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RESUMO

Os residuos provenientes da agroinddstria tém um grande potencial ainda pouco
explorado. Um exemplo disso € a casca do maracuja, que possui uma alta
guantidade de fibras soluveis e insollveis, contendo cerca de 10 a 20% de pectina.
Essa casca é composta por 76 a 78% de acido galacturénico, 9% de metoxila, um
pouco de galactose e arabinose. Devido as suas propriedades, a casca do maracuja
tem caracteristicas geleificantes e pode ser comparada a pectina encontrada em
frutas citricas. A extracdo e secagem da pectina proveniente da casca do maracuja
surgem como uma alternativa viavel para tornar o produto similar a pectina comercial
e melhorar sua conservacdo. O método foam-mat se destaca por apresentar um
baixo custo operacional e exigir menos tempo de secagem, devido a grande area de
exposicdo ao ar aquecido, facilitando também a remoc¢&o da umidade. Portanto, o
objetivo desta pesquisa € a producdo de pectina a partir dos residuos do maracuja
com técnica de secagem em camada de espuma (foam-mat), a extracdo da pectina
das cascas de maracuja ocorreu através de coccdo. Em seguida, realizaram-se
testes preliminares para determinar a quantidade ideal de emulsificante a ser
utilizada, sendo testadas concentracdes de 1%, 2% e 3%. Todas as amostras de
pectina atenderam aos padrdes regulamentados em relacdo ao teor de agua,
mostraram-se propensas a acidificacdo do meio, o que pode favorecer a
prolongacdo da vida util dos produtos. Os resultados relativos a vitamina C foram
significativos. Quanto a cinética, observou-se variagcdo nas curvas, influenciadas
pelas mudancas de temperatura e espessura. No modelo matemético de Page, o
tratamento com 1 se destacou. A pectina extraida da casca do maracuja apresenta
potencial para valorizar o residuo gerado no processamento da fruta, podendo
aprimorar as propriedades nutricionais dos produtos em que venha a ser

incorporada.

Palavras-chave: Aproveitamento; Cinética; Pectina.



ABSTRACT

Waste from agroindustry has great potential that is still largely unexplored. An
example of this is passion fruit peel, which has a high amount of soluble and
insoluble fiber, containing around 10 to 20% pectin. This shell is composed of 76 to
78% galacturonic acid, 9% methoxyl, a little galactose and arabinose. Due to its
properties, passion fruit peel has gelling characteristics and can be compared to the
pectin found in citrus fruits. The extraction and drying of pectin from passion fruit peel
appears as a viable alternative to make the product similar to commercial pectin and
improve its conservation. The foam-mat method stands out for having a low operating
cost and requiring less drying time, due to the large area exposed to heated air, also
facilitating the removal of moisture. Therefore, the objective of this research is the
production of pectin from passion fruit residues using a foam-mat drying technique.
The extraction of pectin from passion fruit peels occurred through cooking. Next,
preliminary tests were carried out to determine the ideal amount of emulsifier to be
used, with concentrations of 1%, 2% and 3% being tested. All pectin samples met
regulated standards in relation to water content and were prone to acidification of the
medium, which may favor the extension of the shelf life of the products. The results
regarding vitamin C were significant. Regarding kinetics, variation was observed in
the curves, influenced by changes in temperature and thickness. In Page's
mathematical model, treatment with 1 stood out. Pectin extracted from passion fruit
peel has the potential to add value to the waste generated in the processing of the
fruit, and can improve the nutritional properties of the products in which it is
incorporated.

Keywords: Utilization; Kinetics; Pectin.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Sanitizagdo das cascas em solugdo clorada............ccccceeevieiiiiiiiiinnns 21
Figura 2 — Coccdao das cascas de maracuja para extracao da pectina................. 21
Figura 3 — Retirada da parte interna apds @ COCCA0. ........c..ceeevreererirreeriiiiceeeeeenens 22

Figura 4 — Processo de trituracdo para a obtencéo da pectina de casca de

M@IACUJA. ..o eeeeeeee oo ettt et e e e e e e e e e e bbbt e e e e e e e eeeeaeeaeeas 22

Figura5 — Preparacdo do material para a secagem.........cc.oevevvviieinieeiiineennnenen. 24



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 — Cinética de secagem dos tratamentos T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7,



Tabela 1 —

Tabela 2 —

Tabela 3 —

Tabela 4 —

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

Tabela 8 —

Tabela 9 —

LISTA DE TABELAS

Modelos matematicos para cinética de secagem.............c.ccuvvevveenen. 20

Descricao dos testes iniciais para definicdo da melhor consisténcia

(o F- W =] 0 101 - Lo TR 23

Descricdo do planejamento experimental 23, totalizando 9

tratamentos, para 0 processo de SECAgEM...........cccueevveeueeeereeereeennnsn 24

