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RESUMO  

 

OLIVEIRA, Barbara Diogo de. Alterações na qualidade do doce em calda do 
albedo de maracujá durante o armazenamento. 2009. 115p. Dissertação 
(Mestrado em Ciências dos Alimentos)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, 
MG.*

 
 Este trabalho objetivou caracterizar o maracujá-amarelo procedente da 
região de Lavras (MG); aproveitar o albedo do maracujá considerado como 
resíduo, para produção de doce em calda; avaliar a influência do tempo e da 
temperatura de armazenamento no doce em calda nas propriedades físicas, 
químicas, microbiológicas e sensoriais; e determinar através destas análises 
quais foram as que mais influenciaram na deterioração do doce em calda 
estimando assim os parâmetros cinéticos como ordem da reação, velocidade da 
reação (k), energia de ativação (Ea) e o fator de aceleração da temperatura (Q10). 
Os doces em calda foram armazenados nas temperaturas de 20, 30 e 40ºC e 
avaliados durante 165 dias divididos em cinco tempos (0, 30, 75, 120 e 165 
dias). As análises realizadas com o maracujá-amarelo de Lavras (MG) 
mostraram que o albedo da fruta apresentou, em geral, teores de nutrientes maio-
res do que os da polpa. Assim, o albedo do maracujá pode ser considerado uma 
fonte alternativa de nutrientes. Para as análises físicas e químicas o tempo de 
armazenamento demonstrou ser o fator mais influente da deterioração do doce 
em calda, com exceção da textura que diminuiu de acordo com o aumento do 
binômio tempo/temperatura. Para as análises microbiológicas a temperatura de 
armazenamento foi o fator que predominou na deterioração do doce em calda, 
onde já se observava no último tempo de armazenamento uma quantidade de 
fungos acima da permitida pela legislação à 20ºC. Na determinação dos 
parâmetros cinéticos o parâmetro cor b da calda apresentou a variação mais 
expressiva, seguindo esta variação, uma reação de ordem zero. Os parâmetros 
cinéticos determinados desta reação foram: velocidades da reação para as três 
temperaturas de armazenamento iguais a k20 = 0,0001 dias-1, k30 = 0,0002 dias-1 e 
k40 = 0,0002 dias-1; energia de ativação necessária para degradação do doce igual 
a 6,35 kcal/mol e fator de aceleração da temperatura (Q10) igual a 1,4. 
 

Palavras-chaves: maracujá-amarelo, aproveitamento de resíduos, parâmetros de 
qualidade. 
_____________________ 
*Comitê Orientador: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges – UFLA (Orientadora); Prof. Dr. 
 João de Deus Carneiro – UFLA  
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ABSTRACT 
 

 

OLIVEIRA, Barbara Diogo de. Changes in quality of the sweet syrup of 
albedo’s fruit during storage. 2009. 115p. Dissertation (Master in Food 
Science)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.* 
 
 This study aimed to characterize the yellow passion fruit coming from 
the region of Lavras (MG); take the albedo of the fruit, considered as waste, for 
production of sweet in syrup; evaluate the influence of time and temperature of 
storage in the sweet syrup in their physical and chemical properties, 
microbiological and sensory, and determine through the analysis were the most 
influenced, by the deterioration of sweet syrup, thus estimating the kinetic 
parameters such as order of reaction, speed of reaction (k), the activation energy 
(Ea) and temperature acceleration factor (Q10). The sweets in syrup were stored 
at temperatures of 20, 30 and 40ºC and evaluated over 165 days divided into five 
periods (0, 30, 75, 120 and 165 days). The analysis carried out with the passion 
fruits of Lavras (MG) showed that the albedo of the fruit has, in general, levels 
of nutrients higher than the pulp. Thus, the albedo of the fruit can be considered 
an alternative source of nutrients. For the physical and chemical analysis the 
storage time has proved the most influential in the deterioration of sweet syrup, 
with the exception of texture that fell in line with the increase of binomial time / 
temperature. For microbiological tests the storage temperature was the 
predominant factor in the deterioration in the sweet syrup, which has witnessed 
the last time a quantity of storage fungi of the above permitted by law to 20 C. 
In determining the kinetic parameters of the parameter b color syrup showed the 
most significant changes, following this change, a reaction of zero order. The 
kinetic parameters ¬ meters were determined for this reaction: the reaction rates 
for the three storage temperatures equal to  K20 = 0,0001 days-1, K30 = 0,0002 
dias-1 and k40 = 0,0002 dias-1; the activation energy required for degradation of 
freshwater equal to 6,35 kcal / mol and the temperature acceleration factor (Q10) 
of 1,4. 
  
 
Key words: passion fruits, recovery of waste, the quality parameters  
 
 
 
 
_____________________ 
*Guidance Commitee: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges – UFLA (Adviser); Prof. Dr. João 
 de Deus Carneiro – UFLA  
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CAPÍTULO 1 
 

ALTERAÇÕES NA QUALIDADE DO DOCE EM CALDA DO ALBEDO 

DE MARACUJÁ DURANTE O ARMAZENAMENTO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

1 INTRODUÇÃO GERAL 

 
O Brasil se destaca como um dos países latinos que mais se desperdiça 

alimentos. Isso se deve à desorganização e desestruturação do sistema de 

produção e engenharia do país, provocando perdas irrecuperáveis na economia e 

diminuindo assim a disponibilidade de recursos para a população (Borges, 

1991). 

A geração de resíduos se inicia na etapa de seleção das frutas, onde uma 

grande quantidade delas com qualidade para o consumo é descartada em virtude 

de não atenderem as especificações exigidas pelos padrões de qualidade. A 

maior parte desses resíduos se constitui basicamente de matéria orgânica, rica 

em fibras e açúcar, possuindo grande valor nutricional, podendo assim, ser 

utilizado na alimentação humana. Porém a maioria é transportada para locais que 

reaproveitam como ração animal ou que os desperdiçam jogando-os para 

recolhimento do sistema de limpeza pública, sendo destinados para aterros ou 

lixões (Jerônimo et al., 2002). 

Uma alternativa que vem sendo utilizada desde o início da década de 

1970 para minimizar o problema de desperdício de alimentos, consiste no 

aproveitamento (principalmente de cascas) como matéria-prima para a produção 

de alimentos como sorvetes, doces, xaropes e geléias (Mello, 2000). 

As frutas e hortaliças possuem vários componentes benéficos à saúde 

humana, assim como seus resíduos. Dentre eles existem as fibras que agem no 

metabolismo do colesterol e de lipídeos, ajudam também na absorção de 

nutrientes como a glicose, além de ajudar no trânsito gastrointestinal (Madhuri 

& Devi, 2003).  

No Brasil, a produção anual de maracujá é de aproximadamente 478.652 

toneladas sendo utilizada nas indústrias basicamente a polpa, sendo a casca e as 

sementes descartadas, gerando um desperdício de 60 a 70% do peso total da 
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fruta. Este resíduo é de interesse econômico e tecnológico, uma vez que pode ser 

usado como matéria-prima na elaboração de outros produtos alimentícios com 

alto valor nutricional como farinha, geléias, xaropes e doces em calda, sendo a 

casca do maracujá constituída basicamente por pectina e fibras alimentares, 

consideradas coadjuvantes nutricionais (Bruckner & Picanço, 2001; Oliveira et 

al., 2002; Nascimento et al., 2003; Silva et al., 2004; Córdova et al., 2005).  

Existem estudos em que a pectina foi extraída do albedo do maracujá 

tanto na forma natural como na forma triturada para elaboração de geléias, 

resultando em produtos de boa aceitação sensorial (Fernandes & Maia, 1985; 

Jordão & Bonnas, 1995).  

Oliveira et al. (2002) desenvolveram um doce em calda a partir da casca 

do maracujá amarelo e avaliaram sua aceitabilidade por diferentes faixas etárias, 

além da determinação de sua composição centesimal.  

Cardoso et al. (1999) também estudaram o uso do albedo de maracujá 

amarelo no processamento de um produto cristalizado, resultando em produtos 

de boa aceitação sensorial. 

De acordo com Moura & Germer (2000), citados por Mori (2004), o 

estudo de vida-de-prateleira de produtos alimentícios consiste em submeter 

várias amostras a uma série de testes e examiná-las durante um período de 

tempo até o limite de aceitação. 

Com base no modelo de Arrhenius, pode-se calcular os parâmetros 

cinéticos, energia de ativação (Ea) e o fator de aceleração da temperatura (Q10), 

os quais descrevem quão rapidamente uma reação irá ocorrer, se um produto for 

mantido a outra temperatura mais alta ou mais baixa. Se o valor de Q10 for 

conhecido, ele pode então ser usado na extrapolação da vida-de-prateleira para 

temperaturas inferiores, tais como aquelas encontradas durante a 

comercialização (Labuza, 1984). 
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Dentre os fatores ambientais que contribuem na perda da qualidade para 

a maioria dos alimentos, a exposição a temperaturas elevadas é a mais 

importante. Quanto maior a temperatura, maior é a perda da qualidade do 

alimento (Labuza, 1982, 1984). 

Tendo em vista o montante da produção nacional, a industrialização de 

novos produtos pode tornar-se opção viável para o aproveitamento de resíduos, 

principalmente, na época de safra (Bruckner & Picanço, 2001; Freitas & 

Jerônimo, 2005; Matsuura, 2005). 

Do ponto de vista de saúde pública, a população deve ter ao seu alcance 

alimentos de boa qualidade, dentro de padrões pré-estabelecidos, não só em 

valores nutritivos, como, também, quanto às condições higiênicas, que 

propiciem segurança para a saúde do consumidor (Correia & Roncada, 1997).  

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo analisar as alterações 

físicas, químicas, microbiológicas e sensoriais do doce em calda do albedo de 

maracujá durante o armazenamento em diferentes temperaturas, com vistas na 

determinação de parâmetros cinéticos importantes para a determinação da vida-

de-prateleira deste produto. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Maracujá 

2.1.1 Características do maracujá amarelo 

O Brasil é um grande produtor de maracujá amarelo (Passiflora edulis f. 

flavicarpa Degener) se destacando como o primeiro produtor mundial, 

ultrapassando a produção de manga, goiaba e mamão papaia, gerando 

aproximadamente 478.652 toneladas do fruto por ano (Silva & Mercadante, 

2002).  

Cerca de 150 espécies de Passiflora são nativas do Brasil, das quais 60 

produzem frutos que podem ser aproveitados direta ou indiretamente como 

alimento, sendo que do maracujá utilizado pelas indústrias, somente é 

aproveitado a polpa, sendo as cascas e sementes descartadas, gerando uma carga 

poluente que pode ser reaproveitada (Carvalho, 1968; Nehmi, 2000; Oliveira et 

al., 2002; Silva & Mercadante, 2002). 

O maracujá amarelo tem frutos com formato arredondado, ovalado ou 

ovóide, com peso variando de 52,5g a 153,4g, diâmetro de 4,9cm a 7,8cm e 

comprimento de 5,4cm a 10,4cm. Possui aproximadamente um terço de seu peso 

em suco (polpa), sendo o restante flavedo (epicarpo), albedo (mesocarpo) e 

sementes, considerados como resíduo industrial (Figura 1).  
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FIGURA 1 Partes constituintes do maracujá amarelo (Passiflora edulis). 

Fonte: Brasil (2008) 

 

O fruto de maracujá amarelo apresenta albedo com espessura variando 

de 0,5cm a 4,0cm, contém de 200 a 300 sementes, resistência às doenças e 

adapta-se facilmente ao meio ambiente, produzindo fruto com maior tamanho e, 

conseqüentemente, maior rendimento de polpa para fabricação de sucos, além de 

elevada acidez que permite flexibilidade na adição de açúcar (Oliveira et al., 

2002; Matsuura, 2005).  

O fruto é rico em açúcares e é também considerada uma boa fonte de 

ácido ascórbico, além do alto teor de carotenóides e propriedades sedativas e 

terapêuticas, em função dos princípios ativos contidos nas folhas, tornando a 

cultura dessa planta ainda mais viável (Lamante et al., 2007). 

No país, a fruta é utilizada principalmente para o consumo “in natura”, 

sendo que os principais produtos elaborados com maracujá são sucos (simples e 

concentrado), néctar, geléia e licor resultando na produção de grande quantidade 

de sementes e cascas, as quais representam mais da metade do peso total do 

fruto (Tabela 1) (Oliveira et al., 2002; Matsuura, 2005). 
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TABELA 1 Composição do maracujá in natura (características físicas) 

Maracujá Componentes (g) Porcentagem (%) 

Fruto inteiro 173,1 ± 28,5 100 

Casca (Albedo e Flavedo) 97,5 ± 29,8 53 

Suco (Polpa) 36,1 ± 8,3 20,9 

Sementes 39,5 ± 10,1 26,1 

Fonte: Oliveira et al. (2002) 

 

Outra característica importante e muito marcante do maracujá é seu 

sabor amargo característico. Correlações significativas foram observadas entre 

os açúcares redutores e o sabor estranho e gosto amargo, demonstrando que à 

medida que ocorre a inversão da sacarose, aumentando os teores de açúcares 

redutores, a qualidade sensorial do suco diminui. É importante observar que com 

a inversão da sacarose e um conseqüente aumento no teor de açúcares redutores, 

uma série de reações não-enzimáticas ocorre, levando-se ao escurecimento do 

suco, e a uma série de compostos indesejáveis sensorialmente (Sandi et al., 

2003). 

2.1.2 Casca do maracujá amarelo 

As características externas do fruto constituem os parâmetros 

primordiais avaliados pelos consumidores, como cor e textura; e devem atender 

a certos padrões para que atinjam a qualidade desejada na comercialização. O 

albedo do maracujá é rico em pectina, niacina (vitamina B3), ferro, cálcio, e 

fósforo. Em humanos, a niacina atua no crescimento e na produção de 

hormônios. Os minerais, dentre eles o ferro, atua na prevenção da anemia, o 

cálcio no crescimento e fortalecimento dos ossos e o fósforo na formação 

celular.  Devido a estas características, a utilização do albedo do maracujá torna-

se uma alternativa viável para resolver o problema da eliminação dos resíduos 
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como o albedo do maracujá, além de aumentar o valor comercial do fruto 

(Gomes, 2004; Araújo et al., 2005).  

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, verifica-se que o 

albedo do maracujá amarelo apresenta alto teor de fósforo (36,36mg P2O5/100g) 

quando comparado com outras frutas como o limão (Citrus limon (L.) Burm. I) 

que possui apenas 15mg P2O5/100g e a maçã (Malus silvestris MIII) que possui 

10mg P2O5/100g (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística-IBGE, 1999). 

