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Elaboracao e caracterizacgdo de estruturado
obtido de polpa concentrada de cupuacu

The development and evaluation of a restructured

from of concentrated cupuassu pulp

Resumo: O objetivo deste trabalho foi elaborar um estruturado a partir
de polpa concentrada de cupuacu, avaliando-se o efeito da combinacao de
gelatina e pectina de baixa metoxilagao nas caracteristicas do gel da fru-
ta. Realizou-se, na polpa de cupuacu e nos estruturados obtidos, anali-
ses de composicao centesimal, atividade de agua, pH, acidez titulavel,
s6lidos soltiveis (Brix®), agticares totais e redutores e teor de vitamina C,
além da andlise sensorial dos produtos finais. Os resultados mostram
que é possivel estabelecer um procedimento tecnolégico para a producao
de fruta estruturada com alto teor de polpa, variando entre 78,24 a 81,43%.
Optou-se pela formulagao 3, como aquela de possivel aplicagao em escala
industrial, pois foi a que apresentou melhor aceitacao sensorial. De ma-
neira geral, todas as formulagoes apresentaram-se como um produto final
de textura firme, sem pegajosidade e saudavel, tendo em vista seus teo-
res de vitamina C (40,9 a 247,3 mg kg') e fibras (3,23 a 3,90%), consi-
derados significativos do ponto de vista nutricional.

Abstract: The aim was to develop a structured form of concentrated pulp
cupuassu, evaluating the effect of the combination of gelatin and low
methoxy pectin on the characteristics of the fruit gel. Analysis of chemical
composition, water activity, pH, acidity, soluble solids (Brix °), total and
reducing sugars and vitamin C was carried out on the pulp and structured
cupuassu obtained, in addition to sensory analysis of the end products.
The results show that it is possible to establish a technical procedure for
production of structured fruit with high pulp cupuassu ranging from 78.24
to 81.43%. We opted for the third formulation for possible application on
an industrial scale, because it was more acceptable in sensory terms.
Generally, all the formulations provided a final product of firm texture
without stickiness, and beneficial for health, in view its vitamin C (240,9
to 847,38 mg kg?) and fiber content (3, 23 to 3.90%).

164



Rev. Ci. Agra., v.53, n.2, p.164-170, Jul/Dez 2010

1Introducao

O cupuagu é uma das mais importantes frutas
tipicamente amazodnicas, e o Estado do Pard é o prin-
cipal produtor (LOPES, 2000; BUENO et al., 2002;
FREIRE et al., 2009). O fruto vem conquistando o
mercado consumidor de outras regioes que nio a sua
de origem, com os mais diversos produtos que po-
dem ser obtidos a partir de sua polpa (CALZAVARA
et al., 1987; VILLACHICA, 1996; LOPES, 2000).

O cupuagu, assim como outras frutas desenvol-
vidas em regides tropicais, apresenta problemas es-
peciais na manipulacao pés-colheita. A umidade e
as temperaturas elevadas, comumente encontradas
nessas regides, agravam a deterioragdo da fruta por
bolores (VILLACHICA, 1996; ALZAMORA et al,
1992; SANTOS, 2008). Uma alternativa, na tentati-
va de reduzir as causas de deterioragcdo pos-colhei-
ta, seria o controle da atividade de 4gua do tecido da
fruta, obtido por processamentos especificos
(FREITAS, 1999; COSTA et al., 2003) que além de
aumentar o tempo de permanéncia da fruta com qua-
lidade, estimulariam a elaboracdo de novos produ-
tos (SANTOS, 2003). Dentre as técnicas de
processamento, a estruturacdo de polpa de frutas
representa uma inovagao na area de alimentos, com
resultados bastante promissores (BELLARD, 1995).

