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RESUMO - O presente trabalho objetivou elaborar estruturados a partir de mix de polpas
concentradas de umbu com melédo carod (MC), umbu comercial (UC) com roma e umbu
(U) com ciriguela, avaliando-se os efeitos da combinacdo de hidrocol6ides sobre suas
propriedades. Realizou-se, a concentracdo das polpas em rotaevaporador e foram
realizadas analises fisico-quimicas nas polpas antes e ap0s sua concentracdo. Os ensaios
para obtencdo dos estruturados foram realizados para verificar o efeito dos hidrocoloides
pectina (1,92 e 3,92 g), alginato (0,30 e 0,90 g) e gelatina (4,0 e 6,0 g) sobre a atividade
de agua (Aw), solidos soluveis (SS) e peso seco (PS). O teor de so6lidos soltveis das
polpas de umbu in natura, umbu comercial e siriguela in natura (9,0; 8,5 e 19 'Brix)
aumentou apds concentracdo (15,0; 15,5 e 29,0 ‘Brix). A concentragdo produziu uma
diminuicdo na acidez (40%) e no teor de proteinas (46%) na polpa de umbu comercial,
um aumento de 20, 60 e 10% na concentracdo de carboidratos totais € uma
diminuicdo de 60, 20 e 64% na concentracao de vitamina C nas polpas de umbu,
umbu comercial e ciriguela, respectivamente. Os estruturados de mix de polpa de umbu
com MC, UC com romd e U com ciriguela produzidos nas condi¢cBes de maior
concentracdo de pectina independentemente das concentracbes de alginato e gelatina
utilizadas resultaram em produtos com Aw entre 0,6 e 0,8, SS entre 3 e 6 °Brix, PS entre
71 e 85% assim como boas caracteristicas organolépticas de textura.

Palavras-chave: umbu, meldo, ciriguela, rom4, estruturado, hidrocoloides.

1. INTRODUCAO

A busca por alimentos que representam caracteristicas muito mais especiais do que o normal
para a alimentacdo € uma tendéncia mundial na atualidade. Cresce a procura, principalmente, por
frutas com poderes nutricionais elevados, que além de nutrir, tenham em sua composicao, beneficios
para a satde humana em curto, médio e longos prazos (REVISTA FRUTAS E DERIVADQOS, 2008).

O Nordeste brasileiro destaca-se como um grande produtor de frutas tropicais nativos e
cultivados, em virtude das condicGes climaticas prevalecentes, sendo responsavel com uma parcela
significativa gerando assim emprego e renda. O Estado da Bahia é o segundo maior produtor de frutas
frescas do Brasil com um total de 4,748 milhdes de toneladas. A renda obtida foi de R$ 2,715 milhdes
(SANTOS et al., 2013). A fruticultura, nesta regido, constitui-se em atividade econdmica bastante
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promissora, devido ao sabor e aroma exoético de suas frutas e a sua enorme diversificacdo. O
conhecimento do valor nutritivo dessas frutas assume importancia consideravel, pois a alimentagdo
adequada assim como a aplicacdo de métodos tecnologicos eficientes so se tornam possiveis mediante
0 conhecimento do valor nutricional dos alimentos (MEDEIROS, 1995).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara) é uma arvore frutifera nativa da regido do
nordeste do Brasil que apresenta como principal caracteristica a resisténcia a seca. O umbuzeiro,
cujos frutos e raiz sdo ricos em vitamina C e sais minerais, serve tanto para a alimentacdo do homem
quanto para a de animais, e seu uso tem grande importancia para as populagdes rurais do Semiarido,
principalmente nos anos de seca. De uma Unica planta é possivel extrair aproximadamente 300 kg de
umbu, por safra e o periodo de frutificacdo é de, geralmente, dois meses e meio (GUERRA, 1981).
Seus frutos séo vendidos pelos pequenos agricultores para consumo ao natural ou na forma de polpa,
suco, refrescos, doce, umbuzada, licor, sorvetes, xarope de umbu, pasta concentrada, umbuzeitona,
batida e umbu cristalizado (COSTA et al., 2015).

