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AVALIACAO DE HIDROCOLOIDES PARA ELABORACAO DE
ESTRUTURADOS DE CAJA-MANGA

FERREIRA, Lais"; PINTO, Luciana Santos Rodrigues Costa’.

RESUMO: A fruta estruturada ou gel de fruta é uma alternativa de oferecer ao
consumidor um produto com maior quantidade de polpa de fruta, acrescentando maior
teor nutritivo com a adi¢do de hidrocoloides e coadjuvantes tecnoldgicos. O objetivo
deste trabalho foi elaborar e caracterizar diferentes formulacGes de estruturados de
polpa de frutos de cajd-manga empregando-se trés hidrocoloides. Os hidrocoloides
utilizados foram a pectina, gelatina e alginato de sodio. Além dos hidrocoloides foram
incluidos nas formulacdes a sacarose e o glicerol como coadjuvantes tecnoldgicos que
contribuiram na estruturacdo do produto elaborado. Foram testadas quatro formulacdes
(T1, T2, T3 e T4), alternando-se os hidrocoloides adicionados. A polpa de caja-manga e
os estruturados obtidos da fruta foram caracterizados quanto ao pH, sélidos soluveis,
umidade, cinzas, proteinas, lipidios e o valor energético total. Adotou-se um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés repeti¢fes avaliadas em
duplicata para as andlises fisico-quimicas. Os resultados mostraram que a formulagéo 3
(T3: gelatina + pectina) apresentou melhores resultados para os parametros nutricionais
avaliados e a formulacdo 2 (T2: pectina + alginato) apresentou maior teor de umidade e
menores teores de proteinas, carboidratos, pH, sélidos soltveis e valor caldrico total
quando comparado com as demais formulagfes. Pode-se concluir que a metodologia
utilizada possibilitou o desenvolvimento de estruturados de polpa de cajd-manga e que a
gelatina foi o hidrocoloide que mais afetou o teor de proteinas e a firmeza dos produtos
alimenticios elaborados.

Palavras-chave: Alginato de Sodio. Cerrado. Gelatina. Pectina.

INTRODUCAO

O Cerrado constitui um imenso patriménio de recursos naturais renovaveis, com
énfase para as espécies frutiferas exdéticas detentoras de caracteristicas sensoriais
peculiares e intensas. Estas caracteristicas unicas conferem aos frutos de cerrado um
potencial de exploragdo nacional e internacional, despertando o interesse dos
consumidores e contribuindo com a busca das industrias por inovacdes que

proporcionem um desenvolvimento competitivo (MORZELLE et al., 2015). Segundo
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Rufino et al. (2010) o Cerrado carece de estudos que ampliem o conhecimento de suas
espeécies e podem ajudar na preservacdo do Bioma em questdo, tanto na disponibilizacéo
de alternativas de renda pela utilizacdo dos recursos naturais locais, através do manejo
econdmico sustentavel, quanto na demonstracdo dos beneficios nutricionais desses
produtos agricolas.

O caja-manga (Spondias dulcis) pertence a familia Anacadiaceae, a qual
pertence outras espécies do género Spondias. Esta frutifera é originaria das llhas da
Polinésia, mas adaptou-se ao Cerrado brasileiro por apresentar caracteristicas que
representam o bioma, sendo entdo, conhecida popularmente como um fruto do cerrado,
do qual originam diversos subprodutos.

Por apresentar compostos bioativos como antioxidantes, carotenoides e
vitaminas, a caja-manga tem despertado o interesse de pesquisadores, tanto para cultivo
qguanto para o0 processamento o que justifica a busca por técnicas que permitam a
conservacao dos frutos e dos nutrientes e sua oferta fora do periodo de safra.