Média e desvio padrdo de Aw, umidade e cinzas da pectina extraida

da casca de MaraCujd €m PO..........ceeeieieiieiiiiiiiiie i ee e e e e eeeeeeeeeeeaeaans 28

Média e desvio padréo de agucares totais, acucares redutores e

acucares nao redutores da pectina €m Po.......ccoeeeeeieeeeiieeieeeiieeiieinens 29

Média e desvio padréo de acidez e pH da pectina da casca de

maracuja em po6 obtida pelo método foam-mat..............ccccevvvvvennnnnee. 30

Média e desvio padréo de vitamina C da pectina da casca de

maracuja em po6 obtida pelo método foam-mat................ccoeevvvvvnnnnnn. 31

Média e desvio padrao do teor de proteina e lipidios da pectina da

casca de maracuja em po6 obtida pelo método foam-mat................... 32

Dados obtidos para a aplicacdo dos dados aos ajustes

MALEMALICOS. . et e 39



ABNT
IBGE
NBR
PUCR
SIBI
trad.

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagao Brasileira de Normas Técnicas
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Norma Brasileira Regulamentar

Pontificia Universidade Catdlica do Parana
Sistema Integrado de Bibliotecas

Tradutor



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt ettt ettt ettt e e e 16
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .......cooiiiiiiieceeieieeeeeeie s 18
3. METODOLOGIA ..o e e e 21
3.1 AquisiC80 das MateriasS-primas ..........ccoeeeviurrrireeeeeeeescsiiireer e e e e e e e 21
3.2 EXIracan da PECHINA ... .uuuuuiiiiiiii e 21
3.3 Preparo do material para SECAgEM ........cocuveieiiiiiiiiee e 22

3.4 Obtencédo da pectina em p6 pelo método de secagem em camada de

[S5] 010 0 = PP TP TP PP PPRRPPPPPPPRTIN 24
3.5 CINELICA 0B SECATEM .....vviiieeiiiiiiee ettt e e e e e e e et e e e e nnneas 24
3.6 Aplicacdo de modelo matematico de Page ........ccccceeeevvvvieeeeeeeee e, 25
3.7 Caracterizagao fiSiCO-qQUIMICA.......cceeeeeiiiiiiiiieiiee e 26
4. RESULTADOS E DISCUSSAO ..ot 27
4.1 Caracterizagao fiSICO-qQUIMICA........ccoiuiriieiiiiiiie e 27
4.2 CINELICA A€ SECAJEIM ...uvviiiiiee e e e ittt e e e e e e e e e e e e e e e e s reeeaaee e 33
4.3 Modelagem mMatemMALICA ...........ccccuviiiiiiee e 34
5. CONCLUSAO. ..ottt 40

B. REFERENCIAS.....cooo oottt e ettt en s 41



16

1. INTRODUCAO

A secagem é uma das técnicas mais amplamente adotadas pelo ser humano
para preservar alimentos, e que tem sido continuamente aprimorada. Esse processo
visa remover determinada quantidade de agua presente nos alimentos, por meio da
transferéncia de calor e massa, com o intuito de diminuir a atividade de agua (Aw)
gue tem impacto no desenvolvimento de microrganismos, nas reacdes fisicas ou
guimicas e nas rea¢fes enzimaticas (Gava, Silva e Frias, 2008).

As novas tecnologias que possibilitam o processamento de frutas em p6 estao
sendo utilizadas, proporcionando assim o consumo dessas frutas durante todo o
ano. Entre esses métodos, hd um que merece destaque: o processo de secagem em
camadas de espuma (foam-mat). Esse processo possui um custo operacional
reduzido e requer menos tempo de secagem devido a grande area de exposicao ao
ar aquecido, o que também facilita a remocao da umidade (Dieb et al, 2015).

Pesquisas mostram que quando se trata de perdas nas propriedades rurais e
no escoamento da producdo, o Brasil combina esses aspectos com habitos de
paises prosperos marcados pelo desperdicio abundante de alimentos (EMBRAPA,
2017). E muito comum que cascas de frutas, folhas e talos de hortalicas sejam
jogadas no lixo, mesmo que esses alimentos possam conter nutrientes em
guantidades superiores a da polpa, que poderiam ser aproveitados para melhorar a
gualidade nutricional e reduzindo desperdicios (Lima et al., 2017).