Segundo Lima et al. (2010) o meldo de caroa (Sicana odorifera) € espécie nativa do Reconcavo
Baiano pertencente a familia das cucurbitaceas, onde apresenta potencial a serem utilizados
principalmente na industria farmacéutica. O meldo de caroa também conhecido como meldo de
caboclo, meldo coroa, € utilizado na medicina popular no combate a hipertensdo, afeccao de pele,
anemia, hemorragia, desordem menstrual, doencas do Gtero, verminose e azia (MARTON, 2004). E
composta por &cido ascorbico, agua, beta carotenos, célcio, carboidratos, cinza, ferro, fibra, fésforo,
gordura, niacina, proteina, riboflavina e tiamina.

A ciriguela (Spondias purpurea L.) produz uma das mais populares frutas da América Tropical,
a ciriguela (MORTON, 1987). A ciriguela é considerada como uma fruta com alto potencial por seu
baixo custo de producdo, devido a crescer de forma espontanea e se adaptar a lugares com solos
pobres onde se estabelecem outros cultivos, e também por possuir alta resisténcia a seca (CUEVAS-
SANCHEZ, 1992). Nas regides Norte e Nordeste do Brasil os frutos da ciriguela possuem excelente
qualidade, e sdo muito apreciados, devido a sua caracteristica sensorial com elevados teores de
acucares no estadio final de maturacdo, tornando-se mais palatavel com o desenvolvimento de sabores
e odores especificos (SACRAMENTO, SOUZA, 2000).

A roma (Punica granatum L.) é uma fruta originaria da regido do Oriente Médio. A arvore
cresce em regides aridas e a producdo do fruto se d& no periodo de setembro a fevereiro (MARTINS,
1995). A beleza de seu arbusto, flores e frutas simbolizam sanidade, fertilidade e abundéncia. Tem
sido utilizada como planta frutifera, ornamental (parques e jardins) e retne propriedades medicinais
(WERKMAN et al., 2008). Os frutos da romd compdem-se de uma baga globosa, do tamanho de uma
laranja pequena, de casca coriacea, amarela ou avermelhada manchada de escuro, multilocular, com
inimeras sementes angulosas, cobertas por tegumento espesso, polposo, de sabor doce ligeiramente
acido (GOMES, 2007). O seu fruto € consumido diretamente na forma de sementes frescas, bem
como suco fresco, que também pode ser usado em bebidas.

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 01, de 07 de janeiro de 2000, polpa de fruta é definida
como sendo o produto ndo fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido de frutos polposos,
através de processo tecnoldgico adequado, com um teor minimo de sélidos totais, proveniente da
parte comestivel do fruto, devendo ser obtida a partir de frutas frescas, sds e maduras, seguindo
caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas do proprio fruto (BRASIL, 2000).

A concentracdo dos alimentos por evaporagdo consiste em concentrar os alimentos liquidos por
ebulicdo, o que a diferencia de outros méetodos de concentracdo. O principal objetivo da evaporacao é
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aumentar a concentracdo de solidos totais para reduzir a atividade de dgua (Aw), contribuindo assim
para a conservacgao por maior periodo de tempo e diminui¢do da contaminacéo por microrganismos. A
evaporacdo, como procedimento de eliminacdo da agua por ebulicdo, necessita de um meio de
aquecimento que transmita o calor requerido para a mudanca de estado (calor sensivel e calor latente
de evaporacdo). Na industria alimenticia, normalmente utiliza-se como fluido calefator vapor d’agua
saturado (vapor primario), que se condensa cedendo seu calor latente ao produto que se evapora.
Trata-se, portanto, do intercdmbio de calores latentes (de condensacdo e de evaporacdo). A
evaporagio ocorre em evaporadores dotados de trocas de calor (ORDONEZ et al., 2005).

