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RESUMO

Suco de maracujd amarelo. puro e adogado. submetidos a dois métodos de
congelamento inicial. em freezer a -22,6 °C e por imersio em nitrogénio liquido a
~196°C. foram armazenados por 180 dias a —22.6 °C. Determinou-se a cinética de
resfriamento € congelamento destes sucos e as alteragdes de algumas caracteristicas fisico-
quimicas (acido ascorbico. acidez, pH, aglcares redutores, nio redutores, totais e solidos
soluveis) e sensoriais (aparéncia. cor, aroma e sabor) durante o periodo de armazenamento,
visando venficar a influéncia do congelamento inicial na qualidade dos mesmos. Para os
sucos congelados a -22,6 °C as fases de resfriamento, cristalizagdo e pos-congelamento
foram de 1.200, 5.700 e 14.400 segundos, respectivamente para o suco puro € de 1.500,
5.700 ¢ 14.100 segundos para o suco adogado. A difusividade térmica efetiva média
considerando-se os estagios 1 e 3 foi de 0,54 mm".s” para o suco puro e de 0,25 mm”.s”
para o suco adogado. Para os sucos congelados a —196 °C as fases de resfriamento,
cristaliza¢io e pos-congelamento foram de 60, 20. ¢ 190 segundos para o suco puro € 40,
30 e 300 segundos para o suco adogado. A difusividade térmica efetiva média
considerando-se os estagios 1 e 3 foi de 30,81 mm’.s” para o suco puro e 26,21mm*.s”
para o suco adogado. Os valores de acido ascorbico, pH, agucares redutores e totais,
sacarose, aparéncia, cor ¢ sabor mostraram ser estaveis para todos os tratamentos, o que
indica que os tipos de congelamento foram eficientes na preservagdo da qualidade dos dois
tipos de sucos ao longo do armazenamento. Nos sucos adogados foi observada uma maior
tendéncia de manutenco do teor de acidez durante o armazenamento. Nos sucos sem
acUcar constatou-se uma maior estabilidade nos teores de agucares totais € nio redutores,
bem como uma maior preferéncia, segundo analise sensorial, para os parimetros aparéncia

e cor em relagcdo aos sucos adogados.

L



ABSTRACT

Juice of yellow passion fruit. pure and sweetened, submitted to two methods of
initial freezing, in freezer at —22,6 °C and for immersion in liquid nitrogen at —196 °C,
were stored by 180 days at —22,6 °C. It was determined the kinetic of cooling and freezing
of these juices and the alterations of some physical-chemical (ascorbic acid, acidity, pH,
reducers sugar, non-reducers sugar. totals sugar and soluble solids) and sensorial
characteristics {appearance, color, aroma and flavor) during the storage period, seeking to
vertfy the influence of the initial freezing in the quality of the same ones. For the juices
frozen at -22,6 °C, the cooling, crystallization and powder-freezing phases were of 1.200,
5.700 and 14.400 seconds, respectively for the pure juice and 1.500, 5.700 and 14.100
seconds for the sweetened juice. The average effective thermal diffusivity considering the
phases 1 and 3 was 0,54.mm”.s™ for de pure juice and 0,25.mm’s™" for the sweetened juice.
For the juices frozen at —196.°C in the phases of cooling, crystallization and powder-
freezing, the time were 60, 20, and 190 seconds for the pure juice and 40, 30 and 300
seconds for the sweetened juice. The thermal effective average considering the phases 1
and 3 was 30,81 mm’.s" to the pure juice and 26,21 mm’.s" for the sweetened juice. The
values of ascorbic acid, pH, reducers sugar and totals sugar, appearance, color and flavor,
showed to be stable for all the treatments, indicating that the freezing types were efficient
in the preservation of the quality of the two types of juices along the storage. In the
sweetened juices a larger tendency of maintenance of acidity was observed during the
storage. In the juices without sugar a larger stability was verified in the texts of total sugars
and non reducers, as well as a larger preference, second sensorial analysis, for the

parameters appearance and color in relation to the sweetened juices.
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1- INTRODUCAO

O maracujazeiro ¢ uma planta tropical, dita originaria do Brasil, porém essa
origem do maracuja amarelo € bastante discutida. Pope, citado por PRUTHI (1963)
inicialmente propds que o maracuja amarelo fosse um cruzamento entre a Passiflora edulis
(maracuja roxo) e Passiflora ligularis, no entanto Storey, citado pelo mesmo autor,
discordando desta afirmativa relatou que o maracuja amarelo pode ser provavelmente uma
mutacdo da Passiflora edulis. PRUTHI (1963), entretanto questiona as consideragdes
desses dois autores, pois existem varias diferengas significativas entre as duas espécies,

incluindo um alto grau de incompatibilidade.

MORTON e MACLEOD (1990), concordando com WHITTAKER (1972), citam
as mais de 400 espécies do maracuja sendo estas, provavelmente, origindrias dos tropicos

americanos, no entanto apenas algumas espécies sdo conhecidas como nativas nos paises

da Ameérica do Sul, México e Antilhas.

ASKAR (1998a) afirma que das 400 espécies de maracuja, apenas a variedade

amarela (no Brasil, Havai) e a roxa na Australia tém importdncia comercial.

O maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) € o principal
representante da familia Passifloraceae em nosso pais, onde se estima uma érea plantada

de 24.000 ha. Esta produg¢do destina-se 50% ao comércio da fruta fresca e 50% a

considerar que essas frutas frescas ndo sdo consumidas in natura devido ao sabor da polpa

do maracuja ser super concentrada, mas sim na forma de suco, sorvetes, doces e geléias.

O maracuja amarelo destinado tanto a industrializagdo quanto ao comércio de

frutas frescas, assim como a maioria das frutas tropicais, tem alta pere_c_ibilida_de _pQ_(ie_I_ldO )
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ser estocado a frio a uma temperatura em torno de 6.5°C por curtos periodos de tempo (30

a 35 dias). Assim sendo. faz-se necessario estocar o suco de maracujd, conservando-o por

diversos métodos, tais como o congelamento, concentragio, pasteurizagdo com estocagem

_asseptica dentre outros.

O congelamento do suco do maracuja é um habito comum tanto a nivel industrial
quanto a nivel doméstico. visto que a simples refrigeracdo nfio ¢ suficiente para retardar
satisfatoriamente as alteragdes biologicas e quimicas que ocorrem durante a estocagem.
Segundo WHITTAKER (1972) a esterilizagdo a quente deste produto, também &

dificultada pela presen¢a do amido.

Quando sc usa um método de conservagdo dos alimentos, qualquer que seja,

procura-se preservar os valores nutritivos, sensoriais e outros fatores responsaveis pela

manutencdo da qualidade dos mesmos. O congelamento é comprovadamente um dos

melhores métodos de se obter um produto armazenado com transformagdes minimas. Nos
alimentos congelados a qualidade final esta relacionada com as condigdes empregadasﬁ
durante o processo de congelamento e com as condi¢des de armazenamento do mesmo. Deﬁ
acordo com AMER e RUBIOLO (1998) o congelamento rapido de um produto preserva a
qualidade do alimento, uma vez que, o uso desta técnica aprisiona uma maior quantidade

dos aromas volateis que sdo perdidos durante o congelamento lento. além de constatar-se

uma menor fragéo de produto ndo congelado, o que preserva methor o alimento.

Outro forte aliado na conservacdo dos alimentos € o agucar, principalmente pela

sua capacidade de reduzir a atividade de agua. e conseqiientemente dificulta a agdo

microbiologica. Sua adigiio em suco de maracuja congelado, parece contribuir para a

manutencdo de algumas caracteristicas sensoriais, tais como cor, aroma e sabor. Segundo
GRUDA ¢ POSTOLSKI (1986), a adi¢do de aglcar acentua o aroma ¢ sabor de muitas

frutas, uma vez que evita a oxidacdo durante o descongelamento. As proporgdes de agucar

utilizadas dependerdo do destino final da polpa.

Portanto, a investigagio de diferentes técnicas de congelamento do suco de

maracuja com e sem adi¢io de agiicar, parece ser uma boa contribuicdo para os diversos

niveis de industrias de processamento de frutas ¢ também para muitos consumidores que

processam esta fruta em seus laboratorios domesticos.
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111'

Objetivos

Assim sendo os objetivos desta pesquisa. foram:

a) determinar o comprimento, largura ¢ massa do maracuja “in natura” e a

densidade, cinzas e umidade do suco de maracuja puro e adogado. além de

determinar o rendimento de sua extracdo;

b) acompanhar a curva de resfriamento e congelamento do suco de maracuja com

e sem agucar as temperaturas de —-22,6°C e —-196°C e determinar uma
difusividade térmica efetiva que possibilite calculos de tempo de

congelamento em processos semelhantes;

determinar as alteragbes de algumas caracteristicas nutricionais (4cido

ascorbico, aglicares totais, redutores, nfio redutores), fisico quimicas (pH,

acidez, solidos soliveis), sensoriais (aparéncia. cor, aroma e sabor) do suco de

maracuja amarelo submetido a dois tipos de tratamentos (com e sem aglicar), e

dois métodos de congelamento inicial (-22,6°C e —196°C) por um periodo de 6

meses (0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 meses).de armazenagem frigorificada (-22,6°C).
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - O maracuji amarelo

O maracuja amarelo ¢ citado sempre como a espécie mais produtiva na industria
(GEIDA, 1971). De acordo com PRUTHI (1963), o maracuja amarelo cresce bem em
varios tipos de solos, ¢é forte, robusto e produtivo e segundo MORTON e MACLEOD
(1990) ¢ resistente a murcha por fusarium, doenga esta que ocasiona fortes danos nas

regides produtoras de maracuja roxo.

Durante a colheita, o fruto do maracujazeiﬁrg gt_a_ra;lrgeilt_e ndo ,é 7apai1?ha{10, mas

deixado na trepadeira até que ocorra sua queda natural. Este procedimento € feito para que

haja pleno desenvolvimento do "flavor". Nas unidades produtoras as frutas caidas deverdo
ser recolhidas todas as manhds, e por isso nfo deve existir cobertura vegetal no
espagamento entre as fileiras (SALUNKE e DESAI 1984).

O maracuja amarelo tem cor amarelo-candrio, forma oval, podendo atingir um

didmetro maximo em torno de 9 cm, com peso variando de 31 a 176g (Figura 1). Quando
amadurecido possui casca fina, vesiculas alaranjadas e suco amarelo-alaranjado (podendo

variar) com rendimento entre 20 a 30 %, 15"an e 3 a 5 % de acido c1tnco A wtamma A
se destaca com cerca de 540 U.L/100g (RUGGIERO et aln 1996)

Figura 1- Maracuja amarelo.
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53cal/100g de por¢do comestivel; 0.7 % de proteina; 0.2 % de gordura: 13.7 % de

carbqic_l{z}tos; 0,2 % de fibras; 0,5 % de cinzas; e 20 mg de 4cido ascérbico /100g de suco

Ee&(_io considerado boa fonte de vitamina C, niacina e riboﬂayina. PRUTHI (1963) relatou

. oito formas de caroteno no maracuja, sendo predominante o B-caroteno.

RUGGIERO (1987) relata que a casca do maracujd amarelo constitui cerca de
61.9 % da massa do fruto e pode ser usada para extragdo de pectina e na alimentagfio
animal. Experimentando este subproduto, JORDAO e BONNAS (1996). produziram um
po fino a partir da pectina extraida da casca do maracujd amarelo e usaram-no para o
preparo de uma geléia que foi considerada de qualidade aceitdvel. O teor de pectina da
casca neste trabalho ficou em tommo de 60%. FERNANDES e MAIA (1985)
experimentaram um produto semelhante e produziram uma geléia de frutas viavel e de cor

escura. adicionando-se 10 % de polpa de maracuja amarelo.

As sementes do maracujd amarelo tomam cerca de 7,4 % da massa do fruto
(Figura 2) e sdo constituidas de oleo, carboidratos, proteinas € minerais. O Oleo extraido
dessas sementes € de cor amarela, sabor agradavel e odor suave. Ndo possui substincias
toxicas, tem baixa sicatividade. médio indice de saponificagdo, boa estabilidade e grande
conteudo de acido linoléico (RUGGIERQO, 1987). As sementes sdo crocantes ¢ boas de se
saborear € apesar de serem removidas durante o processamento, nos paises onde o
maracujd tem boa aceitagdo, podem estar presentes em sobremesas e sorvetes,

principalmente como adorno WHITTAKER (1972).

OTAGAKI e MATSUMOTO (1958) constataram que as cascas ¢ sementes usadas
como ra¢io foram satisfatorias para suplementar ou suplantar as necessidades organicas
diarias de vacas leiteiras. O oleo da semente do maracuja também pode ser usado para
suprir as necessidades de gordura dos animais. Os autores observaram também que a casca
do maracuja € rica em carboidratos, tem baixo teor de extrato etéreo e contém um teor de
proteina bruta razoavel. E comparavel ao farelo de abacaxi, que é rico em compostos

carbOnicos e é largamente utilizado no Havai como alimentagio animal.

Os maracujas apos a colheita devem ser imediatamente processados, mas quando

isso ndo for possivel devem ser armazenadas sob Feﬁ‘igerac;éo (SALUNKHE ¢ DESAI,
1984),
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Pruthi e Girdhari citados por CZYHRINCIW (1969) constataram que as Otimas

condigdes para estocagem de maracu_]a sao ‘temperaturas de 5,5 a 7.2 °C, umidade

relativa 85 90 % € tempo de estocagem 4 5 semanas. Segundo SALUNKHE e DESAI

(1984) temperaturas menores que 6,6 °C causaram m]urlas nos frutos de maracuja e

malores que 6,5 °C provocaram perdas por ataque de fungos.

Figura 2 - Maracuja amarelo em corte transversal.

2.2- Suco de maracuja

Segundo a Lei 8.918, de 14 de julho de 1994 "Suco de fruta ¢ o liquido limpido ou
turvo extraido da fruta através de processo tecnologico adequado, ndo fermentado, de cor,
aroma e sabor caracteristicos, submetido a tratamento que assegure sua apresentagdo e

conservagdo até o momento do consumo" (CABRAL e FURTADO, s.d.).

De acordo com a portaria n° 371 de 09 de setembro de 1974, do Ministério da
Agricultura, o suco de maracuja "integral” ou "simples", serdo termos aplicados ao suco
sem adigdo de agucares na sua concentracdo natural e ainda salienta que as frutas deverdo

ser "sds, maduras, limpas e isentas de microorganismos" (CAMPOS, 1980).

O suco de maracuja tem sido descrito como um concentrado natural. No Brasil

existem dois tipos de produtos mais comercializados: suco de maracuja diluido, adogado e
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conservado por esterilizagdo: e suco de maracuja puro. sem adi¢io de dgua ou acticar,

congelado até o consumo (GEIDA. 1971; SALUNKHE e DESAI 1984).

As composi¢des das polpas de vdrias frutas e vegetais s3o muito semelhantes ao

produto in natura, as quais exercem uma influéncia positiva no apetite e refrescam, devido

a presenga de seus componentes naturais (corantes, aromdticos e acidos orgénicos), tém

baixa caloria e alta quantidade de microelementos. O crescente aumento no interesse por

_polpas de frutas e vegetais tem resultado em um aumento de sua produgio
' (ZADERNOWSKI et alii, 1997).

E importante ressaltar que as frutas para el_al_:»9ra_<;50 de sucos e polpas congeladas

devem estar em completo amadurecimento. com o maximo de cor e aroma ¢ apresentar

absoluta sanidade, de modo a resultar em um produto com qualidade satisfatéria. Os sucos

¢ polpas sdo as partes da fruta que detém os seus principios nutricionais e demais

substdncias fisiologicamente ativas, tendo as suas composi¢Oes enriquecidas pela

climinagdio de substincias residuais, principalmente o excesso de fibras, inertes no

organismo (FAPEP-SINE, 1997).

Em um processo de produgdo bem mecanizado, a produgdo deste suco pode
chegar a 2720 Kg/h. Para se atingir esta produtividade, pode-se seguir por exemplo o
fluxograma de produgédo (Figura 3), descrito por Chan ¢ citado por SALUNKHE ¢ DESAI
(1984). Estes mesmos autores ainda citaram outros diferentes métodos de obtengéo do
suco, como: extracdo em cilindros rotativos; uso de um descarogador de damascos
modificado, acoplado com succionador; uso de separador centrifugo provido de cesta com

paredes perfuradas e inclinadas.

O uso de enzimas pectinoliticas para separar o suco da polpa com sementes, foi
testado por LIPITOA e ROBERTSON (1977) que obtiveram aumento de 35 % no
rendimento total, e ndo encontraram diferengas significativas na analise sensorial realizada

para comparar este produto com o suco extraido pelo método néo enzimatico.

O consumo do suce de maracuja geralmente se faz diluindo-o em 4gua na
propor¢do de 1:8, em alguns paises ¢ consumido misturado a outras frutas, tais como
laranja, abacaxi e ma¢d (RUGGIERO, 1987). Outros autores sugerem dilui¢do de 1:6 e
citam misturas com purés ou sucos de banana, goiaba ¢ maméo no preparo de bebidas de
frutas tropicais, ponches e xaropes (SALUNKHE e DESAI, 1984). Nota-se diferengas

entre os valores vérias citagdes no que diz respeito a diluicdo, o que deve ser devido as
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diferengas nas caracteristicas quimicas dos frutos e também a preferéncia dos

consumidores em cada regido.

Figura 3- Fluxograma de processamento de suco de maracuja descrito por Chan e citado
por SALUNKHE e DESAI (1984).
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UNCTAD - GATT (1971) destacou que por volta de 1971, quando as
importa¢des de sucos e néctares de frutas exdticas ainda ndo eram significativas, foram
importados pelo Reino Unido, aproximadamente. 45 torvano de suco de maracuja. Este
produto era importado tanto na forma de polpa (com sementes) como na forma de suco.
Nos anos 1966/1967, as principais indéstrias de bebidas do Reino Unido tentaram
introduzir bebidas aromatizadas com maracujd, mas estas tentativas esbarraram em dois
problemas, além do aito custo deste produto quando comparado ao prego competitivo das
frutas citricas. suprimentos ndo satisfatérios em qualidade e quantidade e o publico
consumidor ndo foi atraido pelo sabor. Neste mesmo periodo. apenas estavam disponiveis
naquele pais. sucos e polpas em embalagens de consumo a varejo. importados da Australia,
Africa do Sul e pequenas quantidades de suco provenientes do Havai importadas por uma

loja de departamentos.

ZUROWIETZ (1996) destacou em seu artigo que nos anos 80, pronunciou-se o
sabor do maracuja e do kiwi que ganharam alta aceitagdo. Hoje estas bebidas exdticas
estdo e estardo nos labios de todos e cada novo produto exotico ira, indubitavelmente,

alcangar-nos no futuro.

Um iogurte produzido com suco de maracujd tratado com conservantes, foi
descrito por SOUZA (1977) como cremoso, uniforme, estdvel quanto a dessoragem e de

paladar muito agradavel.

CARLE (1998) cita que devido ao baixo poder de preservagiio ¢ & dificuldade de
transporte das frutas tropicais, a produgdo de polpas, purés ou sucos concentrados, estd

sendo propositadamente conduzida nos paises em desenvolvimento.

Novas tecnologias, melhores equipamentos ¢ técnicas aperfeigoadas tém sido a
principal contribuigdo para a melhoria da qualidade dos sucos. Tal fendmeno deve ter
ocorrido para se poder conquistar e abastecer consumidores na Europa e América do Norte,
com sucos preparados a partir de frutas tropicais exdticas. O mercado mundial para bebidas
de frutas entrou em uma fase de expansio dinimica, e os analistas de mercado esperam um
crescimento continuo até o século XXI. As estatisticas mostram que estes produtos
compreendem o setor que cresce mais rapido no mercado de bebidas. Para fornecedores e
fabricantes de derivados de frutas existe um interesse particular na variagiio da demanda
que isto tem inspirado. Distribuidores de sucos estdo vendendo enormes quantidades de

sucos simples tanto quanto sucos mistos. Produtos considerados exéticos até alguns anos
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atrds estdo aumentando no mercado em grandes volumes. Fornecedores e fabricantes
devem ser ripidos em atender a demanda desta expansdo global do mercado. Padrdes tém
sido levantados nos paises de crescimento primdrio das frutas e novas técnicas estdo sendo
desenvolvidas, como por exemplo o tratamento asséptico. O primeiro navio asséptico do
mundo, 0 Ouro do Brasil, foi langado em 1993, para transportar 3.2 milhdes de galdes de
suco em 16 tanques verticais de ago inox, do Brasil para Europa. EUA ¢ Japdo. Os
ingredientes chave na corrente de produgdo agricultor — fabricante e consumidor sdo

confianga, qualidade e economia no desempenho (STACK, 1995).

Clarificar sucos ¢ dificil. além disso, a maioria das frutas tropicais tem um alto
conteudo de carotendides que ficam retidos nos tecidos durante o esmagamento. As
particulas coloidais. que causam turbidez nos sucos carreiam substancias flavorizantes e
antioxidantes naturais. Por isso clarificar sucos significa perder aroma. sabor natural, cor

atrativa e contetdo de vitamina A (CZYHRINCIW, 1969).
2.2.1- Suco de maracuja com agiicar adicionado

A adigdo de agucar (segundo Portaria n° 371 de 09 de setembro de 1974 do
munistério da agricultura) serd permitida desde que o produto traga no rotulo "suco
adogado", com letras cujo tamanho minimo seja de 1/4 da maior letra utilizada nos demais

dizeres (CAMPOS, 1980).

O aglcar em concentragdes adequadas ¢ um conservante Util que proporciona

dlﬁculdades para os rmcroorgamsmos se desenvolverem, sem tornar os alimentos

unproprlos para o consumo humano (SOUTHGATE, 1992). A presenga do agucar aumenta
a pressdo osmoética do meio, criando condi¢des desfavordveis para a maioria dos

MICTOTganismos, pois reduz a atividade de agua (GAVA, 1988).

Consumidores do Havai e da California preferem comprar o suco do maracuja
congelado e adogado, para ser diluido antes do consumo. Alguns levantamentos
concluiram que a relagdo de aglcar e suco deve estar sempre entre 55:100 e 45:100,
devendo a preparacio de dilui¢#o ser de 1:3. Na Austrdlia, um suco adogado a 50 °Brix (70
partes de agua para 100 de suco) produz um suco bastante agradavel quando diluido na

proporgio de 1:4 (GEIDA - FCFPTA, 1971).

