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Obtaining and characterization of passion fruit albedo flour (Passiflora edulis f.
Flavicarpa) for food use

Elaine Cristina Oliveira da Silva'", Wilton Pereira da Silva®, Enaile Tavares da Silva®, Julice Dutra Lopes*, Rennan Pereira
de Gusméao®

Resumo: O maracuja € uma fruta abundante no Brasil, que é considerado o maior produtor do mundo. Cerca de 52% do peso
total do fruto é composto por casca (albedo e flavedo), que pode ser reutilizada na forma de farinha como uma fonte de
nutrientes para a alimentacdo e enriquecimento de varios produtos alimentares. Assim, o objetivo do presente trabalho foi
estudar o processo de fabricacdo de farinha do albedo de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. Flavocarpa), com variacdes
nas temperaturas de secagem e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas. Apds o processo de maceragdo para
remover a naringina (substancia que provoca amargor) realizou-se a secagem convectiva, em secador de bandejas do albedo do
maracuja amarelo nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C. Apds analise de teor de agua e cor escolheu-se a farinha seca a 70°C
que obteve baixo teor de agua e maior luminosidade para realizacdo das analises de cinzas, lipidios, fibras e minerais, além da
avaliacdo morfoldgica por microscopia eletronica de varredura. Os resultados obtidos confirmaram o potencial da farinha do
albedo de maracuja como enriquecedor nutricional em alimentos por ser rica principalmente em fibras e minerais.

Palavras-chave: Secagem; Alimento; Fruta, Analises.

Abstract: Passion fruit is abundant fruit in Brazil, which is considered the largest producer in the world. About 52% of the
total weight of the fruit is composed of peel (albedo and flavedo), which can be reused in the form of flour as a source of
nutrients for food and enrichment of various food products. The objective of this work was to study the albedo flour
manufacturing process passion fruit (Passiflora edulis f. Flavocarpa), with variations in drying temperatures and assessing their
physicochemical and technological characteristics. After the maceration process to remove naringin (substance that causes
bitterness) was held on convective drying, tray dryer albedo of passion fruit in temperatures of 50, 60, 70 and 80 ° C. After
water color and content analysis was chosen the dry flour to 70 ° C to carry out the analysis of ash, fat, fiber and minerals, as
well as morphological analysis by scanning electron microscopy. The results confirmed the potential of the flour of the passion
fruit albedo as nutrition enriching in food as it is rich mainly in fiber and minerals.
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INTRODUCAO

O maracuja (Passiflora edulis) é um fruto muito
cultivado no Brasil, originario da América Tropical, rico em
vitamina C, calcio e fosforo. O Brasil destaca-se como
principal produtor de maracuja ha mais de duas décadas, com
cerca de 80% da producdo mundial (MELETTI, 2011).

O maracuja é uma fruta com grande quantidade de casca
e sementes. As sementes representam cerca de 6 a 12% do
peso total dos frutos, com alguma variagdo conforme a
espécie do fruto (FERRARI; COLUSSI; AYUB, 2004), e as
cascas representam 52% do peso total do fruto (CORDOVA
et al., 2005).

A casca do maracuja é composta pelo flavedo (parte
com coloracdo amarela) e albedo (parte branca), sendo este
rico em pectina, espécie de fibra solivel que auxilia na
reducdo das taxas de glicose no sangue, fonte de niacina
(vitamina B3), ferro, calcio, e fosforo (CORDOVA et al.,
2005; CAMARGO et al., 2008).

As propriedades do albedo tém sido estudadas
principalmente em relacdo ao teor e tipo de fibras presentes e
sd0 essenciais a salde por possuir capacidade de reduzir o
LDL e aumentar o HDL, logo, € indicado como auxiliar no
tratamento de diabetes e reducdo de peso, pois a pectina do
albedo retém agua formando géis viscosos que retardam o
esvaziamento gastrico e o transito intestinal (GALISTEO;
DUARTE, 2008; YAPO, 2009). Entretanto, o albedo
apresenta uma substancia flavondide conhecida como
naringina que causa sabor amargo ao produto, porém, este
amargor pode ser removido por macera¢do em Aagua por 24
horas (DIAS et al., 2011).