É válido ressaltar que a composição química dos frutos (umidade, 

cinzas, lipídeos, proteínas, fibras, carboidratos, cálcio, ferro e fósforo), depende 

do estágio de maturação do fruto, do lugar de plantio e das condições genéticas 

da planta, uma vez que quanto mais maduro o maracujá, menor será o seu 

conteúdo de umidade, aumentando assim, a concentração dos outros 

constituintes presentes no fruto (Martins et al., 1985). 

 

TABELA 2 Composição química do albedo do maracujá amarelo in natura 

Constituintes Albedo do Maracujá 

Umidade (%) 78,73 

Cinzas (%) 1,61 

Lipídeos (%) 0,51 

Proteínas (%N x 6,25) 2,28 

Fibras (%) 4,35 

Carboidratos (%) n.r 

Cálcio (mg Ca/100g) 10,98 

Ferro (mg Fe/100g) 3,20 

Fósforo (mg P2O5/100g) 36,36 

Fonte: Martins et al. (1985). n.r = análise não realizada 
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Pesquisas envolvendo o aproveitamento dos resíduos do maracujá têm 

sido realizadas. Fernandes & Maia (1985), estudaram a extração, a 

caracterização da pectina do albedo do maracujá e a utilização desta na produção 

de geléias, concluindo ser viável o seu emprego.  

Jordão & Bonas (1996) desidrataram e trituraram o albedo de maracujá 

produzindo um pó fino, e o utilizaram também na elaboração de geleia, 

resultando em um produto de boa aceitação sensorial. 

Oliveira et al. (2002) desenvolveram um doce em calda a partir do 

albedo do maracujá amarelo, e avaliaram sua aceitabilidade por diferentes faixas 

etárias, além da determinação de sua composição centesimal.  

Cardoso et al. (1999) também estudaram o uso do albedo de maracujá 

amarelo no processamento de um produto cristalizado, resultando em produtos 

de boa aceitação sensorial. 

As cascas e sementes do maracujá, que são obtidas na maioria das vezes 

através do processamento de sucos da fruta, são utilizadas por produtores rurais 

na suplementação animal. Como a quantidade desses resíduos é muito grande, a 

idéia da elaboração de novos produtos como doces em calda, geleias e farinha 

podem agregar valor, havendo assim, um interesse econômico, científico e 

tecnológico tanto para pesquisas como para produtores rurais e vendedores 

(Ferrari et al., 2004). 

No Brasil, o processamento industrial do maracujá gera como resíduos 

principalmente sementes e cascas, o que corresponde a cerca de 70% do total da 

fruta. Desse total 90% correspondem a cascas que poderiam ser utilizadas para 

produção de rações para animais, por exemplo, além de doces, geleias e outros 

alimentos, contribuindo para minimizar os problemas de perdas na 

industrialização das frutas tropicais (Oliveira et al., 2002). 

Na alimentação humana, a casca do maracujá amarelo foi utilizada para 

produção de geléia comum, resultando em um produto de boa consistência, 
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sabor e cor aceitáveis, sendo que o produto foi feito retirando-se o extrato 

líquido pectinoso do albedo (Lira Filho, 1995). 

Holanda (1991) também utilizou as cascas do maracujá para a obtenção 

de um material pectínico na fabricação de doces e geléias. O material obtido 

apresentou um conteúdo de pectina relativamente alto (17%) e as características 

físicas do gel foram aceitáveis.  

Matsuura (2005) avaliou a viabilidade de aproveitamento do albedo de 

maracujá em formulações de barras de cereais concluindo que o albedo possui 

altos valores de nutrientes, principalmente ao teor de fibras como a pectina, que 

conferiu boas propriedades físicas e funcionais ao albedo além da possibilidade 

de aproveitamento do albedo tratado para a redução do teor de compostos 

cianogênicos na elaboração de barras de cereais. 

 

2.1.3 Compostos Fenólicos no maracujá 

 A presença dos compostos fenólicos em plantas tem sido muito 

estudada, pois apresentam atividades farmacológica e antinutricional além de 

inibirem a oxidação lipídica e a proliferação de fungos (Nagem et al., 1992; 

Gamache et al., 1993; Ivanova et al., 1997; Aziz et al., 1998; Fernandez et al., 

1998; Hollman & Katan, 1998), além de participarem de processos responsáveis 

pela cor, adstringência e aroma em vários alimentos (Peleg et al., 1998).  

 Dentre os compostos fenólicos existem os glicosídeos cianogênicos, 

presentes no maracujá amarelo. Os glicosídeos cianogênicos consistem em 

produtos resultantes do metabolismo secundário natural das plantas. Estes 

compostos são formados por uma aglicona do tipo hidroxinitrila unida por uma 

ligação a uma molécula de açúcar (na maioria das vezes, D-glicose). A 

distribuição dos glicosídeos cianogênicos (GCs) no reino vegetal é relativamente 

ampla, já que pelo menos 2.500 espécies produzem estes compostos, sendo a 

maioria pertencente às famílias Fabaceae, Rosaceae Linaceae, Compositae e 
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outras. Porém, com novas pesquisas, observou-se que em algumas plantas esses 

compostos cianogênicos são tóxicos (Vetter, 2000; Matsuura, 2005).  

 Spencer & Seigler (1983) avaliaram quantitativamente a capacidade 

cianogênica no maracujá amarelo e identificaram que quanto mais maduro 

estiver o fruto, menos compostos cianogênicos ele possui. Afirmaram ainda que 

todas as partes dos frutos verdes de maracujá, exceto as sementes, são tóxicas. 

Os frutos maduros também retêm poucas, mas significativas quantidades de 

compostos cianogênicos, sendo que quanto mais maduros os frutos estão maior é 

a redução destes compostos nos frutos destinados ao processamento.  

 Em relação aos efeitos em animais e humanos, pode-se afirmar que 

todos os glicosídeos cianogênicos oferecem potencial perigo à saúde devido à 

produção de HCN por hidrólise espontânea ou enzimática (Vetter, 2000). 

Em humanos, a dose letal de HCN foi estimada entre 0,5 e 3,5mg/kg de 

peso corpóreo, sendo a intoxicação aguda doses acima de 1mg/kg de peso 

corpóreo (Montgomery, 1969). 

 

2.1.3.1 Processos para eliminação de glicosídeos cianogênicos e de outros 

compostos cianogênicos das plantas 

Um estudo realizado por Nambisan (1994) mostrou que tanto o 

cozimento de alimentos quanto a quantidade de água usada nesse processo, 

diminuíram os compostos cianogênicos presentes em plantas e alimentos 

processados. A efetividade se deu pela completa ruptura das células durante 

esses processos, provocando o máximo contato entre enzima e substrato, 

proporcionando perdas superiores a 95% de glicosídeos cianogênicos. 

Matssura (2005) avaliou o uso do albedo do maracujá a fim de sugerir 

seu aproveitamento integral na elaboração de barras de cereais, disponibilizando 

um processo para a eliminação de seus compostos cianogênicos. Primeiramente 

os albedos foram cortados em pequenos pedaços e foram colocados imersos em 
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água quente à aproximadamente 80ºC, verificando que o tamanho das partículas 

não influenciou na diminuição dos compostos cianogênicos, porém quanto 

maior o tempo de imersão do albedo na água menor foi a concentração dos 

compostos cianogênicos encontrados na casca. Em outro momento, os albedos 

cortados foram cozidos em água em ebulição à 100ºC a pressão atmosférica, 

sendo que a água de cozimento era trocada várias vezes. Concluiu-se que o 

tempo de cozimento do albedo influenciou na diminuição da concentração de 

compostos cianogênicos presentes no albedo do maracujá. 

Spencer & Seigler (1983) afirmam que o processo onde se tritura os 

tecidos da planta, mistura os compostos cianogênicos com a glicosidase, que os 

hidrolisa, liberando a maioria do HCN produzido para a atmosfera. Entretanto, 

esses pesquisadores orientam para um monitoramento dos níveis de compostos 

cianogênicos durante o processamento.  

 

2.2 Doce em calda  

A produção e conservação dos alimentos são processos que vêm sendo 

desenvolvidos pelo homem desde épocas remotas. Aliado ao cozimento, o gelo 

foi provavelmente uma das primeiras formas de conservação a ser descoberta, 

mas não havia gelo sempre à disposição, e outras formas de preservar os 

alimentos tiveram de ser buscadas. Assim, o sal é uma forma antiga de 

conservação, mas nem todos os alimentos podem ser guardados em sal. Com a 

invenção do açúcar, o homem descobriu que compotas conservavam 

principalmente frutas e doces, por um longo período. O uso do açúcar em doces 

consiste basicamente na remoção do conteúdo de água do produto com um 

aumento simultâneo de sólidos, o que ocorre por imersão do alimento sólido 

(inteiro ou em pedaços) em uma solução hipertônica de um ou mais solutos 

(agente desidratante) por certo tempo e temperatura específicos (Raoult-Wack, 
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1994; Silva, 2000; Empresa Paranaense de Assistência Técnica e Extensão 

Rural-EMATER, 2009). 

A produção de doce em calda é uma boa alternativa para a conservação 

de frutas, pois proporciona um sabor agradável pelo aumento do açúcar e uma 

conservação do produto por um longo tempo. A qualidade e aceitabilidade de 

produtos alimentícios estão relacionadas com as características de cor, aroma, 

sabor e textura sendo que a preservação dessas características influencia na 

qualidade final do produto, assim como suas transformações dependem do tipo 

de tratamento ao qual a fruta é submetida (Sato et al., 2004). 

No processamento de doces em calda se deseja a incorporação de 

solutos, os chamados processos de impregnação, onde a presença do soluto 

confere propriedades desejáveis ao alimento. O fluxo de constituintes naturais é 

o que possui o menor valor quantitativo, no entanto é de extrema importância 

qualitativa no alimento, pois esses constituintes estão presentes em pequenas 

quantidades e qualquer alteração em sua composição pode alterar 

significativamente as propriedades dos alimentos (nutricional, sensorial, etc.) 

(Barbosa Júnior, 2002). 

A Comissão Nacional de Normas e Padrões para Alimentos, em 

conformidade com o artigo nº 64, do Decreto-lei nº 986, de 21 de outubro de 

1978 estabelece que doce de fruta em calda seja o produto obtido de frutas 

inteiras ou em pedaços, com ou sem sementes ou caroços, com ou sem casca, 

cozidas em água e açúcar, envasados em lata ou vidro e submetidos a um 

tratamento térmico adequado (Agência Brasileira de Vigilância Sanitária-

ANVISA, 1978). 

O fenômeno de transferência de massa que ocorre entre a fruta e o meio 

desidratante tem influência dos seguintes fatores: tipo e concentração do agente 

desidratante, temperatura e tempo de processo, agitação, presença de aditivos, 

tamanho e geometria do produto e proporção fruta/solução (Rastogi et al., 2002). 
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Estudos concluem que essa transferência de massa que ocorre em doces 

em calda intensifica a qualidade nutricional e sensorial desses produtos, podendo 

ser uma importante ferramenta para desenvolver novos produtos, agregar valor 

aos produtos de frutas existentes no mercado e preparar frutas com propriedades 

funcionais (Torreggiani & Bertolo, 2001). 

Na obtenção da maioria dos doces em calda, as frutas são transportadas 

em caixas adequadas, a fim de evitar o esmagamento. Em seguida elas são 

pesadas em balança comum para controle de rendimento e pagamento. Assim, 

lavam-se as frutas em água clorada, com 15 ppm de cloro livre. O 

descascamento é feito manualmente com o auxílio de facas de aço inoxidável. 

As frutas são cortadas em pedaços pequenos e uniformes e as sementes retiradas 

manualmente, a fim de evitar a liberação de compostos orgânicos que produzem 

um amargor característico na etapa de desintegração, assim como as partes 

deterioradas ou mal cortadas, pois a qualidade do produto final depende bastante 

da uniformidade dos pedaços. A fruta então é levada para cocção em xarope de 

sacarose a 40º Brix, fervendo por 15 minutos, até que a mesma apresente 

aspecto claro e transparente. Os pedaços então são acondicionados em potes de 

vidro e adicionados de xarope a 50º Brix, a 90ºC. Após o acondicionamento os 

potes são fechados. A seguir está representado o fluxograma que representa o 

processamento de produção de doces em calda, descrito acima, de acordo com a 

Fundação Núcleo de Tecnologia Industrial (1993) (Figura 2). 
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Cocção/Drenagem 

Repouso 

Cocção 

Acondicionamento/Adição de xarope 

Fechamento 

Água clorada 15ppm 
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FIGURA 2 Fluxograma do processamento de doces em calda 

Fonte: Fundação Núcleo de Tecnologia Industrial (1993) 
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2.2.1 Interferentes no processamento de doce em calda de casca de frutas 

Existem alguns fatores importantes que influenciam na qualidade de 

produtos como doces em calda. Dentre eles destaca-se o tempo de 

armazenamento, tipo de açúcar utilizado para produção da calda, umidade, 

temperatura de processamento, textura, acidez, atividade de água, cor, sabor e 

presença de microrganismos. 

O tempo de tratamento é um fator que afeta diretamente o processo de 

transferência de massa. A taxa de remoção de água e de penetração do soluto são 

maiores na etapa inicial da transferência, devido à maior força entre o alimento e 

a solução hipertônica, observando-se uma diminuição da velocidade de 

transferência de massa com o tempo (Lenart, 1996). 

Os açúcares têm propriedades umectantes, plasticizantes, texturizantes, 

conservantes e servem como agentes para retenção de aromas e sabores muito 

ácidos, além da propriedade adoçante, podendo ter um efeito positivo sobre a 

qualidade química, microbiológica e sensorial em produtos de frutas ácidas 

(Bemiller & Whistler, 1994) 

Os principais agentes osmóticos comumente utilizados na desidratação 

de frutas são soluções de sacarose, frutose, glicose e xarope de milho, sendo que 

os tipos de açúcares afetam fortemente a cinética de remoção de água, a 

incorporação de sólidos e o equilíbrio da água interna. À medida que se aumenta 

a massa molar dos solutos, são observados uma diminuição dos sólidos 

incorporados e um aumento de perda de água, o que favorece a perda de peso e o 

processo de transferência de massa propriamente dito (Islam & Flink, 1982; 

Lenart & Flink, 1984; Lerici et al., 1985; Torregiani, 1993). 

A sacarose é o agente desidratante mais utilizado para frutas em virtude 

de sua eficiência, conveniência, custo e aroma desejável provocado na fruta 

(Bobbio & Bobbio, 1992). 
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O controle do conteúdo de umidade de um produto tem sido uma 

importante ferramenta para a sua conservação, pois através da remoção de água, 

o alimento se torna mais estável à deterioração química e microbiana, devido à 

diminuição da atividade de água (Labuza, 1980; Welti & Vergara, 1997). 