O conceito de alimento estruturado ou “designed
food” ou “engineered food” refere-se a alimentos que
sao delineados de acordo com um planejamento, ge-
ralmente empregando-se matérias-primas de baixo
custo, oriundas de frutas que se encontram fora de
classificagé@o para comercializagéo in natura ou exce-
dentes de produgdo durante o periodo de safra, ou
mesmo subprodutos de outras indtstrias como, por
exemplo, recortes de carnes, frango ou pescado, pro-
teinas animais ou vegetais, em muitos casos, utili-
zando-se hidrocoloides (FIZMAN, 1992; GRIZOTTO
et al., 2006).

Estruturados de frutas sao produtos obtidos por
desidratagao do puré devidamente formulado para
obtengéo de um produto nutritivo, com boa textura,
sabor e cor (GRIZOTTO et al., 2004). Sao produzi-
dos a partir de géis de pectato ou alginato com sais
de célcio ou aluminio, acticares, corantes, aroma-
tizantes (naturais ou artificiais) e pequenas porcen-
tagens de polpa de fruta, variando de 0 a 41% do
peso do produto (GRIZOTTO et al., 2005). Os
hidrocolo6ides neste caso irao atuar como agentes de
unido, facilitando o corte e retendo umidade, fatores
estes que contribuirdo para a melhoria da textura

(FIZMAN, 1992; GRIZOTTO et al., 2005).
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O puré é normalmente espalhado em bandejas a
uma espessura de cerca de 5 mm e seco até que uma
consisténcia mastigavel e agradavel se desenvolva
(BELLARD, 1995; SANTOS, 2008). Esses produ-
tos podem ser utilizados na formulacao de produtos
de confeitaria ou alimentos congelados, ou mesmo
consumidos na forma em que se apresentam, como
um confeito, similarmente as barras de frutas (fruit
bar), também conhecidas como “couro” de frutas
(leather fruit) (VIJAYANAND et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi elaborar trés
estruturados de fruta com diferentes concentragoes
de gelatina, a partir de polpa concentrada de cupuacu
e caracterizar os produtos finais quanto aos seus
atributos fisico-quimicos e sensoriais.

2 Material e Métodos

Foi utilizada polpa congelada de cupuacu, ad-
quirida no mercado local da cidade de Belém-PA. A
polpa foi concentrada em rota-evaporador a tempe-
ratura de 50 °C até atingir 15 °Brix. Os hidrocoloides
utilizados na preparacgao dos estruturados foram ge-
latina 180 Bloom (Rebiére Gelatinas Ltda, Brasil) e
pectina de baixa metoxilagdo (CPKelco, Brasil). Fo-
ram utilizados como coadjuvantes tecnolégicos no
processo de estruturacgao, fosfato de calcio bibasico
anidro (Synth, Brasil), glicerol (Vetec, Brasil) e
sacarose refinada comercial (Uniao, Brasil).

Para todas as formulacoes foram utilizados 100 g
de polpa concentrada, a qual foi adicionada de um
supressor de atividade de agua: glicerol (10% em
relacdo a polpa) e, em funcéo do teor de sélidos so-
ldveis determinado, calculou-se a quantidade de
sacarose comercial suficiente para elevar o teor de
s6lidos para 65 °Brix (5 g de sacarose). A estrutura-
cao foi conduzida na polpa previamente aquecida a
60 °C em banho-maria, durante 15 min. A polpa
aquecida e sob agitacdo em misturador da marca
Yamato Labo — Stirrer, modelo L-85, com intensida-
de de agitagdo correspondente a posigao cinco do
reostato do aparelho, foram adicionados os ingredi-
entes referentes as trés formulagoes estudadas: For-
mulacdo 1-5% de gelatina, 2% de pectina de baixa
metoxilagao e 0,8% de fosfato de céalcio bibésico;
Formulacéo 2-8% de gelatina, 2% de pectina de bai-
xa metoxilacdo, 0,8% de fosfato de calcio bibasico;
Formulagdo 3-10% de gelatina, 2% de pectina de
baixa metoxilacao, 0,8% de fosfato de céalcio bibasico.
Para todas as formulagoes foi necessaria a prévia
dissolucgao do fosfato de célcio bibasico em 2 mL de
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agua destilada antes de sua adigdo.