10
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A hidrofilia (atragdo pela agua) dos carboidratos é uma propriedade fisica basica e
util. ocorre devido a presenga de numerosos grupos de hidroxilas, que interagem com as
moléculas de agua formando pontes de hidrogénio, o que conduz a solvatagdo e/ou
solubilizagdo dos agucares e muitos dos seus polimeros. A velocidade de reagdo da
sacarose com a agua ¢ afetada fortemente pela estrutura do agucar e pela quantidade
presente do mesmo. A umecténcia (capacidade de ligar-se com a agua) pode ser desejavel
tanto para limitar a entrada de 4gua em um alimento quanto para controlar sua saida. Em
muitos alimentos os carboidratos podem desempenhar um importante papel na fixagdo das
cores ¢ dos componentes volateis do aroma, onde se verifica uma mudanga da intera¢do

agucar-agua para agucar-composto aromatico (WHISTLER e DANIEL. 1993):
Agucar-agua + Composto aromatico <> Aglicar-composto aromatico + agua

A adi¢do de agucar na proporc¢do de 8 a 10 partes de fruta para uma de agucar é
uma pratica habitual para polpas de frutas. Sendo o suco integral de maracuja um alimento
acido, o aglcar pode auxiliar na redu¢do da acidez. A adigdo de xarope de agucar é
recomendada para evitar alteragdo da cor de algumas frutas delicadas como péssegos e

péras no congelamento (STUDER et alii, 1996).

NEBESKY et alii (1949), estudando a estabilidade da cor em sucos de frutas, em
solugdes de pigmentos e em xarope de morangos, observaram que o agucar exerceu uma
pequena influéncia nos sucos de frutas e nas solugdes de pigmentos, porém em xarope de
morangos. a medida em que foi aumentada a concentragio do aglcar, a estabilidade da cor

também aumentou.

Os carboidratos podem ter uma influéncia imensuravel na disseminagdo e
percepgdo dos sabores. A¢ucares provavelmente influenciam a retengdo de agua, dando um
efeito de concentragdo e aumentando a concentragdo do "headspace". Poucas pesquisas
tém sido publicadas sobre o efeito de mono e dissacarideos na volatilidade dos
componentes de sabor. Os dados normalmente mostram um aumento na concentragdo do
"headspace" do sabor com adi¢des crescentes de mono e dissacarideos. Este fato pode ser
devido ao efeito da concentragdo como resultado da retengdo de umidade pelos agucares.
BAKKER (1995) citou varios autores e seus respectivos trabalhos que investigaram este
mesmo tema: Kokesh e Hall observaram uma queda considerdvel na concentragdo de
"headspace” do 2-pentanone e 2-heptanone como resultado da adigdo de glicerol, sacarose

ou gelatina na solugdo; resultados contrastantes foram obtidos por Wiirdig e Schlotter

11



2- Revisdo Bibliogrdfica

analisando dois outros componentes volateis, acetona e 1-octanol observaram aumento na
concentragdo de "headspace” destes componentes quando se aumentava a concentragdo de
sacarose em solugdo aquosa: outro estudo (Burroughs e Sparks) mostrou que uma adigdo
de 5 % de glicose ou acido mélico, aumentou a concentragdo do "headspace” do diacetil,

mas concluiram que o efeito foi muito pequeno para ser de significancia sensorial.

RIGHETTO (1996) detectou que a taxa de perda mensal de 3-caroteno para suco
de maracujd adogado foi 1/3 menor que a perda no suco puro, demonstrando que o agicar

pode ter proporcionado um efeito protetor sobre este nutriente.

-

2.3- Conservagao a baixas temperaturas
2.3.1- Congelamento convencional

Congelar comercialmente alimentos prontos ou semiprontos para CORSWMO
doméstico. parece ter-se iniciado na metade dos anos 40 ¢ a partir desta data. ¢ cada vez

tnais crescente a variedade de produtos congelados (WATT, 1977).

A preservagio do suco de maracuja por congelamento elimina dois problemas que
ocorrem durante o processamento térmico deste produto: queda na eficiéncia do trocador
de calor provocado pela geleificagdo do amido em sua superficie ¢ a perda excessiva ld_e
voliteis responsaveis pelo seu forte e agradavel aroma (MENEZES ¢ DRAETTA, 1980).
Wang e Ross citados por SALUNKHE e DESAI (1984) descreveram um método especial
para pasteurizagdo do suco de maracuja, desenvolvido na Australia por L. J. Lynch, que
utiliza recipientes giratorios inseridos em uma cdmara provida de "spray" de vapor, que
aquece o produto a 88 °C, atingindo o centro do recipiente em 1 a % de minuto. Quando
entdio os recipientes s3o resfriados por um jato de 4gua gelada. Os autores afirmam que

neste método, a retengfio da cor e do flavor é muito superior a qualquer outro método de

preservacao.

Apos extraciio e pasteurizagio as inddstrias resfriam o suco a temperaturas de 2 a
3 °C, para posteriormente serem levados a cdmara frigorifica. onde seu armazenamento ¢

feito a temperatura de —~18 °C (GEIDA, 1971).
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O processo de preservagdo do suco de maracuja através de preservativos quimicos

resulta em um produto deficiente em termos de qualidade (LARA er alii, 1974).

A principal vantagem do congelamento € de conservar suas caracteristicas
sensoriais e nutritivas, e dificultar a agdo dos microorganismos e enzimas. As temperaturas
convencionais do congelamento variam de -10 °C a -18 °C. Uma vez congelado, o
alimento devera ser mantido assim até ser descongelado para consumo e ndo devera ser
estocado provisoriamente antes do congelamento para que ndo se comprometa sua
qualidade. Os alimentos podem ser congelados através dos seguintes processos: por
contato; por corrente de ar frio; por liquidos resfriados a baixas temperaturas e por gases

ligiiefeitos (EVANGELISTA, 1994).

VENNING é! alii (1989) estudando polpas de kiwi relataram que a taxa de
congelamento e/ou resfriamento de polpas de kiwi apos processamento tem um efeito
importante no desarranjo da clorofila na polpa congelada. Manter a polpa a temperatura
ambiente enquanto aguarda o congelamento, ou congelar muito lentamente, ira resultar em

um desarranjo consideravel da clorofila.

Algumas das mudangas indesejaveis que ocorrem nos alimentos durante o

congelamento, poderdo ser evitadas com processos mais rapidos de congelamento.
2.3.2- Ultracongelamento com nitrogénio liquido

O uso do nitrogénio liquido ¢ um excelente recurso para uso na elaboragdo,
envasamento e conservagio dos alimentos. Sob temperaturas abaixo de -196 °C ¢ incolor,
inodoro, possui grande inércia quimica, ndo interfere no aroma e sabor dos alimentos, ndo
¢ téxico, tem baixo preco e tem grande poténcia frigorifica (HERRMAN, 1976; MADRID
VICENTE et alii, 1994).

Congelar criogenicamente um produto antes de armazena-lo sob congelamento
mecénico, poderd trazer algumas vantagens: evitara perda de peso excessiva €
pegajosidade no produto; possibilitara a variagdo da capacidade de produg¢do de uma
instalagdo e aliviara o equipamento de congelamento mecédnico, uma vez que

armazenaremos o produto ja congelado (MADRID VICENTE et alii, 1994).

13
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FIKIN et alii (1977) comparando métodos de congelamento para ervilhas (ar
corrente. congelador de placas. leito fluidizado ¢ nitrogénio liquido) concluiram que
aquelas congeladas por nitrogénio liquido e por fluidizagio foram as de melhor qualidade,
com melhor resisténcia as alteragdes quimicas do que aquelas congeladas no congelador de

placas e especiaimente em relagdo as ervilhas congeladas em correntes de ar.

Vantagens no sistema de congelamento por nitrogénio liquido. incluem
desidratagdo desprezivel quando comparado a outros sistemas de congelamento, rapido
congelamento de produtos pereciveis, redugdo da adesdo. das injirias pelo frio e

endurecimento e processo conveniente para congelamento de frutas e vegetais fatiados
(s.n., 1992).

2.3.3 - Armazenamento congelado

A temperatura e o tempo de estocagem congelada s3io importantes fatores que
afetam a qualidade nutritiva dos alimentos (WATT, 1977). Trabalhando com
congelamento de morangos. AMER e RUBIOLO (1998) detectaram que a variavel mais

importante para diminuir a perda de acido ascorbico foi a temperatura de armazenamento.

A temperatura de estocagem tem um efeito consideravel sobre a clorofila total da
polpa de kiwi. Temperaturas de —25 e —18 °C ndo modificaram o teor total de clorofila,
manteve a cor amareta esverdeada moderada durante um ano de estocagem, bem como
houve a preservagdo quase total do acido ascorbico. No entanto, sob -9 °C ocorreu uma
queda significativa no teor de clorofila, chegando a 0 ao final de 1 ano de estocagem, a cor
tornou-se caqui e ocorreram perdas significativas de 4cido ascorbico ao final deste periodo.
O pH, a acidez titulavel e o teor de solidos soliveis totais ndo foram afetados pelo tempo e

pela temperatura de estocagem (VENNING et alii, 1989).

2.3.4 - Cin¢tica de congelamento

O corhecimento das propriedades termofisicas € do tempo de congelamento € de
grande aplicabilidade para o projeto e dimensionamento dos equipamentos de
congelamento e para a otimizagdo dos processos térmicos aos quais sdo submetidos os

produtos alimenticios (KASAHARA e alii, 1986).
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As curvas de resfriamento e congelamento podem explicar os fendmenos que
ocorrem durante a redugdo da temperatura de um alimento (BARUFFALDI e OLIVEIRA,
1998). No caso da dgua pura. como pode ser observado na Figura 4, ocorre uma redugio
gradual da temperatura da mesma até 0°C, que corresponde 4 retirada do calor sensivel da
agua, segue-se com um periodo de estabilizagio da temperatura que corresponde ao
periodo de cristalizagdo e finalmente nova reducdo da temperatura. Observa-se também, na
mesma figura, a existéncia de um ponto S, denominado superfusdo, que corresponde a uma

redugio de temperatura abaixo de 0°C, porém ainda mantendo-se no estado liquido.

Temperatura

0°C
Tempo

AN

Figura 4 - Dados sobre curva de resfriamento da agua. S: superfusio (BARUFFALDI e
OLIVEIRA, 1998). !

Os materiais que tém difusividade térmica alta, podem ser aquecidos ou resfriados
rapidamente, enquanto os que possuem difusividade térmica baixa se aquecem ou resfriam
lentamente. Assim, em situagdes de transferéncia de calor em estado ndo estaciondrio, a

difustvidade térmica € uma propriedade importante (LEWIS, 1993).

~ KASAHARA et alii (1986) relataram que a polpa de mamio com agucar tem uma
maior velocidade de congelamento, devido a maior difusividade térmica e ao aumento da
condutividade térmica do agucar ao reduzir a temperatura, sendo assim o ponto inicial de
congelamento se obtém a uma temperatura mais baixa, devido a maior concentragio de
s6lidos.

Pa}a se obter experimentalmente a difusividade térmica de um produto, existem

duas formas gerais (NEVES FILHO, 1991):

15




2- Revisdo Bibliogrdfica

1) Calculando-se através da formula:

K
pC

a=

(M

P

Onde:

K = Condutividade
p = densidade

C,, = calor especifico

Neste caso. Olson e Jackson, citados por NEVES FILHO (1991), notaram a
relagdo entre a reciproca da inclina¢do da curva, relacionando tempo e temperatura. A base
do método € a relagiio exponencial entre a mudanga de temperatura do produto e o tempo,
apos um certo periodo de aquecimento., deterrninado pela equagdo de Fourier e com o

auxilio de uma dimensdo linear dependente da geometria do corpo.
2) Ou medindo-a diretamente.

Apesar de que a maioria dos alimentos possui formas caracteristicas, distantes de
serem regulares, sempre ha a possibilidade de considerd-las semelhantes a formas
geométricas conhecidas. Também ¢ certo que, em muitos casos os alimentos ndo sdo
produto uniforme, pois tém componentes diferentes {carne, gordura, solidos soluveis, etc).
Resolve-se este problema com uso de propriedades efetivas que permitem considerar o
produto como um material continuo e uniformemente distribuido (CALVELO, 1986). Este
mesmo autor, utilizou um modelo matematico para descrever o resfriamento de alimentos,

cuja forma se assemelha a uma placa plana, que é:

@

A solugdo da equacdo (1) para calcular a transferéncia de calor em regime
transiente da polpa, cuja forma se assemelha a uma placa plana de espessura 2L, no
instante Fy = at/L? (tempo adimensional denominado niimero de Fourier), segundo

CRANK (1975) ¢ dado por:
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T-To 5

—= > A E; B

7ot~ & B R G)
Onde:
T-T® _pr (3a)
T, =Too
o 2.seno, (3b)

O, +seno,.coso,

Fo= (a/L).t (3¢)

Em que:

RT= Razio de temperatura. adimensional
T'= Temperatura em cada momento, °C
T, = Temperatura do meio de congelamento, °C

Ty = Temperatura inicial do produto, °C

Ay = Coeficiente que depende do produto
O, = raiz transcendental

Fy = Numero de Fourier, adimensional

o = difusividade térmica efetiva, mm?.s™
L = espessura da amostra de polpa/2, mm

t =tempo, s.
2.4- Caracteristicas fisico-quimicas

O valor nutritivo dos alimentos congelados é do interesse de consumidores e
industrias. Avangos na tecnologia de alimentos congelados tém sido rapidos e grupos de
pesquisa nutricional ndo tém sido capazes de acompanhar seu ritmo. No geral, o método de
congelamento preserva bem a qualidade nutritiva, contudo, perdas de nutrientes ocorrem
em uma ou mais etapas entre a época de produgdo e a utilizagdo do produto pelo
consumidor. O montante das perdas depende da propor¢do dos nutrientes perdidos e do
valor do alimento como fonte do nutriente afetado. Resultados apresentados por diversos

investigadores aparecem em conflito, mas ndo é de surpreender tendo em vista as inumeras
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varidveis operando nas diferentes etapas da producdo de produtos congelados (WATT,
1977).

As variagdes nos valores fisico-quimicos e nutricionais podem ser também devido
a época e estagdo do ano em que foi feita a colheita. Um exemplo confirmando tal fato é
dado por SAENZ er alii (1998) que encontrou o pH do suco de maracuja roxo de 3,10 no
verdo e de 3.00-3.07 no inverno. A acidez foi maior no inverno enquanto que o contetudo
de solidos solaveis, agucares totais e redutores, vitaminas, amido e pectina foram mais
altos no verdo. A intensidade e qualidade do aroma do suco foram maiores no verdo do que
no inverno, enquanto que a cor e o P-caroteno foram melhores no inverno. A Tabela 1
contém valores de analises nutricionais, quimicas e fisico-quimicas do suco de maracuja

amarelo determinados por varios autores.

Analises quimicas tais como acidez, aglicares e minerais, conjugadas com analises
de constituintes menores (compostos nitrogenados. pigmentos, flavonoides e¢ vitaminas)
tém sido intensivamente investigados como métodos de detecgdo de adulteragdes em sucos
puros, concentrados e seus derivados (KEFFORD e CHANDLER, 1970). A Tabela 2
contém resultados determinados por diversos autores para analises fisicas e nutricionais do

suco do maracuja amarelo.

Tabela 1- Analises nutricionais, quimicas e fisico-quimicas do suco de maracuja amarelo.

Solidos  Acidez  Agiicares Acicares nio  Agicares Acido
Autores pH soliveis ( % acido Redutores redutores Totais ascorbico
(°Brix) citrico) ( %) ( %) (%) (mg/100g)
RUGGIERO - 15,00 3-5 - - - 13-20
et alii (1996)
SESSA - 14,00 4,23 4,50 2,04 6,54 -
(1985)
GARRUTI 2,60 13,35 3,64 5,60 0,57 6,17 6,20
(1989)
CECHI 3,10 890 1,67 3,57 0,03 3,61 1,59
(1978)
TUMA 3,00 15,00 3,58 - 6,52 1,80 8,32 12,10
(1980)
RIGHETTO 2,79 12.8- 4,17 3,30-4,10 - 8,78 13,5-20
(1996) 13,2
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Tabela 2 — Analises fisicas e nutricionais do suco do maracuja amarelo segundo vérios
autores.

Autores Umidade Valor Proteina Gordura Carboidratos Fibras Cinzas Densidade

(%) calorico o (%) (%) %) (%) (glem’)
(cal/100g)

SALUNKE 84 53 0.7 0,2 13,7 0.20 0,50 -
e DESAI
(1984)

TUMA - - 1,21 0.60 - - - 1,3555
(1980)

GARRUTI - ’ : X : 0,17 067 ;
(1989)

2.4.1- Acido ascérbico

Vitaminas. principalmente C, E e B-caroteno, promovem boa satde. previnem
cancer e doengas cronicas, retardam doengas degenerativas, tais como: processos de
envelhecimento, cataratas e doengas cardiovasculares (ZADERNOWSKI et alii, 1997). O
acido ascorbico além de ser importante na dieta ¢ um antioxidante que algumas vezes,
quando adicionado em frutas e seus derivados, aumenta o sabor e a estabilidade da cor
(CZYHRINCIW, 1969).

Valores confidveis para vitamina C tém sido baseados no teor de acido ascorbico
uma vez que o acido dehidroascorbico (forma oxidada do acido ascoérbico que possui
atividade de vitamina C presente em frutas e vegetais recém-colhidos) é particularmente
instavel . Outro produto da oxidagdo do acido ascorbico, o acido dicetoguldnico (o qual o
organismo humano ndo utiliza como vitamina C) tem sido encontrado em toranja,

cantaloupe e morango (WATT, 1977).

Um homem adulto, moderadamente ativo, necessita de 30 mg de vitamina C/dia
(FAO/OMS citados por EVANGELISTA, 1994). A presenga desta vitamina na dieta diaria
de homens, mulheres e criangas ¢ imprescindivel, pois mesmo se ingerida em grande

quantidade, esta ndo € armazenada, mas sim excretada.

O suco do maracuja amarelo é considerado uma boa fonte de vitamina C, pois
possui um teor de 12 a 20mg/100g (Boyle et alii e Wenkan e Miller, citados MAIA et alii,
1998) e estabilidade semelhante a das frutas citricas.

19



2- Revisdo Bibliogrdfica

Sabe-se que esta vitamina ¢ facilmente degradada. ¢ por ser um 6timo agente
redutor. ter baixa estabilidade e alta solubilidade. ¢ dtil na indica¢do da estabilidade de
alimentos que a contém (MAIA et alii, 1998; AMER ¢ RUBIOLO. 1998). A perda de
acido ascorbico € freqiientemente tomada como indicagio da extensdo de possiveis perdas
em outros nutrientes. Este se perde mais facilmente que os demais nutrientes ¢ medidas
que o protegem. protegerdo também os demais nutrientes (WATT. 1977). Czyhrinciw e
Bravermam. citados por MAIA er alii (1998) mencionam que a perda de acido ascorbico
ocorre paralelamente as perdas de cor e "flavor" durante o armazenamento.
TANNENBAUM et afii (1993) comentam que a estabilidade do icido ascorbico aumenta
quando se reduz a temperatura. mas acrescenta que as perdas se aceleram abaixo do ponto
de congelagdo. O processamento apropriado preserva 80 a 90 % desta vitamina, por isto

sua analise pode servir para checar a organizagdo apropriada da linha de produgio
(CZYHRINCIW. 1969).

Frutos do maracuja amarelo, estocados sob temperatura ambiente por VIEITES e
BEZERRA (1996), perderam 18,37 % do seu conteido total de vitamina C em 7 dias ¢ aos
14 dias esta perda foi de 57,78 %.

Vegetais folhosos verde-escuros se empacotados € colocados em gelo moido, irdo
reter praticamente todo o acido ascorbico por varios dias, mas sob temperaturas de 4 a 10
°C irdo reter apenas metade desse valor. Muitas frutas estocadas a temperatura ambiente
nfio perdem a vitamina C t3o rapidamente como os vegetais. Frutas citricas, no geral. retém
satisfatoriamente a vitamina C por varios dias sem refrigeragio. Suco de laranja recém
extraido, retém seu acido ascorbico por varios dias no refrigerador. nio ocorrendo sérias
perdas se o suco ficar fora da geladeira por algumas horas. Em compensacfo. cerejas sio

altamente pereciveis (WATT, 1977).

E muito clara a importincia das baixas temperaturas na retengdo do acido
ascorbico em frutas preparadas para congelamento. A velocidade de oxidagdo desta
substdncia em morangos estocados a 21 °C foi cinco vezes mais rapida do que em
morangos estocados a 2 °C. Apos 72 dias de estocagem a - 7 °C morangos estocados em
embalagens comuns perderam 75 % do acido ascorbico, enquanto que aqueles estocados
em embalagens herméticas perderam apenas 23 %, confirmando assim a importéncia do
recipiente na retengiio do cido ascorbico. Um terceiro lote de morangos forneceu algumas

informagdes sobre mudangas na proporgido dos dois produtos oxidados durante estocagem.
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As frutas tinham um teor inicial de 80mg de dcido ascorbico/100g de frutas e 7mg de 4cido
dicetoguldnico/100g de frutas, apos 120 dias de estocagem a - 7 °C o contetido do acido

dicetogul6nico aumentou para aproximadamente 45mg/100g de frutas (WATT, 1977).

A vitamina C afeta profundamente o sabor do suco de laranjas, mas deve ser
respeitada como indicadora de que foi aplicado um processo de produgdo delicado e
preservativo. Devido a dependéncia dos processos produtivos e da estagdo de colheita, o
nivel de vitamina C deve ser usado como indicador de qualidade entre lotes subsequentes.
No inicio da estagdo de colheita, o nivel de vitamina C ¢ relativamente alto, e a4 medida que
0 tempo passa o seu valor diminui (POST, 1998). Este mesmo autor comenta que a perda
de vitamina C ao se reconstituir, na indudstria. o suco concentrado. ¢ de cerca de 30mg/l e
que a cada més de estocagem deste suco reconstituido, perde-se aproximadamente

10mg/l/més.

