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Il Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar a densidade aparente dos componentes do residuo da polpa de maracuja
(arilo e sementes), tendo em vista um processo de separacao fisica desses componentes. O residuo foi suspenso em agua
e agitado a 1000 rpm por 60 min para separar 0s componentes, sendo secos em papel-toalha para realizar as medidas de
densidade aparente pelo método do baldo volumétrico, utilizando alcool etilico (96 °GL) para as sementes decantadas, e
hexano para os materiais suspensos em agua, com 10 repeticées. A densidade aparente de sementes decantadas foi de
1160 kg m3; o arilo apresentou 912 kg m3. As sementes suspensas de Padrédo 1 (sementes imaturas finas e brancas) mediram
950 kg m3; Padréo 2 (sementes claras e/ou com inicio de pigmentagéo escura) apresentaram 897 kg m#; Padr&o 3 (escuras)
mediram 851 kg m®. Concluiu-se que a densidade aparente das sementes decantadas € maior do que a densidade da agua,
possibilitando o0 uso do processo de separacéo por decantacao das sementes puras e o arraste do material suspenso, de
densidade inferior a densidade da agua. O processo de separacao do arilo por meio da remocao de sementes em suspensao
néo pode ser realizado em meio aquoso.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims; Processamento de residuos; Sementes; Arilo.

Il Abstract

The objective of this work was to evaluate the apparent density of the pulp residue components (aryl and seeds) aiming
to develop a physical separation process for these components. The residue was suspended in water and stirred at 1000 rpm
for 60 min to separate the components, which were then dried on paper towelling before carrying out the apparent density
measurements using the volumetric balloon method with ethyl alcohol (96 °GL) for the decanted seeds, and hexane for the
material suspended in the water, with 10 replicates. The apparent density of the decanted seeds was 1160 kg m= and that of
the aryl 912 kg m2. The suspended seeds of Standard 1 (immature, fine, white seeds) measured 950 kg m®; of Standard 2
(white and/or with the start of dark pigmentation) presented 897 kg m?®; and Standard 3 (dark seeds) measured 851 kg m?.
It was concluded that the apparent density of the decanted seeds was higher than that of the water, making it possible to
develop a physical process to separate pure decanted seeds and drag out the suspended material, which has a density lower
than that of water. The process of separating the suspended seeds from the aryls cannot be carried out in an aqueous medium.

Keywords: Passiflora edulis Sims; Waste processing; Seeds; Aryl.

Il 1 Introducao

As tecnologias para aproveitamento de residuos Os residuos de polpa de maracuja apresentam alto
industriais permitem diminuir o impacto ambiental, agregar ~ teor de umidade e acucares soluveis, sofrendo fermentacao
valor e possibilitam a diversificacdo de novos produtos  imediata em condigdes ambientais apoés a extragdo do suco,
alimenticios com alto valor nutritivo (RONDA et al., 2017;  levando a deteriorac&o da qualidade de seus componentes.
THYBERG; TONJES, 2017). O processamento diario de residuos de polpa requer a
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utilizacao de tecnologias de processamento rapido que
sejam adequadas para a escala de producéo da industria
(REGIS, 2015).

Os principais coprodutos do residuo da polpa do
suco de maracuja sao: as sementes desidratadas, o 6leo
extraido das sementes, a torta desengordurada, a farinha
do arilo e a pectina extraida do arilo. O 6leo tem aplicacdo
na industria de cosméticos e de alimentos devido ao seu
alto conteudo de &cidos graxos insaturados. As sementes
desidratadas sdo usadas na industria de sorvetes e
doces. A torta desengordurada serve como ingrediente
de racbes para animais ou como agente esfoliante em
produtos cosméticos. O arilo é fonte de pectina utilizada
como agente geleificante (REGIS, 2015).

