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RESUMO — O Brasil ¢ um dos maiores produtores frutiferos do mundo, e
portanto, as industrias brasileiras geram diariamente milhares de toneladas de
residuos desse processamento. Tais residuos (sementes, cascas e bagacos)
possuem diversas vitaminas e antioxidantes benéficos ao ser humano.
Preocupantemente, esses residuos sao comumente descartados ou utilizados como
racdo animal, desperdicando os compostos bioativos que poderiam ter mais
adequado destino. Simultaneamente, o processo de desidratagdo tem se mostrado
uma forma eficiente e economica na conservagao dos alimentos. A liofilizacdo, ¢
um recente processo que tem gerado excelentes produtos com baixos impactos em
seus constituintes estruturais. Por conseguinte, o objetivo do seguinte trabalho ¢
realizar a desidratagdo de residuo de processamento de maracuja (Passiflora
Edulis) através de um liofilizador convencional, verificando as varidveis tempo e
método de congelamento e seus impactos na retirada de umidade e na
concentragdo de compostos antioxidantes do material.

1. INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores floras do planeta, gracas a sua extensdo territorial e
variedade climatica o que proporciona também uma biodiversidade impar.
Consequentemente, ¢ um dos lideres mundiais em producao de frutas, onde mais de 50% da
producao ¢ destinada ao processamento para a fabricacao de polpas e sucos. O processamento
das mesmas gera toneladas de residuos que muitas vezes ndo sdo aproveitados, sendo
simplesmente descartados ou utilizados como ragao animal (Uchoa, 2007).

Tais residuos possuem diversas substancias benéficas e relevantes a nutricdo do ser
humano, como vitaminas e antioxidantes (Martinez et al., 2012), sendo assim, o
reaproveitamento dos mesmos podem desencadear diversos proveitos em diversas areas,
como a possibilidade de otimizagdo na produ¢do das industrias, a diminui¢do dos impactos
ambientais causados pelo descarte dos residuos, e até reduzir a fome, problema social que
ainda persiste no Brasil.

A secagem, ou desidratagdo, vem sendo utilizada pelo homem ha centenas de anos
como forma de conservacao de alimentos e atualmente, as técnicas avancaram de forma
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intensa. Diversos tipos de secadores foram criados com diferentes formas de secagem e seus
impactos de formas mais variadas sobre a qualidade dos alimentos.

O residuo proveniente do processamento do maracuja (Passiflora edulis) apresenta
diversos nutrientes € compostos bioativos de extrema importancia, além de uma notavel
quantidade de fibras soluveis e insoluveis, como a pectina, utilizada em alimentos, como
geleificante, espessante, texturizante, emulsificante ou estabilizante (Bowers, 1992).

A liofiliza¢ao ¢ um método moderno e dispendioso de secagem e vem sendo utilizada
em pequena escala no Brasil ha mais de dez anos e Liofilizar consiste em remover toda a agua
através da sublimacgdo a baixas pressoes, e portanto, o alimento deve estar congelado (Terroni
et al., 2013). Deste modo, o processo de liofilizagdo deveria produzir alimentos de forma
menos degradada que os demais métodos de desidratagdo e também apresenta a vantagem de
pouca perda de aroma e sabor (Mujumdar, 1995).

Levando em consideragdo o exposto, este trabalho utilizou a técnica de liofilizacdo para
desidratacao de residuo oriundo do processamento de maracuja (Passiflora edulis), tendo
como objetivo analisar a degradacdo dos compostos bioativos do mesmo apds a secagem,
avaliando sua viabilidade como método de reaproveitamento de tais residuos.

2. MATERIAIS E METODOS

O residuo de maracuja (composto por cascas e sementes) foi fornecido pela empresa
Lotus Solugdes Ambientais, localizada na cidade de Araguari-MG. O material foi congelado
através de dois métodos distintos: em freezer convencional, a temperaturas abaixo de -5 °C
por 24h e em nitrogénio liquido, onde as amostras eram mergulhadas por um periodo de 15
minutos, at¢ o completo congelamento. Foi utilizado um liofilizador convencional, da
fabricante Liotop, modelo L-101, operando com 30x103 mmHg e temperatura de -50°C.
Colocou-se uma massa de 120 g do residuo para desidratar no equipamento, coletando-se as
amostras nos periodos de 6, 12, 18, 24, 36, 48, 72 e 120 horas. Apos a desidratagao verificou-
se a umidade do residuo em estufa a 105°C por 24h e analisou-se o impacto nos compostos
bioativos.

