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RESUMO

A produc&o de texturizados de fruta como anélogos de “frutas cristalizadas”
€ uma tecnologia recente e em expans&o. O alginato de sédio é o hidrocoidide
adequado para essa finalidade pois, em presenca de ions calcio e em uma ampla
faixa de pH, forma géis com caracteristicas sensoriais similares a de diversas
frutas e com elevada termoestabilidade, o que permite seu uso em produtos
submetidos ao tratamento térmico. Outra grande vantagem € que esse processo
viabiliza a producéo de texturizados de valor calbrico reduzido, pois a gelificacdo
pode ser conduzida em baixas concentragbes de aglcares ou mesmo na auséncia

destes, conforme as caracteristicas do produto final..

O objetive desse trabalho foi o0 de produzir um texturizado a partir de suco
misto de laranja e cenoura e verificar o efeito das concentracSes de sacarose ( Oa
20%) e de residuo de cenoura { 0 a 12%) nas suas caracteristicas sensoriais de
aparéncia e textura, caracteristicas instrumentais de dureza, gomosidade e
mastigabilidade e determinacao de sinérese. Para isso foi utilizada a metodologia

de superficie de resposta.

Os resultados indicaram que de um modo geral, a adicio do residuoc de
cenoura apresentou efeitos indesejaveis nas caracteristicas sensoriais do
texturizado quando adicionado em concentragbes superiores a 5%. Por outro
lado, a sacarose exerceu efeito benéfico em todas as respostas estudadas. O
texturizado selecionado foi o de formulagéo contendo 10% de sacarose e 4% de
residuo de cenoura por apresentar adequadas condigbes em relagéo as respostas
estudadas. Esta formulagdo foi acrescida de trés diferentes adogantes para o
alcance do gosto doce. Dos trés adogantes estudados ( aspartame, ciclamato /
sacarina 2:1 e esteviosideo), a formulagdo com aspartame apreseniou melhor

sabor e aceitacdo global na anélise sensorial. Para ¢ nivel de “dogura ideal”, os
vi



provadores preferiram o texturizado contendo a mistura de ciclamato / sacarina (
2:1). Quando utilizado como substituto de “frutas cristalizadas” em bolo, o
texturizado obteve nota sensorial equivalente a 8,0 ( *gostei muito”) por 56% da
equipe de provadores.



SUMMARY

The production of texturized fruits as crystallized fruit analogues is a recently
developed and expanding technology. The hydrocolicid sodium alginate is suitable
for this purpose, since in the presence of calcion ions it forms gels with sensory
caracteristics similar to those of a wide variety of fruits within a broad range of pH
values , and with considerable thermostability, allowing for its use in thermally
processed products. Another important advantage of this process is that it allows
for the production of low calorie texturized products, since gelification occurs in low
sugar concentrations or even in their complete absence, according to the
characteristics of the final product.

The objective of this research was to produce a texturized product from a
mixture of orange and carrot juice and to determine the effect of different sucrose
concentrations ( 0 to 20%) and different levels of carrot residue ( 0 to 12%) on the
sensory characteristics of appearence and texture, the instrumentally determined
measurement of hardness, stickiness and chewability, as well as determining
syneresis. The results were analyzed using response surface methodology.

In general the results indicated that the addition of carrot residue at a level
above 5% produced na undesirable effect on the sensory characteristics of the
texturized product. On the other hand, the addition of sucrose gave a positive
response in all aspects studied. The formulation selected was that contaning 10%
sucrose and 4% carrot residue , since this presented adequate responses in all the
evaluations. Three different sweetners were added to this formulation to increase
its sweetness. Of the three sweetners studied ( aspartame, cyclamate/ saccharin
2:1 and stevioside) the formulation with added aspartame presented the best flavor



and global acceptance in the sensory analysis. With the respect to the ideal level of
sweeteness, the judges preferred the product containing the mixture of cyclamate/
saccharin ( 2:1). When used as a substitute for crystallized fruit in cakes , the
texturized product received a sensory score equivalent to 8.0 { liked a lot) from
56% of the panel.



1. INTRODUCAO

A tecnologia de obtencéo de frutas cristalizadas € antiga e ainda vem sendo
usado pelas indusfrias alimenticias para suprir um ingrediente caracteristico de
panetones, tortas, sorvetes, iogurtes e também o consumo in natura,
principalmente em épocas natalinas. Tal processo modifica totalmente a
composicdo de fruta fresca pela ‘sua necessidade de tratamento térmico
prolongado e banhos de elevadas concentracdes de aglicares. Essa Ultima etapa
aumenta excessivamente o valor calorico da fruta o que inviabiliza a sua utilizacéo
em alimentos dietéticos, os quais atualmente vém sendo bastante procurados néo
somente por diabéticos, como também por uma parcela da populagdo submetida
a dieta restrita em acucares e calorias, especialmente individuos obesos. Segundo
LACHANCE, 1994, dentre os principais problemas de saude pulblica decorrentes
da obesidade, estdo: coronariopatias, apoplexia, diabetes melito, gota,
hiperlipidemia, céncer, calculos biliares e hipertens&o. N&o obstante, devido aos
tratamentos citados, a fruta perde muitas caracteristicas organolépticas originais,
tornando-a apenas um ingrediente de boa mastigabilidade e boa aparéncia.

Na década de 70, foi desenvolvido um processo de cerejas artificiais, o qual
consistia no gotejamento de uma solugdo de alginato de sodio, agucar e
flavorizantes dentro de uma soluc@o de sal de calcio (GLICKSMAN,1976). Esse
processo obteve grande sucesso e vem sendo usado até hoje. A partir dai, varios
experimentos com alginato de sodio vém sendo feitos para a produgdo de
analogos de frutas e vegetais, como fatias de macl, pedacos de tomate,

pimentdes, cebolas etc..

Estudos com formuiacdes para diversos fins utilizando o alginato de sédio

sd0 de grande interesse e vem se expandindo devido ao seu baixo custo frente a
1



outros hidrocoldides e suas excelentes propriedades como a de ser altamente
hidrossoluvel, termo-resistente e sua resisténcia a uma ampla faixa de pH. O custo
do processo é minimizado pela ndo necessidade de tratamento térmico nem de
sistema a vacuo. A sua producdo se procede através de uma gelificacao
espontanea, sob repouso & temperatura ambiente. Esse aspecto faz também com
que o produto final apresente maior retengéo de suas caracteristicas nutricionais
organolépticas. Por ndo precisar da etapa de agucaramento, a utilizacdo de
alginatc de sodio para a obtencéo de ingredientes isentos ou com baixas
concentracbes de aglicar e consequentemente baixas calorias também € possivel.

Atuaimente, novos ingredientes vem sendo desenvolvidos através desse
processo, inclusive com a adigéo de poipa de frutas para que a fruta andloga seja
ainda mais semelhante & fruta original. Entretanto, essa nova descoberta é
cuidadosa ja que dependendo de sua natureza e teor adicionado, a polpa de fruta
podera enfraquecer demasiadamente o gel formado podendo até mesmo
promover o seu colapse (WEINER E NUSSINOVITCH,1994).

Pesquisadores da area de desenvolvimento de novos produtos tém usado a
Metodologia de Superficie de Resposta para melhorar tanto a aceitagio geral do
produto como as suas caracteristicas sensoriais especificas ( SILVA, 1997). A
Metodoiogia de Superficie de Resposta ( Response Surface Metodology)
descreve o comportamento da varidvel dependente frente as mudangas nas
varidveis no intervalo estudado ( BOX, 1978) . Dentre as variaveis dependentes a
serem estudadas, as respostas sensoriais afetivas tém sido uma opgéo altamente
usada quando o objetivo é otimizar o produto em fungéo de sua aceitacéo ( SILVA,
1997)



A proposta do presente trabalho foi 0 de produzir um texturizado de um
suco misto bastante apreciado pela populagdo em geral (laranja e cenoura) e
verificar o efeito da adic&o do residuo de cenoura e de sacarose nas propriedades
fisicas e sensoriais dos produtos . Através do Modelo de Superficie de Resposta ,

foi verificado as melhores condigdes para o tipo de ingrediente proposto .



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- SUCO DE LARANJA

As bebidas citricas s&o bastante populares em muito paises, sendo ainda
mais populares aquelas contendo suco de laranja (HARVEY e CHAN, 1983). O
suco de laranja esta entre os sucos mais consumidos e apreciados em todo
mundo e & definido como um suco nao fermentado obtido de laranjas maduras da
espécie cifrus sinensis ( DECIO & GHERARDI, 1992). BUSLIG, 1991 o define
como uma suspenséo de particulas sdlidas e gldbulos de 6leo em uma solugio
complexa, contendo aglcar, acidos, sais, vitaminas, esséncias, pigmentos e
substancias pécticas.

O Brasil & o maior produtor de laranja do mundo e € responsavel por 80%
do mercado internacional de suco de laranja congelade ( ROBARDS &
ANTOLOVICH, 1994). O Sudeste é a regido de maior producdo, sendo o Estado
de 8ao Paulo ¢ principal produtor, atingindo 85% da producdo nacional
(CARRARQ & da CUNHA, 1994)

O consumo interno de suco de laranja processadoc tem aumentado
ultimamente no Brasil. Segundo a ABECITRUS ( Associagdo Brasileira dos
Exportadores de Cilricos), o consumo esta estimado em 80% de caixas na safra
de 1995/ 96, o que representa um aumento de 60% em relag&o a safra de 94/ 95 (
CESARE, 1895).

Segundo BARRELI, 1995, a previsdo de producdo de laranja cresceu de
240 para 298 milhdes de caixas no periodo de 1980 a 1995. Neste mesmo
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periodo, o processamento de suco de laranja cresceu de 200 para 240 mithdes de

caixas.

A laranja péra foi introduzida no Brasil ha muito tempo, sendo atualmente a
variedade mais importante do pais, especialmente no Estado de S&o Paulo por
possuir condigdes climaticas favoraveis ao seu cultivo. S&o frutos ovalados com
poucas sementes, casca de cor alaranjada, de espessura fina e média, quase lisa,
polpa de coloragéo laranja-vive e textura firme (CHITARRA, 1990). Produz um
suco de d&tima cor, sabor e dogura (BUSLIG,1991). O destino dessa variedade
consiste no consumo in natura ou para a extragéo de sucos, devido ao seu teor
abundante ( 52% do peso do fruto). A principal época de colheita dessa variedade
vai de julho a meados de novembro (RODRIGUEZ e VIEGAS, 1890).

A principal caracteristica dos citricos € o seu aroma unico (HARVEY e
CHAN, 1983 ). Acidos organicos e seus sais também ocorrem em quantidades
significativas em sucos citricos e contribuem para o teor de sdlidos soluveis. O
acido primario encontrado nesse suco € ¢ citrico. O acido malico também esta
presente, consistindo em cerca de 10% do total de acido presente no suco.
Diferentemente do &cido citrico, os niveis de acido malico permanecem
razoalvemente constante com a maturagio (KIMBALL,1991).

O suco de laranja recém obtido em qualquer tipo de exirator precisa ser
passado através do “finisher” para remover pedagos de pele, sementes e excesso
de polpa. O finisher é capaz de reduzir o teor de polpa em até 12%
(BUSLIG,1991).



As propriedades intrinsecas do suco de laranja dependera de sua
composigéo, a qual é afetada por varios fatores, entre eles, a variedade,
maturacio da laranja , clima e os diversos tratamentos envolvidos na obtengdo do
suco ( KAANANE & LABUZA, 1988).

2.1.1- Composi¢ao Quimica

Sucos citricos contém uma ampla variedade de compostos quimicos, mas
0s mais importantes s&0 os aglcares. Os agucares perfazem mais que 80% do
material soldvel de sucos citricos e destes, metade esta na forma de sacarose
(KIMBALL,1991). Sucos mais acidos contem um teor mais baixe de aglcares nao
redutores do que os ndo acidos (HARVEY e CHAN,1983).

Tabela 1- Composigao quimica do suco de laranja

NUTRIENTES EM 100ml DE SUCO
Energia(Kcal) 44
Agua (mi) 88,4
Proteina(g) 0,8
Lipideo (g) 0,27
Carboidrato{g) 10,06
Fibra (g) -
Cinzas( g) 0,18
Acido ascorbico(mg) 39,5
Vitamina A (RE) _ 8,0
Soédio(mg) 0.4
Potassio {mg) 151
Calcio (mg) 10,2
Ferro {(mg) 0,11

Fonte: BUSLIG, 1991



2.1.2- Propriedades nutricionais

A fruta citrica é considerada uma das principais fontes de vitamina C.
Muitos vegetais e frutos n&o citricos contém acido ascorbico. No entanto, as frutas
e produtos citricos suprem a principal porgéo de vitamina C recomendada para
uma grande populacio de paises desenvolvidos. Uma porcéo diaria de qualquer
produto citrico supre adequadamente a RDA de vitamina C (HARVEY e CHAN,
1983).

Além da vitamina C, o suco de laranja pode ser considerado uma fonte
significativa de tiamina e acido folico ja que supre 10% ou mais da RDA (EUA)
desse nutriente numa porcdo. Apresenta diversos carotendides, entretanto, a
maioria deles n&o é precursora da vitamina A. Os carotenos constituem apenas

uma pequena parcela do total de carotensides de citricos.

Os minerais mais encontrados em citricos séo: potassio, sddio, calcio,
magnésio, ferro e fésforo (HARVEY e CHAN, 1983).

2.2- CENOURA ( Daucus carrofa L)

A cenoura € uma hortaliga da familia *umbelliferag”. O género Daucus, o
qual a cenoura pertence contém cerca de 60 espécies (ESKIN,1989).

A cenoura tem um eievado consumio em todo o mundo e no Brasil destaca-

se pela sua popularidade e seu valor econdmico ( ALMEIDA, 1987). A sua cultura
7



ocupa lugar de destaque entre as hortalicas do centro- sul do pais, tendo maior
cultive nos Estados de Minas Gerais e S&o Paulo. A produtividade nacional de
cenoura no periodo de 1987 foi da ordem de 294 toneladas ( BEZERRA, 1990).

As caracteristicas fisico-quimicas da cenoura sio geralmente influenciadas
pelo teor de umidade e temperatura do solo durante o periodo de crescimento. As
variedades de cenoura s&o frequentemente separadas em 2 grupos: aquelas
usadas para 0 mercado fresco, mais longas e delgadas, e aquelas destinadas ao
processamentc, mais iargas e firmes. Para processamento , os atributos mais
importantes s&o: fimeza e uniformidade de textura (ESKIN,1989). A Imperator &
um exemplo de variedade utilizada no mercado fresco enquanto as variedades
Nantes, Danvers e Chantenay prestam-se melhor para o processamento. A
. variedade Brasilia € a mais comum e no Brasil.

A colorag@o da cenoura € também um atributo que merece destaque. Os
pigmentos primariamente responsaveis pela cor séo: B- caroteno, a- caroteno e as
xantofilas. Eles perfazem geralmente 80% do teor de carotendides totais e podem
ocorrer em proporcdes bastante variadas. As cenouras de coloragdo mais intensas
sdo também as mais desejaveis comercialmente tanto pela aparéncia como
também, e principalmente, pelo maior valor nutritivo ( BEZERRA, 1990).