A diferenca de densidade ¢ importante nos processos
de separagéo fisica em meio liquido. Durante esse processo
ocorre a formacao de duas fases: uma liquida e uma sélida
que se deposita no fundo, por possuir densidade superior a
da agua (RICHTER, 2009). A velocidade de sedimentacao
depende do tamanho das particulas e da diferenca de
densidade entre as particulas e o fluido (ORDONEZ, 2005).
Quanto maior a diferenca de densidades, mais eficaz
sera o processo de separacédo (SAMPAIO et al., 2007).

Para anélise de densidade de amostras solidas
sdo utilizados métodos que se baseiam no deslocamento
provocado em um liquido inerte e seguro, utilizando
amostras sem bolhas de ar. O volume do corpo submerso
pode ser determinado a partir da densidade e massa do
liquido de referéncia (PHINNEY et al., 2017).

A densidade aparente das particulas é a razao
entre a massa de particulas e o volume total que estas
ocupam, incluindo o volume que 0S poros ocupam

(FRANCA; MASSARANI, 2002; TAKEUCHI et al., 2005;
SAMPAIOQ et al., 2007; POZITANO; ROCHA, 2011).

O residuo da polpa de maracuja, contendo arilos
e sementes, necessita de um processo de separacéo e
purificacdo dos componentes para facilitar a secagem e
0 seu aproveitamento como sementes desidratadas para
uso em doces e extracdo de 6leo, além da farinha de
arilo que é rica em pectina. Dessa forma, neste trabalho
foi realizada a determinacao de densidade aparente dos
componentes do residuo da polpa apds o seu processamento
por agitacao em suspensdo de agua, tendo em vista o
desenvolvimento de um processo fisico de separagéo e
purificacdo das sementes e do arilo.

Il 2 Material e métodos

Os residuos de polpa de maracuja (Passiflora edulis Sims)
foram obtidos da industria Papafruta (Mimoso do Sul - ES),
sendo transportados sob refrigeracao até laboratério, onde
foram misturados, homogeneizados, embalados em sacos
de plastico e mantidos em freezer (Consul, modelo 420)
a-18 °C até o processamento.

O material foi descongelado e processado em
Becker de 0,6 L, contendo 0,250 kg de residuo e 0,3 L
de agua, sofrendo agitacdo mecanica (Agitador Fisaton,
modelo 715) por 1 h a 1000 rpm, em temperatura ambiente.
O material foi entao filtrado em tecido sintético (residuo
bruto tratado). Este material sofreu lavagens sucessivas
por imersdo em agua sob agitagdo em um Becker (1 L),
recolhendo-se 0 material em suspenséo (sementes e
arilos) e as sementes decantadas. As sementes contidas
no material em suspensao foram separadas do arilo por
intermédio de uma pinca e caracterizadas em trés padrées
de maturacao (Figura 1), conforme a seguinte escala:

(a) Padrao 1

Figura 1. Padr6es de maturacdo das sementes de residuo de polpa suspensas em agua.
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(b) Padrao 2

(c) Padrao 3
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Padrao 1: sementes finas e brancas; Padréo 2: sementes
claras e/ou com inicio de pigmentacao escura; Padrédo
3: sementes escuras.

A densidade aparente foi avaliada para as fracdes
de sementes decantadas, arilo e sementes suspensas
(Padrao 1, 2 e 3), utilizando-se o método do baldo
volumétrico proposto por Gubiani et al. (2006) e Talma
(2016), com adaptacoes, realizando-se 10 repeticdes.
Os materiais foram secos em papel-toalha, prensados
manualmente sobre tela de tecido sintético, avaliando-se a
densidade da massa de sementes decantadas (4,0 10° kg)
em um balao volumétrico de 0,05 L, usando alcool etilico
(96 °GL); a densidade de arilo e sementes suspensas
(2,5 10 kg) foi medida em proveta de 0,025 L, usando
hexano. A densidade foi obtida com relagdo ao liquido
de referéncia, conforme a Equacao 1:

Mvf —Mv

Pp = _ (1)
Vo Mvfa — Mvf
Pa

emaque:p = Densidade aparente do componente do residuo
bruto tratado (kg m®); Mv = Massa do baldo/proveta (kg);
Mvf=Massa do baldo/proveta contendo o componente do
residuo bruto tratado (kg); Mvfa = Massa do bal&o/proveta
contendo o componente do residuo e o liquido (kg);
V= Volume de liquido do bal&o/proveta (m®); pa = Densidade
do liquido de referéncia, alcool etilico ou hexano (kg m).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA, p < 0,05) e ao teste Tukey (p < 0,05) para
comparacao das médias, utilizando o programa estatistico
STATISTIC, versédo 7.0.

