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Resumo — Um desafio imposto a industria de alimentos é o desenvolvimento de
bebidas mistas prontas para beber, sem turbidez e sem sedimentacdo durante a
estocagem. Para evitar esta instabilidade, € comum a adi¢ao de hidrocoloides naturais
como gomas arabica e guar, pectina e amido. Este estudo teve como objetivo avaliar
o efeito estabilizante da farinha do albedo de maracuja (FAM) em uma bebida mista a
base de caldo de cana e maracuja. Apds analise das matérias-primas (caldo de cana,
suco de maracuja e FAM) quanto aos parametros fisico-quimicos (pH, solidos
soluveis, acidez titulavel, ratio, proteinas, lipideos, umidade, cinzas e carboidratos) e
ao valor calérico, a bebida mista foi elaborada adicionando-se 5% de polpa de
maracuja ao caldo de cana. A FAM foi adicionada a bebida mista nas proporcdes
determinadas por um planejamento fatorial 22, por meio do qual se avaliou a influéncia
das variaveis independentes, concentracdo de FAM (0,1 a 0,4%) e temperatura de
estocagem da bebida (5 a 25 °C), na suspensao de particulas, que foi a variavel
dependente analisada. A concentragdo de FAM e a temperatura de estocagem
apresentaram influéncia significativa (p < 0,05) na suspensao, reduzindo a separagao
de fases na bebida. A formulagdo com adigdo de 0,4% de FAM e estocagem a 5 °C
proporcionoram maior estabilidade fisica ao produto, além de ter contribuido para o
aumento da acidez titulavel, teores de solidos soluveis e proteinas da bebida,
comprovando a viabilidade de aplicagao desse subproduto, de baixo custo, como
alternativa aos agentes estabilizantes comumente utilizados.
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Evaluation of the effect of adding passion fruit albedo flour and storage
temperature on the suspension of mixed sugarcane juice-based beverage

Abstract — The food industry faces the challenge of developing ready-to-drink mixed
beverages that remain clear and free of sediment during storage. To prevent instability,
natural hydrocolloids such as arabic gum, guar gum, pectin, and starch are commonly
added. This study evaluated the stabilizing effect of passion fruit albedo flour (FAM) in
a mixed beverage made from sugarcane juice and passion fruit juice. After analyzing
the raw materials (sugarcane juice, passion fruit juice, and FAM) for physicochemical
parameters (pH, soluble solids, titratable acidity, ratio, proteins, lipids, moisture, ash
and carbohydrates) and caloric value, the mixed drink was prepared by adding 5%
passion fruit pulp to the sugarcane juice. The FAM was then added to the beverage in
proportions determined by a 22 factorial design to evaluate the influence of the
independent variables, FAM concentration (from 0.1% to 0.4%) and beverage storage
temperature (from 5 °C to 25 °C), on the dependent variable, particle suspension. The
FAM concentration and the storage temperature significantly influenced (p < 0.05) the
suspension by reducing phase separation in the beverage. The formulation with the
addition of 0.4% FAM and stored at 5 °C provided greater physical stability to the
product. This formulation also increased the beverage's titratable acidity, soluble
solids, and protein content, proving the viability of using this low-cost by-product as an
alternative to commonly used stabilizing agents.

Keywords: Natural stabilizer. Phase separation. Turbidity.

Evaluacion del efecto de la adiciéon de harina del albedo de maracuyay de la
temperatura de almacenamiento en la suspensiéon de una bebida mixta a base
de jugo de caifa de azucar

Resumen — Un reto para la industria alimentaria es el desarrollo de bebidas mixtas
listas para consumir, que no presenten turbidez ni sedimentacion durante el
almacenamiento. Para evitar esta inestabilidad, es comun afadir hidrocoloides
naturales, como la goma arabiga y la goma guar, la pectina y el almidén. El objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto estabilizador de la harina del albedo de maracuya
(FAM) en una bebida mixta a base de jugo de cafia y maracuya. Después de analizar
las materias primas (jugo de cafa, jugo de maracuya y FAM) en cuanto a los
parametros fisico-quimicos (pH, sdlidos solubles, acidez titulable, ratio, proteinas,
lipidos, humedad, cenizas y carbohidratos) y el valor calérico, se elaboré la bebida
mixta anadiendo un 5 % de pulpa de maracuya al jugo de cafia. A continuacion, se
afadié la FAM a la bebida mixta en las proporciones determinadas por un disefio
factorial 22, con el que se evalud la influencia de las variables independientes, la
concentracion de FAM (entre 0,1 y el 0,4 %) y la temperatura de almacenamiento de
la bebida (entre 5 y 25 °C), en la suspensién de particulas, que fue la variable
dependiente analizada. La concentracion de FAM vy la temperatura de
almacenamiento influyeron significativamente (p < 0,05) en la suspension, reduciendo
la separacién de fases en la bebida. La formulacién que contenia 0,4 % de FAM y se
almacenaba a 5 °C proporcioné una mayor estabilidad fisica al producto y contribuyo
al aumento de la acidez titulable, los contenidos de sdlidos solubles y de proteinas de
la bebida, lo que comprueba la viabilidad de la aplicacién de este subproducto, de bajo
costo, como alternativa a los agentes estabilizantes comunmente empleados.
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Introducgao

Bebidas mistas consistem em uma combinacido de duas ou mais frutas e
vegetais, o que melhora a palatabilidade, podendo eliminar problemas como
adstringéncia e sabor amargo. Também melhora a vida de prateleira por meio da
reducdo do crescimento de microrganismos. A produc¢ao de bebidas mistas € um dos
melhores métodos de mascarar o sabor de uma das bebidas e de melhorar sua
qualidade nutricional, sendo assim uma boa alternativa para a utilizacdo e
preservagao de frutas, contribuindo para a redugao de perdas pos-colheitas (Nur
Farah Hani et al., 2020; Rathinasamy et al., 2022).