Frutas que recebem sol em abundancia contém mais acido ascorbico do que as
que crescem a sombra e, até na mesma arvore, aquelas que receberam maior insolagédo tém

mais 4cido ascorbico (Harris citado por ASKAR, 1998a).

2.4.2- Acidez

Expressa a porcentagem em peso dos acidos orgdnicos presentes nas frutas. E

indicativo da participac¢do acida no gosto agridoce das polpas (FAPEP, 1997).

A determinagdo da acidez total em alimentos ¢ bastante importante, pois através
dela pode-se obter dados valiosos na apreciagdo do processamento e do estado de
conservagdo dos alimentos. A acidez ¢ resultante dos acidos orgédnicos existentes no
alimento, dos adicionados propositadamente e também daqueles provenientes das

alteragdes quimicas dos mesmos.

Acidez é um atributo importante porque o gosto azedo ¢ o principal fator na
aceitabilidade de frutas citricas e seus sucos. Assim, laranjas (aproximadamente 1 % de
acidez citrica e pH 3,5) sdo geralmente aceitaveis e limdes (5 a 6 % de acidez citrica e pH
2,2) sdo notavelmente azedos (KEFFORD e CHANDLER, 1970).

Fora o "flavor" singular do maracuja, o alto conteido de 4cidos ¢ uma de suas
caracteristicas mais distintas, que ¢ importante no processamento e formulagdo de produtos

derivados (Chan, citado por SALUNKHE e DESAI, 1984).
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Os valores encontrados para a acidez do maracuja amarelo variam de 3,0 até 6,0
% de &cido citrico (RUGGIERO er alii. 1996; Pruthi citado por MAIA et alii, 1998).
SESSA (1985) encontrou um valor de 4.23 %. SENTER et alii (1993) encontraram valores
de 6,6 mg de acido citrico/g de suco; 0.9 mg de acido malico/g de suco. SALUNKHE e
DESAI (1984) encontraram na acidez tituldvel total do maracuja amarelo
aproximadamente 83 % de acido citrico e 16 % de acido malico.

A acidez de frutos do maracuja amarelo, estocados sob temperatura ambiente por
7 dias sofreu redugdo de 2.35 % em 7 dias (VIEITES e BEZERRA 1996).

A acidez do maracuja roxo no Chile apresentou valores maiores no inverno do

que no verdo (SAENZ et alii. 1998).

2.4.3- Potencial hidrogenionico (pH)

Virios fatores tornam importante a determinagdo do pH de um alimento, tais
como: influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de microorganismos, definicdo da
temperatura do tratamento térmico a ser utilizado, indicagdo da embalagem, selegdo do tipo
de material de limpeza e desinfec¢do, definigdo do equipamento com o qual a indistria vai
trabalhar, selecdo de aditivos e varios outros.

O pH pode até mesmo influenciar certas caracteristicas do alimento. Segundo
UYGUN e ACAR (1995) as antocianinas mostram sua coloracdo vermelha mais
intensamente em pH abaixo de 3,00. SESSA (1985), investigando diferentes métodos de
preservagdo do suco do maracuja amarelo, concluiu que o pH do suco conservado através
de baixas temperaturas é o mesmo do suco preservado por altas temperaturas € do suco
preservado por aditivos, ndo variando também no periodo de armazenagem. CECCHI
(1978) também nio encontrou diferengas entre pH de suco de maracujé clarificado e ndo
clarificado. TUMA (1980) nio verificou diferengas no pH do suco de maracuja integral,
concentrado e reconstituido.

O pH do maracuj4 é citado entre valores que variam de 2,82 e 3,1 (Pruthi, citado

por MAIA et alii, 1998; Salomon, citado por MAIA et alii, 1998).
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2.4.4- Solidos solaveis

E a percentagem em peso de sélidos dissolvidos na dgua existentes em um
alimento. No caso de frutas. esses solidos aquo-soluveis sdo constituidos por: agucares (60
a 80 % dos sdlidos dissolvidos). acidos orgénicos, sais minerais, vitamina C e as do
complexo B e outras substincias. Por refletir o teor de agucar da fruta. o Brix é um
parametro indicativo da participagdo da dogura no gosto doce acido de polpas (FAPEP,
1997).

O valor do Brix (em graus) ¢ a correspondéncia entre o indice de refragéio e a
percentagem de sacarose em solugdes aquosas p.a. a 20°C. Na pratica. usa-se a leitura
refratométrica direta ou o correspondente grau Brix para se expressar os solidos soluveis
(CARVALHO er alii. 1990).

A importincia da andlise de solidos soliveis para a agroindustria é enorme, pois
auxilia no controle de qualidade do produto final., controle de processos. controle de
ingredientes ¢ de produtos utilizados em industrias: doces, sucos, néctares, polpas, leite
condensado e evaporado, alcool, agucar, licores, bebidas em geral. sorvetes, etc.

Os valores citados para sélidos soliveis (°Brix) no maracuja amarelo, estdio entre
13,00 e 16,60 (Salomon et alii, citados por MAIA et alii, 1998; Sjostrom e Rosa, citados
por MAIA et alii, 1998). Ainda para o maracujé amarelo, SESSA (1985) cita um valor de
14,00 °Brix para esta variedade em Ubajara-CE.

Frutos de maracuja amarelo, estocados sob temperatura ambiente por 7 dias
apresentaram acréscimo no valor do °Brix da ordem de 6,94 % (VIEITES e BEZERRA,
1996).

2.4.5- Acucares (Redutores, Nao-Redutores e Totais)

Os carboidratos sdo os compostos bioldgicos mais abundantes em nosso planeta.
Estima-se uma produgio destes compostos através da fotossintese em torno de 10° t/ano.
Mais de 200 monossacarideos diferentes, estruturalmente relacionados com a glicose € a
frutose j4 foram relatados. Sdo importantes constituintes da dieta, sendo uma das principais
fontes de caloria para o corpo humano (CARVALHO et alii, 1990).

O suco do maracuja amarelo, apresenta em torno de 4,50 % (SESSA, 1985) a2 7,0

% de agiicares redutores (Boyle et alii citados por MAIA et alii. 1998); 2.04 % de aguticares
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nfo-redutores e de 6.54 % (SESSA, 1985) a 10 % de acucares totais (Bovle er alii citados
por MAIA er alii. 1998).

Frutose ¢ glicose foram os principais agucares encontrados no maracuja por
SENTER et alii (1993). Na variedade amarela esses autores encontraram 14,5 mg de
frutose/g de suco; 19.9mg de glicose/g de suco e 9,1mg de sacarose/g de suco. SESSA
(1985) caracterizando o suco desta mesma variedade., encontrou 4.5 % de glicose ¢ 2,04 %
de sacarose. A constituicio dos agucares encontrados no maracujd amarelo por Chan e
Kwok, citados por SALUNKHE e DESAI (1984), foi de 29.4 % frutose. 38,1 % de glicose
€ 32,4 % de sacarose.

RIGHETTO (1996) nio encontrou variagdes significativas de aglicares totais em
suco de maracuja puro e adogado durante a estocagem por 8 meses. mas detectou uma
queda em agucares redutores em torno de 5,2 % no suco puro € 5,9 % em suco adogado.

Porém estas alteragdes ndo tiveram significado nutricional.

2.5- Caracteristicas sensoriais

A andlise sensorial ¢ conceituada como “Disciplina cientifica utilizada para
evocar, medir, analisar e interpretar reagdes as caracteristicas de alimentos e outros
materiais, da forma como sdo percebidos através dos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato
e audicdo” (Costell e Duran, citados por CHAVES, 1993).

Segundo ZUROWIETZ (1996), todos os sentidos e percepgdes sensoriais
convergem para formar uma emog¢do de aceitagdo completa. Eles acrescentam que em
nossa era de alta tecnologia, ndo se vé sempre este mundo de emog¢des, e que temos a
tendéncia de observarmos os pardmetros técnicos superficiais, tais como 0s pontos
sensoriais fixos (sabores basicos: doce, amargo, salgado, acido).

Na indiistria competitiva a qualidade vem se tornando uma das grandes armas
para a obtengdo de vantagens de mercado. Os métodos disponiveis para o levantamento das
causas de problemas de qualidade de alimentos sdo de trés tipos: fisico-quimicos,
microbiolégicos e sensoriais. O meio mais simples, rdpido e direto de acesso s causas de
defeitos de qualidade é a avaliagio sensorial. Além disso, ndo ha métodos analiticos
isolados que possibilitem avaliar satisfatoriamente o sabor, a sensagdo oral ou a aparéncia

dos alimentos (Bodyfelt er alii, citados por CHAVES, 1993).
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A avaliagdo sensorial de alimentos ¢ fun¢do primdria do homem, que desde a
infincia, os aceita ou os rejeita de acordo com a sensacdo que experimenta ao observa-los
ou ingeri-los. Esse aspecto de qualidade, que incide diretamente na reagiio do consumidor,
€ que se denomina qualidade sensorial, € é o que pode levar as inovagdes ao sucesso ou ao
fracasso. Entdo, se ¢ desejado avaliar a qualidade sensorial de um alimento e dizer as
sensagdes que o homem terd ao ingeri-lo. nada mais ébvio do que perguntar a ele mesmo.
Assim sendo, a analisc sensorial foi criada para que o resultado deste tipo de
questionamento fornecesse uma resposta precisa e reprodutivel (CHAVES, 1993).

Por sua subjetividade, muitas vezes as analises sensoriais sdo duramente
criticadas, mas analisando objetivamente os dados ¢ possivel extrair validade e conclusdes
reproduziveis para cada dado. E interessante notar que pesquisas sensoriais demonstram
que especialistas (peritos) ndo s3o mais sensiveis que pessoas ndo especialistas
(PORETTA, 1996).

Um outro aspecto deste tipo de analiss ¢ a memoéria sensorial. Segundo
ZUROWIETZ (1996) a memoéria visual permanece 100 % nos primeiros dias decrescendo
para 0 % apds 3 meses. O grafico olfativo por outro lado ndo indica reten¢do tdo boa nos
primeiros dias (70 %), mas ainda permanece com o mesmo valor apos trés meses €

decresce para 50 % um ano mais tarde.

2.5.1 — Aparéncia

Quando um consumidor entra em contato com o alimento, a cor ¢ a aparéncia sio
as duas primeiras sensagdes que o atingem, ¢ ¢ o que os levara 4 aceitagio, indiferenca ou
rejeicio (BOBBIO ¢ BOBBIO, 1992). Além disso, estas sensagdes o induzirdo a esperar
um sabor correspondente. Isto porque cada vez que estd diante uma determinada imagem,
o homem se recordara de tudo o que aprendeu sobre aquele alimento em particular. Assim,
por exemplo, muitas pessoas sdo incapazes de identificar o sabor de uma bebida incolor
(TEIXEIRA et alii, 1987).

Audigdio e visdo sio dois sentidos importantes ¢ sdo 0s que primariamente s3o
aplicados na propaganda de um produto, devendo estas mensagens de adverténcia ser

proporcionais a qualidade do produto (ZUROWIETZ, 1996).
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GARRUTT (1989) analisou a aparéncia geral de suco de maracuj integral através
de andlise descritiva quantitativa, descrita por Stone e Sidel com uso de escala ndo

estruturada e chegou a um valor médio de 64,72.

2.5.2 - Cor

O valor da impressdo visual € realgado pela capacidade de percebermos, nédo so6 a
luz e a sombra. mas também a cor. A nossa tendéncia em aceitar o alimento depende
principalmente de sua cor. A cor de um alimento pode variar consideravelmente de lugar
para lugar e de estagdo para estagdo, dependendo de numerosos fatores. Desse modo, pode
servir ndo s como critério de qualidade, mas também como um indicador de varios tipos
de mudangas deteriorativas sofridas pelo produto (SILVA, 1973).

A cor dos sucos vendidos em embalagens transparentes tem, sem duvida, grande
influéncia na decisfio de compra pelo consumidor, além de estar relacionada com sua
qualidade e também com o tipo ¢ quantidade de pigmentos presentes.

Os trés principais carotenéides presentes no maracuja roxo segundo Gross sdo o
B-caroteno (34 %), o &-caroteno (37 %) e o fitoflueno (29 %). Neurosporeno e cis-
neurosporeno estio presentes em menores concentragdes €  «-caroteno, y-caroteno,
licopeno, aurocromo, criptocromo e auroxantina em nivel de tragos segundo Cechi
(FERREIRA ef alii, 1989).

Além da fungdo atrativa as cores podem auxiliar na deteccdo da adulteragéo em
sucos de frutas. De um a dez componentes em cada tipo de fruta sdo responséaveis por,
aproximadamente, 90 % da coloragdo. Em frutas que contém antocianinas, o tempo de
estocagem influenciou negativamente sua concentragiio, chegando ao desaparecimento
total deste componente (HOLFSOMMER, 1995).

A cor dos tecidos das frutas muda durante a estocagem no estado fresco ¢ durante
o processamento. Entdo, se pode concluir que a cor indica ndo apenas a qualidade da
matéria-prima, mas também a qualidade do produto acabado (CZYHRINCIW, 1969). Uma
cor de morangos vermelha intensa € critério decisivo como padrio de qualidade no
processo industrial (CARLE, 1997). Em um estudo de coloragdo de polpa de maracuja
ARAUJO et alii (1972) verificaram que a mesma ¢ satisfatoria a partir do trigésimo

terceiro dia apos a abertura da flor.
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2.5.3- Sabor e aroma

Os sistemas sensoriais quimicos da gustagdo estdo espalhados por toda a cavidade
bucal e estdo concentrados na lingua. Existem quatro sensagdes gustativas fundamentais:
acido (azedo), doce. salgado ¢ amargo. Os demais sdo resultados de sua combinagio
(CHAVES, 1993).

Enquanto um alimento é mastigado. seu aroma passa para o epitélio olfatorio
através da nasofaringe. quando entdo ocorrera a real avaliacido do alimento. A essa
combinagdo de resultados da-se o nome de “flavor” (TEIXEIRA et alii, 1987). MEYER
(1968) descreveu o “flavor™ como sendo a combinagdo do gosto, cheiro, textura do produto
e sensagdo residual. LINDSAY (1993). afirma que o termo “flavor” surgiu para um uso
que 1mplica a percepgdo global de todos os sentidos que agem no momento de se consumir
o alimento (inclusive audicio e tato).

McLeod citado por ZUROWIETZ (1996) explanou o processo de percepgéo
sensorial do olfato, dividindo-o em trés fases:

- Na primeira fase. uma molécula olfativa passa por uma fase de detecgdo e
decodificagdo, o que significa que essas moléculas alcancaram a membrana ciliar
olfativa e 14 sdo capturadas pelas proteinas. Isto estimula a célula receptora, que entéo
emite o impulso elétrico.

- A segunda fase consiste do processamento da informacdo e isto corresponde a
recognicdo dos simbolos. E precisamente neste momento que nossa memoria entra em
acdo. Infelizmente nesse ponto as informagdes sdo falhas, pois ainda nio se conhece o
processo de recognigdo dos simbolos.

- A terceira fase € a integragiio e isso nio ocorre até que todas as informagdes sejam
processadas, compreendidas, reconhecidas e identificadas. E ai que o molde
comportamental comec¢a a funcionar ¢ ¢ apenas neste ponto que podemos falar do
prazer.

Na olfacdo é a mesma célula nervosa que recebe o sinal por via de uma molécula
do odor no nariz que reage e avang¢a diretamente para o centro olfativo do cérebro. O
centro olfativo estd muito proximo as regides do cérebro que processam os estimulos
sexuais e emocionais tanto quanto com os centros para memoria e consciéncia, porém
impressdes olfativas e gustativas podem evocar muitas emogdes fortes ou memoéria. O que

¢ chamado sabor em nosso dia a dia consiste primariamente da percepgio olfativa na
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regifo nasofaringeana (retronasal). Os sabores basicos acima descritos tanto quanto a
viscosidade e a estrutura sdo percebidos por receptores da lingua e palato (ZUROWIETZ,
1996).

O sabor e o aroma da maioria das frutas tropicais sdc excepcionaimente
prazerosos ¢ fortes, mas tendem a se alterar ou diminuir durante tratamento a quente ¢
estocagem. Por outro lado essas frutas tém excelente cor que varia do amarelo ao vermelho
(ASKAR. 1998b). Segundo WHITTAKER (1972). o sabor e o aroma do maracuja

lembram o da ma¢i acidificada.

As substdncias que conferem aos alimentos o gosto amargo sdo os alcaldides
{quinino. cafeina. estricnina ¢ solaninas), alguns peptideos (proteina hidrolizada por
enzimas de microorganismos em alguns queijos), alguns flavondides na forma de
glicosideos (naringina e neo-hesperidina) e também alguns sais. Para o gosto acido, os
acidos organicos (tartarico. malico, citrico, hidrocloridrico. lactico. succinico, propidnico,
férmico. acético. fosforico e outros) sdo geralmente os responsaveis. Sd0 encontradas
muitas diferengas entre os sabores produzidos pelos acidos, o que comprova a importincia
do anion na formagdo do sabor. Para o sabor doce, s@o responsaveis os agucares (sacarose,
glucose e frutose sdo os mais comuns e mais doces) € derivados. O salgado tipico € do
cloreto de sodio, pois a maioria dos outros confere sabor amargo quando presentes
(BOBBIO e BOBBIO, 1992).

A intensidade do sabor das frutas pode depender parcialmente de sua variedade,

A

das condi¢des de produgiio e de sua maturidade. Algumas substincias sdo especificas para
cada espécie e variedade, outras sdo comuns para todas as frutas (CZYHRINCIW, 1969).
Como em outras frutas, ndo hd um componente inico que represente o aroma do
maracujd. MORTON e MACLEOD (1990) reuniram dados de vérios pesquisadores que
estudaram os volateis do maracuja tais como Casimir ¢ Whitfield que relataram que o 6-
(but-2'-enilideno)-1,5,5-trimetilcicloex-1-ano e (Z)-hex-3-enil butanoato contribuemn em 30
e 11 %, respectivamente no perfil do sabor do maracuji; Murray ef alii apontaram que a
biossintese de um niimero de flavorizantes volateis do maracuja ¢ associada a produgéo ou
degradagiio dos carotendides. Esses componentes sio o linalol, B-ionone, dehidro -
ionone; e a lactona de 2-hidroxi-2,6,6-trimetilciclohexilideno acido acético; Engel e Tressl
descobriram um grupo de precursores nio volateis polares dos volateis do maracujd, como

glicosideos de monoterpenos, alcoois e derivados do linalol hidroxilados, que podem ser
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transformados dentro de importantes componentes do aroma por reacdes enzimdticas ou
quimicas.

NARAIN e BORA (1992) investigando os constituintes volateis do sabor do
maracujd amarelo e monitorando seu comportamento durante estocagem & temperatura
ambiente relataram que o sabor volatil desta fruta é dependente principalmente dos ésteres
nortepenodides C;3 e monoterpenos; os principais ésteres envolvidos na formacio do aroma
do maracuja sdo butanoato de etil, etil hexanoato, exil butanoato e exil hexanoato. Citando
Parliment, os autores acrescentaram que estes dois ésteres (etil butanoato e etil hexanoato)
compdem aproximadamente 50 % da esséncia do maracuja e contribuiram para o cardter
floral misto caracteristico do suco. O butanoato de etil ¢ responsavel pelo aroma doce do
maracuja e indica frescura. O acetato de etil aumentou continuamente durante os 15 dias de
estocagem. Com base nas investigacGes concluiram que o maracujd amarelo maduro
mantém seu aroma caracteristico fresco por 3 dias apos a colheita.

CHEN et aiii (1982) identificaram mais de 60 componentes em um estudo de
componentes volateis do aroma do maracuja ¢ relataram que mais da metade sdo ésteres
(acetato de etil, etil butanoato, etil hexanoato e hexil butanoato sdo os principais) € a outra
metade sdo alcoois, aldeidos, cetonas, terpenos e alguns componentes mistos. Verificaram

também que 0 suco produzido por esmagamento a frio € contaminado pelo sabor da casca.
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3- MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas, da Universidade Federal da Paraiba, Campus II, na

cidade de Campina Grande-PB.

Foram utilizados maracujas provenientes da cidade de Cuité — PB, adquiridos no

comércio da cidade de Campina Grande-PB.

3.1- Caracterizacdo dos frutos

Foram escolhidos aleatoriamente 10 frutos de maracuja amarelo, os quais foram
pesados em balanga OHAUS com precisdio de uma 0,1 gramas e medidos em seu
comprimento e largura com o auxilio de um paquimetro MYTUTOYO com precisdo de
0,01mm (Figura 5).

Figura 5 — Posigdo de determinag¢do do comprimento do maracuja.

3.2- Processamento da fruta

A sele¢do das frutas foi feita manualmente escolhendo-se apenas aquelas sadias e

maduras.
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Apés limpeza individual dos maracujas, a desinfec¢io foi realizada mediante
imersdo dos mesmos em solugdo de hipoclorito de sédio com concentragio de 30 ppm,

enxaguando-se em seguida com agua corrente e deixando-se escorrer o excesso de agua.

Os frutos foram cortados com facas inoxidaveis, tomando-se o cuidado de evitar
o contato da polpa com a superficie cortada da fruta. prevenindo-se assim a contaminag¢io
enzimatica (MENEZES e DRAETTA, 1980). O conjunto polpa-sementes foi extraido com
o auxilio de colheres inoxidaveis, tomando-se os cuidados em relagdo ao aspecto sanitario

do local, equipamentos e manipuladores.

A polpa juntamente com as sementes foi dividida em duas partes. Em uma das
partes se adicionou agucar, na proporgdo de 0,422 Kg para cada Kg de polpa com semente
e na outra parte nada foi adicionado. Ambas partes foram conduzidas separadamente a uma
despolpadeira Laboremus. modelo DF200, com capacidade de despolpar 200 Kg de
frutos/h. Os sucos provenientes dessas duas extragdes, foram coletados separadamente em
recipientes plasticos equipados com torneiras, pesados para verificagdo do rendimento e

submetidos ao acondicionamento.

3.3 - Caracterizacio inicial dos sucos

Algumas analises foram realizadas no inicio do experimento a titulo de

caracterizagdo inicial dos sucos puro e adogado de maracuja amarelo.