I 3 Resultados e discussao

As medidas de densidade aparente das sementes
decantadas diferiram significativamente da fracdo arilo
e de sementes em suspenséo (Tabela 1), confirmando o
mecanismo fisico de decantagéo das sementes e o arraste
do arilo em suspenséo de agua durante o processo de
purificacdo de sementes e remocao de arilo. A densidade
dos liquidos de referéncia utilizados para a realizagédo

Tabela 1. Valores médios de densidade aparente dos componentes

do residuo de polpa de maracuja, separados apoés processamento

por agitagéo em agua.
Componentes do residuo

i -3
bruto tratado Densidade (kg m~)

Sementes Decantadas 11602 (+ 21)
Arilo 912¢ (= 15)
Sementes suspensas Padrao 1 950° (+ 15)
Sementes suspensas Padréo 2 897° (£ 7)
Sementes suspensas Padréo 3 8519 (£ 7)

Dados entre parénteses representam o desvio padrdo. Médias com
letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente pelo
teste de Tukey a p <0,05.
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das analises foi de p = 803 kg m™ para o alcool etilico e
p = 657 kg m*® para o hexano.

Na anélise de densidade aparente das sementes
suspensas em agua, notou-se que sementes suspensas
de Padrdo 1, com coloracao branca e de consisténcia
macia e fina, nao apresentaram formacado de casca de
revestimento, porém tiveram maior valor de densidade
por conter expressiva quantidade interna de material do
endosperma (Tabela 1). Sementes suspensas escuras
de Padréo 3 exibiram os menores valores de densidade,
pois, diferentemente do material decantado que contém
sementes escuras de maior valor de densidade, elas
apresentaram uma estrutura interna oca e sem contetddo
de endosperma. De maneira intermediaria, as sementes
suspensas de Padréo 2, caracterizadas pela coloragao
amarronzada ou mais escura, estavam em estadio de
maturacdo mais avancado que as sementes claras,
porém com desenvolvimento parcial do endosperma,
tornando-as menos densas que as sementes do Padréo 1
gue eram claras, mas com maior contetdo de endosperma.
Destaca-se também que a presenca de poros internos
nas sementes exerce influéncia na densidade aparente,
conforme relatado por Phinney et al. (2017).

A densidade do arilo era similar a densidade de
sementes suspensas de Padrao 2, mas ela era menor do
qgue a densidade de sementes de Padrdo 1 e maior do que
aquela de sementes suspensas de Padrdo 3 (Tabela 1).
Isto revela que o processo de separacéo e purificacéo
do arilo com relac&o as sementes suspensas nao pode
ser conduzido em meio aquoso.

Destaca-se que a densidade aparente das sementes
decantadas é superior a da 4gua (p = 1000 kg m?3), ao
passo que o arilo e as sementes suspensas apresentaram
valores menores que a densidade da &gua, indicando
dessa forma a viabilidade do processo de separacéo dos
componentes do residuo de polpa através do mecanismo
fisico de separagéo por diferenca de densidade em agua.

Na fracdo de sementes decantadas foi observada
a expressiva ocorréncia de sementes pretas e quantidade
pouco significativa de sementes brancas. Nos dois casos,
esses tipos de sementes apresentaram grande formacao
de tegumento interno e casca bem rigida, tornando-as mais
densas. Essas observacdes sobre maturacdo de sementes
decantadas também foram relatadas por Regis et al.
(2015), destacando-se um aumento da quantidade de
sementes brancas apos o processamento do residuo de
polpa de frutos mais verdes.