Prasoona et al. (2024) avaliaram sensorialmente bebidas mistas de caldo de
cana com diferentes frutas e vegetais: melancia, abacaxi, laranja, maca, beterraba e
cenoura. O estudo mostrou que as bebidas mistas com melancia (caldo de cana
60:melancia 40), abacaxi (caldo de cana 70:abacaxi 30), laranja (caldo de cana
70:laranja 30), maga (caldo de cana 80:macad 20), beterraba (caldo de cana
80:beterraba 20) e cenoura (caldo de cana 80:cenoura 20) apresentaram as melhores
avaliagdes, inclusive superiores ao caldo de cana puro, quanto aos atributos
aparéncia, cor, aroma, sabor, sabor residual, consisténcia e aceitagao global.

Um dos problemas observados em bebidas a base de frutas, inclusive nas
mistas, € a separacio de fases. A suspensao coloidal é responsavel pela turbidez em
sucos, e assim deseja-se que ela esteja estavel, pois € responsavel por caracteristicas
de qualidade que influenciam diretamente o sabor, a cor e a sensacido na boca da
bebida (Aghajanzadeh et al., 2016), além da sua aparéncia.

A composigado especifica da suspensdo em sucos é variavel, mas, de modo
geral, consiste em uma mistura de celulose, lipideos, proteinas, hemicelulose, pectina
e outros componentes menores (Babbar; Aggarwal; Oberoi, 2015). A suspenséao
coloidal do caldo de cana apresenta na sua composigcao ceras, lipideos, proteinas,
gomas, pectinas e corantes (Castro; Andrade, 2007), além de substancias de alto
peso molecular, como caramelo, melanoidinas e melanina (Koblish; Moretti, 1999). A
pectina, que consiste em um complexo grupo de polissacarideos presentes na parede
celular e na lamela média de plantas e vegetais (Pan et al.,, 2022), € um dos
componentes minoritarios dessa suspensao, porém sua influéncia na estabilidade é
crucial. A desestabilizagdo da suspensado ocorre por acido da pectinametilesterase
(PME), que desesterifica a pectina metoxilada e forma o pectato de calcio insoluvel
(Aghajanzadeh et al., 2016). Portanto, torna-se necessaria a utilizacdo de
estabilizantes, para evitar a sedimentacao e separacdo dos componentes da bebida.

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar (Santos et al., 2021). O
ultimo levantamento sobre a producédo de cana-de-agucar no pais, da safra 2024/25,
indicou um volume de 677 milhdes de toneladas, considerando todas as unidades de
producao do setor sucroenergético (CONAB, 2025a). Para a safra 2025/26, s6 na
regido Nordeste, a previsao € de 56,3 milhdes de toneladas, e a regido de maior
producédo do Brasil (63,3%) € a Sudeste, com estimativa de 420,2 milhdes de
toneladas (CONAB, 2025b). A cana-de-acgucar € utilizada principalmente nos setores
produtivos de cachaca, de acucar e de alcool combustivel, além da alimentacao
animal. Ha ainda a disseminacédo da extracdo do caldo de cana para consumo in
natura e acrescido de outros vegetais, como liméo, gengibre e abacaxi (Parazzi et al.,
2018; Santos et al., 2021).0 Brasil também é um dos maiores produtores de maracuja,
€ seu consumo ocorre principalmente na forma de suco e néctar. Durante o
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processamento desse fruto, mais de 60% em peso é descartado, resultando em uma
perda de cerca de 1050,00 milhdes de toneladas por ano. Os principais residuos sao
folhas, cascas, sementes e bagaco. Entretanto, esses subprodutos séo ricos em
compostos que podem ser aproveitados visando sua transformagdo em produtos
alimenticios valiosos. Por exemplo, o albedo, que € o principal componente da casca,
€ rico em fibra e pectina (Coelho et al., 2017; Weyya et al., 2024).

A pectina € um dos componentes da suspensdo em sucos e possui importante
papel devido a sua propriedade estabilizante (Pan et al., 2022). Portanto a farinha de
albedo do maracuja (FAM) pode ser uma alternativa estabilizante natural para sucos
de frutas, por apresentar acdo semelhante a das pectinas de alta metoxilagdo, com a
vantagem de ser de baixo custo (Coelho et al., 2017).

Deste modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito estabilizante
da FAM em uma bebida mista a base de caldo de cana e polpa de maracuija.

Materiais e métodos
Obtencao das matérias-primas

Os colmos de cana-de-agucar da variedade Caiana e os maracujas amarelos
utilizados na elaboracdo da bebida mista foram adquiridos no comércio local de
Limoeiro do Norte, Ceara, Brasil, local onde o estudo foi realizado.

Extracao e caracterizagcao das matérias-primas

Os colmos de cana foram descascados manualmente com o auxilio de facas e
raspadores com laminas em aco inoxidavel. Em seguida, foram higienizados por
imersao em solugao de hipoclorito de sddio a 0,005%/10 min/~25 °C. O caldo foi
extraido em uma moenda elétrica (BOTINI B120AIM).

As frutas foram higienizadas em solugéo de hipoclorito de sddio a 0,005%/10
min/~25 °C, e despolpadas um equipamento do tipo juicer (BRITANIA, modelo Juicer-
700).