3.3.1- Densidade

A densidade dos sucos purc e adogado (a 41,68 °Brix) de maracuja amarelo foi
medida através da relagdo peso/volume, em picnémetro volumétrico (50 ml), conforme

descrito pelo método niimero 13.6.10 do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.3.2- Cinzas

Foram analisadas pelo método descrito pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(1985).
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3.3.3- Umidade

Fot utilizado o método mimero 13.6.4 do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.4 - Acondicionamento

O acondicionamento do suco de maracujza puro e adogado foi realizado,
utilizando-se embalagens primarias de polietileno de alta densidade de 0,0025 cm de
espessura, medindo 4 cm de largura ¢ 10 ¢cm de comprimento. Foi colocada em cada
embalagem uma quantidade aproximada de 50 g de suco de maracujd, a seguir foi
procedido o fechamento em seladora manual.

Antes do congelamento convencional (freezer a -22.6 °C), grupos de 10
embalagens de 50 g foram colocados em uma embalagem secundaria de polietileno de
baixa densidade de 0,01 cm de espessura, medindo 20 cm de largura e 30 cm de
comprimento. Este mesmo procedimento foi utilizado para acondicionar as embalagens

primarias submetidas ao ultracongelamento, porém apds a imersdo em nitrogénio liquido.

3.5- Cinética de congelamento

A

As curvas foram obtidas introduzindo-se um termopar de extremidade fina no
centro da embalagem primaria. Foram colocados 50 g de suco em cada embalagem,
selando-se em seguida. O orificio aberto para a introdugio do termopar foi vedado com
cola de silicone e préximo & extremidade do termopar foi acoplado um fio metalico rigido
para evitar que o mesmo tocasse as paredes da embalagem, mantendo-o na posigéio central.
Em todos os congelamentos a embalagem primaria com o produto foi mantida na posigéo

horizontal, assumindo posi¢éo de uma placa plana.

Foram realizadas as leituras de temperatura para os sucos, puro ¢ adogado, nos
métodos de congelamento convencional em freezer 2 22,6 °C e por imersdo em nitrogénio
liquido a —196 °C. As temperaturas lidas foram corrigidas por meio de equagdes obtidas

por curvas de calibragdo de acordo com termémetro padréo (Figura 6).
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A

Figura 6 - Calibragdo dos termopares por termémetro padrio.

O congelamento convencional foi realizado em freezer horizontal, marca Consul,
capacidade 200 litros, a uma temperatura de —22.6 °C.

Para obtengdo dos dados da cinética de congelamento convencional, as
embalagens primarias contendo suco puro e adogado foram levadas ao freezer. A
temperatura do freezer foi monitorada por outro termopar instalado proximo aos
tratamentos em questdo. As leituras foram realizadas de 5 em 5 minutos até que a
temperatura do suco estabilizasse com a temperatura do freezer.

O recipiente utilizado para imersdo das embalagens contendo suco de maracuja
em nitrogénio liquido foi uma caixa metalica com base quadrada de 18,3 x 18,3 cm e altura
de 19 cm, revestida com poliestireno expandido de 4.5 cm de espessura € mais uma
camada de chapa de aluminio de 1mm de espessura (Figura 7).

Os sucos contidos na embalagem primaria como descrito no item 3.4, foram
cuidadosamente arrumados em lotes de 10 unidades em uma cesta metélica telada, de base
17.5 x 17,5 cm e altura 10 cm. Cada lote foi imerso por 2 minutos no nitrogénio liquido a

uma temperatura de —196 °C . Este tempo foi previamente testado e se mostrou suficiente
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para congelar todo o contetido da embalagem. Imediatamente apds o cesto ser retirado do
nitrogénio liquido, era levado ao freezer para evitar a ruptura das embalagens. Apos
aproximadamente 2 minutos, os lotes foram colocados nas embalagens secundarias
descritas no item 3.4.

Para obtengdo dos dados da cinética de congelamento, as leituras para cada tipo
de suco, foram feitas isoladamente. As embalagens primarias foram imersas
separadamente utilizando-se 0 mesmo recipiente acima descrito. O termopar foi fixado a
parede do cesto para que ndo mudasse de posi¢do. As leituras foram tomadas antes de
imergir a amostra e apds a imersdo a cada 10 segundos, até a estabilizagdo da temperatura.

Repetiu-se 0 mesmo procedimento para o suco adogado.

Figura 7- Recipiente utilizado para imersdo das amostras em nitrogénio liquido

3.5.1 — Tratamento dos dados

Os coeficientes da Equagdo (3) foram calculados utilizando-se o programa
STATISTICA, versdo 5.0, fazendo-se uma analise de regressdo ndo-linear da razio de
temperatura em fungdo do tempo. As curvas obtidas durante o congelamento foram
divididas em trés partes correspondentes as trés fases do congelamento do suco

(resfriamento, mudanga de fase e pos-congelamento).
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Através da Equacdo (3b) obteve-se o valor da raiz transcendental e pelo use da
Equagdo (3c) , chegou-se a um valor da difusividade térmica para cada temperatura, em

suas respectivas fases.

3.6- Tratamentos

Apos o congelamento dos sucos, os tratamentos obtidos para o estudo foram:

- Tratamento 1 — Convencional sem agucar (suco puro congelado em freezer
doméstico a temperatura meédia de 22,6 °C);

- Tratamento 2 — Convencional com agtcar (suco adogado congelado em
freezer doméstico a temperatura média de —22.6 °C);

- Tratamento 3 - Imersdo sem agucar (suco puro congelado por imersdo em
nitrogénio liquido a -196 °C);

- Tratamento 4 — Imersdo com acucar (suco adogado congelado por imersio

em nitrogénio liquido -196 °C).

3.7- Armazenagem

Apos a realizagio dos diferentes tratamentos os sucos de maracujda foram

armazenados em freezer horizontal a temperatura média de - 22,6 °C, durante 6 meses.

3.8- Anailises

Foram realizadas antes ¢ pds-congelamento, bem como mensalmente durante 6

meses, as seguintes analises:

3.8.1- Acido ascérbico

O método de determinagdio, baseou-se na redugio do 2,6-diclorofeno indofenol-
sodio (DCFI) pelo acido ascorbico, segundo metodologia n® 43.605 da A.O.A.C. (1984),
modificada por BENASSI (1990), no qual se substituiu o solvente extrator acido

metafosférico por acido oxalico.
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3.8.2 - Acidez

O método utilizado na sua determinagfio, baseou-se na titulagiio, com solugio
padronizada de alcali, da acidez do alimento, empregando a fenolftaleina como o indicador

do ponto final da titulagdo, método n° 22038 A.O.A.C. (1984).

3.8.3 - Potencial hidrogenionico (pH)

O pH foi determinado através do método eletrométrico. O potencidmetro utilizado

foi de marca Analyser, modelo pH 300M calibrado com solugdes tampdes de pH 7,0 e 4,0.

3.8.4- Solidos Soliveis

A determinagdo dos sdlidos soluveis totais (SST) foi realizada com um
refratdmetro de mao marca ATAGO, com divisdo decimal, colocando-se uma gota do
suco no prisma e fazendo-se uma leitura direta em °Brix. Utilizou-se a tabela proposta por

CARVALHO et alii (1990) para corregdo do Brix em fungio da temperatura da amostra.

3.8.5 - Acucares redutores, nao-redutores e totais

O método utilizado se baseou na redugdo de ions de cobre bivalente, em meio

basico, pelos agucares redutores, conforme metodologia proposta pela A.O.A.C. (1984).

3.8.6 - Analise sensorial

Foi escolhida a escala hedonica estruturada (TEIXEIRA et alii, 1987), com escala
variando de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo), cujas fichas se encontram nos
Anexos A, B, C, e D. Todos os testes foram feitos com 30 degustadores de ambos os sexos,
nfio treinados, cuja idade variava de 17 a 48 anos, consumidores em potencial do suco de
maracuja. As amostras foram apresentadas simultaneamente para que a comparagdo fosse
facilitada. Foram utilizados codigos aleatorios de trés digitos para identificacdo das

amostras.
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Na anélise anterior ao congelamento, apenas duas amostras foram apresentadas
aos degustadores, acompanhadas de fichas (Anexos A e B). Apos o congelamento, 4

amostras foram apresentadas aos provadores, conforme fichas dos Anexos C e D.

3.8.6.1- Aparéncia, cor e aroma

As amostras para avaliagdo dos atributos aparéncia, cor e aroma foram
apresentadas em recipientes plasticos transparentes com capacidade para 50ml, contendo
aproximadamente 30 g de suco sem diluicdo em agua, a temperatura ambiente (Figura 8).
Os avaliadores preencheram a ficha baseada na escala hedonica, descrita nos Anexos A e C

para os atributos.

Figura 8 - Forma de apresentagiio das amostras para analise de aparéncia, cor e odor

3.8.6.2 — Sabor

O atributo sabor foi avaliado em separado, utilizando-se as fichas descritas nos

Anexos B e D, pois as amostras foram servidas diluindo-se 0s sucos na seguinte proporgdo:

Suco puro: Suco adogado:

50 g de suco 80 g de suco

200 g de agua mineral 200 g de agua mineral
30 g de agucar refinado 4,5 g de agucar refinado
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A diluicdo do suco puro e adogado resultava em refrescos com 12.4 °Brix, que
eram servidos a uma temperatura de 14 °C, em copos plasticos descartaveis transparentes
com capacidade de 100ml, colocando-se uma quantidade aproximada de 50ml (Figura 9).
Eram colocados a disposi¢do dos degustadores agua mineral e biscoitos tipo agua e sal,

para serem ingeridos no intervalo entre amostras.

Figura 9 - Andlise do sabor do suco de maracuja.

3.9- Analise estatistica

Todos os resultados foram analisados visando identificar o tratamento que
apresentou a melhor conservagdo das caracteristicas iniciais do produto. O experimento foi
conduzido segundo o delineamento fatorial inteiramente casualizado. Ultilizou-se dois
fatores, tratamento e tempo. O experimento continha 4 tratamentos e 7 tempos (0, 30, 60,
90, 120 e 180). O fator tempo funcionou como um subfator do fator tratamento. Os
resultados foram processados pelo programa ASSISTAT, Versdo 6.1, onde se obteve a
andlise de varidncia e a comparagdo entre médias (teste de Tuckey).

A analise de regressdo linear foi realizada utilizando-se o programa MICROCAL
ORIGIN, Versdo 5.0.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Caracterizacio dos frutos e do suco

Os valores encontrados na caracterizagdo inicial dos frutos e dos sucos, puro e
adocado. se encontram na Tabela 3. O didmetro encontrado neste trabalho equipara-se com
encontrado por SESSA (1985) de 62,4 mm. no entanto este autor encontrou um
comprimento médio para o maracujd de 65,8 mm e massa média de 92,57 g, sendo esses
menores em 15,45 % e 31,72 %, respectivamente.

Encontrou-se um valor médio para cinzas de 0.53 % no suco puro e 0,43 % em
suco adogado. Esta diferenca ¢ justificada pela adi¢do de aproximadamente 38 % de
agucar. Estes valores diferem dos resultados observados por GARRUTI (1989) para suco
integral (0,67 %), mas estdo de acordo com os encontrados por SALUNKE e DESAI
(1984). Em relagdo a urmidade. encontrou-se valores de 84,85 % (comparavel a 84 %
obtido por SALUNKE ¢ DESAL, 1984) para suco puro e 53,28 % para suco adog¢ado.

Determinou-se também pela rela¢io massa/volume a densidade dos sucos antes do
congelamento e os valores médios foram de 1,1925 g/cm® para o suco adogado e 1,0635
g/cm® para o suco puro. Valores estes que diferem dos valores encontrados por TUMA
(1980), que foide 1,355.

Os valores encontrados para o acido ascérbico no suco in natura foram de 27,87
mg/100 g de suco no suco puro e 22,82 mg/100 g no suco adogado, sendo superiores a
todos os valores citados na Tabela 1, cujo valor maximo ¢ de 20 mg/100 g. Considerando-
se a propor¢do de aglicar no suco adogado percebe-se que o teor dcido ascorbico neste suco
foi 24,27 % maior.

A acidez inicial encontrada para o suco puro foi de 3,82 % de acido citrico,
enquanto que para o suco adogado foi de 2,60 %. Uma diferenca de 31,94 %, o que ja se
esperava, visto que a adi¢do de agucar reduz a acidez dos produtos. Estes valores sdo
comparaveis aos encontrados por RUGGIERO (1996) em suco de maracujd puro € por
RIGHETTO (1996) para o suco ado¢ado.

Os niveis de pH encontrados para os sucos, puro € adogado, foram respectivamente
2,87 ¢ 2,86, os quais se assemelham aos valores encontrados por TUMA (1980) e
GARRUTI (1989).
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O valor encontrado de sélidos soliveis para o suco puro foi 14,17 °Brix que ¢é
semelhante ao encontrado por SESSA (1985) que foi de 14,00 °Brix. O suco adogado
atingiu o valor de 41.68 °Brix.

O valor médio de aguicares totais encontrado para o suco de maracuja in natura foi
de 8.24 % que se assemelha ao valor de 8,32 % encontrado por TUMA (1980). Para o suco
adogado obteve-se um valor médio de 47,91 %.

O valor médio de agucares redutores encontrados no suco de maracuja in natura
foi de 4,44 % antes do congelamento. Dado este semeihante ao encontrado por SESSA
(1985) que foi de 4,50 %. O valor encentrado para o suco adogado antes do congelamento
foi de 3,71 %.

O valor médio encontrado para sacarose de suco /n natura antes do congelamento
foi de 3,61 % que difere dos valores de 1,8 % (TUMA, 1980); 0,03 % (CECHI, 1978);
2,04 % (SESSA, 1985) ¢ 4,45 % (RIGHETTO, 1986). O valor encontrado para o suco
adogado antes do congelamento foi de 41,99 %.

Os valores médios para a aparéncia do suco in natura e adocado antes do
congelamento foram respectivamente 8,0 e 6,47 na escala hedonica de 1 a 9 (Anexo A),
que correspondem aos conceitos *“gostei muito” e “gostei ligeiramente”. GARRUTTTI
(1989) obteve resultado em uma escala de 0 a 100 de 64,72 que, considerando-se a
proporcionalidade, a média obtida no presente trabalho foi 24 % maior que a obtida pelo
referido autor, \

Os valores médios para a cor dos sucos puro e adogado antes do congelamento
foram respectivamente 8,17 ¢ 6,83 na escala hedénica de 1 a 9 (Anexo A) que
correspondem aos conceitos “gostel muito™ e *“gostei regularmente”.

Os valores médios para o odor dos sucos puro e adogado antes do congelamento
foram respectivamente 8,17 ¢ 6,87 na escala hedOnica de 1 a 9 (Anexo A) que
correspondem aos conceitos “gostei muito™ e “gostei regularmente”.

Os valores médios para o sabor dos sucos puro e adogado antes do congelamento
foram 7,67 na escala hedonica de 1 a 9 (Anexo B) que corresponde ao conceito “gostei

regularmente”.
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Tabela 3 - Valores médios encontrados para algumas caracteristicas fisicas de maracuja

amarelo e de algumas caracteristicas iniciais de seu suco puro € adogado.

Fruto
Comprimento Médio 77.82 mm
Diimetro médio 62,45 mm
Massa média 13557 g
Suco
Puro Adocado

Densidade (g/cm?) 1,0635 1,1925
Cinzas (%) 0,53 0,43
Umidade (%) 8485 53,28
Acido ascérbico (mg/100 g) 27,87 22,82
Acidez ( % de dcido citrico) 3,82 2,60
pH 2,87 2,86
Solidos soliveis (°Brix) 14,17 41,68
Agicares Totais ( %) 8,24 47,91
Acicares redutores ( %) 4,44 3,71
Acucares nio redutores ( % sacarose) 3,61 1,80
Aparéncia (1a9) 8,00 6,47
Cor(1a9) 8,17 6,83
Odor(1a9) 8,17 6,87
Sabor (1 2 9) 7,67 7,67

4.2- Rendimento do maracuja

Observa-se na Figura 10 que o rendimento do suco puro foi de 30,98 % e do
adocado 31,10 %. Estes resultados assemelham-se ao obtido por RIGHETO (1996) que foi
de 30 %, mas diferem do rendimento industrial de 24,85 % obtido por SESSA (1985). As
perdas foram menores que as encontradas por RIGHETO (1996) de 2 %.
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61 Kg Frutos integros 100 %

l i l

34 Kg Cascas 55,7% 27 Kg Conjunto 44,26 % 0,244 Kg Perdas 0,04 %
polpa-sementes no corte
I
Processamento do suco adogado Processamento do suco puro
11,6 Kg + 4,9 Kg de agticar
16,5 Kg (100 %) 15.4 Kg (100 %)
Sementes, Suco Sementes e Suco puro
fibras e adogado fibras
residuo de
agucar
3,55Kg 12,95 Kg 4.6 Kg 10,8 Kg
21,52 % 78,48 % 29.87 % 70,13 %

Figura 10 - Rendimento dos sucos, puro ¢ ado¢ado, de maracuja-amarelo.

4.3- Cinética de congelamento

Os dados experimentais e calculados da razio de temperatura em funcdo do
periodo de tempo, e da temperatura em fungdo do periodo de tempo, para o suco de
maracuja congelado a —22,6 °C sem aglicar e com aguicar e para 0 maracuja congelado a
- 196 °C sem agucar e com agucar encontram-se no Anexo E, nas Tabelas E1, E2, E3 e E4,
respectivamente. Nas Figuras 11, 12, 13 e 14 estdo as curvas de congelamento para cada
tratamento baseando-se nos dados das tabelas.

As cinéticas de congelamento das Figuras 11 e 12 mostraram claramente as trés
fases pelas quais um liquido passa ao ser congelado. Na fase de resfriamento, o periodo de
tempo foi de aproximadamente 1200 segundos para o suco de maracuja puro ¢ 1500

segundos para o suco de maracujia adogado, onde a temperatura baixou rapidamente de
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19,9 para -2,3 °C no suco de maracuja puro ¢ de 18.1 a -39 °C no suco de maracuja
adocado (Anexo E -Tabelas E1 e E2), quando se iniciou a cristalizagio (fase 2). Esta fase
compreendeu um tempo de aproximadamente 5700 segundos para os sucos purc €
adog¢ado. Nela se pode observar um breve aumento na temperatura aos 2700 segundos nos
dois tratamentos, fendmeno este denominado por NEVES FILHO (1991), como super
resfriamento. Assim que inicia a cristalizacdo ha a liberagio de calor que aumenta a
temperatura até o ponto real de congelamento. O prolongamento desta fase se explica pelo
fato de que 79,7 Kcal/Kg devem ser removidas para formar | Kg de gelo. Na fase 2 a
temperatura baixou de -2,3 °C para -6.4 °C no suco puro ¢ de -5,4 para -9,9 °C no suco
adogado. Na fase trés (poOs-congelamento) observou-se que foi necessério
aproximadamente 14400 segundos para o suco de maracuja puro atingir o equilibrio e
14100 segundos para o suco de maracuja adogado. Nesta fase exige-se 0,5 Kcal/Kg para a

redugiio em 1 °C da temperatura do material.

1.0 - Fase |
1 - (74
0.9 RT:A,-I:xp(—of*EH)
. Para A=1=0,=01
0.8 - RT = Exp{-0,000857")) & R* = 69,75 %
4] 1 Fase2
5 077 RT = 0,501126"Exp(-0,002059") e R = 86,73 %
bt J g g e
1]
o 064 Fase 3
2 : :
- = E P .
k3 054 % RT=2 A, *Fxplcy + 5 +1)
o 044 1 \ RT = Z A "EXp(-0,00023387) e R = 98,58 %
e ' i 2 " 4 — n
@ 0.3
N .
[
o 0,2+
0,14 *  Valores experimentais
4 |-—— Valores calculados
Wr T T T T T T
0 2000 4000 BQ00 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Tempo (segundos)

Figura 11- Cinética de congelamento de suco de maracuja puro, a —22,6 °C para uma

amostra de 9 mm de espessura.
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1,0 +
i Fase 1
0,94 RT=A, *Exp(-o, *%*t)
1! Pora M=t ssov=t
0,8 - RT = Exp(-0,00056"t) e R = 99,75 %
g 0,7 - .‘ Fase 2
© - RT = 0,478693*Exp(-0,003497*t) e R* = 87,14 %
8_ 0.6 -_ \ Fase 3
g 054 ¢ RT=A, *Exp(-o, )
= 4 (i
© 04- RT = Exp(-0,0001673*) e R = 97,5 %
T i [l o
o T
ww 0,3 2 ",
N =
© 5 e,
X 0,24 s
0.1 _1 + Valores Experimentais 3 e -
= Valores Calculados e
0,0 — T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000
Tempo (segundos)

Figura 12- Cinética de congelamento a 22,6 °C, de suco de maracuja adogado, para uma

amostra de 6,98 mm de espessura.

Nas Figuras 13 e 14 e no Anexo E, Tabelas E3 e E4, referentes ao resfriamento e
congelamento a —196 °C, nota-se que foi atingido um tempo de 60 segundos para a fase
de resfriamento do suco de maracuja puro e de 40 segundos para o suco de maracuja
adogado. A fase de cristalizagdo foi bastante rapida nos dois tratamentos,
aproximadamente 20 segundos para suco puro e 30 segundos para suco adogado. A fase de
pds-congelamento mais uma vez foi a mais longa, com duragido de aproximadamente 190

segundos para suco puro e 300 segundos para suco adogado.
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Razao de Temperatura

1,04 s
0.9 1 RT = A, *Exp(—0,’ *%*1)
] t Para Ai=1=01=0,1
0,84 RT = Exp(-0,000932*) e R® = 87,5 %
0,7 - Fase 2
. RT = 2,712476"Exp(-0,017432*)) e R* = 90.9 %
0,64 2
4 Fase 3
0,54 3 .
j RT:ZAH*Exp(—J;*%H)
0,4 3 =
: RT = Z A "Exp(-0,0189325) e R = 98,02 %
0.3 =1 n=l|
0,21 = Valores experimentais
- Valores calculados
0,14
oot 7T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Tempo (segundos)

Figura 13 - Cinética de congelamento de suco de maracuja puro, por imersiao
nitrogénio liquido (-196 °C), para uma amostra de 9,24 mm de espessura.