A temperatura de processamento tem efeito na cinética do processo de 

doces em calda, onde, quanto maior for a temperatura maior será a transferência 

de massa da sacarose da calda para a fruta pelo ganho de sólidos, modificando 

diversas propriedades tanto da solução, quanto do produto. A utilização de 

temperaturas muito elevadas (acima de 90ºC) na produção dos doces em calda 

pode causar a decomposição dos açúcares, perda de voláteis ou ainda a oxidação 

dos lipídeos (Farkas & Lazar, 1993). 

A acidez nas frutas é variável e depende do tipo e da quantidade de 

ácido presente. Quando o ácido não está presente na fruta ou encontra-se em 

quantidades insuficientes, poderá ser adicionado a fim de conservar o produto, 

obedecendo aos limites permitidos pela legislação vigente. Em geral, frutas 

ácidas que são processadas para doces em calda, necessitam de pouca ou 

nenhuma adição de ácido como conservante, como é o caso do maracujá; o 

contrário daquelas de reduzida acidez, que requerem uma quantidade maior de 

acidulantes (Silva, 2000).  

Um estudo mostrou que a utilização de ácido cítrico no albedo de 

maracujá para fabricação de doces, provocou hidrólise, solubilização e perda de 

parte dos componentes, como pectina, proteínas e potássio, e a concentração das 

fibras insolúveis da fruta (Matsuura, 2005). 

O cálcio é um elemento responsável pela proteção das membranas e 

paredes celulares, além de ter grande importância na manutenção da qualidade 

de frutas e hortaliças, pois reduz a atividade respiratória e a produção de etileno, 

prolongando a firmeza e reduzindo a incidência de desordens fisiológicas e de 
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doenças (Chitarra & Chitarra, 1990; Saftner & Conway, 1998; Souza et al., 

2001).  

A atividade de água (Aw) dos doces em calda diminui à medida que se 

aumenta o teor de sólidos solúveis. Esse fato foi observado por Martins et al. 

(2007) em doce de umbu, por Soares Júnior et al. (2003) em doces de manga e 

por Policarpo et al. (2003) em doces de polpa de umbu verde. 

A temperatura de armazenamento também é um fator que influencia a 

estabilidade da cor em doces em calda. Sendo os carotenóides os pigmentos 

naturais predominantes no maracujá, este é degradado quando processado se 

tornando mais vulnerável às alterações provocadas pelo calor, sofrendo auto-

oxidação originando compostos fenólicos que escurecem o produto, além de 

alterar seu sabor (Fennema, 1992; Xavier, 1999; Ramesh et al., 2001; Lin & 

Chen, 2005; Policarpo et al., 2007). 

 
 

2.2.2 Reações de degradação em alimentos 

A aceitação de um alimento pelo consumidor é normalmente avaliada 

pela sua aparência no ponto de venda e por suas características sensoriais. 

Outros aspectos de qualidade, como valor nutricional, contaminação 

microbiológica e aspectos toxicológicos, também são de extrema importância, 

mas o consumidor nem sempre tem capacidade para avaliá-los (Mannheim & 

Passy, 1977). 

Os alimentos, sendo industrializados ou não, mantém-se em constante 

modificação devido às alterações de natureza química, física, microbiológica ou 

enzimática que levam à deterioração da qualidade e esta, ocasiona inaptidão dos 

produtos para consumo humano. A perda de qualidade leva a um limite de 

aceitabilidade do produto, que está associado a sua vida-de-prateleira. O controle 

da temperatura é importante para a preservação da qualidade dos alimentos, uma 

vez que seu aumento está diretamente relacionado com o aumento da velocidade 
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das reações de deterioração, principalmente reações enzimáticas, escurecimento 

não-enzimático e reações de oxidação (Sarantópoulos et al., 2001). 

O aumento no teor de umidade do alimento leva a alterações de textura, 

além de facilitar a movimentação de substâncias nos substratos, acelerando as 

reações de escurecimento e o desenvolvimento de microrganismos. A elevada 

concentração do oxigênio em contato com o alimento pode levar à oxidação de 

lipídeos, vitaminas e pigmentos, além de favorecer o crescimento de 

microrganismos aeróbicos (Sarantópoulos et al., 2001). 

Os fatores que determinam a vida-de-prateleira dos alimentos são: 

temperatura, concentração de reagentes, umidade relativa, presença de 

catalisadores ou inibidores entre outros. O estudo dessas reações é a cinética, 

que identifica os principais parâmetros que afetam a velocidade de uma reação.  

Nos doces em calda, um dos principais parâmetros de qualidade é a cor. 

Em frutas cítricas, como o maracujá, o escurecimento não-enzimático ocorre 

devido a reações entre ácido ascórbico, aminoácidos e açúcares (Ziena, 2000). 

A degradação do ácido ascórbico e as reações de Maillard e de 

caramelização têm sido associadas a reações de escurecimento em alimentos 

durante o processamento e a estocagem (Koca et al., 2003). 

O escurecimento não-enzimático decorre principalmente da reação entre 

a carbonila e grupos amina, produzindo pigmentos escuros de melanoidina. 

Neste último caso, as principais substâncias envolvidas são açúcares redutores e 

aminoácidos ou proteínas (Araújo, 1995).  

O tempo de cozimento do doce em calda é um fator a ser respeitado, 

pois períodos muito longos de cozimento podem causar a caramelização da 

calda, deixando o produto escuro, além de perder o aroma e gastar tempo e 

energia no processo. Porém, se a concentração de açúcar no doce for muito 

baixa haverá pouca ou nenhuma incorporação, pela baixa absorção da sacarose 
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pela fruta, abaixando a concentração final de sólidos solúveis, objetivo este 

contrário ao desejado (Torrezan, 2003). 

No maracujá, o principal pigmento é o carotenóide conferindo-lhe uma 

cor amarelada (estágio maduro), ou verde-amarelada (estágio imaturo), além de 

pequena concentração de compostos fenólicos, os quais sofrem degradação 

devido às reações oxidativas dependentes da temperatura de estocagem, 

disponibilidade de oxigênio, exposição à luz, atividade de água e acidez do 

produto, dando origem a pigmentos escuros. Este escurecimento se acentua 

durante o armazenamento destes produtos a temperaturas mais elevadas (Padula, 

1963; Xavier, 1999).  

A luz solar direta ou luz ultravioleta podem vir a causar a destruição 

desses pigmentos. Dessa forma, a embalagem deve oferecer barreira ao 

oxigênio, à passagem da luz e deve-se assegurar que não haja migração de 

compostos metálicos do material de embalagem que possam catalisar reações de 

oxidação desses pigmentos (Jaime et al., 1998; Sarantópoulos et al., 2001).  

Alimentos como doces em calda são perecíveis, ou seja, alimentos 

susceptíveis à deterioração microbiológica, precisando ser mantidos à 

temperaturas adequadas (em torno de 25ºC) para prolongar sua vida-de-

prateleira (Sarantópoulos et al., 2001). 

As deteriorações de origem microbiológica nos alimentos, assim como 

em doces em calda, dependem de fatores intrínsecos e extrínsecos. Os fatores 

intrínsecos são inerentes aos alimentos como a atividade de água, o pH e a 

composição química do produto. Os fatores extrínsecos são os que dependem 

das condições externas ao produto como a umidade relativa, a temperatura, o 

oxigênio atmosférico e a presença de outros gases (Sarantópoulos et al., 2001). 

A temperatura é igualmente importante no desenvolvimento de 

microrganismos. Várias técnicas de preservação de alimentos estão associadas à 

redução da temperatura para prolongar sua vida-de-prateleira. Os fungos são 
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capazes de crescer à temperaturas maiores do que as bactérias, sendo que muitos 

são capazes de crescer à temperatura de refrigeração. As leveduras crescem nas 

faixas de temperaturas ideais para os microrganismos psicrotróficos (entre 15 e 

20ºC) e mesófilos (entre 30 e 40ºC), mas geralmente não na faixa ideal para 

microrganismos termófilos (entre 50 e 60ºC) (Sarantópoulos et al., 2001). 

As temperaturas acima da máxima de crescimento são letais para os 

microrganismos, enquanto que as inferiores à mínima inibem o seu 

desenvolvimento. É necessário estabelecer uma diferenciação entre as reações 

deteriorativas que ocorrem durante o processamento e as decorrentes da 

armazenagem prolongada. A maior parte das reações de perda de nutrientes 

ocorre durante o processamento, ou mesmo antes dele, ao passo que na 

estocagem, essas alterações ficam limitadas a componentes mais vulneráveis, 

como é o caso de determinadas vitaminas (Sarantópoulos et al., 2001). 

Muitos produtos têm vida-de-prateleira prolongada, o que dificulta a 

determinação experimental da vida-de-prateleira em tempos compatíveis com as 

programações comerciais das empresas. Para determinar a vida-de-prateleira de 

produtos é necessário estimar os parâmetros cinéticos que ocorrem durante a 

deterioração do alimento. O conhecimento quantitativo do efeito da temperatura 

sobre a velocidade de deterioração dos alimentos é muito importante na sua 

comercialização, pois permite lançar produtos com base em ensaios acelerados 

de vida-de-prateleira (Vitali et al., 2004). 

Para iniciar a estimativa dos parâmetros cinéticos é importante conhecer 

os tipos de deterioração do alimento estudado que irão limitar sua vida-de-

prateleira. Os fatores que mais interferem na deterioração de doces em calda são: 

tempo e temperatura de armazenamento, sendo as modificações mais marcantes 

àquelas associadas à atividade de água, cor e textura (Fu & Labuza, 1993). 
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A cinética das reações que ocorrem tem suas leis, expressas por meio de 

equações baseadas em conceitos. A velocidade da reação de deterioração em 

alimentos pode-se definir como: 

 

     -rA =    -dCA                                      (1) 

      dt 

Onde: 

rA = velocidade de reação 

CA = concentração do componente A 

t = tempo de reação 

 

 

Quanto se quer manter a qualidade de um produto, a temperatura tem 

um grande efeito. O conhecimento quantitativo do efeito da temperatura sobre a 

velocidade de deterioração dos alimentos permite lançar produtos com base em 

ensaios acelerados de vida-de-prateleira. Geralmente, a velocidade das 

transformações em alimentos aumenta com o aumento da temperatura; contudo, 

conforme a faixa de temperatura estudada, os mecanismos ou mesmo o tipo de 

transformação podem alterar (Vitali et al., 2004). 

O efeito da temperatura nessas transformações pode ser representada 

através da equação de Arrhenius: 

 

                              d(lnk)   =     E                                                   (2) 
      dT         R x T2

 
 
 
Onde: 
T = temperatura absoluta 

E = energia de ativação aparente 
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R = constante dos gases 

k = constante da velocidade de reação 

 

Integrando a equação acima em intervalos definidos, obtém-se: 
 

 
      ln k =      E      + ln K                                    (3) 

    R x T2

 
 
 
Onde, 

ln k = velocidade de destruição térmica 

K= constante 

E = energia de ativação aparente 

 

Além dessa representação ainda pode-se lançar mão do valor de Q10 que 

é dado pelo quociente entre as velocidades de reação a uma determinada 

temperatura e a uma temperatura 10º C mais baixa ou a 10ºC mais alta. Tal valor 

é dado por: 

 

  Q10 =     kT      =       V . P (T – 10)                             (4) 
k (T – 10)            V. P (T) 

   
 
 
Onde: 
Q10 = fator de aceleração da temperatura 

k = constante da velocidade de reação 

T = temperatura absoluta 

V.P = vida-de-prateleira 

 

 
 

23



 
 
 

Moura et al. (2007) avaliaram a vida-de-prateleira de maçã-passa 

produzida por processo de pré-secagem osmótica, determinando os parâmetros 

cinéticos de reações importantes de degradação da qualidade, tais como Energia 

de Ativação e Q10. Concluíram que os parâmetros cinéticos determinados desta 

reação foram: Q10 igual a 2,0 e Ea igual a 7,6 kcal.mol-1. 

Um estudo realizado com mamão estabeleceu o valor de energia de 

ativação e o Q10 da fruta estruturada da sua polpa concentrada avaliando as 

transformações físicas, químicas e sensoriais de amostras armazenadas em 

temperaturas de 0, 25 e 35°C, identificando dentre as reações, aquelas que mais 

afetam a qualidade do produto e verificaram que a análise sensorial e a textura 

instrumental foram os atributos de maior importância da perda de qualidade do 

produto. Com base nas equações de Arrhenius os parâmetros cinéticos estimados 

foram Ea igual a 19,89 kcal/mol.K  e Q10 igual a 3 (Grizotto et al., 2006). 

Durante o armazenamento de alimentos, podem ocorrer flutuações 

regulares e irregulares na temperatura que afetam a velocidade de reação e a 

qualidade na determinação da vida-de-prateleira desses alimentos. Indicadores 

de tempo e temperatura têm sido propostos em vários trabalhos como indicativo 

da qualidade efetiva dos produtos. Esses indicadores medem a resposta tempo-

temperatura que reflete parcial ou totalmente na vida útil do alimento. Ele é 

baseado em sistemas mecânicos, enzimáticos, químicos ou microbiológicos que 

se alteram com o tempo. Como a perda de qualidade é função do histórico da 

temperatura e o indicador tempo/tempertatura dá uma média desse histórico, a 

sua resposta pode ser correlacionada com o nível de qualidade do alimento (Fu 

& Labuza, 1993; Taoukis et al., 1997; Wells & Singh, 1997). 
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CAPÍTULO 2 
 

CARACTERIZAÇÃO CENTESIMAL E QUÍMICA DO ALBEDO E DA 

POLPA DO MARACUJÁ AMARELO 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 
 
 

 
1 RESUMO 

 
 

 Visando incentivar o reaproveitamento dos resíduos do maracujá, o 
presente trabalho teve como objetivos analisar quimicamente a polpa e o albedo 
deste fruto produzido na região de Lavras (MG) e comparar os resultados das 
análises centesimais (umidade, lipídios, fibra bruta, proteína, carboidratos, valor 
calórico, cinzas e glicídios) e químicas (pH, acidez, sólidos solúveis, pectina e 
compostos cianogênicos) do albedo e da polpa do maracujá. As análises 
realizadas mostraram que o albedo da fruta apresentou teores de nutrientes maio-
res do que os da polpa, como 0,056% de lipídeos, 1,42% de fibra, 1,4% de 
proteína e 95,03mg/100g de pectina. Sendo assim, o albedo do maracujá pode 
ser considerado uma fonte alternativa de nutrientes para produção de produtos 
como doces em calda, servindo de renda a muitos empreendedores, além de 
evitar também o desperdício de resíduos de alimentos. 

