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RESUMO: O objetivo deste trabalho ¢ estabelecer procedimento tecnolégico para produgdo de fruta
estruturada mista a partir de polpa de goiaba e caja, unindo-se as propriedades sensoriais ¢ nutritivas de
cada uma das frutas ao produto final. Avaliou-se o efeito de diferentes proporgdes de polpa de goiaba e
caja nas caracteristicas fisico-quimicas ¢ sensoriais do produto final. Os hidrocoloides utilizados para
a formacdo do gel foram: pectina, gelatina e alginato de sédio. Foram realizadas avaliacdes fisico-
quimicas nos frutos in natura e nos estruturados obtidos, além da analise de aceita¢do ¢ a intengdo
de compra do produto final. Os resultados mostram ser possivel produzir fruta estruturada com alta
concentragdo de polpas de caja e goiaba. Sensorialmente os produtos obtidos apresentaram médias
de aceitagdo elevadas, indicando potencial de consumo na forma apresentada, sendo considerados
produtos de conveniéncia, além de saudaveis, tendo em vista seus teores significativos de vitamina C ¢

carotenoides totais.
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PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF STRUCTURED MIXED
FRUIT OF GUAVA AND CAJA.

ABSTRACT: This research aimed to establish technological procedures for the production of structured
mixed fruit from the guava (Psidium guajava) and caja (Spondias lutea) pulps, trying to unite the sensory
and nutritional properties of each one of the fruits in the final product. The effect of different proportions
of guava pulp and caja in the physico-chemical and sensory properties of the final product was evaluated.
The hydrocolloids used for the formation of the gel were pectin, gelatin and sodium alginate. Physico-
chemical evaluations were carried out in the fruits in nature and in the obtained structured, as well as
analysis of acceptance and the intention of buying of the final product. The results show to be possible
to produce structured fruitd with high caja and guava pulp concentration. Sensorially, the obtained
products had high average acceptance, indicating a potential of consumption in the form that they are

presented, being considered a convenience product, as well as healthy, in view of its significant contents

of C-vitamin and total carotenoids.

INDEX TERMS: Spondias lutea L., Psidium guajava L., Texturing, Sensory Evaluation.

1 INTRODUCAO

A industria de alimentos busca inovagdes
quepossam favoreceroaproveitamento e o aumento
do nicho de mercado para alimentos relativamente
conhecidos, como ¢ o caso das polpas de caja
e goiaba. Além disso, tenta, a todo momento,
desenvolver métodos que possam conservar
alimentos por um periodo de tempo maior,
mantendo da melhor maneira suas caracteristicas
sensoriais e nutricionais, visto que, para levar os
frutos a outras localidades, de maneira segura para
0 consumo, ¢ necessario o emprego de tecnologias
adequadas. Uma dessas alternativas tecnologicas
¢ a estruturagdo de frutas, um produto que procura

manter as caracteristicas nutricionais € sensoriais
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por um periodo relativamente prolongado

(SANTOS, 2003).

Estruturado de frutas ¢ um produto bem
estabelecido, particularmente no mercado norte
americano. O Brasil, ao contrario, ainda apresenta
um amplo e promissor mercado a ser explorado
em relagdo a tais tipos de produtos, principalmente
pela grande riqueza de sabores encontrados
em todo o seu territorio com relagdo as frutas
tropicais. Estruturados de frutas sdo produtos
obtidos do puré de frutas devidamente formulado
para a obtencdo de produtos nutritivos, com boa
textura e sabor. Sdo utilizados hidrocoloides,
responsaveis pela reducdo da umidade do

alimento e estruturacdo da polpa, por meio de uma
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gelatinizagdo, proporcionando textura e aspecto
agradaveis ao produto final. Os produtos depois
de estruturados sdo submetidos a desidratacdo,
apresentando boa estabilidade (GRIZOTTO,
AGUIRRE, MENEZES, 2005; GRIZOTTO et al.,
2005).

