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APROVEITAMENTO DO ALBEDO DO MARACUJA NA
ELABORACAO DE DOCE EM MASSA E ALTERACOES
COM O ARMAZENAMENTO*

BRESUMO: No processamento de polpa de maracuja ha
producdo de uma grande quantidade de albedo, a qual é rica
em nutrientes e substancias pécticas e serve para a produ-
¢do de doces. O objetivo deste trabalho foi avaliar as alte-
racOes nas propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais de 2 formulacfes de doces (com sacarose e com
sacarose e xarope de glicose), em 3 embalagens (celofane
envernizado, polipropileno opaco e polipropileno transpa-
rente) durante o armazenamento a 27 °C por 90 dias. Houve
reducdo da atividade de 4gua e concomitante aumento dos
solidos soltveis, notadamente para embalagens de polipro-
pileno e formulac6es contendo xarope de glicose. O pH
manteve-se constante para ambas formulac@es a partir do
tempo 15 dias, e a acidez total apresentou maior valor para
formulagdes com xarope de glicose, sendo esta Gltima pro-
priedade pouco influenciada pelas embalagens. Os doces
foram estaveis microbiologicamente durante o armazena-
mento e sensorialmente os mais aceitos foram aqueles ndo
adicionados de xarope de glicose.

BPALAVRAS-CHAVE: Albedo maracuja; doces; xarope
de glicose; embalagens.

INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis) é uma cultura
difundida em todo Brasil, tanto pelas condicGes edafocli-
maéticas favoraveis, quanto pela aceitacdo dos frutos para o
consumo in natura e para a industria de polpa de frutas. *°
O Brasil é um dos maiores produtores e consumidores de
maracuja no mundo, com uma producdo média estimada
em 2009 de 718.798 toneladas, 2 sendo as regides sudeste
e nordeste responsaveis por mais de 81% da producédo na-
cional. #
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O processamento industrial de produtos agricolas no
Brasil para a extracéo de sucos, polpas e 6leos gera subpro-
dutos constituidos principalmente por sementes, cascas?
e polpa que, no caso do maracuja, corresponde a 52% do
total da fruta. ” A casca do maracuja é composta pelo fla-
vedo (parte com coloracédo) e albedo (parte branca), sendo
este rico em pectina, espécie de fibra soltvel,** e compostos
como flavondides, alcaldides, glicosideos, vitaminas, mi-
nerais e compostos terpendides, que tém sido utilizados no
auxilio da ansiedade, insonia, asma, bronquite e infeccéo
urinaria.®

A casca do maracuja ndo pode ser considerada como
residuo industrial, uma vez que suas caracteristicas e pro-
priedades funcionais podem ser utilizadas para o desenvol-
vimento de novos produtos’ como, por exemplo, na elabo-
racéo de doces em massa e em calda. ® 2%

A preservacao das caracteristicas originais dos ali-
mentos por um maior periodo, apds a sua transformacéo é
um dos grandes objetivos da indUstria de alimentos. Assim,
as condi¢Bes do ambiente de armazenamento, tais como
temperatura, umidade, luminosidade, bem como o tipo da
material da embalagem utilizada, sdo aspectos que devem
ser avaliados e controlados, visando a manutencéo da qua-
lidade dos produtos durante a sua vida-de-prateleira. ¥’

De acordo com a legislacao brasileira doce em massa
é a designacdo para o produto resultante do processamento
adequado das partes comestiveis desintegradas de vegetais
com agUcares, com ou sem adicdo de dgua, pectina, ajus-
tador de pH com a formacdo de uma pasta homogenia de
consisténcia que possibilite o corte.®

Tradicionalmente, doces sdo armazenados em em-
balagens de vidro para a sua comercializacdo a temperatura
ambiente. Entretanto, considerando a fragilidade e facilida-
de de quebras, o aumento dos custos de transporte devido
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ao peso das embalagens de vidro, 1° o acondicionamento
destes produtos em embalagens plasticas torna-se uma in-
teressante alternativa comercial. ®

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi ava-
liar alteragoes fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais
ocorridas em diferentes formulagdes de doce em massa de
albedo de maracuja acondicionado em diferentes embala-
gens poliméricas durante 90 dias de armazenamento.