Razao de Temperatura

0.4
03
0.2
0.1

0,0

Fase 1
2 a
RT=A, *Exp(-o,” * O *1)
Para Av=1=0,=01
RT = Exp(-0,001696™) e R® = 79,377 %
Fase 2
RT = 1,218653*Exp(-0,006898") e R” = 99,16 %

Fase 3

.
RT=Y A, *Exp(-o? * E *1)
n=1

9 RT= Z A, "EXP(-00189097 e R*=99,31%
T n=1

1| - Valores Experimentais
=1 Valores Calculados
_Wiw_h*-, -

=
Lo N TS L (A U T T I G T, T, P A R T T |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180200 220240 260 280 300 320 340 360 380
Tempo (segundos)

Figura 14- Cinética de

cm

congelamento do suco de maracuja adogado, por imersdo

em nitrogénio liquido (-196 °C), para uma amostra de 7,88 mm de espessura
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4.3.1- Difusividade térmica efetiva (a)

Os valores calculados para os coeficientes de difusdo, difusividade efetiva e
difusividade efetiva média para os sucos de maracujd, puro e adogado, submetidos a dois

diferentes métodos de congelamento, em suas respectivas fases, estdo representados na
Tabela 4.

No congelamento do suco de maracujd puro a -22,6 °C os coeficientes de difusdo
para as fases 1, 2 e 3 foram de 6.57x107, 2,059}(10‘3 e 2.338x]0‘4, respectivamente, € para
o do suco de maracuja adogado foram de 5.6x107, 3.497x10° e 1,673x10%,
respectivamente. Considerando-se as fases | e 3, a difusividade efetiva média no suco de

maracuja puro foi de 0,54 mm2s™, e no suco de maracuja adogado foi de 0.25 mm?2s™.

No congelamento do suco de maracuja puro a -196 °C os coeficientes de difusdo
para as fases 1, 2 e 3 foram de 9.32x10™, 1,7432x107 e 1.89325x107 respectivamente.
Considerando-se as fases 1 e 3, a difusividade efetiva média nesse tratamento foi de 30,81
mm?.s". Este valor de difusividade ¢ 57 vezes maior que o obtido para o suco de maracuja

puro congelado a -22,6 °C

Para o congelamento do suco de maracuja adogado a -196 °C os coeficientes de
difusdo para as fases 1, 2 e 3 foram de 1,696x10°, 6,898x107 e 1,89097x10>
respectivamente. Considerando-se as fases 1 e 3, a difusividade efetiva média nesse
tratamento foi de 26,21 mm?2.s™. Este valor de difusividade é 104 vezes maior que o obtido

para o suco de maracuja adogado congelado a -22,6 °C.
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Tabela 4 — Valores dos coeficientes de difusdo. difusividade efetiva A =1 e difusividade
efetiva média do suco de maracujd puro ¢ adogado nas trés fases de

congelamento. quando submetido ao congelamento a -22.6 °C em freezer e

a -196 °C por imersdo em nitrogénio liquido.

Suco de maracuja puro congelado a -22,6 °C

Fases L/2 |Coeficiente de difusdo Difusividade efetiva Difusividade
* (mm) A=l efetiva média
1 4.5 6.57x107 1.33 mm’s’ -
2 4.5 2.059x107 - -
3 4.5 2.338x10” 0.47 mm2s" 0.54 mm?.s’

Suco de maracuja adocado congelado a -22.6 °C

Fases L2 | Coeficiente de difusio | Difusividade efetiva |  Difusividade
* (mm) A=l efetiva média
1 3.49 5.6x107 0.68 mms’" -
2 3.49 3.497x107 . -
3 3.49 1.673x10™ 0.20 mm-.s” 0.25 mm2.s’

Suco de maracuja puro congelado a -196 °C

Fases L/2 | Coeficiente de difusdo | Difusividade efetiva Difusividade
* (mm) A=1 efetiva média
1 4,62 9.32x10” 1,99 mm?.s”’ -
2 4.62 1.7432x107 - -
3 4.62 1.89325x10™ 40,41 mm*s" 30.81 mm2.s”

Suco de maracuja adogado congelado a —196 °C

Fases L/2 | Coeficiente de difusio | Difusividade efetiva Difusividade
* {mm) A=l efetiva média
1 3,94 1,696x107 2.63 mm2s’ -
2 3.94 6,898x10™ - -
3 3,94 1.89097x10 29.36 mm?.s’’ 26,21 mm?.s"

* Fase 1- Resfriamento; Fase 2 — Cristalizago; Fase 3 — Pos-congelamento

4.4-Alteragdes quimicas e fisico-quimicas ao longo do armazenamento
4.4.1 - Acido ascérbico

Comparando-se os valores obtidos para o 4cido ascorbico imediatamente apds o
congelamento, com o suco in natura foram detectadas perdas de 6,14 %, 11,65 %, 9,72 %
e 3,15 % para os Tratamentos 1, 2, 3, ¢ 4, respectivamente. A maior perda (convencional
com agticar) pode ter ocorrido devido ao tempo gasto para congelar totalmente as amostras
(aproximadamente 28h no freezer doméstico) e a menor perda verifica-se que ocorreu na
amostra com aglicar congelada por imersdo em nitrogénio liquido, que contou com dois

fatores de protegdo: o agticar e o congelamento ultra-rapido. Porém o congelamento a
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-196 °C em suco de maracuja puro parece ndo ter favorecido a retengio de acido ascorbico
imediatamente apds o congelamento.

Ao se realizar a andlise de variancia dos dados de 4cido ascorbico (Anexo F)
foram encontradas diferengas significativas ao nivel de 1 % de probabilidade entre
tratamentos e entre periodos de tempo e para interagfio tratamento x periodo de tempo nio
houve diferencas significativas.

Aplicando-se o teste de Tuckey ao nivel de 5 % de probabilidade (Tabela 5) nota-
se que existe diferengas entre os tratamentos, onde as médias gerais para o acido ascorbico
foram de 27,26; 21,74; 26,06 e 22,51 mg/100 g, respectivamente para os Tratamentos 1, 2,
Jed.

O 4acido ascorbico ficou praticamente estavel durante os 180 dias de
armazenamento em todos os tratamentos, o que pode ser observado na Figura 15 e na
Tabela 6. Fato este ndo observado por RIGHETTO (1996) que encontrou perdas em torno
de 4 % para suco puro e 4.9 % para suco adogado em 8 meses de armazenamento
congelado a -17 e a -24 °C. Contudo BENASSI (1990) observou retengdo de 100 % do

acido ascorbico em aspargos estocados por um ano a —18 e —29 °C.

Armazenagem frigorificada de suco de maracuja
50 =
® Convencional sem Agucar
— Tendéncia de comportamento do acido ascorbico
45 - ® Convencional com agucar
— Tendéncia de comportamento do acido ascérbico
D 40 A |mers@o sem Agucar
8 Tendéncia de comportamento do acido ascérbico
-2 & Imersdo com Aglcar
g 351 Tendéncia de comportamento do acido ascorbico
o -l
o 30 ]
o i F S—— = . 4
S -l—t——- — — &
- A [ 3
8 25 #
w0 = —
= ¢
0
= 2
(4] E
< 15
10=— T T T T T T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

Figura 15 — Variacio de 4cido ascorbico em suco de maracuja ao longo do

armazenamento a -22,6 °C para diferentes técnicas de congelamento.
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Tabela 5 — Comparagéo entre as médias de acido ascorbico (mg/100 g) para as diferentes

técnicas de congelamento e para os diferentes periodos de tempo.

Médias Tratamento Tempo (dias) Médias tempo
T, 27.2626 a 0 234041 b
T, 21,7395 b 30 24,8780 ab
Ty 26,0574 a 60 24.6685 ab
Ty 22,5106 b 90 23,0104 b

120 24,0638 b

150 24,4325 ab

180 26,2903 a
DMSI= 1,3723 DMS2= 2,0936
MG = 24,3925 CV %= 6,8802

Observagdo: As meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tuckey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

T,- Congelamento a — 22,6 °C sem agucar; T, - Congelamentoa —22.6 °C com agucar.
T;- Congelamento a — 196 °C sem agucar; T,- Congelamentoa —196 °C com agucar.
MG- média geral; CV- coeficiente de variagio e DMS- desvio minimo significativo.
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Tabela 6 — Valores médios de acido ascérbico para a interagdo tratamento x periodo de tempo.

Acido ascérbico (mg/100g)

Tempo (dias)
Trat.

0 30 60 90 120 150 180
1-CSA a 2623 AB a 2996 A a 2760 AB a 2542 B a 2732 AB a 2608 AB a 2823 AB
2- CCA c 20,12 A c 2141 A b 21,51 A b 20,22 A c 2146 A ab 2334 A b 24,12 A
3-ISA  ab 25,16 A b 2593 A a 27,62 A a 25,06 A ab 2522 A a 26,09 A ab 27,33 A
4- ICA bc 22,11 A c 2222 A b 21,94 A b 21,34 A bc 2225 A b 2222 A ab 2549 A

Obs.: Médias de 3 repetigdes

As médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas e minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de 5%

probabilidade.

1- Convencional sem agucar; 2- Convencional com agtcar; 3- Imersdo sem agucar; 4-Imersdo com agucar.
DMS/coluna = 3,63 (letras mindsculas)

DMS/linha = 4,19 (letras maitsculas)

DMS - desvio minimo significativo
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4- Resultados e Discussdo

4.4.2- Acidez

Nas analises imediatamente apos o congelamento (correspondente ao tempo 0 da
Tabela 8) ndo foram observadas alteracdes expressivas.

Na analise de variancia (Anexo G) observa-se que houve diferencas significativas
ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste de F entre tratamentos, entre periodos de tempo
e para a interagdo tratamento x periodo de tempo.

Aplicando-se o teste de Tuckey ao nivel de 5 % de probabilidade (Tabelas 7 e 8)
verificou-se que houve diferengas significativas entre as amostras com e sem agucar,
porém entre métodos de congelamento, ndo houve diferengas significativas. No tratamento
1 (convencional sem agtcar) a acidez no tempo 0 foi significativamente superior aos
demais tempos como pode ser observado na Figura 16 e na Tabela 8, porém com uma
diferen¢a apenas de 3.6 %, mantendo-se estavel no restante do tempo. Existe uma
tendéncia, a partir dos 30 dias, da acidez se manter para os Tratamentos 1, 2 e 3, 0 que
pode ser comparavel aos resultados obtidos por SESSA (1985). No entanto, no Tratamento
4 a acidez permaneceu inalterada nos 180 dias de armazenamento (Figura 16), o que esta
de acordo com os resultados de RIGHETTO (1996).

Por meio da Figura 16 confirma-se a proximidade entre tipos de congelamento.
Provavelmente a tendéncia ao declinio observada no Tratamento convencional sem agucar

seja devido a demora no congelamento aliada a auséncia de agucar.
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4- Resultados e Discussédo

Armazenagem frigorificada de suco de maracuja

Tempo (dias)

o)

Q

= . .

= B Convencional sem Aclcar

g 3.4 Tendéncia da acidez

S ® Convencional com Agucar

Q - Tendéncia da acidez

-1; 32 - A Imersdo sem Aglicar

o —— Tendéncia da acidez

X 304 € Imersdo com Agucar

o Tendéncia da acidez

N
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Figura 16 — Varia¢do da acidez em suco de maracuja ao longo do armazenamento

-22,6 °C para diferentes técnicas de congelamento

Tabela 7 — Comparagio entre as médias de acidez ( % de écido citrico) para as diferentes

técnicas de congelamento e para os diferentes periodos de tempo.

a

Médias Tratamento Tempo (dias) Médias tempo
T, 3,7073 b 0 3,2551 a
T, 2,6013 ¢ 30 3.1686 bc
T; 3,7679 a 60 3,1225 ¢
Ty 2,5910 c 90 3.1395 be
120 3,1502 be
150 3.1482 be
180 3,1839 b
DMSI1= 0,0331 DMS2= 0,0505
MG = 3,1669 CV %=

Observagdo: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tuckey, ao nivel de 5 % de probabilidade,

T,- Congelamento a — 22,6 °C sem agucar; T,— Congelamentoa -22,6 °C com aglicar;
T;- Congelamento a — 196 °C sem agucar; T,- Congelamento a —196 °C com agucar.
MG- média geral; CV- coeficiente de variagdo e DMS- desvio minimo significativo.
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Tabela 8 — Valores médios de acidez para a interagdo tratamento x periodo de tempo.

Acidez (% de acido citrico)

Tempo (dias)
Trat.
0 30 60 90 120 150 180
1-CSA a 388 A a 3,74 B a 364 B a 366 B a 3,66 B b 364 B a 374 B
2-CCA b 2,66 A b 2,59 AB b 2,56 B b 2,57 AB b 2,62 AB ¢ 2,60 AB b 2,61 AB

3-ISA  a 385 A a 3,77 AB a 3,73 B a 3,71 B a 3,74 B a 3,81 AB a 3,77 AB

4- 1ICA b 2,63 A b 2,58 A b 2,56 A b 2,62 A b 2,58 A c 255 A b 2,62 A

Obs.: Médias de 3 repetigoes
As médias seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas e miniscula nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de 5%

de probabilidade.

1- Convencional sem aglcar; 2- Convencional com agtcar; 3- Imersdo sem aglcar; 4-lmersdo com agucar.
DMS/coluna = 0,09 (letras minusculas)

DMS/linha = 0,10 (letras maitsculas)

DMS - desvio minimo significativo
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4- Resuitados e Discusséo

4.4.3- pH

Apesar dos valores encontrados ao longo do experimento apresentarem diferengas

significativas ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste de F, entre tratamentos, entre

periodos de tempo € na interagdo tratamento X periodo de tempo (Anexo H), pode-se

considerar estas diferengas quimicamente despreziveis, o que pode ser confirmado

observando-se as Tabelas 9 e 10 e a Figura 17. Estes resultados concordam com os

resultados encontrados por RIGHETTO (1996).

7 Armazenagem frigorificada de suco de maracuja
-
& B Convencional sem Agucar
j Tendéncia de comportamento do pH
5 ® Convencional com Aglcar
Tendéncia de comportamento do pH
A |mersdo sem Agucar
4 - Tendéncia de comportamento do pH
& Imersao com Acgucar
T Tendéncia de comportamento do pH
(=8
31e 3 s i . .
2 -
1
0 T T T i T - T ¥ T | T
0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

Figura 17— Varia¢do de pH em suco de maracuja ao longo do armazenamento a -22,6 °C

para diferentes técnicas de congelamento.
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4- Resultados e Discussdo

Tabela 9 — Comparagio entre as médias de pH para as diferentes técnicas de congelamento

e para os diferentes periodos de tempo.

Médias Tratamento Tempo (dias) Médias tempo
T, 2.8481 a 0 2.8450 be
T, 2,8305 be 30 2.8567 a
T; 28329 b 60 2.8508 ab
Ty 2,8281 ¢ 90 2,8125 &
120 2.8400 «cd
150 2.8333 d
180 2.8058 e
DMSI1= 0,0046 DMS2= 0,0071
MG = 2,8349 CV %= 0,2006

Observagdo: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tuckey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

T,- Congelamento a — 22,6 °C sem agucar; T,— Congelamento a 22,6 °C com agucar:
T;- Congelamento a — 196 °C sem agucar: Ty- Congelamento a —196 °C com aglicar.

MG- média geral; CV- coeficiente de variagdo e DMS- desvio minimo significativo.
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Tabela 10 — Valores médios de pH para a interagéo tratamento x periodo de tempo.

pH

Tempo (dias)

Trat.

0 30 60 90 120 150 180
1-CSA a 286 B a 2,88 A a28 BC a28 D a 286 B a 2.84 a 282 D
2-CCA b 2,84 AB b 2,85 A a 285 A a 281 C b 283 B a 2,83 b 2,80 C
3-ISA ab 285 A b 2,85 A a 2,85 A a 281 C b 2.84 AB a 2,83 b 280 C
4-1CA b 2,84 AB b 2,84 AB a 285 A a 281 C b 2,83 B a 2,83 b 2,80 C

Obs.:

Médias de 3 repetigdes

As médias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de 5%

de probabilidade.

1-  Convencional sem agicar; 2- Convencional com agucar; 3- Imersdo sem aglcar; 4-Imersdo com aglcar.

DMS/coluna = 0,01 (letras minusculas)
DMS/linha = 0,01 (letras maitsculas)

DMS - desvio minimo significativo
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4- Resultados e Discusséio

4.4.4- Solidos solaveis

Por meto da andlise de varidncia (Anexo I). verifica-se que existem diferencas
significativas ao nivel de 1 % entre tratamentos entre periodos de tempo e na interagdo
tratamento x periodo de tempo.

Aplicando-se o teste de Tuckey ao nivel de 5 % (Tabela 11) verificam-se
diferencas significativas entre as médias gerais de sélidos soluveis em suco de maracuja
para todos os tratamentos. As diferencas estatisticas nos solidos soliveis entre tratamentos
com agiicar ¢ sem agucar. eram logicamente esperadas. Observando-se as diferengas entre
tipos de congelamento na Tabela 12, més a més. nota-se que houve varia¢des muito
pequenas entre os tratamentos com agucar, o que demonstra ser uma questio de
homogencizagdo de amostras, e ndo influéncia do tipo de congelamento. Ao longo do
periodo de armazenamento. ¢ interessante notar {Tabela 12) que aos 30 dias os tratamentos
com agucar tiveram secus valores estatisticamente aumentados, enquanto que com oOs
tratamentos sem aglcar ocorreu o inverso. A partir de entdo. todos os tratamentos
apresentaram quedas significativas ao longo do tempo. No tratamento 1, o teor de solidos
soluveis ao longo do armazenamento, reduziu até os 60 dias. quando entdo apresentou uma
tendéncia a estabilizagdo até os 180 dias. No tratamento 3, a reducdo foi menor que no
tratamento 1, porém prolongando-se até 120 dias, quando entdo houve uma tendéncia de
estabilizacdo dos solidos soluveis. Os sucos adogados (tratamentos 2 e 4) apresentaram
uma tendéncia de diminui¢do aos os 30 dias, embora existamn oscilagdes no intervalo de
tempo de 30 a 180 dias.

Na Figura 18, observa-se a proximidade dos valores dos tratamentos com agtcar
{2 e 4) entre si ¢ dos tratamentos sem agucar (1 € 3). Nota-se ainda uma leve tendéncia, em
todos os tratamentos, de redugdo dos valores de solidos soliveis. Estes resultados diferem
parcialmente dos resultados de RIGHETTO (1996) que ndo encontrou variagdes

significativas, ao longo do tempo, para sucos puro ¢ adogado de maracuja.
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4- Resultados e Discusséo

Armazenagem frigorificada de suco de maracuja
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Figura 18 — Variagdo de solidos soliveis em suco de maracujda ao longo do

armazenamento a -22,6 °C para diferentes técnicas de congelamento

Tabela 11 — Comparagdo entre as médias de sélidos soluveis (°brix) para as diferentes

técnicas de congelamento e para os diferentes periodos de tempo.

Médias Tratamento Tempo (dias) Médias tempo

T, 13,5881 d 0 27,8933 b

T, 41,6038 a 30 28,1283 a

T; 13,6929 ¢ 60 27,6667 c

Ty 41,4324 b 90 2737117 d
120 274250 d
150 27,1600 e
180 27,4100 d

DMSI1= 0,0802 DMS2= 0,1224

MG = 27,5793 CV %= 0,3557

Observagio: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tuckey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

T,- Congelamento a — 22,6 °C sem agtcar; T,— Congelamento a —22,6 °C com agucar;

T;- Congelamento a — 196 °C sem agucar; T,- Congelamento a —196 °C com agucar.

MG- média geral; CV- coeficiente de variagdo e DMS- desvio minimo significativo.
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Tabela 12 — Valores médios de solidos soluiveis para a interagdo tratamento x periodo de tempo.

Sélidos Soliveis (°Brix)

Tempo (dias)

Trat.

0 30 60 90 120 150 180
1- CSA b 14,17 A c 13,86 B ¢ 13,56 C b 13,45 CD b 13,21 D d 13,37 CD ¢ 1349 C
2-CCA a 41,68 BC a 42,56 A a 4191 B a 4136 DE a 4157 CD a 41,01 F a 41,13 EF
3-ISA b 14,04 A c 13,80 ABC ¢ 13,56 CD b 1345 D b 13,41 D ¢ 13,71 BC b 13,89 AB
4-ICA a 4168 B b 42,29 A b 41,64 B a 41,23 C a 4151 B b 4055 D a 41,13 C

Obs.: Meédias de 3 repetigdes

As médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas e mintscula nas colunas nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de

5% de probabilidade.

1- Convencional sem agucar; 2- Convencional com agucar; 3- Imersdo sem agucar; 4-Imersdao com agucar.

DMS/coluna = 0,21 (letras mintdsculas)
DMS/linha = 0,24 (letras maitsculas)

DMS - desvio minimo significativo

(] 2 soppInsay -t

opssnos|




4- Resultados e Discussdo

4.4.5- Acucares Totais

Percebe-se pela andlise de varidncia (Anexo J) diferengas significativas ao nivel
de 1 % de probabilidade pelo teste de F entre tratamentos e ao nivel de 5 % entre periodos
de tempo e na interagdo tratamento x periodo de tempo. Observando-se as Tabelas 13 e 14,
percebeu-se que estas diferengas entre tratamentos sdo devido a adi¢do de agucar. Ao longo
do tempo os dois Tratamentos sem agticar (1 e 3) ndo apresentaram varia¢des significativas
nos seus valores de aguicares totais, o que concorda com RIGHETTO (1996) que ndo
encontrou variagdes significativas ao longo de 8 meses armazenamento para o suco de
maracuja puro. Ja o Tratamento 4 (imersdo com agulcar) apresentou oscilagdes
significativas ao longo do armazenamento, embora tenha chegado ao final dos 180 dias
com o valor estatisticamente igual ao valor inicial. Com relagdo ao Tratamento 2
(convencional com agucar) observa-se que existe uma tendéncia de reducdo do teor de
aglcares totais a partir dos 60 dias de armazenamento. Estes fatos podem ser mais bem

observados na Figura 19.