2.2.1-Suco de cenoura

Um suco de cenoura aceitavel pode ser preparado em prensas hidraulicas
em que as cenouras devem ter sido previamente brangueadas em agua fervente.
A acidificacéo por adicdo de acidos organicos parece ser um bom método para
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reter melhor as suas caracteristicas agradaveis e elevado valor nutritivo. Os
acidos citrico e acético sdo o0s mais usados como agentes acidificantes
(SALUNHKE E BOLIN, 1991).

Segundo ARTHEY, 1991, no processamento de cenouras, sera necessario
0 corte de suas pontas para a retirada de suas “corcas’. A seguir, deve-se
proceder o descascamento que podera ser mecanico, quimico ou térmico ( a
vapor). O branqueamento € uma etapa imprescindivel para a inibigdo enzimatica
e 0 tempo deste devera ser o minimo possivel mas o suficiente para inibir enzimas
termo-resistentes como a peroxidase. ESKIN, 1989, sugere gue o suco de
cenoura podera ser elaborado pela moagem das cenouras e prensando a matéria
prima esmagada em prensas hidraulicas.

Os sucos de cenoura apresentam mudancas indesejaveis no sabor e
aparéncia a ndo ser que sejam resfriados ou congelados imediatamente apds a
extracéo (SALUNHKE E BOLIN, 1991).

2.2.2- Composicao Quimica

As raizes de cenouras apresentam um teor de acucares totais que varia
entre 3 e 9%, sendo dependente do cultivar, idade da raiz e condicées ambientais
de crescimento e armazenamento. A sacarose representa 40 a 60% da fragéc de
aclcares totais em raizes de cenoura, sendo o principal agicar responsavel pela
dogura do produto ( BEZERRA,1990).



Tabela 2. Composi¢ao quimica da cenoura crua in natura e do suco

de cenoura ( por 100g de por¢ac comestivel)

Cenouracrua' | Suco de cenoura °
ENERGIA( Kcal) 43 24
AGUA (g) 87,8 92,3
PROTEINA(g) 1,0 0,5
LIPIDEO (g) 0.2 0.1
CARBOIDRATO(g) 10,1 57
FIBRA (g) 1,0 -
CINZAS (g) - -
VITAMINAA (UD) 28.128 13.525
TIAMINA (mg) 0,10 0,03
RIBOFLAVINA(mg) 0,06 0,07
NIACINA( mg) 0,93 0.7
ACIDO ASCORBICO(mg) 8.0 6.0
CALCIO(mg) 27 16
FOSFORO(mg) 36 25
FERRO(mg) 7.0 0.2
SODIO(mg) 47 51
POTASSIO(mQ) 341 240

1-SALUNHKE e BOLIN, 1991
2-QUINTEROS, 1995

2.2.3- Propriedades nutricionais

A cenoura contém quantidades significativas de vitamina A ( 57% sob a

forma de B- caroteno), vitamina Bs magnésio e em menor extens&o, acido

ascorbico e vitamina K (BEZERRA, 1990). O B-caroteno € um composto
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tetraterpendide biciclico, amarelo-alaranjado, contendo um alto grau de
insaturacdo do tipo frans, a qual é a forma estéavel e ativa do § -caroteno
(PEREIRA, 1987). Os carotendides s&o mais susceptiveis & oxidaggo e
isomerizagdo sob a agéo da luz, oxigénio, presenca de acidos e metais , perdxidos
e enzimas lipoliticas. O teor presente no vegetal varia significativamente em
fungéo do cultivar, condi¢cbes climaticas e. geograficas, estagio de maturacso,
condicbes de armazenamento e processamento. Reagles enzimaticas podem
reduzir drasticamente o teor de carotendides no vegetal e portanto, as enzimas
dever&o ser inativadas (BEZERRA, 1990). Por outro lado, a agua parece proteger
os carotendides, fazendo com que alimentos ricos em agua retenham maior teor
de caroteno em seu armazenamento. A hipdtese para tal protecdo seria a
formacdo de possiveis pontes de hidrogénio entre a agua e hidroperdxidos,
impedindo dessa forma a continuacéo do processo de oxidagio ( GODQY, 1995 ).

Jé o teor de carotendides retidos no suco é bastante influenciado pelo
método de processamento (HARTMANN et al, 1996). Um processamento minimo
como, por exemplo, ¢ descascamento pode estimular enzimas tais como a
lipoxigenase e associado & presenca de radicais livres resulta na degradacéo de
B-caroteno (HOWARD e DEWI,19896).

QOutro importante nutriente e de teor notavel na cenoura é a fibra dietética.
Segundo WISKER et al, 1994), o consumo didrio de cenouracruas ou
processadas, podem fornecer cerca de 15 gramas de fibra dietética. Entretanto,
apoés a extragéo do suco, a maioria da fibra do tipo insoilvel fica retida no residuo
(BAO e CHANG,19394). O processo de branqueamento contribui para aumentar o
teor de fibra sollvel, j& que o tratamento térmico provoca a dissolucio da parede
celuiar do vegetal (WISKER et al, 1994). O brangueamento com acidificacéo é ¢
mais efetivo para preservar o valor nutritivo do suco assim como a sua cor € as

suas caracteristicas organolépticas (SALUNHKE e BOLIN, 1991).
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Apods a extrac@o do suco, 30 a 50% da cenoura permanece na forma de
residuo (BAO e CHANG,1984). De acordo com BAO e CHANG, 1994 |, o residuo
de cenoura contém 4 a 5% de proteina, 8 a 9% de acucares redutores e 5 a 6% de
minerais. Comparada a cor do suco de cenoura fresca, o residuo de cenouras
branqueadas retem melhores valores de coloracdo do gque “aquelas nZo
branqueadas. Segundo tais autores, o residuo de cenoura ndo branqueada
continha 17% do total de alfa e beta caroteno em contraste aos de cenouras
branqueadas que apresentaram valores entre 31 e 35%. O residuo continha ainda
37 a 48% de fibras dietéticas, consistindo portanto, uma fonte de fibras dietéticas
(BAO e CHANG, 1994).

2.3- FRUTAS CRISTALIZADAS

Frutas cristalizadas ou glaceadas s&o conhecidas de longa data e s&o
popularmente apreciadas como uma forma de confeccdoc especializada e na
utilizagédo de muitos produtos de confeitaria em geral { RIEDEL, 1976). Consistem
em frutas nas quais se substitui parte da agua de sua constitui¢ao por agtcares,
por meio de uma tecnoiogia adequada, recobrindo ou n&o com uma camada de
sacarose cristalizada. (JACKIX, 1988}

Essas frutas devem se apresentar translicidas, tdrgidas, com consisténcia
uniforme, isentas de granulosidade, com a superficie seca e n&o aspera, cor
agradavel, sabor doce mas sem a sensagio de cozida e com boa conservagio
(JACKIX,1988).

O objetivo do processo é o de que as frutas possam absorver teores de
aclcares suficientes para alcangar a concentragdo minima de 75% de agtcar.

Sabe-se generalizadamente que essas frutas n&o retém a textura e sabor
12



idénticos ao da fruta original devido & essa consideréavel incorporagéo de
acucares( RIEDEL., 1976).

A qualidade da fruta selecionada para o tratamento é, segundo LEES,
1975, um fator chave para o sucesso do produto final, se a fruta estiver madura
demais, ela podera se desfazer no banho de aglcares. Se ela ndo estiver madura
o suficiente podera resultar em um produto final endurecido e sem paladar.

E também necessério selecionar as frutas mais uniformes e similares em
tamanho, além de consisténcia e estado de maturacdo também semelhantes
(JACKIX,1988). Segundo LEES, 1975, variagdes na maturacio podera causar
diferencgas no teor de aglicares utilizados e variacbes no tamanho dos pedacos
podera causar mudancas no teor de incorporacéc de aglcares e afetar a sua
qualidade. De mesmo modo, deve-se ter cuidado com frutas refrigeradas, ja que
manchas e dancs no inicio da operag&o de agucaramento tornam-se mais
evidentes no final dessa operagéo (JACKIX,1988).

As frutas cristalizadas passam por diversas etapas de tratamento térmico
nos quais ocorre sempre perdas de cor € de caracteristicas organolépticas como
aroma e sabor. O branqueamento das frutas € necessaric para a inibicdo
enzimatica. Neste, a fruta é submersa em agua a temperatura de 80- 90°C até que
essa temperatura atinja o centro da fruta; a agua quente , entdo deve ser
imediatamente trocada pela agua fria, onde deve permanecer por aigumas horas
para que ela torne-se turgida ( JACKIX, 1988). Segundo LEES, 1975, um
branqueamento mal feito podera levar a um encolhimento das frutas. Frutas muito
rigidas necessitam além do branqueamentc de uma cocglo para facilitar o
processo de incorporagio de aglcares. A fermentagéo em solugéo salina favorece

0 agucaramento de certas frutas rigidas, ricas em celulose e peciina .
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O processo de agucaramento propriamente dito tem inicio com um xarope a
31° Brix . Ele deve prosseguir por 24 horas a 50° C e depois 0 xarope deve ser
concentrado até 40° Brix. A concentragdo do xarope deve ser incrementada de 10°
Brix a cada 24 horas. Quando se chega a 75° Brix, deixa-se que as fatias
permanecam 4 a 5 dias no xarope para proceder depois o glaceamento. Alguns
métodos de agucaramento, como os de cereja, aumentam a concentragdo de 5°
Brix 2 cada dia, necessitando assim de um maior periodo de tempo. Existe
também o processo rapido de agucaramento, no entanto este requer um sistema
de vacuo sofisticado e de alto custo. Segundo JACKIX , 1988, neste processo,
cubos de frutas de 1 cm séo preparados em 24horas, sendo que destas, 16 horas
s3o utilizadas para o agucaramento sob vacuo a 60 - 70°C e 8 horas para
estabilizagdo da concentracéo a temperatura ambiente. Esse processo apresenta
um incoveniente para frutas de grande tamanho jé& que estas possuem superficie
pequena de evaporacao, podendo dessa forma enruga-las. Além disso, existe o
risco de haver caramelizagéo dos agucares, e conseguentemente o escurecimento
da fruta. LEES, 1975, alega que a temperatura do xarope empregado é também
importante: um xarope quente € melhor para ser incorporado & fruta, porém se for
excessivamente quente podera deformar a fruta. Outro importante aspecto € a
possibilidade das frutas absorverem teor de agucares inferior ac ideal, o que

podera levar ao seu enrrugamento.

No acabamento, as frutas sdo submetidas a uma drenagem antes da
lavagem (rapido merguiho em agua quente) e imediatamente postas para secar. A
secagem pode ser feita & temperatura ambiente por 12 horas . No entanto, obtém-
se melhores resultados usando-se secadores a 50-55°C, até que as frutas ndo
estejam mais pegajosas. Essa etapa constitui em mais um fratamento térmico

empregado na tecnologia de frutas cristalizadas (JACKIX,1988).
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2.4- ALGINATO DE SODIO

O acido alginico, derivado de algas marrons € um polimero linear de alto
peso molecular composto de &cido D- manurénico e acido L- guiurénico
(SANDERSON et al, 1989). E essencialmente insofivel (MORAIS et al, 1988).
Consiste no produto intermedidrio na elaboragéo comercial de alginatos. Com o
intuito de se fazer produtos hidrossoldveis a partir do alginato, o acido alginico é
transformado em uma variedade de alginatos comerciais peia incorporacéo de
diferentes sais, tais como sédio, potassio, magnésio e célcio ( E. ONSOYEN,
1997) . Sob a forma de sais de metais alcalinos, os alginatos sdo coldides
altamente hidrofilicos conferindo solucdes de grande viscosidade e altamente
instant&neos em &gua fria ou quente (MORAIS et al, 1988).

O alginato consiste no principal polissacarideo estrutural ( mais que 40% da
matéria seca) de algas marinhas marrons. A sequéncia dos blocos de &cido
gulurénico e manurbnico variam no polimero e também dependem da fonte
boténica e do estado de maturacdo e local onde a alga foi coletada (MORAIS et al,
1988). Comercialmente, o alginato esta disponivel principalmente sob a forma de
alginato de sodio. O alginato de sédio & descrito como um produto purificado
extraido de algas marrons pelo uso de &lcali diluido (PAPAGEORGIOU et al,
1984),

A proporgéo de acido L-gulurénico e D- manurdnico dentro de uma mesma
espécie de alga pode variar muito e isso implica em distintas propriedades
tecnologicas da goma. Qs efeitos do PH na viscosidade de solugbes de aiginato
ndo s&o evidentes na faixa entre 4 e 10, E justamente nessa faixa de pH que as
solugbes de alginato sso geralmente empregadas na industria de
alimentos.(MORAIS et al, 1988).
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2.4.1- Propriedades

Alginatos s&c usados pela industria alimenticias devido as suas
propriedades coloidais Unicas tais como: agente espessante, agente estabilizante,
agente de suspensdo , agente gelificante e estabilizador de emuisGes
(GLICKSMAN,1993).

Uma interessante propriedade dos alginatos € a sua habilidade de formar
géis em meio acido e na presenga de cétions bi ou trivalentes, sendo o ion calcio o
mais usado. (MORAIS et al,1988). Para reagir com calcio e formar gel, o alginato
precisa conter uma certa proporgéc de 4cido gulurdnico ( E. ONSOYEN, 1997 ).
Os géis sdo usuaimente formados pela gradual liberag@o de ions céalcio . Essa
gradual liberagZio de ions célcio pode ser obtida mediante a reagéio da solugZo de
alginato com um sal de célcio pouco solGvel, como por exemplo citrato ou tartarato
de calcio. Entretanto, pode-se conseguir uma reac8o da solugdo de alginato com
uma solucdio de célcio insolivel como o carbonate de céicio estando a solugéo
com pH bem baixo para que solubifize o sal de célcio (MORAIS et al,1988 ). Ainda,
se o calcio for extremamente solUvel, como o fosfato de célcio, a formagao do gel
poderé ser controlada pela presenga de um agente sequestrante que € capaz de
se combinar com o caicio (MORAIS et al, 1988).

O mecanismo de gelificacéo baseia-se na reacdo da molécula de alginato
de cdlcio. O céicio, por intermédio de sua valéncia primaria, liga-se com grupos
carboxilicos, provavelmente em unidades moleculares adjacentes (MORAIS et al,
1988). Os blocos de acido guiurdnico da molécula do alginato reagem melhor com
os jons célcio por possuirem cavidades de tamanho que facilita @ incorporagéo
dos ions célcio (MOUQUET et al,1992). Os géis sdo formados via modeio "caixa
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de ovo” em que existe uma ligag&o cooperativa do ion cdlcio entre os blocos G
nas moléculas adjacentes do alginato. Assim, os tipos de alginato com uma
proporgéo mais elevada de blocos de acido gulurdnico formam géis mais fortes do
que os tipos com um teor mais elevado de blocos ricos em acido manurdnico, os
quais tendem a promover géis mais elasticos, mais fracos e menos prontos para a
sinérese (KING,1994).

A velocidade da formagdo do gel 8o bem como a qualidade e textura dos
geis resultantes pode ser controlada pela solubilidade e adequacio da fonte de
caicio. O cloreto de célcio & bastante utilizado por ser prontamente hidrossoldvel.
(PAPAGEORGIOU et al, 1994 ). ONSOYEN, 1997 alega que o processo de
difuséo pode ser acelerado pelo aumento da concentracgao de caicio no banho de
endurecimento e utilizando-se um tipo de alginato fortemente calcio- reativo, ou
seja, um aiginato com um alto teor de blocos —G.