O desenvolvimento de estruturados de frutos de cerrado, como a caja-manga, é
uma alternativa para o aproveitamento do potencial agroindustrial e nutricional desse
fruto, pois pode aumentar sua vida pos-colheita sem comprometer a qualidade e ainda
possibilitam a descoberta e a popularizacdo dos sabores e beneficios a salde dessa
matéria-prima regional. Entretanto, ha caréncia de informac@es sobre os procedimentos
tecnoldgicos empregados, a correta formulacdo dos ingredientes usados na elaboracao
de produtos estruturados e o efeito da secagem na textura dos produtos estruturados
(OLIVEIRA et al., 2015).

Diante do exposto e pela importancia do sistema produtivo de fruteiras do
cerrado, o presente trabalho teve por objetivo elaborar, a partir de polpa concentrada de
cajad-manga, um estruturado conhecido como “gel de fruta” ou “jujuba” de frutas e
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da polpa concentrada e dos estruturados
obtidos visando, tanto o aproveitamento desses frutos, quanto torna-los convenientes, de
maior valor agregado e atraentes pelas propriedades nutricionais conferidas por essa

fruta.
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MATERIAL E METODOS

O processamento dos frutos foi realizado no setor de Processamento de Frutas e
Hortaligas do Instituto Federal do Triangulo Mineiro — Campus Uberlandia, MG. Os
frutos foram lavados com esponja e agua corrente e sanitizados com hipoclorito de
sodio por imersdo, a 200 ppm de cloro ativo durante 15 minutos. Em seguida, foi
realizado o descascamento e o despolpamento manual dos frutos. A polpa obtida foi
triturada em processador e peneirada para a retirada das fibras.

Em seguida, foram separadas as unidades experimentais, que consistiram de
400g de “puré” de cajd-manga por tratamento. As unidades experimentais de “puré”,
foram acrescentados trés hidrocoloides: pectina, gelatina e alginato de sodio
(NaCgH70Og). Além dos hidrocoloides, foram incluidos nas formulages coadjuvantes
tecnoldgicos que contribuiram na estruturacdo do produto elaborado, foram eles:
sacarose e glicerol. Foram testadas quatro formulacdes com diferentes combinacdes de

hidrocoloides e coadjuvantes (Tabela 1).

Tabela 1: Especificacdes das formulacgdes de estruturados de caja-manga testadas.
Formulacdes/ Alginato Gelatina Pectina Glicerol Sacarose

Tratamentos () (9) () (ml) (9)
1 9 50 15 115 420
2 9 - 15 11,5 362
3 - 50 15 11,5 403
4 9 50 - 11,5 324

Fonte: Ferreira; Pinto (2017).

Calculou-se quantidade de sacarose suficiente para elevar o teor de sdélidos
sollveis para 50° Brix utilizando-se a equacdo Mp x °Brixp+ Ma X °Brixa = Me X
°Brixe, em que: Mp: massa da polpa; °Brixp: grau brix da polpa; Ma: massa do agucar;
°Brixa: grau brix do acucar; Me: massa do estruturado; °Brixe: grau brix do estruturado.

Cada tratamento, composto por 400 gramas de puré, foi aquecido a 60°C, em
banho-maria digital, onde foram adicionados os componentes da formulagédo, sendo que,
apenas o glicerol foi adicionado antes do aquecimento. A agitagdo manual ocorreu até a
homogeneizacdo do produto. Apds a homogeneizagéo, o estruturado foi colocado em
placas de Petri esterilizadas, para moldagem, e mantidas a 10°C por 24 horas para
completar a gelificagdo do produto. Posteriormente, as placas foram levadas para estufa

de fluxo de ar a 105°C por 5 horas, para secagem do produto. Os estruturados ficaram
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armazenados em refrigerador, em temperatura aproximada de 5°C até o momento do
corte e na sequéncia foram submetidos as analises fisico-quimicas.

