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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais decog@ amareloRassiflora edulis),
utilizado principalmente para a fabricagcdo de sacoconsuman natura. Estudos indicam a
utilizagdo da casca de maracuja amarelo em getivass, barras de cereais, cereais matinais
e biscoitos, principalmente devido ao seu contad&lfibras solGveis e insoluveis. Contudo,
outros estudos tém demonstrado que a casca de ujdaramarelo contém compostos
cianogénicos que podem causar intoxicacdo quamdidtos acima do seu nivel de ingestao
méxima recomendado. O objetivo deste trabalho faliar os efeitos de diferentes
temperaturas de secagem nas propriedades fisicislicgs e no teor de compostos
cianogénicos totais em casca de maracuja amarelamutilizados frutos de maracuja
amarelo adquiridos no mercado de Goiania. A caiaatgio do fruto foi realizada por meio
da avaliacdo visual da coloracéo, do peso médmmaporcdo casca:polpa. As cascas foram
higienizadas, trituradas, secas a 30°C, ou 45°606G e moidas para a obtencéo de farinhas,
realizando-se trés repeticdes de cada secagenasBadn natura, as farinhas obtidas e uma
marca de farinha comercial foram analisadas quaotteor de umidade, atividade de agua,
pH, acidez titulavel e teor de compostos cianogéniotais. Cascas amareladas apresentando
pequenas manchas verdes caracterizam o estadiatdeag@o grau 6 e foram observadas em
35,00% dos frutos. O peso médio dos frutos foi A8¥31,95 g, sendo, em média
56,51+11,92% correspondentes a casca e 42,88+11B§6%pa com sementes. O aumento da
temperatura causou reducdo significativa das veisaumidade, umidade de equilibrio e
atividade de agua. Os resultados de pH e aciddav&l ndo mostraram tendéncia quanto a
variagao de temperatura. Considerando os valortesoskem base seca, as secagens a 30°C,
45°C e 60°C promoveram reducdes de 84,98%, 85,79%0p44% de compostos cianogénicos
totais, respectivamente. A farinha de maracuja elmaseca a 60°C apresentou 51,39%
menos compostos cianogénicos totais do que a noaroarcial. Todas as temperaturas de
secagem promoveram alteracdes nas caracterissgassfe quimicas do produto final, mas a
secagem a 60°C foi a que produziu maior reducac@uopostos cianogénicos totais.

Palavras-chaveRassiflora edulis, subprodutos, acido cianidrico



EFFECT OF THE DRYING TEMPERATURE IN LEVELS OF CYANO GENIC
COMPOUNDS AND DIETARY FIBER IN PASSION FRUIT SKIN F LOUR

ABSTRACT

Brazil is one of the world’s largest producers eflgw passion fruit RPassiflora edulis), that
are mainly consumed fresh or used to produce juttadies indicate the use of yellow
passion fruit skin in jam, sweets, cereal barssalsr and cookies especially due to its soluble
and insoluble fiber content. Other studies havewvshthat yellow passion fruit skin contains
cyanogenic compounds that may provoke intoxicatidren ingested above the threshold
dose. The present work aim to assess the effectiiffefent drying temperatures on the
physical and chemical properties and total cont&#ntyanogenic compounds in yellow
passion fruit skin. The fruits were purchased ataGia’s market and their characterization
included visual evaluation of the color, averagagieand proportion skin:pulp. The skin
was sanitized, triturated, dried at 30°C or 45°G0TC to produce flour, in three repetitions
for each temperature. The flour obtained at eagimgitemperature, and a commercial brand
of yellow passion fruit flour were analyzed as tmisture, water activity, pH, titratable
acidity, and total content of cyanogenic compoundsllow skins presenting small green
spots characterize ripening stage 6 and were obdenv35.00% of the fruits. Average fruit
weight was 142.06+31.95 g, 56.51+11.92% corresparidethe skin and 42.88+11.86% to
the pulp with seeds. The increase in temperatuuseth significant decrease in moisture,
equilibrium moisture, and water activity. Titrataldcidity and pH results did not show any
trends in relation to temperature variation. Takingp consideration the results of the dry
products, drying treatments at 30°C, 45°C, and 6f¥dliced total content of cyanogenic
compounds by 84.98%, 85.75%, and 95.41%, respéctiYellow passion fruit flour dried at
60°C presented 51.39% less cyanogenic compoundsttiegacommercial brand. All drying
temperatures caused alterations in the physicalcardhical properties of the final product,
but the treatment at 60°C provoked the highestatamiu in total content of cyanogenic
compounds.

Key words:Passiflora edulis, byproducts, hydrocyanic acid
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais deacng, sendo a quase
totalidade de maracuja amarelBagsiflora edulis Sms f. flavicarpa Degener), utilizado
principalmente para a fabricagdo de suco e o comsummatura (CUNHA; BARBOSA,;
FARIA, et al., 2004).

Os subprodutos do processamento de maracuja anm@refwos da producao de
suco séo a casca (flavedo e albedo) e as semegugesorrespondem de 40% a 60% da massa
total do fruto. A casca de maracuja contém alto teofibra alimentar total, o que estimula
sua utilizacdo na producéo de geleia, doce, barerkais, cereal matinal e biscoito (ABUD;
NARAIN, 2009; LEORO, 2007; LIRA FILHO, 1995; MATSURIA, 2005; OLIVEIRA et al.,
2002; SILVA et al., 2009).

As fibras alimentares sdo, na sua maioria, carhtmdrresistentes a digestdo e
absorcéo no intestino delgado, com fermentacao ledanpu parcial no intestino grosso. Elas
promovem efeitos fisiolégicos benéficos, incluindfeito laxante, reducdo dos niveis de
colesterol e glicose sanguineos (AACC, 2001).

Estudos recentes tém avaliado o efeito na redugdpicemia de jejum por meio da
suplementacéo da dieta com farinha de casca dew@r&egundo Salgado et al. (2010) uma
dieta com 5% de farinha de casca de maracuja miopou reducdo de cerca de 60% da
glicemia de ratos Wistar diabéticos.

Apesar de alguns estudos apontarem os beneficioasda de maracuja, outros tém
alertado para a presenca de compostos toxicosaglerpcausar graves problemas de saude.
Spencer e Seigler (1983) encontraram Passiflora edulis a presenca de glicosideos
cianogénicos que ndo sao téxicos, mas podem teenpor meio da acdo de enzimas tambéem
presentes neste tecido vegetal. Quando o tecidu®aido ou triturado, essas enzimas agem
sobre o referido glicosideo liberando o acido ciaod, que é o responsavel pela toxidez. A
partir desses achados, estes pesquisadores origatadeva ser feito um monitoramento dos
niveis de compostos cianogénicos durante o pravesga de alimentos que possuam tais
glicosideos.

Estudos com mandioca e sementes de damasco tétadeelanaior atividade
enzimatica da [-glicosidade e, portanto maior digéio dos compostos cianogénicos
quando o tecido vegetal é triturado em pequendiplas e submetido a tratamento térmico
com temperatura proxima de’85(NAMBISAN, 1994; TUNCEL; NOUT; BRIMER, 1995).



A partir dos dados da literatura que apontam porlago o potencial da casca de
maracuja, como fonte de fibra alimentar, e por@usua provavel toxicidade, o presente
estudo teve por finalidade avaliar o efeito da terajura de secagem sobre os teores de fibra

alimentar e de compostos cianogénicos totais, det@valiar a qualidade fisica e quimica da

farinha de casca de maracuja amarelo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MARACUJA AMARELO

O Brasil é um grande produtor mundial de maracujaralo, também conhecido
como maracuja azed®dssiflora edulis Sms f. flavicarpa Degener). Dentre outras espécies
cultivadas no pais, destacam-sePassiflora edulis Sims e Passiflora alata Dryand,
conhecidos, respectivamente, de maracuja roxo matacuja doce (CUNHA; BARBOSA;
FARIA, et al., 2004). A producgdo brasileira de ncaja, no ano de 2009, foi de 718.798
toneladas em uma area plantada de 50.853 hedimtasproducédo engloba todos os estados
brasileiros e o Distrito Federal, sendo que a cata hd ampliacdo da area cultivada. O
maracuja foi o segundo produto da fruticultura oma&l que apresentou acréscimos
percentuais de valor da producdo, com aumento d&@B38m relacdo ao ano passado. A
Bahia se destacou como o maior produtor com 322{@béladas, o Ceara com 129.001,
Sergipe com 44.486, Espirito Santo com 42.320, id€G@m nona colocacdo nesta escala,
produziu 12.595 toneladas (IBGE 2009).