 

 

Palavras – chave: Passiflora edulis, albedo, polpa, composição química  
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2 ABSTRACT 
 
 

To encourage the reuse of waste fruit, this paper aimed to examine the 
fruit produced in the region of Lavras (MG) and compare the results of analysis 
centesimals (moisture, fat, crude fiber, protein, carbohydrates, calorific value, 
ash and carbohydrates) and chemical (pH, acidity, soluble solids, pectin and 
cyanogens compounds) between the albedo and pulp of passion fruit. The 
analysis undertaken showed that, even vary according to soil and climate it was 
observed that the albedo of the fruit has, in general, higher nutrient content than 
the pulp. Thus, the albedo of the fruit can be considered an alternative source of 
nutrients for production of various products such as sweets in syrup, serving in 
income for many entrepreneurs, and also avoid the waste of food waste. 

 

 

Key-words: Passiflora edulis, albedo, pulp, chemical composition 
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3 INTRODUÇÃO 
 
 

 O maracujá amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener), 

originário da América tropical, é cultivado em todo o território nacional, devido 

às excelentes condições climáticas para seu cultivo. Cerca de 150 espécies de 

Passiflora são nativas do Brasil, das quais 60 produzem frutos que podem ser 

aproveitados direta ou indiretamente como alimento. A produção brasileira de 

maracujá supera a de manga, goiaba e mamão papaia, sendo o Brasil o maior 

exportador mundial de suco de maracujá (Chan, 1993; Silva & Mercadante, 

2002). 

No país, esta fruta é utilizada principalmente para o consumo “in 

natura”, sendo que os principais produtos elaborados com maracujá são os sucos 

(simples e concentrado), néctar, geléia e licor resultando na produção de grande 

quantidade de sementes e cascas, as quais representam mais da metade do peso 

total do fruto (Oliveira et al., 2002; Matsuura, 2005). 

Para o reaproveitamento dos resíduos do maracujá é interessante que se 

conheça sua composição nutricional e características químicas das frutas, uma 

vez que estas análises são influenciadas por fatores como: estádio de maturação 

das frutas, solo, clima e cultivar da espécie . 

Certas variações na composição centesimal são aceitáveis, pois elas 

dependem principalmente do estágio de maturação do fruto, local de plantio e 

das condições genéticas da planta, tendo em vista que o amadurecimento do 

fruto leva a perda de umidade, o que acarreta na concentração dos demais 

constituintes (Garcia & Farinas, 1975). 

Desse modo, o presente trabalho tem como objetivos analisar o fruto 

produzido na região de Lavras (MG) e comparar a composição centesimal e 

química do albedo e da polpa do maracujá.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

4.1 Matéria-prima 

As frutas utilizadas foram cedidas pela FRUTILAVRAS e levadas para 

a Planta Piloto de Frutas e Vegetais da Universidade Federal de Lavras. 

Apresentavam-se firmes, sem manchas e inteiramente amareladas, e devido à 

sazonalidade, os frutos foram adquiridos no mês de abril de 2008. 

 

4.2 Obtenção do albedo e da polpa  

Inicialmente foi feita uma seleção em relação à cor e à presença de 

manchas nos maracujás. Os frutos foram lavados com detergente neutro e 

enxaguados com água corrente. Em seguida foram sanitizados com água clorada 

(15ppm, durante 15 minutos), cortados, descascados e despolpados 

manualmente com auxílio de facas e colheres para obtenção do albedo e da 

polpa (Figura 1).  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1 Processo de obtenção do albedo e da polpa 
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4.3 Composição centesimal e química do albedo e da polpa do maracujá-

amarelo. 
Para a determinação da composição centesimal e química do albedo e da 

polpa foram realizadas análises de umidade, fibra bruta, lipídios, proteínas, 

carboidratos, cinzas, glicídios, pH, acidez e sólidos solúveis. Estas análises 

foram realizadas de acordo com as normas do Instituto Adolf Lutz (2005). 

Determinou-se também valor calórico de acordo com a fórmula de Angeliz 

(1977). A extração das pectinas solúvel e total seguiram metodologia de 

Mccready & Mccomb (1952) e a determinação seguiu metodologia de Bitter & 

Muir (1962). A quantidade de pectina insolúvel da polpa e do albedo foi 

calculada por diferença. 

Determinou-se também a concentração de compostos cianogênicos do 

albedo e da polpa do maracujá de acordo com as normas descritas por Swain & 

Hillis (1959) e Association of Official Analitical Chemists-AOAC (1990). 

 

4.4 Planejamento experimental e análise dos resultados 

As análises centesimais e químicas foram realizadas em duplicata, tanto 

para o albedo como para a polpa, sendo os resultados expressos como média e 

desvio-padrão.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

Observam-se na Tabela 1 os resultados da composição centesimal e 

química da polpa e do albedo do maracujá. 

   

TABELA 1 Resultados médios e desvio padrão das análises da composição 

centesimal e química do albedo e da polpa do maracujá-amarelo. 

PARÂMETROS ALBEDO POLPA 

Umidade (%) 90,1 ± 0,38  84,9 ± 0,19  

Lipídeos (%) 0,056 ± 0,01  0,014± 0,01  

Fibra Bruta (%) 1,42 ± 0,98  0,98 ± 0,01  

Proteína (%) 1,4 ± 0,12  1,2 ± 0,07  

Cinzas (%) 1,9 ± 0,01  2,4 ± 0,30 

Glicídios (%) 5,1 ± 0,41  10,5 ± 0,13  

Carboidrato (%) 7,9 ± 0,04  12,7 ± 0,03  

pH 7,6 ± 0,02  2,4 ± 0,01  

Acidez Titulável (g/100g) 0,7 ± 0,10  7,7 ± 0,11  

Sólidos Solúveis (oBrix) 0,4 ± 0,09  11,4 ± 0,11  

Valor Calórico (kcal/100g) 37,7 ± 0,046  55,7 ± 0,058  

Compostos Cianogênicos (mg/100g) 93,0 ± 0,020  8,00 ± 0,000   

Pectina Solúvel (mg/100g) 95,03 ± 11,63 20,99 ± 2,78 

Pectina Insolúvel (mg/100g) 400,74 ± 0,00 281,76 ± 1,97 

Pectina Total (mg/100g) 495,77 ± 8,93 302,75 ± 9,49 

 

De acordo com os resultados, verifica-se que o albedo apresentou teores 

maiores de umidade, lipídios, fibra, proteínas, pH, compostos cianogênicos e 

pectinas, enquanto que a polpa apresentou teores maiores que o albedo de 

cinzas, glicídios, carboidratos, acidez, sólidos solúveis e valor calórico. 
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Com base nesses resultados constata-se que o albedo apresentou teor de 

umidade aproximadamente 5,8% maior do que a polpa, 75% a mais em lipídios 

e 31% a mais em fibra, sugerindo assim a formulação de novos produtos à base 

de albedo de maracujá com o objetivo de prevenir doenças, principalmente 

àquelas relacionadas ao trato gastrointestinal (Ferreira et al., 2004). 

O albedo ainda apresentou 14% a mais de proteína do que a polpa, 

podendo ser consumido entre os alimentos como fonte nutricional; 68% a mais 

no teor de pH, visto que isto diminuiria a adição de acidificantes artificiais em 

alimentos a base de albedo de maracujá; 91% a mais em compostos 

cianogênicos, 78% a mais em pectina solúvel, 30% a mais em pectina insolúvel 

e 39% a mais em pectina total. O alto teor de pectina garante a utilização deste 

resíduo para fins específicos na indústria de alimentos, química e farmacêutica 

(Kliemann, 2006). 

Já a polpa apresentou teor de cinza 21% maior do que o albedo, 51% 

maior em glicídios, 38% maior em carboidratos, 91% maior em acidez, 96% 

maior em sólidos solúveis e 32% maior no valor calórico. Os frutos produzidos 

em regiões mais quentes tendem a apresentar maior teor de sólidos solúveis, pois 

se desenvolvendo em altas temperaturas e elevada intensidade luminosa, reflete 

positivamente sobre a fotossíntese (Holanda et al., 1987). 

Outros estudos também analisaram a composição centesimal e química 

do albedo e da polpa do maracujá. Em relação à umidade do albedo, o presente 

estudo encontrou teor igual a 90,1%, valor 13% acima do encontrado por 

Martins et al. (1985). Valores próximos ao encontrado no presente trabalho 

foram obtidos por Oliveira et al. (2002), Córdova et al. (2005) e Lima (2008). 

Para a polpa do maracujá, o presente estudo encontrou teor de umidade 

igual a 84,9%, valor próximo ao encontrado por Gondim et al. (2005) 

O teor de lipídios no albedo apresentou-se inferior ao encontrado por 

Oliveira et al. (2002) e ao encontrado por Martins et al. (1985). 
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Para a polpa o teor encontrado de lipídios foi de 0,014%, valor também 

inferior ao encontrado por Lima et al. (2006). 

O teor de fibra para o albedo do maracujá (1,42%) foi menor que o 

encontrado por Martins et al. (1985) (4,35%) e por Córdova et al. (2005) 

(3,75%). Para a polpa do maracujá, o valor encontrado de 0,98% apresentou-se 

superior a 0,70% encontrado pelo IBGE (1999). 

O valor encontrado para proteína do albedo de 1,4% mostrou-se superior 

aos encontrados por Córdova et al. (2005) de 0,64% e por Oliveira et al. (2002). 

Para a polpa, o teor de proteína encontrado (1,2%) foi inferior ao 

determinado pelo IBGE (1999) (2,20%), porém superior ao determinado por 

Camargo et al. (2008) (0,5%) para o maracujá azedo. 

Em relação ao resíduo mineral fixo (cinzas) evidenciou-se a presença de 

elevado teor de elementos minerais tanto para o albedo quanto para a polpa. A 

fração determinada no albedo de aproximadamente 2%, mostrou-se superior ao 

encontrado por Oliveira et al. (2002). 

A polpa do maracujá apresentou teor de cinzas igual a 2,4%, teor 

inferior ao determinado por Camargo et al. (2008) para o maracujá azedo 

(4,14%). 

O teor de carboidratos do albedo (7,9%) apresentou-se superior ao 

encontrado por Córdova et al. (2005) (5,9%), porém foi inferior ao teor de 

carboidratos encontrado para a polpa de 12,7%. 

Os teores encontrados na caracterização química da polpa de maracujá 

estão de acordo com os padrões de Identidade e Qualidade que exige um valor 

mínimo de 2,5 g/100g de HCl, pH entre 2,7 a 3,8 e teor de sólidos solúveis 

maior ou igual a 11ºBrix. O valor de pH encontrado para a polpa do maracujá 

amarelo igual a 2,4, apresentou-se menor que o do albedo (7,6).  

O teor de sólidos solúveis do albedo do maracujá estudado por Holanda 

et al. (1987) (4,7ºBrix), se apresentou acima do encontrado no presente trabalho 
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(0,4%). Isso pode ser explicado pela região em que o maracujá foi obtido. Os 

frutos produzidos em regiões mais quentes, como em Ubajara, comparados com 

os frutos produzidos em Lavras, tendem a apresentar maior teor de sólidos 

solúveis do que em outras regiões, por desenvolverem-se sob altas temperaturas 

e elevada intensidade luminosa, o que reflete positivamente sobre a fotossíntese. 

Machado et al. (2003) encontraram teor de pectina solúvel para o albedo 

do maracujá igual a 2,10%, valor superior ao encontrado no presente trabalho 

(0,95%). 

Estudos relatam também o maior teor de pectina do albedo do limão 

Tahiti de (22,85%) quanto aos teores encontrados no flavedo (12,85%) e no 

bagaço do mesmo fruto (18,92%) (Mendonça et al., 2006). 

Poucos trabalhos determinaram os teores de glicosídeos cianogênicos 

em maracujá, sendo que a maioria visa apenas estudar os diferentes métodos 

para eliminação desses compostos. Nas amostras analisadas foi constatada a 

presença de glicosídeos cianogênicos igual a 930mg/Kg de albedo, concentração 

esta relativamente alta, uma vez que em humanos, a dose letal de HCN foi 

estimada entre 0,5 e 3,5mg/kg de peso corpóreo, sendo a intoxicação aguda 

doses acima de 1mg/kg de peso corpóreo (Montgomery, 1969). 

Sendo assim, uma pessoal de 70kg poderia ingerir até 245mg de 

glicosídeos cianogênicos , o equivalente a 260g de albedo de maracujá. 

O teor de compostos cianogênicos presente em farinha de mandioca seca 

apresentou valor de 20,60 mg/kg de mandioca; já para a farinha de mandioca 

d’água, o teor foi de 12,17mg/kg (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária-

EMBRAPA, 2007). 

Diversos pesquisadores já realizaram estudos envolvendo a redução dos 

compostos cianogênicos em diferentes espécies vegetais, incluindo os processos 

de cozimento, imersão em água, forneamento, fritura e desidratação. Em 

trabalho já realizado, verificou-se métodos de eliminação dos compostos 
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cianogênicos no albedo do maracujá amarelo, e verificou-se que, durante o 

cozimento em pressão atmosférica durante 30 minutos, esses teores reduziram 

consideravelmente (Matsuura, 2005). 

O tempo de cozimento, associado à temperatura do processo, além de 

promoverem uma alteração da estrutura celular do albedo, provocaram a 

hidrólise dos glicosídeos cianogênicos e a volatilização do ácido cianídrico 

produzido nas reações do metabolismo secundário natural da planta (Nambisan, 

1994; Tunçel et al., 1995).  

 Com a eliminação dos glicosídeos cianogênicos por tratamentos 

térmicos, como constatou Matsuura (2005), pode este resíduo ser destinado a 

indústria de alimentos, química e farmacêutica. 
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6 CONCLUSÃO 

 

As análises realizadas com o maracujá-amarelo produzido em Lavras 

(MG) mostraram que o albedo da fruta apresentou teores de nutrientes (lipídios, 

fibra bruta, proteínas e pectinas) maiores do que os da polpa. Sendo assim, o 

albedo do maracujá pode ser considerado uma fonte alternativa de nutrientes 

para produção de vários produtos como doces em calda, servindo de renda a 

muitos empreendedores, além de evitar também o desperdício de resíduos de 

alimentos. 
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CAPÍTULO 3 
 

ALTERAÇÕES FÍSICO-QUIMICAS E MICROBIOLÓGICAS DE 

DOCES EM CALDA DO ALBEDO DE MARACUJÁ DURANTE 

ARMAZENAMENTO 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
1 RESUMO 

 
 

 O objetivo proposto neste capítulo foi analisar o efeito do tempo e da 
temperatura de armazenamento nas propriedades físico-químicas e 
microbiológicas do doce em calda do albedo de maracujá. Os doces foram 
armazenados nas temperaturas de 20oC, 30oC e 40oC e avaliados nos tempos 0, 
30, 75, 120 e 165 dias. Os parâmetros de qualidade analisados foram: pH, acidez 
total titulável, sólidos solúveis, açúcares redutores, não-redutores e totais, 
umidade e atividade de água. Conclui-se que principalmente o tempo de 
armazenamento foi o fator que mais influenciou nas alterações físico-químicas 
do doce em calda do albedo de maracujá, onde os valores de pH e sólidos 
solúveis aumentaram tanto para o albedo quanto para a calda; a umidade e o 
conteúdo de açúcar redutor diminuíram para o albedo enquanto que aumentaram 
para a calda e a atividade de água diminuiu para o albedo e para a calda. Nas 
alterações microbiológicas, houve crescimento de microrganismos nos doces 
armazenados à 20ºC no tempo de 165 dias, onde os resultados indicaram ser 
mais adequado o armazenamento em temperaturas acima da mesma.   