A farinha do albedo do maracuja (FAM) foi obtida por maceragao das cascas em
agua durante 12 horas a 25 °C, de acordo com a metodologia adaptada de Oliveira et
al. (2002). O albedo foi removido, dividido em partes iguais de aproximadamente 1
cm, e transferido para uma estufa de secagem com circulagdo de ar (HERAEUS
INSTRUMENTS, Modelo UT-12) a 70 °C/24h. Posteriormente, o albedo desidratado
foi triturado em um liquidificador doméstico (MONDIAL). A farinha obtida foi transferida
para mesa vibratéria (RETSCH, modelo AS-200) para padronizacdo de sua
granulometria. Como as menores granulometrias obtidas foram 0,09 mm e 0,2 mm, a
mistura delas, na proporcéo de 1:1, para garantir a homogeneidade, foi utilizada neste
estudo, a fim de que essas particulas menores fossem mais facilmente dispersas na
bebida.

O caldo de cana de agucar, a polpa de maracuja e a farinha do albedo do
maracuja foram caracterizados em termos de pH, sélidos soluveis, acidez titulavel,
proteinas, lipideos, umidade, cinzas, carboidratos totais e valor calérico.
Delineamento experimental

Para avaliar a influéncia conjunta da concentracdo de FAM utilizada nas
formulacbes e da temperatura de estocagem do produto na suspensao da bebida
mista, empregou-se um delineamento fatorial 22, constituido de quatro ensaios e trés
repeticbes no ponto central, conforme a Tabela 1. As variaveis independentes
avaliadas, em dois niveis, foram concentragdo de farinha de albedo de maracuja
(FAM), variando de 0,10% a 0,4%, e temperatura de estocagem da bebida, com
variagao de 5 °C a 25 °C. A resposta foi o percentual de suspensdo nas bebidas
mistas. Todos os tratamentos foram avaliados em duplicata.
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Além dos ensaios do planejamento, foram incluidos ensaios-controle, com

bebidas formuladas sem FAM, estocadas a 5, 15 e 25 °C, referentes aos tratamentos
TC-5, TC-15 e TC-25, respectivamente.

Tabela 1 - Niveis codificados e reais do planejamento fatorial 22

Cédiao das Valores reais e codificados das variaveis independentes
Ensaios am ogstras Concentragcdo da FAM Temperatura de estocagem
(%) (°C)
1 FAO01-5 0,1 (-1) 5(-1)
2 FA04-5 0,4 (+1) 5(-1)
3 FA01-25 0,1 (-1) 25 (+1)
4 FA04-25 0,4 (+1) 25 (+1)
5C FA025-15.1 0,25 (0) 15 (0)
6C FA025-15.2 0,25 (0) 15 (0)
7C FA025-15.3 0,25 (0) 15 (0)
o) TC-5 0,0 5
o
§ TC-15 0,0 15
© TC-25 0.0 25

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).
FA01-5 = Bebida Mista com adigao de 0,1% de FAM estocada a 5 °C; FA01-25 = Bebida com 0,1% de
FAM a 25 °C; FA04-5 = Bebida com 0,4% de FAM a 5 °C; FA04-25 = Bebida com 0,4% de FAM a 25
°C; FA25-151 = Bebida com 0,25% de FAM a 15 °C (Ponto central 1); FA25-152 = Bebida com 0,25%
de FAM a 15 °C (Ponto central 2); FA25-153 = Bebida com 0,25% de FAM a 15 °C (Ponto central 3);
TC-5 = Controle estocado a 5 °C; TC-15 = Controle dos Pontos Centrais estocado a 15 °C. TC-25 =
Controle estocado a 25 °C.

Fonte: Os autores

Processamento da bebida mista

Para a elaboracdo da bebida mista, foram adicionados ao caldo de cana 5% de
polpa de maracuja. A adicdo de FAM foi calculada tomando como base 100% de
bebida mista, adicionando-se 0,1, 0,25 e 0,4% (m/v), de acordo com o delineamento
experimental (Tabela 1).

A bebida foi envasada em garrafas de vidro, fechadas hermeticamente com
tampas metalicas rosqueaveis previamente higienizadas e seladas com lacre
termoencolhivel. Em seguida, realizou-se o tratamento térmico por imersdo em agua
a 85 °C/10 min, e resfriamento imediato a temperatura ambiente. As amostras foram
estocadas a 5, 15 e a 25 °C, de acordo com o planejamento experimental (Tabela 1),
com temperaturas controladas em estufas incubadoras B.O.D (Biochemical Oxygen
Demand), marcas SOLAB, modelo 200/334 e TECNAL, modelo TE-390.
Capacidade estabilizante da FAM

Apds o processamento, avaliou-se o potencial estabilizante da FAM nos
tratamentos determinados pelo delineamento experimental e nos tratamentos-controle
por meio das metodologias adaptadas de Babbar, Aggarwal e Oberoi (2015) e Coelho
et al. (2017). Para isso, 50 mL de bebida foram adicionadas a provetas de mesmo
volume, e por 7 horas, em intervalos de 30 minutos, mediu-se diretamente a altura da
suspensao. Passado esse tempo, foram realizadas duas medigdes adicionais em
intervalos de 24 horas. O percentual de suspensao de particulas (cloud) (S%) levado

Rev. Sitio Novo Palmas v.10 2026 p.5de19 1908 e-ISSN: 2594-7036


https://sitionovo.ifto.edu.br/index.php/sitionovo/index

.