Os residuos agroindustriais tém um potencial ainda pouco explorado,
destaca-se a casca do maracuja, com uma grande quantidade de fibras sollveis e
insoltveis (Dias, 2016). Boa parte desses residuos é produzida pelas indUstrias que
extraem sucos, as quais, ao processarem as frutas, descartam cascas, albedos,
sementes, aparas e vesiculas. No entanto, é importante ressaltar que esse material
possui potencial tanto do ponto de vista econémico quanto nutricional, ja que €, em
sua maioria, uma rica fonte de fibras alimentares (Nascimento et al, 2013).

Presente principalmente nas cascas, que geralmente sdo descartadas como
residuos, a pectina tem grande importancia comercial, por atribuir caracteristicas de
consisténcia, e geleificante a alguns alimentos processados industrialmente (Lima;
Azevedo e Torres, 2019). A pectina pertence ao mesmo género de oligossacarideos
e polissacarideos, tendo propriedades comuns, sendo extremamente diverso em sua

estrutura (Canteri et al, 2012).
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Podendo também ser amplamente utilizada na indUstria com outras
finalidades, como emulsionante, espessante e estabilizante, a pectina tem uma
importante relevancia para industria alimenticia. Industrialmente, a pectina é extraida
das frutas citricas atraveés de prensas hidraulicas (Lima; Azevedo e Torres, 2019).
No caso da casca de maracuja, o processo de extracdo pode ocorrer por coccao
para a retirada da parte interior, ap0s isso, ser triturado.

Devido a alta concentracdo de agua contida em sua composicao, resultante
do processo de cozimento da casca, surge a dificuldade de armazenéa-lo devido ao
seu grande volume e facilidade em multiplicagcdo microbioldgica, além de reacbes
quimicas, fisicas e enzimaticas. Para tanto, a utilizacdo do método de secagem em
camadas de espuma reduz tal volume, diminui a atividade de agua, assim tornando

a conservacao mais pratica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
- aproveitamento de residuos

O principal propoésito da industria alimenticia € a producao de alimentos que
serdo destinados para exportacdo ou consumo nacional, sendo obtido através do
processamento da matéria-prima. No entanto, além disso, também sédo gerados
outros materiais, conhecidos como residuos. Esses residuos englobam todos os
restos da matéria-prima ou do produto, desde a colheita até o final do

processamento (Souza et al, 2021).

Para Evangelista (2008), residuo é o sobrante da matéria-prima néo
aproveitada para elaboracdo do produto alimenticio e como subproduto, esse
mesmo sobrante pode ser transformado. O mesmo autor, em seu livro, mostra
exemplos de subprodutos de residuos de alimentos que podem ser aplicados em

diferentes campos, citando a farinha e a pectina.

- casca do maracuja

A casca do maracuja representa 52% da composi¢cdo macica da fruta, sendo
rica em fibras, carboidratos e pectina, pode ser utilizada para enriquecimento de
outros alimentos, tendo um melhor desempenho funcional no nosso organismo. A
utilizacdo da casca do maracuja vem sendo estudada por varios pesquisadores nos
ultimos anos devido a toda funcionalidades que pode promover (Ishimoto et al,
2007).

A casca do maracuja possui propriedades funcionais, principalmente
relacionadas ao teor e ao tipo de fibras, que fazem com que ela ndo seja mais
considerada um residuo industrial. Pelo contrario, essa casca pode ser aproveitada
para criar novos produtos na forma de farinha (Macédo; Landim e Bezerra, 2019). O
albedo pode ser utilizado na composi¢cao de farinhas enriquecidas, as quais podem
ser aplicadas em diversos produtos de panificacdo, tais como pées, biscoitos e

massas alimenticias (Bublitz, 2013).

- pectina
A pectina € um polissacarideo responsavel pela adesdo entre as células e

pela forca da parede celular. A combinacdo de pectina, celulose e hemicelulose
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resulta em protopectina nos tecidos das plantas. A protopectina, que é insoluvel, se
decompde facilmente em pectina por meio de aquecimento em ambiente acido
(Munhoz; Argandofia e Junior, 2008). Os compostos pécticos sdo essencialmente
constituidos quimicamente por polissacarideos ramificados contendo de algumas
centenas a mil blocos por molécula. Esses polissacarideos formam uma cadeia
composta por residuos de acido galacturdnico metilesterificado, os quais s&o unidos
por ligacdes (Sousa et al, 2017).

Devido as suas propriedades de formacéo de gel, a pectina € amplamente
utilizada na industria alimenticia para conferir textura a geleias, especialmente na
indUstria de laticinios, bebidas e alimentos finos. Além disso, é empregada na
fabricacdo de remédios e produtos de beleza, gracas ao seu poder espessante, que
atribui viscosidade, e também devido aos seus efeitos benéficos para o organismo,
como antidiarreico e nao irritante para a pele, sendo assim, utilizada em o0leos,

cremes, shampoos, lo¢des e outros produtos (Ferreira; Pereira e Torres, 2022).

