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Abstract

In Brazil there is an interesting industrial park that uses the yellow passion fruits for juice production. In many cases
these industries do not have an adequate program of recovery of waste resulting from the extraction of juice. The
coat and seeds are underutilized to the large volume of existing production. Recently an innovative project in the
state of Rio de Janeiro is being harnessed the seeds for extraction of essential oil for use in the fragrance industry. In
some cases studies have reported the use of peel and albedo in animal feed. But it's very little and needs to be much
more widespread. Moreover, due to the properties of such residue, containing mainly high fiber content and pectin
could take advantage of its use in human nutrition providing reasonable amounts of soluble fiber if ingested in
suitable proportions for this purpose. The objective of this work is to use peel and albedo passion fruit in the form of
flour to use mixed rice as raw material in preparing a pre-cooked flour mixed that can be used as food supplement
acting as a source of fiber and thus facilitate the digestion or constipation problems flour and coat albedo (FCA)
passion coming from manufacturers in Rio de Janeiro State, were used as raw material, to mix with the rice flour
(RF) and subjected this material to the extrusion process. An experimental design considering three variables:
temperature in the Barrel extruder (Brabender single screw DS20), moisture processing, percentage of peel and
albedo flour and (0/100, 15/85 and 30/80; peel-albedo / rice ), respectively. Diameters of the matrix is 3 mm. Speed
and power system 25 rpm. The resulting samples were characterized for chemical composition, particle size of the
flour; Radial Expansion Index (REI), water solubility index (WSI) Water Absorption Index (WAI). The results
extrusion flour showed excellent possibility to use as material to produce a pre-cooked meal. IER values showed
values high enough to weigh the interference of fiber present. The average substitution is higher in the formulation%
rice best values of expansion.
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RESIDUOS SOLIDOS DA INDUSTRIA DE SUCO DE MARACUJA:
APROVEITAMENTO DA CASCA POR EXTRUSAO

Resumo

Existe no Brasil um interessante parque industrial que utiliza os frutos de maracuja amarelo para producdo de suco.
Em muitos casos estas industrias ndo possuem um adequado programa de aproveitamento dos residuos resultantes
da extragdo do suco. A casaca e as sementes sdo pouco aproveitados para o grande volume de producéo existente.
Recentemente num projeto inovador no estado do Rio de Janeiro estd sendo aproveitado as sementes para
extracdo do 6leo essencial para seu uso na indistria da perfumaria. Em alguns casos estudos reportaram o usa da
casca na alimentagdo animal. Porém é muito pouco e precisa ser muito mais difundido. Por outro lado, devido as
propriedades desses residuo, contendo principalmente alto teor de fibras e pectina poderia se aproveitar seu uso na
alimentacdo humana proporcionando quantidades razoaveis de fibras soltveis se ingerido em proporcdes adequadas
com essa finalidade. O objetivo deste trabalho € utilizar a casca e o albedo de maracuja na forma de farinha para
seu uso misturado ao arroz como matéria prima na elaboragdo de uma farinha pré-cozida mista que possa ser
utilizada como complemento alimentar atuando como fonte de fibra e assim facilitar a digestdo ou problemas de
constipacdo Farinha de casaca e albedo (FCA)maracuja procedente de fabricantes no Estado do Rio de janeiro,
foram utilizados como matéria prima, para se misturar a farinha de arroz (FA) e este material submetido ao
processo de extrusdo. Um desenho experimental considerando trés variaveis: temperatura na Gltima zona do
canhdo do extrusor (Brabender DS20 de parafuso simples), percentagem de unidade e percentagem de maracuja na
formulacdo da farinha (0/100; 15/85 e 30/80; maracujé/arroz), respectivamente. Didmetros da matriz de 3 mm. e
velocidade no sistema de alimentacdo de 25 rpm. As amostras resultantes foram caracterizadas quanto composicao
centesimal, granulometria da farinha; indice de Expansdo Radial (IER), indice de solubilidade em Agua (ISA) ,
indice de Absorcdo de Agua (IAA). Os resultados de extrusdo da farinha mostraram a boa possibilidade de se
utilizar este material na producdo de uma farinha pré-cozida. Os valores de IER mostraram valores suficientemente
altos a pesar da interferéncia da fibra presente. Na media da substituicdo ser mais alta em % de arroz na formulagéo
melhores valores de expanséo.
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Introducéo