A introdugéo de uma pequena quantidade de céicio leva a um aumento na
viscosidade. Quando a proporgdo de céicio é elevada, a solugdo torna-se mais
viscosa e desenvoive alguma estrutura gelificada. Maiores teores de caicio
resultam no aumento da forga do gel, mas acima de um certo limite, os géis se
quebram (PAPAGEORGIOU et al, 1994 ). A reagdo compieta do alginato de sadio
soltvel com o céicio forma o alginato de célcio insolivel (MORAIS et al, 1988).
Segunde WALKER(125), o alginato de sédio forma um ge! termoreversivel com
acido ou baixas concentragdes de calcio. Em altos niveis de calcio, os géis
caracterizam-se como termo-resistentes. Ele relata também que o gel com alto
teor de calcio torna-se fragil e tende a sinérese. A quantidade de ions célcio para a
geiificacdo varia com o pH. Na presenca de acido, os sais de célcio ficam mais
soluveis, necessitando-se portanto de menor quantidade. O acido citrico € o acido
mais difundido na natureza. Possui como propriedades principais a alta
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solubilidade em agua e o efeito de conferir sabor a certos alimentos. Além de ser
utifizado em geléias para permitir a gelificacdo, interfere na percepcfo da dogura
do acgucar e atua como auxiliar na melhoria do “bouqué” desejado, tendo acéo
conservadora (CARDOSO0,1994).

O alginato de sodio vem sendo usado para preparar geis de sobremesa , os
quais sac ireversiveis a uma ampla faixa de temperatura e que séo também
claros e firmes. Dessa forma, o gel podera ser refrigerado ou manter-se a
temperatura ambiente (GRAHAN, 1977 ). E de grande valor portanto, na
elaboracéo de pudins e manjares de rapida gelificacdo, conferindo textura macia e
sem formar uma pelicula externa dura (MORAIS et al, 1888).

Nos Uitimos anos vem sendo desenvolvido uma expressiva atividade
técnica na drea de analogos de frutas, vegetais, pescado, came etc... Exemplos
de alimentos considerados como aperitivos j& produzidos pelo processo sao:
camardoc, marisco, frango em pedagos, pedacos de macsd, batatas, pizza e
misturas de outros alimentos empanados e fritos. Além desses produtos, muitas
outras aplicagbes da tecnologia de reestruturagéo podem ser postas em praticas,
citando-se entre outras, pedacos artificiais de frutas para adigdoc em sorvetes e
iogurtes. (MORAIS et al, 1988).

O alginato de so6dio foi aprovado para uso como aditivo alimentar por todas
as principais autoridades internacionais (ANDERSON et al,1891). A IDA
(INGESTA DIARIA ACEITAVEL) estabelecida para o alginato de sédio é de 0 a
50 mg/Kg (WALKER, 1882). Um estudo avaliou a ingesta de aiginato em elevadas
quantidades por 23 dias e nao detectou efeitos fisioldgicos adversos (ANDERSON
et al,1991).
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2.5-TEXTURIZADOS DE FRUTAS

Ha alguns anos atras, um processo para a elaboracdo de analogos de
pedacos de frutas foi desenvolvido (GRAHAN,1977).Esse processo consiste de
uma solugdo de alginato de sddio misturada com acgucares, flavorizantes e
corantes. Essa mistura é entdo gotejada dentro de uma solugéo de cloreto de
calcio. As gotas formam firmes segmentos que parecem com cerejas ou COmo
pedagos aromatizados de fruta. Tais pedagos desse gel de alginato_n&o se
dissolvem ( LEES, Ron, 19988). Gomas do tipo pectina ou carragena tém sido
adicionadas em alguns casos para controlar € melhorar a textura de produtos.
Varias frutas vém sendo testadas para a elaboragio desse tipo de produto e uma
ampla diversidade de hidrocoldides sdo disponiveis atualmente para esse fim
(COSTELL et al, 1995).

O alginato de so6dioc parece ser o hidrocoldide mais indicado na obtengzo
desses produtos devido as suas caracteristicas mecanicas conferidas aos
mesmos, pela sua aita solubilidade tanto a quente como a frio, sua resisténcia a
uma ampla faixa de pH, além de sua menor tendéncia & sinerese do que outros
hidrocoléides como o agar (WEINER e NUSSINOVITCH, 1994). A alta
termoestabilidade do alginato constitui uma apreciavel propriedade para as frutas
texturizadas ja que estas serdo portanto resistentes a pasteurizac&o para uso nas
indUstrias de laticinios, além de resistir também as temperaturas de elaboracdo de
produtos de confeitaria (MOUQUET et al, 1992). Um estudo envolvendo frés tipos
de hidrocoldides: goma gelana, carragena e aiginato para a obtengio de geis de
laranja demonstrou que os geéis elaborados com alginato foram os mais ﬁrmes,
mais resistentes a ruptura, além de suaves e homogéneos (COSTELL et al, 1995).
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Foi observado que misturas de alginato e pectinas de alta metoxilagio
promovem geis firmes a baixo pH e baixo teor de sélidos ( 20% de sacarose ou
menos). No entanto, essa gelificagdo n&o é observada a pH acima de 3,8. Esses
géis tém a caracteristica de serem termoreversiveis; o ponto de dissolugéo
observado aumenta quando o pH da formag&o do gel é reduzido ( CLARE, 1993).
Quando sozinha, a pectina de alta metoxilagéo & capaz de formar géis com altas
concentragbes de aglcar dentro de uma limitada faixa de pH. Quando misturada
ao alginato de soédio, a formagdo de gel ocomre a uma baixa concentracdo de
sdlidos e em uma ampla faixa de pH. Géis rigidos s&o formados com a adicdo de
pectina de alta metoxilacdo e alginato de sédio rico em acido gulurénico. Esse
sinergismo da pectina com o aiginato € um dos ‘Unicos promovido pelo alginato
com outro hidrocoldide e o dnico de valor comercial ( E. ONSOYEN, 1997).

A introdug&o controlada de ions célcio na solugéo de alginato por difuséo é
0 metodo mais simples. Porém, aumentando-se a concentragio do ion célcio no
banho de difusGo poderé ocasionar flavours desagradaveis (CLARE,1993).
Pedacos de pimenta s&o exemplos de produtos elaborados por esse sistema,
além de rodelas de cebola e frutas reestruturadas (CLARE, 1993).

A tecnologia do processo de reestruturados repercute cada vez mais e ha
grande interesse no desenvolvimento de novos andlogos de frutas e vegetais, com
reducéo de custo e obteng&o de produtos mais uniformes com variadas texturas
(GLICKSMAN,1976). A reestruturagéo permite a utilizacio de matérias-primas
como polpas de frutas e vegetais, pedacos de carne, massa_de pescado etc..( E.
ONSOYEN, 1997) Um produto que vem sendo desenvolvido hd bastante tempo
consiste na imitagéo de pedagos de maga contendo alginato; eles sdo comumente
usados em produtos de confeitaria (GLICKSMAN,1976). Outro analogo
desenvolvido com sucesso ha década de 70 e € muito usado até hoje é o de
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cerejas artificiais (GLICKSMAN, 1976). Atualmente outros produtos como barras de
frutas, sobremesas, snacks eic.. vém sendo formulados com fruta, agucar e
combinagdes de polissacarideos para alcangar a textura desejada associada a
outras caracteristicas funcionais e sensoriais (FISZMAN e DURAN,1992).

A recente obtencao de um estruturado mastigavel de maracuja utilizando ©
alginato de sddio consiste em mais um avango dessa tecnologia. Esse trabalho
determinou a possibilidade de se produzir analogos a partir de uma submerséao da
solugdo de alginato e os demais ingredientes envolvidos em tripa de celulose em
um banho &cido contendo um sal de calcio sollivel como o cloreto de céicio. Essa
pesquisa possibilitou também a utilizacdo de pedagos de fruta em calda para ser
consumido na forma de coberturas de bolos e sorvetes ( BELLARD, 1995).

2.5.1- Influéncia da adi¢ao de sacarose e de polpa de fruta nos texturizados

A adicdo da polpa da fruta seria interessante para conferir uma maior
semelhanga com a fruta que se quer imitar; entretanto, a adigcdo de polpa de fruta
tende a enfraquecer o gel. O efeito da adicdo de poipa sobre as propriedades
mecanicas do gel dependem, entre outros fatores, do tipo de polpa: a polpa de
laranja confere um efeito menos draméatico na forca do gel do que a polpa de
banana (WEINER e NUSSINOVITCH, 1994). Ndo somente a composigdo guimica
como também a forma fisica exerce um importante papel sobre o efeito final da
forga do gel obtido.

Nos géis elaborados com um adequado teor de polpa hd um decréscimo na
sinérese, 0 que pode ser explicado pelo aumento da pressao osmoética do sistema,
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o qual é equivalente & redugdo de agua livre. Esse fendmeno ocorre também com
a adicdo de sacarose em tais géis (NUSSINOVITCH et a, 1991). A adigéo de
sacarose promove géis mais firmes , mais resistentes a ruptura do que aqueles
isentos dela (FISZMAN e DURAN,1992). A adigdio de agucar provavelmente
aumenta a atragdo intermolecular do polimero mas parece causar uma falta de
homogeneidade a altas concentragbes (WEINER e NUSSINOVITCH,1994). O
mecanismo com que faz a sacarose aumentar a firmeza do gel pode ser explicado
pela sua cap_aci'dade de reduzir a interagdio polimero-solvente, aumentando assim
a atrag&o polimero-polimero (NUSSINOVITCH et al, 1891).

Ja a adicdo de polpa de fruta em teores elevados ¢ capaz de enfraguecer o
gel. O decréscimo da forca do gel € um grande problema quando a poipa tem
baixo pH, na ordem de 3 a 3,5. Ha casos em que pode haver até o colapso do gel
( WEINER e NUSSINOVITTCH,1994). A adig@o de 2% de polpa foi suficiente para
causar um decréscimo na forga do gel quando comparado ao gel preparado sob
as mesmas condigSes. A polpa interrompe a formagao normal da matriz do gel e
pode ser considerada incompativel com a rede de alginato (NUSSINOVITTCH, A
& PELEG, M, 1980). Entretanto os géis contendo uma concentracéo inferior a 2%
de polpa néo deverdo perder a firmeza ( PHILLIPS, Glyn O & DAVID, J, 1981).

Conclui-s¢ assim que existe um complexo e distinto comportamento
mecanico em produtos formulados contendo goma, polpa e agucar, © isso
possibilita a obten¢do de certas propriedades mecénicas com diferentes
combinagdes de concentragdes de componentes e tratamento da polpa
(NUSSINOVITCH et al,1991).



2.6- PRODUTOS ALIMENTICIOS DE VALOR CALORICO REDUZIDO

Os alimentos de baixas calorias, conhecidos como alimentos diet e light,
representam hoje um dos segmentos do mercado mundial de alimentos com
maior potencial de crescimento ( da RE, 1997). A partir dos anos 80,
acompanhando a tendéncia internacional, os produtos dietéticos revolucionaram o
mercado nacional, criando o que se pode chamar de uma verdadeira “onda diet’
(CANDIDO e CAMPOS, 1995).

Ha algumas décadas , predutos “light’ eram deconhecidos, mas atualmente
numeros crescentes desses produtos vém sendo encontrados no mercado como
uma alternativa ndo apenas para consumos especificos mas também para o
consumo geral, principalmente para individuos submetidos a dietas de
emagrecimento e controle de peso (SETSER & RACETTE, 1992). Baseados em
dados clinicos de diversas enfermidades induzidas pela obesidade, os 6rgéos de
salde dos EUA, a partir de 1985, t8m recomendado redugio caldrica da ordem de
30%. No Reino Unido, em 1983, foi recomendada a redugsio de 50% no consumo
de agucar (CANDIDO & CAMPOS, 1995). Dentre os novos produtos que vém
surgindo, mais que 10% deles sio de baixo teor de gorduras ou baixo valor
caldrico. Produtos isentos ou com baixo teor de aglcar atingem 76% da produgsio
(GATTY,1993).

Em 1991, a ABIA e ABIAD propuseram a definigéo “diet’ para os produtos
com substituicZo total da sacarose, ou com redugéo caldrica total da ordem de
65% em reiacdo ao produto convencional. O termo “diet” somente podera ser
utilizado para ao “alimentos dietéticos”, os quais devem ser isentos de mono e
dissacarideos. O termo °“light” seria destinado aos produtos cuja redugdo ou
supressao de um ou mais ingrediente de sua formulacéo fosse de no minimo 34%,
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sendo aplicado apenas quando forem cumpridos os atributos de * reduzido” ou
“naixo”. No entanto, existe uma falta de uniformidade no tratamento a nivel
internacional na regulamentagéo do mercado desses produtos para fins especiais,
existindo ainda outros termos especificos como “less”, “reduced’, “low’e "no
added” (CANDIDO E CAMPOS, 1995).

Geléias e “jelies” adogados artificialmente consistem em uma categoria
viavel de produtos hipocaléricos oferecendo uma redugéo calérica de mais de 75%
(GATTY, 1993). Para a substituigho do aglcar no alimento, o volume
proporcionado por este podera ser recuperado com substancias que se ligam a
agua. Dessa forma, a combinagdo com tais agentes fornece o corpo do produto
promovido pela concentragéo de sacarose. As gomas, também referidas como
hidrocolbides podem preencher tais propriedades de corpo (SETSER e RACETTE,
1992).

O uso de edulcorantes, designagao técnica das substancias que substituem
o agticar como fonte de dogura nas formulagbes de alimentos de baixa caloria,
constitui-se na primeira grande utilizagéo de um ingrediente neste segmento e €o
mercado que ainda concentra os maiores investimentos das industrias de
ingredientes ( da RE, 1997).

Dentre os edulcorantes classificados como de alta intensidade, os
precursores foram o ciclamato, a sacarina e a combinagdo de ambos que
reinavam soberanos no mercado brasileiro até os anos 80. A estévia participava
deste mercado, mas na forma em que era comercializada apresentava um forte
gosto residual amargo que impediu a sua maior utilizacéo, apesar do forte apeio
natural e de seguranga que apresentava ( da RE, 1997). Atuaimente, além destes,

temos também o aspartame, o acesulfame- K e a sucralose como edulcorantes
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intensivas permitidos para consumo (CANDIDO e CAMPOS, 1995).

O adogante intensivo descoberto de grande significancia comercial € o
aspartame. Devido ao seu sabor muito parecido com a sacarose, ele fem
revolucionado a segdo de produtos de baixas calorias nas indastrias alimenticias.
Devido a sua constituico de peptidios, ele &€ mais nutritivo do que os outros
adocantes n&o nutritives. Ja que mais que 100g de sacarose pode ser
substituidos por 1g de aspartame, ele funciona como um adogante nao caldrico.
Possui efeito sinérgico com varios dos carboidratos ou dos edulcorantes intensos
(CANDIDO e CAMPOS, 1995). Segundo JENNINGS, 1998, a mistura de
aspartame com sacarose pode aumentar a eficiéncia do aumento de dogura,
entretanto essa intensidade de percepcdo podera ser afetada por varios fatores,
como 0 meio (pH) do alimento. Essa mistura esta sendo bastante utilizada com
sucesso nos mercados europeus.