A procura por alimentos que fornecam beneficios a
saude permite o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a
alternativas que amenizem o0s sintomas e/ou consequéncias
relacionadas a diversas patologias (MAIA, 2007).

Cordova et al., (2005) sugerem a utilizacdo da casca do
maracujd como farinha, ou o estudo da obtencdo de outros
produtos direcionados para pessoas que necessitam aumentar
a ingestdo de fibras para prevenir doencgas, principalmente,
aquelas relacionadas ao trato gastrointestinal e ao coragéo.

Tendo em vista esse potencial, objetivou-se elaborar
farinha do albedo de maracuja avaliando suas caracteristicas
fisico-quimicas e tecnolégicas visando uma possivel
utilizacdo para enriquecimento de produtos alimenticios.

MATERIAL E METODOS

As andlises foram realizadas no Laboratério de
Engenharia de Alimentos (LEA), no Laboratério de
Armazenamento de Produtos Agricolas (LAPPA) e no
Laboratério de Caracterizagcdo de Materiais da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), campus Campina
Grande, PB.

Material

Foram adquiridos 160 maracujas (Passiflora edulis f.
flavicarpa) provenientes da cidade de Petrolina — PE e
comprados no mercado local da cidade de Campina Grande —
PB em estadio de maturagdo maduro (casca integralmente
amarela), sendo logo utilizados para extracdo do albedo e
posterior elaboragéo da farinha.

Os maracujas foram lavados em agua corrente e imersos
em solucdo de hipoclorito de sédio (50 ppm) durante 5

minutos, em seguida foram novamente lavados em &gua
corrente para remog¢do da solugdo sanitizante. Logo apés
foram cortados ao meio e com auxilio de uma colher foi
retirada a polpa. As cascas foram entéo cozidas em panela de
pressdéo por 5 minutos e apés o0 cozimento, retirou-se
facilmente o flavedo (parte com coloracdo amarela).

Processo de maceracdo do albedo de maracuja

O albedo do maracuja passou por imersdo em &gua
durante 24 horas na proporc¢éo de 400 g de albedo para cada 2
L de &gua sob refrigeracdo, com troca de 4gua a cada 4 horas.
Apbs esta etapa, 0 albedo foi drenado por uma hora (DIAS et
al., 2011) . O albedo macerado foi embalado em embalagens
plasticas de Polipropileno, congelado a -18°C e mantido nesta
condicdo até 24 horas antes dos experimentos, quando foi
transferido ao refrigerador para descongelar.

Secagem e obtencao da farinha

Antes de cada secagem do albedo foi realizada a analise
de teor de agua inicial do produto.

Para a secagem utilizou-se o método descrito por
Ferreira e Pena, (2010) com algumas modificacBes descritas a
seguir. Inicialmente o albedo foi descongelado a temperatura
de aproximadamente 5°C por 24 horas e em seguida foi
submetido a secagem.

Os ensaios de secagem foram realizados em triplicata
em um secador convectivo de bandejas, em temperaturas de
50, 60, 70 e 80°C. Uma massa média de 200 g do residuo
descongelado foi pesada em cada bandeja. O material foi
distribuido sobre a bandeja, de tal forma que formasse uma
camada de aproximadamente mesma espessura, permitindo
gue a secagem ocorresse da maneira mais uniforme possivel.

Apbs o término da secagem, que foi determinado apés
ndo haver diferenca significativa de peso verificada na
terceira casa decimal da balanga analitica, o albedo foi
triturado em um moinho de facas, em seguida foi
acondicionado em sacos plasticos lacrados e armazenado em
local seco em temperatura ambiente (25°C), até o momento
da realizacdo das andlises de caracterizacdo. As etapas para
obtencdo da farinha encontram-se no fluxograma apresentado
na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma de produgdo de farinha de casca de
maracuja amarelo.
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Anélise de atividade de 4gua

A atividade de agua das farinhas elaboradas foi
determinada por medida direta, colocando a amostra no
compartimento do equipamento Aqualab, modelo 3TE
(Decagon, Pulman - WA, EUA), na temperatura de 25°C.

Analise de cor

Os parametros de cor das farinhas foram determinados
utilizando-se o espectrofotdbmetro Mini Scan Hunter Lab XE
Plus (Reston, VA, EUA), no sistema de cor Cielab. O
instrumento, equipado com iluminante D65/10° foi calibrado
com placa preta e placa branca padréo (X = 80,5, Y = 85,3, Z
= 90,0), conforme instrucbes do fabricante. Foram
determinados os seguintes pardmetros: L* - luminosidade; a*
- transigdo da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*); e b* -
transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).