O maracuja é uma fruta tipica de um pais tropical como o Brasil que é o principal produtor e consumidor de
maracuja-amarelo, nome popular dado a vérias espécies do género Passiflora. A produgdo brasileira de maracuja, no
ano de 2009, foi de 718.798 toneladas em uma éarea plantada de 50.853 ha (IBRAF, 2009). O responsavel pelo
incremento do cultivo de maracuji é a excelente aceitacdo do seu suco. Para obtencdo do suco de maracuja, as
industrias extratoras aproveitam somente a polpa, que representa cerca de 40% do peso do fruto. Os restantes sdo a
casca e sementes. Estes residuos sélidos podem constituir una problematica caso ndo se tenha uma alternativa de
aproveitamento. Na atualidade, uma pequena parte € utilizada na alimentacdo de animais e todo o resto é descartado,
causando sérios problemas ao ecossistema e & salde das populacfes que vivem proximas as inddstrias. Muitos
autores avaliaram a casca do maracuja encontrando teores de fibra alimentar que varia de 35 a 90%. Testes in vivo
em ratos e em humanos identificaram beneficios para salde atribuidos ao consumo regular da casca do maracuja.
Por outro lado, a casca do maracujd contém compostos que agem contra seus predadores. Esses compostos foram
identificados como os glicosideos cianogénicos exercendo papel tdxico para o organismo humano pela sua converséo
em &cido cianidrico. Esse fon inibe a respiragdo celular atuando sobre as enzimas que contém ferro (citocromo
oxidase e catalase) impedindo que ocorra o consumo de oxigénio. Por ser adequado para inativar substancias
toxicas e fatores antinutricionais presentes em alguns alimentos, o processo de extrusdo termoplastica pode ser uma
ferramenta atil também na reducdo dos glicosideos cianogénicos presentes na casca do maracuja, o que vem sendo
estudado.



Materiais y Métodos

Anadlise dos extrudados.- Teor de proteina. O teor de nitrogénio da matéria prima foi determinado utilizando método
de Kjeldahl com fator de conversdo geral de 6,25 para proteinas de acordo com o Método AOAC (1995). O teor de
fibra alimentar total foi determinado de acordo com o método 985.29 e os teores de fibra insoltvel e soltvel foram
determinados pelo método 991.43, ambos da AOAC (1995). As analises de cor foram feitas em Colorimetro (marca
HunterLab, modelo ColorTest I, Reston, USA). A determinacdo foi baseada no sistema CIEL*a*b*, onde L* indica
luminosidade, que varia de zero (preto) a 100 (branco), enquanto que, a* e b* representam as coordenadas de
cromaticidade, sendo que +a* indica tendéncia para o vermelho, -a* tendéncia para o verde, +b* indica tendéncia
para 0 amarelo e —b* tendéncia para o azul. A cor foi medida depois do produto extrudado ser triturado e
homogeneizado para uma melhor leitura. A determinagdo de 1AA e do ISA foi realizada segundo metodologia
descrita por ANDERSON et al. (1969) modificada. Esta analise demonstra o indice de solubilidade e de absor¢do de
agua no material extrudado. Cerca de 1 grama de cada amostra (em base seca de amido) foi pesada, em tubos de
centrifuga previamente tarados. Foram adicionados cerca de 10 ml de agua destilada, agitando e homogeneizando
completamente o material com a dgua. Apos a adicdo da agua destilada, os tubos foram agitados mecanicamente
através do agitador de tubos de ensaio tipo Vortex para garantir a homogeneizagdo perfeita do material. E,
posteriormente, sofrerdo agitacdo por 30 minutos em “agitador reciproco para frascos conicos banho Termost”. E,
entdo, foram processados em centrifuga (Hermle modelo Z 383) por 10 minutos sob rotacdo de 3500 rpm. Ap6s o
processamento em centrifuga, o sobrenadante foi recolhido dos tubos e colocado em placas de Petri previamente
taradas, que foram, entdo, secas em estufa com circulacdo de ar (Fabbe modelo 170) por 4 horas. As placas ap6s
resfriamento foram pesadas. Com o valor da diferenca entre as placas antes e ap6s a secagem dividido pelo peso da
amostra e multiplicado por 100, encontrar-se-a o percentual do residuo que se solubiliza na 4gua destilada adicionada
no inicio da andlise, de acordo com a equacgdo 1. Os tubos retirados da centrifuga (ja sem o sobrenadante) foram
pesados e, juntamente com o peso da amostra e 0 peso do residuo que se solubilizou na 4gua destilada encontrar-se-a
o indice de absor¢do de agua pelo material extrudado, segundo a equacéo 2.