O aspartame oferece uma alternativa aceitavel para geléias e “jellies”
- devido a0 seu sabor doce suave. Formulagbes contendo conceniragdes de 0,2%
parecem ser satisfatérias (GATTY, 1993). Outra de suas vantagens inciui a de n&o
deixar sabor residual amargo, quimico ou metalico, frequentemente associados
aos demais edulcorantes. Apresenta dogura de 120 a 220 superior & da sacarose.
O aspartame acentua o aroma e prolonga a percepg¢do do sabor das frutas,
principalmenie das &cidas como laranja, liméo, maracuja efc..KIM e dubois,
1991). .A intensificac&o é mais efetiva com sabores naturais do que com artificiais
(CANDIDO e CAMPOS, 1895).

0O aspartame exibe solubilidade suficiente para todos os tipos de aplicagdo
alimenticia (KIM e DUBOIS, 1995). E pouco sclivel em agua, sendo que a
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solubilidade aumenta & medida em que o pH diminui ou a temperatura aumenta
(CANDIDO e CAMPOS, 1995). A solubilidade pode ser alcancada a um pH de 4
ou menos e atinge um minimo a um pH de 5,5, seu ponto isoelétrico (KIM e
DUBOIS, 1991). Apresenta algumas restricbes quantc & sua estabilidade. E
estavel em sistemas liquidos acidificados mas perde sua dogura em pH neutro ou
alcalino, ou a temperaturas elevadas (KIM e DUBOIS, 1991). A méaxima
estabilidade do aspartame esta na faixa de pH 3,0 a 5,0 (CANDIDO e CAMPOS,
1995).

Quanto a IDA ( INGESTA DIARIA ACEITAVEL), a Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives (JECFA} é de 40 mg/kg de peso (KIM e DUBOIS,
1991). O aspartame é absorvido como os seus aminoécidos constituintes( acido
aspértico e fenilalanina), sendo incoveniente para individuos portadores de
fenilcetonuria. Por outro lado, consiste em uma boa opgéo para diabéticos,
podendo ser seguramente consumido (CANDIDO e CAMPOS, 1995). N&o foram
evidenciados nenhum efeito em estudos clinicos diariamente. Apds a ingesta, ele
é compietamente quebrade em aminoacidos naturais e metanc! (KIM e DUBOIS,
1991).

A sacarina apresenta aito poder edulcorante, cerca de 300 vezes superior
ao da sacarose ( OHR, Linda M., 1998). Apresenta também alta estabilidade, alta
solubilidade em agua, poder caldrico nulo, além de n&o ser higroscopica e ndo
cariogénica. Gostos amargo ou metalico e adstringente estdo associados ac

dulcor da sacarina e tendem a intensificar com o aumento da concentraco.

A versatilidade da sacarina permite seu emprego em muitos alimentos, e
também € capaz de se combinar bem com outros edulcorantes e por se incorporar
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facilmente & misturas liquidas ou secas. A associagdo com pequenas quantidades
de aspartame também tem apresentado bons resultades para melhorar o sabor e
estabilidade da mistura . E termo- estavel, entretanto durante o processo de assar
( 200 °C por 30 minutos) perde-se 2/3 da sacarina. (CANDIDO & CAMPOS |,
1995).

Mais de vinte estudos mostraram que, sob condicdes normais, ndo existe
associagéo entre consumo de sacarina e cancer em humanos.O limite maximo de
sacarina foi fixado em 30 mg / 100 g para alimentos dietéticos ( CANDIDO &
CAMPOS , 1995) . A FDA permite seu uso em diversos produtos dietéticos com
restricdo calbrica tais como: bebidas, iogurtes, produtos a base de fruta e de
confeitaria ( OHR, Linda M., 1998).

O ciclamato, segundo alguns autores, n&o apresenta gosto amargo como a
sacarina. Apresenta sinergismo com edulcorantes intensos como sacarina,
aspartame, acesulfame-k, sucralose, alitame e steviosideo, e também, com a
sacarose. Possui dogura de 30-50 vezes superior & da sacarose. E estavel & frio
ou a quente, resiste & cocgéo prolongada ( CANDIDO & CAMPOS , 1995) . Os
edulcorantes sacarina e ciclamato sdo muito utilizados associados em diferentes
proporgbes em func&o do sinergismo proporcionado. O ciclamato possui ainda a
vantagem particular de reduzir o gosto amargo residual da sacarina quando
associado a ela ( HHGGINBOTHAM, 1983)

Desde 1970, o ciclamato foi retirado da lista GRAS. Seu uso foi banido nos
Estados Unidos. Entretanto, segundo o “ Calorie Control Council, 1992, vérios
estudos em animais de laboratéric comporvaram que a ingestdo de doses

elevadas de ciclamato ndo causam céncer ; inGmeros estudos em humanos nao
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revelaram risco de cancer, sendo que os individuos consumiram ciclamato e
sacarina por vérios anos. A Resoluggo MERCOSUR / GMC/ RES n° 19/93, que
aprovou a lista geral harmonizada de aditivos para o MERCOSUL, autorizou o
emprego do &cido ciclamico e seus sais de sodio, potassio e calcio. O uso do
ciclamato é permitido em alimentos de baixa caloria em mais de 50 paises da
Europa, Asia, América do Sul e do Norte e Africa ( CANDIDO & CAMPOS , 1995).

O esteviosideo é um edulcorante procedente de extratos naturais da planta
stevia rebaudiana. Apresenta poder de dogura de cerca de 100 a 200 vezes ao da
sacarose , sinergismo com a maioria dos edulcorantes e nenhuma interagdo com

outros tipos de ingredientes alimenticios( BAKAL ,1997)

O perfil de sabor do esteviosideo & semelhante ao da sacarose, contudo é
mais persistente e mostra sabor residual de mentol, que diminui com o aumento
da pureza. Alguns autores detectaram sabor residual metalico como o da sacarina
( CANDIDO & CAMPOS , 1995). Segundo OHR, 1998, edulcorantes a base de

stevia apresentam lenta percepgdo de dogura e sabor amargo desagradavel.

Outras caracteristicas inerentes ao esteviosideos seriam: baixa solubilidade
em agua, excelente estabilidade em sélidos e liquidos e resisténcia térmica na
faixa de pH de 4 a 10. N&o é fermentescivel e portanto n&o causa ou contribui
com a incidéncia de cérie dentaria. { CANDIDO & CAMPOS , 1995) . Segundo
CURRIE (1993), a estévia pode ser usada combinada a sacarose, frutose ou outro

aglicar natural, além de poder ser usada sozinha.
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O custo relativo do esteviosideo por unidade de dogura (0,9) é o dobro do
custo do ciclamato ( 0,4 a 0,5) e muito acima do da sacarina (0,07) . Isso & um
grande limitante de seu uso no desenvolvimento de produtos dietéticos. (
CANDIDO & CAMPOS , 1995) .

O esteviosideo apresenta IDA de 5,5 mg/ kg de peso ; sua liberagdo para
uso alimenticio se deu em 1986, apés muitos trabalhos de avaliagédo toxicoldgica.
Em 1988 foi oficializado pelo Ministério da Salde a permisséo do uso de estévia
no Brasil como adogante em bebidas e alimentos convencionais ( ABIA, 1991).

Segundo OHR, 1998, misturas de edulcorantes intensivos podem promover
uma dogura mais balanceada. Baseando-se em custos, uma mistura ideal seria a
de sacarina e aspartame; a sacarina possui rapida percepcdo de dogura enguanto
o aspartame leva 2 uma demorada percepcéo de dogura. A sacarose, por outro
lado, possui ambas as caracteristicas. Combinando-se os dois citados
'edu!oorantes cria-se um perfil de sabor semelhante a da sacarose, mas sem
calorias.

A grande variedade de edulcorantes, além de suas combinagdes
proporciona uma ampla escolha de formulacdes no desenvolvimento de alimentos
com calorias reduzidas, com custos mais baixos e com sabor doce satisfatério
(OHR, 1998).
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3- MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na Faculdade de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual de Campinas , SP, durante os anos de 1997/ 1989.

3.1- MATERIAL
3.1.1-Matérias-primas
Laranja variedade péra, proveniente da CEASA, Campinas
Cenoura variedade brasilia, proveniente da CEASA, Campinas
3.1.2-Outros ingredientes
Alginato de Sédio, tipo Saltagine 1100, da SBI
Cloreto de Calcio dihidratado, p.a
Acido Citrico, anidro, p.a
Acucar refinado, marca CARAVELAS
Aspartame ( NUTRASWEET), da TOVANI BENZAQUEN
Sacarina — Brasfanta s.a
Ciclamato de sédio- Panamericana s.a

Esteviosideo — fabricado pela Seviafarma industrial s.a
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Tripa artificial celulésica da HOECHST DO BRASIL S.A

Os reagentes usados nas andlises foram de grau e pureza exigidos pelos
métodos analiticos

3.2- METODOS

3.2.1- METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.2.1.1- Processamento dos sucos

Suco de laranja

O suco de laranja foi extraido a partir de frutas inteiras, lavadas com agua
clorada por prensagem e filtrago no equipamento "Deli Juicer . O excesso de
poipa foi retirade em prensa continua do tipo finisher com peneira de 1,27mm. O
Fluxograma de sua obtencéo esta demonstrado a seguir

SELECAO
3
LAVAGEM E SELECAO

v

1° EXTRACAO
3

2 EXTRAGCAO
J

ACONDICIONAMENTO
3
CONGELAGAO
Figura 1- Fluxograma do processamento do suco de laranja
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Suco e residuo de cenoura

As cenouras foram cortadas pela metade , retiradas suas extremidades e regiGes
esverdeadas, descascadas por abrasdo. Seguiu-se o branqueamento desses
pedagos em solugo de &cido acético glacial fervente 0,05 N durante dez minutos.
A adicdo de acido no branqueamento proporciona uma coloragdo mais intensa
além de maior rendimento de suco. As cenouras foram submetidas a
desintegracdo através de um desintegrador marca “ Stéfano”. O produto

desintegrado foi submetido a prensagem em prensa hidraulica.

CENOURA
2
SELECAO
{
CORTE
2
DESCASCAMENTO
J
BRANQUEAMENTO EM ACIDO ACETICO 0,05N
2
DESINTEGRACAO
0
PRENSAGEM — TORTA OU RESIDUO
{
SUCO SIMPLES
¥
CONGELAMENTO
Figura 2- Fluxograma do processamento do suco de cenoura ( QUINTEROS,
1995)
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Suco misto de laranja e cenoura

O suco de laranja e cenoura foi obtido a partir da mistura manual de ambos
Os sucos na proporcao de 6:4 viv, respectivamente. Essa mistura foi realizada logo
apos o descongelamento antes de cada teste.

3.2.1.2- Producéo dos texturizados

Os texturizados foram formulados com suco misto de laranja e cenoura,
alginato de sddio, sacarose e residuo de cenoura. Apds estudos preliminares,
foram definidos como valores fixos o teor de alginato de 1,5% e a composigéo do
suco misto em uma proporgao de suco de laranja para suco de cenoura de 6 para
4 ( vlv) , respectivamente. O teor de sacarose variou de 0 a 20% e o teor de
residuo de cenoura de 0 a 12%.

O suco misto de laranja e cenoura foi misturado com a sacarose . Essa
mistura foi submetida a uma homogeneizagao vigorosa em agitador elétrico com
lenta adicgo de alginato de sddio. Por dltimo, foi adicionado o residuo de cenoura,
o qual foi previamente friturado em triturador marca “Black and Decker’ para
reducdo e uniformizagao de seu tamanho A mistura final foi colocada em tripas de
celulose amarradas em barbante, as quais foram em seguida submergidas num
banho de endurecimento contendo cloretoc de célcio dihidratado ( 1,3%), acido
citrico anidro ( 0,8%) e &gua potavel ( 97,9%). As tripas permaneceram neste
banho durante uma hora e trinta minutos, sendo que a compieta gelificacao foi
alcangada apds um periodo de 13 horas fora do banho de endurecimento, em
repousc. A mistura entéo totaimente gelificada foi retirada das tripas, lavadas em
agua filtrada a fim de retirar o excesso de calcio e acido remanescente e cortadas

em rodelas.
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O periodo em que os mesmos permaneceram nesse banho foi definido
através de experimentos e com o auxilio de informagbes de outro estudo realizado
no Departamento de Tecnologia de Alimentos da UNICAMP ( MARQUES &
JACKIX, 1997) tentando-se alcangar uma gelificacéo adequada em um periodo

de tempo o mais curto_possivel.

E importante ressaltar que através de testes preliminares, pbde-se verificar
que um periodo de repouso fora do banho de endurecimento de8-9horas éo
suficiente para a formagao de um gel firme e satisfatério; tal periodo nao foi usado
neste trabalho por inadequagsio de hordrio, ja que eles precisariam ser retirados

das tripas durante a madrugada.

A producéo dos texturizados esta esquematizada na Figura 3
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Suco misto de laranja e
cenoura resfriado + sacarose

{
adicéo de
alginato de sodio

¥ ( agitagdo)

adicgo de
residuo de cenoura

\
acondicionamento nas tripas de celulose

s

fechamento das tripas

i

imersdo no banho de endurecimento
2
repouso
N
retirada das tripas

!

lavagem

2

corte

Figura 3 - Fluxograma do processo de produgiio de texturizados de suco misto de
taranja e cenoura
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3.2.1.3 - Efeito das concentragdes de sacarose e residuo de cenoura

Neste experimento foram estudadas duas varidveis: a concentragéo de
residuo de cenoura ( descarte do processamento do suco) e a concentrago de
sacarose. A inclusfio do residuo de cenoura no texturizado seria desejavel para
conferir caracteristicas sensoriais mais proximas a de fruta fresca, além do
aproveitamento de um descarte dotado de nutrientes como fibras e vitamina A. A
concentracdo de sacarose foi testada visando minimizar sua concentracéo para
que o produto final apresentasse baixo teor de acglicares e consequentemente, de

calorias, porém mantendo adequadas as caracteristicas sensoriais do produto.

Assim, as concentragbes de sacarose e de residuo de cenoura consistiram em
varidveis independentes do estudo e seus niveis foram definidos apds testes
preliminares e dados de literatura. Esses niveis assim como o delineamento

estatistico completo estéd demonstrado a seguir.

Delineamento estatistico

Foi utilizado um delineamento composto rotacional central, baseado na
Metodologia de Superficie de Resposta descrita por BOX et al, 1978. Essa técnica
de planejamento experimental permite a andlise dos efeitos de todos os fatores (
varidveis independentes) estudados e de suas interacdes. Esse delineamento
requer um minimo de treze tratamentos, sendo quatro fatoriais ( combinam os
niveis —1 e +1), quatro axiais { uma variavel no nivel alfa e a outra em zero) e

cinco centrais { as duas variaveis no nivel zero).
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As concentracdes das variaveis independentes obtidas por delineamento

estatistico estdo apresentadas na Tabela 3

Tabela 3- Varidveis independentes e niveis usados no estudo

Niveis das variaveis estudadas

- -1 0} +1 +0x
sacarose(%) 0 2,9 10,0 17,1 20,0
residuo(%) 0 1,7 6.0 10,3 12,0

As variaveis dependentes ou varidveis respostas foram:

Aceitacdo da aparéncia
Aceitacdo da textura
Dureza instrumental
Gomosidade instrumental
Mastigabilidade instrumental

Grau de sinérese

A Tabela 4 demonstra o delineamento estatistico a ser utilizade com seus

valores reais.
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Tabela 4 : Delineamento estatistico na Metodologia de Superficie de Resposta

NIVEIS DAS VARIAVEIS
Experimento SACAROSE RESIDUO DE CENOURA
1 2.9 1,7
2 171 1,7
3 2.9 10,3
4 17,1 10,3
5 0,0 6,0
6 20,0 6,0
7 10,0 0,0
8 10,0 12,0
9 10,0 6,0
10 10,0 6,0
11 10,0 6,0
12 10,0 - 6,0
13 | 10,0 6,0
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3.2.1.4- Efeito de diferentes adocantes intensivos na avaliacdo sensorial
dos texturizados

No texturizado selecionado no estudo anterior foram adicionados adogantes
para o ajuste do gosto doce equivalente a 30% de sacarose. O nivel de 40% de
sacarose foi considerado em testes preliminares como a concentracéo de
sacarose suficiente para conferir gosto doce agradavel. Foram avaliadas trés
formulagdes dos texturizados contendo aspartame ( 0,16%), mistura de ciclamato
& sacarina na proporgéo de 2 para 1( 0,1 1%) e esteviosideo ( 0,18%). Esse ajuste
dos edulcorantes nas formulagées levou em consideragéo o pH do meio , no caso,
acido (CARDELLO, 1997).