MATERIAL E METODOS
Obtencao, Preparo e Processamento dos Maracujas

Cerca de 15kg de maracujas (Passiflora edulis f.
flavicarpa) foram adquiridos em comércio local de Sero-
pédica, Rio de Janeiro. Para a elaboragdo e armazenamento
dos doces foram utilizados alguns ingredientes como: agu-
car refinado (marca comercial), &cido citrico e as embala-
gens de celofane envernizado, polipropileno transparente
e opaco adquiridos também no mercado local, e o xaro-
pe de glicose foi fornecido pela Corn do Brasil. Os frutos
foram transportados para o Laboratorio de Processamento
de Vegetais, do Departamento de Economia Domeéstica da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). A
higienizacdo dos maracujas, bancadas e equipamentos foi
feita com detergente neutro e 4gua clorada a 200mg/L.4

Os frutos apos lavagem e sanitizagdo foram descas-
cados manualmente e separados polpa e albedo com auxilio

de uma colher. Realizou-se a maceracao do albedo trocando
a agua durante 3 dias para se retirar o sabor amargo causado
pela presenca de naringina, conforme descrito por Nasci-
mento et al.?® Apos esta etapa os albedos foram submetidos
a um branqueamento em agua a 100°C por 2 minutos na
proporcdo de 1:1 de albedo e agua para inativar possiveis
enzimas e amaciar a polpa. Em seguida foram triturados
em liquidificador industrial, refinados em uma peneira de
0,6mm e armazenados em potes plasticos e conservados
sob congelamento (-18°C) até o momento da elaboracdo
dos doces.

Elaboragéo e Processamento dos Doces em Massa

O doce em massa foi preparado segundo fluxograma
apresentado na Figura 1 de acordo com resultados prévios
obtidos por Nascimento et al.2’ obtendo-se as formulagdes
descritas na Tabela 1. Os parametros constantes foram pH:
3,7 ajustado com suco natural de maracuja e concentracdo
final de 73 °Brix, atingida aos 30 minutos de coccéo. Pri-
meiramente, adicionou-se aglcar a polpa e o suco foi adi-
cionado ap6s cocgdo da mistura com os objetivos de ajustar
0 pH e evitar volatilizacdo de substancias responsaveis pelo
sabor de maracuja. O término dos doces foi determinado
pela medicdo de sélidos sollveis através de refratdmetro
digital ATAGO modelo PR-100.

Ap0s o processamento, os doces foram envasados a
85°C em embalagens pléasticas de polipropileno transparen-
te e opaco de 250mL e embalagens de celofane enverniza-

Recepgio do maracuja

Higienizacio dos maracujds (lavagem e sanitizacio)

Processo de maceragio

Preparo da polpa

Mistura do acucar e da polpa

Acidificagio da massa com suco de maracuja, apos fervura

Cocclo ate 73° Brix

Envase a quente

FIGURA 1 - Fluxograma da producdo de doce em massa de albedo de

maracuja.

72



DIAS, M. V.; BORGES, S. V,; OLIVEIRA, L. F; NASCIMENTO, R. M.; CAMILLOTO, G. P. Aproveitamento do albedo do maracuja na
elaboracéo de doce em massa e altera¢cdes com o armazenamento. Alim. Nutr., Araraquara, v. 22, n. 1, p. 71-78, jan./mar. 2011.

Tabela 1 — Ingredientes (%) utilizados para producéo de doces em massa de albedo

de maracuja.

Formulacéo Polpa (%) Aclcar (%) Xarope de glicose (%)
F1 50 50 0
F2 50 35 15

do sendo os doces moldados em potes de polipropileno. Os
doces foram mantidos a temperatura controlada de 27°C e
75% de umidade relativa.