 

 

Palavras – chave: processamento, parâmetro de qualidade, resíduos 
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2 ABSTRACT 
 

 
 The objective proposed in this chapter was to examine the effect of time 
and storage temperature on physico-chemical and microbiological sweet syrup 
of passion fruit albedo. The sweets were stored at temperatures of 20oC, 30oC 
and 40oC and evaluated at 0, 30, 75, 120 and 165 days. The quality parameters 
analyzed were pH, titratable acidity, soluble solids, reducing sugars, non-
reducing and total, humidity and water activity. It is concluded that mainly the 
storage time was the most influential factor in physical-chemical properties of 
the sweet syrup of the albedo’s fruit, where the values of pH and soluble solids 
increased for both the albedo and for the syrup, the moisture and the content of 
reducing sugar decreases to the albedo while increased to the syrup and water 
activity decreased to the albedo and the syrup. In microbiological changes, there 
was growth of microorganisms in stored fresh at 20ºC in the time of 165 days, 
where the results indicated that the most appropriate storage at temperatures 
above it. 

 

 
Key words: albedo, parameter of quality, waste 
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3 INTRODUÇÃO 
 
 

 O maracujá é um fruto de clima tropical, onde o Brasil se destaca como 

maior produtor mundial, sendo que a fruta é mais consumida na sua forma “in 

natura” chegando a 53%, o restante segue para a indústria de sucos e derivados. 

Desse restante, a casca representa cerca de 60% do peso do fruto e é um resíduo 

de interesse econômico e tecnológico, uma vez que pode ser usado como 

matéria-prima para elaboração de outros produtos alimentícios com valor 

nutricional como farinha, geleias, xaropes e doces em calda (Bruckner & 

Picanço, 2001; Oliveira et al., 2002; Córdova et al., 2005). 

 O processamento de doces em calda de frutas tem como objetivos 

conservar a fruta por mais tempo e propiciar sabor, cor e textura agradáveis ao 

alimento. A fruta é imersa em xarope concentrado de açúcar a altas 

temperaturas, fazendo com que o processo seja um cozimento com transferência 

de massa entre a fruta e o meio desidratante, no caso a sacarose, realizado com o 

auxílio do calor (Lenart & Lewick, 1990; Mavroudis et al., 1998). 

O armazenamento de produtos por tempo prolongado pode alterar sua 

qualidade em função de vários fatores e dentre eles destaca-se a temperatura e 

tempo de armazenamento (Wesche-Ebeling et al., 1996; Albuquerque, 1997; 

Dervisi et al., 2001; Jawaheer et al., 2003; Wicklund et al., 2005). 

Para o doce em calda do albedo de maracujá, especificamente em 

relação às alterações físico-químicas, há escassez de informações e por isso, o 

presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência do tempo e da 

temperatura de armazenamento nas características físico-químicas e 

microbiológicas de doce em calda do albedo do maracujá. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Delineamento Experimental 
Foi seguido um planejamento fatorial cujos fatores e níveis avaliados 

foram: tempo (0, 30, 75, 120 e 165 dias) e temperatura (20ºC, 30ºC e 40ºC), 

objetivando avaliar as alterações físico-químicas e microbiológicas do doce em 

calda do albedo de maracujá durante o armazenamento. O experimento foi 

realizado com duas repetições utilizando o delineamento inteiramente 

casualizado. 

 

4.2 Processamento dos doces em calda 

Os frutos do maracujazeiro amarelo foram adquiridos no comércio de 

Lavras (MG). Apresentavam-se firmes e com coloração amarelada. Devido à 

sazonalidade, os frutos foram adquiridos no mês de abril de 2008. 

Os maracujás foram lavados, sanitizados com água clorada a 200ppm 

durante 5 minutos, cortados manualmente e despolpados em despolpadeira.  

As cascas foram cortadas verticalmente em quatro partes e submetidas à 

cocção sob pressão atmosférica por 5 minutos em um recipiente com água 

potável em quantidade suficiente para cobri-las. Posteriormente procedeu-se à 

retirada do flavedo (película amarela externa), com auxílio de uma colher.  

A calda para posterior cozimento dos albedos foi previamente preparada 

na proporção (p/v) de açúcar/água de 1:2 e fervida à 70ºC por aproximadamente 

5 minutos, em tacho de aço inoxidável, obtendo-se uma concentração de sólidos 

solúveis igual a 40 ºBrix, medida em refratômetro. Em seguida adicionou-se na 

calda suco de maracujá na proporção (p/v) de suco/açúcar + água de 1:14 , assim 

foram levados a cocção durante 15 minutos.  A cocção da calda juntamente com 

o albedo procedeu-se em tacho aberto de aço inoxidável com capacidade para 

cinco litros, com agitação manual e proporção (p/v) albedo/calda de 1:2. O 
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envase foi feito “a quente” em embalagens de vidro com capacidade para 250g, 

previamente esterilizadas por imersão em água em ebulição à 100ºC por 15 

minutos e fechadas com tampa de metal. Imediatamente os doces foram 

resfriados em água corrente à 15ºC e armazenadas à temperatura ambiente por 

20 dias, tempo previamente determinado para atingir o equilíbrio entre pH e 

Brix da calda e do albedo (Figueiredo et al., 2007).  

Observa-se na Figura 1 o fluxograma do processo de fabricação de doce 

em calda.  
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FIGURA 1 Fluxograma do processo de fabricação de doce em calda 

Fonte: Pesquisa direta - 2007. 
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Após o processamento, e acondicionamento na embalagem, os doces 

foram estocados em câmaras com controle de temperatura, nas temperaturas de 

20, 30 e 40ºC, durante 165 dias visando à avaliação da influência da temperatura 

sobre as características físicas, químicas e microbiológicas dos doces durante o 

armazenamento. 

 

4.3 Análises Físico-Químicas 
Para as análises físico-químicas, o albedo foi retirado dos potes de doces 

e analisado separadamente, assim como a calda. 

A análise de pH foi realizada pelo método potenciométrico em 

potenciômetro digital, modelo QUIMIS, tipo Q-400A, calibrado com soluções 

tampão (pH = 4 e pH = 7) para soluções ácidas em temperatura ambiente de 

acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (1985). 

A análise de acidez titulável foi feita por titulação com NaOH, 0,01 N, 

de acordo com a técnica descrita pela AOAC (1992) e expressa em mL de 

NaOH 0,01N por 100g da amostra. A determinação dos sólidos solúveis foi 

realizada por refratometria, de acordo com as normas analíticas do Instituto 

Adolfo Lutz (1985). As concentrações de açúcares redutores em glicose e de 

açúcares não redutores em sacarose foram analisadas pelo método de Somogyi-

Nelson sendo as leituras de absorbância feitas em espectrofotômetro a 510 nm 

(AOAC, 1995). A umidade foi determinada pelo método gravimétrico descrito 

por Pereira et al. (2004).  

 A atividade de água foi determinada com amostras de aproximadamente 

5g utilizando o equipamento Aqualab (Decagon modelo 3 TE, Decagon Devices 

Inc., WA, USA).  
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4.4 Análises Microbiológicas 

Para determinação da presença de bolores e leveduras foi utilizada a 

técnica de diluição seriada em superfície (Sansón, 2000). Já para a Salmonella sp 

e coliformes totais a 35ºC, foi utilizada técnica descrita por Silva et al. (1997).  

4.5 Análise Estatística 
Os resultados das análises físico-químicas foram analisados por meio da 

análise de variância (ANOVA). Foram testados vários modelos de regressão a 

fim de explicar os efeitos do tempo e da temperatura nas análises físico-

químicas, porém, devido às várias oscilações ocorridas, nenhum modelo se 

ajustou perfeitamente. Desse modo, para melhor apresentação dos resultados, 

foram feitos gráficos de dispersão para cada análise físico-química em função do 

tempo e/ou temperatura, de acordo com os resultados das análises de variância.   

Os resultados das análises microbiológicas foram analisados por 

contagem visual de microrganismos. 
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 5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
5.1 Análises físico-químicas 

Observa-se nas Tabelas 1 e 2 um resumo das análises de variância para 

os resultados das análises físico-químicas do albedo e da calda do doce.  

 
TABELA 1 Resumo das análises de variância dos resultados das análises físico-

químicas  do albedo do doce em calda 
p Valor das Variáveis     Fonte de  

Variação G.L. pH   SS Aw ATT Umidade AT AR ANR 
Tempo 
(dias) 

4  
0,01* 

0,01* 0,22 0,49    0,01* 0,07 0,01* 0,09 

Temperatura 
(oC) 

2  0,78 0,93 0,04* 0,22    0,95 0,54 0,78  0,27 

t x T 8  0,99 0,99 0,87 0,63    1,00  0,86 1,00 0,86 
CV (%)   2,58 30,83 11,24 15,91   14,96 11,07 18,35 25,27 

SS – Sólidos solúveis; Aw – Atividade de água; ATT – Acidez total titulável; AT- 
Açúcares totais; AR – Açúcares redutores; ANR – Açúcares não redutores 
 
 
TABELA 2 Resumo das análises de variância das variáveis físico-químicas da 

calda do doce em calda 

SS – Sólidos solúveis; Aw – Atividade de água; ATT – Acidez total titulável; AT- 
Açúcares totais; AR – Açúcares redutores; ANR – Açúcares não redutores 

p Valor das Variáveis    Fonte de  
Variação G.L. pH   SS  Aw ATT Umidade AT AR ANR 
Tempo (dias) 4 0,01* 0,03* 0,40 0,54    0,01* 0,07 0,01* 0,44 
Temperatura 
(oC) 

2 0,99 0,63 0,03* 0,15    0,89  0,63 0,95  0,14 

t x T 8 0,99 0,94 0,96 0,68    1,00  0,96 0,95 0,76 
CV (%)   2,10 30,81 1,36 10,93 19,45 18,54 27,32 21,32 

 

Verificou-se que não houve interação significativa (p>0,05) entre o 

tempo e a temperatura para as variáveis físico-químicas do albedo e da calda do 

doce de maracujá. 

Para o albedo e para a calda do doce de maracujá houve variação 

significativa (p≤0,05) do pH, sólidos solúveis, umidade e açúcares redutores 

durante o tempo de armazenamento. Em relação às temperaturas de 

 
 

57



 
 
 

armazenamento ocorreu variação significativa (p≤0,05) apenas para a atividade 

de água. 

Observa-se na Figura 1 que os valores de pH tanto para o albedo quanto 

para a calda aumentaram até os 30 dias de armazenamento e diminuíram até os 

120 dias. A partir daí voltaram a aumentar até o último tempo de 

armazenamento (165 dias), obtendo valores superiores aos do tempo zero. 

 

 
FIGURA 1 Média dos valores de pH do albedo e da calda em função do tempo 

de armazenamento. 
 

De acordo com Jackiz (1982) e Baruffaldi & Oliveira (1998) após o 

equilíbrio entre a fruta e a calda, o pH deve ser menor que 4,5, valores estes 

encontrados em todos os tempos de armazenamento do doce em calda do albedo 

de maracujá. 

O aumento do pH em função do tempo tanto para o albedo quanto para a 

calda do doce pode ter sido conseqüência da diminuição da acidez total do doce 

(Cardoso et al., 2000). 
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De acordo com a Figura 2, os teores de sólidos solúveis tanto para o 

albedo quanto para a calda se mantiveram praticamente constantes até os 120 

dias, mantendo em aproximadamente 50ºBrix. A partir daí aumentam se 

estabilizando em 100ºBrix para a calda e 80ºBrix para o albedo. 

 

 
FIGURA 2 Média dos valores de sólidos solúveis do albedo e da calda em 

função do tempo de armazenamento. 

 
De acordo com Morita et al. (2005), o aumento do teor de sólidos 

solúveis do albedo ocorreu devido à perda de água durante a transferência de 

massa entre o albedo e a solução de açúcar e pela absorção de açúcar pela fruta, 

aumentando a concentração de sólidos naturais do albedo. 

Observa-se na Figura 3 que tanto o albedo quanto a calda aumentaram o 

teor de umidade até os 50 dias de armazenamento, diminuindo em seguida até os 

120 dias. A partir daí voltaram a aumentar até os 165 dias, se estabilizando em 

65% para o albedo e 70% para a calda. 
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FIGURA 3 Média dos valores de umidade do albedo e da calda em função do 

tempo de armazenamento. 

 

Esse aumento deve-se ao fato da calda entrar em contato com o albedo 

ocorrendo passagem da água da calda para o albedo, provocando um aumento no 

teor de umidade deste (Bobbio & Bobbio, 2001).   

O mesmo ocorreu para geleias de manga formuladas com diferentes 

níveis de cascas em substituição à polpa (Damiani et al., 2009). Verificou-se, 

também, que a substituição da polpa pela casca acima de 50%, pode diminuir a 

vida-de-prateleira dos doces, uma vez que o alto teor de umidade facilita o 

crescimento de fungos filamentosos e leveduras, como é o caso dos doces 

armazenados à 20ºC.  

A alta umidade ocasionando a proliferação de microrganismos foi 

observado por Nachtigall et al. (2004) analisando geleias light de amora-preta e 

por Oliveira et al. (2006) estudando as isotermas de dessorção da casca do 

maracujá. 
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De acordo com a Figura 4 o teor de açúcar redutor para o albedo 

aumentou até os 60 dias e diminuiu até o último tempo de armazenamento. Para 

a calda, o teor de açúcar redutor aumentou até os 90 dias, em seguida diminuiu 

gradativamente até os 165 dias de armazenamento. 

 

 
FIGURA 4 Média dos valores de açúcares redutores do albedo e da calda em 

função do tempo de armazenamento. 

  

Essa diminuição pode ter ocorrido devido ao aumento da umidade da 

calda do doce em calda ou pela degradação e/ou transformação dos açúcares 

redutores em outros açúcares, ou ainda por outros componentes (Pereira et al., 

2006) 

Soares et al. (2001) ao estudarem a acerola após a desidratação pelo 

processo de secagem em camada de espuma, também verificaram a redução no 

teor de açúcares redutores com o tempo de armazenamento.  
Observa-se na Figura 5 que tanto o albedo quanto a calda apresentaram 

o mesmo comportamento ao longo do tempo, ou seja, o teor de atividade de 
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água diminuiu a medida que se aumentava a temperatura de armazenamento. 