Para a moldagem dos estruturados foram utili-
zadas placas de petri de 8 mm de alturae 50 mm de
didmetro, com capacidade para 20 g da amostra, apro-
ximadamente. As frutas estruturadas foram mantidas
sob refrigeracdo a 10 °C, durante 24 h, para comple-
tarem a geleificacao. Apds isso, os estruturados fo-
ram cortados, com auxilio de um cortador de ago ino-
xidéavel em formato de coracoes, de aproximadamen-
te 3,5 cm de didmetro, e, em seguida, submetidos a
secagem em estutfa com circulacdo de ar a 50 °C, por
um periodo de 6 horas. O efeito da secagem sobre os
estruturados foi avaliado visualmente, observando-
se principalmente a pegajosidade ao toque e a resis-
téncia ao corte.

O fluxograma para produgao de fruta estruturada
¢é apresentado na Figura 1.

Adicdo de Glicerol

o
(100% em relacao a polpa) Polpa concentrada (15° Brix)

Pré-aquecimento em banho-maria
ate 60°C

Hidrocoloides
(pectina BM e gelatina)
+ CaHPO,+sacarose

Formulagao/mistura

Moldagem

Refrigeracdo (10°C, por 24 horas)

Secagem em estufa com
circulacao de ar

Estruturado de cupuagu

Figura 1. Fluxograma para o processamento do estrutu-
rado obtido de polpa concentrada de cupuacu.

As analises realizadas para a caracterizacao fisi-
co-quimica da polpa de cupuagu “in natura” e das
trés formulacoes de estruturado de cupuagu foram
as seguintes: atividade de dgua (obtida por medida
direta em analisador de atividade de agua Decagon,
modelo Pawkit, Pullman, EUA), sélidos soltiveis to-
tais, determinados com refratémetro 6ptico Atago,
modelo N1- 0-82 °Brix (AOAC, 1997), acidez titulavel
(AOAC, 1997), pH (AOAC, 1997), umidade por es-
tutaa 105 °C (AOAC, 1997), cinzas, por calcinagdo a
550 °C (AOAC, 1997), proteinas (AOAC, 1997), lipidios
(BLIGH; DYER, 1959), fibras totais , pelo método de
detergéncia (GOERING; VAN SOEST,1970), agticares
totais e redutores, por titulagao de oxirredugéo (LANE;
EYNON, 1984) e vitamina C por titulacéo, segundo
o método n® 43.065 da AOAC (1984), moditicado por
Benassi (1990).

A avaliagdo sensorial dos estruturados de
cupuacu foi realizada por 30 provadores nao treina-
dos, funcionarios, estagiarios e visitantes da Embrapa
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Amazonia Oriental. Empregou-se o teste de acei-
tagdo com escala heddnica estruturada de 9 pon-
tos (9=gostei muitissimo; 1=desgostei muitissimo)
(STONE; SIDEL, 1985). As amostras foram apresen-
tadas aos potenciais consumidores a temperatura
ambiente, em pratos pléasticos descartaveis codifica-
dos com niimeros aleatérios de 3 digitos e avaliadas
quanto a aparéncia, aroma, textura, sabor e impres-
sdo global. Na mesma ficha o provador ainda opina-
va quanto a sua intencdo de compra em relagdo a
cada uma das amostras.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com cada provador rece-
bendo uma tinica vez cada amostra. A nota recebida
para cada amostra foi medida, utilizando-se régua
milimetrada, realizou-se a soma das notas e posteri-
or retirada das médias. Os resultados das caracte-
risticas fisico-quimicas foram submetidos a anélise
de variincia e as médias, quando significativas, com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
com auxilio do programa SAS 8.0 (Statistical Analysis
System).