ISA — Peso do desidratado <100 IAA Peso _d(.) desidratado
Peso original da amostra Peso original da amostra
Equacdo 1 Equagéo 2

A determinacdo da densidade aparente dos extrudados foi calculada de acordo com o método proposto por Alvarez-
Martinez et al. (1988) atraves da equacéo 3.

D=4m/(n d’L) Equagdo 3.

Onde: m = massa do extrudado (g); L= altura do extrudado (cm) ; d = didmetro do extrudado (cm).

Resultados e discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados de granulometria da farinha de maracuja, 0 que mostra ser préxima a
uma farinha de fubé de milho.

Na figura 1, pode ser verificar um procedimento manual de retirada da polpa do maracuja para sua aproveitamento
como coproduto.



Tabela 1: Resultados da analise
granulométrica da farinha de
albedo de maracuja.
Abertura da Fragdo retida
Peneira (mm) (%)
0,3 16,98
0,212 13,04
0,149 13,02
0,125 11,4
0,106 1,93
0,09 3,93
0,075 5,71
Figura 1: Operacdo de retirada da casca e albedo de maracuja
Fundo 34 amarelo.

A Tabela 2 apresenta as composicBes centesimal das matérias primas utilizadas. Como esperado a FA é rica em
carboidratos (~77%) e a FCA apresenta um elevado conteldo de fibra alimentar (~58%), além de apresentar elevado
teor de agucares (~23)

Tabela 2: Composic¢éo centesimal da farinha de arroz e farinha de casca e albedo do maracuja (FA e FCA).

Composicéo (%) FA FCA
Umidade 12,54 5,19
Proteina 7,52 3,19
Lipideo 0,66 2,39
Cinzas 1,06 5,18
Fibra alimentar 1,10 57,50
Carboidrato 77,12 26,55

Frutose n.d. 6,98

Glicose n.d. 5,97

Sacarose n.d. 9,81

FA= Farinha de arroz, FCA = Farinha de casca e albedo; n.d.= ndo determinado.

A Tabela 3 apresentam as propriedades fisicas e funcionais das farinhas extrudadas em diferentes propor¢des de
FA:FCA. Com relacéo a densidade aparente observa-se que a incorporacdo da FCA leva & um aumento dos valores,
0 que pode ser explicado pela incorporacéo das fibras na estrutura amilacea que ao romper as pontes de hidrogénio
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das ligaces glicosidicas promovem um efeito de compactacdo da estrutura. Inversamente, o IER diminui com a
incorporacéo da FCA, atingindo aproximadamente 50% do valor quando comparado ao material obtido a partir do
uso exclusivo de farinha de arroz. Quanto as propriedades funcionais, observa-se que o IAA é inversamente
proporcional ao teor de fibra adicionado e o ISA apresenta um aumento do seu valor em funcdo da incorporacéo da
FMMA, fato que pode ser explicado pelo processo de extrusdo causar uma diminuicdo das cadeias moleculares da
fibra solGvel, constituida em sua maioria por pectina, aumentando os sitios de exposicdo (H+) a agua, facilitando a
sua solubilizacédo

Tabela 3: Densidade aparente (D), indice de expansdo radial (IER), indice de absorcéo (IAA) e solubilidade
em agua (ISA) das farinhas processadas por extrusdo de farinha de arroz e farinha de casaca e albedo do
maracuja (FA:FCA).

Mistura D (g/ml) IER 1AA ISA

100:0 0,059 0,172 11,76 5,47

95:5 0,094 0,118 10,68 8,97

85:15 0,118 0,117 12,41 9,16

70:30 0,189 0,074 9,16 12,10
Concluséo

Os resultados mostraram que a aplicabilidade do processo de extrusdo que foi altamente satisfatorio na producdo de
farinha mistas pré-cozidas utilizando farinha de casca e albedo de maracuja. Isto implica numa alternativa de uso
deste material agregando valor no uso industrial e como provavel alimento funcional.
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