As demais andlises foram realizadas com a farinha
escolhida ap6s andlise de atividade de agua e cor,
considerando aquela que teria baixo teor de &gua, ja que se
trata de um produto que deve ser o mais seco possivel para ter
uma longa vida de prateleira e luminosidade clara, sendo
atrativa ao consumidor.

Anélise de microscopia de varredura eletrénica

A configuracdo do grdo da farinha foi analisada em
Microscépio Eletronico de Varredura (MEV), modelo SSX-
550 (Shimadzu, Kyoto, Japdo), com aumento de 50, 500,
1000 e 2000 vezes do seu tamanho. Inicialmente as amostras
foram fixadas em uma placa metalica com fita de carbono, em
seguida foram colocados em uma cdmara metalizadora para
que ocorresse 0 recobrimento de ouro, logo depois foram
levadas para 0 MEV que operou com 15KV.

Andlise de Minerais

As amostras de farinha foram previamente carbonizadas
e incineradas em um forno tipo mufla por 24 horas, para
obtencdo de cinzas totalmente brancas. Os minerais foram
determinados através das cinzas por meio de Espectrometro
de Fluorescéncia de Raio X por Energia Dispersiva, modelo
EDX-720 (Shimadzu, Kyoto, Japdo) com uso de nitrogénio
liquido a — 184°C.

Caracterizagao fisico-quimica

As caracterizagdes do teor de agua, cinzas e fibras foram
realizadas segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz,
(2008), os lipidios foram determinados segundo o método
descrito por Bligh & Dyer (1959).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Secagem

Ao final da secagem observou-se que o albedo
apresentou uma estrutura fibrosa semelhante em todas as
temperaturas de secagem.

Assim como Menezes et al. (2013), que analisaram a
cinética e ajustes de modelos matematicos aos dados de
secagem do bagago do maracuja amarelo, também foi
possivel verificar que conforme a temperatura de secagem
aumentou o tempo de secagem diminuiu. Para 50°C foram
necessarios 1290 min (21,5h) e para as temperaturas de 60, 70
e 80°C foram necessarios 930 (15,5h), 690 (11,5h) e 570
(9,5h) minutos, respectivamente.

Andlise de Cor e Atividade de agua
Os resultados dos parametros L*, a* e b* da analise de
cor das farinhas elaboradas s&o encontrados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores da média e desvio padréo de cor e atividade de agua das amostras de farinha do albedo do maracuja.

Meédia + Desvio Padrdo

Parametros Farinha 50 Farinha 60 Farinha 70 Farinha 80
L* 83,99+1,70° 94,30+0,90° 94,50+1,22° 89,77+0,75°
a* 1,82+0,23° 3,18+0,39" 3,63+0,48" 4,62+0,56°
b* 20,09+2,98° 26,28+1,04% 26,76+1,39% 30,06+1,17°
aw 0.535 + 0,00° 0.362 + 0,02° 0.266 + 0,00°¢ 0.245 +0,01°

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05). L* - luminosidade; a* - transicdo da cor verde (-a*) para o

vermelho (+a*); e b* - transi¢do da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).

A luminosidade (L*) das farinhas variou entre 83,99
(Farinha 50) e 94,5 (Farinha 70). A luminosidade das farinhas
60 e 70 ndo diferiram estatisticamente ao nivel de 5% entre si
e foram bastante semelhantes as das farinhas de grdos
quebrados de arroz e modificadas com enzimas a-amilase
amiloglucosidase e seca a 40°C estudada por Ferreira (2012),
que encontrou 95,32 para farinhas de grdos quebrados de
arroz in natura e 94,24 para farinha modificada
enzimaticamente e seca.

O pardmetro a* variou entre 1,82 (Farinha 50) e 4,62
(Farinha 80), o que mostra uma tendéncia do aumento da
coloracdo vermelha com o aumento da temperatura de
secagem.

O parametro b* que representa a coloragcdo amarela,
também aumentou com o0 aumento da temperatura.

