 20 145,83 507
TRATAMENTOS 4 71.08 17.77 12,25
RESIDUO 116 170,92 1,47

TOTAL | 149 387,83

Fo = F tab=7244 (p < 0,05}

8.19- Analise de varidncia das geléias quanto & consisténcia, apds 60 dias do

nrocessamento, estocadas a de 35° C,

F.V. G.L. 8.Q. .M. Fo
PROVADORES 29 63,79 2,19
 TRATAMENTOS 4 157,95 3948 18.8
RESIDUO 116 244,05 2,10

TOTAL 149 465,79

| Fo>F tab=244 (p < 0,05},

8.20- Anélise de varidncia das geléias quanto & impressio global, apds 60 dias

de processamento, estocadas i temperatura de 38° C.

F.Y. G.L. S.0. oM Fo
PROVADORES 29 100,99 3,48

TRATAMENTOS 4 129,43 32.35 28,37

RESIDUO 116 133,24 1.14

TOTAL 149 363,66

Fo~F tab= 2,44 (p < 0,05),



821~ Anilise de variincia das geléias quanto a cor, apos 90 dias de
processamento, estocadas @ temperatura ambiente.

FV. G.L. 3.Q. Q.M. Fo
PROVADORES 26 70,89 2,44
TRA{TAMENTOS 4 62,99 15,74 15,13
RESIDUO 116 121,68 1,04

TOTAL 149 255,56

Fo > F tab= 2,44 {p < 0,05)

8.22- Anslise de varifincia das geléias quanto ac sabor,

processamento, estocadas a temperatura ambiente.

apos 90 dias do

FV. G.L. S.Q. QM. Fo
PROVADORES 29 129 03 4.48 .
TRATAMENTOS 4 49,93 12,48 8,48
RESIDUO 116 171,41 1,47
TOTAL 149 351,29

Fo > F tab= 2,44 (p < 0,05)

8.23- Andlise de varifincia das geléias quanto & consisténcia, apds 90 dias do
processamento, estocadas a temperatura ambiente.

FV. GL. S.G. QM. Fo
PROVADORES 29 52,32 1,80
TRATAMENTOS 4 43,00 10,75 6,07
RESIDUO 116 206,34 1,77

TOTAL 149 301,66

“Fo > F tab= 2,44 {p < 0,05)

§.24- Analise de varidncia das geléias quanto a impressio global, apos 90 dias
do processamento, estocadas d temperatura ambiente,

FV. GL. S.C. Q.M. Fo
PROVADORES 29 75,73 2.61

TRATAMENTOS 4 60,07 15,01 10,72

RESIDUO 116 162,60 1,40

TOTAL 149 298 .40

For Fiab= 244 (p < 0,03}



§.25. Analise de varidncia das gelélas gquanto & cor, apds 90 dias do
processamento, estocadas 3 temperatura de 35° C.

FV. G.L. S.Q. Q.M. Fo
PROVADORES 29 12476 4,30
TRATAMENTOS 4 51,51 12,87 16,29
RESIDUO 116 91,83 0,79

TOTAL 149 268,10

To = F tab= 2,44 (p < 0,05).

%.76- Andlise de varifncia das geléias quanto ao sabor, apds 90 dias do
processamento, estocadas @ temperatura de 358° C,

FV. G.L. 8.0, Q.M. Fo
PROVADORES 29 94,49 3,25
TRATAMENTOS 4 102,82 25,70 20,56
RESIDUC 116 145 85 1,25

TOTAL 149 343.16

Fo = F tab= 2,44 {p < 0,05},

8.2 Andlise de varidncia das gelélas quanto & consisténcia, apés 30 dias do
processamento, estocadas a teniperatura de 35° C.

EV, G L. S.Q. Q.M. Fo
PROVADORES 29 130,59 4.51
TRATAMENTOS 4 121, 74 30,43 17,58
RESIDUO 116 201,60 1.73

TOTAL 149 454,33

Fo = F tab= 2,44 {p < 0,05)

| 82% Andlise de varidncia das geléias quanto & impressiio global, apds 30 dias
do progessamento, estocadas 4 temperafura de 35° C.

PV GL. 3.Q. Q.M. Fo
PROVADORES 29 69,29 2.38
TRATAMENTOS 4 119,89 29,97 31,21
RESIDUO 116 112,11 0,96

TTOTAL 149 301,29

To = F tab= 2,44 (p < 0,05).
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