Atualmente, a formulagdo de blends
esta cada vez mais elaborada, buscando ndo s6 o
aspecto sensorial, mas também a unido de fatores
que proporcionem um acréscimo nutricional aos
produtos. De sabor exdtico e agradavel ao paladar,
0 caja e a goiaba proporcionam uma interessante
combinag@o de sabor e saide. Assim, o objetivo
deste trabalho ¢ elaborar e caracterizar fisico-
quimica e sensorialmente o estruturado misto de
caja e goiaba, testando-se diferentes proporgdes
de polpas e avaliando-se o efeito da combinagdo
de gelatina, pectina e alginato de sodio nas

caracteristicas do gel de fruta.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Foram utilizados frutos in natura de caja
e goiaba, adquiridos no mercado local da cidade
de Belém-PA, em estadio de maturagdo adequado

para consumo ou processamento.
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Os hidrocoloides utilizados para a
estruturagdo das polpas de caja e goiaba foram:
pectina de baixa metoxilagio (CP KELKO,
Brasil), gelatina 120 Bloom (REBIERE, Brasil)
e alginato de sodio (VETEC, Brasil). Os
coadjuvantes tecnologicos utilizados no processo
foram: fosfato de célcio bibasico anidro (VETEC,
Brasil), glicerina bidestilada (ARCOLOR, Brasil)

e sacarose refinada comercial (UNIAO, Brasil).

2.2. METODOS
2.2.1 Extracao da polpa dos frutos

Os frutos, selecionados e lavados, foram
submetidos ao processo de sanitizagdo, através
da imersdo em agua contendo 100mgL"' de cloro
ativo durante 20 minutos; ¢ a seguir, lavados em

agua potavel.

Os frutos foram submetidos ao
despolpamento, separadamente, em extrator de
pas da marca ITAMETAL®, modelo Bonina 0.2,
com peneira de didmetro equivalente a lmm de

abertura de malha.

As polpas obtidas foram embaladas em
sacos de polietileno de 1kg e estocadas em camara
fria a temperatura de —20°C, at¢é o momento da

utilizacao.
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2.2.2 Estruturaciao das polpas

Os estruturados foram processados,
variando-se as propor¢des de polpas de frutas,
sendo os demais ingredientes mantidos constantes.
As proporgdes testadas foram: 50% de polpa de
caja e 50% de polpa de goiaba (Formulagéo 1);
40% de polpa de caja e 60% de polpa de goiaba
(Formulagao 2); e 60% de polpa de caja e 40% de
polpa de goiaba (Formulagao 3).

O processamento dos estruturados foi
realizado de acordo com a metodologia proposta
por Grizotto et al. (2005), descrita a seguir: as
polpas foram homogeneizadas em misturador
da marca Yamato Labo — Stirrer, modelo L — 35,
com intensidade de agitagdo correspondente a
posicdo cinco do reostato do aparelho, por cerca
de 5 minutos. A seguir, foram adicionados 10% de
glicerina e, em fun¢@o do teor de solidos soluveis
obtido, calculou-se a quantidade de sacarose
suficiente para elevar o teor de solidos soluveis
para 60°Brix, utilizando-se o célculo de balango

de massa a seguir:

M x °Brix_+ M_x °Brix. = M _x °Brix
p p a a e e

onde:

Mp: massa de polpa
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°Brixp: °Brixda polpa

M_ = massa de agucar

°Brix_= °Brix do agtcar

M, = massa do estruturado
°Brix_ = massa do estruturado

Uma mistura seca, contendo 3% de
pectina, 1% de alginato ¢ 5% de gelatina, foi
adicionada as polpas previamente aquecidas a
60°C, sob agitacdo. Apds 5 minutos de agitacdo,
adicionou-se uma suspensdo de 0,8% de fosfato
de calcio bibasico em 2mL de agua destilada,
sendo os ingredientes agitados novamente por

mais 5 minutos.