3 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para caracterizagao fisi-
co-quimica da polpa e dos estruturados de cupuacu
encontram-se com valores aceitaveis, com destaque
para o estruturado 3 (Tabela 1). Tais resultados es-
tao de acordo com os relatados por Calzavara (1987),
cujos valores foram: teores de 81,3% de umidade,
1,7% de proteinas, 1,6% de lipidios, 0,5% de fibras
e 0,7% de cinzas. Em estudo realizado por Freire et
al. (2009), os autores caracterizaram polpas conge-
ladas de cupuagu e encontraram valores que varia-
ram de 0,74 a 0,76% de proteina, 0,54 a 1,33% de
lipidios e 0,82 a 4,84 mg kg' de vitamina C. Ja
Bueno et al. (2002) encontraram para a polpa de
cupuagu teor de 258 mg kg! de vitamina C, proximo ao
encontrado neste trabalho, que foi de 192,3 mg kg™.

Para as analises de pH, sélidos solaveis, acidez
titulavel e atividade de dgua da polpa de cupuagu
observou-se valores de 3,62, 12,33 °Brix, 2,29% e
0,98, respectivamente. Estes valores foram seme-
lhantes aos observados por Costa et al. (2003), que
encontraram valores para o pH de 3,34, sélidos so-
Iaveis de 12,5 °Brix, acidez titulavel de 2,27% e ati-
vidade de dgua de 0,98. Estes resultados ainda con-
firmam que a polpa de cupuagu estudada estava den-
tro dos padrées de identidade e qualidade (PIQs)
estabelecidos para a polpa de cupuagu, segundo o
Ministério da Agricultura e do Abastecimento (2000).
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Tabela 1 Caracterizacao fisico-quimica da polpa e dos
estruturados de cupuacu, em base timida.

Amostras
Polpa Formulagdo1 Formulagao 2 Formulacdo 3
Atividade de agua 0,980,001 0,600,001a 0,570,001b 0,550,002¢c
pH 3,620,02 3,950,03b  3,950,02b 3,990,02a
Solidos soluveis (Brix°)  12,330,05 58,670,06b 60,000,04ab 6133 0,052

Acidez titulavel
(% 4&cido citrico)

Determinagoes

2,290,05  1,040,03a  1,000,05ab  0,980,06b

Umidade (%) 88,670,03 26,500,05a 25,670,036a 25,330,04a
Proteina (%) 1,820,05  4,070,06c  5510,05b  6,180,08a
Cinzas (%) 0,660,02  0960,02b  0,940,05b  1,080,01a
Lipideos (%) 052009 0720,09a 074008a  0,760,1a

Fibra (%) 072009 343007 3,550,090  3,590,05b
Vitamina C (mg.100 g)'  19,232,83 24,7®,03a  24,092,97a 24,392,11a
Aclicares totais (%) 2,450,53  48,0D,61c  45,010,55b 43,630,632

Acucares redutores (%) 6,020,06  29,980,06a 27,230,05b 26,660,06c

Médias com letras iguais, em uma mesma linha, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Formulacdo 1: 5% de gelatina + 2% de pectina BM + 0,8% de fosfato de célcio;
Formulacao 2: 8% de gelatina + 2% de pectina BM + 0,8% de fosfato de célcio; Formulacao 3: 10% de
gelatina + 2% de pectina BM + 0,8% de fosfato de calcio.

Para as trés formulagoes estudadas observou-
se boa estruturacao, com percentagens de polpa em
relacdo a massa final do produto consideradas ele-
vadas, verificando-se teores de polpa de 81,43% para
a formulagdo 1, 79,49% para a formulagdo 2 e
78,24% para a formulacdo 8. Mouquet et al. (1992)
estudaram a textura de estruturados de polpa de
manga desenvolvidos com alginato, nos quais foram
possiveis boas estruturacoes empregando-se até 80%
de polpa de manga.

