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CONTRIBUIGCAO AO ESTUDO DO SUCO DE MARACUJA*

INTRODUGAO

O maracujd, fruto tropical nativo do
Brasil, com produgdo mais elevada nos
Estados de Alagoas, Minas Gerais, Para,
Pernambuco, Sido Paulo e Sergipe, esti-
mada em 42,170 t no ano de 1978,
como mostrado na Tabela 1 (25).

O suco de maracuj4 é um dos sucos
mais nutritivos, sendo boa fonte de car-
boidratos, pré-vitamina A, niacina, ribo-
flavina e 4cido ascorbico(22).

E uma fruta conhecida por possuir
suco atrativo e de sabor exético, sendo
principalmente consumida em forma de
suco, sorvetes e néctares, com boa acei-
tagdo nos paises ndo tropicais, de clima
frio e temperado. Contrariamente, o
consumo de sucos de frutas é inexpres-
sivo no mercado nacional, onde pro-
blemas de renda do consumidor e h&-
bitos de consumo estdo aliados. O suco
de maracuja é o mais aceito nas regides
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sul e sudeste, estimado em 56%(23).

A industrializagdo do suco de mara-
cuja no nordeste se faz presente nos Es-
tados do Cear4, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas e Bahia, que, juntamente com o
suco de abacaxi, sio os mais vendidos
no mercado externo, participando res-
pectivamente com 33,2% e 58,4%, do
volume exportado em 1971/1974(23).

O objetivo desse trabalho foi de estu-
dar as perdas dos constituintes quimicos
que ocorrem no suco de maracuji re-
constituido, obtido a partir do suco
concentrado, fornecendo desta maneira,
subsidios para otimizacdo de uma me-
todologia que tenha os minimos efeitos
sobre a qualidade do suco de maracuja.

MATERIAL E METODOS
Material

Foi utilizada como matéria-prima Pas-
siflora edulis, F. flavicarpa, conhecida
vulgarmente como maracuja amarelo ou
maracuja-peroba, proveniente do munici-
pio de Ubajara®™* Estado do Ceara.

wasss Situado a 847 m acima do nivel do mar, suas
coordenadas geograficas sdo ao sul 3°51° e lon-
gitude a W de Gr. 40°56". No inverno de 1974, as
precipitacGes pluviométricas foram de 2.399,5
milimetros e em 1975 atingiram 2.092,2 mm.
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Métodos

DeterminagOes analiticas
Densidade

A densidade foi determinada por lei-
tura direta em tabela que relaciona den-
sidade e °Brix (11).

Viscosidade

As medidas de viscosidade foram fei-
tas em viscosimetro CONTRAVES, a
temperatura de 20°C. A amostra homo-
geneizada foi transferida para o copo do
aparelho, adaptando-o em seguida ao vis-
cosimetro. Procedeu-se a leitura da vis-
cosidade convertendo-a em centipoise,
usando um grafico fornecido pelo fabri-
cante do aparelho. Para o suco concen-
trado usou-se o copo MS-r3 e o MS-r2,
para o suco integral e reconstituido.

pH

Transferiu-se cerca de 50 ml da amos-
tra homogeneizada, para um becker de
100 ml, mergulhando-se, em seguida, o
eletrodo na amostra. O pH foi medido
por leitura direta em potenciometro
COLEMAN modelo 39, @ temperatura
de 27°C, calibrado com solu¢do tampdo
de pH 4,0.

Sblidos soltveis (°Brix) >

A amostra foi homogeneizada, e com
auxilio de um bastdo de vidro deixou-se
cair uma gota de suco sobre o prisma do
refratdmetro. O teor de s6lidos solaveis
foi determinado por leitura direta em re-
fratometro aus JENA modell |, expres-
sando-se os resultados em graus Brix e
fazendo-se as necessdrias corregOes das
leituras observadas a 27°C para 20°C,
temperatura de referéncia do aparelho.