Dentre as técnicas de processamento, a estruturacao de polpa de frutas representa uma inovacgao
na area de alimentos, com resultados bastante promissores (CARVALHO et al., 2008). Alimento
estruturado ou “designed food” ou “engineered food”, sdo delineados de acordo com um
planejamento, geralmente empregando-se matérias-primas de baixo custo, oriundas de frutas que se
encontram fora de classificagdo para comercializagéo in natura ou excedentes de producdo durante o
periodo de safra, em muitos casos, utilizando-se hidrocoloides (FIZMAN, DURAN, 1992;
GRIZOTTO et al., 2005). O uso de polpas concentradas implica na diminui¢cdo de sacarose usada
para atingir uma maior concentracdo de solidos soltveis na formulacdo dos estruturados (LIMA et al.,
2014).

Um problema frequentemente verificado em géis de polpa de frutas é a sinérese, processo no
qual ocorre a liberacdo da agua retida na matriz do gel e essa umidade superficial provocada pela
exudacdo, proporciona condi¢des favoraveis ao desenvolvimento microbiano e aumenta a adesividade
superficial. Uma alternativa para minimizar este problema, em produtos estruturados, seria a remocao
da umidade por meios fisicos, como a secagem. A secagem, além de reduzir o nivel de agua livre,
essencial para a estabilizacdo microbioldgica do produto, também contribui para melhorar a textura
do produto (GRIZOTTO et al., 2005).

O uso de frutas tropicais, como umbu, meldo caroa, ciriguela e romd no processamento de
estruturados de frutas € promissor. Além da possibilidade de obtencdo de um produto conveniente,
inovador em termos de sabor e com uma boa qualidade nutricional e sensorial (CARVALHO et al.,
2014). Estruturados de frutas sdo produtos obtidos por desidratacdo do puré devidamente formulado
para obtencdo de um produto nutritivo, com boa textura, sabor e cor. O produto resultante é leve e,
para muitas frutas, saboroso (MORLEY, SHARMA, 1986). O presente trabalho tem como objetivos
avaliar o efeito da concentracdo de pectina, alginato e gelatina sobre as propriedades dos estruturados
tais como atividade de agua (Aw), teor de sélidos sollveis (°Brix) e peso seco.

2. MATERIAIS E METODOS

As frutas (umbu, meldo, roma e ciriguela) foram obtidas no Centro de Abastecimento da cidade
de Feira de Santana — BA e transportadas até o Laboratério de Processamento de Alimentos da
Universidade Estadual de Feira de Santana-BA, onde realizou-se uma sele¢éo para a escolha dos
frutos sadios, rejeitando-se aqueles com defeitos que poderiam comprometer a qualidade final do
produto. Os frutos selecionados foram submetidos a lavagem em agua filtrada e, em seguida
sanitizados com solucdo clorada de 200 ppm por 20 minutos e enxaguados com agua potavel. A
sanitizacdo dos equipamentos e utensilios também foi realizada com solugéo clorada (200 ppm) por
20 minutos.
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O despolpamento das frutas umbu e ciriguela foi realizado em despolpadeira Itametal 165
obtendo um grande rendimento da polpa entre 0s carogos e a casca. J& o despolpamento das frutas
meldo e roma foi realizado manualmente. A concentracdo das polpas foi feita em rotaevaporador
Fisatom 802, utilizando-se por¢des de 600 mL de polpa com o banho em temperatura de 50 — 55 °C,
rotacdo de 80 a 115 rpm e vacuo de 700 mmHg. Em seguida as polpas concentradas foram
acondicionadas em sacos de polietileno, pesados e armazenados em freezer sobre refrigeracdo de -
10°C para posteriores analises.