- secagem

Sabe-se que a quantidade de agua é um fator que limita o processo de
conservacao de alimentos, ja que essa caracteristica esta relacionada a agua que
esta disponivel para reacdes fisicas e quimicas nos alimentos, bem como para a
sobrevivéncia e multiplicacdo de microorganismos, conhecida como agua livre. O
conteudo de umidade mede a porcentagem de agua livre e ligada ao alimento
(BRASEQ, 2011) e, assim como a Aw, a quantidade de umidade esta relacionada a
estabilidade do produto durante o armazenamento.

O procedimento de desidratacdo € caracterizado por trés fases. Inicialmente,
a quantidade de vapor de agua na superficie do material é baixa, assim como as
taxas de transferéncia de calor e massa. A medida que o produto atinge
temperaturas mais altas, essas taxas aumentam. Esse periodo é conhecido como
periodo de inducéo e estabilizagdo. Em seguida, ocorre a fase de taxa constante, na
gual a taxa de migracdo da agua do interior do produto para sua superficie equivale
a taxa de evaporacao da superficie para o ambiente, isso ocorre até que um teor de
umidade critico seja alcancado. A partir desse ponto, a medida que o teor de
umidade diminui, também ocorre uma reducdo gradual da taxa de desidratac&o
(Aradjo et al, 2020).
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No método de secagem em camada de espuma, o material liquido ou pastoso
é transformado em uma espuma estavel, que € entdo seca com quente ate reduzir a
atividade de agua, impedindo o crescimento de microrganismos, rea¢des quimicas e
enzimaticas (Vasconcelos, 2017). O produto resultante do método de foam-mat
possui uma qualidade semelhante aos obtido através da secagem a vacuo ou
liofilizacdo. Além disso, este processo pode ser realizado utilizando diferentes
equipamentos, sejam eles simples, continuos ou descontinuos, e ainda permite a
utilizacdo de gas inerte quando necessario. A escolha da temperatura e do tempo de

desidratac&o depende do tipo de produto a ser desidratado (Dantas, 2010).

- cinética e modelos mateméticos

O processo de secagem fornece informag¢8es sobre como os materiais sélidos
se comportam durante esse processo, através do estudo da cinética de secagem,
sendo representado por curvas e taxas de secagem. A cinética de secagem pode
ser descrita por modelos matematicos empiricos ou semiempiricos. Os modelos
empiricos estabelecem uma relacdo entre a umidade média e o tempo de secagem,
considerando a difusdo de acordo com a Segunda Lei de Fick. Enquanto isso, 0s
modelos semiempiricos utilizam uma analogia com a Lei de Newton para o

resfriamento, aplicada a transferéncia de massa (Menezes et al, 2013).

Tabela 1 — Modelos matematicos para cinética de secagem

Modelo Equagéo Referencia

Henderson e Pabis RX = a exp(-Kt) Henderson e Pabis (1961)
Lewis RX = exp(—kt) Lewis (1921)

Page RX = exp(—ktn) Page (1949)

Cavalcante Mata RX = ay exp(-bt®®) + az exp (-bte*) +a; | Carvalho (2007)
Exponencial dois termos | RX = a exp(—ko t) + b exp(—k; t) Henderson (1974)

Midilli et al. RX = aexp(-ktr) + b t Midilli et al. (2002)
Logaritmo RX =B exp(-kt) + c Yaldiz et al. (2001)

Wang e Singh RX = 1+ Et + Ft* Wang e Singh (1978)
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METODOLOGIA

2.1 Aquisicdo das matérias-primas

Os maracujas foram obtidos dos residuos gerados na preparagdo de suco
de maracuja da merenda do Programa de Nutricdo e Alimentacdo na Escola
(PNAE), ofertada para os alunos dos cursos de nivel médio do Instituto Federal do
Sertdo Pernambucano (IFSertdoPE), e o emulsificante Emulsdo® foram adquiridos

do comércio local.

3.2 Extracéo da pectina

Inicialmente, foi realizada a higienizagdo das cascas de maracuja em agua
corrente potavel, a fim de eliminar sujeiras superficiais; posteriormente, foi feita a
sanitizacdo imergindo-se as cascas de maracuja em recipiente contendo solucéo de
hipoclorito de sddio com concentracdo de 50 ppm, durante 15 minutos (Figura 1);
logo apds foram enxaguados em agua corrente, para retirada do excesso de cloro.