Extrato seco:
— Método: A.0.A.C.(1)
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Acidez titulavel total:
— Método A.O0.A.C.(")

Residuo mineral fixo:
— Método A.0.A.C.(1)

Acucares redutores, em glicose:

— Método do Instituto Adol-
fo Lutz(8)

Acucares ndo redutores em sacarose:
— Método do Instituto Adol-
fo Lutz(18)

Amido:
— Método A.O.A.C.()

Proteina:
— Método A.0.A.C.(1)

Extrato etéreo:
— Método do Instituto Adol-
fo Lutz(8)

Acido ascérbico:
— Método colorimétrico de
Pearson(10)

Experimentos tecnolégicos

Os frutos foram submetidos a proces-
samento para obtencdo de suco integral,
suco concentrado e suco reconstituido.

Suco de maracujd integral — De acor-
do com os padrdes de identidade e qua-
lidade, do Ministério da Agricultura,
suco de maracuja integral é o liquido
Iimpido ou turvo extraido do maracuja
(Passiflora sp.) por processo tecnold-
gico adequado, ndo fermentado, de cor,
aroma e sabor caracteristicos, submetido
a tratamento que assegure a sua apresen-
tacdo e conservagdao até o momento do
consumo.

Os frutos ao chegarem a fabrica foram
pesados, sendo em seguida lavados em
agua clorada (3 a 5 ppm), para retirada
de impurezas e residuos de defensivos
agricolas; apds a lavagem seguiu-se a se-
legdo, descartando-se os frutos.que ndo
apresentavam condi¢des normais aparen-
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te; apOs a selegdo foram cortados e o
conjunto, constituido de casca, suco e
semente foi separado na operagdo de
despolpa. O suco obtido foi acondicio-
nado em garrafas de 200 ml, capsuladas
com tampas metdlicas possuindo plés-
tico interno protetor e armazenado a
(—18°C).

Suco de maracuja concentrado — De
acordo com os padrdes de identidade e
qualidade, do Ministério da Agricultura,
suco de maracujad concentrado é o suco
de maracuja parcialmente desidratado,
através de processamento tecnoldgico
adequado, apresentando concentragdo
minima equivalente a 24° (vinte e qua-
tro) Brix em soélidos naturais da fruta.

O suco de maracujd integral obtido
foi concentrado a 32°Brix, em concen-
trador vertical de camada fina, de fabri-
cagdo Suica, marca LUWA, com superfi-
cie de aquecimento de 8 m2, com tem-
peratura na camada dupla de vapor de
191°C, equivalente a 12 atmosferas,
pressdo interna de aproximadamente
1 mm de Hg e com rotor de velocidade
a 400 r.p.m. As condicGes de trabalho
foram:

Temp. de entrada do produto: 28°C
Temp. de saida do produto: 58°C
Vécuo inicial: 57 cm de Hg

Vécuo de trabalho: 57 cm de Hg
Pressdo de vapor na linha: 6,0 kg/cm?
Pressdo de vapor no concentrador:
1,8-2,0 kg/cm?

O suco de maracujd concentrado a
32°Brix foi acondicionado e armazenado
nas mesmas condigGes do suco de mara-
cuja integral.

Suco de maracujd reconstituido — De
acordo com os padrGes de identidade e
qualidade, do Ministério da Agricultura,
suco de maracuja reconstituido é o suco
de maracujd obtido pela diluicdo do con-
centrado e/ou desidratado até sua con-
centracdo natural.

O suco de maracujd concentrado foi
diluido com &gua destilada até atingir a
concentragdo, em graus Brix, do suco de
maracuja integral, sendo entdo acondi-

cionado e armazenado nas mesmas con-
dicdes dos anteriores. A reconstituicdo
do suco obedeceu a seguinte formula de
diluicdo (28).

Ws (B —b)
b

W,y = peso de dgua

Wg = peso de suco

‘B = Brix inicial

b = Brix final

Wy , onde

As amostras foram descongeladas a
temperatura ambiente, e para cada de-
terminacdo foi utilizada uma garrafa de
suco que, uma vez aberta, era descartada.