Foram feitas as andlises fisico-quimicas das polpas (in natura e concentrada). As polpas de
umbu, meldo caroa e ciriguela foram caracterizadas quanto ao pH, cinzas, proteinas, vitamina C,
acidez titulavel e teor de solidos soluveis, ja as polpas de roma foram caracterizadas quanto ao seu pH
e solidos soluveis, as andlises foram feitas segundo o método do Instituto Adolfo Lutz (1985).
Carboidratos redutores segundo o método de Somogyi-Nelson (NELSON, 1944). Para a determinacgao
de carboidratos totais foi utilizado o método de Dubois et al. (1956), e os acUcares nao redutores
foram obtidos pela diferenca quantitativa entre totais e redutores.

O processamento dos estruturados foi realizado de acordo com a metodologia proposta por
Grizotto et al. (2005) e Lima et al. (2014) realizando modificacdes nas condicdes de secagem (45 °C/
8 h) em estufa com circulacéo de ar.

Na formulacdo de fruta estruturada foram utilizados os hidrocol6ides: pectina, alginato e
gelatina. Os coadjuvantes tecnoldgicos utilizados no processo de estruturacdo da polpa de fruta foram
sacarose refinada comercial, fosfato de célcio e glicerol. Para cada formulagdo dos estruturados foi
utilizado 30 g de polpa concentrada, glicerina a 10% em relacdo a polpa e sacarose suficiente para
elevar o teor de solidos soltveis até 50 °Brix, aquecendo previamente a 60°C em banho-maria durante
5 minutos sob agitacdo. Posteriormente foi adicionado, de acordo com a condicdo experimental
(Tabela 1), uma mistura seca de hidrocoldides: pectina (1,92 a 3,92 gramas), alginato (0,30 a 0,90
gramas) e gelatina (4,0 a 6,0 gramas) em relacdo a cada mix de polpa, homogeneizando por 5 min.
Por fim, foi adicionada uma suspencdo de fosfato de calcio na formulacdo e agitando por 5 minutos
até obter uma boa homogeneizacao.

Tabela 1 - Condi¢6es dos ensaios preliminares de obtencao de estruturados de mix de polpas de

frutas
Mix de polpas (%) Ensaio  Pectina(g) Alginato(g) Gelatina (g)
1 3,92 0,90 6,0
Umbu (80) e Mel&o (20) 2 3,92 0,30 4,0
3 1,92 0,30 4,0
4 3,92 0,90 6,0
Umbu comercial (98) e Roma (2) 5 3,92 0,30 4,0
6 1,92 0,30 4,0
7 3,92 0,90 6,0
Umbu (50) e Ciriguela (50) 8 3,92 0,30 4,0
9 1,92 0,30 4,0

A moldagem da fruta estruturada foi realizada em placas de Petri e mantido sob refrigeracao a
10 °C durante 24 h para completar a geleificacdo (GRI1ZZOTO et al., 2005).
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Depois de retirado dos moldes, os estruturados foram submetidos a secagem em estufa a fim de
reduzir a agua livre do produto e minimizar a adesividade excessiva na superficie das frutas
estruturadas (CARVALHO et al., 2008).

As andlises realizadas para a caracterizagdo fisico-quimica dos estruturados de frutas foram:
teor de solidos soltveis (determinadas com refratdmetro Optimo), atividade de &gua (obtida por
medida direta em analisador de atividade de agua Aqualab) e peso seco utilizando a diferenca
quantitativa de peso antes e apds a secagem em estufa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades fisico-quimicas das polpas in natura e concentradas podem ser verificadas nas
Tabelas 2 e 3, respectivamente. As concentracdes das polpas foram feitas nas condigdes de baixas
temperaturas e pressdo de vacuo tendo como principio conservar suas propriedades durante o
processo.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas das polpas in natura