). sitionovo

[nstituto Federal do Toca ns

em consideracao no estudo foi o do ultimo tempo de acompanhamento, de 48 horas,
calculado pela Equacéo 1.

S(%) = [(Abs — As) x 100]/Abp (1)

Onde S% = Suspenséao expressa em porcentagem.
Abp = Altura da bebida na proveta.

As = Altura da suspencgao.

Analises fisico-quimicas

O pH das amostras foi avaliado utilizando pHmetro de bancada (HANNA
Instruments, modelo HI2221), sob método 981.12, Association of Official Analytical
Chemists [AOAC] (AOAC, 2012).

A determinacao dos Sélidos Soluveis foi realizada por leitura da amostra, em
refratbmetro eletrénico (Optronics Abbe Refractometer), a 28 °C, e o resultado
expresso em °Brix sob método 932.12 (AOAC, 2012).

A acidez titulavel foi medida por titulagdo do filtrado com NaOH 0,1 N
padronizado seguindo a técnica potenciométrica estabelecida no método 942.15
(AOAC, 2012), sendo os resultados expressos em g.100 g-! de acido citrico.

Obteve-se a relacdo SS/AT (Ratio) por meio da divisdo do teor de solidos
soluveis (°Brix) pela acidez titulavel (g.100 g-' acido citrico) (Galeriani; Cosmo, 2020).
O teor de proteinas totais (PT) foi quantificado pela determinagdo do percentual de
nitrogénio total da amostra segundo o método de Kjeldahl e pela multiplicagéo pelo
fator 6,25, conforme método 991.20 (AOAC, 2012).

Os lipidios totais (LT) foram determinados por extragdo com solvente a frio, de
acordo com o método Bligh e Dyer (1959), utilizando cloroférmio como solvente
organico.

Determinou-se a umidade (U) por dessecag¢ao da amostra com secagem direta
em estufa a 105 °C, conforme método 950.46 (AOAC, 2012).

O teor de cinzas (C), residuo mineral fixo, foi determinado por incineragao da
amostra em mufla regulada a 550 °C até peso constante, conforme método 900.02
(AOAC, 2012).

A determinagao dos carboidratos totais (CT) foi obtida por diferenca, utilizando
a Equacéao 2, com resultado expresso em g.100 g-', de acordo com a Tabela Brasileira
de Composicao de Alimentos [TBCA] (TBCA, 2025).

CT=100-(PT+LT+U+C) (2)

O valor caldrico (VC) foi calculado multiplicando os valores de conversao para
carboidratos (4,0 kcal.100 g'), lipidios (9,0 kcal.100 g') e proteinas (4,0 kcal.100 g'),
conforme Equacéo 3 (TBCA, 2025) e expresso em kcal.100 g™.

VC = (CT x4)+ (LT x9) + (PT x 4) (3)
Andlise estatistica

Os dados obtidos foram utilizados no calculo da média aritmética, desvio padrao,
e submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de significancia, utilizando-se o
software Statistica 10.0. O teste de Tukey foi utilizado para comparagdo de médias.
Ademais, avaliou-se a significancia do modelo matematico preditivo obtido por meio
do teste F quanto ao poder estabilizante da FAM.

Resultados e discussoes
Caracterizagao fisico-quimica das matérias-primas

A Tabela 2 apresenta a caracterizagao fisico-quimica das matérias-primas
utilizadas nesse estudo.
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Tabela 2 - Caracterizacgao fisico-quimica das matérias-primas utilizadas na elaboragao da bebida mista

com caldo de cana

Parametros Caldo de cana | Polpa de maracuja in natura FAM'
pH 5,00 + 0,1 3,20 £ 0,01 5,20 + 0,01
Solidos soluveis (°Brix) 18,3+ 0,1 11,3+£0,3 23+0,3
g‘t’fciz) fitulavel (9.100 g™ &cido 0,11 £ 0,01 3,12 + 0,03 0,44 + 0,03
Ratio 161,8 + 15,8 3,61+0,07 52+0,2
Umidade (g.100 g") 82,9+0,2 89,6+04 94+0,7
Cinzas (g.100 g 0,8+0,2 0,68 + 0,03 45+0,2
Proteinas (g.100 g) 0,55+ 0,03 1,4+0/1 3,2+0,9
Lipideos (g.100 g ") 0,11 £ 0,08 0,36 + 0,06 0,94 + 0,06
Carboidratos totais (g.100 g-")” 15,57 7,97 81,91
Valor caldrico (kcal.100 g') 65,9+1,8 40,6 £ 2,2 348,725

"FAM — Farinha do albedo do maracuja
“Valor calculado por diferenga
Fonte: Os autores

O valor de pH do caldo de cana se aproximou do relatado por Sanda et al. (2016),
que obtiveram meédia de 5,28 ao avaliarem o caldo de cana como componente para
elaboragdo de produtos com frutas citricas. Valor semelhante (5,6) foi detectado por
Zaman et al. (2023) para caldo de cana in natura.

O teor de solidos soluveis determinado no caldo de cana in natura neste estudo
foi semelhante ao relatado por Sanda et al. (2016), que quantificaram 18,0 °Brix.
Parazzi et al. (2018), ao avaliarem a mesma bebida estudando cinco variedades
diferentes de cana, obtiveram de 4,8 a 19,0 °Brix quando extraida em moenda
mecanica, e entre 15,1 e 18,7 °Brix quando extraida por prensa hidraulica.