MARACUJA—]
RECEPCAOQO
|
PESAGEM
Agua -—l
LAV?GEM
SE LIIECﬁ\O Refugos
CORTE
I
CENTRIFUGACAO Casca
Suco
DESPOLPA
Semente
Suco
(1) (2)
Garrafa — Vapor
ENCHIMENTO CONCENTRACAO
Tampa —] Garrafa
FECHAMENTO ENCHIMENTO
Tampa
ARMAZENAGEM FECHAMENTO
ARMAZENAGEM

Fluxograma de obtenc¢do de suco de
maracuja integral (1) e suco de maracujd
concentrado (2).
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SUCO CONCENTRADO —

DESCONGELAMENTO

Agua destilada

RECONSTITUICAO

Garrafa
ENCHIMENTO

Tampa
FECHAMENTO
ARMAZENAGEM

Fluxograma de obten¢do de suco de
maracuja reconstituido

Anélise estatfstica

A andlise estatistica dos resultados
analiticos do suco integral e do suco
reconstituido foi feita através de com-
paragGes por teste de significancia (t de
student), com probabilidade de 99% de
acerto (26). As féormulas usadas foram as
seguintes: '

Média (x) X =

Desvio padréo (s)s

Coeficiente de variacdo

% (c.v.) cv. = _f.(. x 100

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, s30 apresentadas as mé-
dias dos resultados obtidos nas determi-
nagGes analiticas do suco de maracujs,
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Passiflora edulis F. flavicarpa Deg. Com:-
parando-se esses resultados entre o suco
de maracujé integral e o suco dé mara-
cuja reconstituido, verifica-se ligeira dife-
renca entre as médias das seguintes ang-
lises: acidez, extrato seco, agUcar ndo
redutor, amido, residuo mineral fixo,
proteina e extrato etéreo. Constata-se
diferenca mais acentuada nos resulta-
dos analiticos com relagdo a viscosidade,
aclcar redutor e dcido ascoérbico.

Na Tabela 3, sdo apresentados os re-
sultados da andlise estatistica sobre as
determinacdes analiticas. Confrontando-
se os resultados estatisticos entre o suco
de maracujé integral e o suco de mara-
cujé reconstituido, verifica-se que as de-
terminacdes de viscosidade, actcar redu-
tor e dcido ascorbico, entre os dois
sucos, diferem significativamente a nivel
de 99% de acerto.

Conforme dados da Tabela 2, pode-se
observar um aumento em 9,5% na vis-
cosidade do suco reconstituido em rela-
cdo a do suco integral.

Purés de goiaba tiveram a consistén-
cia de seus concentrados diminuida pelo
tratamento com pectinol, antes do pro-
cesso de concentragdo. Purés de goiaba,
concentrados, no tratados com enzimas
pectinolfticas, foram mais viscosos do
que purés de goiaba tratados com
enzima(8).

Tratamento pelo calor de frutos cf-
tricos, antes de concentrar, melhora a
estabilidade do concentrado devido a
inativacdo da pectinesterase, que, segun-
do ATKINS et alii (3), é o agente causa-
dor da clarificagdo e gelatinizagdo. O
grau de clarificagdo e gelatinizagdo em
concentrados de laranja valéncia e gra-
pefruit duncan foi principalmente de-
pendente da quantidade de pectinestera-
se que permaneceu ativa nos sucos.

Uma das alteragSes que se pode ob-
servar nos produtos elaborados 3 base de
frutas e legumes é a da textura, a qual é
um fndice organoléptico muito impor-
tante em relagdo a qualidade, principal-
mente nos produtos concentrados a base
de polpa de frutas ou legumes, néctares,
etc. Esta alteracdo € originada geralmen-
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te pela acdo de enzimas hidroliticas da
pectina, especialmente a pectinesterase.
GARCES MEDINA (%) encontrou um
teor de 0,05% em pectina (dcido péc-
tico) e atividade da pectinesterase 0,08
na Passiflora edulis Sims. Para inativa-la
100%, foi necessario um aquecimento a
temperatura de 75°C, durante 3 min.
Suplbe-se que a pectinesterase do suco
estudado ndo tenha sido inativada, uma
vez que o suco foi concentrado a tem-
peratura de 58°C e tempo de residéncia
em torno de 1 min.

