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RESUMO. Neste trabalho pesquisou-se o efeito combinado de dois aditivos para melhorar a
formulagéo da espuma obtida da polpa da goiaba. Foram utilizados os estabilizantes gelatina e
goma Agar-agar. A massa de aditivo utilizada foi de 1g, 2g e 3g. Os efeitos dos tratamentos foi
analisado sobre as seguintes variaveis dependentes: massa especifica, fracdo de volume
drenado, tempo de queda da primeira gota, estabilidade e expansdo da espuma. A espuma
contendo concentragdes menores dos estabilizantes apresentou melhores resultados de forma
geral com massa especifica de 0,1638 g.cm'3, fracdo de volume drenado de 0,14 %, tempo de
queda da primeira gota em torno de 42,5 min, estabilidade de 14,8 mL™, e com expansio da
espuma de 483,18 %.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados da Organizacdo das Nac6es Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO,
2013) a producdo mundial de frutas tropicais chegara a 82 milhdes de toneladas em 2014
representando um aumento de 1.7% em relacdo ao periodo de 2004, sendo que 78 % sdo frutas
principais (manga, abacaxi, abacate e mamao) e 22 % sdo secundérias (lichia, ramboté, goiaba,
etc.). Noventa por cento das frutas tropicais sdo produzidas em paises que estdo em
desenvolvimento. No entanto, a avaliacdo do comércio internacional destas frutas é atualmente
dificil de quantificar. O que estd claro para o0 organismo internacional é que
a producdo de frutas tropicais ajuda a criar empregos, aumentar a renda dos agricultores, a
seguranca alimentar e a reduzir os niveis de pobreza. Em geral, as perspectivas para
a demanda de frutas frescas tropicais sdo favoraveis, pois se espera que o volume de importacdes
das frutas principais (manga, abacate, mamao e abacaxi) aumente em 24 %. As previsdes indicam
que em 2013 havera uma compra de 3,6 milhdes de toneladas da qual 2,6 milhdes de toneladas (81
%) serdo exportadas para 0s mercados dos paises desenvolvidos. EUA e a Unido Européia recebem
70% das importacGes de frutas tropicais, seguidos pelo Japdo (ABANORTE, 2013).

No Nordeste, hd uma producdo muito alta de frutas tropicais e subtropicais como a goiaba,
mas, problemas com o processamento ou a falta deste acarretam um grande desperdicio de frutas
que poderiam ser comercializadas para outras regides ou até mesmo exportadas para outros paises.
Todavia estas frutas sdo deterioradas em tempos curtos o que prejudica 0 armazenamento e a
exportacao.

O tratamento de polpas de frutas com a finalidade de prolongar sua vida Gtil pode ser feito
mediante sua desidratacdo ou secagem. Em funcdo da diminuicdo do conteudo de agua ocorre a
reducdo da atividade de &gua e as reacdes deteriorativas sdo minimizadas. Atualmente pds-obtidos
de sucos de frutas concentrados, com ou sem polpa, representam um mercado promissor, visto que
esta forma fisica proporciona um produto estavel, natural e facilmente reconstituivel, o qual pode
ser usado para dar cor e sabor a produtos alimenticios ou farmacéuticos, além do seu valor
nutricional (BHANDARI et al., 1993).

A gelatina é ativada principalmente na presenca de temperatura formando uma pelicula
gue dard certamente estabilidade as espumas, mas por outro lado dificultard a secagem das
mesmas, obtendo-se um produto provavelmente com aspecto de aglomerado. Desta forma, este

trabalho apresenta um estudo do efeito combinado entre dois aditivos objetivando minimizar os
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problemas causados pela gelatina durante a secagem, ao mesmo tempo melhorar a estabilidade

das espumas formuladas.