Para a moldagem das frutas estruturadas
foram utilizadas bandejas de ago inoxidavel, com
uma altura do produto de cerca de 8 mm. As frutas
estruturadas foram mantidas sob refrigeracdo
a 10°C, durante 24 horas, para completar a
geleificacdo. Apds isso, os estruturados foram
cortados com auxilio de um cortador de ago
inoxidavel e, em seguida, submetidos a secagemem
estufa com circulagdo de ar a 45°C, por um periodo
de 5 horas. O fluxograma de processamento dos
estruturados de caja e goiaba pode ser visualizado

na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma para o processamento de fruta estruturada.
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2.2.3 Caracterizacio fisico-quimica das polpas

e dos estruturados

Aspolpasdecajae goiabaeosestruturados
obtidos foram caracterizados quanto ao pH
(ASSOCIATION OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - AOAC, 1997), acidez titulavel
(AOAC, 1997), solidos soluveis (AOAC, 1997),
atividade de agua (medig@o direta em analisador de
atividade de 4gua da marca DECAGON®, modelo
Pawkit, Pullman, EUA), umidade (AOAC, 1997),
cinzas (AOAC, 1997), proteinas (AOAC, 1997),
lipidios (BLIGH; DYER, 1959), fibras (método de
detergéncia, segundo Goering E Van Soest, 1970),
acucares totais e redutores (por LANE ¢ EYNON,
titulagdo de oxi-redugdo), segundo AOAC
(1984), vitamina C (segundo método no 43.065
da AOAC, 1984, modificado por Benassi, 1990)
e carotenoides totais (GODOY; RODRIGUEZ-
AMAYA, 1994). Para o célculo de carotenoides
totais do estruturado misto, empregaram-se o0s
valores de absorbancia no comprimento de onda
do licopeno (carotenoide principal da goiaba) e da

B -criptoxantina (carotenoide principal do caja),

calculando-se a média dos valores encontrados e
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expressando-se o resultado de carotenoides totais

em pgl00g'.

2.2.4 Analise sensorial

Estudos sensoriais foram realizados para
determinar a aceita¢do ¢ inten¢do de compra do
produto final pelos potenciais consumidores.

Empregou-se o teste de aceitacdo com
escala hedonica estruturada de nove pontos (9
= gostei muitissimo; 1 = desgostei muitissimo)
(STONE; SIDEL, 1993). As amostras foram
apresentadas monadicamente aos potenciais
consumidores a temperatura ambiente, em pratos
plasticos descartdveis codificados com numeros
aleatdrios de trés digitos, e avaliadas quanto a
aparéncia, aroma, textura, sabor e impressdo
global. A analise de variancia e o teste de Tukey
foram realizados para a comparagdo das notas
médias dadas pelos provadores na analise sensorial,
através do software SAS 8.0 (SAS INSTITUTE,
1999), de modo a identificar as formulacdes de
estruturados de goiaba e caja que receberam

significativamente as maiores notas, refletindo,

assim, a aceitagdo dos potenciais consumidores.
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2.2.5 Analise estatistica

Os resultados das caracteristicas
avaliadas foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade, com auxilio do programa SAS

8.0 (SAS INSTITUTE, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

DAS POLPAS E DAS FRUTAS
ESTRUTURADAS
Os  resultados da  caracterizagdo

fisico-quimica das polpas de caja e goiaba sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo fisico-quimica das polpas de caja e goiaba, em base umida. Embrapa

Amazonia Oriental, Belém, 2008.

Determinagio Caja Goiaba

rH 2,280,001 4,30+ 0,02
Atividade de agua 0,97 £ 0,01 0,97 +£002
Solidos soliveis (*Brix) 935 = 0,06 T.15 = 0,06
Acidez titulivel (Yedc. citrico) 1.62 £ 0,03 0,49 + 0,02
Umidade (%0) 89,23 £ 0,01 58,50+ 0,09
Cinzas (%) 0,41 =001 0,47 + 0,01
Fibras (%) 1,48 = 0,07 2,50+ 0,01
Proteinas (%) 0,67 =0,01 0,39 + 0,02
Lipideos (%) 0,34 = 0,04 0,45 + 0,01
Acucares totais (%) T7.61 + 0,07 4,13 +£ 0,04
Acncares redutores (%) 749+ 0,11 3,70 £ 002
Vitamina C (mg l{}[}f__a'l} 20,18 £ 0,05 8506+ 1,74
Carotenoides totais (meg™") 26,46 + 1,61 75,87 4 1,85