Segundo Fasina (2010), as medidas de densidade
aparente de sementes de graos e leguminosas apresentaram
valores de 1364 kg m® para sementes de trigo, 1466 kg m
para arroz branco, 1432 kg m® para arroz castanho,
1281 kg m® para milho, 1399 kg m para milho de pipoca,
1443 kg m= para feijao-lima, 1444 kg m? para ervilha de
olhos pretos e 1434 kg m* para feijao-pinto. Esses dados
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s&o de magnitudes superiores aquele encontrado neste
trabalho para as sementes decantadas, mas eles indicam
que a estrutura fisica e a composicao quimica dos diferentes
materiais influenciam nas medidas de densidade aparente.

Na avaliacéo de densidade aparente dos componentes
da casca do maracuja, Talma (2016) obteve resultados
para a fragdo do epicarpo com 1014 kg m?, a fracéo
intermediaria entre epicarpo e mesocarpo com 924 kg m3
e a fracdo do mesocarpo com 879 kg m=. Esta diferenca
de densidade possibilitou o desenvolvimento do processo
de separacdo em agua das fracdes de epicarpo e
mesocarpo. Destaca-se que a diferenca de densidade
entre os componentes da casca atinge magnitude inferior
aqguela obtida para os componentes do residuo da polpa
de maracuja (Tabela 1).

A composicdo quimica do material exerce
influéncia nas medidas de densidade, tendo em vista
que a densidade do material representa a contribuigdo
de densidades especificas de componentes de agua,
proteinas, carboidratos, &cidos, minerais etc. (MOURA et al.,
2016). Na anélise de densidade de 6leos vegetais,
Brock et al. (2008) encontraram pequenas diferencas de
densidade entre 6leo de soja (p = 883 kg m®), 6leo de
milho e algodao (p = 875 kg m?), 6leo de arroz e girassol
(p =877 kg m?3), dleo de oliva (p = 879 kg m?) e 6leo de
canola (p = 878 kg m?®).

Littlefield et al. (2011) verificaram que o tamanho da
particula do residuo da casca de nozes (Caryaillinionensis)
interfere na densidade aparente, obtendo 1498 kg m?
para as particulas finas (com tamanho até 1,295 mm),
1457 kg m™ para as particulas médias (com tamanho até
1,885 mm), 1439 kg m* para as grosseiras (com tamanho
superior que 1,885 mm). Essas diferencas podem ser
atribuidas ao método de medida de volume das amostras,
em que 0S espacos vazios entre as particulas reduzem
em particulas mais finas, aumentando a densidade do
material.

Ji et al. (2017) verificaram que particulas da
industria do carvdo que apresentam densidade na faixa
de 1275 e 2200 kg m? s&o facilmente separadas em
hidrociclones, notando que nessas condi¢cbes se pode
operar com maior velocidade de fluxo de arraste de
separacao das particulas, visto que elas apresentam
maiores velocidade terminais de decantacdo em fluxo
de agua.

H 4 Conclusido

O processo de separacéo e purificacdo dos
componentes de arilo e sementes, obtidos do residuo
bruto de polpa de maracuja processado por agitagdo
em agua, pode ser realizado de forma eficiente em meio
aquoso devido a diferenca de densidade aparente entre
as fracOes de sementes decantadas (p = 1160 kg m3) em
relacao a fracdo de material suspenso em agua contendo
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arilo (p = 912 kg m®) e sementes imaturas com diferentes
padroes de maturacdo: Padréo 1 (p = 950 kg m), Padréo 2
(p =897 kgm?) e Padrdo 3 (p = 851 kg m=®). Dessa forma,
0 processo de separacao por suspensao em agua é efetivo
para separacao e purificacdo de sementes decantadas.
No entanto, o processo de separacao e purificacdo do
arilo através da remocé&o de sementes em suspensado nao
pode ser realizado em meio aquoso.
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