Grizotto, Aguirre e Menezes (2005) encontra-
ram, para estruturados de abacaxi, manga e mamao,
teores de umidade de 60,80%, 64,10% e 82,2% res-
pectivamente; estes teores sido considerados eleva-
dos e sdo resultado da nao utilizacdo da etapa de
secagem durante o processamento dos estruturados
elaborados por esses autores.

Os estruturados de cupuagu apresentaram re-
sisténcia ao corte, sem pegajosidade ao toque, es-
tando inclusive abaixo da faixa de 0,65 a 0,90 de
atividade de agua estabelecida para alimentos de
umidade intermedidria (CHIRIFE; BUERA, 1994), o
que garante maior seguranga e estabilidade para es-
ses produtos. Foi relatado por Grizotto et al. (2007),
que a secagem favoreceu a formacao de uma pelicula
externa, contribuindo para a formagao de um tipo de
casca que melhorou a textura final do produto, se-
melhante ao que foi observado para os estruturados
de cupuagu. Segundo McHugh e Huxsoll (2008), na
estruturagdo de polpas de péssego sem adicdo de
gelatina o teor de agua no produto final esta direta-
mente relacionado ao teor de polpa empregado, sen-
do este o fator que mais interfere na estruturacao e
textura do produto final. Os mesmos autores ainda
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afirmam que produtos estruturados, uma vez sub-
metidos & secagem, apresentam textura mais firme
do que aqueles que foram apenas resfriados. A utili-
zagdo de gelatina e a etapa de secagem posterior a
refrigeragao possibilitou a estruturacgio eficiente de
estruturados com elevada quantidade de polpa de
cupuagu e baixos teores de umidade.

Em relacdo a atividade de dgua dos estrutu-
rados, foi possivel constatar que o aumento da con-
centracao de gelatina esta diretamente relacionado
a reducao na atividade de 4gua nos mesmos, prova-
velmente em razao das propriedades supressoras de
4gua de tal componente (FISZMAN; DURAN, 1992).
Os valores de atividade de agua observados neste
trabalho variaram entre 0,55 e 0,60 e encontram-se
bem proximos daqueles citados por Santos (2003),
que relata valores de atividade de dgua de 0,58 para
estruturados de manga secos em estufa, e daqueles
citados por Collins e Washam-Hutsell (1987), que
citam valores de 0,48 ¢ 0,58 para estruturados de
batata doce. Grizotto, Aguirre e Menezes (2005) ela-
boraram estruturados com pectina de baixa me-
toxilagao e alginato de célcio, sem a etapa de seca-
gem, e obtiveram estruturados com elevados valores
de atividade de &gua, tais como 0,85 a 0,93 para
estruturados de abacaxi, 0,85 a 0,91 para estru-
turados de manga e 0,89 a 0,92 para estruturados
de mamao. Esses valores sdo bem superiores aos
observados para os estruturados de cupuagu elabo-
rados com gelatina, mostrados neste trabalho.

Para a acidez titulavel dos estruturados foram
observados valores de 1,04, 1,00 e 0,98%, respecti-
vamente para as formulacdes 1, 2 e 3. De acordo
com Bellard (1995) e Santos (2003), a acidez da
polpa utilizada pode interferir fortemente na gelei-
ficagdo dos estruturados. Ja Grizotto et al. (2007)
afirmam que a mistura de pectina de baixa me-
toxilagao e alginato de calcio permitem uma efi-
ciente estruturagao de polpas 4cidas. Semelhante ao
que foi observado para a polpa de cupuagu, caracte-
rizada como uma polpa acida, e que demonstrou boa
estruturacao com a associacao dos hidrocoloides uti-
lizados para sua estruturagao.

Com relago ao teor de proteina, observa-se di-
ferencga estatistica entre as trés formulacoes estuda-
das, devido as diferentes quantidades de gelatina
(3, 8¢ 10%) empregadas nas trés formulagées estu-
dadas.