As cascas de maracuja foram colocadas em imersdo (Figura 2) e
submetidas ao processo de cocc¢do, até que a parte branca da casca apresentasse

cor transparente.

Figura 1 — Sanitizacdo das cascas Figura 2 — Coccdao das cascas de

em solucdo clorada maracuja para extracao da pectina

Fonte: autoria propria. Fonte: autoria propria.

Apbs o processo de coccao, foi retirada a parte interior das cascas de
maracuja (Figura 3) e trituradas (Figura 4), para a obtencdo de uma massa

homogénea.
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Figura 3 — Retirada da parte interna ap6s a cocc¢ao

Fonte: Autoria propria.

Figura 4 — Processo de trituracdo para a obtencéo

da pectina de casca de maracuja

Fonte: Autoria propria.

3.3 Preparo do material para secagem
Inicialmente, foram realizados testes preliminares, para a escolha da
porcentagem do emulsificante a ser utilizada, sendo adicionadas as quantidades de
1,15 e 2%.
Para o teste de espuma, foi utilizada batedeira planetaria, retirando uma

amostra em 15, 20 e 25 minutos, como descrita na Tabela 1.
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Tabela 2 — Descricdo dos testes iniciais para definicdo da melhor consisténcia da

emulsdo

Variaveis

Tratamentos Emulsificante (%) Tempo (min)

1 15
20
25
15
20
25
15
20
25

© 00 NO Ol b~ WDN PR
W W WNDNDNDNDN PP

Este teste teve 0 objetivo de definir a quantidade de aditivo e o tempo na
batedeira, os quais foram determinados a partir da consisténcia da emulséo (Figura
5), ou seja, a espuma ideal deveria apresentar firmeza e que, quando levantada, nao
escorresse.

Figura 5 — Preparagcdo do material para a secagem

Fonte: Autoria propria.
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A partir das consisténcias obtidas no teste preliminar, foram escolhidas as
condi¢bes de 2% de emulsificante e tempo na batedeira de 25 minutos, uma vez que
deste modo foi alcancado a consisténcia desejada (firme e que n&o escorresse
guando levantada). Portanto, foi determinado o tratamento 6, como as condi¢cfes a
serem utilizadas para aplicacdo no projeto, descartando o teste com a porcentagem

de 3% de emulsificante.

3.4 Obtencédo da pectina em pdé pelo método de secagem em camada de
espuma

Apos a definicdo das quantidades do emulsificante e do tempo na batedeira,

0 projeto foi encaminhado para a etapa 2, referente ao processo de secagem, que

foi realizado de acordo com o delineamento experimental apresentado na Tabela 2,

o qual foi Delineamento Inteiramente Casualisado (DIC).

Tabela 3 — Descricdo do planejamento experimental 23, totalizando 9 tratamentos,

para o processo de secagem

Variaveis
Tratamentos
Temperatura (°C) Espessura (cm)
1 -1 (50) -1(0,3)
2 +1 (70) -1(0,3)
3 0 (60) -1(0,3)
4 -1 (50) 0(0,5)
5 +1 (70) 0(0,5)
6 0 (60) 0(0,5)
7 -1 (50) +1(0,7)
8 +1 (70) +1(0,7)
9 0 (60) +1(0,7)

3.5 Cinética de secagem
As razfes de agua (RX) e as curvas de razédo de agua em funcédo do tempo
de secagem foram calculadas e construidas a partir dos dados de perda de massa
das amostras durante as secagens (a qual foi pesada em intervalos iniciais de 5
minutos com duragéo de 1 hora; 10 minutos durante 1 hora, de 20 minutos durante 2

horas, 30 minutos durante 2 horas e de hora em hora sendo o processo interrompido
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guando atingiu o ponto equilibrio) e dos teores de agua determinados no final das
mesmas.

Para a determinacdo dos teores de agua ao longo do tempo, durante a
secagem, foi utilizada a expresséo (Brooker et al., 1992):
x, —mO-m,

ms Eq. (1)

em que:
Xps — € o teor de agua (bs);
m(t) — € a massa da amostra de semente de pimentdo no tempo t;
m(t)-ms — € a massa de agua no produto no tempo t, e

ms — € a massa seca.
Em seguida calculou-se a razdo de umidade utilizando a Eq.2 e os valores
do teor de agua médio em cada tempo, o teor de agua inicial e teor de agua de

equilibrio.

No calculo da razédo de agua foi utilizada a equacgéo abaixo:

— A—ds
RX = —— Eq. (2)
Em que,

RX: razdo de agua do produto (adimensional);
X:umidade do produto; (base seca)
Xi:umidade inicial do produto, e; (base seca)

Xe:umidade de equilibrio do produto (base seca).