Porém, a partir dos 40ºC a atividade de água tanto do albedo quanto da calda 

começou a aumentar.  

 

 
FIGURA 5 Média dos valores de atividade de água do albedo e da calda em 

função da temperatura de armazenamento.  

 

Sato & Cunha (2005) analisaram a transferência de massa durante o 

processamento de goiabas em calda e observaram que os valores de atividade de 

água foram menores a temperaturas de processo mais elevadas, como o 

observado no presente trabalho. 

Outros autores como Lazarides et al. (1995), Talens et al. (2002), 

Rastogi & Raghavarao (2004) e Ferrari et al. (2005), realizaram trabalhos 

similares, onde os autores afirmam que maiores taxas de perda de água são 

obtidas com a combinação de alta temperatura e concentração da solução 

hipertônica. 
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5.2 Análises Microbiológicas 

Observam-se na Tabela 3 os resultados das análises microbiológicas dos 

doces em calda do albedo de maracujá durante o armazenamento. 

De acordo com a Resolução - RDC nº 12, de 2 de janeiro de 2001 da 

Secretaria de Vigilância Sanitária, para serem considerados estáveis, os doces 

em calda devem apresentar ausência de Salmonella em 25g de amostra, 

contagem máxima de 1 Coliforme a 35ºC/g de amostra e contagem máxima de 

104 UFC de fungos filamentosos e leveduras. Embora não exigida pela 

legislação a contagem de coliformes a 35ºC foi realizada, pois sua presença 

indica contaminação do produto após processamento (Siqueira, 1995; ANVISA, 

2001). 
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TABELA 3 Resultado das análises microbiológicas dos doces em calda do 
albedo de maracujá  

Doces em calda do 

albedo de 

maracujá 

Salmonellas  

em 25g 

Bolores e 
leveduras 
(UFC/g) 

Coliformes 
totais 

(UFC/g) 

Tempo 0 Ausência Ausência Ausência 

Tempo 30 a 20ºC Ausência Ausência Ausência 

Tempo 30 a 30ºC Ausência Ausência Ausência 

Tempo 30 a 40ºC Ausência Ausência Ausência 

Tempo 75 a 20ºC Ausência Ausência Ausência 

Tempo 75 a 30ºC Ausência Ausência Ausência 

Tempo 75 a 40ºC Ausência Ausência Ausência 

Tempo 120 a 20ºC Ausência Ausência Ausência 

Tempo 120 a 30ºC Ausência Ausência Ausência 

Tempo 120 a 40ºC Ausência Ausência Ausência 

Tempo 165 a 20ºC Ausência >104 UFC Ausência 

Tempo 165 a 30ºC Ausência Ausência Ausência 

Tempo 165 a 40ºC Ausência Ausência Ausência 

 

Verificou-se que os doces mantiveram-se microbiologicamente estáveis 

até o tempo de 120 dias. No tempo 165 dias, os doces armazenados à 20ºC 

tiveram contagem de fungos filamentosos acima de 104 UFC por placa 

analisada, devido à temperatura de 20ºC ser uma temperatura ótima para 

crescimento de fungos em doces em calda. A ausência de coliformes totais e 

Salmonella indicaram que os doces foram processados de acordo com os 

padrões de qualidade sanitária exigidos pela legislação.  
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6 CONCLUSÃO 

 

De acordo com os resultados, concluiu-se que o tempo de 

armazenamento foi o fator que mais influenciou nas alterações físico-químicas 

do doce em calda do albedo de maracujá, onde os valores de pH, sólidos 

solúveis, umidade e açúcares redutores aumentaram tanto para o albedo quanto 

para a calda quando comparados os teores finais com os iniciais; porém a 

atividade de água diminuiu para o albedo e para a calda em função da 

temperatura de armazenamento. Nas alterações microbiológicas, houve 

crescimento de fungos nos doces armazenados à 20ºC no tempo de 165 dias, 

onde os resultados indicaram ser mais adequado o armazenamento em 

temperaturas acima da mesma. Houve ausência, em todos os tempos e 

temperaturas de armazenamento, de coliformes e salmonella no doce em calda. 
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CAPÍTULO 4 
 

ALTERAÇÕES DA TEXTURA E DA COR EM DOCES EM CALDA DO 

ALBEDO DE MARACUJÁ DURANTE ARMAZENAMENTO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

1 RESUMO 
 
 
 O objetivo proposto neste trabalho foi avaliar o efeito do tempo e da 
temperatura de armazenamento nas propriedades de cor e de textura do doce em 
calda do albedo de maracujá. Os doces foram armazenados nas temperaturas de 
20oC, 30oC e 40oC e avaliados nos tempos 0, 30, 75, 120 e 165 dias. Durante o 
tempo de armazenamento, tanto para a calda quanto para o albedo, o parâmetro 
de cor L diminuiu aproximadamente 28%, indicando escurecimento do produto. 
Assim como o parâmetro b*, que diminuiu cerca de 20% para a calda do doce. O 
parâmetro de cor a* aumentou aproximadamente 18% para o albedo e 27% para 
a calda. Para a textura houve um decréscimo de acordo com o binômio 
tempo/temperatura indicando que os doces armazenados em temperaturas mais 
altas por mais tempo apresentaram valores de firmeza menores quando 
comparados com os armazenados em temperaturas menores e por menos tempo.  
 
 

Palavras – chave: propriedades físicas, resíduo, qualidade, processamento de 

alimentos 
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2 ABSTRACT 
 
 
 The aim of the present paper was to evaluate the effect of time and 
temperature of storage on color and texture of the sweet syrup of albedo’s fruit. 
The sweets were stored at temperatures of 20oC, 30oC and 40oC and evaluated at 
0, 30, 75, 120 and 165 days. During the storage time for both the syrup and for 
the albedo, the color parameter L was reduced by approximately 28%, indicating 
darkening of the product. Also the parameter b* decreased by 20% for the sweet 
syrup. The color parameter a* increased approximately 18% for the albedo and 
27% for syrup, For the texture was a decrease according to the binomial 
time/temperature indicating that the candy stored at higher temperatures for 
longer periods have lower strength values compared to those stored at lower 
temperatures and for shorter periods. 

 

 

Key words: physical properties, fruit, quality. 
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3 INTRODUÇÃO 

 

A cor dos alimentos é um dos atributos sensoriais de maior importância 

na aceitação dos mesmos pelo consumidor e depende dos pigmentos presentes. 

Estes são dependentes da constituição química do alimento bem como das 

condições de armazenamento, principalmente da temperatura e do tempo 

(Garzon & Wrolstad, 2002; Ozkan et al., 2002; Freitas & Jerônimo, 2005; 

Wicklund et al., 2005; Chim et al., 2006; Martins et al., 2007). 

O suco de maracujá é rico em carotenóides de coloração amarela, assim, 

quando adicionado à calda, produzida para o doce em calda de albedo de 

maracujá, conferem uma coloração amarela à mesma (Silva & Mercadante, 

2002). 

 No processo para produção de doces em calda, o albedo, de coloração 

branca adquire uma coloração amarelada devido ao fluxo osmótico de 

substancias da calda para albedo e vice-versa, alterando também a cor da calda 

(Lira Filho, 1995; Oliveira et al., 2002). 

Segundo vários autores a estabilidade da cor de produtos como doces em 

calda é afetada pela temperatura, pH, oxigênio, concentração de açúcar, tempo 

de armazenamento e adição de ácido ascórbico, sendo a temperatura o fator mais 

importante para a degradação da cor dos pigmentos (With et al., 1993; Wesche-

Ebeling et al., 1996; Albuquerque, 1997; Dervisi et al., 2001; Jawaheer et al., 

2003; Wicklund et al., 2005; Policarpo et al., 2007). 

 A cor dos carotenos e carotenóides (pigmentos naturais) varia do 

amarelo ao vermelho escuro. São mais estáveis que as antocianinas, apresentam 

estabilidade na faixa de pH da maioria dos alimentos, não são destruídos por 

substâncias redutoras como o ácido ascórbico, sendo degradados por oxidação 

(Iaderoza & Draetta, 1991). 
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A textura é outro aspecto importante na qualidade dos alimentos, e às 

vezes é até mais importante que o sabor e a cor, sendo que um pequeno desvio 

na textura pode ser considerado um defeito na qualidade do produto (Ragaee, 

2003).  

A textura de frutas, notadamente da casca, é conferida por substâncias 

pécticas presentes nos seus tecidos, tais como ácidos pécticos, pectina e 

protopectina. Com o amadurecimento das frutas, tais compostos perdem 

gradativamente sua textura tornando-se mais macios. Isso ocorre devido à 

degradação das substâncias pécticas por enzimas pécticas que podem ser 

endógenas ou produzidas por microrganismos (Prati et al., 2002; Vu et al., 

2004).  

Devido ao exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a influência 

do tempo e da temperatura de armazenamento nas alterações de textura e de cor 

do doce em calda do albedo de maracujá, durante o armazenamento. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Delineamento Experimental 
 Foi seguido um planejamento fatorial cujos fatores e níveis avaliados 

foram: tempo (0, 30, 75, 120 e 165 dias) e temperatura (20ºC, 30ºC e 40ºC), 

objetivando avaliar as alterações nas propriedades de textura do albedo e de cor 

do albedo e da calda separadamente durante o armazenamento. O experimento 

foi realizado com duas repetições utilizando o delineamento inteiramente 

casualizado.  

4.2 Processamento do doce em calda do albedo de maracujá 
 O doce em calda do albedo de maracujá foi processado conforme 

descrito no item 4.2 do capítulo 3. 

 

4.3 Análises Físicas 

4.3.1 Análise de Textura  
Foi realizada por meio da determinação de resistência ao corte em 

texturômetro TAX-T2i (Stable Micro Systems, Goldaming, England) operando 

com software Texture Expert. Utilizou-se uma sonda com curso de penetração 

de 40 mm. Foram feitas sete replicatas de cada doce em calda. As amostras 

foram cortadas em cubos de 2 x 2 cm e os resultados foram expressos em 

Newton (N). 

 

4.3.2 Análise de Cor 

 A cor foi realizada em colorímetro marca Minolta Modelo CR – 400 

(Minolta Corporation, Osaka, Japão) sistema Hunter Lab, trabalhando com D65 

(luz do dia), com resultados expressos em valor L (luminosidade), a (negativo = 

verde, positivo = vermelho) e b (positivo = amarelo, negativo = azul). As 
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leituras foram realizadas em sextuplicata tanto para a calda quanto para o 

albedo.  

 

4.4 Análises Estatísticas 

 Os resultados das análises de cor e de textura foram analisados por meio 

da análise de variância (ANOVA). Foram testados vários modelos de regressão a 

fim de explicar os efeitos do tempo e da temperatura nas análises de cor e de 

textura, porém, devido às várias oscilações ocorridas, nenhum modelo se ajustou 

perfeitamente. Desse modo, para melhor apresentação dos resultados, foram 

feitos gráficos de dispersão para os parâmetros de cor e de textura em função do 

tempo e/ou temperatura, de acordo com os resultados das análises de variância.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Na Tabela 1 é apresentado um resumo das análises de variância para as 

propriedades físicas do doce de albedo em calda. 

 
TABELA 1 Resumo das análises de variância dos resultados das análises do 

albedo do doce em calda 
Causas de 
Variação 

 p Valor das Variáveis de cor 
e de textura 

 

 
G.L. 

Firmeza do 
albedo 

Cor L 
Albedo

Cor a  
Albedo 

Cor b 
Albedo

Cor L  
Calda 

Cor a 
Calda 

Cor 
b 

Cald
a 

Tempo (dias) 4 0,09   0,00*   0,00*   0,09       0,00*   0,00*      0,00* 
Temperatura (oC) 2 0,05 0,65 0,49   0,28 0,82 0,93  0,97 
t x T 8   0,02* 0,99 0,99   0,93 0,99 1,00  0,99 
Erro 15        
CV (%)   23,88 7,31 6,75 14,96 4,88 5,31 12,53 

 

Verificou-se que não houve interação significativa (p>0,05) da 

temperatura para as variáveis de cor e de textura do albedo e da calda do doce de 

maracujá. 

Para o albedo e para a calda do doce de maracujá houve variação 

significativa (p≤0,05) da firmeza do albedo, dos parâmetros de cor L e a* do 

albedo e da calda, e do parâmetro de cor b* da calda durante o tempo de 

armazenamento. Em relação ao tempo e à temperatura de armazenamento 

ocorreu variação significativa (p≤0,05) apenas para a firmeza do albedo. 

 Observam-se na Figura 1 os valores da firmeza do doce em calda em 

relação ao tempo e a temperatura de armazenamento.  
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 FIGURA 1 Média dos valores de firmeza do doce em calda em função do 

tempo e temperatura de armazenamento. 

  

 A firmeza do albedo sofreu oscilações durante todo o tempo de 

armazenamento do doce em calda. Os doces armazenados à 20ºC praticamente 

mantiveram os valores de firmeza ao longo do tempo, se estabilizando em 3,8N. 

Observa-se, aos 165 dias, que os doces armazenados à 20ºC apresentaram-se 

mais firmes que os doces armazenados em temperaturas mais altas. Isso pode ser 

explicado pela maior entrada de solutos, favorecida pelas altas temperaturas. 

Assim, os doces armazenados à 40ºC apresentaram-se menos firmes (Sato & 

Cunha, 2005). 

 Os doces armazenados à 30ºC foram os que mais tiveram seus valores 

alterados em relação ao tempo, aumentando até os 50 dias de armazenamento e 

em seguida diminuindo até os 165 dias, estabilizando em 2,5N 

aproximadamente. 
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 Já os doces armazenados à 40ºC praticamente mantiveram os valores de 

firmeza do albedo estáveis, estabilizando em 3,5N. 

Segundo Ng et al. (1998), produtos armazenados à temperaturas muito 

elevadas causam “amolecimento” do tecido vegetal. Sendo assim, é possível que 

a temperaturas mais altas a estrutura celular do albedo do maracujá já tenha sido 

fortemente degradada e tenha, conseqüentemente, perdido a elasticidade que 

passa a não ser mais compensada pela entrada de solutos.  

Verifica-se na Figura 2 a alteração dos valores do parâmetro L de cor do 

albedo e da calda em função do tempo de armazenamento do doce em calda. 

 

 
 FIGURA 2 Média do parâmetro de cor L do albedo e da calda do doce em calda 

em função do tempo de armazenamento. 