Aproximadamente 97% da area plantada e do volumeemmializado de frutos de
maracuji sdo da variedade amarelo. Estima-se geede®0% da producédo brasileira desse
fruto seja destinada ao consunmip natura, comercializados em sacolbes, feiras e
supermercados. O restante do cultivo € destinadodastrias de alimentos, principalmente
para producao de suco (ROSSI; ROSSI; SILVA, 2001).

Quanto as caracteristicas fisicas dos frutos deaqugr, Machado et al. (2003)
encontraram peso médio de 154,2 g, sendo que amdamente 32% do seu peso €
constituido pelo albedo, 24% pelo flavedo, 23% getementes e 21% pelo suco.
Considerando que a maior parte da producéo desfdgonaracuja é destinada a producgéo de
suco, o subproduto de sua industrializacdo é d¢oitkii basicamente por cascas e sementes,

gue geralmente sdo descartadas, representandoend@ade cerca de 80% do peso do fruto.

2.2 CASCA DE MARACUJA AMARELO

As cascas de frutas citricas, incluindo o maracsg®, divididas em duas fracoes

distintas (Figura 1): o “flavedo” ou epicarpo e albedo” ou mesocarpo, facilmente
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separaveis da polpa que corresponde a fragcdo demledb fruto. O flavedo contém
substancias quimicas como os carotendides, vitanenédleo essencial. O albedo, que é a
porcdo esponjosa e branca, é rico em hemicelutmdalose, lignina, glicidios soluveis,
substancias pécticas e compostos fenélicos (MEND®BKGI., 2006).

Albedoou
Flavedo ou epicarpo mesocarpo

Semente Polpa

Figura 1. Fracgdes do fruto de maracuja amarelo.

No que se refere ao contetdo de fibra da casdauttes de maracuja amarelo,
Gondim et al. (2005) observaram valores de 4,33%asaan natura. Entretanto, em estudo
realizado com a farinha casca de maracujh amaBdoza, Ferreira e Vieira (2008)
verificaram 66,37% para fibra alimentar.

Devido o alto conteddo de fibra alimentar na cadoareferido fruto, alguns
pesquisadores tem estudado sua viabilidade deagfio na alimentacdo humana. Oliveira et
al. (2002) demonstraram que a casca de maracujéelan@nstitui uma matéria prima de
baixo custo e viavel para a producdo de doce erdacaknsorialmente aceito por
consumidores de varias faixas etarias, principalenenancas. Matsuura (2005) aumentou o
teor de pectina e reduziu o contetdo de protetfalpidio de barras cereais elaboradas com
10% de albedo da casca de maracuja tratado. L26AY) elaborou um cereal matinal que

continha o farelo de maracuja extrusado com 11%bde total, teor bem superior ao exigido
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pela Legislac&o Brasileira (6 g/100 g de produtyppser denominado um alimento “com alto
teor de fibras”.

Além do emprego da casca de maracuja na elabodeggwodutos alimenticios,
pesquisas tém apontado sua utilizacdo na formardeh&. Braga et al. (2010) avaliaram a
acao antihiperglicemiante da farinha da casca dacug em ratos diabéticos, sendo esse
efeito dose-dependente e com duracdo aproximadahdeas. Janebro et al. (2008), em um
ensaio clinico, concluiram que farinha de maraemgrelo contendo de 57,6% de fibras
totais (36,6% de fibras insollveis e 21,0% de §bsalluveis) controlou positivamente a
glicemia de pacientes diabéticos tipo 2. A pamisgks resultados, 0s autores sugeriram o uso
da farinha como um adjuvante das terapias conveaisigpara diabéticos. Os autores ainda
pesquisaram o efeito da farinha no perfil lipiditas ratos e encontraram reducéo nos niveis
de triglicerideos e aumento no HDHi@h-density lipoprotein), mas ndo observou alteracéao

dos niveis de colesterol total e de LQlow-density lipoprotein).

2.3 FIBRA ALIMENTAR

Em 2001, aAmerican Association of Cereal Chemists (AACC) definiu fibra
alimentar como sendo: parte comestivel de plantascarboidratos analogos que sao
resistentes a digestdo e absorcdo no intestinadizlgom fermentacdo completa ou parcial
no intestino grosso, incluindo polissacarideosgosisacarideos, lignina e substancias de
plantas associadas (AACC, 2001).

As fibras alimentares séo classificadas em solUeeisnsoliveis. As fibras
alimentares solaveis promovem a formacdo de umaadarmma superficie de absorcéo
intestinal que dificulta a difusdo da glicose eqltém, do colesterol. A ingestédo destas fibras
alimentares também dificulta a emulsificacdo e drdhise dos lipideos, resultando no
aumento de gordura eliminada pelas fezes (MONTOMNERN., 2003; OHR, 2004). Por outro
lado, o consumo de fibras alimentares insolUvei& ssndo associado a reducéo de risco de
diabetes tipo 2 em grandes estudos prospectivosodete. Os individuos estudados
melhoraram a sensibilidade a insulina, a modulagéomarcadores inflamatérios e a
microbiota intestinal (SCHULZE et al., 2007, WEICRE; PFEIFFER, 2008).

A comprovacao cientifica dos efeitos benéficos s@mgestao de fibras solaveis e
insolUveis tem contribuido para o surgimento derdias matérias alimenticias a base desse

ingrediente e de alimentos enriquecidos com este,quando ingeridos junto com frutas,
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raizes, hortalicas, tubérculos, gréos e cereamplatam a lista de alimentos fontes de fibras
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006). No entanto, a suplertsgiio da dieta ou o
enriguecimento de produtos alimenticios com fasnki@ casca de frutos de maracuja
amarelo, precisam ser avaliados com mais atengé® eptudos tém indicado que as cascas
desses frutos contém quantidades expressivas deostos cianogénicos que podem se tornar
téxicos para o ser humano (CHASSAGNE et al., 1988TSUURA et al., 2005; SPENCER

e SEIGLER, 1983). Em estudo realizado por Mats2@®5) foi encontrado em albedo de
maracuja amarelo desidratado, com umidade finakimme de 5%, teor de 90,1 mg de
compostos cianogénicos totais por quilograma ddyico Mesmo assim, rotulos de alguns
fabricantes de farinha de casca de maracuja, camtthew mercado como “Fibra de
Maracuja”, sugerem o consumo diario de até 40 grdduto diluido em agua, leite, sucos ou
adicionado as preparacdes culinarias. Segundo ddésse estudo, a porcdo diaria

recomendada pelo fabricante pode conter cerceb@endy de compostos cianogénicos.

2.4 COMPOSTOS CIANOGENICOS

S&o consideradas plantas cianogénicas aquelasogt&nc como principio ativo o
acido cianidrico (HCN). Este é um liquido incolowito volatil, considerado como uma das
substancias mais téxicas que se conhecem. Nasaplaot HCN encontra-se ligado a
carboidratos denominados glicosideos cianogénsmgjo liberado apds sua hidrélise (Lima
Janior et al., 2010). Estes glicosideos sao pradsgoundarios do metabolismo das plantas e
provavelmente fazem parte do sistema de defesaactwerbivoros, insetos e moluscos
(RADOSTITS et al., 2000). A concentracdo dos gildess cianogénicos € variavel nas
diversas espécies de plantas, e numa mesma espéciedependendo do clima e outras
condi¢cbes que influenciam o crescimento da plaataocadubacdo nitrogenada, deficiéncia
de agua e idade da planta, pois quanto mais ndeaceescimento rapido, maior sera seu teor
de glicosideos cianogénicos (LIMA JUNIOR et al.1@p

Os cianogénicos sdo compostos quimicos presenteal@ms tipos de vegetais
utilizados na alimentagdo humana, especialmenteamalioca. Por si s6 ndo sdo toxicos, mas
liberam o &cido cianidrico (HCN), responsavel gebddez, apos a ac¢do de certas enzimas.
Estas enzimas do tecido vegetal que estdo envelvidaprocesso de liberacdo do acido
cianidrico entram em contato com 0s cianogénicesmdp o tecido vegetal é triturado, seja

durante o processamento ou durante a ingestioidenab (ARAUJO, 2008). Este &cido
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cianidrico liberado é téxico ao ser humano por e facilmente ao sistema citocromo C
oxidase e inibir a respiragéo celular (CAROD-ARTAD03).