3.6 Aplicacao de modelo matematico de Page
Foi aplicado o modelo matemético de Page para verificar o ajuste dos dados
obtidos do processo de secagem, seguindo a equacao 3. Para tanto, foi usado o
software STATISTIC 7.0® por meio de andlise de regressdo nao linear, para as

amostras secas na estufa pelo método de camada de espuma.

RX=exp (-k .t") (Eg. 3)
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Onde:

RX: Razéo de umidade

k: constante da equacéo

t: tempo (min.)

n: constante da equacao

Fonte: Doymaz (2004); Mohapatra e Rao (2005).

3.7 Caracterizacao fisico-quimica

A caracterizacdo fisico-quimica da casca de maracuja, foi realizada quanto
ao pH, teor de solidos soluveis, acidez titulavel, teor de vitamina C, ag¢Ucares totais,
redutores e ndo redutores, umidade, atividade de agua, cinzas e lipideos.

O pH foi determinado por meio de um pHmetro digital previamente calibrado,
conforme método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para determinar o teor de sdlidos soluveis (°Brix) foi utilizado o refratbmetro
de ABBE.

Com relacdo a acidez titulavel (% de é&cido citrico) foi determinado pelo
método de titulagdo com solugdo de NaOH (0,1M), descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

O teor de &cido ascérbico (vitamina C) foi determinado através da titulagdo
com o indicador 2,6-diclorofenolindofenol, cujos resultados foram expressos em mg
de &cido ascorbico por cem gramas da amostra (IAL, 2008).

Os acgucares totais, redutores e nao redutores foram determinados pelo
método de Fehling, descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

A umidade foi determinada por gravimetria, ap6s secagem da amostra em
estufa a 105 °C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ - IAL, 2008).

As cinzas foram quantificadas por gravimetria ap0s incineracdo completa da
amostra em mufla a 550 °C (IAL, 2008).

O teor de lipideos foi determinado em extrator intermitente de Soxhlet,

utilizando éter de petréleo como solvente (IAL, 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagéo fisico-quimica

Para tanto, foi observado que a pectina de casca de maracuja em poé obtida
pelo método de secagem em espuma obteve valores de Atividade de Agua (Aw)
entre 0,59 a 0,41 (Tabela 3), sendo observado diferenca estatistica entre os
tratamentos a nivel de 5% de probabilidade.

Para os valores de umidade (Tabela 3) também foi constatado diferenca
estatistica entre as médias (p<0,05), com variagdo entre 7,51% a 14,12%. A Agéncia
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1978) determina o valor maximo de 15% de
umidade em farinhas, devido ao fato de valores maiores que o estabelecido poderia
afetar o tempo de estocagem destes produtos. Portanto, as pectinas se encontram
dentro da legislagc&o quanto ao teor de agua em todos os tratamentos.

Correlacionando os dados, foi observado que o tratamento 7, que
corresponde a menor temperatura e maior espessura, obteve valores maiores tanto
para Aw quanto para umidade. O que pode comprometer a manutencdo da
gualidade do produto durante o armazenamento, pois mesmo apresentando-se
dentro da legislacdo, durante a estocagem pode ocorrer a absor¢cdo de agua e o
surgimento de rea¢des ou crescimento microbiolégico indesejaveis.

Com relacdo ao teor de cinzas, foi verificado diferenca estatistica (p<0,05%),
sendo o maior valor 5,59% e o menor 4,47, Tratamento T6 e T4, respectivamente.
No entanto, a maioria dos tratamentos n&o diferiram estatisticamente do T6 e T4,

como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Média de Aw, umidade e cinzas da pectina extraida da casca de maracuja

em po

Tratamento  Atividade de 4gua Umidade (%) Cinzas (%)
T1 G07e03cm) 0,49 ¢ 12,94 ® 5,142
T (70°e03cm) 0,50°¢ 10,39 2 5,322
T3 (60°e03cm) 0,44 ¢ 9,813 5,412

T4 (50°e05cm) 0,41°¢ 10,84 4,47°
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T5 (70°€ 05 cm) 0,54° 11,96 2 5,56 2
TE €0°e05cm) 0,53° 9,04 2 5592
T7 (60°e07cm) 0,592 14,122 4,77 %
Tg (60°€07cm) 0,53°" 11,93 4,97 2
TQ (70°e 0.7 cm) 0,42 ¢ 7,51° 5,40 2