Para o teor de fibras foram encontrados valo-
res que variaram de 3,43 a 3,59% (Tabela 1). Esse
aumento se deu em razao do aumento da concen-
tragao de gelatina e maior concentracdo do produ-
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to final, pela associacdo do hidrocoloide com a
agua do produto. Segundo a Portaria n°® 27, de 13
de janeiro de 1998, que aprova o Regulamento
Técnico referente a Informagao Nutricional Com-
plementar, os estruturados de cupuacu podem ser
classificados como alimentos fonte de fibras, pois
apresentam valores superiores a 30g kg!, minimo
exigido pela legislacdo para alimentos incluidos
nessa categoria.

Quanto a andlise de vitamina C, observou-se
que o valor médio encontrado para os estruturados
de cupuagu, 240 mg kg, é bastante significativo
quando comparado aos teores observados para ou-
tras frutas in natura, como carambola (39,6 mg
kg'), manga Haden (174 mg kg'), caja-manga (267
mg kg') e caqui (296 mg kg') (TEIXEIRA, 2001;
TACO, 2006).

As trés formulagoes de estruturados de cupuagu
mostraram-se bem aceitas em relacdo a todos os atri-
butos avaliados na anélise sensorial, com notas va-
riando de 6,64 a 8,37, que corresponde a valores de
gostei ligeiramente e gostei muitissimo (Tabela 2).
Observou-se que a Formulagédo 8, com 10% de gela-
tina, apresentou médias superiores para todos os
atributos avaliados, indicando a preferéncia dos
provadores por estruturados mais firmes e consis-
tentes.

Observa-se que as Formulacoes 2 e 3 destaca-
ram-se no nivel de certeza dos provadores com rela-
¢ao a intencao de compra, com mais de 90% de seus
provadores confirmando que “possivelmente” ou
“certamente” comprariam o produto se o encontras-
sem a venda (Figura 2).

Tabela 2 - Médias das notas atribuidas pelos provadores
para a aceitacao sensorial das formulagoes de estruturado
de cupuacu.

Notas atribuidas

Estruturados — -
Aparéncia Aroma Textura Sabor Impressao global

Formulagéo 1 8,10a 7,80a 7,32b 7,700 7,422
Formulacdo 2 7,290 6,64b 7,50b 7,690 7,29
Formulagéo 3 8,37a 7,952 8,00a 8,10a 7,59a

Médias com letras iguais, na mesma coluna, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de pro-
babilidade.

Quanto & impresséo global, verificou-se 82,4%
de aceitagdo para a formulagao 1, 81% para a formu-
lagdo 2 e 84,3% para a formulagédo 8, confirmando a
boa aceitacao dos produtos pelos potenciais consu-
midores.
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Intencéo de compra

60 -
W Formulagéo 1
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O Formulagédo 2
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Certamente  Possivelmente Talvez Possivelmente  Certamente
compraria compraria  comprasse/ ndo compraria ndo compraria
Talvez ndo
comprasse

Respostas (%)

Figura 2. Frequéncia dos valores hedénicos atribuidos a
intengdo de compra dos estruturados de cupuagu.

4 Conclusoes

Os resultados mostram que é possivel estabele-
cer um procedimento tecnolégico para a producao de
fruta estruturada com polpa de cupuagu. A associa-
cao de gelatina e pectina proporcionou a obtencao
de géis de polpa estéveis, firmes e sem pegajosidade
durante o toque.

A secagem mostrou-se eficiente na produgao de
frutas estruturadas de reduzida atividade de agua,
permitindo a obtencdo de produtos estaveis sob o
ponto de vista microbiolégico, haja vista que os valo-
res de atividade de dgua encontrados qualificam to-
das as formulacoes de estruturados de cupuacu como
alimentos de baixa atividade de agua.

Todas as formulagdes apresentaram médias de
aceitacdo elevadas, com destaque para a formulagdo
3, que, além de bem aceita, demonstrou maiores te-
ores de proteina, fibra e vitamina C, o que indica o
potencial de consumo do produto na forma em que
se apresenta, além de ser considerado um produto
conveniente e saudavel.
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