A polpa de cajd-manga e os estruturados obtidos foram caracterizados quanto ao
pH, sélidos soluveis, umidade, cinzas, proteinas, lipidios e teor de carboidratos, que foi
calculado pela diferenca entre 100 e a soma das porcentagens de agua, proteina, lipideos
totais e cinzas, segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985). O efeito da
secagem sobre os estruturados foi avaliado visualmente, observando-se principalmente a
pegajosidade ao toque e a resisténcia ao corte. Foi adotado um delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), com as quatro formulacdes repetidas trés
vezes, que foram analisadas em duplicata para as analises quimicas. O valor energético
total dos estruturados foi calculado pelo Fator ou Coeficiente de Atwater utilizando-se a
equacdo VET = (Cx4)+(Ax4)+(Bx9), onde C: carboidratos, A: proteina total e B:

extrato etéreo (lipidio). O resultado foi expresso em kcal/100 g.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram processadas 52 unidades de caja-manga, totalizando 4,021 kg de frutos. O
peso da casca foi de 0,726 kg, o peso do puré/polpa de 1,123 kg e o do caroco de 1,136
kg. O rendimento foi entdo de 27,92%.

Segundo a Tabela Brasileira De Composi¢do de Alimentos — TACO (2011), a
polpa ndo apresenta lipidios, o que justifica o baixo valor encontrado nas analises do
trabalho (0,05%). Valores semelhantes para lipidios foram encontrados por Damiani et
al. (2011) que obtiveram valores de 0,04% para lipidios totais, na polpa de caja-manga
congelada.

Na anélise de pH, o valor obtido foi de 2,8 o qual esta semelhante aos resultados
encontrados por Busanello (2014), que estudou o desenvolvimento de uma bebida lactea
fermentada com caja-manga, com valor médio de 2,82. O valor de carboidrato (23,85%)
foi superior aos encontrados por Damiani et al. (2011) de 15% e pela TACO (2011) de
11,4%, entretanto, o valor foi inferior ao obtido por Busanello (2014), de 37,02%.

Foram avaliados aspectos nutricionais (proteinas, lipideos, umidade,
carboidratos, cinzas e valor energético total), além do pH e s6lidos soltveis da polpa de
caja-manga e dos estruturados elaborados a partir da polpa. Os resultados da

caracterizacéo fisico-quimica da polpa de caja-manga estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Caracterizacao fisico-quimica da polpa de cajad-manga (Spondias dulcis),
em base Umida.

Caracteristica Média
Umidade (%) 71,62

Cinzas (%) 0,97

Proteinas (%) 3,42

Lipidios (%) 0,05
Carboidratos (%) 23,85

pH 2,8
Solidos Solaveis (°Brix) 13,75
Valor Energético Total (kcal/100 g) 109,53

Fonte: Ferreira; Pinto (2017).

A metodologia utilizada para a elaboracdo dos estruturados mostrou-se viavel a
producdo de um produto alimenticio macio e mastigavel (“gel-de-fruta” ou “jujuba” de
fruta). Na Figura 1, estdo demonstrados os estruturados de caja-manga elaborados, ja
cortados, antes de serem submetidos as analises fisico-quimicas.

Figura 1: Estruturados de cajd-manga (T1: alginato, gelatina e pectina; T2:
alginato e pectina; T3: gelatina e pectina; T4: alginato e gelatina).

Fonte: Ferreira; Pinto (2017).

Nas tabelas 3 e 4, estdo os resultados estatisticos das andlises fisico-quimicas,
comparando as diferentes formulacGes testadas e a polpa de cajad-manga. Segundo a
TACO (2011), a polpa de cajad-manga nao apresenta lipidios desse modo sugere-se que
os baixos valores encontrados podem ter gerado inconsisténcias de leitura pela
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metodologia de quantificacdo utilizada e assim elevado o coeficiente de variacdo para
esse parametro.

Tabela 3: Comparacao estatistica para as variaveis umidade, cinzas, proteinas,
lipideos e carboidratos para cada formulacéo do gel de fruta e a polpa
de caja-manga.