 

O valor do parâmetro de cor L para o albedo no doce em calda inicia em 

50, enquanto que para a calda inicia em 70, ambos apresentaram um decréscimo 

ao longo do tempo, porém o albedo estabilizou em 35 e a calda em 55, indicando 
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que tanto o albedo quanto a calda sofreram a mesma variação em relação ao 

parâmetro de cor L, escurecendo ao longo do tempo. Este decréscimo da 

luminosidade durante o armazenamento pode ser atribuído à auto-oxidação 

ocorrida nos carotenóides ao longo do tempo, originando compostos fenólicos 

que escureceram o produto (Fennema, 1992; Ramesh et al., 2001; Policarpo et 

al., 2003, 2007; Lin & Chen, 2005). 

Observa-se na Figura 3 a alteração dos valores do parâmetro de cor a* 

de cor do albedo e da calda em função do tempo de armazenamento do doce em 

calda. 

 

 
 FIGURA 3 Média do parâmetro de cor a* do albedo e da calda do doce em 

calda em função do tempo de armazenamento. 

 
Observa-se que o valor do parâmetro de cor a* tanto para o albedo 

quanto para a calda aumentaram até os 75 dias de armazenamento, em seguida 

diminuíram até os 165 dias. Para o albedo, os valores ainda permaneceram 

positivos, indicando tendência à cor escura para o mesmo; já para a calda os 
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valores permaneceram negativos. Isso pode ser explicado pelas alterações 

ocorridas nos carotenóides de acordo com o tempo e pela concentração de 

oxigênio durante o armazenamento, sofrendo assim auto-oxidação originando 

compostos fenólicos que escurecem o produto (Fennema, 1992; Ramesh et al., 

2001; Policarpo et al., 2003, 2007; Lin & Chen, 2005). 

Cardoso et al. (1997) observaram decréscimo da cor vermelha ao longo 

do tempo de armazenamento da geléia de jambo, com influência direta da luz e 

da temperatura. Resultados semelhantes foram observados por Garcia-Alonso et 

al. (2003) em um produto à base de suco concentrado de uva, amora-preta, 

framboesa, cereja e groselha preta. Segundo os autores, as condições de 

armazenamento afetaram a cor e as concentrações dos compostos antioxidantes. 

Observa-se na Figura 4 a alteração dos valores do parâmetro de cor b* 

da calda em função do tempo de armazenamento do doce em calda. 

 
 

 
FIGURA 4 Média do parâmetro de cor b* da calda do doce em calda em função 

do tempo de armazenamento. 
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Os valores do parâmetro de cor b* aumentaram até os 30 dias de 

armazenamento e em seguida diminuíram até os 165 dias, mostrando que a 

coloração amarela diminuiu com o tempo, ficando mais escura. Com o passar do 

tempo são alterados os principais componentes da cor, sendo que a alteração na 

cor amarela pode ocorrer devido à oxidação e degradação térmica dos 

carotenóides (Garza et al., 1999; Oliveira et al., 2002; Dias, 2007; Policarpo et 

al., 2007; Figueiredo et al., 2008). 
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6 CONCLUSÃO 

 

Durante o tempo de armazenamento, tanto para a calda quanto para o 

albedo, os parâmetros de cor L diminuíram, tendendo ao escurecimento do 

produto. O parâmetro de cor a* aumentou em relação ao tempo zero tanto para o 

albedo quanto para a calda, tendendo assim, o produto a uma cor avermelhada. 

O parâmetro de cor b* da calda diminuiu em relação ao tempo de 

armazenamento, mantendo valores positivos, tendendo também ao 

escurecimento do produto. Para a textura houve um decréscimo da firmeza de 

acordo com o binômio tempo/temperatura, indicando que os doces armazenados 

em temperaturas mais altas (30 e 40ºC) por mais tempo (165 dias) apresentam 

valores de firmeza menores quando comparados com os armazenados a 

temperaturas menores e por menos tempo.  
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CAPÍTULO 5 
 

ALTERAÇÕES SENSORIAIS DO DOCE EM CALDA DE ALBEDO DE 

MARACUJÁ DURANTE O ARMEZENAMENTO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

1 RESUMO 
 
 
 Devido à alta produção de maracujá no Brasil, há um grande desperdício 
de seus resíduos, como o albedo e as sementes, que quando aproveitados 
possibilitam agregar valor ao produto in natura, além de gerar renda e divisas 
alternativas, como a produção de doces em calda. Assim, o objetivo do trabalho 
foi verificar, por meio da análise sensorial, a aceitação do doce em calda do 
albedo de maracujá armazenado em três temperaturas diferentes (20oC, 30oC e 
40oC) e três tempos (0, 75 e 165 dias). Os doces foram analisados 
sensorialmente em relação aos atributos de cor, doçura, textura, aspecto global e 
intenção de compra. Concluiu-se que a temperatura de armazenamento não 
alterou a aceitação do doce, de acordo com a análise dos provadores. Observou-
se ainda que, ao longo do tempo, houve a incorporação da sacarose nos pedaços 
de albedo do doce em calda, melhorando sua doçura, fazendo com que os doces 
armazenados à 30ºC durante 165 dias, fossem os mais aceitos. 
 
 
 
Palavras – chave: análise sensorial, doce em calda, maracujá 
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2 ABSTRACT 
 

  
 Due to the high production of passion fruit in Brazil, there is a huge 
waste of their waste, such as albedo and seeds, which when harnessed possible 
to add value to the product in nature, and  generate alternative income and 
currency, as the production of sweet syrup. The purpose of this study was to 
verify, through the sensory evaluation, the acceptance of the sweet syrup of 
passion fruit albedo stored at three different temperatures (20oC, 30oC and 40oC) 
and three times (0, 75 and 165 days). The candies were analyzed in relation to 
the sensory attributes of color, sweetness, texture, overall appearance and 
purchase intent. It was concluded that the storage temperature did not affect the 
acceptance of candy, according to the analysis of the tasters. It was also 
observed that, over time, there was the incorporation of sucrose in albedo pieces 
of candy in syrup, improving its sweetness, making the candy stored at 30° C for 
165 days, were the most accepted. 
 

 

Key words: sensory analysis, in sweet syrup, passion fruit. 
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3 INTRODUÇÃO 

 
 

O maracujá amarelo, de nome científico Passiflora edulis f. flavicarpa, é 

um fruto de clima tropical e possui aproximadamente um terço de seu peso em 

suco, sendo o restante, flavedo, albedo e sementes, considerados como resíduo 

industrial. É um fruto de clima tropical, onde o Brasil se destaca como maior 

produtor mundial, representando aproximadamente 478.652 toneladas por ano, 

sendo que a fruta é mais consumida na sua forma “in natura” e o restante segue 

para a indústria de sucos e derivados. Desse restante, a casca representa cerca de 

60% do peso do fruto sendo um resíduo de interesse econômico e tecnológico, 

uma vez que pode ser usado como matéria-prima na elaboração de produtos 

alimentícios com alto valor nutricional como farinha, geléias, xaropes e doces 

em calda (Cavalvante, 1974; São José & Ferreira, 1991; Meletti & Molina, 

1999; Bruckner & Picanço, 2001; Silva et al., 2004; Córdova et al., 2005). 

Desse modo, tendo em vista a produção nacional de maracujá, o 

desenvolvimento de novos produtos (como o doce em calda) pode tornar-se 

opção viável para o aproveitamento do albedo do maracujá, principalmente, na 

época de safra (Bruckner & Picanço, 2001; Freitas & Gerônimo, 2005; 

Matsuura, 2005). 

Avaliar sensorialmente um produto faz parte do dia a dia de todos. 

Desde criança, se aceita ou rejeita-se alimentos de acordo com sua aparência, 

cor, aroma, sabor e textura. A análise sensorial é usada para verificar e 

interpretar as ações provocadas pelas características dos alimentos e materiais e 

como elas são percebidas pelos sentidos da visão, olfato, gosto, tato e audição 

(Institute of Food Technologists-IFT, 1981). 

Nos últimos anos, a análise sensorial tornou-se uma ferramenta básica 

para a indústria de produtos alimentícios, deixou de ser uma atividade 

secundária e empírica, classificando-se como uma disciplina científica, capaz de 
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gerar informações precisas para decisões importantes em relação à escolha de 

matérias primas e para o desenvolvimento de novos produtos (Mendonça et al., 

2005). 

Sendo assim, o presente capítulo teve como objetivo avaliar a aceitação 

sensorial do doce em calda de albedo de maracujá armazenado nas temperaturas 

de 20ºC, 30ºC e 40ºC nos tempos 0, 75 e 165 dias. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Delineamento Experimental 

 Foi seguido um planejamento fatorial cujos fatores e níveis avaliados 

foram: tempo (0, 75 e 165 dias) e temperatura (20ºC, 30ºC e 40ºC). O 

experimento foi realizado utilizando o delineamento inteiramente casualizado.  

 

4.2 Processamento do doce em calda do albedo de maracujá 

 O doce em calda do albedo de maracujá foi processado conforme 

descrito no item 4.2 do capítulo 3.  

 

4.3 Análise Sensorial 

A análise sensorial foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial da 

Universidade Federal de Lavras com 60 provadores do sexo masculino e 

feminino com idades variando entre 19 e 27 anos. Os provadores avaliaram o 

doce em calda do albedo de maracujá (com prévia avaliação microbiológica) 

armazenado em três temperaturas (20ºC, 30ºC e 40ºC) e em tempos diferentes 

(0, 75 e 165 dias). Os provadores ficaram em cabines individuais e provaram, 

em cada tempo analisado três amostras do doce em calda, sendo estas 

representadas por cada temperatura de armazenamento. As três amostras foram 

apresentadas em recipientes descartáveis pequenos, identificados com números 

de três dígitos aleatórios. 

É importante ressaltar que no último tempo de análise (165 dias) na 

temperatura de 20ºC, não houve análise sensorial do doce em calda do albedo de 

maracujá, devido à presença excessiva de fungos detectados nas análises 

microbiológicas. 

Foi utilizada a escala hedônica estruturada de 9 pontos (variando entre 

os termos hedônicos “gostei extremamente” a “desgostei extremamente”) para 
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avaliar a aceitação das amostras em relação aos atributos: cor, doçura, textura e 

aspecto global (Figura 1). As amostras foram avaliadas, também, pelos 

julgadores em relação à intenção de compra. Para isso, utilizou-se uma escala 

estruturada de 5 pontos (Figura 1) (Modesta et al., 2005; Minim, 2006).  
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DATA:__
SEXO: ( 
 
Você está  
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9 –
8 – Goste
7 – Goste
6 – Goste
5 – Indife
 

CÓ
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Agora ma
 
5 – Certa
4 – Prova
3 – Talve
2 – Prova
1 – Certa

 

FIGURA
 

4.4 Aná

dupla en

a freqüê
 
ANÁLISE SENSORIAL DE DOCE EM CALDA DO ALBEDO DO MARACUJÁ 

____________________________________________________________ 
__/____/____ 

  ) F  (   )M     IDADE: _____ 

 recebendo amostras de doce em calda de albedo de maracujá. Avalie a cor, a doçura, a textura e
cto global de cada uma delas. Utilize a escala abaixo para demonstrar o quanto você gostou ou 

desgostou das amostras. 
 

 Gostei extremamente    4 – Desgostei ligeiramente 
i muito     3 – Desgostei moderadamente 
i moderadamente    2 – Desgostei muito 
i ligeiramente    1 – Desgostei extremamente 
rente 

DIGO DA 
MOSTRA 

COR DOÇURA TEXTURA ASPECTO GLOBAL 

     
    
    

rque sua intenção de compra de cada amostra de acordo com a escala abaixo 

mente compraria    
velmente compraria 
z compraria 
velmente não compraria 
mente não compraria 

CÓDIGO 
DA AMOSTRA 

INTENÇÃO 
DE COMPRA 

  
  
 1 Modelo da Ficha de avaliação utilizada para o teste de aceitação 

lise Estatística 

Os resultados da avaliação sensorial foram tabulados em uma tabela de 

trada (provador x amostra). Em seguida foram elaborados gráficos com 

ncia dos escores entre 6 a 9 (escores que indicam que os julgadores 
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gostaram do produto) para cada atributo avaliado (cor, textura, doçura e aspecto 

global). Para a intenção de compra também foram elaborados gráficos com a 

freqüência dos escores entre 4 e 5 (escores que variam entre os termos “talvez 

compraria” e “certamente compraria”).  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Na Figura 2 estão representadas as distribuições de freqüência dos 

escores entre 6 a 9 obtidos pelos doce em calda do albedo de maracujá para cada 

atributo avaliado (cor, textura, doçura e aspecto global). 

 

           

           
FIGURA 2 Frequência dos escores entre 6 a 9 para o doce em calda do albedo 

de maracujá armazenado nas temperaturas de 20, 30 e 40ºC e nos 
tempos 0, 75 e 165 dias, para os atributos cor (A), textura (B), doçura 
(C) e aspecto global (D).  
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Em relação ao tempo zero de armazenamento dos doces em calda, 

30,8% dos julgadores deram notas entre 6 e 9 para os doces armazenados à 

20ºC. No tempo de 75 dias, 30% dos julgadores escolheram como melhor doce 

aquele armazenado a 40ºC e no tempo de 165 dias, 43,3% dos julgadores 

classificaram os doces armazenados a 30 e 40ºC como os melhores doces em 

relação à cor, sendo este o doce classificado como o que obteve as maiores 

notas. 

De acordo Grizotto et al. (2006), o atributo cor para a fruta estruturada e 

desidratada da polpa concentrada de mamão, obteve nota acima de 5 para a fruta 

armazenada à 0oC durante 40 dias. Prati et al. (2002) encontraram notas acima 

de 6 para a cor do doce em calda de carambola nas amostras com 90 dias de 

armazenamento. Nachtigall & Zambiazi (2006) verificaram que as geléias de 

hibisco com baixo valor calórico obtiveram notas acima de 6 para os doces com 

0 dias de armazenamento. 

Para a textura, as notas entre 6 e 9 foram dadas por 31,1% dos 

julgadores para os doces armazenados à 30ºC no tempo zero. No tempo 75 dias, 

30% dos julgadores deram as mesmas notas (entre 6 e 9) para os doces 

armazenados à 20ºC e no último tempo de 165 dias, 44,2% dos julgadores 

preferiram os doces armazenados à 40ºC, sendo este classificado como o melhor 

doce em relação a textura por obter a maior porcentagem de escolha. Isso 

ocorreu, devido à maior entrada de solutos ser favorecida pelas altas 

temperaturas, ficando assim, os doces menos firmes (Ng et al., 1998). 