Analises Fisico-Quimicas dos Doces em Massa

Nas diferentes formulagdes determinou-se os séli-
dos soltveis (SS) em refratdmetro digital ATAGO modelo
PR-100 conforme método da Association of Official Agri-
cultural Chemists Association Official, AOAC; 2 acidez to-
tal (AT), por titulagdo com solucdo de NaOH padronizado
em presenca de fenolftaleina e pH determinado pelo mé-
todo potenciométrico em potenciémetro digital Tec-3MP
(Tecnal) segundo metodologias do Instituto Adolfo Lutz.**
A atividade de agua (aw) foi determinada em medidor de
atividade de agua Aqualab (Model Série 3 TE). As amos-
tras, aproximadamente 5g, foram dispostas em recipientes
plasticos e as leituras foram realizadas em temperatura con-
trolada de 25,0 + 0,3°C. As determinacdes foram feitas em
triplicata.

Avaliacdo Microbiolégica

Realizou-se a anélise microbioldgica das amostras
dos doces em massa nos tempos 30 e 90 dias de armaze-
namento. A contagem de fungos filamentosos e leveduras
foram realizadas através da técnica de semeadura em pro-
fundidade, em meio agar-batata-dextrose, acidificado com
acido tartarico e incubado a 25°C por 7 dias.?” A deteccédo
de coliformes totais e termotolerantes foi feita pela técnica
dos tubos multiplos, em triplicata. No teste presuntivo para
coliformes totais foi utilizado o caldo lauril sulfato triptose
com incubacdo a 35°C por 24 — 48 horas. No teste confir-
matdrio foi usado o caldo Escherichia coli (E.C) para co-
liformes termotolerantes incubados a 44,5°C por 24 — 48
horas. 2’ Os resultados foram expressos em UFC-g*.

Anélise Sensorial

Os doces derivados do planejamento foram subme-
tidos a analise sensorial, seguindo a metodologia de Sto-
ne & Sidel*® utilizando-se da escala hed6nica estruturada
de nove pontos (abrangendo de “gostei extremamente” a
“desgostei extremamente™) para o teste de aceitacdo global.
A avaliacdo sensorial foi realizada por uma equipe de 100
julgadores ndo-treinados, de ambos 0s sexos e recrutados
entre funcionarios e estudantes. Os doces foram servidos
monadicamente a temperatura ambiente (25°C), em cabines
individuais, dispostos em recipientes descartaveis codifica-
dos com nimeros aleatérios de trés digitos sob luz branca.

Delineamento Experimental e Andlise Estatistca

Foi utilizado um planejamento fatorial inteiramente
casualizado considerado os seguintes fatores: 3 embalagens,
2 formulagdes de doces (F1 e F2) e 5 dias de observacoes
(0, 15, 30, 60, 90 dias). O experimento foi realizado em trés
repeti¢des. A pesquisa sensorial foi avaliada apds anélise
microbioldgica dos doces, nos tempos 30 e 90 dias.

Para os resultados significativos as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (5% de significancia)?® com
0 auxilio do programa SAS, (Statistical Analysis System —
SAS Institute Inc., North Carolina, USA) versao 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo dos fatores estudados, doces, embala-
gens e tempo foi significativa para as respostas de aw e
teores de SS. Ao longo do tempo, observa-se em geral (Ta-
belas 2 a 5) que ocorreu reducéo na aw e acréscimo no teor
de SS dos doces. Tendéncias similares foram encontradas
no estudo do armazenamento de doce de umbu verde du-
rante 90 dias por Policarpo et al. ®

No tempo zero ndo houve diferenca significativa
guanto aos teores de SS entre as embalagens para as for-
mulacdes 1 e 2 (Tabelas 4 e 5). Nos demais tempos, para a
formulagdo 1, valores maiores e diferentes de SS foram en-
contrados para os doces acondicionados na embalagem de
polipropileno opaca, quando comparado aos valores de SS
dos doces acondicionados nas embalagens de polipropile-
no transparente e celofane. Concomitantemente observa-se
que maior reducgao de aw ocorreu para os doces da formula-
c¢ao 1 acondicionados na embalagem de polipropileno opa-
ca. Comportamento semelhante foi observado também para
a formulagdo 2 acondicionada nas diferentes embalagens.