As trés formulagdes foram submetidas a testes afetivos envolvendo quatro
atributos: aparéncia, sabor, textura e aceitacéo global. Foi feito também um teste
de Escala do Ideal a fim de avaliar o quao ideal para dogura comporta-se cada
adogante no texturizado.

3.2.1.5- Perda de sdlidos soliiveis dos texturizados no banho de
endurecimento

Esse estudo teve o intuito de verificar a perda de sdlidos sollveis sofrida
pelos texturizados durante o periodo em que permaneceram submersos no banho
de endurecimento.

Foram avaliadas trés formulagbes contendo concentracdo de residuo de
cenoura fixa em 4% e distintas concentragdes de sacarose, a saber:
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Formulag&o 1 — sacarose: 2.9%
Formulagdo 2 - sacarose: 10%
Formulago 3 - sacarose: 20%

Foi avaliado o teor de sdlidos sollveis inicial de cada formulagdo e apds
submergidos no banho de endurecimento em intervalos de quinze minutos,
durante uma hora € trinta minutos.

3.2.1.6- Aceitagdo do texturizado como produto alternativo as
“frutas cristalizadas” em produto de panificacéo ( bolo)

Visando avaliar a aceitagio do texturizado como um ingrediente em produtos
de panificagéo contendo pedagos destes, foi feito um teste sensorial de aceitacdo
de bolo simples sabor laranja. Foi avaliada também a intencéo de compra deste
bolo contendo texturizados.

3.2.1.7- Avaliagao do efeito do tratamento térmico nas caracteristicas do
texturizado durante o processo de esterilizacdo dos texturizados

A proposta desse estudo foi a de verificar possiveis alteragbes nas
caracteristicas fisicas dos texturizados ( texiura e dimensées) quando estes foram
submetidos ao processo de esterilizagéo 98°C durante quinze minutos). Através
dele, sera verificada a viabilidade de utilizacéo dos texturizados como simulado de
fruta em calda.
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3.2.2- METODOLOGIA ANALITICA

Amostragem

Foram coletadas 3 garrafas PET ( 0,6 litros ) de cada suco para a

determinagéo das analises fisicas e quimicas e uma garrafa de vidro ( 0,5 litros)

previamente esterilizada de cada suco para a determinacédc das analises

microbiolégicas.

3.2.2.1- Determinagdes fisicas e quimicas

a) pH

Foi usado o0 método potenciométrico ( Adolfo Lutz, norma n° 4.7.2), através de um

pH-metro micronal B374 para o suco de laranja, suco de cenoura, suco misto

congelado, residuo de cenoura e para o texturizado selecionado.

b) Acidez Total Titulavel

Método do instituto Adoifo Lutz, norma n° 4.7.1 para o suco de laranja, suco de

cenoura, suco misto congelado e residuo de cenoura.

c) Solidos soluveis ( expressos em graus Brix )

Foi determinado para o suco de laranja, suco de cenoura, suco misto em
refratdmetro Carl Zeiss, modelo 32- G110 d ¢ Jena)
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d) Acido Ascérbico

O teor de acido ascorbico foi avaliado para o suco de laranja, suco de cenoura,
suco misto congelado, residuo de cenoura e texturizado selecionado ( AQAC,
1984).

e) Teor de polpa

Verificou-se o teor de polpa suspensa do suco de laranja, suco de cenoura e do
suco misto congelado utilizando-se uma centrifuga ( marca FANEM N) com
rotacdo de 520 g por 10 minutos, utilizando-se tubos cdnicos graduados de 50

ml. Os resuitados foram expressos em %.

f) Granulometria

O tamanho de particula do residuo de cenoura fol determinado através
do aparelho produtest , atraves de uma sequéncia de peneiras de dimensdes
entre 1,00 e 2,38 mm. .

g) Agtcares redutores e n&o-redutores

No texturizado selecionado foi avaliado o teor de aclicares redutores e
ndo redutores. Foi utilizado o método do Instituto Adolfo Lutz, normas 4.13.2 e
4133
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h) Umidade

A umidade do residuc e do texturizado selecionado foi determinada através do
metodo do Instituto Adoifo Lutz, norma namero 4.5.1

i) Parérqetros de cor

Os parémetros de cor do texturizado selecionado antes e apés o tratamento
térmico ( 1 cm de espessura) foram avaliados através do sistema de leitura
CiELab com iluminante C, angulo 2° , com fundo branco, sendo L : 927 :a: +
0,38 eb: +1,86.

Foi utilizado o aparelho da marca Minoita, modelo CR 300 com padrao de

calibragao n° 22033064 , utilizando iluminante C e valores de Y = 942: x =031 e
y=0,32.

j} DimensGes fisicas

A espessura e diamétro do texturizado selecionado antes e apéds o tratamento
térmico foram determinados através de um micrdmetro ( 0-25 mm) a presséo
0,001mm da marca MITUTOYO série n° 283
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Kk} Sinérese

Foi determinada para as treze formulacdes de texturizado e seus valores foram
aplicados no modelo de superficie de resposta.

A exudacéo do liquido de cada formulagéo foi determinada atraves da perda de
peso de cada formulagdo ao ser submetido ac repouso em temperatura
aproximada de 10° C durante 24, 48 e 72 horas.

3.2.2.2- Determinagdes microbiologicas

Para o suco de laranja, suco de cenoura, residuo de cenoura, suco misto e
texturizado selecionado foram determinadas: Contagem total de mesdfilos
aerdbios ( PCA, 32° C, 48 horas) e Bolores e leveduras ( PDA, 21°C, 5 dias)
conforme descrito por SILVA & JUNQUEIRA, 1995 e Coliformes ( meio lauryl
sulfato, 37° C, 24 horas) segundo metodologia descrita pela Portaria n® 410 do
Ministéric da Agricultura- Maio, 1974

3.2.2.3 - Andlise Sensorial

a) Das formulagtes

O efeito das concentragdes de sacarose e de residuo de cenoura nos
texturizados produzidos apbés um periodo de aproximadamente 14 horas, foi
avaliado através de um teste de aceitagfo envolvendo os atributos aparéncia e

textura , os quais serviram como variaveis a serem aplicados no modelo
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estatistico ( superficie de resposta) . O teste incluiu escala hedénica de 9 pontos,
na qual 1 corresponde a “ desgostei muitissimo”, 5, “ nem gostei nem desgostei”,
e 9, * gostei muitissimo” ( MORAES, 1988)

Uma equipe de 30 provadores, entre alunos de Pds- graduagéo e técnicos
da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP foi selecionada com base
em interesse e disponibilidade. Essa equipe avaliou os 13 ensaios, distribuidos em
4 sessOes; ela foi instruida sobre a intengéo comestivel do produto, jé que trata-se
de um produto novo, inexistente no mercado brasileiro.

As analises foram feitas em bancada com iluminagdo adequada ( luz
branca) e as amostras foram servidas de forma monadica, aleatorizadas em copos
plasticos descartaveis ( 50 mi ), identificadas por nimeros de trés digitos.

b) Do texturizado selecionado

O texturizado selecionado contendo 10 % p/p de sacarose e 4% p/p de
residuc de cenoura foi acrescido de {rés edulcorantes : aspartame ( 0,16%);
ciclamato/ sacarina 2/1 ( 0,11%) e esteviosideo ( 0,28%), perfazendo assim trés
formulagbes distintas. Essas formulagdes foram entéo submetidas a um teste de
aceitagéo envolvendo 4 atributos: aparéncia, sabor, textura e aceitagdo giobal. O
teste englobou 30 provadores ndo treinados que utilizaram uma escala hedénica
estruturada de 9 pontos ( 1: desgostei muitissimo; 9: gostei muitissimo). A equipe
de provadores foi orientada sobre a proposta de utilizagdo do produto.
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A mesma equipe de provadores do teste de aceitagéo utilizou na mesma
ficha do teste, a Escala do ideal para avaliagdo de dogura ideal das mesmas irés
formulagbes. A ficha dos dois testes estéo no anexo 1.

Para a andlise dos resultados foi feita a Andlise de variancia ( ANOVA) e o
teste de Tukey com o auxilio do pacote estatistico SAS.

c)Teste de aceitagao do texturizado selecionado em bolo sabor laranja

Foram avaliados os atributos: aparéncia e aceitacéo global por uma equipe

de trinta provadores néo treinada, porém orientada sobre a intengéo do teste.

Na mesma ficha do teste foi incluida o teste de intengéo de compra, no qual
0s mesmos provadores utilizaram uma escala de 5 pontos, correspondendo o
valor 5 ao termo “ certamente compraria® e o valor 1 a “ certamente nao

compraria”. A ficha do teste encontra-se no anexo 1.
O bolo foi feito com os seguintes ingredientes:

Farinha de trigo- 23,93%

Agticar- 29,93%

Margarina- 8,98%

Ovos - 11,98%

Fermento quimico- 1,20%

Suco de iaranja natural- 14,97%

Sal- 0,03%

Texturizados de laranja e cenoura- 8,98%



Na primeira etapa do preparo do bolo foram misturados o agucar, as gemas
e a margarina. Na segunda etapa, foram adicionados os demais ingredientes
$€Cos e o suco de laranja. Finaimente, as claras em neve e os texturizados foram
incorporados & massa e esta foi colocada em férma lubrificada, e a seguir, assada
em forno a temperatura de 180°C durante frinta minutos. O bolo foi resfriado &

temperatura ambiente durante uma hora e cortado em pequenas fatias.

3.2.2.4 - Anélise instrumental

Foram feitas para as 13 formulagdes, andlises de dureza, gomaosidade e
mastigabilidade, as quais consistiram em varidgveis dependentes para ¢ modeio
estatistico ( de superficie de resposta). Foram feitas andlises de dureza para o
texturizado selecionado antes e apds o tratamento térmico de esterilizacdo. Essas
analises foram feitas em aparelho Analisador de Textura TaxT2 ( Stable Microsysten
SMS), apés um periodo aproximado de 14 horas da produc&o das formulagcdes. As
condi¢bes ideais do teste foram:

Teste de Compress&o : Forea x Tempo

Velocidade pré-teste = 2,0 mm/ seg

Velocidade do teste = 1,0 mm/ seg

Velocidade pés-teste = 2,0 mm/ seg

Distancia que o dispositivo comprime a amostra : 10 mm

Togues de compressdo = 3

Forga de contato = 5.0 g

Sonda utilizada = cilindrico plastico com 0,5 mm de diametro SMS p/ 0,5
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3.2.3- Correlagdo entre medidas sensoriais e instrumentais

Foi verificada a correlagido de regresséo simples entre a aceitagdo de
textura e as medidas instrumentais de dureza, gomosidade e mastigabilidade para
os treze ensaios. Foi utilizado o programa do pacote estatistico SAS (Statistical

Analysis System).

3.2 4 - Tratamento térmico do texturizado selecionado

Os texturizados de dimensdes médias de 18,9mm e espessura média de
0,96 cm foram colocados em vidro com diametro de corpo de 65,9mm. A calda de
sacarose a 10% piv foi adicionada a 90°C , sendo a proporgéo fruta/ calda 1:2
p/p. O vidro foi hermeticamente fechado e submetido ao tratamento térmico (
98°C) por 15 minutos. Apds esse periodo, a conserva foi resfriada em agua a
70°C, e posteriormente em agua corrente. Apos seu completo resfriamento, os

texturizados foram submetidos as analises de textura, dimensbes fisicas e cor.
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4--RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1-TESTES PRELIMINARES

Foi verificado que o alginato de sédio pode ser dissolvido diretamente no
succ frio ou mesmo gelado, consistindo em outra vantagem ja que O Suco
iniciaimente congelado ndo precisa ser descongelado até alcance da temperatura
ambiente para proceder a elaboragéo do produto. O importante nessa etapa de
dissolucéo do alginato é a mistura vigorosa e o acréscimo vagaroso desse agente

gelificante para que ele nao forme grumos de dificil dissolugao.

Os testes preliminares para a adequagido do periodo ideal para a
permanéncia dos texturizados no banho de endurecimento sugerem que uma boa
gelificagdo pode ser obtida com apenas 1 hora de permanéncia neste banho (
MARQUES e JACKIX, 1997) e durante aproximadamente 8 horas fora desse
banho, pérém, ainda acondicionados na tripa de celulose para que possam
alcancar a gelificacao completa. Foi constatado que uma concentracio de apenas
0.4% de &cido citrico no banho de endurecimento é o suficiente para a formagao

de um gel firme.

Para uma docura satisfatbria dos texturizados, adogados apenas coOm
sacarose, testes envolvendo quatro concentracdes: 30, 40, 50 e 60% de sacarose,
indicaram que 40% de sacarose foi a concentragic mais satisfatéria para um

adequado gosto doce.
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42- CARACTERIZACAO DAS MATERIAS- PRIMAS

4.2.1- Caracterizacdo fisica e quimica

Os resultados das avaliagbes fisicas e quimicas do suco de laranja, suco de

cenoura, suco misto e residuo de cenoura estdo demonstrados na Tabela 5

Tabela 5 - Caracterizacéo fisica e quimica das matérias-primas

Suco de Suco de Suco misto Residuo de
laranja cenoura congelado cenoura
pH 3,68 +0,02 4,67 £ 0,02 4,08 + 0,05 14,69 + 0,05
Acideztotal |1,05:002  [086:0,01 0942001 085002
titulavel (% v/p)
Sélidos soltveis 13,6 + 0.1 8,7 +0,10 12,1+ 0,2 8,5+0,1
( graus Brix)
Acido ascorbico {340 1 0,5 3,0+02 18,1 +0,1 1,9+00
( mg/ 100g ou
100 ml )
polpa suspensa |13,0+0,1 1,56+02 6,9+00 —
(%)
Umidade (%) — — = 248 0,0
Granulometria — — — 1,33
(mm)
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Os resultados encontrados para teor de sdlidos sollveis, acidez titulavel e
4cido ascorbico no suco de laranja estéo dentro das faixas de variag@o citadas por
IHA et al, 1997: .para sodlidos soluveis, a faixa estd entre 8,4 e 14,5 °Brix.. Para
acidez , a variagao esté entre 0,42 e 1,8% v/p e o teor de acido ascorbico oscila
entre 23,5 e 76,0 mg/ 100 mi. O teor de sdlidos suspensos segundo o autor varia
entre 3,0 e 11,5 %, enquanto o valor encontrado no trabalho foi mais alto
(13,03%), provavelmente devido as distintas condicbes de processamenio
(extracdo) promovidas pela planta piloto pertencente a Faculdade de Engenharia

de Alimentos.