Propriedades Umbu Umbu Ciriguela Roma
Comercial

pH 2,41 2,42 3,05 3,00
Sélidos soluveis (°Brix) 9,00 8,50 19,00 16,00
Acidez titulavel (acido citrico/100g) 2,63 1,88 1,27 ND
Proteinas totais (%) 0,98 0,68 2,05 ND
Vitamina C (mg/100g) 9,30 5,47 17,81 ND
Carboidratos redutores (%om/v) 4,70 4,96 3,80 ND
Carboidratos ndo redutores (%m/v) 0,10 3,56 2,00 ND
Carboidratos totais (%om/v) 4,80 8,52 5,80 ND
Cinzas (%) 0,17 0,37 0,61 ND

Onde: ND- Ndo Determinada

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas das polpas concentradas

Propriedades Umbu Umbu Ciriguela Meldo Romé
Comercial

pH 2,41 2,43 3,11 6,20 3,00
Solidos soluveis (°Brix) 15,00 15,50 29,00 12,20 36,50
Acidez titulavel (acido citrico/100g) 2,92 3,11 1,85 1,50 ND
Proteinas totais (%) 0,98 1,28 2,08 1,30 ND
Vitamina C (mg/100g) 3,80 3,36 6,94 1,76 ND
Carboidratos redutores (%om/v) 3,90 6,08 4,60 8,00 ND
Carboidratos ndo redutores (%m/v) 4,60 7,46 1,80 2,00 ND
Carboidratos totais (%om/v) 8,50 13,55 6,40 10,00 ND
Cinzas (%) 0,024 0,42 0,74 0,81 ND

Onde: ND- Ndo Determinada
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Menores valores pH (1,70), acidez titulavel (1,95 acido citrico/100 g), proteinas totais (0,58%
m/v), vitamina C (5,40 mg/100 g) e de carboidratos ndo redutores (3,22% m/v) para polpa de umbu
foram reportados por Ushikubo (2006). Por outro lado, o autor reportou maiores valores de solidos
sollveis (9,40 °Brix), carboidratos totais (5,11% m/v) e de cinzas (0,40%) que os obtidos no presente
trabalho (Tabela 2).

Para as polpas de romd in natura e concentradas foram realizadas as anélises de pH e solidos
sollveis. Sendo que o pH de ambas, apds processo de concentracdo, manteve- se em 3,0. Com
relacdo ao teor de solidos solliveis (16 °Brix) constatou-se um aumento de seu valor em 2,28 vezes
apos a etapa de concentracdo da polpa de roma. Esses valores sdao similares aos reportados por Santos
et al. (2010) de 16,9 °Brix para o teor de solidos soltveis e pH igual a 3,54.

Polpas de ciriguela com menor teor de sdlidos soltveis (14 °Brix), proteinas (1,10 g/100 g) e
acidez titulavel (0,77 g/100 g) assim como maior teor de cinzas (0,77 %) e valor de pH de 3,30 foram
reportadas por Cavalcanti (2012).

Foi constatado que ndo houve mudancas significativas no pH ap6s o processo de concentracao
das polpas com valor constante de 2,41 na polpa de umbu e aumentos de 2,42 para 2,43 e de 3,05 para
3,11 nas polpas de umbu comercial e de ciriguela, respectivamente. O contetdo de sélidos sollveis
das polpas de umbu in natura, umbu comercial e ciriguela sem concentrar (9,0; 8,5 e 19 °Brix,
respectivamente) foi aumentando para 15,0; 15,5 e 29,0 °Brix, respectivamente ap6s a etapa de
concentracdo. O processo foi realizado com o intuito de elevar o teor de sélidos soltveis (°Brix) das
polpas para garantir o uso de menor concentracdo de sacarose na formulacédo dos estruturados de mix
de polpas de frutas e ter maior controle do processo. O processo de concentracdo produziu um
aumento na acidez tituldvel exceto para a polpa de umbu comercial onde foi constatada uma
diminuicdo de 40%; uma diminuicdo de 60, 20 e 64% na concentracdo de vitamina C nas polpas de
umbu, umbu comercial e ciriguela, respectivamente; foi constatada somente uma diminuicdo de 46%
no teor de proteinas na polpa de umbu comercial; um aumento de 20, 60 e 10% na concentracdo de
carboidratos totais nas polpas de umbu, umbu comercial e ciriguela, respectivamente e houve uma
diminuicdo de 85% no teor de cinzas na polpa de umbu in natura apds esta etapa.