* As médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem

significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os carboidratos correspondem a quantidades bem significativas nos vegetais,
sendo divididos em acUcares totais (AT), acUcares redutores (AR) e acucares nao
redutores (ANR). De acordo com a Tabela 4, foi constatado diferenca estatistica
significativa para AT, AR e ANR. Para AT, o maior valor foi de 22,22 para 0 T2, bem
como 14,94% para T3. No entanto, observa-se a prevaléncia de ANR na pectina de
casca de maracuja em p6, com variacao de 21,78 a 14,19%, para os tratamentos T2
e T3, respectivamente, ou seja, a maioria dos carboidratos sdo considerados
complexos, provavelmente pela presenca de fibras sollveis e insoluveis. O valor
maximo de AR foi de 0,74%, que corresponde a porcentagem de monossacarideos

(glicose e frutose).

Tabela 5 - Média de acgUcares totais, acucares redutores e agucares ndo redutores

da pectina em pé

Tratamento AcuUcares totais Acucares Acucares nao
(%) redutores (%) redutores (%)

T1 G07e03em) 17,25 " 0,56 16,69 "

T2 (70"e03cm) 22,222 0,44° 21,782

T3 (60°€03cm) 14,94 © 0,74 2 14,19 ¢
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T4 (50°€ 05 cm) 20,02 % 0,43° 19,59 @
T5 (10°e05cem) 20,27 % 0,38" 19,88 @
TE (60°€05cm) 21,33 0,44° 20,90 ®
T7 (50°€ 07 cm) 21,47 % 0,39° 21,08 %
Tg (60°€ 07 cm) 17,97 2 0,41° 17,56
Tg (70°e0,7cm) 19,28 3¢ 0,43° 18,85 a°

* As médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem

significativamente entre si, a nivel de 5% de probabilidade.

A Tabela 5 mostra os valores de acidez e pH, sendo observado para acidez
variacdo entre 2,02 a 1,45 % de &cido citrico, para os tratamentos T8 e T2,
respectivamente, e para pH foi constatado resultados entre 4,97 a 4,07, para 0s
tratamentos T9 e T3, respectivamente.

A pectina da casca de maracuja foi produzida no intuito de ser um ingrediente
futuro na elaboracdo de diversos alimentos, como geleias, doces, emulsionados
carneos, massas frescas, biscoitos, produtos achocolatados, dentre outros produtos,
com acgOes principalmente geleificante e estabilizante, bem como ter uma aplicagéo
funcional devido ao seu conteudo em fibras solluveis e insolGveis. No entanto, pelos
valores de acidez e pH encontrados neste trabalho, a pectina ainda apresenta como
vantagem a acidificacdo do meio, e isso pode favorecer o aumento do tempo de
conservagdo dos alimentos sem utilizar acidulantes artificiais, tornando o produto

mais saudavel do ponto de vista da utilizac&o dos aditivos quimicos.

Tabela 6 - Média de acidez e pH da pectina da casca de maracuja em p6 obtida pelo

método foam-mat

Tratamento Acidez (% de acido pH
citrico)

T (07e03cm) 1,88° 4,56 ™

T2 (707e03cm) 1,45 ¢ 4,42

T3 (60080,3 cm) 1’91 ab 4’07 d
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T4 (0°e05cm) 1,74°¢ 4,712
T5 (10°e05cem) 1,50 ¢ 4,59 P
T@ (60°e05cm) 1,95 ab 4,79 abc
T7 (07e0.rem) 1,65 © 4,88
Tg (G0"e0.7em) 1,75 ¢ 4,85
Tg (70°e07cm) 2,022 4,97°
* As médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem

significativamente entre si, a nivel de 5% de probabilidade.

A vitamina C apresenta grande importancia para as funcdes bioldgicas

essenciais, inclusive como cofator para rea¢cfes enzimaticas. Além disso, possui

acao antioxidante, anti-inflamatéria e antimicrobiana (MEIJA e ALVARADA, 2020).

Com relacéo, aos resultados de vitamina C, pode-se observar na Tabela 6, que a

variacdo foi de 555,52 (T6) e 277,43 (T1l), apresentando diferenca estatistica

significativa entre os tratamentos. Estes valores podem ser agregados aos produtos

gue a pectina da casca de maracuja for utilizada como ingrediente, melhorando as

caracteristicas nutricionais.