A viscosidade também é um critério
atil de desagregacdo ou depolimerizagédo,
tais como ocorre nos estagios iniciais de
hidrélise de proteinas, amido ou pec-
tina (19).

Segundo EZELL('3), a viscosidade
pode tornar-se um importante fator du-
rante a concentracdo de sucos de frutas
citricas, especialmente na producdo de
concentrados de alta densidade, devido
a ineficiéncia da operagdo quando um
produto pode tornar-se altamente vis-
coso; um concentrado muito viscoso nao
reconstitui facilmente, assim a viscosi-
dade do produto é de importancia para
o consumidor. Alguns dados indicaram
que a viscosidade do concentrado de
laranja aumenta com o grau de concen-
tracdo e a razao de aumento é maior a
altas concentragdes. Também concentra-
dos preparados de sucos citricos com
elevado conteddo de polpa sdo mais
viscosos do que os preparados de sucos
contendo menores quantidades de polpa.

A viscosidade, na concentragao de
sucos, afeta a transferéncia de calor, ao
liquido em ebulicdo. Esta dificuldade
resulta em uma distribuigdo ndo unifor-
me de temperatura, no alimento, poden-
do resultar em pontos queimados decor-
rentes do contato com as paredes dos
concentrados, diminuindo desse modo
a retencdo de nutrientes e resultando em
grandes decréscimos na qualidade do
alimento (3).

De acordo com os resultados obtidos,
o teor de amido (0,3%) permaneceu
constante, situando-se préximo aos 0,4%
encontrados por ARAUJO et alii(2),

para a mesma variedade, discordando de
KWOK et alii(20), que encontraram
0,06% na variedade amarela e 0,74% na
variedade roxa.

MOLLENHAUER(2') notou que
quando o suco de maracujd, variedade
roxa, era aquecido, a viscosidade aumen-
tava rapidamente entre 51-81°C, e atri-
buiu essas alteragdes a gelatinizagdo do
amido. Entretanto, CILLIE & JOU-
BERT (?) determinaram que os granulos
de amido do maracujd roxo gelatinizam
a 30-35°C discordando dos resultados
de KWOK et alii(20) que mostraram que
a gelatinizacdo do amido ocorre a tem-
peratura de 58,5-67,0°C na variedade
roxa e 58,5-66,5°C na variedade ama-
rela, e que as diferencas nas viscosidades
dos sucos das duas variedades sdo devi-
do principalmente suas diferencas na
concentragdo do amido e pH do suco.

Os resultados apresentados na Tabela
2 mostraram nao haver variagdo na den-
sidade e pH dos sucos integral e reconsti-
tuido. Os valores de pH foram os mes-
mos encontrados por BOYLE et alii (8).

Dados sobre a acidez dos sucos inte-
gral e reconstituido mostraram nédo
haver perda de 4cidos por evaporagdo
durante a concentragdo do suco, no que
concorda STOLF et afii (27), na concen-
tracdo de suco de laranja em evaporacdor
de filme centrifugo.

Os valores obtidos para extrato seco
e solidos soldveis estdo de acordo com
dados de BOYLE et alii(®) e PRUTHI
et alii(22). Segundo STOLF et alii(27),
o processo de concentracdo nao afetou
o teor de sodlidos totais do suco de la-
ranja concordando com os resultados
apresentados na Tabela 2.