Para o suco de cenoura acidificado com solugéo de acido acético 0,05 N, o
resultado para teor de sélidos soldveis ( 8,7°Brix ) foi semelhante ao encontrado
por QUINTEROS, 1995 ( 8,6 °Brix). Entretanto o pH do suco (4,7) foi inferior ao
encontrado pelo mesmo autor ( pH: 5,2) , mas parecido com 0 encontrado por
SIMS et alli, 1993 ( pH : 4.8)

4.2.2- Caracterizagio microbioldgica das matérias- primas

Os resultados das avaliacbes microbiolégicas do suco de laranja, suco de
cenoura, suco misto e residuc de cenoura estio demonstrados na Tabela &
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Tabela 6 - Caracterizacdo microbioldgica das matérias- primas

Contagem total |Bolores e Coliformes Coliformes
{ UFC / mi) teveduras |Totais Fecais
(UFC/ml)
Suco 27x10° 1,6 x10° 1 tubo positivo de 5|Negativo
de laranja tubos contendo 10mi
de amostra
Suco de 6,3 x 107 3,3x10¢ Negativo em 5 tubos|Negativo
Cenoura contendo 10 ml de
amostra
Residuo de 7.8 x10° 3,7 x10° Negativo em 5 tubos | Negativo
Cenoura contendo 10 ml de
amostra

Os resultados estdo de acordo com os limites determinados pela Legislacdo
— Diario Oficial, n® 182, 2° feira, 22 de setembro, 1997, a qual preconiza contagem
de bolores e leveduras maxima de 10* UFC/ ml para sucos in natura. Para
contagem total e coliformes totais, ndo hé exigéncia quanto aos limites para sucos
€ hortalicas in natura.
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4.3 — PERDA DE SOLIDOS SOLUVEIS DOS TEXTURIZADOS NO BANHO
DE ENDURECIMENTO

A Figura 4 expressa os resultados da perda de sélidos sollveis para cada

formulag&o estudada.

Perda de sélidos soluveis

30 -

25 |
X 20 A e | 2.9% sac
_Q — |
@ 15 - B ——10% sac
5 10 ‘ i, S 20% sac |

"]

0 T T . | T T T T 1

0 15 30 45 60 75 90
tempo ( minutos)

Figura 4 - Perda de sdlidos soluveis dos texturizados contendo 3, 10 e 20% de
sacarose

Partindo-se da formulagéo original, isto &, antes de ser colocada no banho
de endurecimento, até o alcance do texturizado final ( gelificagdo completa),
verifica-se que a retencdo de sodlidos soluveis das formulagbes é de
aproximadamente 70% , sendo que a formulacdo contendo maior teor de
sacarose apresentou maior retengédo ( 71,3%) enquanto a que continha menor
teor de sacarose apresentou retengéo ligeiramente menor ( 67,2%). A formulagéo
contendo 10% de sacarose, a qual foi a selecionada no experimento, apresentou

retencao de 69,6%.
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4.4 - EFEITO DAS CONCENTRACOES DE SACAROSE E DE RESIDUO DE
CENOURA NAS CARACTERISTICAS SENSORIAIS E FISICAS DOS
TEXTURIZADOS

4.4.1- Efeito das concentragdes de sacarose e de residuo de cenoura na
aceitagdo sensorial da aparéncia

A Tabela 7 mostra as respostas obtidas para a aceitagdo da aparéncia nos
intervalos estudados. As notas variaram entre 5,7 a 7.9.

Com base nos dados experimentais foi estabelecidc o modelo de
regressao completa. Os efeitos néo significativos desse modelo foram eliminados
dando origem & um modeio reajustado. A Tabela 8 apresenta a andlise de
variancia e a estimativa dos efeitos de regressdo para a aparéncia. O modelo
reajustado é altamente significativo { p= 0,00041) e explica 92% da variagéo da
resposta ( R* =0,9218).

A andlise de variagncia ( Tabela 8 )} mostra que a concentracdo de residuo
de cenoura foi a Gnica varidvel significativa. A Figura 5 representa o efeito da
concentragéo do residuo de cenoura na aparéncia do texturizado. Observa-se que
a concentracéo de residuo de cenoura foi inversamente proporcional & aceitagdo
da aparéncia do texturizado, ou seja, quanto maior é o teor de residuo de cenoura
no texturizado, menor é a aceitagéo do produto.

A concentragéo de sacarose nao foi estatisticamente significativa ( p< 0,05)
na aparéncia do texturizado, indicando que sua utilizagiio é viavel em qualquer

valor da faixa estudada ( 0 2 20%).
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Tabela 7 - Valores de aparéncia encontrados em funcéo das variaveis

estudadas na produgao dos texturizados

Tratamentos  Varidveis Aparéncia
Sacarose (%) Residuo (%)
1 2.9 1.7 7.5
2 17,1 17 75
3 2,9 10,3 5.9
4 17,1 10,3 57
° 0.0 6,0 6,5
6 20,0 6.0 6.6
7 10,0 0.0 79
8 10,0 12,0 57
9 10,0 6,0 7.1
10 10,0 6,0 7.1
11 10,0 6,0 6,8
12 10,0 6,0 6.9
13 10,0 8,0 6.6

5,0- n&o gostei nem desgostei

6,0- gostei levemente
7,0- gostei moderadamente
8,0~ gostei muito



Tabela 8 - Andlise de Variancia ( ANOVA) para a variavel resposta aparéncia

Causa de variagéo G.L. 5.Q. Q.M. F Prob> F
Regressao 1 1,10 1,10 27,50 0,000409
Residuo 7 0,28 0,04
Total 12
Efeitos Estimativa dos T P>|T|
efeitos
intercepto 7,897447 65,4484 0,000000
Residuo de - 0,180600 - 10,8551 0,000409
cenoura

Para a ofimizacio da aparéncia do texturizado, as melhores condigdes (
nota sensorial méxima 7,9), seria uma formulagéc isenta de residuo de cenoura e
de concentragio de sacarose entre 0 a 20%, j& que nesta faixa estudada, a
sacarose nao teve influéncia na aparéncia do texturizado. Visando a utilizagcdo do
residuo de cenoura como aproveitamento de um sub-produto, um teor ndo
superior a 5% seria vidvel no texturizado jé que nessa concentracgo o texturizado

obteve nota sensorial 7,0 correspondente & expresséo * gostei moderadamente”.
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Figura 5 - Efeito das concentractes de sacarose e de residuo de cenoura na

aparéncia do texturizado

4.4.2- Efeito das concentracdes de sacarose e de residuo de cenoura na
aceitacdo de textura

A Tabela 9 mostra as respostas obtidas para a aceitagéo da textura nos
intervalos estudados. As notas variaram entre 6,4 a 7 4.

Com base nos dados experimentais foi estabelecido o modelo de
regressao completa. Os efeitos ndo significativos desse modelo foram eliminados
dando origem a um modelo reajustado. A Tabela 10 apresenta a andlise de
variancia e a estimativa dos efeitos de regresséo para a textura sensorial. O
modelo reajustado € altamente significativo ( p= 0,00032) e explica 89% da

ypriacéo da resposta ( R* = 0,8966 ).
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Tabela 9 - Valores de aceitag@o de textura encontrados em fungéo das variaveis

estudadas na producio dos texturizados

o Textura sensorial
Tratamentos Variaveis

Sacarose (%) Residuc {%)
1 29 1,7 7,3
2 17,1 1.7 7,4
3 2,9 10,3 6,4
4 17,1 10,3 6.7
5 0,0 6,0 6,8
6 _ 20,0 6,0 7,2
7 10,0 0,0 7.2
8 10,0 12,0 6,4
9 10,0 6,0 6,9
10 10,0 6,0 7,0
11 10,0 6,0 7,1
12 10,0 6,0 7,0
13 10,0 6,0 6,9

6,0- gostei levemente
7,0- gostei moderadamente
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Tabela 10 - Andlise de Variancia { ANOVA) para a variavel resposta textura

sensorial
Causa de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F Prob> F
Regresséo 2 1,04 0,52 40,62 0,00032
Residuo 10 0,13 0,01
Total 12
Efeitos Estimativa dos T P>{T|
efeitos
intercepto 7,255984 114,6152 0,000000
Sacarose 0,017030 4,0793 0,015107
Residuo de - 0,080022 0,00032

cenoura

-11,5852

Através da Analise de variancia { Tabela 10 ),

concentragdo de sacarose como a do residuo de cenoura exercem efeito
significativo ( p< 0,05) na aceitagéo de textura do produto, porém de modo

observa-se que tanto a

inverso. A Figura 6 demonstra os efeitos das varigveis na textura sensorial.

Observa-se que o aumento da concentracdc de sacarose promove uma maior
aceitagcdo da textura enquanto ¢ aumento da concentragéio de residuc de cenoura

reduz a aceitacao.
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A sacarose, segundo a literatura (FISZMAN e DURAN,1992) aumenta a
dureza de géis de alginato e provavelmente os provadores detectaram e
apreciaram esssa caracteristica no texturizado. Por outro lado, polpas de fruta
tendem a reduzir a firmeza desses géis ( WEINER e NUSSINOVITTCH,1994) , o
que pode ter feito com que os provadores preferissem um ingrediente de maior

firmeza.

Para o alcance da otimizag&o do produto nesse atributo, as concentracies
de sacarose e de residuo de cenoura poderdo ser variadas mas precisam ser
relacionaveis entre si. Assim, uma concentracdc de sacarose de apenas 4%
podera ser usada desde gue a conceniragio de residuo de cenoura nado seja
superior a 1%. No caso de se utilizar um teor de 2% de residuo de cenoura, o teor
de sacarose devera estar enire 12 a 13% e utlizando-se 3% de residuo de
cenoura, o teor de sacarose devera estar entre 19 e 20%. Isso demonstra que a
sacarose possui infludneia positiva na preferéncia de textura do produto, ao
mesmo passo que a utilizagdo do residuo de cenoura em altas concentragdes
apresenta um efeito negativo na aceitacio do produto em relagéo a textura,
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Figura 6 - Efeito das concentracdes de sacarose e de residuo de cenoura na

aceitagdo de textura do texturizado

4.4.3- - Efeito das concentragbes de sacarose e de residuo de cenoura na

avaliagao instrumental de dureza

A Tabela 11 mostra as respostas obtidas para a avaliagéo de dureza

instrumental nos intervalos estudados.
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Com base nos dados experimentais foi estabelecido o modelo de
regressao completa. Os efeitos nao significativos desse modelo foram eliminados
dando origem a um modelo reajustado. A Tabela 12 apresenta a andlise de
variancia e a estimativa dos efeitos de regressdo para a textura sensorial. O
modelo reajustado é altamente significativo ( p= 0,004161) e explica 90% da

variagdo da resposta ( R> = 0,8991 ).

A anélise de variancia ( Tabela 12 ) demonstra que de modo similar a
aceitacdo de textura, as concentragbes de sacarose e de residuo de cenoura
influenciam  significativamente ( p< 0,05) na dureza instrumental, de maneira
distinta: a sacarose exerce um efeito positivo ligeiramente superior ao efeito do
residuo de cenoura, que € negativo. Dessa forma, o aumento da concentracdo da
sacarose no texturizado tende a aumentar a sua dureza, enquanto que o aumento
da concentracdo do residuo de cenoura tende a reduzir esse efeito no texturizado.
Esse resultado era esperado segundo dados da literatura (FISZMAN e
DURAN,1992 ; WEINER e NUSSINOVITTCH,1994). A Figura 7 ilustra tais

efeitos das variaveis estudadas.
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Tabela 11 - Valores de dureza instrumental encontrados em funcao das

variaveis estudadas na producao dos texturizados

Dureza
Tratamentos Variaveis instrumental
Sacarose (%) Residuo (%) (gf)

1 29 1,7 824,955
2 17,1 1,7 830,445
3 2,9 10,3 479,164
ot 124 10,3 654,141
5 0,0 6,0 600,359

6 20,0 6,0 1048,175
i 10,0 0,0 704,630
8 10,0 12,0 507,030
9 10,0 6,0 596,509
10 10,0 6,0 502,890
11 10,0 6,0 589,140
12 10,0 6,0 576,360
13 10,0 6,0 558,260
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Tabela 12 - Analise de Variancia ( ANOVA) para a variavel resposta dureza

instrumental

Causa de variacao G.L. S.Q. Q.M. F Prob> F

Regresséo 3 270699,0 90233,0 16,9 0,004161
Residuo 9 48113,1 53459
Total 12
Efeitos Estimativa dos T P>|T|
efeitos

Intercepto 819,3377 23,8562 0,000018
Sacarose -34,8659 -5,8876 0,004161
Sacarose ? 2,4603 8,7563 0,000938
Residuo de -23,5038 -7,5843 0,001621

cenoura

Observa-se que para o alcance de um texturizado de dureza méxima no
intervalo dos niveis das varidveis estudadas, as concentracdes de sacarose e de
residuo de cenoura seriam respectivamente de 19,5% e 6%. Para o alcance do
menor valor de dureza encontrado no estudo, a concentrac@o de sacarose podera
estar em 4 ou 10% desde que a concentragdo de residuo de cenoura esteja na

ordem de 11%.
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Figura 7 - Efeito das concentragdes de sacarose e de residuo de cenoura na

dureza instrumental do texturizado

4.4 4- Efeito das concentragdes de sacarose e de residuc de cenoura

na avaliagdo instrumental de gomosidade

A tabela 13 mostra as respostas obtidas para a avaliagdo de gomosidade
instrumental nos intervalos estudados.

Com base nos dados experimentais foi estabelecidc o modelo de
regressdo completa. Os efeitos n&o significativos desse modelo foram eliminados
dando origem a um modelo reajustado. A Tabela 14 apresenta a andlise de
variéncia e a estimativa dos efeitos de regressao para a gomosidade instrumental.
O modelo reajustado apresentou falta de ajuste significativo (p = 0,002675),

portanto, deve ser empregado com cautela, apenas para estudar a tendéncia da
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resposta. A Figura 8 demonstra tal efeito, indicando que o aumento da
concentragdo da sacarose no texturizado tende a aumentar a sua gomosidade

enquanto o acréscimo de residuo de cenoura tende a reduzir esse atributo.

Tabela 13 - Valores de gomosidade instrumental encontrados em fungdo das

variaveis estudadas na producéo dos texturizados

Gomosidade
Tratamentos Variaveis instrumental
Sacarose (%) Residuo (%) (g)

1 2,9 1.7 603,503
2 174 1.7 486,868
3 29 10,3 243,563
4 17 10,3 351,409
5 0,0 6,0 372,839
6 20,0 6,0 556,790
7 10,0 0,0 401,825
8 10,0 120 307,606
9 10,0 6,0 356,906
10 10,0 6,0 388,450
11 10,0 6,0 372,160
12 10,0 6,0 389,540
13 10,0 6,0 387,460
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Tabela 14 - Analise de Variancia ( ANOVA) para a variavel resposta
gomosidade instrumental

Causa de variagéo G.L. S.Q. Q.M. F Prob> F
Regresséo 4 85911,3 21477,825 6,42 0,000145
Residuo 8 26747,3 3343,4125
Total 1
Efeitos Estimativa dos T P>|T|
efeitos
Intercepto 643,2261 33,6906 0,000005
Sacarose -25,3933 -9,6019 0,000658
Sacarose 2 0,9394 8,8140 0,000914
Residuo de -36,8496 -14,1392 0,000145
cenoura
1,8382 7,9028 0,001387
interacao
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Figura 8 - Tendéncia do efeito das concentracdes de sacarose e de residuo

de cenoura na gomosidade instrumental do texturizado

4.4 5- - Efeito das concentracdes de sacarose e de residuc de cenoura na

avaliacao instrumental de mastigabilidade

A Tabela 15 mostra as respostas obtidas para a avaliagdc de

mastigabilidade instrumental nos intervalos estudados.