Neste trabalho realizou-se um estudo do comportamento da estabilidade de espumas
mediante uso de aditivos alimenticios gelatina e Agar-agar, objetivando melhorar a qualidade da
espuma da polpa da goiaba processada em laboratério por Silva et al (2012). Os autores
verificaram que a melhor formulacao independente das condi¢des de temperatura foi obtida para a
formulacdo contendo 20g de massa de albumina, 200 g de massa de polpa e 200 mL em volume de

agua.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos (NUPEA) do
Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba. Para o desenvolvimento
deste trabalho utilizou-se como matéria-prima goiabas vermelhas do tipo Paluma (Pisidium guajava

L.) adquiridas no mercado central de Campina Grande — PB.

O procedimento experimental é representado de maneira sintetizada na Figura 1 onde séo
observadas as etapas utilizadas no estudo da estabilidade das espumas em diferentes formulacdes

(Fi) na temperatura ambiente.

RECEPCAO LAVAGEM DAS PROCESSAMENTO
FRUTOS ’ DAS FRUTAS
PREPARACAO DA PROCESSAMENTO N ESTUDO DA
FORMULACAO . DA MISTURA i ESTABILIDADE

Figura 1. Fluxograma experimental para obtencéo e avaliagdo da espuma

As espumas nas suas diferentes formulacGes foram avaliadas na temperatura ambiente de
aproximadamente 25°C a partir de um planejamento fatorial completo 22 com trés repeti¢des no

ponto central (DCC), como se mostra na Tabela 1.
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Tabela 1. Planejamento experimental (DCC) 2% com duas repetices no ponto central em

temperatura ambiente.

Ensaios Mgelatina(9) Magar-agar(Q)
1 -1 -1
2 +1 -1
3 -1 +1
4 +1 +1
5 0 0
6 0 0

Na Tabela 2 sdo mostrados os valores descodificados das variaveis independentes

usadas no presente trabalho utilizando como estabilizantes a gelatina e 0 Agar-agar.

Tabela 2. Valores descodificados das variaveis independentes.

Variavel
independente -1 0 +1
I\/Igelatina (g) 1 2 3
MAgar-Agar (g) 1 2 3

2.1 Preparacéo das Espumas
A preparacdo das espumas seguiu a mesma a metodologia descrita por Silva et al (2012)
quando estudaram a estabilidade da espuma da goiaba (Pisidium guajava L.).

Umida. O pH, umidade inicial da polpa e da espuma e o teor de sélidos soltveis (°Brix) foram
determinados segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). A massa especifica da

polpa foi realizada pelo método de picnometria liquida.

2.3 Estudo da Estabilidade da Espuma

A avaliacdo da estabilidade da espuma foi obtida em cada ensaio de acordo com o
planejamento experimental a partir da determinacdo da expansao da espuma (j3), da estabilidade (¢)

e da fracdo de volume drenado (6). A expanséo da espuma foi calculada a partir da Equagéo 1:

B%) = ———x 100 1)
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Onde:
B = expansio da espuma (%)

pp = Massa especifica da polpa (g.cm™)
pe =massa especifica da espuma (g.cm™)

A estabilidade da espuma consiste em avaliar o volume de liquido drenado, conforme
técnica descrita por Karim e Chee Wai (1999). Foi montado um sistema composto por proveta de
10 mL, funil de haste longa de 70 mL e filtro de gaze. Ap6s o preparo das formulagdes, as espumas
eram adicionadas aos funis até preencherem completamente o volume (50 mL) e deixadas em
repouso. Ao se observar o desprendimento da primeira gota de liquido, marcava-se no cronémetro
um tempo fixo de 5 minutos, efetuando-se a medida do volume total de liquido drenado naquele
intervalo de tempo. A estabilidade foi obtida a partir do inverso do volume drenado determinado
pela Equacdo 2 ou pela fragdo de volume que se desprende da espuma no intervalo de tempo

considerado pela Equacéo 3, neste caso, 5 minutos.

()

8(%) = ?x 100 (3)

Em que:

V4, volume de liquido drenado (mL) durante os 5 min iniciais.
Vi, volume inicial da espuma colocada no funil (mL).