Armazenagem frigorificada de suco de maracuja

50 4
IR
45 ®
4 & ®
e @
40 4 & 5
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1 ® * E]
35+
B Convencional sem Agucar
30 - Tendéncia de comportamento dos agucares totais
4 @® Convencional com Agucar
5 - Tendéncia de comportamento dos agucares totais

A Imersdo sem Aclcar
Tendéncia de comportamento dos acucares totais
& Imerséo com Agucar

Tendéncia de comportamento dos aclcares totais

Acucares Totais
(3]
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Figura 19 — Variagio de agucares totais em suco de maracuja ao longo do armazenamento

a-22,6 °C para diferentes técnicas de congelamento
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4- Resultados e Discussdo

Tabela 13 - Comparagdo entre as médias de agucares totais ( %) para as diferentes

técnicas de congelamento e para os diferentes periodos de tempo.

Meédias Tratamento

Tempo (dias)

Médias tempo

T, 8,4813 b
T, 40,1309 a
T; 8,5876 b

Ty 39,0562 a

0
30
60
90
120

150
180

24,2196 ab
25,9209 a

23,2592 b
24,2240 ab
24,1075 ab
23,6673 ab
23,0496 b

DMSI1= 1,5605
MG = 24,0640

DMS2= 2,3807
CV %= 79305

Observagdo: As meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tuckey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

T,- Congelamento a — 22,6 °C sem agticar; T,— Congelamento a 22,6 °C com agucar:
T;- Congelamento a — 196 °C sem agcucar; T;- Congelamento a —196 °C com agucar.
MG- média geral: CV- coeficiente de variagdo e DMS- desvio minimo significativo.

61



-

Tabela 14 — Valores médios de agticares totais para a interagdo tratamento x periodo de tempo.

Agucares Totais (%)

Tempo (dias)

Trat.
0 30 60 90 120 150 180

1-CSA b 7,56 A b 850 A b 842 A c 836 A b 858 A b 929 A b 866 A

2-CCA a 40,78 AB a 44,13 A a 3698 L a 4280 AB a 41,13 ABC a 38,17 BC a 3693 C

3-ISA b 9,77 A b 845 A b 783 A c 848 A b 884 A b 872 A b 8,03 A

4-1CA a 38,77 AB a 42,61 A a 39,81 AB b 3725 B a 37,88 AB a 38,50 AB a 38,58 AB

Obs.: Médias de 30 repeti¢des
As médias seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas e mindscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de

5% de probabilidade.
1-Convencional sem agucar; 2- Convencional com aguicar; 3- Imersdo sem aglcar; 4-Imersdo com aglicar,

DMS/coluna = 4,13 (letras minusculas)
DMS/linha = 4,76 (letras maitsculas)

DMS - desvio minimo significativo
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4- Resultados e Discussdo

4.4.6- Acucares redutores

Na andlise de varidncia (Anexo L) nota-se varia¢do significativa ao nivel de 1 %
de probabilidade pelo teste de F entre tratamentos, entre periodos de tempo e na interagdo
tratamento X periodo de tempo. Ao se aplicar o teste de Tuckey ao nivel de 5 % (Tabelas
15 e 16) constata-se que existe uma tendéncia de manuteng¢do dos agucares redutores
embora existam oscilagdes significativas ao longo do periodo de armazenamento. Este fato
pode ser mais bem observado na Figura 20. Este resultado diverge dos resultados
encontrados por RIGHETTO que obteve um leve decréscimo de aglicares redutores em

suco de maracuja puro e adocado ao longo de 8 meses de armazenamento.

Amazenagem frigorificada de suco de maracuja
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9 B Convencional sem Aglcar
Tendéncia de comportamento dos aglicares redutores
| @ Convencional com Aglcar
8 Tendéncia de comportamento dos aglcares redutores
o L A mersao sem Aglicar
E‘, 7 - Tendéncia de comportamento dos aglcares redutores
" i & Imersdo com Aglcar
o Tendéncia de comportamento dos aglcares redutores
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Figura 20 — Variagdo de agucares redutores em suco de maracuja ao longo do

armazenamento a -22,6 °C para diferentes técnicas de congelamento.
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4- Resultados e Discussdo

Tabela 15 - Comparag¢do entre as médias de agticares redutores ( %) para as diferentes

técnicas de congelamento e para os diferentes periodos de tempo.

Médias Tratamento Tempo (dias) Médias tempo

T, 47664 a 0 4.0861 be
T, 3.5468 b 30 43382 a
T; 47788a 60 4.0228 ¢
Ts 34852 b 90 41730 b

120 4,0215 ¢

150 4.1873 b

180 41813 b
DMSI1= 0,0786 DMS2= 0,1199
MG = 4,1443 CV %= 23192

Observacio: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tuckey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

T,- Congelamento a — 22,6 °C sem agucar: T, — Congelamentoa -22.6 °C com agucar:

T;- Congelamento a — 196 °C sem agucar; T,- Congelamento a —196 °C com agucar.

MG- média geral; CV- coeficiente de variagdo e DMS- desvio minimo significativo.
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Tabela 16 — Valores médios de aglicares redutores para a interagdo tratamento x periodo de tempo.

Acucares Redutores (%)

Tempo (dias)

Trat.
0 30 60 90 120 150 180

1I-CSA a 462 BC a 507 A a 444 C a 477 B a 455 BC a 478 B a 514 A
2-CCA b 3,68 A b 3,66 A b 350 AB b 3,58 AB b 339 B b 3.54 AB ¢ 3.46 AB
3-ISA  a 455 C a 507 A a 464 C a 489 AB a 475 BC a 488 AB b 4,67 BC

4-I1CA b 349 A b 3,55 A b 3,50 A b 345 A b 3,39 AB b 3,56 A c 346 A

Obs.: Meédias de 3 repetigdes
As médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas e minudscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de 5%
de probabilidade.
1- Convencional sem agticar; 2- Convencional com aglicar; 3- Imersdo sem aglcar; 4-Imersdo com agucar.
DMS/coluna = 0,21 (letras mintsculas)
DMS/linha = 0,24 (letras maitsculas)

DMS - desvio minimo significativo
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4- Resultados e Discussdo

4.4.7- Sacarose

Na andlise de variancia (Anexo M) nota-se diferencas significativas ao nivel de

1 % de probabilidade pelo teste de F entre os tratamentos e para a interagdo tratamento X

periodo de tempo e para o fator periodo de tempo as diferengas significativas estdo ao

nivel de 5 % de probabilidade.

Aplicando-se teste de Tuckey ao nivel de 5 % (Tabelas 17 e 18) percebe-se que
entre tratamentos a diferenga ocorreu apenas devido a adi¢@o de agucar, ndo importando
para este pardmetro o tipo de congelamento aplicado. Em relagdo ao tempo de
armazenamento, nota-se que houve estabilidade nos tratamentos sem agucar (1 e 3)
durante todo o periodo de armazenamento, enquanto que nos tratamentos com agucar
houve oscilagdes de valores. Este fato pode ser atribuido a falta de uma perfeita
homogeneizagdo do suco adogado durante o empacotamento, uma vez que entre o valor

inicial e final ndo existem diferengas significativas no teor de sacarose. Estes fatos podem

ser mais bem observados na Figura 21.
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Figura 21- Variacio de sacarose em suco de maracuja ao longo do armazenamento a

-22.6 °C para diferentes técnicas de congelamento
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- Resuliados e Discussdo

Tabeta 17 - Comparacdo entre as médias de sacarose ( %) para as diferentes técnicas

de congelamento e para os diferentes periodos de tempo.

Médias Tratamento Tempo (dias} Médias tempo
T, 3.5293 b 0 19.1273 ab
T, 34,7548 a 30 20,5036 a
Ty 36206 b 60 18,2745 ab
Ty 33,7925 a 90 19,0484 ab

120 19,0856 ab

150 18.5059 ab

180 179248 b
DMS1= 1,43811 ' DMS2= 272595

MG = 18,9243 CV %= 9,5711
Observagio: As médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre s1 pelo teste de
Tuckey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

T,- Congelamento a - 22,6 °C sem agiicar: T, Congelamento a 22,6 °C com agiicar:

T,- Congelamento a - 196 °C sem agicar; T,- Congelamento a —196 °C com agucar.

MG- média geral; CV- coeficiente de variagio e DMS- desvio minimo significativo.
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Tabela 18 — Valores médios de sacarose para a interagdo tratamento x periodo de tempo.

Sacarose (%)

| Tempo (dias)
Trat,
0 30 60 90 120 150 180
1-CSA b 28 A b 325 A b 378 A c 342 A b 383 A b 429 A b 335 A

2-CCA a 3524 ABC a 3844 A a 31,80 C a 3726 AB a 3585 ABC a 3290 BC a 31,79 C
3-ISA b 496 A b 3,21 A b 3,03 A c 341 A b 390 A b 3,65 A b 3,19 A

4-1CA a 3352 AB a 3711 A a 34,49 AB b 32,10 B a 32,77 AB a 33,19 AB a 33,37 AB

Obs.:  Médias de 3 repetigdes
As médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas e mindscula nas colunas no diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de 5%
de probabilidade.
1- Convencional sem agiicar; 2- Convencional com agicar: 3- Imersio sem agucar: 4-Imersdo com aglicar.
DMS/coluna= 3,92 (letras mindsculas)
DMS&/linha = 4,52 (letras maidsculas)

DMS - desvio minimo significativo
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4~ Resultados e Discussio

4.5- Analise sensorial

4.5.1- Aparéncia

Imediatamente apds o congelamento observou-se que houve uma reducio de 4,63
% na aparéncia para o tratamento ! e de 3,75 % para o tratamento 3 e de 0,91 % no
tratamento 4, porém houve aumento de 7,11 % no tratamento 2.

Observando-se a andlise de varidncia (Anexo N), nota-se que existe uma diferenca
significativa ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste de F entre tratamentos e para
interagéio tratamento x periodo de tempo e ao nivel de 5 % de probabilidade para o fator
periodo de tempo. Aplicando-se o teste de Tuckey a 5 % de probabilidade para
comparacdio entre médias (Tabela 19}, constata-se que os tratamentos 1 ¢ 3 (ambos sem
aclicar) apresentaram médias estatisticamente superiores aos tratamentos 2 ¢ 4 (ambos com
agucar), porém ndo diferindo entre meétodos de congelamento por imersdo em nitrogénio
liquido e convencional a —22,6 °C.

Em relagfo a intera¢fio tratamento x periodo de tempo, os tratamentos 1, 2 e 4
apresentaram aparéncia estavel em todo o periodo de armazenamento. Houve diferengas
significativas ao nivel de 5 % de probabilidade na interago tratamento x periodo de tempo
(Tabela 20) apenas na aparéncia do suco para o tratamento 3 (congelamento a —196 °C sem
agucar), porém observando-se os valores nos periodos de 0 e 180 dias percebe-se que eles
sdo estatisticamente iguais, podendo portanto considerar os valores de aparéncia estaveis.
As médias obtidas para a aparéncia neste tratamento variaram de 7,7 no inicio do
armazenamento a 6,53 aos 180 dias. As amostras deste tratamento apresentaram
“coggulos” superficiais. E interessante notar na Tabela 20 e na Figura 22 que no inicio do
armazenamento a aparéncia dos sucos puro ¢ adogado partiram de valores distanciados, o
sucos adogados com média em torno de 6,63 e os suco puros em torno de 7,67, chegando
ao final do armazenamento com valores médios 6,35 e 6,78 respectivamente, ou seja,
houve uma maior perda na aparéncia para os tratamentos sem agucar embora este ainda
continuasse com o maior conceito de preferéncia mesmo nfo sendo diferentes

estatisticamente.
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4- Resultados e Discussdo

Armazenagem frigorificada de suco de maracuja
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Figura 22 - Variagdo da aparéncia em suco de maracuja ao longo do armazenamento a

-22.6 °C para diferentes técnicas de congelamento

Tabela 19 — Comparagdo entre as médias da aparéncia para as diferentes técnicas de

congelamento e para diferentes periodos de tempo.

Médias Tratamento Tempo (dias) Meédias tempo

T, 7,1905 a 0 7.1500 ab
T, 6,7524 b 30 6,8250 ab
T; 7,2333 a 60 6,9583 ab
X 6,5857 b 90 6,7917 ab

120 7,0917 ab

150 7,2000 a

180 6,5667 b
DMSI= 0.4081 DMS2= 0.6197
MG = 6.9405 CV %= 23.3442

Observagio: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tuckey. ao nivel de 5 % de probabilidade.
T,- Congelamento a — 22.6 °C sem agucar; T-— Congelamento a -22.6 °C com agucar:
Ts- Congelamento a — 196 °C sem agucar; T;- Congelamento a —196 °C com agucar.
MG- média geral: CV- coeficiente de variagdo e DMS- desvio minimo significativo.
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Tabela 20 — Valores médios de aparéncia para a interacdo tratamento x periodo de tempo.

oo et
"

Aparéncia (1-9)

Tempo (dias)

Trat.

0 30 60 90 120 1580 180
1- CSA a 7063 A ab 7,20 A a 7,43 A a 6,53 A a 7,13 A ab 7.37 A a 7.03 A
2-CCA ab 6,93 A b 6,17 A a 6,53 A a 730 A a 7,30 A b 6,57 A a 6,47 A
3-1SA a 7,70 AB a 780 A a 7,13 ABC 3 637 C a 7,17 ABC a 793 A a 6,53 BC
4-1CA b 6,33 A b 6,13 A a 6,73 A a 6,97 A a 6,77 A ab 6,93 A a 0,23 A

Obs..  Médias de 30 repetigdes.
As médias seguidas pela mesma letra maidiscula nas linhas e minascula nas colunas ndo difercm cstatisticamente enlre si pelo teste de Tuckey ao nhvel de

5% dc probabilidade.

1- Convencional sem acucar, 2- Convencional com agicar; 3- Imersiio sem agicar: 4-lmersio com aguear.
DMS/coluna = 1.08 (letras minGsculas)

DMS/linha = 1,24 {lctras mainsculas)

DMS - desvio minimo significativo
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4~ Resultados e Discussdo

4.5.2 - Cor

Imediatamente apos o congelamento observou-se que houve uma reducio de
2.94% pa cor para o tratamento 1, de 5,39 % para o tratamento 3 e de 2.48% no tratamento
4, porém houve aumento de 3,79 % no tratamento 2.

Pela analise de varifncia (Anexo O) verifica-se que houve diferengas
significativas na cor ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F entre tratamentos,
porém ndo houve diferencas significativas para o fator periodo de tempo e na interagéo
tratamento x periodo de tempo.

Aplicando-se o teste de Tuckey a 5% de probabilidade (Tabelas 21 e 22),
percebeu-se que houve diferencas significativas entre os tratamentos, ficando estas
diferengas evidenciadas ao longo dos 180 dias de armazenamento com algumas excegdes.
Obtiveram-se valores mais baixos do pard@metro cor para os tratamentos 2 e¢ 4 (com
agucar). As médias obtidas para a cor dos tratamentos sem agtcar ficaram dentro do nivel
“gostel muito”, enquanto que os tratamentos com agucar ficaram dentro do nivel “gostei
regularmente”. Entre os valores obtidos para a cor, em relagio aos métodos de
congelamento a —-22,6°C ¢ —196°C, nfo houve diferengas estatisticas. Ao longo do periodo
de armazenamento, todos os tratamentos apresentaram estabilidade estatistica para o
pardmetro cor, conforme pode ser observado na Figura 23.

Os dados observados por RIGHETTO (1996) ao analisar objetivamente a cor do
suco de maracuja amarelo, ndo denotaram variagfo deste atributo em suco adogado durante
8 meses armazenamento, ¢nquanto que no suco puro, foi encontrada uma redug3o linear.
Mesmo se tratando de analises diferentes, observa-se que os resultados sfo semethantes

aos obtidos no presente trabalho.
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4- Resultados e Discusséio

Armazrenagem frigorificada de suco de maracuia
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Figura 23 -Variacdo da cor em suco de maracujé ao longe do armazenamento a -22,6 °C

para diferentes técnicas de congelamento

Tabela 21 — Comparacdo entre as médias de cor para as diferentes técnicas de

congelamento e para diferentes periodos de tempo.

Médias Tratamento Tempo (dias) Médias tempo

T, 7,6286a 0 7,3750 a

T, 68524 b 30 7,1083 a

T; 7,5667 a 60 7,2000 a

Ty 6,6952 b 90 7,3250 a
120 7.2417 a
150 7,2500 a
180 6,8000 a

DMSI= 03787 DMS2= 0,575]

MG= 71857 CV %= 20,9253

Observagio: As médias seguidas pela mesma lefra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tuckey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

T,- Congelamento a — 22,6 °C sem agticar; T; - Congelamento a 22,6 °C com agicar;

Ts- Congelamento a — 196 °C sem agucar; T,- Congelamento a —196 °C com agicar.

MG média geral; CV- coeficiente de variagiio ¢ DMS- desvio minimo significativo.
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Tabela 22- Valores médios da cor para a interagéo tratamento X periodo de tempo.

Cor (1-9)

Tempo (dias)

Trat.

0 30 60 20 120 150 180
1-CSA a 793 A a 773 A a 7,63 A a 7,57 A ab 7,47 A a 7,73 A a 7,33
2-CCA ab 7,13 A b 640 A a 68 A a 7,37 A ab 7,07 A b 670 A a 6,50
3-ISA a 7,73 A a 7,77 A a 7,53 A a 7,37 A a 7,73 A a 7.87 A a 6,97
4- ICA b 6,70 A b 6,53 A a 6,83 A a 7,00 A b 6,70 A b 6,70 A a 6,40

Obs.; Meédias de 30 repeticBes

As médias seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas e mintscula nas colunas nfio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de

5% de probabilidade.

I- Convencional sem agucar; 2- Convencional com agicar: 3- hinersdo sem agucar; 4-lmersdo com aglicar.
DMS/coluna = 1,00 (letras minusculas)

DMS/linha = 1,15 (letras mailisculas)

DMS - desvio minimo significativo
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4- Resultados e Discussdo

4.5.3- Odor

Imediatamente apdés o congelamento observou-se gque houve uma reducfo de
valores para o pardmetro odor em todos os tratamentos. sendo estas de 5,80 %; 0,57 %;
9,04 % e 3,44 % para os tratamentos 1, 2, 3 ¢ 4, respectivamente.

Por meio da andlise de varidncia (Anexo P) verificam-se diferencas significativas
ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste de F entre tratamentos, ao nivel de 5 % de
probabilidade para o fator tempo. mas ndo houve diferengas significativas para interagdo
tratamento X periodo de tempo.

Obtiveram-se valores mais baixos das médias gerais do pardmetro odor para os
tratamentos 2 e 4 (com agucar) conforme pode ser observado na Tabela 23. As médias
obtidas para odor dos tratamentos sem aglcar ficaram entre os conceitos “gostei muito” e
“gostei regularmente”, enquanto que os tratamentos com agucar ticaram dentro do nivel
“gostei ligeiramente” ¢ “gostei regularmente”. Entre os valores obtidos para o odor em
relacdo aos métodos de congelamento a —22,6 °C e —196 °C ndo houve diferengas
estatisticas. Ao longo do periodo de armazenamento, todos os tratamentos apresentaram
estabilidade estatistica para o pardmetro odor, conforme pode ser observado na Tabela 24.

Na Figura 24 verifica-se um maior declinio do odor, aos 180 dias de
armazenamento, nos tratamentos sem agucar (1 e 3) em relagio aos tratamentos com
agicar (2 € 4), o que pode ser comparado aos resultados encontrados por RIGHETTO
(1996) que observou uma retengdo de 33 % do aroma do suco de maracujd amarelo

adogado estocado por 8 meses, enquanto que o suco puro perdeu seu aroma totalmente.
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4- Resuitados e Discussdo

Qdor

Armazenagem frigorificada de suco de maracuja
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Figura 24 — Variacio do odor em suco de maracuja ao longo do armazenamento a

- 22,6 °C para diferentes técnicas de congelamento.

Tabela 23 — Comparacdo entre as

congelamento e para os diferentes periodos de tempo.

médias de odor para as diferentes técmicas de

Médias Tratamento Tempo (dias) Médias tempo
74857 a 0 7,1917a
6,8381 b 30 6,9917 a
74333 a 60 7.1417 a
6,8095 b 90 7,2667 a
120 7,3250a
150 7,3167 a
180 6,7583 a
DMS1= 0,3758 DMS2= 0,5707
MG = T.1417 CV %= 20,8919

Observagio. As médias seguidas pela mesma letra nfo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tuckey, 20 nivet de 5 % de probabilidade.

T,- Congelamento a — 22,6 °C sem agiicar; T, — Congelamento a ~22.6 °C com aglicar;
T;- Congelamento a — 196 °C sem agticar; Ty- Congelamento a —-196 °C com aglcar.

MG- média geral; CV- coeficiente de variagiio e DMS- desvio minimo significativo.
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Tabela 24- Valores médios de odor para a interagdo tratamento x periodo de tempo.

Odor (1-9)

Tempo (dias)

Trat. _

0 30 60 90 120 150 180
1-CSA  a 763 A ab 7,33 A a 7,53 A a 7,53 A a 7,53 A a 783 A a 7,00 A
2-CCA  a 693 A b 653 A a 6,80 A a 6,97 A a 7,17 A b 6,80 A a 6,07 A
3-ISA a 7,47 A a 7,60 A a 7,30 A a 7,43 A a 7,67 A ab 7,70 A a 6,87 A
4-ICA a 6,73 A b 6,50 A a 693 A a 7,13 A a 6,93 A ab 6,93 A a 6,50 A
Obs.:  Médias de 30 repeticfes

As médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas e minascula nas colunas néic diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de

5% de probabilidade.

1- Convencional sem aglicar; 2- Convencional com aglicar; 3- Imersio sem agucar; 4-Imersio com agucar.
DMS/coluna = 0,99 {letras mindsculas)
DMS/linha = 1,14 (Jetras maifsculas)

DMS - desvio minimo significativo
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4~ Resultados e Discussdo

4,5.4- Sabor

Imediatamente apés o congelamento observou-se que houve uma reduciio de
valores para o parametro sabor nos tratamentos 2 e 4, sendo estas de 3,12% e 7,04%
respectivamente. No tratamento 1 houve um aumento do valor do sabor de 2,08% e no
tratamento 2 ndo houve alteracio.