Formulagdes Umidade  Cinzas Proteinas Lipidios Carboidratos (%)
(%) (%) (%) (%)
Polpa 71,62 a 1,06 a 3,42 cd 0,05a 23,90 c
T1 20,22 c 0,62 b 7,87 a 0,35a 70,93 ab
T2 31,27b 0,46 b 2,39d 0,27 a 65,60 b
T3 11,63 ¢ 0,33 b 6,05 ab 0,40 a 81,60 a
T4 20,64 c 0,67 b 5,41 bc 0,25a 73,00 ab
CV (%) 11,69 18,39 13,85 55,36 4,79

Nota: Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).
CV = coeficiente de variacio
Fonte: Ferreira; Pinto (2017).

A secagem dos estruturados promoveu uma reducdo no teor de umidade da
polpa congelada de caja-manga (71,62%) para todos os tratamentos adotados, sendo que
os tratamentos 1 (alginato, gelatina e pectina), 3 (gelatina e pectina) e 4 (alginato e
gelatina) ndo diferiram estatisticamente e apresentaram os menores teores de umidade.
O tratamento 2 sem gelatina, foi 0 que mostrou maior teor de umidade entre as
formulages testadas.

A partir da Figura 2, pode-se observar que o T2 foi o tratamento que produziu o
estruturado com maior pegajosidade ao toque e menor resisténcia ao corte. Sugere-se
que o tratamento 3, com menor valor de umidade (11,63%), possa entéo, estar sujeito a
uma menor sinérese e consequente maior estabilidade microbiolégica do que os outros
tratamentos. Carvalho et al. (2015), investigando os parametros para a estruturacdo de
polpa de umbu, observaram que o processo de secagem dos estruturados promoveu uma
reducdo no teor de umidade para niveis de umidade intermediéria variando de 33,55% a
34,93%. Além disso, a secagem minimizou o problema de adesividade na superficie dos
estruturados, proporcionando maior estabilidade e melhoria da textura do produto final.

Com relacédo aos teores de lipidios e cinzas, ndo houve diferenca estatistica entre
os tratamentos/estruturados. O teor de cinzas na polpa de caja-manga (1,06%) foi
estatisticamente superior aos encontrados nas 4 formulagdes testadas. Os valores de

lipidios encontrados nas analises foram baixos, variando de 0,25% e 0,40%.
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Para o teor de proteina, verificou-se valores variando entre 2,39% e 7,87%, para
as quatro formulacdes de estruturado estudadas. A principal contribuicdo para aumento
do teor proteico fica por conta da gelatina, o que pode ser comprovado no tratamento 2
(alginato e pectina) no qual ndo houve adigdo de gelatina, que resultou em um valor
proteico de 2,39%. Estatisticamente o teor proteico do tratamento 2 (alginato e pectina)
e da polpa de caja-manga (3,42%) ndo diferiram entre si. O tratamento 1 (alginato,
gelatina e pectina) apresentou maior valor proteico (7,87%), mas ndo diferiu
estatisticamente do tratamento 3 (gelatina e pectina), que apresentou média de 6,05%.
Com a adicdo dos hidrocoloides, elevou-se em até 43% o teor de proteina da polpa de
caja-manga, obtendo-se assim, um produto com maior teor de proteina.

Para o teor de carboidratos, o tratamento 3 (gelatina e pectina) apresentou maior
média (81,60%), mas estatisticamente ndo diferiram do tratamento 1 (alginato, gelatina
e pectina) e do tratamento 4 (alginato e gelatina). O tratamento 2 (T2), sem a adicdo de
gelatina, apresentou numericamente o menor teor de carboidratos (65,6%) entre as
quatro formulagdes testadas, mas ndo diferiu significativamente dos tratamentos 1 e 4
(TleT4).