Em relacdo aos efeitos em humanos, pode-se afiquartodos os glicosideos
cianogénicos oferecem potencial perigo a saude TERI 2000). A mais antiga e uma das
melhores descricbes do envenenamento humano povg@ma compostos cianogénicos de
plantas foi feita por Davidson e Stevenson (1884daMONTGOMERY, 1969). Este
envenenamento ocorreu devido a ingestaBh#seolus lunatus, e os sintomas clinicos foram
confusdo mental, paralisia muscular e disfunc&oinasria, precedidas por dores abdominais
e vomito. Ainda no trabalho de revisdo realizado dontgomery (1969) estdo descritos
intoxicacBes provocados p8orghum, por bambu, améndoas amargas, caro¢co de péssego e
mandioca, além dos relatos sobre varias mortemfmxicacdo aguda.

Devido ao poderoso efeito citotoOxico dos compost@nogénicos e ao grave
problema do envenenamento agudo, existe uma ctmsanevitavel especulagdo sobre os
danos provocados por uma ingestdo, em baixas doacées e continua, destes compostos.
O consumo de mandioca tem sido reportado como dausde uma seérie de doencas
neurolégicas e endocrinolégicas em varios paises Aftica, em locais onde 0s
processamentos ndo sao realizados de forma adegaadaa remocdo da maioria dos
compostos cianogénicos (TEWE; IYAYI, 1989). A ddstal de HCN para humanos foi
estimada entre 0,5 mg/kg e 3,5 mg/kg de peso cerpWONTGOMERY, 1969). Assan
(1988) citou o risco de intoxicacdo aguda com dasesa de 1 mg/kg de peso corporeo.

A toxicidade d&Passiflora edulis foi primeiramente reportada por Rosenthaler (1919,
apud SPENCER; SEIGLER, 1983) que avaliaram quéntitaente a sua capacidade
cianogénica e tentaram identificar os glicoside@magénicos (prunasina, amigdalina e
samburigina) presentes nos seus frutos. Os reesltimlestudo indicaram que teor de cianeto
oscilou de 6,5 mg a 59,4 mg de HCN/100 g de froesdo. No mesmo estudo também foi
observado que o teor de cianeto diminuiu em frotaduros, caindo para um nivel subtdxico
somente depois da abscisao do fruto.

De acordo com Spencer e Siegler (1983), todas despdos frutos verdes de
maracuja, exceto as sementes, sdo toxicas. Aaigéior dos tecidos da planta favorece o
contato dos compostos cianogénicos com a enzintiadsigase, que os hidrolisa, produzindo
o HCN que é liberado para a atmosfera. Desse ma#in,fundamentais estudos sobre o
processamento da casca de maracuja, e principareentfluéncia do mesmo nos niveis de

compostos cianogénicos de matérias alimenticiadasba partir de subprodutos desse fruto.
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Matsuura et al. (2005) investigaram os efeitosrilardacdo e imersdo em agua na
reducdo dos compostos cianogénicos do albedo decujaramarelo. Neste estudo, a imerséo
do albedo em agua, a temperatura ambiente, dimipowco e lentamente o teor de
compostos cianogénicos totais (maximo de 24,3%jepandentemente do tamanho da
particula. Os resultados do referido autor diferdos estudos realizados com outros
alimentos, Nambisan e Sundaresan (1985) e Vasametlal. (1990) encontraram que a
trituracdo e esmagamento das raizes de mandiocédssgda secagem solar foi o mais
efetivo método de remocdo de compostos cianogénocma perdas de 96,8% a 98,5%.
Segundo Nambisan (1994), a efetividade deste mocésdevido a completa ruptura das
células, provocando o maximo contato entre a enzimamarase e o0s glicosideos
cianogénicos, proporcionando perdas superiore¥a 95

Tuncel, Nout e Brimer (1995) avaliaram os efeitas tdmanho da particula, da
imersdo em agua e do cozimento na remo¢do dos stmspcianogénicos em sementes de
damasco Rrunus armaniaca). Confirmaram a atuacdo da R -glicosidase endogena
encontraram maior velocidade de degradacédo dosggaicos nas particulas finas (< 1 mm),
gue ndo possuiram cianogénicos apos 30 minutava&tsao em agua, enquanto particulas de
tamanho médio (2-3 mm), somente apds seis hogsnee (4-5 mm), apos 22 horas. Neste
mesmo trabalho, os autores relataram maior dimdioudos cianogénicos quando usaram
agua de imersédo a 35°C. Estes resultados foramtsames aos apresentados por Nambisan
(1994), que identificou baixa atividade da enzinmmatemperaturas utilizadas para cozimento
(acima de 100°C) e consequente pouca reducéao ndeeagicosideos cianogénicos. O ultimo
autor relatou perdas de 14%, 17% e 13% no conteled@ompostos cianogénicos de

mandioca apos forneamento, branqueamento a vdptura da mandioca, respectivamente.

2.5 SECAGEM

O processo de secagem consiste na eliminacdo ddadendos alimentos, o que
retarda a proliferacdo de microrganismos, bem carmatividade enzimatica desencadeadora
de uma série de reagbes que podem deteriorar aitproAlém disso, contribui para a
concentracdo dos nutrientes, bem como, diminuigi@eso e volume, fato que incide na
reducdo dos custos de transporte, embalagem e ewmamento de alimentos. Essa secagem
pode ser natural ou artificial. A secagem natunaatizada em condi¢cdes ambientais, sem o

uso de equipamentos, o que dificulta o total cémtspbre fatores como temperatura,
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umidade, tempo e presenca de contaminantes figsibi®dgicos. Ja a secagem artificial, ou
desidratacdo, ocorre por meio de secadores adiabatjue utilizam o ar como meio de
transferéncia do calor, ou por secadores com wegrstia de calor por superficie solida, neste
caso, ndao ha necessidade de aquecimento de gravldeses de ar e a desidratacdo pode
acontecer em auséncia de oxigénio (vacuo) paragepbs componentes do alimento que séo
facilmente oxidados (SPOTO, 2006).

Corréa et al. (2002) investigaram o efeito da teatpea de secagem sobre a
atividade enzimatica da linamarase, responsavel getbra dos cianogénicos na folha de
mandioca. Estes autores observaram que quantolensasa secagem, maior a liberagédo de
acido cianidrico, e concluiram que a farinha ddisaf secas a sombra apresentou teor de
cianeto mais baixo, seguida pela seca em estd%Ca 3

Considerando que a farinha da casca do maracujsittoncomercializada como
fonte de fibra alimentar e, tendo em vista, a presede compostos toxicos nestes
subprodutos, esse trabalho se propbe a avaliafedssede temperaturas de secagem nas

propriedades fisicas, quimicas e no teor de corapa@sinogénicos totais destas farinhas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

- Estudar os efeitos da temperatura de secagemropsedades fisicas e quimicas,
no teor de compostos cianogénicos totais e no @datde fibra alimentar de cascas de frutos

de maracuja amarelo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar os frutos de maracuja quanto ao geamaturacdo, peso e proporgao
casca: polpa.

- Elaborar farinhas a partir de cascas de frutomdeacuja amarelo trituradas, em
trés diferentes temperaturas de secagem,;

- Determinar o teor de umidade, a atividade de ,AgyzH e a acidez titulavel em
cascas de frutos de maracuja amanelaatura, em farinhas obtidas dos referidos frutos e do
produto comercidl

- Quantificar e avaliar o teor de fibra alimentasrfarinhas obtidas dos referidos
frutos.

- Comparar o teor de umidade, a atividade de agp&], a acidez titulavel e o teor
de compostos cianogénicos totais das cascas drs fiet maracuja amarein natura, das

farinhas obtidas dos referidos frutos e do prodotaercial.

1 O produto comercial refere-se & uma marca de fibrmaracuja vendida em Goiania.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Os frutos de maracuja oriundos da cidade de ItagaréGO) foram adquiridos nas
Centrais de Abastecimento do Estado de Goias (CE&SA localizado em Goiania —
Goias.

O produto denominado “Fibra de Maracuja” foi adgiar em uma drogaria
localizada em Goiania — Goias. Tanto a drogariantgu@ produto foram selecionados

aleatoriamente.

4.2 METODOS

As analises foram realizadas em quadruplicata geda uma das trés repeticées de
processamento, exceto as determinacdes dos teere®ndpostos cianogénicos e fibras

alimentares que foram realizadas em triplicata.