Segundo Grizotto et al. (2006), notas acima de 6 para o atributo textura, 

foi dada à fruta estruturada e desidratada obtida da polpa concentrada de mamão 

armazenada à 35ºC durante 60 dias, temperatura próxima aos resultados do 

presente trabalho. 
Em relação à doçura dos doces em calda, as melhores notas (entre 6 e 9) 

foram dadas aos doces armazenados à 30ºC no tempo zero com 29,4% da 
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escolha pelos julgadores. A mesma porcentagem foi obtida no tempo 75 dias, 

onde 29,4% dos julgadores escolheram os doces armazenados à 20ºC. No tempo 

165 dias, 43,3% dos julgadores preferiram os doces armazenados à 30ºC, sendo 

este classificado como o melhor doce em relação à doçura. Os provadores 

associaram a preferência de doçura com a quantidade de açúcares presentes nas 

amostras, sendo que os doces armazenados à 30ºC, com maior teor de açúcares 

redutores, foram os preferidos (Sato et al., 2005). 

Para os doces em calda de carambola, o atributo sabor obteve notas 

acima de 6 para os doces com 30 dias de armazenamento. De acordo com  

Nachtigall & Zambiazi (2006), para a geléia de hibisco, notas acima de 6 

ocorreu com os doces armazenamdos com 120 dias. Já para o doce em calda de 

carambola, o mesmo ocorreu para os doces com 30 dias de armazenamento 

(Prati et al., 2002).  

Desse modo, o aspecto global do doce em calda do albedo de maracujá 

obteve notas entre 6 e 9 por 31,1% dos julgadores no tempo zero. No tempo 75 

dias, 30% escolheram os doces armazenados à 20ºC e no tempo 165 dias 45,8% 

dos julgadores preferiram os doces armazenados à 30ºC, sendo este classifocado 

como o melhor pelo aspecto global. Esse resultado confirma os obtidos por cada 

atributo citado onde o melhor doce na opiniào dos julgadores foram os 

armazenados à 30ºC com 165 dias. 

Em relação aos atributos cor, doçura, textura e aspecto global, as 

amostras armazenadas à 20ºC no tempo de 75 dias receberam as menores notas. 
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FIGURA 3 Frequência dos escores entre 4 e 5 para o doce em calda do albedo 

de maracujá armazenado nas temperaturas de 20, 30 e 40ºC e nos 
tempos 0, 75 e 165 dias, para o atributo intenção de compra (E). 

 
 

Com relação à intenção de compra do doce em calda do albedo de 

maracujá (Figura 3), observa-se que no tempo zero 21,7% dos julgadores 

preferiram os doces armazenados à 30ºC; no tempo 75 dias, 23,3% preferiram os 

doces à 20ºC e no último tempo de armazenamento (165 dias) 33,7% dos 

julgadores preferiram os doces armazenados à 30ºC. Desse modo, a intenção de 

compra dos julgadores foi influenciada pelo tempo de armazenamento do doce 

em calda e não pela temperatura.  

As notas dadas para a intenção de compra comprovam o melhor doce em 

calda de acordo com a escolha dos julgadores de acordo com o aspecto global, 

classificando os doces armazenados à 30ºC com 165 dias como os preferidos. 
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6 CONCLUSÃO 
 
 
A temperatura de armazenamento não influenciou na escolha do doce de 

acordo com os julgadores. O tempo foi o fator que mais influenciou na aceitação 

dos doces, uma vez que com o passar do tempo a sacarose incorpora nos 

pedaços de albedo do doce em calda melhorando sua doçura e textura, assim, o 

doce armazenado à 30ºC durante 165 dias, obteve a maior média de aceitação 

em relação aos atributos avaliados. 
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CAPÍTULO 6 
 

DETERMINAÇÃO DOS PARÂMETROS CINÉTICOS DE 

DEGRADAÇÃO DO DOCE EM CALDA DO ALBEDO DE MARACUJÁ 

DURANTE O ARMAZENAMENTO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

1 RESUMO 
 
 
 O objetivo proposto neste capítulo foi analisar o efeito do tempo e da 
temperatura de armazenamento nos parâmetros cinéticos do doce em calda do 
albedo de maracujá. Os doces foram armazenados nas temperaturas de 20oC, 
30oC e 40oC e avaliados nos tempos 0, 30, 75, 120 e 165 dias. Os parâmetros 
cinéticos analisados foram: ordem de reação, velocidade de reação (k), energia 
de reação (Ea) e o quociente de temperatura (Q10). A avaliação desses 
parâmetros baseou-se nas análises sensorial e de cor objetiva, analisando qual 
desses atributos variou mais para o doce em calda em relação à temperatura e ao 
tempo de armazenamento. Neste estudo o parâmetro cor b da calda apresentou a 
variação mais expressiva, seguindo esta variação, uma reação de ordem zero. Os 
parâmetros cinéticos determinados desta reação foram: velocidades da reação 
para as três temperaturas de armazenamento iguais a k20 = 0,0001 dia-1, k30 = 
0,0002 dia-1 e k40 = 0,0002 dia-1; energia de ativação necessária para degradação 
do doce igual a 6,35 kcal/mol e fator de aceleração da temperatura (Q10) igual a 
1,4. 
 
 
 

 

Palavras – chave: doce em calda, albedo de maracujá, vida-de-prateleira 

acelerada, cinética de degradação 
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2 ABSTRACT 
 

 
 The objective proposed in this chapter was to analyze the effect of time 
and storage temperature on the kinetic parameters of sweet syrup of albedo’s 
passion fruit. The sweets were stored at 20ºC, 30°C and 40ºC and evaluated at 0, 
30, 75, 120 and 165 days. The following kinetic parameters were analyzed: 
reaction order, reaction rate (k), reaction energy (Ea) and the temperature 
quotient (Q10). The evaluation of these parameters was based on sensory analysis 
and objective color, analyzing which of these attributes changed more to sweet 
syrup for temperature and storage time. In this study the color parameter b 
showed the most significant change, according to this variation, a zero-order 
reaction. The kinetic parameters of this reaction were determined: speed of 
reaction for the three storage temperatures equal to K20 = 0,0001 day-1, K30 = 
0,0002 day-1 and k40 = 0,0002 day-1; activation energy required for degradation 
of 6,35 kcal/mol and accelerating factor in temperature (Q10) equal to 1,4. 

 

 

Key words: sweet in syrup, albedo of fruit, shelf-life accelerated, kinetics of 

degradation. 
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3 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil, como um dos principais exportadores de produtos agrícolas do 

mundo, ainda sofre com a fome e o desperdício de alimentos, mesmo 

produzindo cerca de 140 milhões de toneladas de alimentos por ano. Um dos 

fatores principais para que isso ocorra é o fato de certos alimentos serem 

descartados indiscriminadamente, como os resíduos de frutas e hortaliças que 

são desprezados pelas indústrias. Esses resíduos poderiam ser utilizados como 

fontes alternativas de nutrientes, objetivando aumentar o valor nutritivo da dieta 

de populações carentes (Pereira et al., 2003). 

Os doces em calda são produtos que permitem a conservação da fruta, 

além de conferir sabor, cor e textura agradáveis ao alimento. Esse processo 

consiste na imersão da fruta em xarope concentrado de açúcar a altas 

temperaturas, ou seja, trata-se de um processo de cozimento com transferência 

de massa realizado com auxílio de calor (Islam & Flink, 1982; Conway & Sams, 

1983; Lenart & Lewicki, 1990; Rastogi & Raghavarao, 1994; Mavroudis et al., 

1998).  

 Os doces em calda apresentam mudanças significativas na cor, sabor e 

textura durante a estocagem, sendo que estas são geralmente de ordem química, 

pelo escurecimento do produto devido à oxidação de pigmentos (Marouzé et al., 

2001). 

Sendo o doce em calda do albedo de maracujá um novo produto, é 

importante identificar as reações de deterioração que o produto está sujeito em 

função do tempo e da temperatura, e estabelecer quanto da qualidade inicial 

pode ser perdida antes do produto ser considerado inadequado para o consumo 

humano. Assim, é sempre útil ter o máximo de informações sobre o produto a 

ser conservado, conhecendo-se de preferência o mecanismo e a cinética das 

principais reações de deterioração (Grizotto et al., 2006; Moura et al., 2007). 
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Com base no modelo de Arrhenius, podem-se calcular os parâmetros 

cinéticos como a ordem da reação, velocidade da reação (k), energia de ativação 

(Ea) e o fator de aceleração da temperatura (Q10). O parâmetro Q10 descreve 

quão rapidamente uma reação irá ocorrer, se um produto for mantido a outra 

temperatura, mais baixa ou mais alta. Se o valor de Q10 for conhecido, ele pode 

então ser usado na extrapolação da vida-de-prateleira para temperaturas 

inferiores, tais como aquelas encontradas durante a comercialização (Labuza, 

1984; Grizotto et al., 2006). 

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi estimar os parâmetros 

cinéticos do doce em calda do albedo de maracujá como ordem de reação, 

velocidade da reação (k), energia de ativação (Ea) e o coeficiente de temperatura 

(Q10) durante o 165 dias de armazenamento em três temperaturas diferentes, com 

base nas análises sensoriais e de cor objetiva. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Processamento do doce em calda do albedo de maracujá 
O doce em calda do albedo de maracujá foi processado conforme 

descrito no item 4.2 do capítulo 3.  

 

4.2 Determinação dos Parâmetros Cinéticos 

De acordo com os resultados da análise sensorial e de cor objetiva, 

pode-se dizer que o parâmetro que mais influenciou na qualidade dos doces em 

calda foi o parâmetro de cor b* objetiva da calda, uma vez que o doce em calda 

do albedo de maracujá possui coloração amarelada e o parâmetro de cor b* varia 

na escala de azul (valor negativo) a amarelo (valor positivo). De acordo com a 

Figura 4 do capítulo 4, os valores apresentaram valores positivos, destacando 

assim, a cor amarelada do produto, porém tendendo a diminuir, escurecendo o 

produto. 

Os resultados obtidos da análise sensorial e de cor objetiva foram 

analisados primeiramente quanto à ordem da reação de degradação, podendo ser 

esta de ordem zero, primeira ordem ou segunda ordem. A reação de ordem zero 

é determinada plotando-se um gráfico, em escala linear, do parâmetro estudado 

em função do tempo, obtendo assim uma reta. A reação de primeira ordem é 

determinada plotando-se um gráfico, em escala monologatítmica, do parâmetro 

estudado em função do tempo, obtendo assim uma reta. E a reação de segunda 

ordem é determinada plotando-se um gráfico, em escala linear, do inverso do 

parâmetro estudado em função do tempo, obtendo assim uma reta (Teixeira Neto 

et al., 2004). 

Desse modo, foram realizados testes com todos os atributos da análise 

sensorial e de cor objetiva em função do tempo de armazenamento para todos os 
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graus de ordem de reação. De acordo com o gráfico obtido, determinou-se a 

ordem de reação.  

Após determinada a ordem de reação, obteve-se o valor da velocidade da 

reação (k). O valor de k é a inclinação da reta do gráfico da ordem de reação, ou 

seja, o inverso do gráfico do parâmetro ou também o logaritmo do parâmetro 

analisado versus o tempo de armazenamento.  

A energia de ativação (Ea) foi determinada pelo gráfico de Arrhenius 

(lnk x 1/T), onde, com o logaritmo neperiano dos valores das velocidades de 

reação de cada temperatura (20, 30 e 40ºC) plota-se um gráfico versus o inverso 

das temperaturas de armazenamento. A inclinação da reta gerada indica o valor 

de Ea/R, sendo R igual a 1,987 cal/mol.K.  

Para o cálculo de Q10, foi utilizada a Equação 1 em que T é a 

temperatura média estudada em Kelvin e Ea é a energia de ativação em cal/mol. 

 

                                            Q10 = 10 Ea/0,46 x T2
                                               (1) 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observa-se na Figura 1 o modelo cinético aplicado ao parâmetro de cor 

objetiva b* da calda.  

 

 
FIGURA 1 Modelo cinético do parâmetro de cor b* da calda do doce em função 

do tempo de armazenamento e respectivo ajuste linear. 
 

De acordo com a Figura 1, a ordem de reação apresentada se encaixa em 

uma reação de segunda ordem, onde plotou-se um gráfico, em escala linear, do 

inverso do parâmetro estudado em função do tempo, obtendo assim uma reta. 

As inclinações de cada reta deram os valores das velocidades de reação 

em cada temperatura de armazenamento.  

Os valores das velocidades de reação (k) de degradação do parâmetro de 

cor objetiva b* da calda do doce e seus respectivos ln (k) de acordo com cada 

temperatura estão apresentados na Tabela 1 a seguir: 
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TABELA 1 Velocidades de reação de degradação do parâmetro de cor b da 
calda do doce 

Temperatura K (dias-1) ln (k) 

20ºC 0,0001 -9,21 

30ºC 0,0002 -8,52 

40ºC 0,0002 -8,52 

 

Assim, foi calculado o valor da energia de ativação de acordo com o 

gráfico de Arrhenius para a cor b da calda do doce (Figura 2). 

 

 
FIGURA 2 Gráfico de Arrhenius para o parâmetro de cor b da calda do albedo 

do doce em calda do albedo de maracujá.  
 

A energia de ativação (Ea) encontrada foi de 6,35 kcal/mol e o valor de 

Q10 encontrado para a cor objetiva b* da calda do doce em calda foi de 

aproximadamente 1,4. É pouco descrito na literatura valores de Q10 para doces 

em calda, no entanto Moura et al. (2004) encontrou para produtos como geleiada 

de morango Q10 igual a 1,36; Miguel et al. (2009) encontraram para maçã passa 
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um Q10 igual a 2 e Labuza (1982) encontrou Q10 equivalente a 2,5 para maçã 

seca, valores próximos ao encontrado no presente trabalho. 

 Maximizar a qualidade e minimizar a perda de cor durante o 

processamento térmico requer conhecimento da cinética de degradação da cor, 

mediante parâmetros cinéticos. Esses podem fornecer subsídios para entende e 

predizer as mudanças que podem ocorrer durante o processamento (Vu et al., 

2004). 
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6 CONCLUSÃO 

 

A determinação dos parâmetros cinéticos dos doces em calda do albedo 

do maracujá demonstrou ser muito útil para a determinação do fator que mais 

degradou a qualidade dos doces em calda. Neste estudo o parâmetro cor b da 

calda apresentou a variação mais expressiva, seguindo esta variação, uma reação 

de segunda ordem. Os parâmetros cinéticos determinados desta reação foram: 

velocidades da reação para as três temperaturas de armazenamento iguais a k20 = 

0,0001 dia-1, k30 = 0,0002 dia-1 e k40 = 0,0002 dia-1; energia de ativação 

necessária para degradação do doce igual a 6,35 kcal/mol e fator de aceleração 

da temperatura (Q10) igual a 1,4. 
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