A relagdo SS/AT do caldo de cana nesta pesquisa (161,76) foi superior ao
encontrado por Sanda et al. (2016), que obtiveram 90,00 na bebida pasteurizada. A
relacdo SS/AT ou ratio € um parametro de grande relevancia, que impacta na
qualidade do sabor, permitindo avaliar o estadio de maturagéo, condigbes de manejo
e 0s estresses abidticos aos quais a matéria-prima possa ter sido submetida durantes
as etapas agroindustriais.

A agua é o principal constituinte do caldo de cana (82,9 g.100 g-'), com umidade
préxima aos valores reportados por Sanda et al. (2016) (81,1 g.100 g™') e Uscategui,
Velasquez e Valencia (2018) (83,0 g.100 g ™).

O teor detectado no caldo de cana para cinzas foi superior quando comparado
com o estudo de Sanda et al. (2016), que quantificou 0,38 g.100g™". Para proteinas, o
valor foi similar ao verificado por Zaman et al. (2023), com 0,55 g.100 g™', ao analisar
o caldo de cana in natura. O teor de lipideos foi aproximado ao do estudo de Huang
et al. (2017), que utilizou cana transgénica 19B e 25C, encontrando valores de 0,12
9.100g" e 0,19 g.100g™", respectivamente. Ja o teor de carboidratos e o valor calérico
no caldo de cana foram inferiores aos relatados no estudo de Arif et al. (2019), que
obtiveram entre 10,71 e 13,69 g.100g™" de carboidratos e 40 kcal.100g™".

A polpa de maracuja apresentou-se de acordo com o recomendado pela
Instrugdo Normativa SDA N° 37 de 01 de outubro de 2018 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2018), com teor minimo de sélidos soluveis
de 11 °Brix, pH minimo de 2,7; e acidez titulavel minima, expressa em acido citrico,
de 2,59.100 g™

Silva et al. (2021a) realizaram a caracterizagao fisico-quimica do cultivar BRS
Rubi de Maracuja do Centro Tecnolégico de Agricultura Familiar, Parauapebas-PA,
aplicado como matéria-prima na preparagao de geleia e doce em massa. Os teores
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de cinzas (0,49 g.100g™") e proteinas (0,60 g.100g™") foram inferiores aos do presente
estudo. Para lipideos, obteve-se um valor mais elevado (2,11 g.100g™"), enquanto para
carboidratos totais (6,39 g.100g™") e valor energético (46,95 kcal.100g™") os valores
foram aproximados. Os dados obtidos nesta pesquisa para a polpa de maracuja se
aproximaram dos expostos na Tabela Brasileira de Composigéao de Alimentos [TACO]
(TACO/NEPA, 2011) para maracuja, cujos valores de referéncia, expresso em g.100g"
', s&o 0,5 para cinzas, 0,8 para proteinas, 0,2 para lipideos, 9,6 para carboidratos e
39 kcal.100g™" para valor caldrico.

Em relagédo as caracteristicas da FAM, os parametros foram semelhantes aos
reportados por Rosario et al. (2022), que obtiveram 1,50 °Brix de soélidos soluveis,
0,99% de acidez em acido citrico e 5,29 de pH, ao analisar farinha de albedo de
maracuja amarelo.

Na polpa de maracuja, o valor foi proximo ao relatado por Santos et al. (2015) ao
realizarem a avaliagdo da qualidade de polpas de maracuja de trés fornecedores de
frutos in natura, vendidas em supermercados de Belém-PA. Os valores de umidade
encontrados variaram de 86,9 g.100 g a 90,6 g.100 g

A umidade da farinha do albedo se encontrou dentro da faixa reportada na
literatura, uma vez que Silva et al. (2021b) produziram o mesmo subproduto com
umidade de 7,52 g.100 g', mas quantificaram de 9,10 a 11,45 g.100 g-' em farinhas
de albedo de maracuja comerciais. Macedo et al. (2023) também relataram um valor
de umidade aproximado, de 9,57 g.100 g-', no seu estudo. Ressalta-se que o teor
obtido para a FAM no presente estudo esta de acordo com a legislagao, que determina
o maximo de 15% de umidade para produtos designados como farinha (Brasil, 2005).

Silva et al. (2021b) avaliaram a composi¢ao centesimal de farinha de albedo de
maracuja produzida em laboratorio e reportaram valores aproximados aos deste
estudo para proteinas (3,85 g.100g™"), lipideos (0,40 g.100g™") e carboidratos (81,03
g.100g™").

Ressalta-se que as diferencas detectadas nas matérias-primas podem ser
resultantes da influéncia direta de fatores como clima, cultivar, época de colheita,
estadio de maturagao e tecnologia aplicada para sua obtencéo.

Poder estabilizante da farinha do albedo de maracuja (FAM)

O potencial estabilizante da FAM foi avaliado por meio do percentual de
suspensdo das bebidas a cada 30 minutos, observando-se total estabilidade 6 horas
apods o inicio da avaliagdo. Apds 24 horas a suspensao se manteve, mas voltou a
reduzir apos 48 horas (Figura 1A). A Figura 1B mostra o comportamento individual de
cada amostra submetida ao teste de suspensao, levando em consideragcdo a
concentracéo de FAM adicionada nas formulagdes e a temperatura de estocagem, de
acordo com o planejamento experimental detalhado na Tabela 1.