Segundo CZYHRINCIW (12), as frutas
tropicais mais ricas em proteinas sdo:
coco com 3,5%; abacate com 1,5% e
banana.com 1,2%. Os resultados encon-
trados. para proteina, neste trabalho,
mostraram estar de acordo com aque-
les encontrados por SEELKOPF &
FEBRES(25), de 1,04-1,06% para a va-
riedade roxa e BENK (4), 0,6-1,2% para
a variedade amarela. Confrontando-se os
resultados obtidos para o suco integral e
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suco reconstituido, nota-se que o pro-
cesso de concentragdo nao alterou a
quantidade de proteina, mas nada se
pode comentar a respeito da qualidade
da proteina. Deterioragcdo na qualidade
da proteina devido a processos de seca-
gem ou evaporacdo sdo minimas(5).

Pela Tabela 2, verifica-se que houve
uma diminui¢do no conteddo de aglicar
redutor, enquanto que ndo houve alte-
racdo no teor de aglcar ndo redutor.
HOLANDA et alii (17), estudando a esta-
bilidade do doce de caju em calda, veri-
ficaram um ligeiro decéscimo no conteu-
do de aglicar redutor durante a armaze-
nagem, e sugeriram ser devido a ocorrén-
cia do processo de caramelizagdo durante
a armazenagem. Pesquisando ainda a es-
tabilidade do doce de banana em massa,
consideraram que a reducgdo de aclicares
totais sem alteracdo sensivel na acidez
poderia corresponder em parte & conti-
nuagdo do processo de caramelizacdo do
doce, mesmo durante aarmazenagem (16)
As hexoses se degradam facilmente quan-
do aquecidas em meio dcido, todos os
produtos sdo pardos ou castanhos, de-
vido a caramelizagdo dos aclcares que
se produz na auséncia de proteinas e
aminodcidos (7).

Segundo HARRIS(15), sais minerais
ndo sdo significativamente afetados por
tratamentos como calor e irradiagdes.
Alguns podem ser oxidados & mais alta
valéncia pela exposicdo ao oxigénio,
mas ndo ha evidéncia convincente que
seu valor nutricional seja afetado. Os
resultados da Tabela 2 mostraram que
0 teor de cinzas ndao foi afetado pelo
processo de concentracdo; esse teor esta
de acordo com os dados encontrados por
SEELKOPF & FEBRES(25) no maracujd
roxo.

A concentracdo de nutrientes sol(iveis
em gordura, tais como acido graxo essen-
cial e vitamina A, D, E e K, é extrema-
mente baixa na fase aquosa dos alimen-
tos. Desde que grande parte desses nu-
trientes é encontrada na fase dispersa,
suas concentragdes ndo alteram quando a
agua é removida(5). Os resultados deste
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trabalho demonstraram ndo haver altera-
¢do no teor de gordura por ocasido do
processo de concentra¢do. O teor de gor-
dura dos sucos foi semelhante ao encon-
trado por BOY LE et alii (6).

Grande variagcdo no teor de &cido as-
corbico ocorre no suco de maracujd.
Teores variando de 3,5-24,5 mg% foram
encontrados por PRUTHI(22), 7-20,2
mg% por BOYLE et a/ii(6) e 10,6-13,0
mg/100g em diferentes linhagens por
SEALE ‘& SHERMAN (24). Os teores de
acido ascOrbico apresentados na Tabela
2/ situam-se entre os valores menciona-
dos. Concentra¢do de suco de laranja a
temperatura de 34-40°C,em evaporador
de filme centrifugo, praticamente nao al-
terou o conteido de vitamina C(27).
Perdas de acido ascérbico,durante a con-
centracdo a vacuo de suco de maracujs,
foram da ordem de 6,0-10,2% e perdas
na desidratacdo a vdcuo do suco concen-
trado de maracuja situaram-se na faixa de
5,1-10,4% (22). De acordo com os resul-
tados obtidos na Tabela 2, perdas de
acido ascorbico situaram-se na faixa de
14,7%. Esta perda de dcido ascorbico po-
derd ser diminuida com o abaixamento
da temperatura de evaporacao.