Conforme a analise de varidncia (Anexo Q) verifica-se que houve diferencas
significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F apenas entre tratamentos,
ndo se encontrando diferencas significativas para a interag@o tratamento x periodo de
tempo ¢ também para o fator periodo de tempo.

Estatisticamente as médias gerais dos tratamentos com aclicar ¢ sem agucar
(Tabela 25} diferiram significativamente, sendo o sabor do suco puro ligeiramente superior
ao sabor do suco adogado. Esta observagdo pode ser constatada na Figura 25 ¢ na Tabela
26. Valores médios obtidos para o sabor dos sucos puros tenderam ao conceito “gostei
muito”, enquanto que os valores obtidos para os sucos adogados ficaram proximos ao
conceito “gostel regularmente™.

RIGHETTO (1996) obteve para sucos de maracuja puro e adogado, armazenados
sob temperaturas de -7 a -24°C intensidade imicial de sabor maracuja iguais, o que
concorda com os valores obtidos antes do congelamento no presente trabalho. O mesmo
autor comenta que no segundo e quarto més o suco puro obteve melhores resultados € a
partir de 6 meses de armazenamento a retengdo do sabor no suco adogado foi superior ao

SUCO PUroc.
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4- Resultados e Diseussdo

Armazenagem frigorificada de suco de maracuji
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Figura 25- Vartagfo do sabor em suco de maracujd ao longo do armazenamento a

-22,6 °C para diferentes técnicas de congelamento

Tabela 25 — Cofnparag:ﬁo entre as médias de sabor para as diferentes técnicas de

congelamento e para os diferentes periodos de tempo.

Médias Tratamento Tempo (dias) Médias tempo
T, 7.6333a 0 75167 a
T, 7,1190 b 30 7,3417 a
T; 7.6333a 60 74333 a
Ty 7,2619 b 90 7,6167 a

120 74083 a

150 74417 a

180 7,1250 a
DMSi= 0,3533 DMS2 = 0,5365
MG= 74119 CV % = 18,9246

Observacio: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tuckey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

T,- Congelamento a — 22,6 °C sem agiwcar; T,— Congelamento a ~22,6 °C com agicar;

Ts- Congelamento a — 196 °C sem agicar; T,- Congelamentoa —196 °C com agicar.

MG- média geral; CV- coeficiente de variagiio ¢ DMS- desvio minimo significativo.
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Tabela 26- Valores médios de sabor para a interagdo tratamento x periodo de tempo.

Sabor (1-9)

Tempo (dias)
Trat. _

0 30 60 90 120 150 180

1- CSA a 783 A a 7,50 A a 7,97 A a 783 A a 7,50 A a 743 A a 737 A
2-CCA a 743 A a 7,03 A b 6,87 A a 7,5 A a 7,23 A a 7,03 A a 6,73 A
3-ISA a 7,67 A a 7,53 A a 7,83 A a 7,60 A a 7,73 A a 7,67 A a 7,40 A
4- ICA a 7,13 A a 7.30 A ab 7,07 A a 7,53 A a 7,17 A a 7.63 A a 7.00 A

Obs.:  Médias de 30 repetigdes

As médias seguidas pela mesma letra maivscuia nas linhas e mindscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tuckey ao nivel de

5% de probabilidade.

1- Convencional sem agicar; 2- Convencional com aglicar; 3- Imersdo sem aglicar; 4-lmersdo com agdcar.

DMS/coluna = 0,93 (fetras mintsculas)
DMS/linha

DMS - desvio minimo significativo

= 1,07 (letras maiisculas)
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5~ Conclusdo

5- CONCLUSAO

Neste trabalho, onde se estudou as alteragdes fisico-quirmicas e sensoriais do suco
de maracuja, puro e adocado, submetidos a 2 métodos imiciats de congelamento, a ~22,6°C
¢ a—196°C, ao longo de um periodo de 180 dias de armazenamento frigorificado, conclu-
iu-se, primeiramente em relacdo s caracteristicas fisicas do fruto e do suco e do rendimen-

to do maracuja processado, que;:

o O comprimento, didmetro e massa médios dos frutos foram de 77,82 mm,
62,45 mm e 135,57 g, respectivamente;

o a densidade média do suco foi de 1,0625 g/cm® e 1,1925 g/em? respectivamente
para os sucos pure e adogado, e a umidade 84,85 e 53.2 % em base umida, respectivamen-
te;

¢ o rendimento obtido com o processamento do maracujd foi e 30,98 % para o

suco puro e 31,10% para suco adogado.
Quanto a cinética de congelamento dos sucos puro ¢ adogado:

e Para os sucos congelados a -22,6 °C as fases de resfriamento, cristaliza¢do e
pos-congelamento foram respectivamente de 1200, 5700 e 14400 segundos, para o suco
puro e de 1500, 5700 ¢ 14100 segundos para o suco adogado.

e Para os sucos congelados a -196°C as fases de resfriamento, cristalizagio e
pos-congelamento foram de 60, 20, e 190 segundos para o suco puro e 40, 30 e 300 segun-
dos para o suco adogado.

« Para os sucos congelados a -22,6 °C a difusividade térmica efetiva média consi-
derando-se os estagios 1 ¢ 3 foi de 0,54mm’.s" para o suco puro e de 0,25 mnr’.s" para o
suco adocado.

 Para os sucos congelados a ~196 °C a difusividade térmica efetiva média consi-
derando-se os estagios 1 e 3 foi de 30,81 mur?.s” para o suco puro e 26,21 mm’.s” para o

suco adogado.
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3- Conclusdo

Relativo ao comportamento fisico-quimico e sensorial dos sucos:

e 0s métodos de congelamento ndo interferiramn na estabilidade do acido ascorbi-
co durante o armazenamento. ou sgja, permaneceram com teores estaveis embora diféren-
tes entre os tratamentos; |

e existe uma tendéncia nos tratamentos de manutenciio da acidez ao longo da ar-
mazenagem frigorificada;

» o pH variou de 2,82 a 2,84 entre os tratamentos. 0s quais sdo considerados qui-
micamente estaveis;

e 0s sucos de maracuji, puro e adogado, apresentaram uma tendéncia de redugdo
dos sélidos soliveis ao longo dos 180 dias de armazenamento. O teor de solidos solaveis
encontrado para o suco de maracujd puro variou de 14,04 °Brix no nicio do congelamento
a 13,49 °Brix no final do periodo.

* 0s agucares totais e ndo redutores dos dois tratamentos sem agicar ¢ do trata-
mento imersdo com agucar mantiveram-se estaveis durante 0 armazenamento, enquanto
que no tratamento convencional com agiicar houve uma tendéncia a redugfio destes para-
metros;

e 0s agtlicares redutores se mantiveram de um modo geral estaveis e ndo softeram
influéncia dos métodos de congelamento;

e 2 andlise sensorial resultou numa preferéncia, quanto a aparéncia, pelo suco
sem agicar, independente do método de congelamento, tendendo esta preferéncia a desapa-
recer no final do periodo;

e a preferéncia dos provadores quanto a cor, foi pelo suco sem agtcar, indepen-
dente dos métodos de congelamento;

e quanto ao sabor, todos os tratamentos obtiveram igual preferéncia por parte dos
provadores.

¢ o congelamento inicial feito com nitrogénio liquido e no freezer doméstico a

—22.6°C ndo influenciaram na qualidade do produto ao longo do armazenamento.

82



6- Referéncias Bibliograficas

6- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMER, M.1.; RUBIOLO, A.C. Influencia del proceso de congelacion en la variacion
de la vitamina C durante el almacienamiento de frutillas congeladas. In:
CONGRESSO IBERO-AMERICANO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS, 2,
1998, Bahia Blanca (Bs.As.) - Argentina, Anais... Bahia Blanca: Palpiqui, 1998.
(Publicagdo em CD Rom).

ANONIMO. Cryogeny: a system adapted for specific needs. Food Science Technology and
Agriculture. Resumos, v.12, n.196Y9, 92-09-E0021, 1992.

ARAUJO, C.M.: GAVA, A.J.: MAIA, P.C.B. Caracteristicas industriais do maracuja e
maturacio do fruto, Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de Ciéncia

e Tecnologia de Alimentos - 5./, n.21, p.35, set., 1972,

ASKAR, A. Quality changes during growing, postharvest treatments and storage practices

Fruit Processing, Hachemburg, Germany, v.8, n.6, p.226-231, jun, 1998,

ASKAR, A. Importance and characteristics of tropical  fruits. Fruit Processing,
Hachemburg, Germany, v.8, n.7, p.273-276, jul., 1998,

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (A.O.A.C.). Official
methods of analysis. Arlington: Williams, S. (Ed.) 14ed., 1984. 1141p.

BARUFFALDI, R.: OLIVEIRA, M.N. Fundamentos de tecnologia de alimentos.
Sao Paulo: Atheneu Editora, 1998, 316p.

BAKKER, W. Flavor - food matrix  interactions. In: GAONKAR, A.G. Ingredients
Interactions. New York: Marcel Dekker, Inc., 1995, cap.4, p.421-426.

83



6- Referéncius Bibliograficas

BENASSI, M. T. Analise dos efeitos de diferentes parimetros na estabilidade de
“vitamina C em vegetais processados. Campinas; UNICAMP, 1990. 159p. (Tese de

Mestrado em Tecnologia de Ahmentos).

BOBBIO, P.A.; BOBBIO, F.0. Quimica do processamento de alimentos. 2*ed. So
Paulo: Varella, 1992, p.121-122.

CABRAL, LM.C; FURTADO, AP 1. Polpa e suco de frutas. In: SEBRAE-EMBRAPA
(PROGRAMA DE CAPACITACAO TECNOLOGICA). Curso de processamento de
frutas. Brasilia: s.d.. cap.4.3, p.74-83.

CALVELO F., A. Modelado matematico de la refrigeracion de alimentos, In:
KASAHARA, G. 1. Topicos en transferéncia de calor vy propriedades termofisicas
en: refrigeracion e congelacion de alimentos. Santiago de Chile: Maval, 1986, cap.5,

p.111-132.

CAMPOS, S.D.S. Controle de qualidade: padrdes para produtos de frutas tropicais. In:
Frutas Tropicais: Aspectos tecnoldgicos. Campinas: ITAL, 1980, v.5, n.10, cap.4: p
p.145-198.

CARLE, R. Fruit preparations — Possibilities and limitations of diversification for the
fruit juice industry. Fruit Processing, Hachemburg, Germany, v.7, n.8, p.299-306,
ago., 1997.

CARLE, R. Cloud stability of pulp-containing tropical fruit nectars. Fruit Processing,
Hachemburg, Germany, v.8, .7, p.266-272, jul., 1998.

CARVALHO, RL.; MANTOVANI, DM.B.; CARVALHO, P.RN.; MORAES, RM.
Anilises quimicas de alimentos. Campinas: ITAL, 1990, 121p.

CECCHIL, H.M. Pigmentos, vitamina A e outras propriedades fisicas, quimicas ¢
sensoriais de sucos de caju e maracuji. Campinas: UNICAMP, 1978. 98p. (Tese de

Mestrado em Ciéncia de Alimentos).



6~ Referéncias Bibliogrdficas

CHAVES, J.B.P. Andlise sensorial : Historico e desenvolvimento. Vigosa: Imprensa

Universitaria, 1993, 31p.

CHEN, C.: KUO, M.; HWANG, L..S.; WU, J.S.; WU, C. Headspace compofnents of
passion fruit juice. Journal of Agricalture and Food Chemistry, v.30, n.6, p.121}-
1215, nov.-dez., 1982. i

CRANK, J. The mathematics of diffusion. Oxford: Claredon Press, 1975.

CZYHRINCIW. N. Tropical fruit technology. Advances in Food Research, New York,

17, p.153-208, 1969

EVANGELISTA, I. Tecnologia de Alimentos. Rio de Janciro: Atheneu, 1994. 652p.

FAPEP — SINE/PB (FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADODA
PARAIBA - SISTEMA NACIONAL DE EMPREGO). Curso de tecnologia de

industrializacde de polpas. Jodio Pessoa, nov., 1997. 24p.

FERNADES, Z.F.; MAIA, G.A. Aproveitamento dos residuos industriais do ma;racujé. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, 8,
1985, Itabuna/Iihéus. Resumos...Ilhéus SBCTA, 1985. p.90. ‘

FERREIRA, V.L.P.; FRANCIS, F.J.; YOTSUYANAGI, K. Cor e carotendides totats do
suco de maracuja (Passiflora edulis, Sims.). Coletinea do Instituto de Tecnologia de

- Alimentos, Campinas, v.19, n.1, p.50-58, jan./jun., 1989.

FIKIN, A.; GEGOV, Ya.; KALINOV, V. Comparative technological studieg of peas
treated by various freezing and storage methods. Food Science Techonology and

Agriculture, Chicago, v.9, n.11, p.96, 1977.
GARRUTL D.S. “Contribuiciio ao estudo da estabilizacio fisica do suco de maracuja

integral (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.). Campinas: UNICAMP, 21989. 198p.
{(Tese de Mestrado em Tecnologia de Alimentos). ‘ '

85



0- Referéncias Bibliogrdficas

GAVA, AJ. Principios de Tecnologia de Alimentos. Rio de Janeiro: Nobel, 1988.

GEIDA-FCFPTA. Aspectos tecnologicos de alguns produtos agropecudrios de

interesse na dreas de irrigagio do Nordeste: Maracuji. Campinas, 1971, 67p.

GRUDA, Z.; POSTOLSKI, J. Tecnologia de la congelacién de los alimentos. Trad. de

Jaime Esain Escobar. Zaragoza: Editorial Acribia, 1986. 631p.

HERRMAN, K. Alimentos Congelados: Tecnologia y comercializacion. Trad. de Carlos

Bernaldo de Quir6s. Zaragoza: Editorial Acribia, 1976. 285p.

HOFSOMMER, H.J. Determination of anthocyans and carotenoids in fruit juices. Fruit

Processing, Hachenburg, Germany, v.5, n.4, p.90-93. abr.. 1995.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas, métodos quimicos e fisicos para

anilise de alimentos. 3° .ed. Sdo Paulo : Instituto Adolfo Lutz, 1985, v.1, 533p.

JORDAOQ, P.R.; BONNAS, D.S. Aproveitamento da casca do maracuja, como um  sub-
produto da extragio do suco, para fabricagdo de pectina. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE  FRUTICULTURA, 14., 1996, Curitiba. Resumaos... Curitiba:
Sociedade Brasileira de Fruticultura. 1996. p.

KASAHARA, G.1., GARRIDO, B.F.; SIMPSON, R.R.; ALDUNARTE, M. M1
CORNEJQ, FF. Cinética de congelacion y propriedades termofisicas en dos
espécies de frutales menores. In: KASAHARA, G.1. Tépicos em transferéncia de
calor y propriedades termofisicas en: refrigeracion y congelacion de alimentos.

Santiago de Chile: Maval, 1986, cap.4, p.81-109.

KEFFORD, J.F.; CHANDLER, B.V. The chemical constituents of citrus fruits. New
York: Academic Press, 1970, 225p.

36



6- Referéncias Bibliogrdficas

LARA, J.C.C.; SOUZA JUNIOR, A.1; FARIA, JB.; TOCCHINI, R.B.; FIROA, M.N.U.
FERREIRA. V.L..P. Estudo comparativo das técmicas de esterilizacdo de suco
simples de maracuja. Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de Ciéncia e

tecnologia de Alimentos, Recife: SBPC, 1974, p.5-6 (SBPC. Boletim informativo, 29)

LEWIS, M.J. Propriedades Fisicas de los alimentos y de los sistemas de procesado.

Zaragoza: Acribia, 1993. 494p.

LINDSAY, R.C. Flavor. In- FENNEMA, O.R. Quimica de Jlos Alimentos. Zaragoza:
Acribia, 1993. cap.9, p.659-706.

LIPITOA, S.; ROBERTSON, G.L. The enzymatic extraction of juice from yellow passion
fruit pulp. Tropical Science, v.19. n.2, p.105-112, 1977.

MADRID VICENTE, A.; GOMES-PASTRANA RUBIO, J.M.; SANTIAGO REGIDOR, |
F.; MADRID VICENTE, JM. Refrigeracion, congelacion y rerrrwasaflq de los
alimentos. Madrid: Iragra, 1994, 277p.

MAIA,G.A.; OLIVEIRA, G.S.F. de O.; FIGUEIREDO, R.W. Curso de especializacio
em tecnologia de processamento de sucos e polpas tropicais: matérias-primas.

Brasilia —-DF: ABEAS, 1998. v.2., cap.16, p.160-168.

MENEZES, H.C.; DRAETTA, LS. Bioquimica. In: ITAL Frutas tropicais: aspectos

tecnolégicos. Carnpinas: 1980. vol.10, cap.1: p.9-54.

MEYER, L.H. Food chemistry. New York: Reinhold Book Corporation, 1968, p.148-170.

MORTON, I.D.; MACLEOD, A.J. Food flavours: The flavour of fruits. Amsterdam:
Elsevier, 1990. v.3. 654p.

§7



6~ Referéncias Bibliogrdficas

NARAIN, N.; BORA, P.S. Post-harvest changes in some volatile flavour constituents of
vellow passion fruit (Passiflora edulis f. flavicarpa). Journal of the Science of
Food and Agriculture, Great Britain, v.60, p.529-530, 1992.

NEBESKY, E.A.; ESSELEN, W.B.; McCONNELL JR., LE.W.; FELLERS, C.R. Stability
of colorin fruit juices. Food Research, Champaign, Illinois, v.14, n.3, p.261- 274,

mai-jun, 1949

NEVES FILHO, L.C. Resfriamento, congelamento e estocagem de alimentos. Sio

Paulo: IBF/ABRAVA/SINDRATAR, 1991, 176p.

OTAGAKI, K.K.: MATSUMOTO, H. Nutritive values and utility of passion fruit by-
products. Journal of Agriculturai and Food Chemistry, Washington, v.6, n.1, p.54-

57. jan.. 1958.

PORETTA, S. Sensory of fruit preparations. Fruit Processing, Manbor, Slovenia, v.6,
n.12, p.496-502, dez.. 1996.

POST, G. Excellent technology at moderate cost for a premium quality orange juice from

concentrate. Fruit Processing, Hachenburg, Germany, v.8, n.9, p.367-372, set., 1998.

PRUTHI, 1.S. Phisiology, chemistry, and technology of passion fruit. Advanves in Food
Research. New York, v.12, p.203-280, 1963.

RIGHETTO, A.M. “Estabilidade fisico-quimica e semsorial de suco de maracuji
(Passiflora edulis . flavicarpa), puro e adogado, congelado”. Londrina: Universidade

Estadual de Londrina, 1996, 107p. (Tese de Mestrado em Ciéncia de Alimentos).

RUGGIERO, C. Maracuja. Ribeirdo Preto: UNESP, 1987. 347p

RUGGIERO, C.; SAO JOSE, AR.; VOLPE, C.A; OLIVEIRA, J.C.de. Maracuji para

exportagio: aspectos técnicos da produgio. Brasilia-DF: EMBRAPA, 1996. p.23-24.

88



6- Referéncias Bibliogrdficas

SAENZ, C.; SEPULVEDA, E.; NAVARRETE, A.: RUSTOM. A. Influence of harvest
scason on the characteristics of purple passion fruit (Passiflora edulis Sims) and its

juice. Journal of Food Science and Thecnology, v.30, n.7, p.128-129, jul, 1998.

SALUNKHE, D.K.; DESAL B.B. Postharvest Biotechnology of Fruits. Boca Raton.

Florida: CRC Press, 1984. v.2. p.53-58.

SENTER, S.D.; PAYNE, J.A_; KNIGHT, R.J.; AMIS, A A. Yield and quality of juice from
passion fruit (Passiflora edulis), maypops (F. incarnata) and tetraploid passion fruit
hybrids (P. edulis x P. incarnata). Journal of the Science of Food and Agriculture

Great Britamn, v.62, p.67-70, 1993,

SESSA, M.C.M. Aspectos tecnolégicos e caracterizagio fisica, fisico-quimica e
guimica do maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg). Fortaleza: Universidade

Federal do Ceara 1985. 123p. (Tese de Mestrado em Tecnologia de Alimentos).

SILVA, S.D. Cor: definigio e métodos de medigiio. Campinas: ITAL,1973. p.75-83
(ITAL, Boletim do Instituto de Tecnologia de Alimentos).

SOUTHGATE, D. Conservacion de frutas y hortalizas. Trad. de Pedro Ducar-Maluenda. -
Ziq@gggg:__}iditorial Acribia, 1992}16]3

SOUZA, G. Processamento de iogurtes com novos sabores. Campinas: ITAL, 1977
p.113-130 (ITAL,Boletim do Instituto de Tecnologia de Alimentos).

STACK, A. Quality juice processing. Fruit Processing, Hachenburg, Germany, v.5, n:1-2,
p.6-10, jan.-fev., 1995.

STUDER, A.; DAEPP, HU.; SUTER, E. Conservacién casera de frutas y hortalizas.
Zaragoza: Editorial Acribia, 1996. 167p.

89



0- Referéncias Bibliogrdficas

TANNENBAUM, S.R.; YOUNG,V.R.; ARCHER, M.C. Vitaminas y minerales. In:
FENNEMA, O.R. Quimica de los alimentos. Zaragoza: Acnibia, 1993. cap. 7: p.537-
601.

TEIXEIRA, E.; MEINERT, EM.: BARBETTA, P.A. Analise sensorial de alimentos.
Flortanépolis: Ed. Da UFSC, 1987. 180p. (Série Didatica).

TUMA, A.L.S. Modificacées no suco de maracuji reconstituido. Fortaleza:
Universidade Federal do Ceara, 1980. 55p. (Tese de Mestrado em Tecnologia de
Alimentos).

UNCTAD-GATT. The markets for selected exotic fruit products in the United
Kingdom, the Federal Republic of Germany, Switezrland and the Netherlands.
Geneva, 1971.

UYGUN, U.; ACAR, J. Effect of pH, metallic ions and storage temperature on colour and
pigment content of cornelian cherry nectar. Fruit Processing, Maribor, Slovenia, v.5,

n.12, p.398-400, dez., 1995.

VENNING, J.A.; BURNS, DJWHOSKII}E,K.M, NGUYEN, T.; STEC, G.H. Factors
influencing the stability of frozen kiwiffuit pulp. Journal of Food Scence, Chicago,
v.54, n.2, p.396-404, mar.-abr., 1989.