Com base nos dados experimentais foi estabelecido o0 modelo de
regresséo completa. Os efeitos n&o significativos desse modelo foram eliminados
dando origem a um modelo reajustado. A Tabela 16 apresenta a analise de
variancia e a estimativa dos efeitos de regressédo para a mastigabilidade
instrumental. O modelo reajustado apresentou falta de ajuste significative (p =

0,00000), portanto, deve ser empregado com cautela, apenas para estudar a
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tendéncia da resposta. A Figura 9 demonstra tal efeito, indicando que o aumento
da concentragdo da sacarose no texturizado tende a aumentar a sua
mastigabilidade enquanto o acréscimo de residuo de cenoura tende a reduzir esse
atributo.

Tabela 15 - Valores de mastigabilidade instrumental encontrados em fungéo

das variaveis estudadas na produgao dos texturizados

Mastigabilidade

Tratamentos Variaveis Instrumental
Sacarose (%) Residuo (%) o
1 29 g 457,117
2 171 1 3 390,664
3 2,9 10,3 199,948
£ 171 10,3 291,614
S 0,0 6,0 276,797
6 20,0 6,0 506,034
7 10,0 0,0 339,986
& | ; 10,0 12,0 265,327
9 10,0 6,0 236,312
10 10,0 6,0 234,122
11 10,0 6,0 235,401
12 10,0 6,0 234,308
13 10,0 6,0 235,854
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Tabela 16 - Analise de Variancia ( ANOVA) para a variavel resposta
mastigabilidade instrumental

Causa de variagao G.L. S.Q. Q.M. F Prob> F

Regressao 5 90513,0 18102,6 6,58 0,000000
Residuo T 19261,2 2751,6
Total 12
Efeitos Estimativa dos T P>|T|
efeitos

Intercepto 542,5568 387,1130 0,00000
Sacarose -31,4770 -175,8050 0,00000
Sacarose 2 1,4931 206,3760 0,00000
Residuo de -46,6511 -156,8180 0,00000
cenoura
Residuo de 1,6783 83,8680 0,00000
cenoura 2
interacao 1,2948 82,6230 0,00000
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Figura9 - Tendéncia do efeito das concentragdes de sacarose e de residuo

de cenoura na mastigabilidade instrumental do texturizado

4.4 6 - Efeito das concentragdes de sacarose e de residuo de cenoura na

avaliac&o da sinérese dos texturizados

Os resultados obtidos no estudo da sinérese das formulagbes em trés
periodos diferentes ( 24, 48 e 72 horas) estéo na Figura 10. De uma forma geral,
pode-se verificar que a perda de peso das formulagbes € pequena e foi maior
durante as primeiras 24 horas. J& no periodo de 48 horas, a sinérese €
relativamente estabilizada, havendo pequena perda de peso em todas as
formulacdes. Dessa forma, os valores de perda de peso nos texturizados no
periodo de 24 horas foi o mais adequado para ser utilizado como variavel
dependente para o modelo de superficie de resposta.
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Figura 10 - Determinacéo de sinérese dos texturizados submetidos ao

repouso durante 24, 48 e 72 horas

A Tabela 17 mostra as respostas obtidas para a avaliag&o de sinérese

nos intervalos estudados.

Com base nos dados experimentais foi estabelecido o modelo de
regressdo completa. Os efeitos n&o significativos desse modelo foram eliminados
dando origem a um modelo reajustado. A tabela 18 apresenta a analise de

variancia e a estimativa dos efeitos de regressdo para a sinérese. O modelo
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regjustado € bastante significativo ( p = 0,012804) e explica 89% da variacio da
resposta ( R? =0,89025 ).

Tabela 17 - Valores de sinérese encontrados em fun¢do das variaveis

estudadas na produgao dos texturizados

Tratamentos Varigveis Sinﬁ/rjse
Sacarose (%) Residuo (%)
1 29 1,7 6,7
2 17,1 1,7 5,0
3 29 10,3 53
4 17,1 10,3 4,3
5 0 6,0 6,3
6 20,0 6,0 50
7 10,0 0 5.7
8 10,0 12,0 5,0
9 10,0 6,0 4,7
10 10,0 6,0 47
| 10,0 6,0 43
12 10,0 6,0 5,0
13 10,0 6,0 4,7
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Tabela 18 - Analise de Variancia ( ANOVA) para a variavel resposta sinérese

Causa de variagdo G.L S.Q. Q.M. F Prob> F

Regresséo 4 5,508592 1,377148 16,22 0,012804
Residuo 8 0,6791 0,0848875
Total 12
Efeitos Estimativa dos T P>|T|
efeitos

Intercepto 7,475469 27 6397 0,00010
Sacarose -0,255207 -6,4365 0,002997
Sacarose 2 0,008756 4,6506 0,009657
Residuo de -0,281906 -4,2842 0,012804
cenoura
Residuo de 0,015939 3,0607 0,037630
cenoura ?
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A analise de variancia ( Tabela 18 ) mostra que tanto a sacarose quanto o
residuo de cenoura exercem efeito estatisticamente significativo ( p< 0,05) e
negativo na perda de peso do texturizado, sendo que a sacarose possui um efeito
ligeiramente superior ao do residuo de cenoura. Esse resultado indica portanto
que o acréscimo desses dois ingredientes no texturizado contribui para a retencao
de agua no texturizado, o que consiste em uma grande vantagem. Esses
resultados estdo de acordo com os dados da literatura (NUSSINOVITCH et al,
1991) os quais baseiam-se no fato de que acucares assim como polpas de fruta
s&o capazes de contribuirem para a retencdo de agua em géis através de
processo osmotico, sendo que os aglicares sdo geralmente mais eficientes.

A sinérese € um fenémeno natural e indesejavel em produtos contendo
hidrocol6ides e portanto, essa resposta é de grande importancia na selecéo do
texturizado. Dessa forma, as condigbes étimas das variaveis, no intervalo
estudado para a menor perda de peso dos texturizados seria a de uma
concentragédo minima de sacarose de 8% e concentragdes de residuo entre 10 e
11%. Se a concentracdo de residuo de cenoura for reduzida para um nivel de 5%,
a concentracdo de sacarose devera ser aumentada para 10%. A Figura 11

demonstra os efeitos das variaveis na perda de peso das formulacgées.
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Figura 11 - Efeito das concentragdes de sacarose e de residuo de cenoura na

perda de peso dos texturizados apos 24 horas

4 5-CORRELACAOQ ENTRE MEDIDAS SENSORIAIS E INSTRUMENTAIS

4.5.1- Correlacdo entre a dureza instrumental e a aceitacao de textura

A correlacao foi estatisticamente significativa ( p = 0,0117) e o coeficiente
de correlacdo ( R? ) foi de 0,79, ou seja, indica que ha correlagéo linear
significativa entre os dois atributos, explicado em 79% ( Figura 12).
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Figura 12 - Correlagio entre a dureza instrumental e a aceitagéo de textura

Os resultados obtidos para a aceitacdo de textura { Tabela 9 ) indicam que
a formulagdo que alcancou maior nota corresponde & formutagdo contendo 17%
de sacarose e 1,7 % de residuo de cenoura. De acordo com a correlagéo entre
dureza instrumental e a aceita¢do de textura ( Figura 12), observa-se que essa
formuiacdo corresponde ao valor de dureza instrumental de 830,49. Nessa faixa
de dureza instrumental, podemos observar através do modelo de superficie de
resposta ( Figura 7) que outras formulagbes satisfatérias também poderdo ser

obtidas com as concentragGes demonstradas na Tabela 19.
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Tabela 19 — Formulaces otimizadas para dureza e aceitacio de textura

1 2 3 4
Sacarose % 145 16,5 16,5 17,0
Residuo % 2,0 4,0-5,0 7.0 8,0

Isso indica que a utilizagdo do residuo de cenoura no texturizado como
proposta de aproveitamento do descarte do processamento é possivel, desde que
a concentracéo de sacarose seja também aumentada.

4.5.2- Correlagdo entre a gomosidade instrumental e a aceitagdo de textura

A correlacao foi estatisticamente significativa ( p= 0,0028) e o coeficiente de
correlacdo { R?) foi de 0,86 , indicando que hé correlagio linear significativa entre
os dois atributos, explicado em 86% ( figura 13 )
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Figura 13 - Correlacio entre a gomosidade instrumental e a aceitagéo de

textura

4.5.3- Correlagdo entre a mastigabilidade insirumental e a aceitacéo de

textura

A correlacao foi estatisticamente significativa ( p= 0,0167) e o coeficiente de
correlacdo ( R?) foi de 0,76, indicando que hé correlagéo linear significativa entre
os dois atributos, explicado em 76% ( figura 14 )
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Figura 14 - Correlagéo entre a mastigabilidade instrumental e a aceitacéo de
textura

Foi observado também, através do programa estatistico SAS, que as trés
variaveis instrumentais séo significativamente correlacionaveis entre si { p=
0,0013), ¢ gque era esperado j@ que a gomosidade e a mastigabilidade sdo
caracteristicas mecanicas de textura secundarias e s@o relacionadas com as
caracteristicas primarias de dureza { GIESE, 1995).
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4.6-SELECAO DO TEXTURIZADO

A proposta do projeto consiste em uma maxima incluséo de residuo de
cenoura € minima inclusdo de sacarose. Uma maior concentracéo de residuo de
~ cenoura viabilizaria um maior aproveitamento de um descarte de processamento
industrial. Ja um texturizado contendo baixa concentragéo de sacarose seria
benéfico para uma notavel parcela da populagio submetida a dietas restritas em
agtcares e calorias por motivos de saiide, incluindo oonsu'midores diabéticos, os

guais atualmente constitui um percentual crescente na salde humana.

Assim, a formulagdo contendo 10% de sacarose e 4% de residuo de
cenoura € bastante viavel tanto para os resultados obtidos pelo modelo estatistico
como também para atender os objetivos propostos no trabalho. Pode-se observar
que essa formulagéo para aceitacdo sensorial de aparéncia e de textura alcanga
notas de 7,4 e 7,1, respectivamente, o que corresponde na escala heddnica a *
gostei moderadamente”. Para o atfributo dureza instrumental, essa formulacac
estaria numa faixa de dureza correlacionavel & nota sensorial entre 7,0 e 7,2 ( *
gostei moderadamente). Devido & significancia ao nivel de 5% da faita de ajuste
do modelo estatistico para os atributos instrumentais de gomosidade e
mastigabilidade, eles n&o foram levados em consideracdo para a escolha da
formulacao ideal; entretanto, deve-se enfatizar que como os trés atributos
instrumentais foram correlacionaveis entre si ( p< 0,05), o atributo de dureza é
capaz de representar os demais atributos ( gomosidade e mastigabilidade). Em
relaggo & sinérese, a formulagio escolhida apresenta um valor percentual

relativamente baixo { 5%).
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4.7- CARACTERIZACAO DO TEXTURIZADO SELECIONADO

4.7 1 Caracterizacao fisica e quimica

Os resultados das avaliagbes fisicas e quimicas do texturizado selecionado

foram os seguintes:

* pH: 3,39+ 0,01

Teor de umidade (%) : 84,8 +0,3

o Teor de aglcares totais (%). 13,67 + 0,00

Teor de aglcares redutores ( %): 2,59 + 0,80

Teor de aglicares n&o redutoras (%) : 11,08 + 1,10

Teor de acido ascérbico (mg/ 100g) : 5,5+ 0,2

Os resultados das andlises fisico-quimicas do texturizado demonstram que
0 produto sofreu uma consideravel perda de acido ascorbico. Esse fato pode ser
devido a permanéncia dos texiurizados no banho de endurecimento, & que o
acido ascorbico é altamente hidrossolivel. Um outro possivel fator envolvido
nesta perda é referente & propria elaboragdo do produto com exposigéio ao ar
atmosferico e 4 luz, agentes deteriorantes do 4cido ascérbico.

O pH do produto final o inclui no grupo de alimentos 4cidos ( pH < 4,5). Isso
é uma vantagem do ponto de vista microbiol6gico j4 que boa parte da fiora
microbiana, especiaimente a patogénica tem seu desenvoivimento inibido nesse
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valor de pH. Assim, um processo de pasteurizagéo j& & o suficiente para ©

alcance da “esteritidade comercial” e adequada conservagao do produto.

Sabe-se que a concentracdo final de agucares em “fruta cristalizada” é de
no minimo 70%. O texturizado selecionado apresenta teor de agucares de 14%, o
qual possui portanto, reducéo catdrica de 80% em relacéo ao produto tradicional,
ja que cada grama de glicidio corresponde a 4 calorias.

4.7 2 — Caracterizacédo microbiolégica

Os resultados das avaliacbes microbiolégicas do texturizado selecionado estao

demonstrados na tabela 20

Tabela 20 - Caracterizag&o microbioldgica do texturizado selecionado

Contagem total | Bolores e Coliformes Coliformes
(UFC / mi) Leveduras Totais Fecais
(UFC/ml)
Texturizado 2.2 x10° 6,3x 107 | 2 tubos positivos de 5 Negativo
Selecionado tubos contendo 10ml
de amostra

Os resuitados de um modo geral, foram similares aos obtidos para o suco
de laranja, provavelmente devido ao fato deste suco consistir no ingrediente de

maior concentracéo do texturizado.
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48- EFEITO DE DIFERENTES ADOGCANTES NAS CARACTERISTICAS
SENSORIAIS DO TEXTURIZADO SELECIONADO

4.8.1- Teste de aceitagio do texturizado

As médias obtidas para os atributos sensoriais de aparéncia, sabor, textura e
aceitagdo giobal da formulagdo selecionada com trés diferentes eduicorantes
est&o expressas na tabela 10.

Tabela 21 - Médias obtidas no teste de aceitacio dos texturizados

Texturizados Aparéncia Sabor Textura Aceitacao
Giobal

aspartame 743 a 7,302 7.23a 7,232

ciclamato/saca 7,87a 6,47b 7,10a 677a

ring (2M)

esteviosideo 7,40a 5,17¢c 6,97a 5,63b

Letras iguais ndo diferem entre si
Letras diferentes diferem entre si ac nivel de 5% de significancia
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Os resultados demonstram que a utilizacBo de diferentes edulcorantes nao
influenciam a aparéncia do texturizado como era esperado, ja que a quantidade
adicionada de cada edulcorante para o alcance de uma dogura ideal é muito

pequeno.

Em relagdc aoc sabor, as amostras s@o significativamente ( p< 0,05)
diferentes entre si, sendo a amostra contendo aspartame a mais aceita e a
contendo esteviosideo, a menos aceita. Esse resultado era o esperado ja gue o
aspartame é o edulcorante que apresenta sabor mais parecido com a sacarose
(KIM e DUBOIS, 1991). O esteviosideo, por outro lado, apresenta sabor
adstringente e amargo caracteristico, mesmo em pequenissima quantidade (OHR,
1998).