Os resultados de a, das farinhas obtidas nas quatro
temperaturas de secagem mostram que embora as farinhas

ndo tenham sido peneiradas, elas foram submetidas as
mesmas condicbes de moagem (mesmo equipamento e
procedimento) e a granulometria obtida neste caso, é
representativa do teor de 4gua do produto.

As farinhas apresentaram valores de atividade de &gua
decrescentes conforme aumentou a temperatura de secagem,
apresentando um teor de 0,535 na Farinha 50 e 0,245 na
Farinha 80. Deus, et al. (2014), encontrou em suas farinhas da
casca do maracuja amarelo valores de 0,52 na temperatura de
30°C, 0,38 na de 45°C e em 60 °C 0,29, confirmando que o
aumento da temperatura na secagem diminui a atividade de
agua do produto. Na temperatura de 60°C Deus, et al. (2014),
obteve um valor inferior ao encontrado neste estudo. Ainda
podemos observar que ndo houve diferenca significativa entre
as Farinhas 70 e 80 pelo teste de Tukey. Logo, a Farinha 70
foi escolhida para realizacdo das demais analises, uma vez
gue a mesma também apresentou maior luminosidade.
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Microscopia Eletronica de Varredura

Na Figura 2 podem ser visualizadas as micrografias
eletronicas de varredura da farinha do albedo de maracuja
obtida apds secagem a 70°C com aumento de 50, 500, 1000 e
2000 vezes do tamanho do grdo respectivamente. Na Figura

A Farinha 70 apresentou estrutura com forma cada vez
mais indefinida conforme se aumentou a ampliacdo da
imagem, mostrando que 0 grdo possui poros.

Santos et al. (2012), avaliaram o comportamento
morfolégico de misturas proteicas mistas com farinha
parcialmente desengordurada de castanha-do-brasil e isolado
proteico de soja e também notaram estruturas irregulares de
formatos indefinidos com cavidades e espagos, como podem
ser observados nas Figuras 2B, 2C e 2D, além de um aspecto
esponjoso, que ndo foi observado na farinha avaliada neste
estudo.

Ferreira (2012) verificou que os componentes das
farinhas de gréos quebrados de arroz in natura apresentaram-
se soltos, porém com sua integridade preservada, ji a farinha
modificada enzimaticamente e seca se destacou por
apresentar aspecto de erosdo e pela falta de uniformidade, que
também pode ser observada nos graos de farinhas analisadas.

Andlises fisico-quimicas e Minerais

Para julgamento de qualidade, a farinha foi submetida a
andlises fisico-quimicas, os resultados podem ser observados
na Tabela 2.

O teor de agua inicial encontrado foi bastante elevado,
caracterizando o albedo do maracuja como um produto com
grande quantidade de dgua em sua composicdo. Os valores
obtidos foram maiores que os encontrado por Santos (2013),
de 90,49 g/100g também no albedo do maracuja amarelo.

2A é exibida a micrografia do grdo da farinha com aumento
de 50 vezes que se apresentou bem definido, ja na Figura 2B
com aumento de 500 vezes do seu tamanho e possivel
observar que o grdo apresenta alguns poros e certa
irregularidade.

) € 2000 (D) vezes.

- "f‘

-

AccV  Probe
150V 40 x500

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas e teor de minerais
encontrados na farinha do albedo do maracuja.

Pardmetros Farinha 70
Teor de agua inicial (g/100g) 94,10+0,75*
Teor de agua final (g/100g) 3,53+0,34*
Cinzas (9/100g) 1,95+0,10*
Lipidios (g/100g) 0,63+0,05*
Fibra bruta (g/100g) 58,80+0,60*
Calcio (mg/100g) 1363,94
Magnésio (mg/100g) 314,27
Potassio (mg/100g) 87,53
Fésforo (mg/100g) 43,44
Enxofre (mg/100g) 25,69
Ferro (mg/100g) 21,58
Zinco (mg/100g) 11,28
Cobre (mg/100g) 2,24