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, conclui-se
que o processo de concentracdo ndo
afetou a densidade, pH, acidez, extrato
seco, aglcar ndo redutor, amido, residuo
mineral fixo, proteina e extrato etéreo
do suco de maracujd.

Leva-se a concluir que o conteGdo de
proteina do suco de maracuja é equipara-
do aos das frutas tropicais, com teores
mais elevados em proteinas.

Pequeno aumento na viscosidade do
suco  pode ter sido influenciado pela ge-
latinizagdo do amido, presente no suco
com baixo teor (0,3%) e pela presenca
de pectina. _

Diminuicdo no conteGtdo em aglcar
redutor ‘parece estar diretamente relacio-
nada com o processo de caramelizagdo,
por ocasido da concentracdo do suco.
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SUMMARY

The purpose of this work was to study
the chemical changes that occurs during
reconstitution of concentrated passion
fruit juice (Passiflora edulis F. flavicarpa).

The raw material used was commonly
known yellow passion fruit harvested in
Ubajara-State of Cear4-Brasil.

The passion fruit juice was concen-
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PH, density, dry extract, non-reducing
sugar, starch, ash, protein and fat.

However it was observed a decrease
in reducing sugar, ascorbic acid and an
increase in the viscosity of the juice.

TABELA 1
Produgdo estimada de maracuja em 1978/(23)

Estado Produgdo estimada (t)
trated in a thinlayer vertical concentra- S50 Paui _
o - ulo
tor at 58°C and vacuum of 55/58 cm ¢ i 8.000
P

Hg, to 32 Br_ix. ) Minas Gerais 17.000

Comparasion between natural passion Park 4.200

it yroe )
fruit juice (15°Brix) 3_ndhreconst|tuted Alagoas 10.400
juice (15 Brix) showe that there was Pornembucy 2.670
not significant changes in relation to

TABELA 2
Determinagdes anal(ticas no suco de maracuja
suco
Determinacdes -
Integral Concentrado Reconstituido
pH " 3,0 3,0 3,0
Sélidos soltveis (°Brix) 15 32 15
Densidade 1,3555 1,3845 1,3555
Viscosidade (cp) 210 375 230
Acidez (4cido citrico %) 3,58 7,55 3,64
Extrato seco % 14,28 29,55 14,18
Agucar redutor (glicose %) 6,52 12,47 5,89
Agucar ndo redutor (sacarose %) 1,80 3,7 1,90
Amido % 0,31 0,68 0.30
Residuo mineral fixo % 0,77 1,80 0,73
Proteina % 1,21 2,63 1,23
Extrato etéreo % 0,60 1,10 0,58
Acido ascorbico mg % 12,10 26,11 10,32
TABELA 3

determinacGes analfticas do suco de maracuj4 integral e do suco

Teste "t de student” entre médias das
' de maracuja reconstituido

Média (x)1 Desvio padréo (s) Coef;g_;er;;e{: :.\}Jarla- .
DeterminagSes suco suco sSsuUCcCoO t
Integral Reconstituido Integral  Reconstituido Integral. Reconstituido
Viscosidade 210 230 0,707 0,705 0,33 0.31 S
Acidez 3,58 3,64 0,044 0,090 1,24 2,49 N.S.
Extrato seco 14,28 14,18 0,58 0,62 4,06 4,37 N.S.
Aglcar redutor 6,52 5,89 0,413 0,324 6,33 5,50 S
Agucar ndo redutor 1,8 1,9 0,055 0,017 2,99 0,867 N.S.
Amido 0,31 0,30 0,010 0,013 3,22 4,43 N.S.
Residuo mineral fixo 0,77 0,73 0,074 0,065 9,70 8,90 N.S.
Proteina 1,21 1,23 0,120 0,149 9,90 12,11 N.S.
Acido ascorbico 12,10 10,32 0,590 0,272 5,12 2,63 S

1 Corresponde @ media de 20 determinagdes
H Significativo a nivel de 1%
n.s. Ndo significativo a nivel de 1%
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