Tabela 7 - Média de vitamina C da pectina da casca de maracuja em po obtida pelo

método foam-mat

Tratamento Vitamina C (mg de acido ascorbico)
T1 (50°e 0,3cm) 277’43 b
T2 (70°e 0,3 cm) 446,94 ab
T3 (60 °e 0,3 cm) 328,41 b

T4 (50°e 0,5cm)

288,71 °
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T5 (70°€ 05 cm) 420,08
Te (60°€ 05 cm) 555,52 @
T7 B0°e07cm) 319,18°
Tg (60°e07cm) 441,64
Tg (70°e 07 cm) 420,43 %

* As médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem

significativamente entre si, a nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados de proteina variaram entre 5,87 a 4,20%, para os tratamentos
T4 e T2, respectivamente. Em pesquisa sobre a composi¢cao centesimal da farinha
de casca de maracuja, Cazarin et al. (2014) encontraram valores menores aos
achados neste trabalho (3,94%) e Souza, Ferreira e Vieira (2008) detectaram valores
superiores (12,52%). Sabe-se que pode haver estas variagbes devido a fatores
como manejo de producao, época de colheita, processo de secagem, dentre outros.

Ja para os valores de lipidios (Tabela 7), com variacdo entre 22,11 a 14,39%,
nado foi observado diferenca estatistica entre os experimentos. Os resultados foram
superiores aos identificados por Cazarin et el. (2014) e Cdérdova et al. (2005), aos
guais foram 0,31% e 0,80% de lipidios, respectivamente. Isso se deve,
provavelmente, ao tipo de secagem aplicado, uma vez que 0 processo foam-mat

utiliza emulsificante, que é rico em lipidios monoglicerideos e diglicerideos.

Tabela 8 - Média do teor de proteina e lipidios da pectina da casca de maracuja em

po obtida pelo método foam-mat

Tratamento Proteina (%) Lipidios (%)
T1 G0°e03cm) 4,43° 19,192
T2 (70°e03cm) 4,20° 14,39 °
T3 (60°€ 03 cm) 4,34° 17,032

T4 (50°€ 05 cm) 5,872 19,29 @



T5 (70°e 0,5 cm)
T6 (60°e 0,5cm)
T7 (60°e07cm)
Tg (60°€ 0.7 cm)

T9 (70°e 0,7 cm)

5,45 2
4,77 "¢
4,41°
4,61°
4,74 °°

32

15,42 2
20,732
19,912
18,56 °
22,112

* As médias seguidas de

letras

iguais na mesma coluna n&o diferem

significativamente entre si, a nivel de 5% de probabilidade.
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4.2 Cinética de secagem

O maior tempo de secagem foi do tratamento 7, levando aproximadamente 13
horas para estabalizar completamente, isso se deve como uma consequencia a
menor temperatura utilizada (50 °C), juntamente com a maior espessura, que foi de
0,7 cm. Em paralelo ao maior periodo de secagem, com a maior temperatura e
menor espessura (70 °C e 0,3 cm), o tratamento 2 teve o0 menor tempo para

desidratar até a sua estabilizagcao total, levando em torno de 4 horas.

Grafico 1 — Cinética de secagem dos tratamentos T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9
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Fonte: Autor.
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Os tratamentos T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 obtiveram valores entre 0,90 a 0,94, ndo se ajustando perfeitamente ao modelo

proposto, e 0 T9 sendo o que menos se ajustou de todos os tratamentos.O modelo matematico proposto foi o de Page, podendo

ser observado nos graficos a seguir que o tratamento T1 foi o que chegou mais préximo da linha de afericdo, podendo ser

representado pelo nimero 1 (R=1), por essarazao o T1 que obteve 0,96 foi 0 que mais se ajustou.

Grafico 2 — Resultados preditos e reais da secagem no modelo matematico de Page

a T1 (50 °C e 0.3 cm)
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T3 (60 °C e 0,3 cm) d T4 (50 °C e 0.5 cm)
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Tabela 9 — Dados obtidos para a aplicacdo dos dados aos ajustes matematicos

39

Tratamentos K N
T1 0,00014 1,545310
T2 0,000253 1,718263
T3 0,000140 1,21977
T4 0,000135 1,42975
T5 0,000162 1,726746
T6 0,000140 1,69312
T7 0,0000667 1,50844
T8 0,000113 1,51395
T9 0,000131 1,69853
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4. CONCLUSAO

A pectina pode ser extraida da casca do maracuja e possui propriedades
fisico-quimicas que néo afetariam de forma significativa sua aplicacdo em outros
produtos.

Em relacdo a cinética de secagem, houve variacdo de acordo com 0s tempos
e espessuras, porém alguns tratamentos apresentaram curvas semelhantes. O
tratamento 7, especificamente, teve o tempo de secagem mais longo.

Ao analisar a modelagem matematica, observou-se que os dados ndo se

ajustaram ao modelo proposto. Portanto, é necessario realizar ajustes em outros

modelos para obter uma boa adaptacéo.
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