4.2.1 Delineamento experimental

Os frutos de maracuja amarelo foram obtidos do G&=6®. Foram comprados dois
sacos de polipropileno (0,80 x 0,50m), contendot@mo de 12 kg de frutos cada. Apds a
aquisicao, os frutos foram caracterizados quantgraiw de maturacédo de frutos de maracuja
de acordo com a escala definida por Coelho, CeRasende (2010). Esta escala € orientada
pelos seguintes critérios: estadio 1 - cor da casade intensa e brilhante; estadio 2 — cor da
casca com coloracéo verde-clara; estadio 3 — @ caso pequena mancha amarela; estadio 4
— metade da area da casca com coloracdo amartdijoeS — ¥ da &rea da casca com
coloracdo amarela; estadio 6 - a area da cascgequena mancha verde; estadio 7 - 100%
da area da casca com coloracdo amarela. Estaciafi@ feita com objetivo de conhecer os
graus de maturacao que prevaleceram na unidadecahzada.

Foram excluidos da amostra, os frutos com injun@scasca ou que apresentavam
superficie com coloracdo rosea, o que dificultavalassificacdo conforme a escala de

maturacao.
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No presente estudo, a aquisi¢do e utilizacdo diwssfrde maracujé para obtencdo das
farinhas buscou simular os procedimentos utilizadassua produc&o industrial, onde as
cascas utilizadas nao sédo submetidas a qualquergsmde selecdo. Os frutos sdo adquiridos
em grande escala e destinados a producéo de faenhaue estabeleca critérios em relacéo
ao tamanho, variedade e grau de maturagao.

Apés avaliagdo da coloragdo da casca, os frut@srast foram higienizados com
solucéo de agua clorada (200 ppm) por 10 minutesagos e separados aleatoriamente em
doze lotes, sendo trés lotes sorteados para arddiggrodutoin natura, trés lotes para
secagem a 30°C, trés lotes para secagem a 456G Iptes para secagem a 60°C. Os nove
lotes a serem submetidos a secagem foram acongilerem sacos plasticos em polietileno
de baixa densidade liso e congelados a -18°C (C@n8U 26), até a data do processamento
das farinhas. A ordem para processamento de céeldoiorealizada por sorteio, exceto os
lotes destinados as analises dos frutomtura.

O descongelamento dos frutos de cada lote ocometemperatura de refrigeracéo
(+8°C) durante 12 horas, antes do processamento. @s fd@scongelados foram pesados
inteiros e partidos ao meio com faca de lamina emirgox para despolpa. Para avaliacdo da
porcentagem de polpa com semente e da casca de deitmaracuja, foi realizada a pesagem
de cada fracéo dos frutos. As cascas de cadad@m fdivididas em porc¢des de 300 g para
serem trituradas em multiprocessador (PHILIPS \W#&lit 7633), na velocidade dois, por trés
minutos. Logo apos, as amostras provenientes da t#d foram homogeneizadas e
encaminhadas para o processo de secagem e pestaralises, conforme apresentado no
fluxograma da Figura 2.

O preparo das amostras foi realizado no Laboratfgi®ietética da Faculdade de
Nutricdo da Universidade Federal de Goias (FANUTEUF

4.2.2 Elaboracao das farinhas

Para obtencédo das farinhas, os lotes eram desedoget processados um por vez,
em dias diferentes. Inicialmente, as cascas tdagae cada lote foram distribuidas em placas
de Petri (100x20mm) formando uma camada de 1,5eesgdessura e submetidas a secagem
em estufa com circulagéo e renovacgao de ar (TECINAB94/1) em trés temperaturas: 30°C,
45°Cou 60°C. Em testes preliminares, foi constatado que optsnde secagem, para que as
amostras atingissem peso constante, foram de 228 126horas para as temperaturas de 30°C,
45°C e 60°C, respectivamente. Foram realizadasepésicoes de cada processo de secagem,

em sua respectiva temperatura, sendo colocadagufa doze placas de Petri de cada vez. As
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secagens foram realizadas no Laboratorio de Notried Analise de Alimentos -

FANUT/UFG.
As amostras secas foram moidas em moinho de mmfiglis com rotor vertical

(MARCONI MA-090/CFT), a 3000rpm, no Laboratério deutricio Experimental —

FANUT/UFG e encaminhadas para as analises.

FRUTO DE
MARACUJA

}

AVALIACAO VISUAL DA
COLORACAO DA CASCA

)

HIGIENIZACAO

l

AMOSTRAGEM: 12 LOTES

2 v
3 LOTES - ANALISE DE 9 LOTES - CONGELAMENTO
(-18°C)

FRUTOS IN NATURA

l

DESCONGELAMENTO (8°C)
PESAGEM DOS FRUTOS (NOVE ETAPAS ALEATORIZADAS)

}

4

DESPOLPA PESAGEM DOS FRUTOS
; |
TRITURAGAO DAS CASCAS TRITURACAO DAS CASCAS

| ,
. SECAGEM DAS
ANALISES (UMIDADE, Aw, pH, ACIDEZ CASCAS

TITULAVEL, TEOR DE COMPOSTOS

CIANOGENICOS TOTAIS)

3 LOTES 3 LOTES 3 LOTES
(30°C) (45°C) (60°C)
A
MOAGEM

OBTENCAO DA
FARINHA

v

ANALISES (UMIDADE, Aw, pH, ACIDEZ
TITULAVEL, TEOR DE COMPOSTOS
CIANOGENICOS TOTAIS)

E FIBRA ALIMENTAR

Figura 2. Fluxograma do processamento e das analises figjigasicas e teor de compostos
cianogénicos totais das casdasnatura e das farinhas das cascas de maracuja

amarelo.
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4.2.3 Analises fisicas e quimicas

As determinagfes de umidade, pH e acidez titufévaim realizadas no Laboratério
de Nutricdo e Analise de Alimentos - FANUT/UFG. determinacgfes de atividade de agua
foram realizadas no Laboratorio de Fisico-Quimgd#&sdcola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos/UFG.

4.2.3.1 Umidade
O teor de umidade foi determinado por meio da ssvadireta a 105°C até peso
constante, conforme método 012/IV do Instituto Aaldutz (2008).

4.2.3.2 Umidade de equilibrio

A umidade de equilibrio (Xeq), conhecida quandor@sira seca a uma 30°, 45° e
60°C determinada temperatura atinge peso constarit&akoulada pela diferenca entre a
massa que a amostra apresentou no equilibriomassa seca (OLIVEIRA et al., 2006):

meq — ms
Hog=—"—",
gk

onde: Xeq - umidade de equilibrio (b.s.); meq -saata amostra no equilibrio(g); ms - massa
da amostra seca (Q).

O aumento da temperatura propiciou a perda de nfessza até que a massa se
tornasse estavel em tempos de secagem diferencieste estudo, os tempos para obtencao
de peso constante foram de 24, 16 e 12h para gsetaturas de 30°C, 45°C e 60°C,

respectivamente.

4.2.3.3 Atividade de agua

A determinacao de atividade de agua (Aw) foi real& por meio do aparelho digital
Aqualab da BrasEQ Brasileira de equipamentos LTiDAgelo CX-2 a temperatura de’2%
conforme procedimentos descritos no manual do amepto.

4.2.3.4 pH

A determinacdo da concentracdo hidrogenidnica (fuiH)realizada por meio do
potencidmetro, conforme método 017/1V do InstitAtiolfo Lutz (2008). Vale informar que
as amostras foram na concentragédo de 10% par@aicastura e 7% para as farinhas, pois

houve dificuldade de homogeneizacao do gel fornpada a farinha a 10%.
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4.2.3.5 Acidez titulavel

A determinacdo da acidez titulavel foi realizada peio da titulacdo de solucdo de
NaOH 0,1M até uma faixa de pH (8,2-8,4), conformepwncipio da volumetria
potenciométrica do meétodo 311/IV do Instituto Adolfutz (2008). O resultado foi expresso
em gramas de acido citrico por 100 g de produto.