As caracteristicas dos estruturados de mix de polpas de frutas quanto a atividade de agua (Aw),
teor de sélidos sollveis e peso seco sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas dos estruturados de mix de polpas de frutas

Mix de polpa Ensaio  Atividade de Solidos soluveis Peso seco
agua (Aw) (Brix) (%)
Umbu /Meléo 1 0,80 6,0 73,0
2 0,80 5,0 77,0
3 0,80 6,0 40,0
Umbu comercial 4 0,60 6,0 71,0
/Roma 5 0,60 6,0 71,0
6 0,60 7,0 70,0
Umbu/ Ciriguela 7 0,80 3,0 85,0
8 0,80 4,0 85,0
9 0,80 4,0 87,0

Revista do Congresso Sul Brasileiro de Engenharia de Alimentos - 2016



Revista CSBEA -v. 2,n. 1 (2016) 7

A atividade de agua dos estruturados (0,60 a 0,80) estd proxima aos valores reportados para
estruturados de mamao e caju por Grizotto et al. (2005) e Lima et al.(2014) respectivamente e
encontram-se na faixa estabelecida para alimentos de umidade intermediaria (0,65 a 0,90). Oliveira et
al. (2008) reportaram estruturados de umbu com valores de atividade de agua entre 0,80 e 0,93 porém
o0s estruturados ndo foram submetidos ao processo de secagem. Silva et al. (2010) reportaram valores
de Aw inferiores a 0,73 para todas as formulagdes de estruturado de cajé estudadas.

Menores valores de sélidos solGveis (3 a 4 Brix) foram verificados nos estruturados de mix de
polpas de umbu e siriguela e poderiam estar relacionados com o uso de maior concentracdo de polpa
de ciriguela na formulagéo inicial.

Os valores de peso seco apds o processo de secagem foram praticamente constantes com o0 uso
de maior e menor concentragdo de pectina independentemente das concentragdes de alginato e
gelatina utilizadas exceto na formulagéo realizada com menores concentracdes de pectina, alginato e
gelatina no estruturado de mix de polpa de umbu e mel&o onde foi constatado um produto com maior
umidade (47%). Todos os produtos obtidos com menores concentracfes de hidrocoloides (ensaios 3, 6
e 9) tiveram textura fora dos padrdes estabelecidos para estruturado resultando em gel fraco.

Os estruturados de mix de polpa de umbu com meldo caroa, umbu comercial com roma e umbu
com ciriguela resultaram em produtos com boas caracteristicas organolépticas de sabor, cor e textura
(Figuras 1, 2 e 3).

Figura 1 — Fruta estruturada de mix de polpas de umbu e meldo caroa

Figura 2 — Fruta estruturada de mix de polpas de umbu comercial e roméa

-

Figura 3 — Fruta estruturada de mix de polpas de umbu e ciriguela
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de concentragdo produziu um aumento no teor de sélidos solveis (‘Brix), porém
produziu uma diminui¢cdo na acidez (40%) e no teor de proteinas (46%) na polpa de umbu
comercial, um aumento de 20, 60 e 10% na concentracdo de carboidratos totais e uma
diminuicdo de 60, 20 e 64% na concentragdo de vitamina C nas polpas de umbu, umbu
comercial e siriguela, respectivamente. Os estruturados produzidos nas condi¢gbes de maior
concentracdo de pectina independentemente das concentracdes de alginato e gelatina resultaram em
produtos com atividade de agua entre 0,6 e 0,8, teor de solidos sollveis entre 3 e 6 °Brix, peso seco
entre 71 e 85% assim como boas caracteristicas organolépticas de textura.
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