Nas primeiras horas da avaliacdo de estabilidade, os melhores comportamentos
quanto a resposta suspensao foram observados nos tratamentos FA04-5, seguido do
FAO04-25, cujos percentuais médios de suspensao foram 71,5 e 74%, respectivamente
(Tabela 3). Ao serem submetidos ao teste de Tukey, estes dois tratamentos
apresentaram diferenga significativa (p < 0,05), o que significa que a temperatura é
um fator que influencia na separacado de fases da bebida. Os tratamentos controle
(bebida mista sem adicdo de FAM) nas temperaturas de 5, 15 e 25 °C ndo se
diferenciaram (p = 0,05), apresentando percentuais de suspensao de 81,5, 82 e
82,1%, respectivamente. Esse resultado ratifica que a adicado de FAM influenciou na
reducao da separacao de fases das bebidas, pois, ao serem comparadas com 0s
tratamentos com os melhores comportamentos (FA04-5 e FA04-25), observou-se
diferengca significativa (p = 0,05). Os tratamentos que utilizaram maiores
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concentragdes de FAM apresentaram menores percentuais de suspensao, ou seja,
menor foi sua separagao de fases, indicando um efeito desejavel da FAM.

Figura 1 - (A) Suspensédo apds 48 horas; (B) Comportamento no teste de suspensao
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TC-25 = Tratamento Controle estocado a 25 °C; TC-5 = Controle estocado a 5 °C; FA01-5 = Bebida
Mista com adigédo de 0,1% de FAM estocada a 5 °C; FA01-25 = Bebida com 0,1% de FAM a 25 °C;
FAQ04-5 = Bebida com 0,4% de FAM a 5 °C; FA04-25 = Bebida com 0,4% de FAM a 25 °C; FA25-151
= Bebida com 0,25% de FAM a 15 °C (Ponto central 1); FA25-152 = Bebida com 0,25% de FAM a 15
°C (Ponto central 2); FA25-153 = Bebida com 0,25% de FAM a 15 °C (Ponto central 3); TC-15 = Controle

dos Pontos Centrais estocado a 15 °C.

Fonte: Os autores

Tabela 3 - Percentuais médios das suspensdes formadas em todos os tratamentos do delineamento
experimental com inclusdo dos tratamentos-controle apds 6 horas

Valores reais e codificados das variaveis
Ensaios Caodigo das independentes Suspenséo
amostras Concentragao da FAM Temperatura de (%)
(%) estocagem (°C)
1 FAQ01-5 0,1 (-1) 5(-1) 79,5bC
2 FA04-5 0,4 (+1) 5(-1) 71,58
3 FA01-25 0,1 (-1) 25 (+1) 82,12
4 FA04-25 0,4 (+1) 25 (+1) 74,0d
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5C FA025-15.1 0,25 (0) 15 (0) 78,2°
6C FA025-15.2 0,25 (0) 15 (0) 78,0°
7C FA025-15.3 0,25 (0) 15 (0) 79,0°
@ TC-5 0,0 5 81,52P
£ TC-15 0,0 15 82,18
3 TC-25 0,0 25 82,02

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).
FAO1-5 = Bebida Mista com adi¢ao de 0,1% de FAM estocada a 5 °C; FA01-25 = Bebida com 0,1% de
FAM a 25 °C; FA04-5 = Bebida com 0,4% de FAM a 5 °C; FA04-25 = Bebida com 0,4% de FAM a 25
°C; FA25-151 = Bebida com 0,25% de FAM a 15 °C (Ponto central 1); FA25-152 = Bebida com 0,25%
de FAM a 15 °C (Ponto central 2); FA25-153 = Bebida com 0,25% de FAM a 15 °C (Ponto central 3);
TC-5 = Controle estocado a 5 °C; TC-15 = Controle dos Pontos Centrais estocado a 15 °C. TC-25 =
Controle estocado a 25 °C.

Fonte: Os autores

A analise dos efeitos revelou que a concentracdo de FAM e a temperatura de
estocagem foram relevantes para a suspensao, e que a interagcao entre as variaveis
independentes n&o foi estatisticamente significativa (p = 0,05), conforme apresentado
na Tabela 04. Por esse motivo, 0 modelo estatistico foi ajustado por meio da remogao
do parametro interagdo das variaveis independentes.

Tabela 4 — Efeitos das variaveis independentes na variavel dependente suspenséo

Parametros dCoeﬁmente E"? t(10) P
e regressao padrao
Média/interacéo 77,47143 0,307914 | 251,6006 [0,000000

Concentracao de FAM -8,05000 0,814665 | -9,8814 |0,000002
Temperatura de estocagem 2,55000 0,814665 | 3,1301 |0,010699
Concentragdo de FAM x Temperatura de -0,05000 0.814665 | -0.0614 (0952270

estocagem
FAM — Farinha do albedo do maracuja
Fonte: Os autores

A significancia do modelo estatistico ajustado foi testada pela analise de
variancia (ANOVA), utilizando o teste F (Tabela 5). O F calculado para o modelo foi
significativo (p < 0,05), e muito superior ao valor F tabelado. Ademais, o coeficiente
de determinagéo (R? = 0,91) foi elevado, validando o modelo preditivo obtido.

A significancia da falta de ajuste do modelo (p < 0,05) pode ser justificada pelo
fato de os valores obtidos nas repeticdes, tanto nos pontos fatoriais como no ponto
central, serem muito aproximados, apresentando baixa variagdo, indicando boa
reprodutibilidade dos dados experimentais. Essa proximidade entre os valores faz com
que o erro puro seja muito baixo, o que por sua vez influencia no aumento do F
calculado.