A reducéo na aw e o acréscimo no teor de SS pode
ser explicada devido & evaporacdo de dgua durante o ar-
mazenamento provocada pela natureza porosa das emba-
lagens. ¢ Assis et al. ! estudaram a estabilidade de geléia
de caju e o0 parametro aw manteve-se constante durante a
armazenagem sendo provavelmente devido a ndo interagéo
do produto com o meio ambiente, devido a impermeabili-
dade de embalagens de vidro e eficiente sistema de fecha-
mento, em contraste com os resultados obtidos neste estu-
do, em que as embalagens s&o poliméricas e permedveis. E
possivel que a permeabilidade do material de embalagem
permita a migragdo da 4gua para o ambiente em fungéo das
condigBes de estocagem que foram temperatura de 27°C e
umidade relativa de 75% e também em funcéo da aw dos
doces de aproximadamente 0,77. 16
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Observa-se que menores alteragdes no pardmetro aw
ocorreram nas formulagdes acondicionadas na embalagem
de celofane envernizada, o que pode ser explicado prova-
velmente pela menor permeabilidade ao vapor de agua des-
ta embalagem (3g/m?. dia a 38°C e 90% umidade relativa
segundo o fabricante da embalagem) quando comparada as
de polipropileno, de 4,9g/m?.dia a 38°C e 90% umidade re-
lativa, segundo Faria.®

Ja para os doces elaborados apenas com sacarose
(Formulagéo 1), a reducédo na aw se deve-se também a hi-
drolise de agUcares ndo redutores a agucares redutores, 0s

quais sdo mais higroscopicos e depressores de aw. O pro-
cesso da inversdo tem inicio durante a cocgdo, quando, de-
vido a acidez e a alta temperatura, a sacarose transforma-se
em glicose e frutose®® e continua ao longo do armazena-
mento promovido pela acidez do doce.

O valor de pH das formulag6es 1 e 2 ndo diferiu no
tempo O para as diferentes embalagens, ja para os demais
tempos houve diferenga entre as embalagens para a mesma
formulacéo (Tabelas 6 e 7).

O pH das formulac6es estudadas foi superior a 3,0,
0 que é recomendado segundo Lago et al.,* para se evitar

Tabela 2 — Valores médios de aw da formulagdo 1 (sem adi¢do de glicose), sob diferentes embalagens

e ao longo do armazenamento.

Tempo (dias)

Embalagem 0
Celofane envernizado 0,780
Polipropileno opaca 0,779¢
Polipropileno transparente 0,7788

15 30 60 90
0,787°8 0,783¢® 0,782¢A8  0,776°A B
0,7638 0,75024 8 0,7402A 0,74024
0,777°® 0,772°A.8 0,763 0,761°A

Letras minusculas e iguais (coluna) e mailsculas e iguais (linha) ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao

nivel e 5% de probabilidade.

Tabela 3 — Valores médios de aw da formulacéo 2 (com adicdo de xarope de glicose), sob diferentes

embalagens e ao longo do armazenamento.

Tempo (dias)

Embalagem 0
Celofane envernizado 0,7738
Polipropileno opaca 0,76428
Polipropileno transparente 0,762:¢

15 30 60 90
0,776°®  0,772°AB  0,769°  0,770°A
0,758:®  0,756%®  0,741*A  0,728°A
0,763:C  0,746°®  0,755°C 0,725

Letras mindsculas e iguais (coluna) e mailsculas e iguais (linha) nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao

nivel e 5% de probabilidade.

Tabela 4 — Valores médios de sélidos soltveis (SS) da formulagéo 1 (sem adigdo de glicose), sob
diferentes embalagens e ao longo do armazenamento.