VIEITES, R.L.; BEZERRA, L.P. Efeito do sulfato de cdlcio ¢ da embalagem de
polictileno, na conservagdo do maracuja amarelo, armazenado em condi¢Ges de
refrigeracio. Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v.18, n.2, p.235-
243, ago., 1996.

WATT, BK. The nutritive value of frozen foods. In: DESROSIER, N.W,; TRESSLER,

D.K. Fundamentals of food freezing. Westport, Conn., AVI Publishing Co., 1977,
v-14, p.506-535.

90



§- Referéncias Bibliograficas

WHISTLER, R.R.; DANIEL, J.R. Carboidratos In: FENNEMA, O R. Quimica de los
Alimentos. Zaragoza: Acribia. 1993. cap.3; p.81-156.

WHITTAKER, D.E. Passion fruit: agronomy, processing and  marketing. Tropical
Science, Londres, v.14, n.1, p.59-77, 1972.

ZADERNOWSKI. R MARKIEWICZ, K.; NESTEROWICZ, 1.: PIERZYNOWSKA, K.G
Physical and chemical characteristics of pulpy juices. Fruit _ Processing, Hachenburg,

Germany, v.7. n.11, p.441-447, 1997

ZUROWIETZ. V. The world of senses. Fruit Processing, Maribor, Slovenia, v.6, n.6,
p.227-231. jun. 1996.

N



Anexos

ANEXO A - Ficha utilizada para avaliagio da aparéncia, cor e odor do suco de maracuja

puro ¢ adocado antes do congelamento.

ANALISE SENSORIAL DA POLPA DE MARACUJA

PROVADOR:

DATA: / /

Vocé estd recebendo 2 amostras de polpa de maracuja. Avalie cada uma delas
cuidadosamente apenas nos atributos aparéncia, cor ¢ odor. Utilize a escala abaixo para
demonstrar o quanto vocé gostou ou desgostou. Cologue a nota correspondente na tabela

abaixo,

Desgostei muitissimo
Desgostei muito
Desgostei regularmente
Desgosteti ligeiramente
Indiferente

Gostei ligeiramente
Gostet regularmente
Gostei muito

Gostei muitissimo

-J- RES I F R R I

ATRIBUTO

Amostra
296

Amostra
452

APARENCIA

COR

ODOR

Comentérios:
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ANEXO B - Ficha utilizada para avaliagdo sensorial do sabor do suco puro ¢ adogado

antes do congelamento.

ANALISE SENSORIAL PO SUCO DE MARACUJA

PROVADOR:

DATA: / /

Vocé estd recebendo 2 amostras de suco de maracuja. Avalie cada uma delas,
apenas no atributo sabor. Utilize a escala abaixo para demonstrar o quanto vocé gostou ou
desgostou. Beba agua aps experimentar cada amostra. Coloque a nota correspondente na

tabela abaixo.

Desgostel muitissimo
Desgostei muito
Desgostei reguiarmente
Desgostet ligeiramente
[ndiferente

Gostei ligeiramente
Gostei regularmente
Gostei muito

Gostei muitissimo

NG 1 N B B e

ATRIBUTO

202

424

sabor

Comentarios:
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Anexos

ANEXO C - Ficha utilizada na avaliacio da aparéncia, cor e aroma do suco de maracuja

ap0s o congelamento (tempo 0) e a cada 30 dias.

ANALISE SENSORIAL DA POLPA DE MARACUJA

PROVADOR:

DATA: /

Vocé esta recebendo 4 amostras de polpa de maracujd. Avalie cada uma delas
cuidadosamente apenas nos atributos aparéncia, cor e oder. Utilize a escala abaixo para
demonstrar o quanto vocé gostou ou desgostou. Coloque a nota correspondente na tabela

abamxo,

Desgostei muitissimo
Desgostei muito
Desgostei regularmente
Desgostei ligeiramente
Indiferente

Gostei ligeiramente
Gostei regularmente
Gostel muito

Gostei muitissimo

U~JE- IS B R 7 A N I SRS

ATRIBUTO

Amostra
202

Amosira
424

Amostra
526

Amostra
192

APARENCIA

COR

ODOR

Comentarios:
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Anexos

ANEXO D - Ficha utilizada na avaliacio do sabor dos sucos de maracuja apés o

congelamento (tempo 0} e a cada 30 dias.

ANALISE SENSORIAL DO SUCO DE MARACUJA

PROVADOR:

DATA: /

Vocé esta recebendo 4 amostras de suco de maracuja. Avalie cada uma delas,
apenas no atributo sabor. Utilize a escala abaixo para demonstrar o quanto vocé gostou ou
desgostou. Beba agua apds experimentar cada amostra. Coloque a nota correspondente na

tabela abaixo.

Desgostei muitissimo
Desgostet muito
Desgostei regularmente
Desgostei ligeiramente
Indiferente

Gostel ligerramente
Gostel regularmente
Gostei muito

Gostet muitissimo

NGO -1 SN N N

ATRIBUTO

202

424

526

192

sabor

Comentarios:
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ANEXOE

Tabeia E1- Temperatura a cada momento, raziio de temperatura experunental e calculada
obtidas no congelamenio a -22.6 °C do suco de maracuja puro.

*Razio de **Razio de
Tempo Temperatura Temperatura Temperatura
(segundos) °C Valores Valores
experimentais calculados
0 19.9 1,0000 1,6000
300 12,1 0,8143 0,8211
600 5.8 0,6649 0,6741
900 0,8 0,5454 0,5535
1200 -2,3 0.4718 0.4809
1560 -2.8 04603 0,4760
1800 -2.8 0.4603 0,4711
2100 -2.8 0,4603 0.4663
2400 -2.8 0,4603 0.4615
2700 -2,7 0,4626 0,4568
3000 -2.8 0,4603 0,4521
3300 -2,9 0,4580 0,4475
3600 -3.2 0,4511 (,4429
3900 -3,2 0,4511 0,4384
4200 -3.5 0,4442 0,4339
4500 -3,8 0,4373 0,4294
4800 -3,9 0,4350 0,4250
5160 -4,1 0,4304 0,4207
5400 -4.4 0,4235 0,4164
5700 -4.8 04143 0.4121
6000 -5,2 0.,4028 0.4079
6300 -3,7 0,3913 0,4037
6600 -5,9 0.3867 0,3996
6900 -6,4 0,3752 0,3985
7200 -7,1 0,3591 0,3715
7500 =17 0,3454 0,3463
7800 -8,6 0,3224 0,3229
8100 -9.4 0,3040 0,3010
8400 -10,6 0,2764 0,2806
8700 -11,3 0,2580 0,2616
9000 -12,1 0,2396 0,2438
9300 -12,7 0,2258 0,2274
9600 -13.3 0,2120 0,2120
9900 -13,9 0,1982 0,1976
10200 -14,5 0,1821 0,1842
10500 -14,6 0,1799 0,1718
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Tabela E1 - Continuagio

10800 -15,2 0,1662 0.1601
11160 -15,6 0,156%9 0,1493
11400 -16,0 0,1477 0,1392
11700 -16,5 0,1362 0,1297
12000 -17.0 0,1223 0,1209
12300 -17.3 0,1155 0,1128
12600 -17.6 0,1086 0,1051
12900 -17.8 0,1040 0,0980
13200 -17.9 0,1017 0.0914
13500 -18,1 0,097t 0,0852
13800 -18.4 0,0902 0,0794
141060 -18,7 0,0833 0,0740
14400 -19.1 0,074 0,0650
14760 -19.3 0,0695 0,0643
15000 -19.9 0,0557 0.0600
15300 -19.8 (,0580 0,0559
15600 -20,0 0,0511 0,0521
15900 -20,0 0,0511 0,0486
16200 -20,0 0,0511 0.0464
16500 -20,0 0,0511 0,0432
16800 -20.2 0,0465 0.0403
17100 -20.4 0,0419 0,0376
17400 -20,7 0,0350 0.0350
17700 -20,8 0,0327 0,0327
18000 -21,0 0,0281 0,0304
18304 21,2 0,0235 0,0291
18600 -21,2 0,0235 0,0271
18900 -21,3 0,0212 0,0253
19200 -21.3 0,0212 0,0235
19500 -21,4 0,0189 0.0220
19800 -21.4 0,0189 0,0200
20100 -21,6 0,0143 0,0186
20400 -21.9 0.0074 0,0174
20700 -21.9 0,0074 0.0158
21000 -22,0 0,0051 0.0148
21300 -22,1 0,0028 0,0138

*RT =T - T} / (Ti- To)y

T.= Temperatura do meio de congelamento; T; = Temperatura inicial do produto.

onde: RT = Razio de temperatura; T = Temperatura em cada momento;

*% RT = a,* exp (as.t) , onde: RT = Raziio de temperatura; a, = Fator de atraso; a, = inclina¢io da reta

(resisténcia a transferéncia de calor); t = tempo.
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Tabela E2Z -Temperatura a cada momento, razio de temperatura experimental e calculada,

obtidas no resfriamento e congelamento a ~22,

6 °C do suco de maracuja

adocado.
Tempo Temperatura *Razio de **Razio de
(segundos) {°O) Temperatura Temperatura
Valores Valores
experimentais calenlados
0 18,1 1,0000 1,0000
300 12,5 0,8571 0,8454
660 0,2 0,6983 0,7148
900 2.5 0,6045 0,6043
1200 -1,4 0,5056 0,5109
1500 -3,9 0.,4431 (0,4319
1800 -5.4 0.4040 0,4310
- 2100 -6.,0 0,3910 0.4236
2400 -5.5 0,4014 0.4162
2700 -5,1 0,4118 0,4090
3000 -5,1 0,4118 0,4019
3360 -5,1 0,4118 0,3949
3600 -5,4 0,4040 0,3881
3900 -5,5 0,4014 0,3814
4200 -6,0 0,3910 0,3748
4500 -6.3 0,3832 ,3683
4800 -6,6 0,3754 0,3619
5100 -7.0 0,3650 0,3556
5400 -7.2 0,3597 0,3494
5700 -7,6 0,3493 0,3434
6000 -8,1 0,3363 0,3374
6300 -8.6 0,3233 0,3316
6600 -8,9 0,3155 0,3258
6900 -9.4 0,3051 0,3202
7200 -9.6 0,2998 0.3146
7500 -9.9 0,2920 0,2851
7800 -10,3 0,2816 0,2711
8100 -10,6 0,2738 0,2578
3400 -11,2 0,2582 0.2452
8700 -11,8 0,2426 0,2332
9000 -12,1 0,2347 0,2218
9300 -12,5 0,2243 0,2109
9600 -12,8 0,2165 0,2006
9900 -13,4 0,2035 0,1908
10200 -13,9 0,1905 0.1814
10500 -14,2 0,1827 0,1726
10800 -14,4 0,1775 0,1641
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Tabela E2 - Continuagio

11100 -14.9 0,1644 0.1561
11400 -15,2 0,1566 0.1484
11700 -15.6 0,1462 0.1412
12000 -159 0,1384 0.1343
12300 -16.4 0,1254 01277
12600 -16,6 0,1228 01214
12900 -17,0 0,1124 0.1155
13200 -17.1 0,1097 ,1098
13500 -17.3 0,1045 0.1045
13800 -17,5 0,0993 (,0993
14100 -17.7 0.0941 0.0945
14400 -18.0 00,0863 0,0899
14700 -18.4 0,0759 0.0855
15000 -18,7 0,0681 0,0813
15300 -18.9 (.0629 0.0773
15600 -18.9 (,0629 0.0735
15900 -19.0 0,0603 0.0699
16200 -19.1 0,0577 0,0676
16500 -19.2 0,0551 0.0643
16800 -19.3 0,0525 0,0612
17100 -19.6 0,0446 0,0582
17400 -19,6 0,0446 0,0553
17700 -19.8 0,0394 0,0526
18000 -20,0 0,0342 0,0500
18300 -203 0,0290 0,0484
18600 -20.4 0,0264 0,0460
18900 -20.5 0,0238 0,0438
19200 -20,5 0,0238 0.0416
19500 -20,6 0,0212 .0396
19800 -20,8 0,0160 10,0370
20100 -20.8 0,0160 0,0352
20400 -21,0 0,0107 0,0335
20700 -21,1 (,0081 0,0313
21000 -21,2 0,0055 0,0298
21300 -21.2 0,0055 0,0283

*RT=(T-T.)/ (Ti-Ta)

T,= Temperatura do meio de congelamehto; T; = Temperatura inicial de produto.

Onde: RT = Razio de temperatura; T = Temperatura em cada momento;

** RT = a,* exp (..t} , onde: RT = Raziio de temperatura; a; = Fator de atraso; a; = inclinacio da reta

{resisténcia i transferéncia de calor); t = tempo.
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Tabela E3 ~Temperatura a cada momento, razio de temperatura experimental e calculada,
obtidas no congelamento a -196 °C de suco de maracuijd puro.

*Razio de **Razdo de
Tempo Temperatura Temperatura Temperatura
{segundos) { °C) Valores Valores
experimentais calculados
¢ 27.8 1,0000 1,0000
10 27,2 06,9972 0,9907
20 25,7 0,9907 0,9815
30 24,1 0,9833 0,9724
46 20,6 0,9677 0,9634
56 18,0 0,9562 0,9545
60 12,5 0,9314 (,9456
70 -5,2 0,8522 0,8006
80 -52,2 0,6419 0,6725
920 -80.3 0,5162 0,5459
100 -100.5 0,4260 0.4517
110 -112,7 (0.3713 0,3738
120 -122,0 0,3298 0.3094
130 -129,5 0,2962 0,2560
140 -138.2 0,2571 0,2118
150 -147.9 0,2139 0,1753
160 -158,3 0,1674 0,1451
170 -165,8 0,1338 0,1200
180 -172.3 0,1048 0,0993
196 -179,0 0,0749 0,0822
200 -182,2 0,0606 0,0680
210 -188,2 0,0335 0,0563
220 -192.9 0,0127 0,0466
230 -195,3 0,0017 0,0386
240 -195,4 0,0012 0,0319
250 -195,5 0,0008 0,0264
260 -195.7 0,0000 0,0218

*RT =(T - T M(Ti- T,) Onde: RT = Razao de temperatura; T = Temperatura em cada momento;

T« = Temperatura do meio de congelamento; T; = Temperatura inicial do produto.

#* RT = a,* exp (a2t) , onde: RT = Razio de temperatura; a, = Fator de atraso; a, = inclinagio da

reia (resisténcia a transferéncia de calor); t = tempo.
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Tabela E4 —Temperatura a cada momento, ¢ raziio de temperatura experimental e calcu-

lada. obtidas no congelamento a -196,°C de suco de maracuja adocado.

*Razdo de **Razio de
Tempo Temperatura Temperatura Temperatura
(segundos) (°O) Valores Valores
experimentais calculados

0 26,7 1,0000 1,0000
10 26,5 ,9990 0,9832
20 23,2 (,9841 0,9667
30 17.8 0.9600 0,9504
40 7,6 (0,9139 0.9344
50 -4.2 0,8604 0,8632
60 -15.1 0.8116 0.8056
70 -29.0 0,7488 0,7519
80 -49,8 0.6548 0,6609
9% 70,8 0,5599 0,5470
100 -97.2 0,4408 0,4528
110 -117.0 0,3515 0,3748
120 -127.9 0,3022 0,3102
130 -135,1 0,2697 0,2567
140 -141.4 0,2413 0,2125
150 -147.8 0,2124 0,1759
160 -155.3 0,1785 0,1456
170 -161.7 0,1496 0,1205
180 -167.6 0,1231 0,0998
190 -173,3 0,0975 - 0,0826
200 ~177.4 0,0789 0,0683
210 -181,3 0,0613 0,0566
220 -184.,3 0.0478 0,0468
230 -186.7 0,0371 0,0388
240 -188,5 0,0287 0,0321
250 -189.9 0,0227 0,0266
260 -191.0 0,0175 0,0220
270 -192.0 : 0,0129 0.0182
280 -192,9 0,0092 0,0150
290 -193.3 0,0073 0,0125
300 -193,6 0,0059 0,0103
310 -194.0 _ 0,0040 0,0085
320 -194,1 0,0036 0,0071
330 -194,4 0,0022 0,0059
340 ~194.5 : 0,0017 0,0048
350 -194.6 0,0013 0,0040
360 -194.6 : 0,0013 0,0033
370 -194.8 0,0003 0,0027

*RT =(T-T,) / (Ti- T.) Onde: RT = Razao de temperatura; T = Temperatura em cada momento;
T, = Temperatura do meio de cmflgelamento'; T = Temperatura inicial do produto.

** RT = a,* exp (at) , onde: RT = Raziio de temperatura; a; = Fator de atraso; a; = inclina¢iio da reta

(resisténcia A transferéncia de calor); t = tempo. :
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ANEXO F- Analise de varidncia de acido ascorbico para as diferentes técnicas de

congelamento em funcdo do tempo de armazenamento.

Analise de Variincia

Fonte de Variagao G.L. 5.0. Q.M. F
Tratamento 3 453,3878 151,1293 53,66 **
Tempo 6 82,9310 13,8218 4,91 **
Tratamento x Tempo i8 52,3569 2,9087 1,03 ns
Residuo 56 157,7266 Z2,8165

Total 83 746,4023

*+  Significativo ac nivel de 1% de probabilidade

*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

ns Nao significativo

G.L - Grau de liberdade; $.Q. - Soma dos quadrados e Q.M. - Quadrado médio dos desvios

ANEXO G - Analise de varidncia de acidez para as diferentes técnicas de congelamento

em fungido do tempo de armazenamento.

Analise de Variancia

Fonte de Variacdo G.L. 5.9. Q.M, F
Tratamento 3 27,4010 99,1337 5575,64 *%
Tempo 6 0,1366 0,0228 13,980 *=*
Tratamento x Tempo 18 0,0805 0,0045 2,73 **
Residuo 56 90,0817 0,0018

Total 83 27,7099

*+  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
G.L - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados e Q.M. - Quadrado médio dos desvios
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ANEXO H- Analise de variancia de pH para as diferentes técnicas de congelamento em

funcio do tempo de armazenamento.

Analise de Varidncia

Fonte de Variacgao G. L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 3 0,0048 0,001¢6 50,37 #*
Tempo & 0,026l 0,0044 134,55 #*~»
Tratamento x Tempo 18 00,0028 g,0c02 4,89 **
‘Residuoc 56 00,0018 0,0000

Total 83 00,0356

**  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
G.L - Grau de liberdade; $.Q. - Soma dos quadrados e Q.M. - Quadrado médio dos desvios

ANEXO I - Analise de varidncia de s6lidos soliiveis para as diferentes técnicas de congela

mento tfun¢io do tempo de armazenamento.

Fonte de Variagao

Analise de Variancia

.L. 8.0Q.

Q.M.

Tratamento 3 16320,8516 5440,2837 565158,75 **
Tempo 6 8,1771 1,3628 141,58 **
Tratamento x Tempo 18 4,9714 0,2762 28,69 **
Residuo 56 0,5381 0,0096

Total 83 16334,5391

** Significativo 2o nivel de 1% de probabilidade

*  Significativo ac nivel de 5% de probabilidade
G.L - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados e Q.M. - Quadrado médio dos desvios
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ANEXO J- Anglise de varidncia de agticares totais para as diferentes técnicas de congela

mento em funcdo do tempo de armazenamento.

Analise de Variancia

Fonte de Variacio G.L. 5.0. Q.M. F
Tratamento 3 20270,33012 6756,776%9 1855,25 *~
Tempo ) 63,9961 16, 6660 2,93 *
Tratamento x Tempo- 18 148,9922 8§,2773 2,27 *
Residuo 56 203,9512 3,6420

Total . 83 20687,2695

**  Significativo 20 nivel de 1% de probabilidade
*  Significativo ao nivel de 3% de probabilidade

G.L - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados ¢ Q.M, - Quadrado médio dos desvios

ANEXO L - Anélise de varidncia de agticares redutores para as diferentes técnicas de

congelamento em fungdo do tempo de armazenamento.

Analise de Variancia

Fonte de Variacao G.L. 5.9Q. Q.M. F
Tratamento 3 33,1996 11,0665 1197,582 **
Tempo 6 0,8977 0,14%6 16,20 **
Tratamento x Tempo 18 1,1431 G,0635 6,87 **
Residuo 56 0,5173 0,0082

Total 83 35,7577

**  Sjgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade
G.L - Grau de liberdade; $.Q. - Soma dos quadrados e Q.M. - Quadrado médio dos desvios
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ANEXO M - Analise de varidncia de sacarose para as diferentes técnicas de congelamento

em fungfio do tempo de armazenamento.

BAnalise de Variincia

Fonte de Variagdo G.L. 5.0. Q.M. F
Tratamento 3 19800,4570 6600,1523 2011,84 **
Tempo 6 50,0801 8,3467 2,54 *
Tratamento x Tempo 18 136,6973 77,5943 2,31 *»
Rasiduc 56 183,7168 3,2807

Total 83 20170,9512

**  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(.L - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados e Q.M. -~ Quadrado médio dos desvios

ANEXO N — Anilise de varidncia de aparéncia para as diferentes técnicas de

congelamento em funcio do tempo de armazenamento.

Anédlise de Variancia

Fonte de Variagao G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamento 3 64,9949 21,6650 8,25 **
Tempo ) 37,1568 6,1928 2,36 *
Trat. x tempo is 109, 3385 66,0744 2,31 **
Residuo g1z 2131,5334 22,6250

Total 839 2343,0224

**  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
*  Significativo ao nivel de 3% de probabilidade
G.L - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados e Q.M. - Quadrado médio dos desvios
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ANEXO Q - Analise de varidncia de sabor para as diferentes técnicas de congelamento em

fungdo do tempo de armazenamento.

Analise de Variancia

Fonte de Variacgdo G. 5.Q. Q.M. F
Tratamento 3 43,3281 14,4427 7,34 **
Tempo o) 16,9805 2,8301 1,44 ns
Tratamentc x Tempo 18 21,5719 1,1984 0,61 ns
Residuo 812 1597,6000 1,9675

Total 839 1679,4805

**  Sipgnificative ao nivel de 1% de probabilidade

ns Nio significativo .

G.L - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados e Q.M. - Quadrado médio dos desvios
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