4.2.3.6 Fibra alimentar

No presente estudo foram determinados os contedelfibra alimentar total, soltvel
e insoluvel das farinhas de maracuja processadd® 45 e 60° C, por meio do método
enzimatico gravimétrico descrito pela AOAC (199Dgvido ao baixo teor de lipidios das
farinhas ndo foi necessario desengordura-las. duoétle analise consistiu da hidrélise
enzimatica das farinhas pela alfa-amilase termévektseguida pela protease e por ultimo
pela amiloglucosidase, em banho-maria éC6@osteriormente a hidrélise, a fracdo de fibra
insolavel foi precipitada com alcool a 95% e acat@em seguida filtrada. Ao sobrenadante
obtido foi adicionado alcool a 78% e acetona, gaexipitacdo da fibra soluvel, que foi
posteriormente filtrada. Apos filtragem as fibragain secas em estufa a 105° C e pesadas em
balanca analitica. A soma das fragbes soluvel @tinel representou o contetudo de fibra

alimentar total

4.2.4 Compostos cianogénicos totais

A determinacédo do teor de compostos cianogénidaéstda casca de maracuja
natura e seca foi realizada conforme a metodologia despor Bradbury, Egan e Lynch
(1991). Trata-se de um método simplificado de aealjue envolve hidrélise &cida e reacéo
de cor para a extracdo e identificacdo, respectansan dos compostos cianogénicos totais.
Esta determinacdo consistiu na reacdo de ionstoiimees, com um reagente de cor a base
de &cido 1,3-dimetilbarbitdrico resultando em uramacéo violeta. O teor de ions cianetos
detectados foi expresso em miligramas de compasto®génicos totais por quilograma do
produto.

Para a extracdo dos compostos cianogénicos da dasgwracujan natura foram
pesados aproximadamente de 15 g da amostra honmwagmeale cada lote. A amosira
natura foi triturada no liquidificador com 100 mL de&PO, (85% PA 1SO) 0,1 mol/L durante
5 minutos. A mistura foi filtrada em bomba de vacsendo que o copo do liquidificador foi

lavado com mais 100 mL deslPlO, 0,1mol/L para evitar perda de amostra. Os extratos



23

filtrados foram transferidos para balées volumégie completados para 250 mL coaPBy
0,1mol/L.

Para a extracdo dos compostos cianogénicos dadasoaracuja seca foram pesados
separadamente aproximadamente de 15 g da farimhagemeizada de cada lote. As amostras
foram homogeneizadas com 150 mL d#6, (85% PA ISO) 0,1 mol/L, manualmente, com
auxilio de bastao de vidro durante 5 minutos. Atumgsfoi filtrada em duas unidades de pano
multiuso de fibras de rayon, aglutinadas com resingtica (CROSS-HATCH®) e uma
unidade de papel filtro Qualy 18,5 cm (808/nfFoi necessaria pressdo manual para que o
filtrado passasse pelo sistema. O béquer em quo®atia foi homogeneizada foi lavado com
mais 70 mL de PO, 0,1 mol/L para evitar perda de amostra. Os extratos filtrddizsm
transferidos para baldes volumétricos e completpdos 250 mL com PO, 0,1 mol/L.

Para hidrdlise utilizou-se aliquotas de 2 mL doagtfiltrado da amostra de casca de
maracujan natura ou de farinha de casca de maracuja. As aliquotasif colocadas dentro
de tubos de ensaios e adicionados 2 mL £8C0d4 mol/L. Os tubos foram vedados com fita
veda rosca (18mm x 5m) para evitar escape de g&sederiormente os tubos foram
aquecidos em banho-maria fervente durante 50 nsnusfriados a temperatura ambiente e
guardados em geladeira em 4°C por 24 horas.

Os tubos de ensaios foram retirados do refrigeradoantidos em banho de agua
com gelo para adicdo dos demais reagentes. Aogst@xtnidrolisados foram adicionados 5
mL de NaOH 3,6 mol/L. Os tubos foram tampados,adgis e ficaram em repousos durante
10 minutos. Posteriormente, foram adicionados dmkolucédo tampéao fosfato 0,2 mol/L. O
pH foi ajustado para a faixa entre 5,0 e 6,0, pelonda adicdo de (4 a 16dtas de SO,
4mol/L.

Posteriormente, para identificacdo do cianeto, xisat®s hidrolisados de pH 6
foram transferidos para bal6es volumétricos de 23amtao, foram adicionados os reagentes
de cor CN(trocloseno sodio, dihidrato) epdés completa dissolucdo, foi adicionado o
CNg(acido 1,3-dimetilbarbitlrico) pertencentes aoSpectroquant cianeto (Kit para
determinacao de cianeto, Merck). Rapidamente, mmwelfoi completado com agua destilada
e aguardado 15 minutos para reacéo de cor e foontac@oloracao violeta. A identificacdo
do cianeto foi realizada em Bioespectro Espectbofietro SP-220, com absorbancia a 605
nm, no Laboratério de Quimica e Bioquimica de Alos da Faculdade de Farmacia/UFG.

Para quantificar o teor de cianeto das amostrasoiastruida uma curva padrdo com

diferentes concentracdes de cianeto.



24

A curva padréo (Figura 3) foi construida a partis gpadrdes de solucdo de cianeto
pronta para uso nas concentracdes de 0,036, @23, 0,240, 0,360, 0,480 mg/L, obtendo-
se um coeficiente de correlacdo (r) de 0,9998 phtancdo da equacdo matematica que

auxiliou na quantificacédo do teor de cianeto daséos.

y = 0,04751 + 3,50912x
r=0,9998

1,8—-
16
1,4—-
12
1,0—-
0,8—-

0,6 -

Absorbancia a 605nm

0,4 4

0,2

0,0 , , ; , ; , ; , ; .
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05

Concentracdo de cianeto (mg/L)

Figura 3. Curva padrao de cianeto.

4.2.5 Andlise Estatistica

Os dados das analises quimicas e fisicas foranessgs por meio de média, desvio
padrdo e coeficiente de variacdo, e submetidosaisarde variancia (ANOVA). A analise
comparativa dos resultados foi realizada por medo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%, utilizando-se o software SR&Sao 17.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DOS FRUTOS DE MARACUJA AMARELO

Os sacos de maracuja adquiridos no CEASA-GO apersem frutos com injurias,
sinais de deterioracdo ou coloracdo résea na chstes frutos representavam 18,75% do
total e, seguindo os critérios adotados na selégéom excluidos da amostra.

Embora néo seja objetivo deste estudo seleciopadenizar os frutos quanto ao seu
grau de maturacdo, a avaliacdo da casca dos fiaitosalizada para caracteriza-los. Neste
sentido, a avaliagdo da casca dos frutos indicau(63% dos frutos apresentavam-se no
estadio de maturacédo 1; 2,50% no estadio 2; 9,38%smadio 3; 20,63% no estadio 4;
35,00% no estadio 6 e 1,27% no estadio 7. Os estade maturacdo 6 e 4 foram
predominantes e representaram 55,63% dos frutokades ApOs a caracterizagdo, foi
aleatoria a selecao dos frutos para compor cadaléstinado ao processamento das farinhas.

Em estudo realizado por Coelho, Cenci e Resend®0)2®@ ponto 6timo para a
colheita do maracuja amarelo foi identificado quand frutos atingiram estadio 3, ou seja, a
casca apresenta coloragdo com pequena mancha andmfeghida e os parametros de
qualidade do suco sdo adequados para o consunatura. Além disto, estes frutos colhidos
no estadio 3 amadureceram plenamente durante aemaraento a 22°C e 90% de umidade
relativa e atingiram os mesmos padrdes de qualidadieitos colhidos totalmente maduros.

A partir dos resultados encontrados pode-se infpre dos frutos avaliados, apenas
3,13% provavelmente apresentavam baixa qualidadmicp do suco, por terem sido
classificados abaixo do estadio 3 na escala deragaio.

O peso meédio encontrado nos frutos foi 142,06+31g95destes, em média
56,51+11,92% corresponderam a casca e 42,88+1128p6pa com sementes. Resultados
semelhantes foram descritos por Machado et al.3)26th estudo com frutos de maracuja
amarelo provenientes da regido de Jaguaquara (B#\jautores encontraram maracuja com
peso medio de 154,20 g, sendo que 56,40% do pasmestituido pela casca e 43,60% por
suco e sementes. Ferrari, Colussi e Ayub (2004)acterizaram os subprodutos da
industrializacdo do maracujd amarelo nas regidePatanagud (PR) e Araguari (MG) e
encontraram valores superiores para rendiment@lga gom sementes (49,40%), sendo que

neste estudo, a casca representou 50,30% do pesatis.
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O peso dos frutos foi monitorado antes do congelémne apds o descongelamento,
conforme dados apresentados no Apéndice A. O pealeme perda média foi de
0,74+0,80% em relacao ao peso dos frutos.

