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INTRODUCAO

Os habitos alimentares da sociedade em geral tém mudado muito e a busca por produtos
alimenticios industrializados é favorecida neste processo. Porém, o que tem se buscado hoje sdo
alimentos mais saudaveis e praticos. Este crescente interesse dos consumidores por alimentos
mais naturais e nutritivos tem levado as industrias a investirem em pesquisas para atender a esta
demanda (Naves et al., 2005). Dentre as técnicas de processamento, a estruturacdo de polpa de
frutas representa uma inovacdo na area de alimentos, com resultados bastante promissores
(Carvalho, 2008). Alimentos estruturados sdo delineados de acordo com um planejamento,
geralmente empregando-se matérias-primas de baixo custo, oriundas de frutas que se encontram
fora de classificacdo para comercializacdo in natura ou excedentes de producdo durante o periodo
de safra, em muitos casos, utilizando-se hidrocol6ides (Fizman, 1992 apud Grizotto et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi definir as melhores condi¢Ges para a producdo de fruta
estruturada de umidade intermediaria com polpa concentrada de caju a partir de um delineamento
experimental, estudando a influéncia da massa dos hidrocoléides pectina, gelatina e alginato, nas
caracteristicas fisico-quimicas do produto final, tais como atividade de agua, umidade, sélidos
soluveis, firmeza e elasticidade.

MATERIAL E METODOS

Os cajus obtidos no Centro de Abastecimento do municipio de Feira de Santana foram
lavados e submetidos ao descastanhamento manual, sendo em seguida, sanitizados com solucéo
clorada (200 ppm) por 20 min e enxaguados com agua potavel. Foi realizado o despolpamento
dos frutos descongelados em despolpadeira Itametal 165. A concentracdo da polpa de caju foi
realizada em rotoevaporador Fisatam 802. A operacdo foi realizada em processo de batelada,
utilizando porcdes de aproximadamente 600 mL de polpa nas condigdes de temperatura do banho
de 50-55°C, rotacdo de 65 e 120 = 5 rpm e vacuo de 700 mmHg. A seguir, a polpa concentrada
foi congelada.

Na formulacdo dos estruturados foi utilizado 60 g de polpa concentrada, glicerina (10%
em relacdo a polpa) e sacarose suficiente para elevar o teor de sélidos sollveis até 50 °Brix,
aquecendo a 60°C por 5 min sob agitacdo. Posteriormente, foi adicionada uma mistura seca de
alginato de sodio, pectina e gelatina, agitando por mais 5 min. Por fim, foi acrescentada uma
suspensdo de 0,48 g de fosfato de calcio em 2 mL de agua destilada, agitando por mais 5
minutos. A moldagem das frutas estruturadas (100 g) foi realizada em placas de Petri que foram
mantidas sob refrigeracdo a 10°C durante 24 h para completar a geleificacdo (Grizotto et al.,
2005). A seguir, os estruturados foram submetidos & secagem em estufa com circulacéo de ar a
50°C durante 5 h. As formulages foram realizadas segundo planejamento fatorial 2°. A Tabela 1
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apresenta as formulacbes estudadas e os respectivos niveis +1, 0 e -1. A analise estatistica dos
resultados foi realizada utilizando o programa Statistica 7.0.

As formulacGes (apo6s 30 dias) foram analisadas quanto as seguintes caracterizadas fisico-
quimicas: atividade de &gua (medicdo direta em analisador de atividade de agua Aqualab),
umidade (Cechi, 1999; Matissek, 1992), sélidos soluveis (refratometro Optimo), firmeza e
elasticidade foram medidas em texturdmetro TA.XT.plus (Texture Analyser; Stable Micro
Systems) utilizando-se sonda cilindrica denominada P/35 e célula de carga de 5kg conforme
metodologia descrita no manual de aplicacdes do TA.XT.plus (Grizotto et al.,2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram despolpadas 5,666 kg de caju obtendo-se 4,668 kg de massa de polpa com teor de
sdlidos sollveis de 10,1 °Brix. No processo de concentragdo até 16 °Brix o volume da polpa de
caju foi reduzido em 45,13%. A pressdo e temperatura foram mantidas constantes, porém foi
variada a velocidade de rotacdo do baldo de destilacdo e observou-se que com o aumento da
rotacdo de 65 £ 5 rpm para 120+ 5 rpm ocorreu uma reducdo do tempo de processo em 20
minutos, ou seja, 0 aumento da rotacdo gera uma reducdo de custos no processo. Este fato pode
ser explicado devido ao aumento da turbuléncia do fluido, que consequentemente, aumenta o
efeito convectivo na transferéncia de calor.

Os valores de perda de &gua apds o processo de secagem foram entre 10,10 e 12,79 ¢
(Tabela 1). Os resultados da andlise de variancia aplicada aos resultados experimentais de perda
de umidade entre as diferentes formulacdes estudadas demonstram que ndo houve diferenca
significativa a um nivel de 95% de confianca.