Os compostos bioativos foram verificados (tanto do residuo in natura quanto
desidratado) através das seguintes analises fisico-quimicas(todas em triplicata): teor de
Flavonoides Totais (determinado pelo método colorimétrico descrito por Zhishen et.al 1999 e
expressos em mg de rutina/100 g de amostra em base seca), teor de Fenolicos Totais
(determinado pelo método de Folin Ciocalteau Singleton & Rossi, 1965 e expresso em mg de
acido galico/100 g de amostra em base seca), teor de Acidez Total Titulavel (ATT)(através da
titulagdo com NaOH e expresso por mg de acido citrico/100 g de amostra em base seca -
AOAC, 1995) e teor de Acido Ascorbico (AA) ou Vitamina C (obtido por titulometria,
através da reducdo do 2,6-diclorofenol-indofenol, com os resultados expressos em mg de
acido ascorbico/100 g de amostra em base seca - AOAC, 1995).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizadas as analises para o residuo in natura (antes da desidratacdo), que sera
utilizado como base de comparagdo, cujos resultados estdo na Tabela 1:
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Tabela 1 — Resultados para o Residuo /n Natura

ANALISE RESULTADO
Umidade 82,9+23 %
Teor de Flavonoides 0,45 £ 0,04 mg rutina/100 g solido seco
Teor de Fendlicos 122,13 £+ 9,35 mg acido galico/100 g solido seco
Teor de Acidez 2701,35 £ 97,81 mg acido citrico/100 g sélido seco
Teor de Vitamina C 0,54 £ 0,19 mg acido ascorbico/100 g solido seco

Apos as amostras serem liofilizadas durante os periodos de 6, 12, 18, 24, 48, 72 ¢ 120
horas realizou-se novamente as mesmas analises, para cada condigdo explicitada. As figuras a
seguir representam os resultados:

Figura 1- Teor de Flavonoides (mg de rutina/100 g amostra seca)

2,50

2,00

1,50

1,00

0,00

TEOR DE FLAVONOIDES
mg rutina/100 g sélido seco

6hs 12 hs

W Freezer Convencional

M Nitrogénio Liquido

18 hs 24 hs 36 hs 48 hs 72 hs 120hs In Natura

Figura 2 - Fenolicos (mg de 4cido galico/100 g amostra seca)
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Figura 3 — Acidez (mg de 4cido citrico/100 g amostra seca)
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Figura 4 — Vitamina C (mg de acido ascorbico/100 g amostra seca)
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Os resultados apresentados na Figura 1 mostram que em ambos os métodos de
congelamento, os teores de flavonoides se mantiveram mais altos do que do residuo in natura
durante todo o processo de liofilizacdo, este aumento se d& pelo fato de que os compostos
bioativos, antes aprisionados na estrutura, foram liberados ao longo da desidratagdo. Para a
amostra congelada em freezer convencional, os teores se mantiveram mais altos do que da
congelada por nitrogénio liquido até 36 horas de liofilizagdo, passado este periodo, a amostra
congelada por nitrogénio liquido apresentou valores maiores do que a congelada em freezer

convencional.

Os teores de fendlicos também se mantiveram sempre maiores do que da amostra in
natura, conforme a Figura 2, em ambos os métodos de congelamento os valores oscilaram,
porém nas amostras congeladas em freezer convencional os teores se mantiveram maiores do
que a congelada em nitrogénio liquido na maioria das analises.
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A acidez das amostras apresentou forte queda, conforme a Figura 3, em relagdo a
amostra in natura, o que indica uma possivel deterioragdo do 4cido citrico ao longo do
processo. O maior valor obtido foi para 18 horas de liofilizagdo, para os dois métodos de
congelamento.

A vitamina C, conforme a Figura 4, apresentou valores demasiadamente menores do
que a amostra in natura, para os residuos congelados em nitrogénio liquido, indicando
também, uma brusca deterioragdo no acido ascorbico. Para a amostra congelada em freezer
convencional, os valores se mantiveram acima ou proximos do valor da amostra in natura,
salve apos 72 horas de liofilizacdo, no qual os teores de vitamina C apresentaram imensa
maximizacao.

Com os dados de umidade apresentados na Tabela 2 foi possivel construir a curva de
queda de umidade (%) do material, representada pela Figura 5.

Tabela 2 — Resultados da secagem para os diferentes métodos de congelamento

UMIDADE (%)
Tempo Freezer
(horas) convencional Nitrogénio liquido
6 73,3751 78,8818

12 67,6811 76,6101
18 61,4401 72,7768
24 52,0072 62,8272
36 24,7740 47,6566
48 6,0690 25,9537
72 5,7156 11,1091
120 3,0484 5,2875

Figura 5 — Curva de Desidratacao
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A desidratagdo em amostras congeladas em freezer convencional ocorreu de forma mais
rapida do que em residuos congelados em nitrogénio. Nas amostras congeladas em nitrogénio
liquido, a retirada de umidade foi mais lenta do que em freezer convencional, isso se deve
porque o rapido congelamento forma cristais de gelo pequenos o que diminui o fluxo de vapor
durante a sublimacao, aumentando o tempo de secagem. (Chaves et. al, 2009).

4. CONCLUSOES

A liofilizagdo do residuo de maracuja se mostrou muito eficiente em relagdo a retirada
de umidade nos dois métodos de congelamento (freezer convencional e nitrogénio liquido),
em ambos os métodos observa-se também que nas primeiras 72 horas praticamente toda a
umidade ¢ retirada, nas seguintes horas a taxa de umidade cai lentamente, porém atinge
significantes valores finais. Os teores de flavonoides e fenolicos se mantiveram acima dos
teores da amostra in natura, porém a acidez e a vitamina C sofreram degradacdo. Por
conseguinte, o método de congelamento por freezer convencional se mostrou mais eficiente
no que diz respeito a conservacao de todos os compostos bioativos analisados, salve
flavonoides para longos tempos de desidratacao.
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