As farinhas das cascas de maracuja produzidaseapsesm rendimento médio de
16,66% em relacdo ao peso desse subpradutatura. Resultado inferior foi relatado por
Santana (2005), que realizou a secagem do albedwadscuja e encontrou rendimento de
10% em relacdo ao peso umido deste material. Adledacordo com autor acima, as perdas

gue afetam o rendimento dependem do método deesacago processo de preparacao.

5.2 ANALISES FiSICAS E QUIMICAS DAS FARINHAS DE CASCASE MARACUJA
AMARELO

Neste estudo, foram realizadas analises fisicasimicps das farinhas de cascas de
maracuja submetidas a secagem em temperaturas’@e 4885 C e 60°C. Os valores médios
das analises fisicas e quimicas das trés repetigdesada processo de secagem estdo
apresentados na Tabela 1. Além das farinhas obfmltasn analisadas as cascas dos frutos de

maracujan natura e uma marca comercial de farinha de maracuja, suerarés repeticoes.

Tabela 1 Caracteristicas fisicas e quimicas das farinkasadcas de maracuja amarelo em
funcdo da temperatura de secagem

. Temperatura de secagen®
Caracteristicas P gem'C)

30 45 60
. 13,95+1,34 11,07+0,63 9,62+0,83
Umidade (%) (1,50) (5.62) (8,64)
0,16+0,0F b c
Umidade de equilibrio (6.26) 0,1(?3?691 0,1(:9}4_;303;? 1
Aw 0,527+0,021 0,381+0,013 0,290+0,027
(3,93) (3,35) (9,41)

H 3,90%0,16 3,69+0,18 3,93+0,178
P (4,00) (4,88) (4,47)
Acides titulavel* 4.68+0,18 4.53+0.18 5.81+1,63

(3,84) (3,42) (28,14)

*Acidez Titulavel expressa em gramas de acidocditpior 100 g de farinhas.

Os resultados estao expressos em média + desvidgad

Valores entre parénteses representam o coefiglentariagéo (%) das repeticdes dos tratamentos.
Letras diferentes na mesma linha indicam difereigmaificativa entre as temperaturas de secagete (tes
Tukey,p< 0,05).
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Os resultados obtidos indicaram que a casca decojaramareldn natura contém
elevado teor de umidade (89,31%) em relacdo ashfasiobtidas e ao produto comercial
(12,34%). Cordova et al. (2005), Gondim et al. 0@ Oliveira et al. (2002) encontraram
valores semelhantes para umidade de cascas deupaanamatura, 88,37%, 87,64% e
89,08%, respectivamente. Cérdova et al. (2005)rsugege devido o seu alto teor de umidade,
a casca de maracuja necessita de secagem para owiservacdo do produto, uma vez que
altos indices de umidade favorecem a proliferaghmitrorganismos podendo comprometer
sua qualidade.

Os valores de umidade das farinhas obtidas e diufwraomercial sdo superiores ao
encontrado por Souza, Ferreira e Vieira (2008).uBgg os autores citados, uma marca
comercial de farinha de casca de maracuja adquiedenercado de Belo Horizonte (MG)
apresentou 6,09% de umidade. Mesmo assim, as darwittidas e o produto comercializado
em Goiania (GO) apresentaram teores dentro dose8n{llO a 14%) estabelecidos pela
Resolucdo - CNNPA n° 12 da ANVISA (BRASIL, 1978)ypé#arinhas de vegetais.

De acordo com os dados da Tabela 1, € possivelrvalbsgue o aumento da
temperatura causou uma reducéao significativa dagdweas umidade e umidade de equilibrio
para as farinhas secas a 30°C, 45°C e 60°C. A digdin dos valores dessas duas variaveis
com o0 aumento da temperatura pode ser justificadal@ase no aumento da presséo de vapor
da &gua no ar e na superficie do produto. Ester@ondemaior na superficie do produto, pois
esta apresenta maior nimero de moléculas de agua au Quanto maior a pressao de vapor,
maior a perda de agua para que se atinja o eqoi(FEERREIRA; PENA, 2003).

O processo de secagem reduziu substancialmentedadé de agua da casca do fruto
de maracujdn natura (0,992+0,002), tendo menor atividade de agua agpelcessada a
60°C. Confrontando os resultados deste estudo cdenautros autores, observou-se valores
semelhantes aos descritos por Araujo (2007) pdedal fresco (0,940+0,010), e aos por
Santana (2005) para albedo desidratado pelo métmiwencional (0,430). Ainda,
comparando as farinhas obtidas com o produto coah€f®;353+0,014) a que apresentou
teores mais préoximos foi a processada a 45°C. adesdobtidos neste estudo confirmam a
importancia do processo de secagem como método alservacdo que reduz
significativamente a umidade e a atividade de adoaalimento e, consequentemente,
contribui para sua maior conservagao (AZEREDO.e28D4).

Sabe-se que a atividade de agua pode alterar cimoeggo dos microrganismos, em
razado da influéncia da pressdo osmotica sobreoaastratravés das membranas celulares.

Cada microrganismo possui um limite minimo de déde de agua para realizar suas
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atividades metabdlicas, que varia de 0,90 a 0,88 Ipactérias, 0,89 a 0,94 para leveduras e
0,60 a 0,85 para fungos (SPOTO, 2006).

Em estudo anterior, Deus et al. (2010), demonstrayae os processos de sanitizacéo
dos frutos e dos equipamentos colaboraram para gasca de maracuja amarelo seca’@ 30
(Aw = 0,329+0,003) se adequasse aos padrdes nbbghios estabelecidos pelos itens 1b e
1f da RDC A 12, da Anvisa (BRASIL, 2001). No entanto, o estwitado ndo avaliou a
qualidade microbiologica dessa farinha durante aemamento.

Considerando a importancia da atividade de aguaamservacdo de alimentos,
Oliveira et al. (2006) relatou que para o armazesmdmda casca de maracujaatura, sem
a utilizacdo de aditivos e refrigeracdo, € necassfre a faixa ideal de atividade de agua
residual deva estar compreendida entre 0,25 e @[@%jnando, desta forma, qualquer
crescimento de microrganismos. A partir dos dadis alitores acima, apenas a farinha de
maracuja seca a 60°C, obtida neste estudo, estaléguada para armazenamento a
temperatura ambiente sem o acréscimo de aditivos.

Outro fator determinante na vida de prateleira kilnemto € o pH. Silva Jr (2001)
define pH como a medida de acidez ou alcalinidaerda substancia. Segundo este autor,
valores de pH proximos a neutralidade sao os naaisréiveis ao crescimento microbiano.
Spoto (2006) afirma que muitos microrganismos s@optetamente impedidos de crescer,
mesmo sem tratamento térmico, em pH ao redor de 3,9. Em valores tdo baixos de pH, os
ions hidrogénio e as moléculas dissociadas dogssoidjanicos combinam com as proteinas
e, por conseguinte, com as enzimas microbianasando sua desnaturacao.

As cascas de frutos de maracuja natura apresentaram pH 4,58+0,28, valor
semelhante a 4,60 encontrado por Matsuura et @05f2em albedo de maracuja amairelo
natura. Os valores de pH das farinhas processadas erertdés temperaturas (Tabela 1) e do
produto comercial (pH 4,04+0,07) foram inferiores @escrito por Santana (2005) para
farinha de albedo de maracuja (4,65+0,07).

Segundo Azeredo (2004), alimentos com pH abaixd,8e sdo classificados como
muito acidos. Portanto, os valores de pH enconsrgmva as farinhas conferem um fator
protetor ao produto, além de exercer efeito sigérgos valores baixos de atividade de agua.

As farinhas obtidas apresentaram valores de pHrionés a cascan natura,
provavelmente pela reducdo da umidade e consegé@mtentracdo dos ions hidrogénio.

A acidez dos alimentos € resultante dos acidosnags do proprio alimento, das

adicdes intencionais durante o processamento eelimgesultantes de alteracdes quimicas do
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produto. Portanto, a determinagédo da acidez toé ffornecer dados valiosos no estudo do
processamento e do estado de conservacéo do aig@xRVALHO et al., 1990).

Os valores encontrados para acidez titulavel daacake maracujan natura
(0,29+0,17 mg de &acido citrico/100 g) foram semai® aos encontrados por Matsuura
(2005) em albedo de frutos de maracuja amarnahatura (0,31% expresso em acido citrico).
Com relagdo ao produto comercial, foram encontrajd8+0,06 mg de acido citrico por
100g do produto, resultados semelhantes aos dabdar(Tabela 1) que ndo mostraram
tendéncia quanto a variacao de temperatura. SEM08) utilizou metodologia de titulacéo
potenciométrica precedida de duas etapas de &tiragcvacuo e encontrou resultados bem
inferiores (0,69+0,01) para farinha de albedo deamaga. .