Observaram-se pequenas variagdes para
a caracterizagdo fisico-quimica da polpa de caja,
entre os valores obtidos neste trabalho (Tabela
1) e os encontrados na literatura (BARBOSA,;
NAZARE; HASHIMOTO, 1981; SILVA et al.,
1997; SILVA et al., 1999; DIAS; SCHWAN;
LIMA, 2003; MATTIETTO, 2005). De acordo
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com a literatura, o pH variou de 2,1 a 3,3; o
teor de solidos soluveis, de 8,80 a 12,3°Brix; e
acidez titulavel, de 1,28 a 1,65% em acido citrico.
Mattietto (2005), estudando a otimizagdo da
extragdo de polpa de caja, observou 90,74% de
umidade, 1,15% de proteina, 0,45% de lipideos e

0,99% de cinzas. O valor de carotenoides totais,
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26,46pg g, obtido para a polpa de caja, esta
dentro dos teores relatados na literatura, 25,3ug
g' (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999) e 38,56pug
g' (MATTIETTO, 2005). Para as andlises de
agucares, os valores observados (Tabela 1) estdo
proximos aos teores encontrados por Barbosa,
Nazaré e Hashimoto (1981), Silva et al. (1997) e
Dias, Schwan e Lima (2003), quando verificaram

variacdo de 4,53 a 8,0% para agucares redutores.

Os valores de pH (4,30), acidez titulavel
(0,49%) e solidos soluveis (7,15°Brix), obtidos para
apolpa de goiaba, estdo proximos aos encontrados
por Lima, Assis e Gonzaga Neto (2002), de 4,22,
0,40 a 1,04% e 7,2 a 10,9°Brix, ¢ Cardoso et
al.(2002), que observaram 3,61, 0,46 a 0,56% e
7,63 a 7,87°Brix. Ja o teor de fibras observado
para a polpa de goiaba (2,50%) ficou abaixo do
citado por Martin e Kato (1998), Manica (2000) ¢
Calzavara (1989), que foram respectivamente 5,3,
2,80 e 8,15%. O mesmo ocorreu quanto a analise
de proteinas para a polpa de goiaba (Tabela 1),
quando comparado com resultados de Martin e
Kato (1998), igual a 0,80%; Manica (2000), igual
a 1,06%; e Calzavara (1989), igual a 0,95%.
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Os resultados da caracterizagdo fisico-
quimica dos frutos de caja e goiaba (Tabela 1)
demonstram valores relevantes de fibras, vitamina
C e carotenoides totais para ambos os frutos.
As fibras pertencem ao grupo de compostos
biologicamente ativos atualmente conhecidos,
sendo seu consumo de fundamental importancia
para a saide. Mercader, Fuertes e Luna (2002)
afirmam que as fibras dietéticas sdo aconselhaveis

para o tratamento de hipertensdo e diabetes.

Para o cajé o teor de vitamina C ¢ inferior
ao valor observado para frutos citricos IEMMA et
al., 1999) e na goiaba este valor é pelo menos duas
vezes superior, sendo ambos os frutos importantes

fontes de vitamina C.

Quanto a andlise de carotenoides totais,
o valor encontrado para o caja foi de 24,46 ug g';
e para a goiaba, de 75,87ug g, que sdo bastante
significativos, quando comparados aos teores
observados para outras frutas in natura, como
péssego (6,9ug g'), manga (12,8ug g') e pitanga
(16,4ng g") (GODOY; RODRIGUEZ-AMAYA,
1994), indicando ambos os frutos como boas

fontes de antioxidante natural.
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De acordo com a Tabela 2, observou-se
que a Formulagdo 3, na qual se empregou 60%
de polpa de caja, apresentou o menor valor de
pH, devido, provavelmente, & maior quantidade
de polpa de caja, fruta considerada bastante
4cida, empregada nesta formulagcdo. Para a
acidez titulavel, a Formulacdo 2 apresentou
estatisticamente o menor valor, fato justificado
pela maior quantidade de polpa de goiaba utilizada

nesta formulagdo.