Tempo (dias)

Embalagem 0
Celofane envernizado 73,024
Polipropileno opaca 73,084
Polipropileno transparente 73,024

15 30 60 90
73,024 74,128 74,528C 75,3¢
75,38 77,5°¢ 77,5¢¢ 78,5¢
74,0°4.8 74,538 75,8°¢ 76,23¢

Letras minusculas e iguais (coluna) e mailsculas e iguais (linha) ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao

nivel e 5% de probabilidade.
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tendéncia a sinérese que ocorre devido a alta acidez e baixo
pH. Durante o tempo de armazenamento, o pH de ambas
formulacBes apresentaram pequenos acréscimos apos o
tempo 15 dias.

Em relacgdo a acidez total (AT), ndo houve diferenca
significativa durante o armazenamento para o fator emba-
lagem. Em relagéo as formulagBes observa-se que menores
valores foram atingidos para os doces ndo acrescidos de
xarope de glicose (F 1), ndo apresentando diferenca entre
as diferentes embalagens. Para a formulagéo 2, apenas a
embalagem com celofane envernizado diferiu das demais,
Tabela 8.

Segundo Lago et al.,> a AT ndo deve exceder a
0,8%, e 0 minimo indicado é de 0,3%, de forma a evitar
hidrolise da pectina ou formag&o de cristais,'* ?° estando as
formulacdes testadas dentro deste padréo.

Mota®® observou um aumento no pH e redugdo nos
teores de AT com o decorrer do armazenamento das geléias
de amora. Ja Policarpo et al. 2 ndo observaram variac6es
significativas nestes pardmetros durante o armazenamento
de doce de umbu de polpa verde.

De acordo com a resolucdo n°® 12 de janeiro de
2001,° a tolerancia de bolores e leveduras para doce em
pasta é de até 10* UFC.g?, valor que ndo foi encontrado
em nenhum dos doces (5,0 x10; 1,0x10; 4,8x10%; 2,0x10°

Tabela 5 — Valores médios de solidos soluveis (SS) da formulagdo 2 (com adicéo de xarope de glico-
se), sob diferentes embalagens e ao longo do armazenamento.

Tempo (dias)

Embalagem 0
Celofane envernizado 73,004
Polipropileno opaca 73,084
Polipropileno transparente 73,084

15 30 60 90
75,6°8 76,438.C 76,72 77,32¢
77,108 78,3°¢ 79,0¢¢ 81,6°P
75,628 77,3°¢ 77,7°¢ 78,3°¢

Letras mindsculas e iguais (coluna) e maidsculas e iguais (linha) ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao

nivel e 5% de probabilidade.

Tabela 6 — Valores de pH para a formulacdo 1 ao longo do tempo acondicionada em diferentes em-

balagens.
Tempo (dias)
Embalagem 0 15 30 60 90
Celofane envernizado 3,6024 4,20°8 4,188 4,178 4,198
Polipropileno opaca 3,604 4,26°¢ 4,188 4,27¢¢ 4,25°¢
Polipropileno transparente 3,60°A 4,23°¢ 4,198 4,22°¢ 4,22¢¢

Letras minusculas e iguais (coluna) e mailsculas e iguais (linha) ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao

nivel e 5% de probabilidade.

Tabela 7 — Valores de pH da formulacéo 2 ao longo do tempo acondicionada em diferentes embala-

gens.

Tempo (dias)

Embalagem 0
Celofane envernizado 3,6024
Polipropileno opaca 3,604
Polipropileno transparente 3,6024

15 30 60 90
4,13® 4,15 41508 4,170
414%®  415BC  4170RC  4]geC
4,14%® 4,15 4,14%® 4,15

Letras minusculas e iguais (coluna) e maiUsculas e iguais (linha) ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao

nivel e 5% de probabilidade.
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Tabela 8 — Valores de acidez total (AT) para as diferentes formula-

coes.
Embalagem F1 F2
Celofane envernizado 0,153% 0,161°
Polipropileno opaca 0,145% 0,159
Polipropileno transparente 0,1462 0,160?

F 1: Formulag&do sem adicdo de xarope de glicose; F 2: Formulagdo com xarope

de glicose.

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao

nivel e 5% de probabilidade.