Coelho, Cenci e Resende (2010) citaram que a pdépanaracuja amarelo para
consumoin natura e para fins industriais deve apresentar acidelaw! de 3,2 % a 4,5 %.
Desta maneira, os valores encontrados para a dasoaracuja amarelo sugerem que a casca
do fruto apresenta menor concentragdo de acidoocém relacdo a polpa.

Observou-se que nas analises de acidez titulévebpeticoes dos trés lotesnatura
e dos trés lotes submetidos a secagenf@ &presentaram coeficientes de variacédo 59,16% e
28,14%, respectivamente. De acordo com Santan®)28@0/ariedade, indice de maturacao,
época de colheita e fatores edafoclimaticos pod&raaa acidez dos frutos. Este fato pode
explicar as diferencas no teor de acidez dos tedarinhas visto que cada lote (tratamento e
repeticbes) contém frutos, selecionados aleatoriteneom diferentes graus de maturacao

que podem interferir no coeficiente de variacaoecas repeticdes dos tratamentos.

5.3 FIBRA ALIMENTAR DAS FARINHAS DE CASCAS DE MARACUJAAMARELO

Os valores médios da determinacdo de fibra alimedda trés repeticbes de cada
processo de secagem estdo apresentados na TaBelagRiestdes técnicas e metodoldgicas o
teor de fibra alimentar foi realizado apenas ndsslalas farinhas submetidas a secagem.
Conforme técnica utilizada e padronizada, a magni@a para esta analise necessita estar
seca. Portanto, o produtim natura precisaria ser seco inviabilizando uma analise e
comparacao coerente entre os resultados. Tambénfondeterminado o teor de fibra do
produto comercial por falta de informacao sobrenaperatura utilizada no seu processamento
e resultado obtido ndo permitiria uma discussao@p@da em relacdo a temperatura de

secagem.
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Os resultados do conteudo de fibra total, soliwesellvel, apresentados na Tabela 2,
nao alteraram em funcéo das diferentes temperaemgwegadas para elaboracdo das
farinhas. Este comportamento se assemelha ao adseem peras secas a °8) 40°C e
50°C (GUINE, 2004).

Tabela 2 Teor de fibra alimentar das farinhas de cascamalacuja amarelo em funcéao da
temperatura de secagem

L Temperatura de secagem’
Caracteristicas P 9 €)

30 45 60
_ 64,71+3,938 65,64+3,323 64,99+4,913
Fibra total (%) (6,09) ’(5 Oé) | (7 55’)
R 46,28+1,295 46,13+2,814 45,10+4,963
Fibra insoltvel (%) (2,78) (6,09) (10,99)
_ - 18,43+2,823 19,44+1,320 19,89+0,434
Fibra soltvel (%) (15,30) (6,79) (2,18)

Os resultados estao expressos em média + desvidgpad
Valores entre parénteses representam o coefiglentariagédo (%) das repeticdes dos tratamentos.

O teor de fibra alimentar da farinha de casca deacogg ao ser comparado com
subprodutos da fabricagdo de suco de frutas apeesenteido superior, por exemplo, ao da
fibra residual de abacaxi em base seca com 30,63%brh insoluvel e 2,16% de fibra
soluvel (WAUGHON; PENA, 2006). No entanto, a potpalaranja desidratada com 9,78%
de umidade, apresenta valores superiores com 85¢d%ibras totais; 47,15% de fibra
insoltvel e 38,16% de fibra solavel (SOUZA; LEONE010).

As farinhas de casca de maracuja apresentaramidonge fibra alimentar dez vezes
maior que o limite minimo para serem consideratia®atos com alto teor deste nutriente
(BRASIL, 1998), e portanto, apresentam potencied garem incorporadas em produtos tais
como odights e dietéticos que desempenham papéis fisiologipsitantes. Ainda é
importante destacar que a ingestéo de cerca dal@6 referidas farinhas pode fornecer a
quantidade recomendada ( 21 a 38g por dia dedibreentar) para individuos com idade
acima de 19 anos (INSTITUTE OF MEDICINA, 2002).

Outros autores citaram conteldo levemente upeaia fibra alimentar de produtos a
base de casca de maracuja. Leoro (2007) observdai%4de fibra total, 50,16% de fibra
insoltvel, 13,96% de fibra soltvel para farelo desoca de maracuja com 6,74% de umidade.
Souza, Ferreira e Vieira (2008) observaram 66,3&%thda total, 48,58% de fibra insoluvel e

39,13% de fibra soluvel para farinha da casca dexcu@ com 6,09% de umidade. Estes
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resultados superiores podem ser explicados pelomtear de umidade destes produtos aos
quais as farinhas obtidas foram comparadas.

5.4 COMPOSTOS CIANOGENICOS TOTAIS

Na Figura 4 estdo apresentados os teores de camamishogénicos totais (CCT), em
base seca (b.s.), das farinhas obtidas. Estessgaép inferiores aos encontrados para a casca
de maracujan natura (231,83+74,67 mg de CCT/kg de casca de maranujatura em b.s.)

e para o produto comercial (45,56+6,99 mg de CCidarinha de cascas de maracuja em
b.s.). As andlises das repeticBes dos lotes apagaenelevados valores de desvio padrdo e
coeficientes de variacdo. Estudos indicaram quelamtglade de compostos cianogénicos
tende a reduzir com o aumento do grau de amadwratoam{CHASSAGNE et al., 1996;
SPENCER; SIEGLER, 1983), desta maneira, a variapfe os resultados das repeticdes dos
tratamentos, provavelmente, aconteceu devido dhesateatoria dos frutos de cada lote.

45 01
4000
3500 A
3000
2500 A
2000
1500
10.00
S0 A
(.00

B Desvio padiao

B Media das repetictes

Compostos cianogénicos (mg/kg)

30 45 60

Temperatura de secagem ("C)

Figura 4. Teor de compostos cianogénicos totais das fagidbacascas de maracuja amarelo
(base seca) em funcéo da temperatura de secagem

O teor de compostos cianogénicos totais encontreehte estudo para casca de
maracujain natura (24,37+5,97mg/kg de casca de maracuja em baseajimithferior aos
que foram encontrados por Matsuura et al. (200bjny/kg de albedo de maracuja amarelo
in natura, e por Chassagne et al. (1996), 286mg/kg de cdscanaracujain natura.

Entretanto, resultados superiores podem ter siffieeimciados pelo grau de maturagdo dos
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frutos que compunham a amostra e pelos protocdilizados. No presente estudo, 65,01%
dos frutos foram classificados nos estadios 3, @l de maturacdo e a quantificagdo do
conteudo de compostos cianogénicos totais foizaadd apos hidrolise acida dos glicosideos e
0os demais pesquisadores analisaram por meio dacégte caracterizacdo dos glicosideos
cianogénicos.

O produto comercial e as farinhas obtidas apresantacontetdo de compostos
cianogénicos totais inferiores aos encontradoslporo (2007), 784,3mg/kg em farelo de
maracuja organico comercializado em Guaratingug®). (Desta vez, o autor citado, utilizou
uma técnica envolvendo hidrélise acida e adicadmedgente de cor de &cidos isonicotinico e
barbiturico, semelhante a adotada neste estudo.

Os baixos teores de compostos cianogénicos taaaidaminhas obtidas devem-se as
significativas reducdes de 84,98%, 85,75% e 95,8b%ervadas nas farinhas secas a 30°C,
45°C e 60°C, respectivamente.

Matsuura et al. (2005) relataram que a imerséolloeda em agua em temperatura
ambiente em proporcdo de albedo agua de 1:3 dimipauco e lentamente o teor de
compostos cianogénicos totais (maximo de 24,3%ksteNexperimento, o tamanho da
particula de albedo nao influenciou significativameeos teores de compostos cianogénicos
totais, diferentemente dos estudos com raizes dedio e semente de damasco
(BAINBRIDGE et al., 1998; TUNCEL; NOUT; BRIMER, 199. Bainbridge et al. (1998)
afirmaram que quanto maior o grau de rompimenttediolo das raizes de mandioca, antes do
processo de secagem, maior a reducédo (entre B%pd teor de compostos cianogénicos
totais. Tuncgel, Nout e Brimer (1995) verificaramegsementes de damasco trituradas em
particulas menores apresentaram mais rapida degadas glicosideos cianogénicos. Desta
maneira, reducdes superiores a 84% no teor de &iagpcianogénicos totais, provavelmente,
foram influenciadas pelo processo de trituracdoregguo nas cascas de maracuja antes do
processo de secagem.