Tabela 5 - Analise de varidncia (ANOVA) do planejamento fatorial para a resposta suspensao

. Soma dos Graus de Quadrados
Fonte de variagao Quadrados liberdade médios Teste F F (5%)
Regresséo 142,610 2 71,31 59,07 398
Residuo 13,279 11 1,21 ’
Falta de ajuste 9,058 2 4,53 9,66 496
Erro puro 4,220 9 0,47 ’
Total 155,889 13
Fonte: Os autores
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Os coeficientes de regressao do modelo ajustado estdo apresentados na Tabela
6, e corroboram que a concentracédo de farinha utilizada na formulagdo apresentou
efeito inverso em relagao a suspenséao, ou seja, a medida que se eleva a concentragéo
dessa variavel independente, ocorre a reducdo no percentual de suspensao da
bebida, proporcionando uma redug¢ao na separacao de fases.

Tabela 6 - Analise de regressao do experimento segundo o modelo linear para a variavel suspenséao
(%)

Parametros Coef|C|entfz de Erro padrao t(11) P
regressao

Média/interacao 77,47143 0,293640 263,8313 0,000000

Concentragao de FAM -4,02500 0,388449 -10,3617 0,000001

Temperatura de estocagem 1,27500 0,388449 3,2823 0,007304

FAM — Farinha do albedo do maracuja
Fonte: Os autores

O modelo pode ser representado pela Equacéo 4.

Y =77,47143 —4,02500 X1 + 1,27500 X2 (4)

Onde: Y = Suspensao (%); X1 = Concentragdo de FAM; e X2 = Temperatura

Por ser um modelo linear, em que o percentual de FAM correlaciona-se
inversamente, enquanto a temperatura de estocagem apresenta correlagéo direta com
o percentual de suspensao, a partir da analise dos efeitos das variaveis independentes
(Tabela 4), verificou-se que a melhor condi¢cdo para a suspenséo dentro da regido
experimental foi a combinagédo da concentragéo de 0,4% de FAM (nivel superior) com
a temperatura de estocagem de 5 °C (nivel inferior), obtendo-se assim uma menor
suspensao do suco durante as 48 horas.

Coelho et al. (2017) reportaram em seu estudo que a FAM apresentou resultados
favoraveis, semelhante a acdo das pectinas de alta metoxilagdo, com efeito
estabilizante em néctar de maracuja, destacando-se o baixo custo para sua obtengao.

Varios coloides hidrofilicos (hidrocoloides ou gomas alimentares) estdo sendo
utilizados em sucos prontos para beber com intuito de evitar a separacao de fases,
pois os hidrocoloides sao polissacarideos utilizados na industria alimenticia pela sua
capacidade de retencédo de agua e pela sua capacidade de modificar propriedades
reoldgicas de solugdes, além de funcionarem como espessantes, gelificantes,
estabilizantes e melhoradores de textura (Karaman et al., 2014). Alguns hidrocoloides
tém carga negativa, como a pectina em meio acido, que proporciona a estabilizagao
do suco por aumentar as forcas repulsivas entre as particulas, uma vez que estas
também possuem carga elétrica negativa no mesmo pH. A aplicacdo de 2,5 g de
pectina juntamente com 2,5 g de goma de alfarroba no suco de laranja foi capaz de
estabilizar a bebida em relagao a turbidez e a sedimentacéo, reiterando a importancia
de incorporar a farinha de albedo em sucos (Staubmann et al., 2023).

Apos as formulagées com 0,4% de FAM, as bebidas com 0,25% da farinha foram
as que apresentaram os melhores resultados no teste de estabilidade. Por isso,
juntamente com a formulacdo controle, foram selecionadas para as analises
seguintes.

Caracterizagao fisico-quimica da bebida mista

Na Tabela 7 estdo expressas as médias dos resultados da caracterizacao
fisico-quimica das trés formulagcdes de bebidas mistas com diferentes percentuais de
FAM e de caldo de cana.
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Tabela 7 — Caracterizagao fisico-quimica e composi¢ao centesimal das bebidas formuladas com 5%
de polpa de maracuja com diferentes propor¢des de farinha do albedo do maracuja e do caldo de

sitionovo

Instituto Fed

cana

Parametros Formulagées

TC FA025 FA04 Caldo de cana
pH 4,2 +0,0° 4,2 +0,0° 42v+0,0 5,02+ 0,1

- — T

g‘t’;fliz) titulavel (9.100 g acido | 334, 5 0a | 03494000 | 03612201 | 0114b0,0
Sdlidos soluveis (°Brix) 17,97 + 0,1 17,932+ 0,1 18,202 + 0,1 18,302+ 0,1
Ratio 53,69+ 1,9° | 5224°+03 | 54,64°+24 | 161,762 + 15,75
Proteinas (g.100g") 0,83 +£0,0° 1,00 £ 0,1° 1,32 +0,12 0,55 + 0,03¢
Lipideos (g.100g™") 0,30+0,1° | 0,32+0,0a | 0,39%0,1° 0,12 + 0,092
Umidade (g.100g™") 83,26 + 0,22 83,27 + 0,62 83,24 + 0,02 82,97 + 0,202
Cinzas (g.100g™") 0,75+ 0,32 0,84 + 0,02 0,92 + 0,02 0,79 £ 0,162
Carboidratos (g.100g")’ 15,30 14,41 15,12 15,65
Valor Calérico (kcal.100 g') 67,05+ 0,72 64,55 + 0,02 64,82 + 0,02 65,91 + 1,862

Médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).
TC — Tratamento controle — bebida mista sem FAM; FA025 — bebida com 0,25% de FAM; e FA04
— bebida com 0,4% de FAM.