O tratamento 2 (pectina e alginato) apresentou maior teor de umidade e menores
teores de proteinas, carboidratos, pH, sélidos soliveis e valor caldrico total quando
comparado com as demais formulacOes testadas. O menor teor de proteina nesse
tratamento (T2) pode ser explicado pela auséncia de gelatina nessa formulacdo (Tabela
1) e 0 maior teor de umidade encontrado para o tratamento 2 (31,27%) pode justificar a
observacao visual de menor firmeza do estruturado de polpa de cajad-manga obtido como

mostrado na Figura 2.

Tabela 4: Anélises fisico-quimicas para cada formulacdo do gel de fruta e a polpa de

cajd-manga.
FormulacGes pH Sélidos Solaveis (°Brix) VET (kcal/100 g)
Polpa 2,80d 13,75¢ 109,53 d
T1 4,56 a 69,66 ab 318,38 ab
T2 3,66 ¢C 65,00 b 274,42 ¢
T3 3,7 bc 70,66 ab 354,12 a
T4 3,96 b 73,66 a 315,97 b
CV (%) 2,23 3,58 3,73

Nota: Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).
CV = coeficiente de varia¢do; VET = Valor Energético Total
Fonte: Ferreira; Pinto (2017).
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Conforme pode ser observado na Tabela 4, a adicdo de sacarose, na elaboracéo
do estruturado, elevou o teor de sélidos soltveis, comparado com o da polpa de caja-
manga (13,75°Brix). O tratamento 4 (alginato e gelatina) apresentou maior valor para o
teor de solidos soluveis (73,66°Brix), mas ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos
T1 (alginato, gelatina e pectina) e T3 (gelatina e pectina). O T2 (alginato e pectina), que
ndo apresentava gelatina na formulacdo apresentou teor de sélidos sollveis
significativamente menor (65%) que a formulacdo 4 e estatisticamente igual ao das
formulacbes 3e 1 (T3 e T1).

Com relacdo ao pH, o maior valor foi encontrado na formulacédo 1 (T1), 4,56 e
as formulagdes 3 e 4, com valores de 3,7 e 3,96, respectivamente, ndo diferiram
estatisticamente entre si. Da mesma maneira, estatisticamente as formulagdes 2 e 3, ndo
diferiram.

Para o valor energético total, o tratamento 3 (gelatina e pectina) apresentou
maior média (354,12 kcal/100 g), que ndo diferiu estatisticamente do tratamento 1
(alginato, gelatina e pectina), o qual também ndo diferiu do tratamento 4 (alginato e
gelatina). O tratamento 2 (alginato e pectina) apresentou menor média para o valor
energético total (274,42 kcal/100 g) sendo superior apenas ao valor da polpa (109,53
kcal/100 g).

Mesmo que o produto elaborado seja nutricionalmente adequado, sdo ainda
necessarias analises microbiol6gicas e sensoriais, para avaliar tanto o tempo de
prateleira do produto elaborado (shelf-life) e sua seguranca microbioldgica durante o
armazenamento, quanto a percep¢do dos consumidores aos atributos sensoriais do

estruturado para que 0 mesmo n&o seja rejeitado.

CONCLUSOES

A metodologia mostrou-se viavel a producgéo do gel de fruta a partir da polpa de
caja-manga. Verificou-se que a associacdo da pectina e da gelatina permitiu a obtengéo
de um produto com maior valor nutricional e que apresentou melhor aspecto visual. A
auséncia da gelatina proporcionou um produto com menor teor nos parametros
nutricionais avaliados e a metodologia de secagem adotada no trabalho, permitiu a

elaboracdo do estruturado com reducéo significativa no teor de umidade da polpa de
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caja-manga. Analises sensoriais e microbiolégicas devem ser realizadas para
complementar os resultados e determinar ndo apenas a formulacdo mais adequada
nutricionalmente, mas também a sua seguranga microbioldgica e a percepcao sensorial

dos consumidores ao produto elaborado.
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