*Média £ Desvio Padrdo

No que diz respeito ao teor de agua final, a secagem
mostrou-se bastante eficiente, uma vez que 0 mesmo
apresentou valor inferior aos encontrados na literatura
pesquisada. Ferreira e Pena (2010), quando estudaram a
secagem do maracujd amarelo encontraram teores de agua de
5,9, 6,0 e 5,9 g/100g apods secagem nas temperaturas de 60, 70
e 80°C, respectivamente. Alcantara et al. (2012), utilizou
temperatura de secagem de 55°C e encontrou 6,04 g/100g e
Santana et al. (2011), 6,15 ¢/100g, apds secagem a 70°C,
ambos na farinha da casca do maracuja. Ishimoto et al.
(2007), realizou a secagem da casca de maracuja por 12 horas
a temperatura de 70°C e obteve teor de dgua de 7,35 g/100g.
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O teor de cinzas obtido foi menor que os de Ishimoto et
al. (2007), Santos (2013), que realizou secagem a 160°C por 3
horas, Ferreira e Pena (2010), que obteve 0 mesmo valor nas
3 temperaturas de secagem (60, 70 e 80°C), Santana, et al.
(2011), e Souza, Ferreira e Vieira (2008), que encontraram
7,38, 2,95 209, 347 e 8,13 @/100g, respectivamente,
entretanto, as cinzas foram suficientes para realizagcdo da
analise de minerais.

O valor de lipidios da farinha foi maior que o
encontrado por Santos (2013) de 0,01 g/100g e Santana et al.
(2011), que obtiveram 0,57 g/100g, entretanto, foi menor que
0 de Souza, Ferreira e Vieira (2008), que encontraram 1,64
0/100g, sendo o maior valor de lipidios encontrado na
literatura pesquisada, o que mostra que a farinha obtida com o
albedo do maracuja na secagem a 70°C possui um baixo teor
caldrico.

O teor de fibra bruta se mostrou bastante superior em
relagdo aos encontrados por Ishimoto et al. (2007), de 26,29
0/100g, Santos (2013), de 34,57 ¢/100g e Santana et al.
(2011), de 36,05 g/100g, uma vez que a Farinha 70
apresentou valor de 58,8 g/100g. O elevado teor de fibra bruta
encontrado confirma que a farinha do albedo do maracuja é
uma rica fonte deste nutriente.

Os teores de minerais encontrados nas farinhas
observados na Tabela 2 mostra que o mineral encontrado em
maior quantidade foi o calcio, seguido por magnésio,
potassio, fésforo, enxofre, ferro, zinco e cobre.

Com excecdo do potassio, os valores dos minerais
encontrados neste estudo sdo maiores que os da literatura
pesquisada, possivelmente porque os grdos da farinha
elaborada apenas com o albedo da casca do maracuja
concentrou uma quantidade maior de minerais.

Gondim et al. (2005), analisaram a presenga de minerais
em cascas de maracuja e obtiveram ap6s secagem em estufa a
60°C teores de 44,51, 27,82, 178,40, 0,89, 0,32 e 0,04
mg/100g para calcio, magnésio, potassio, ferro, zinco e cobre,
respectivamente. Nota-se que o potdssio foi o mineral
majoritario, diferente da Farinha 70 que obteve 87,53 de
potassio sendo o terceiro maior micronutriente, os demais
micronutrientes foram inferiores ao apresentado na Farinha
70.

Toledo (2013), estudou o teor de minerais presente na
farinha elaborada com cascas e sementes do maracuja, secas
em estufa a 60°C por 24 horas, moidas e peneiradas em malha
de 35 mesh e apresentou o potassio com o maior teor de
mineral presente, encontrando 164,88 mg/100g.

O teor de zinco (11,28mg/100g) na temperatura foi
aproximadamente 10 vezes maior que 0 encontrado por
Salgado et al. (2010) que estudaram os efeitos de diferentes
concentracfes de casca de maracuja sobre o controle
glicémico em ratos diabéticos e obtiveram um teor de 1,16
mg/100g.

Cordova et al. (2005) que analisou 0s minerais da casca
do maracuja amarelo também encontrou valores menores que
0 deste estudo, sendo 28,4mg/100g de calcio e 1,5 mg/100g
de ferro.

CONCLUSOES
As farinhas elaboradas com o albedo de maracuja

amarelo macerado foram obtidas através de secagens nas
temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C.

Indica-se a temperatura de secagem de 70°C como a
melhor para obtenc&o de farinha do albedo do maracuja.

A farinha obtida mostrou-se uma rica fonte de fibras e
minerais.
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