"Calculados por diferenca

Fonte: Os autores

N&o se observou diferencga significativa (p = 0,05) entre as bebidas mistas quanto
ao pH e a acidez titulavel, diferenciando-se apenas ao serem comparadas com o caldo
de cana. A reducdo do pH das bebidas mistas para 4,2, assim como a elevacao da
sua acidez, pode ser atribuida a presenca da polpa de maracuja. Alamar et al. (2016)
analisaram polpa de maracuja e detectaram um pH de 2,68 e uma acidez titulavel de
2,70 9.100 g'. Neste estudo a polpa de maracuja apresentou pH 3,12 e acidez titulavel
de 3,20 g.100 g

Segundo Murillo et al. (2023), os acidos presentes na casca da farinha do albedo
do maracuja podem influenciar diretamente o pH das bebidas. Além disso, pH préximo
de 4 é uma caracteristica relevante para a estabilidade das bebidas mistas, uma vez
gue a maioria dos microrganismos deteriorantes presentes nos alimentos desenvolve-
se em pH proximo da neutralidade, e as enzimas, principalmente as polifenoloxidases
presentes em frutas e vegetais, que € responsavel pelo escurecimento enzimatico,
apresentam sua atividade 6tima em pH levemente acido ou proximo ao neutro.

Observou-se que a incorporagao da FAM na bebida FA04 influenciou (p < 0,05)
no teor de solidos soluveis em comparagao com a controle e com FA025, mas nao se
diferenciou (p = 0,05) do caldo de cana. O ratio das amostras FA04, FA025 e controle
apresentou reducéo significativa (p < 0,05) em comparagao com o do caldo de cana
in natura.

Bag et al. (2022) avaliaram diferentes conservantes naturais para o caldo de
cana, como suco de liméo, extrato de folha de manjericao, extrato de folha de hortela
e Oleo essencial de capim-limao. O teor de sélidos soluveis das formulagdes variou de
12,97 a 14,32 °Brix, o pH de 3,22 a 6,16; e a acidez entre 0,11 e 0,7 g.100 g' de acido
citrico.

A relacgao solidos soluveis/acidez (ratio) € um fator de extrema importancia, pois
informa sobre o grau de maturagdo e de qualidade do fruto, influenciando no seu
sabor. Quanto menor a acidez, maior o ratio, portanto esse parametro tende a
aumentar ao longo da maturagao dos frutos. Para o caldo de cana in natura, o valor
de 161 indica uma baixa acidez titulavel (Sanda et al., 2016).

As amostras analisadas apresentaram baixo conteudo de proteinas, lipideos e
cinzas, entretanto se observou a presencga da polpa de maracuja, que, juntamente aos
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acréscimos graduais da FAM no caldo de cana, influenciou significativamente (p <
0,05) o teor de proteinas (Tabela 7), ndo apresentando diferenca (p = 0,05) entre os
tratamentos TC e FA025. A amostra FA04, que possui maior teor de FAM, apresentou
também maior teor de proteinas.

Os valores encontrados por Oliveira et al. (2002) foram inferiores quanto aos
teores de proteinas, umidade e cinzas, que variaram de 0,19 a 0,21 g.100g™"; de 80,92
a81,059.100g" e de 0,41 a 0,42 g.100 g, respectivamente, ao avaliar a composigao
centesimal de bebidas mistas a base de caldo de cana e suco de limao in natura. No
entanto, os autores reportaram teores superiores de carboidratos (18,26 a 18,42 g.100
g") e valor calérico (74,05 a 74,72 kcal.100 g).

Os teores médios de cinzas variaram entre 0,75 g.100 g-', presente na amostra
TC, e 0,92 g.100 g, na formulagdo FAQ4. Apesar de a adigdo de FAM elevar o
conteudo de cinzas das formulagbes gradativamente, essa elevagdo nao foi
estatisticamente significativa (p = 0,05).

Observou-se que a umidade se faz predominante em todas as amostras, com
teores bastante aproximados, variando de 82,97 a 83,27 g.100 g-', estando préximo
ao estabelecido pela TACO (Nepa/UNICAMP, 2011), que determina 81,7 g.100 g’
como teor ideal para o caldo de cana. Os resultados obtidos para valor caldrico, que
variaram de 64,55 a 67,05 kcal.100 g1, também se aproximaram do preconizado pela
TACO para caldo de cana (65 kcal.100 g™).

Importante destacar que variagdes nos resultados em comparagao com a
literatura podem se relacionar diretamente as caracteristicas intrinsecas, tanto do
caldo de cana quanto do maracuja, resultantes da influéncia de fatores como clima,
cultivar, época de colheita e estadio de maturacdo das matérias-primas.

Consideragoes finais

A formulagdo com maior percentual de farinha do albedo do maracuja (0,4%) e
estocada na menor temperatura estudada (5 °C) foi a que apresentou menor
separacgao de fases, e, portanto, uma melhor estabilidade. A adigdo da FAM nessa
formulacao contribuiu para um aumento na acidez titulavel, assim como nos teores de
solidos soluveis e de proteinas. Assim, o presente estudo demonstrou a viabilidade
do uso da farinha do albedo de maracuja (FAM) como agente estabilizante de uma
bebida mista a base de caldo de cana em substituicio as substancias tradicionalmente
utilizadas. Este trabalho também mostra sua relevancia ao comprovar a possibilidade
de aplicagao desse subproduto, resultante do processamento do maracuja, e de baixo
custo, como forma de aproveitamento de uma parte do fruto que é comumente
desperdigada.
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