Processamentos empregados por Matsuura (2005)arasalem reducdes superiores
as encontradas neste estudo para o teor de commist@génicos totais. Este autor relatou
que a imersdo em salmoura na proporcdo de 15:hdqeed : albedo) durante 48 horas
resultou na reducédo de 96,7% da quantidade de &iagoianogénicos totais. No entanto,
neste processamento citado, o grande volume de @gparcionou maior contato com o
albedo, possibilitando a diluicdo dos compostoshagénicos do interior das células,

conforme considera¢des de Nambisan (1994). As éeduencontradas foram maiores quando
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comparadas ao presente estudo, no entanto, o grantdime de agua gasto dificulta o
emprego destes processamentos na industria densdisne

Segundo Poulton (1990), a degradacédo do glicost@damgénico € iniciada apds o
rompimento do tecido, quando a enzima [3-glicosidaage com seu substrato, liberando a
cianidrina correspondente. Este intermediario psdedecompor espontaneamente ou na
presenca de enzimas como, hidroxinitrila liasea atiberacdo do acido cianidrico (HCN) e
um aldeido ou cetona.

Conhecendo a influéncia da temperatura na atividaggmatica, Padmaja (1989)
avaliou o efeito de temperaturas de secagem enadolle mandioca. O menor teor de
compostos cianogénicos foi encontrado em folhaschasr & sombra por 16 horas, e em
seguida, secas a ®0 Correia et al. (2002) isolaram a enzima linasarda folha da
mandioca e notaram estabilidade térmica em estdéa83@C, mas nas folhas, a enzima
apresentou maior atividade a°@0 Segundo este mesmo autor, € provavel que a perda
atividade desta enzima no interior da folha de numaddurante o periodo de secagem seja
mais lenta do que nas condi¢cd@s vitro, quando aconteceu rapida desnaturacao.
Provavelmente, a maior atividade desta R-glicosidaa casca de maracuja, deu-se a
temperatura de 6@, diferindo significativamente o teor de compost@nogénicos totais
desta farinha em relacdo as demais. Assim, o pydohal com 9,63mg de CCT/kg de farinha
(base Umida) representa valor inferior aos limigeguros de 10 mg/kg de produto
recomendado pela WHO (1991).

Diante do exposto, os resultados indicaram quecessamento de trituracdo, seguido
da secagem, possibilitou reducéo significativaedy tle compostos cianogénicos totais, sem
causar alteragbes no teor de fibra alimentar dashts obtidas. Provavelmente, a etapa de
trituracao foi importante para promover o rompinoethd tecido vegetal e, consequentemente,
0 contato da enzima 3-glicosidase com os glicosidemogénicos.

Vale destacar, que a maior reducao destes comgdostsservada na farinha de casca
de maracuja seca a ® Além disso, esta farinha representa o produtds mavel
economicamente para producdo em escala induststd, que, demandou menos tempo para
0 processo de secagem. E ainda, apresenta memadetaonidade e valor de atividade de

agua favoravel para armazenamento sem utilizac@&orservantes.
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6 CONCLUSOES

- Dos frutos avaliados, a grande maioria apresecwtaracdo da casca indicativa de
grau de maturacéo adequado para producéo de socs@MaAn natura.

- O aumento da temperatura causou reducdo sigivficdas variaveis: umidade,
umidade de equilibrio e atividade de agua. Porool#tdo, os resultados de pH e acidez
titulavel ndo mostraram tendéncia quanto a varidediemperatura.

- A temperatura de secagem né&o teve efeito sigtific sobre o teor de fibra
alimentar das farinhas obtidas, sendo que todaspeldem ser consideradas alimentos com
alto teor deste nutriente.

- O processamento baseado na trituracdo e post@agem contribuiram para
reducao substancial dos compostos cianogénicas.tota

- A farinha seca a 6Q representa o melhor produto obtido, pois contémesmo
teor de fibra alimentar total das demais processguarém apresentou menor contetudo de

compostos cianogénicos.
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APENDICE A - Peso dos frutos antes do congelamento e apéscomelamento

Peso
in

Fruto natura

%

%

O O ~NO O~ WN P

W WWWWWWWWNDNNDNDNMNNMNNMNNNNRPRERPRPERPERPERPERRRERR
O ~NOO OIS, WNPFPOOOONOOOUIE, WNPEFPOOWONO O WDNEO

181,5
137,5
1447
145,9
214,6
190,7
78,6
154,7
129,6
139,3
149,2
123,3
128
120,6
173,5
180,7
213,9
154,5
99,6
99,6
132,9
139,9
198,1
185
187,1
159,7
139,1
162,6
133,2
113
97,7
153,7
140,9
152,8
166,4
116,4
112
146,7

Peso variagao
descongelado do peso
180,3 -0,66
137,3 -0,15
143,6 -0,76
145,8 -0,07
215 0,19
189,1 -0,84
77,3 -1,65
153,5 -0,78
127,6 -1,54
139 -0,22
150 0,54
122,9 -0,32
126,8 -0,94
118,1 -2,07
171,7 -1,04
179,4 -0,72
213,2 -0,33
154,2 -0,19
101,7 2,11
100,6 1,00
131 -1,43
139,4 -0,36
197,9 -0,10
184,8 -0,11
186,4 -0,37
156,7 -1,88
137,2 -1,37
160,8 -1,11
129,7 -2,63
113 0,00
96,5 -1,23
153 -0,46
138,3 -1,85
152,3 -0,33
164 -1,44
1146 -1,55
111,2 -0,71
145 -1,16

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Pesoin Peso variagao
Fruto natura descongelado do peso
102,7 102,6 -0,10
166,9 169 1,26
114,1 112,6 -1,31
153,5 152,8 -0,46
154,1 153 -0,71
144,1 143,9 -0,14
122 121,4 -0,49
135,2 134,1 -0,81
98,8 98,3 -0,51
105,1 104,9 -0,19
180,5 180,3 -0,11
103,9 103,3 -0,58
177,8 177,3 -0,28
147,7 145,9 -1,22
132,3 131,8 -0,38
143,9 143,6 -0,21
166 164,7 -0,78
114,3 111,5 -2,45
1149 114,2 -0,61
134,2 132,3 -1,42
121,3 119,4 -1,57
152,4 151,2 -0,79
113,9 113 -0,79
142 139,7 -1,62
168,3 166,9 -0,83
131,3 129,4 -1,45
170,7 170,2 -0,29
183,6 183,7 0,05
156,7 155,6 -0,70
112,1 109 -2,77
194,3 193,1 -0,62
144,2 142 -1,53
189,8 188,5 -0,68
89,8 88,4 -1,56
2135 210,5 -1,41
128,6 128,3 -0,23
85 83,5 -1,76
175,9 175,2 -0,40




%
Pesoin Peso variagao
Fruto natura descongelado do peso

78 104,2 105,1 0,86
79 88,6 87 -1,81
80 161,1 159,5 -0,99
81 132,8 130 -2,11
82 165,9 165,6 -0,18
83 143,8 140,6 -2,23
84 157,1 155,4 -1,08
85 127,7 126,5 -0,94
86 117,5 116,1 -1,19
87 134,7 132,8 -1,41
77 198,2 197,1 -0,55
88 100,2 100 -0,20
89 165,6 165,4 -0,12
90 73,8 73 -1,08
91 136,2 135,3 -0,66
92 1114 111,5 0,09
93 191,8 190,5 -0,68
94 128 127,4 -0,47
95 159,3 158,6 -0,44
96 169,4 168,7 -0,41
97 131,6 129,3 -1,75
98 151,6 151,2 -0,26
99 91,6 89,9 -1,86
100 153,4 152,5 -0,59
101 209,4 207,7 -0,81
102 135,6 134,8 -0,59
103 137,3 138,8 1,09
104 151,4 149,6 -1,19
105 104,7 103,1 -1,53
106 89,9 88 -2,11
107 192,7 192 -0,36
108 122,8 123 0,16
109 132 130,8 -0,91
110 150,1 149 -0,73

Média 142,05 140,98 -0,75