Para a aceitagdo de textura, o texturizado contendo aspartame foi o mais
aceito apresentando média de 7,2 ( “ gostei moderadamente” ) e néo apresentou
diferenca significativa ( p< 0,05) da formulaggdo contendo ciclamato/ sacarina (
211), a qual apresentou média muito proxima, 7,1 (“ gostei moderadamente”), nem
do texturizado contendo esteviosideo. Esse resultado era de se esperar ja que 0s
edulcorantes intensivos ndo possuem a propriedade de modificar a textura de
alimentos, até porque sdo utilizados em concentragdes infimas.

Para a aceitagéo global, a formulagdo contendo aspartame e aqueia
contendo ciclamato/ sacarina 2/1 foram as mais aceitas, nao diferindo entre si ao
nivel de significancia de 5%. As médias alcancadas por ambas as formulagbes
corresponderam a express&o “gostei moderadamente”. O texturizade contendo
esteviosideo apresentou aceitagéo inferior {* nem gostei nem desgostei”) e diferiu

significativamente ( p< 0,05) das demnais formulagbes. Esses resultados indicam a
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viabilidade de utilizacdo tanto do aspartame quanto da mistura de ciclamato/
sacarina 2/1 na elaboragcdo do texturizado. Dessa forma, é preferivel utilizar a
mistura de ciclamato/ sacarina em preparagbes que serdo submetidas ao

tratamento térmico devido & perda de sabor do aspartame em contato com o calor.

Em sobremesas sem tratamento térmico, o aspartame poderd ser mais
adequadamente utilizado em virtude de sua semelhanca com o sabor da sacarose

e de sua capacidade de realcar o aroma e o sabor de frutas citricas.

A figura 15 demonstra a aceitacdo dos texturizados para os quatro atributos

estudados.
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Figura 15- Aceitacéo dos texturizados contendo adogantes
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4.8.2- Escala do Ideal para dogura

Os resultados do Teste de Escala do Ideal para dogura estéo

apresentados na Figura 16

Os resultados sugerem que o texturizado contendo a combinacédo de
sacarose e ciclamato/ sacarina( 2/1) apresentou dogura mais proxima do ideal (
66,7%), representada pela nota 4 . A formulagdo contendo o aspartame obteve
50% das notas atribuidas a dogura considerada ideal , 26,7% das notas atribuidos
ao conceito “ levemente mais doce que o ideal” e 20,0% das notas atribuidos ao
conceito “ moderadamente mais doce que o ideal’. Esse resultado pode indicar,
como relata a literatura (CANDIDO & CAMPOS, 1995; ; JENNINGS, 1998), um
possivel sinergismo entre a sacarose e 0 aspartame, aumentando a percepcao de
dogura no produto final. O texturizado contendo a mistura ciclamato / sacarina
também apresentou razoavel percentual de nota 5,0 “ levemente mais doce que o
ideal” ( 23,3%), podendo provavelmente ser atribuido ao sinergismo envolvendo o
ciclamato e a sacarose, como citado pela literatura ( CANDIDO & CAMPOS |,
1995) ; esse sinergismo entretanto parece ser menor que a da combinacéo do
aspartame com a sacarose. Ja a formulagdo contendo esteviosideo foi a que
apresentou as mais distintas percepgbes de dogura, variando entre a nota 2 “
moderadamente menos doce que o ideal’ ( 30,0 %) e a nota 6,0 “ moderadamente
mais doce que o ideal” ( 6,7%). Esse fato pode ser devido as caracteristicas de
adstringéncia e amargor notavelmente perceptiveis no esteviosideo fazendo com
que a percepcgéo de docura seja mascarada pelos provadores nao treinados, ja
que trata-se de consumidores. Segundo OHR, 1998, edulcorantes a base de
stévia apresentam lenta percepgdo de dogura e sabor amargo desagradavel. A
nota 4 , a qual correponde a “dogura ideal” neste texturizado alcangou percentual
muito baixo ( 20,0%) quando comparado ao dos demais edulcorantes estudados.
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4.9- ACEITAGAO DO TEXTURIZADO COMO PRODUTO ALTERNATIVO A
‘FRUTA CRISTALIZADA’

As figuras 17 e 18 demonstram o resultado do teste de aceitacéo para o
texturizado de laranja e cenoura como ingrediente de um bolo simples sabor
laranja.

Figura 17 - Aceitagdo da aparéncia do texturizado em bolo simples sabor laranja

Observa-se que para a aparéncia do texturizado no bolo, 56% da equipe de
provadores atribuiram nota 8 * gostei muito” ; 18,5% da equipe atribuiram nota 9
gostei muitissimo” e também 18,6% da equipe afribuiram nota 7 gostei gostei
moderadamente” . Dois provadores ( 7,4%) atribuiram nota 6 * gostei levemente”.
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Figura 18 - Aceitacio global do texturizado em bolo simples sabor laranja

Para a aceitagdc global do texturizado no bolo, 36,7% da equipe de
provadores atribuiram nota 8 * gostei muito” ; 30,0% da equipe atribuiram nota 9 ©
gostei muitissimo” ; 20,0 % da equipe atribuiram nota 7,0 © gostei moderadamente”
e apenas um provador ( 3,3%) atribuiu nota 6,0 * gostei levemente”.

Esses resultados indicam que tanto para a aparéncia como para a
aceitagao global, o texturizado como ingrediente do bolc teve uma boa aceitacéo

e sua utilizacéo € indicada nesse tipo de produto alimenticio.
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4.9.1- Intencao de compra

O resultado da intengdo de compra de um bolo contendo os texturizados
indicou que da equipe de 30 provadores, 18 ( 60,0%) responderam que °
certamente comprariam o bolo ; 10 ( 33,3%) responderam que “ possivelmente
comprariam” e 2 ( 6,7%) responderam que “ talvez comprasse/ talvez nao

comprasse” .

410 -EFEITO DO PROCESSO DE ESTERILIZACAO NO TEXTURIZADO
SELECIONADO

4.10.1- Nas caracteristicas fisicas
Os resultados do efeito do tratamento térmico nas caracteristicas fisicas do

texturizado estdo demonstrados na tabela 22

Tabela 22 - Resultados das caracteristicas fisicas do texturizado antes e apos

tratamento térmico

Texturizado Dureza Diametro ( mm) Espessura ( cm)
instrumental ( g)

Sem tratamento |888,9+ 51,3 18,79+ 0,45 0,96+ G,10
térmico
Com  traitamento[799,9 + 51,1 18,35+ 0,40 0,85+0,04
térmico

%1



Com base nesses resuitados, observou-se que a dureza instrumental
reduziu-se com o tratamento térmico. As dimensdes fisicas estudadas ( diametro e
espessura) sofreram pequenissimas variagoes.

4.10.2- Nos parametros de cor
Os resultados do efeito do tratamento térmico de pasteurizagdo nos

parametros de cor do texturizado estdo demonstrados na tabela 23

Tabela 23 - Resultados de cor do texturizado antes e apds tratamento térmico

Atributos de cor |Amostra sem t{ratamento!Amostra submetida ao
térmico tratamento térmico
L ( luminosidade) 48,06 +0,97 4578 +0,58
a+ 311 £ 012 376 = 0,09
b+ 2400 = 1,14 2986 + 1,19

Quanto aos parametros de cor, observou-se que os valores para
luminosidade assim como a fragdo b+ aumentaram levemente com o tratamento
térmico, indicando que apods o tratamento térmico ( 100°C / 15 minutos), o

texturizado apresenta-se mais claro e com uma coloraggo mais amarelada.
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5- CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1) E possivel utilizar o alginato de sédio para a fabricagdo de sucedaneos de
frutas cristalizadas com vaior calérico reduzido ( cerca de 81% do produto
tradicional ) e sua gelificagdo total pode ser alcangada num periodo de oito
horas. O suco misto de laranja € cenoura mostrou-se adequado como

matéria-prima desses texturizados.

2) O Modelo de Superficie de Resposta demonstrou que a concentragdo de
residuo de cenoura afeta significativamente ( p< 0,05) a aparéncia do
texturizado, sendo indesejavel a sua incluséo em altas concentracgbes.

3) Observou-se que tanto a concentracdo de sacarose quanto a concentragéo de
residuc de cenoura influenciam significativamente ( p< 0,05) de modo
diferentes: o aumento na concentragéo de sacarose tem efeito positivo na
aceitacso da textura enquanto o aumento do residuo de cenoura no texturizado

exerce efeifo negativo.

4) Foi demonstrado através do modelo de superficie de resposta que para o
atributc dureza instrumental, as concenfracbes de sacarose e de residuo
apresentam comportamentc similar & da aceitagio de textura. Maiores
concentracBes de sacarose revelam um texturizado mais firme enquanto altas

concentragées de cenoura reduzem a firmeza dos texturizados.
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5)

6)

/)

8)

9)

O Modelo de Superficie de Resposta apresentou falta de ajuste significativa
para os efeitos observados para os atributos instrumentais de gomosidade e
mastigabilidade. Dessa forma, s6 poderemos apontar a tendéncia da
concentracdo de sacarose em doses elevadas de aumentar a gomosidade e a
mastigabilidade do texturizado enquanto altas concentragdes de residuo de
cenoura tendem a reduzir os valores desses atributos .

Foi observado no estudo da sinérese dos texturizados que as primeiras 24
horas consistem no periodo de maior exudagdo de liquido em relagéo ao
periodo de 48 horas, no qual o texturizado tende a se estabilizar.

O Modelo de Superficie de Resposta indicou que tanto as concentracgdes de
sacarose como a de residuo de cenoura influenciaram significativamente ao
nivel de 5% na redugio de perda de peso dos texturizados , sendo que a
sacarose gpresentou efeito ligeiramente superior ao do residuo de cenoura.

A analise de regressdo simples revelou que ha correlagdo linear entre todas
as medidas instrumentais com a aceitacdo de textura , existindo também
correlagéo entre os trés atributos instrumentais.

A andlise sensorial indicou que a formulagio do texturizado contendo
aspartame como a de melhor sabor e aceitagéo global, sendo a formulacéo

com esteviosideo a menos aceita quanto a esses atributos, diferindo

significativamente ao nivel de 5% de significancia das demais. Para os
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atributos aparéncia e textura, a mudanca do edulcorante utilizado néo interfere
significativamente ao nivel de 5%.

10) O teste de Escala do Ideal sugere que a formulagdo contendo ciclamato /

sacarina apresenta dogura mais proxima do ideal.

11) O teste de aceitagao do texturizado em bolo indicou que 66,7% dos
provadores da equipe sensorial responderam que " gostaram muito” do
texturizado como ingrediente de bolo.

12) A inten¢ac de compra de bolo contendo os texturizados mostrou que 60%
dos provadores “ certamente comprariam” o bolo, indicando assim a
viabilidade da incluséo do texturizado nesse tipo de produto alimenticio.

- 13) Observou-se gue o tratamento térmico induziu pequenos decréscimos na

dureza e dimensdes fisicas no texturizado.
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ANEXO |

FICHAS SENSORIAIS
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FICHA DO TESTE DE ACEITACAQ PARAQ MQIJELQDE.SUE’ERELCJ.E_ DE
"RESPQSTA
Nome:

Vocé estd recebendo 4 amostras de texturizado de suce natural de laranja e
cenoura. Por favor, avalie a aparéncia de cada uma utilizando a escala abaixo:
9- gostei muitissimo

8- gostei muito

7- gostei moderadamente

6- gostei levemente

5- nem gostei nem desgostei

4- desgostei levemente

3- desgostei moderadamente

2- desgostei muito

1 -desgostei muitisimo

amostra aparéncia amostra aparéncia

Prove as amostras e indique, utilizando a mesma escala, ¢ quanto vocé gostou ou
desgostou da textura de cada amostra

amostra textura amostra textura

Comenfarios
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FICHA DO TESTE DE ACEITACAO DA FORMULAGCAO ESCOLHIDA COM DIFERENTES
EDULCORANTES

Nome:

Voo? esta recebendo 3 amostras de texturizado de suco natural de Jaranja ¢ cenoura. Por favor,
prove as amostras ¢ descreva o quanto vocé goston ou desgostou do produto, utilizando a escala

abaixo:
9- Gostei muitissimo
8- Gostei muito
7- Gostel moderadamente
6- Gostei levemente
5- Nem gostei nem desgostei
4- Desgostei levemente
3- Desgostet moderadamente
2- Desgosiei muito
1- Desgostei muitissimo

AMOSTRA APARENCIA SABOR TEXTURA ACEIT GLOBAL

1

2

3

Prove novarente as amostras ¢ especifique, utilizando a escala abaixo, 0 QUAO IDEAL se
encontra a intensidade de dogura das amostras
A dogura esta

+3 muito maior que o ideal

+2 moderadamente maior que o ideal

+1 ligeiramente maior que o tdeal

0 intensidade ideal

-1 lLigeiramente menor que o ideal

-2 moderadamente menor que o ideal

-3 muito menor que o ideat

AMOSTRAS
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FICHA DO TESTE DE ACEITACAO DE BOLO CONTENDO TEXTURIZADOS
Nome :

Voc# estd recebendo uma porgio de bolo com texturizados de suco patural de laranja e cenoura. Por
favor, avalic a APARENCIA do bolo, utilizando a escala abaixo
8- gostei muitissimo

8- gostei muito

7- gostei moderadamente

6- gostei levemente

5- nem gostei nem desgostei

4- desgostei levemente

3- desgostei moderadamente

2- desgostei muito

1 -desgostei muitissimo

aparéncia :
Prave c halo e avalie a ACEITACAQ GLOBAL  utilizando a mesma escala acima
Aceitagéo global :

+ gostou

- gostou

Se vocé encontrasse esse bolo a venda voce:
5 - certamente compraria

4- possiveimente compraria

3- talvez comprasse/talvez n&o comprasse
2-possivelmente ndo compraria

1-certamente ndo compraria

Comentérios:
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ANEXO Il

LEVANTAMENTQ DE TERMQS CITARQS NQ TESTE DE ACEITACAQ DO
BOLO CONTENDQ TEXTURIZADOS
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A proposta da pergunta foi a de saber por parte dos provadores o que eles mais
gostaram e menos gostaram sobre a inclusdc dos texturizados no bolo.
Os comentarios feitos foram:

Mais gostei:

* A mistura com o bolo é boa" ; “ um casamento perfeito”, “ o sabor e a cor estao
muito bons” ; “ sabor caracteristico do bolo” ; “ textura” ; * sabor, cor”

“combinou muito com o bolo, gostei do sabor, textura e aparéncia” ; * sabor”,

“ sabor, textura” | “ aroma e sabor de laranja” ; * sensagéo refrescante ao bolo,
textura 6tima, macia’ ; “textura” : * combinou no bolo, textura® ; “sabor” ; “ cor,
sabor, doce” ; “sabor, textura, aparéncia” ; * maciez, dogura” ; “aparéncia, gosto” ;
“sabor” ; ""sabor”’ ; “ sabor bem caracteristico, realce de sabor no bolo” ; *
textura” ; * cor do texturizado no bolo e o sabor ( houve integrac&o)” ; “ sabor
natural, textura boa” ; “ o texturizado € melhor quie fruta cristalizada”

Menos gostei:

“ sabor pouco acentuado” ; © distribuicdo do texturizado no bolo” . "sabor de
cenoura e laranja esta um pouco fraco” ; * textura poderia ser um pouco mais
firme” ; * dogura demais” ; * distribuigsio localizada do texturizado” ; “ rigidez” ; ©
textura” ; “ ndo teve nenhuma caracteristica ruim” ; * consisténcia um pouco
grudenta” ; “ o sabor néo se destaca” ;
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