A umidade é um aspecto de grande
importancia do ponto de vista de conservagdo de
alimentos e variou entre 20,18% a 22,13%. Santos
(2003) relata umidade pouco superior (23,11%) aos
valores obtidos neste trabalho, para estruturado de
manga obtido por desidratagdo. Ja Bellarde (1995)
relata a umidade variando de 41,75% a 48,05%

para estruturados de suco de maracuja.

Com relacdo a atividade de 4agua,
Oliveira (2006) observou valores de 0,58 a 0,68,
estudando estruturados de polpa de abacaxi,

enquanto Santos (2003) verificou 0,58, estudando
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estruturado de manga. Os valores de atividade de
agua encontrados neste trabalho, inferiores a 0,73
para todas as formulagdes estudadas, classificam o
produto final como alimento de atividade de agua
intermediaria. Os alimentos com teor intermediario
de 4gua apresentam niveis de umidade entre
20 e 50% e 0,60< Aa <0,85 e, por isso, estdo
sujeitos a processos de deterioragdo provocados
principalmente por bolores e leveduras (UBOLDI
EIROA, 1981), sendo recomendado armazena-los

sob refrigeracao.

Quanto a analise de fibras, ndo
foi observada diferenca estatistica entre as

formulagoes (Tabela 2).

Para o teor de sélidos soliiveis observa-
se diferenca estatistica entre as trés formulagdes
estudadas, provavelmente devido ao proprio
processamento em que as etapas de agitagdo
e aquecimento das formula¢des podem afetar
diretamente o teor de s6lidos soluveis no produto

final.
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Tabela 2 - Caracterizagdo fisico-quimica das formulagdes de estruturados mistos de caja e goiaba, em
base umida. Embrapa Amazonia Oriental, Belém, 2008.

Determinacio Formulacio 1 Formulagio 2 Formulagio 3
Atividade de dgua 0,670,001 b 0,68 +0,01 b 0,72+ 0,01 a
rH 4,17 £ 0,04 a 416001 a 3952003 b
Acidez titlavel (% ac. citrico) 0,78 £0.01 a 0,69+ 0,01k 0,80 +0,02a
Solidos soliveis (“Brix) 76,50 £ 0,01 a 72.50+0,02¢ T3.00+£001 b
Umidade (%) 20,18 + 1,29 a 20,76 +£031 a 22,13+ 030a
Cinzas (%) 141 £0,02a 146+ 0,05a 1.45£002a
Fibras (%) 2,10 £ 0,08 a 224x0,13a 209£006a
Proteinas (%) 6,09 £ 0,07 b 6,44 £ 0,05 a 65,23+ 0,04 b
Lipideos (%) 2,45+ 0,04 ab 253+£003a 2344003 b
Aghcares totais (%) 51L14£127¢ 60,65 +2,70a 5440 £ 1,71 b
Agtcares redutores (%) 6,04 £ 0,05b S £0,11¢ T02+001a
Vitamina C (mg100g ) 24,10 £ 0,07 a 25354+435%a 2410£0,04 a
Carotenoides totais (meg™) 21,88+ .84 a 20,69 + 206 a 1545+ 1,13 b

Médias com letras iguais, em uma mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Formulagéo 1: 50% polpa de caja + 50% polpa de goiaba
Formulagéo 2: 40% polpa de caja + 60% polpa de goiaba
Formulagéo 3: 60% polpa de caja + 40% polpa de goiaba
Paraosagucares totais, as trés formulagdes
apresentaram diferengas entre si, observando-se
51,14% de acgucares para a Formulagao 1; 60,65%
para a Formulacdo 2 e 54,40% para a Formulacdo
3. Essas diferengas podem ser devido ao proprio
processamento em que a quantidade de sacarose
acrescentada para atingir o teor de sélidos soliveis
desejado pode diferir em fungfo do teor inicial de
solidos soluveis para cada formulacdo estudada.
Os valores de acucares observados neste trabalho
encontram-se proximo do valor relatado por