A umidade é um aspecto de grande importancia do ponto de vista de conservacao dos
alimentos. Carvalho et al. (2008), Silva (2009) e Oliveira et al. (2010) reportaram valores de
23,04%; de 20,18 a 22,13%; e de 26,5 a 25,3% nos estruturados de casca de bacuri; de goiaba e
caja; e de cupuacu, respectivamente. No presente estudo, os valores obtidos para o teor de
umidade estdo entre 42,85 a 50,24% (Tabela 1). Apesar de diferir dos demais pesquisadores, 0s
valores estdo entre 20 e 50% que corresponde a alimentos com teor intermediario de umidade. A
analise de variancia para a umidade também constatou que ndo houve diferenca significativa a
um nivel de 95% de confianca.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimica das formulacdes de estruturado de caju.

Formulagéo PU Umidade Aw Firmeza Elasticidade
Pectina(g) Alginato(g) Gelatina(g) (9) (%) (9) (%)
2,92(+1) 0,90(+1) 4,00(+1) 10,43 50,24 0,801 963,880 62,419
2,92 0,90 2,00(-1) 12,79 49,59 0,806 1480,024 61,782
2,92 0,30(-1) 4,00 10,43 48,97 0,800 1103,028 62,195
2,92 0,30 2,00 11,31 44,76 0,777 1436,140 60,981
0,92(-1) 0,90 4,00 10,41 45,97 0,803 156,005 49,077
0,92 0,90 2,00 10,80 46,87 0,773 251,223 53,066
0,92 0,30 4,00 10,84 43,96 0,803 534,289 51,426
0,92 0,30 2,00 10,32 42,93 0,796 481,130 49,291
1,92 (0) 0,60(0) 3,00(0) 10,10 42,85 0,804 781,053 59,108
1,92 0,60 3,00 10,77 48,36 0,802 870,726 58,467
1,92 0,60 3,00 10,30 43,44 0,803 866,898 59,028

Legenda: PU: perda de umidade; Aw: atividade de agua.



A anélise de variancia da atividade de agua (Aw) indicou que os efeitos da variavel
gelatina e das interacOes entre pectina e alginato, e pectina e gelatina s&o significativo ao nivel de
95% de confianca (p<0,05). Os estruturados apresentaram valores entre 0,77 e 0,80 de Aw
estando na faixa de 0,65 a 0,90 estabelecida para alimentos de umidade intermediaria (Chirife,
Buera, 1994 apud Grizotto et al., 2005). Resultados semelhantes foram reportados por Grizotto et
al. (2005) e Carvalho et al. (2011). Por outro lado, Silva et al. (2009) reportaram valores de Aw
inferiores a 0,73 para todas as formulacdes estudadas.

Os resultados da analise estatistica para a resposta firmeza do estruturado de caju
apontaram que os efeitos das varidveis pectina, gelatina e alginato de sodio e da interagdo entre
pectina e glatina significativos (p < 0,05). Géis obtidos a partir de 2,929 de pectina e 0,30g de
alginato apresentaram 1103,028 e 1436,140g de firmeza. E possivel observar a influéncia da
pectina na firmeza do produto final ao manter a concentracdo de alginato e gelatina constante e
aumentar a pectina, passando do nivel mais baixo (-1) para o nivel mais alto (+1), ocorre um
aumento na firmeza em aproximadamente 3 vezes. Resultado semelhante € observado por
Grizotto et al. (2005) onde a firmeza aumentou em 4 vezes a0 aumentar o0 teor de pectina e
alginato. Silva et al. (2010) obteve 872,09 e 740,219 de firmeza, sendo a gelatina o hidrocoloide
de maior influéncia, seguido da pectina. Carvalho et al. (2011) também observou que 0 aumento
da concentracdo de gelatina, independente dos demais hidrocol6ides, favoreceu o0 aumento da
firmeza.

A influéncia da pectina se torna menos expressiva quando observamos os valores obtidos
na analise de elasticidade do produto, mas ainda assim houve um aumento de 27,2% na
elasticidade ao aumentar a pectina, ja a variacdo da concentracdo de alginato e gelatina nao
apresentou variacoes significativas.

De acordo com os graficos da superficie de resposta pode-se constatar que menores
valores de atividade de agua sdo obtidos utilizando concentra¢fes mais baixas de gelatina (Figura
1A); maiores valores de firmeza sdo obtidos quando se trabalha com valores maiores de pectina e
menores quantidades de alginato e gelatina (Figura 1B) e maiores valores de elasticidade séo
obtidos quando utilizadas quantidade maiores de pectina (Figura 1C).
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Figura 1. Superficie de resposta para atividade de 4gua em funcdo da massa de alginato e de
gelatina (A), e da firmeza (B) e elasticidade (C) do estruturado em funcéo da massa de alginato e
de pectina.

De forma geral, os estruturados apresentaram boa aparéncia como constatado na Figura 2.
Os pesquisadores também constataram sabor e textura agradavel dos estruturados de caju.




Figura 2. Fruta estruturada de caju

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de quantidades mais elevadas de pectina favoreceu a elasticidade do produto,
menor quantidade de gelatina facilitou a obtencdo de estruturados com menor valor de atividade
de agua, e maiores valores de pectina combinado com massas menores de alginato e gelatina
resultam em um produto com maior firmeza. De forma geral os estruturados de polpa de caju
obtiveram caracteristicas sensoriais agradaveis e sendo um produto diferente no mercado se torna
relevante um estudo mais aprofundado a respeito desta nova tecnologia.
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