Media de escores

30 dias

OFommlagio 1

9 cias

B Formulagio 2

FIGURA 2 - Percentuais médios de aceitacdo glo-
bal dos doces em massa de albedo de maracuja:
Formulacdo 1 (sem xarope de glicose) e Formula-
¢do 2 (com xarope de glicose) com 30 e 90 dias de

armazenamento.

UFC.g* para as formulagdes 1 e 2 nos tempos 30 e 90 dias
respectivamente), atestando que estes estavam aptos para o
consumo. De acordo com Silva Junior, 2¢ os fungos podem
multiplicar-se em alimentos que tenham maiores quantida-
des de agUcares (doces em geral), devido a contaminacao
do ambiente ou das médos dos manipuladores.

Nas amostras dos doces ndo foram detectados coli-
formes totais e termotolerantes. A presenca de coliformes é
um indicativo da possibilidade da presenca de espécies pa-
togénicas e, principalmente, como pardmetro das condi¢Ges
higiénicas do processamento. *

Os resultados da analise sensorial mostraram que
apenas os fatores formulacéo e tempo tiveram efeitos sig-
nificativos sobre a aceitacdo global. A Figura 2 mostra que
em quaisquer tempo de analise, a formulacdo 1 (adicao
apenas de sacarose) apresentou maior média de escores, e
aos trinta dias se diferiu da formulacéo 2 e obteve uma nota
superior a 7. Para que determinado produto seja considera-
do aceito em termos de suas propriedades sensoriais deve
alcancar nota média maior ou igual a 7,0. % De acordo com
esse critério percebe-se que a formulagéo 1 seria aceita pelo
mercado consumidor aos 30 dias de armazenamento.
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Aos 90 dias, ambas sdo inaceitaveis do ponto de vis-
ta sensorial, pois apresentaram notas meédias inferiores a
7,0 e ndo se observou diferenca significativa para nenhum
dos fatores estudados nesse tempo. Esta superioridade na
aceitacdo do doce sem xarope de glicose se deve provavel-
mente a menor AT e menor SS atingidos durante o arma-
zenamento (Tabelas 4, 5 e 8), o que confere um sabor de
maracuja mais acentuado e uma textura menos dura.

CONCLUSAO

Houve uma reducdo na aw e acréscimo no teor de
SS e AT dos doces durante 0 armazenamento.

A embalagem de celofane envernizada é a que
menos alterou os teores de aw e SS durante o armaze-
namento.

A formulacdo com adicdo de xarope de glicose foi
a que apresentou menor valor de aw e foi a que apresentou
maior aceitacdo global.

A formulagdo 1 e o acondicionamento em emba-
lagens de celofone envernizado para o processamento de
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doce em massa de albedo de maracuja foi a mais eficiente
na conservagdo do doce.

O pH e a AT dos doces estdo dentro dos parametros
recomendados. O valores de pH foram superiores a 3,0 e a
AT dentro da faixa de 0,3 a 0,8%.

Os doces elaborados sdo seguros sob o aspecto mi-
crobioldgico, pois estdo dentro dos padrfes da legislacdo
brasileira para bolores e leveduras e ndo foram detectados
coliformes totais e termotolerantes.

O albedo do maracuja pode ser aproveitado como
matéria-prima na elaboragdo de doce massa.
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BABSTRACT: The processing of passion fruit pulp provides
alargeamount of albedo, which isrich in nutrients and pectic
substances and can be used for the production of sweets. The
objective of this study was to evaluate the changes in the
physico-chemical, microbiological and sensory properties
of 2 formulations of marmalades (with sucrose and sucrose
and glucose syrup), 3 packages (varnished cellophane,
opaque polypropylene and transparent polypropylene),
during storage at 27°C for 90 days. There was a reduction
in water activity and concomitant increase in soluble solids,
especially for polypropylene packaging and formulations
containing glucose syrup. The pH remained constant
for both formulations from day 15, and acidity showed
higher for formulations with glucose syrup, being this last
property less influenced by the package. The sweets were
microbiologically stable during storage and the marmalade
without glucose syrup was the most accepted sensorially.

BKEYWORDS: Albedo of passion fruit; marmalade;
glucose syrup; packaging.
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