Oliveira (2006), de 58,87%, estudando estruturado
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de polpa de abacaxi. Com relagdo aos agucares
redutores, também foram encontradas diferengas
estatisticas entre as formulag¢des, com variagao de
5,11% a 7,02%, sendo que a Formulacdo 3, na qual
se empregou 60% de polpa de caja, apresentou o
maior teor de aglicares redutores, provavelmente
devido ao maior teor deste aglicar na polpa de
caja, quando comparada a polpa de goiaba.
Observa-se para a analise de carotenoides
totais que, embora tenham ocorrido perdas durante
0 processamento, os valores encontrados para

os estruturados mistos de caja e goiaba de 15,45
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a 21,88ug g', que sdo bastante significativos.
Podem ser citados teores para outras frutas
in natura, como péssego (6,9ug g'), manga
(12,8ug g e maracyja (4,7ug g') (GODOY;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1994). As diferengas
observadas entre as formulagdes provavelmente
sejam devido as diferentes propor¢des de polpas
empregadas, salientando-se que as formulagdes
com maiores proporgdes (50 e 60%) de polpa de

goiaba apresentaram teores de carotenoides totais

superiores (Tabela 2), fato justificado pela maior
concentragdo de carotenoides na polpa desta fruta,

quando comparada a polpa de caja (Tabela 1).

3.2 ANALISE SENSORIAL

Na Tabela 3, observam-se as notas
médias obtidas nos testes sensoriais para as trés

formulagoes de estruturados.

Tabela 3 - Médias das notas atribuidas pelos provadores para a aceitagdo sensorial das formulagdes de
estruturado misto de caja e goiaba. Embrapa Amazonia Oriental, Belém, 2008.

Atributos Formulagio 1 Formulacio 2 Formulagio 3
Aparéncia 781 £0,64a TRT+0,69a 796 £0,72a
Aroma 781 £0.79a 7,72+0,70a 809 +064a
Textura 766 £0,74a 765£075a 807 =055a
Sabor 765 £077h 7680790 8,17 =0,59a
Impressio global 786 £0.73a 7,76 £0,59a 8,17 =0,50a

Meédias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Numero de provadores = 30

As trés formulagdes de estruturados
mistos de caja e goiaba mostraram-se bem aceitas
para todos os atributos avaliados na analise
sensorial, com notas variando de 7,65 a 8,17,
valores que representam, respectivamente, “gostei
moderadamente” e “gostei muitissimo”. Com
relacdo aos indices de aceitagdo para a impressdo
global, observou-se 86,33% de aceitagdo para

a Formulacdo 1; 87,33% para a Formulagdo 2 e
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90,78% para a Formulag@o 3. Segundo Teixeira,
Meinert e Barbetta (1987), para que o produto seja
considerado aceito, em termos de suas propriedades
sensoriais, ¢ necessario que se obtenha um indice
de aceitabilidade de no minimo 70%.

Nao foi detectada diferenca estatistica,
pelo teste de Tukey (p<0,05), entre os atributos
estudados, para as trés formulagdes, a excecdo

do atributo “sabor”, em que a Formulacdo 3
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apresentou média significativamente superior,
indicando uma maior aceitagdo para estruturados

com maior teor de polpa de caja.

Para o teste de intengdo de compra,
observou-se, para a Formulacdo 2 e Formulacio

3, 83,33% dos provadores assinalando que

“certamente” ou “provavelmente” comprariam o
produto se o encontrassem no mercado (Figura
2). Para a Formulagdo 1 esse valor foi de
73,33%, reforcando a grande aceitacdo das frutas

estruturadas estudadas.
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Figura 2 - Intengdo de compra das formulagdes de frutas estruturadas mistas de caja e goiaba. Embrapa

Amazonia Oriental, Belém, 2008.

F1 =Formulagéo 1; F2 = Formulagao 2; F3 = Formulagao 3.

4 CONCLUSAO

E possivel a produgio de fruta estruturada
com elevada porcentagem de polpa de caja e
goiaba.

Sensorialmente os estruturados obtidos
apresentam médias de aceitagdo elevadas,
indicando potencial de consumo na forma que
se apresentam, sendo considerados produtos
de conveniéncia, além de saudaveis, tendo em

vista seus teores significativos de vitamina C e

carotenodides totais.
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