0, fracdo de volume drenado (%)

&, estabilidade da espuma (mL™)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Embora a polpa obtida apresente caracteristicas peculiares em relacdo as suas propriedades a
Tabela 3 mostra os resultados obtidos de 25 medidas para cada propriedade da polpa in natura.

Observamos que os valores encontrados apresentam uma boa concordancia entre si.
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Tabela 3. Valores médios das propriedades da polpa de goiaba in natura.
Propriedade Media
pH 3,53+0,31
°Brix 8,06 £ 0,81
pp (g.cm™) 1,03 + 0,03
Teor de agua (%b.u.) 89,49 + 2,75

Comparando os resultados obtidos com os padrdes de identidade e qualidade estabelecidos
na Instru¢cdo Normativa n° 01, de 07 de janeiro de 2000 para polpa de goiaba (BRASIL, 2000),
verificou-se conformidade com os limites minimos estabelecidos para pH e sélidos soluveis (°Brix),
que séo de 3,5 e 7,0 °Brix, respectivamente.

O teor de agua obtido corrobora com o valor médio (86,7%) encontrado por Queiroz et al.
(2008). O alto teor de 4gua na polpa requer o uso de tecnologias de conservacao a fim de minimizar
0 crescimento microbiano e reagOes enzimaticas.

Inicialmente realizou-se um planejamento fatorial 22 com duas repeticdes no ponto central
para analisar de maneira preliminar o estudo do efeito combinado dos aditivos gelatina e Agar-Agar
estabilizante. A Tabela 4 apresenta os resultados experimentais obtidos na temperatura ambiente
dos pardmetros usados para verificar 0 comportamento das espumas obtidas de acordo com sua
estabilidade.

Observa-se na Tabela 4 que a massa especifica da espuma (pespuma), €stabilidade (g) e a
fracdo de volume drenado (0) apresentaram menores valores para a condicdo de menor
concentragcdo de ambos os aditivos, representada no ensaio 1. Comparando os valores encontrados
com Vital et al (2012) ndo se verificou modificacdes significativas. Este comportamento também
foi verificado em relacdo a expansdo da espuma. Segundo Thuwapanichayanan (2008) uma massa
especifica menor melhora a estabilidade da espuma, corroborando com a tese de que massas
especificas elevadas prejudicam a formagédo da espuma. Segundo Van Arsdel (1964) a densidade
das espumas deve estar compreendida numa faixa de 0,1 a 0,6 g/cm®.

Em relacdo a varidvel tempo de queda da primeira gota (Tgpg) verificou-se que o maior
tempo de desprendimento da 4gua da espuma ocorreu no ensaio 3, em torno de 61,29 min, para
menor quantidade de massa de gelatina e maior quantidade da massa de agar-agar, obtendo-se um
valor melhor que o encontrado por Vital et al (2012). Por outro lado, para o ensaio 2 observou-se
um comportamento contrario, ou seja, a primeira gota desprendeu-se em um tempo muito curto de
aproximadamente 26,6 minutos .
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Em concentra¢Ges maiores observou-se que a uma inibig&o dos efeitos dos aditivos um sobre

0 outro anulando a capacidade de melhorar as caracteristicas das espumas formuladas. Embora, as
variaveis massa especifica da espuma, fracdo de volume drenado e a estabilidade ndo tenham
sofrido grandes alteracdes comparados com os resultados obtidos por Vital et al (2012), o tempo de
queda da primeira gota obtida com a combinacdo dos aditivos foi superior em torno de 11%.
Tavares et al. (2013), verificaram que as espumas contendo em sua formulacdo gelatina como
emulsificante ndo apresentaram estabilidade justificando este fenémeno pelo efeito do baixo valor
de pH do suco de maracuja sobre as proteinas da gelatina. A gelatina é ativada principalmente na
presenca de temperatura formando uma pelicula que daré certamente estabilidade as espumas, mas
por outro lado dificultara a secagem das mesmas, obtendo-se um produto provavelmente com
aspecto de aglomerado.

Tabela 4. Resultados experimentais obtidos com estabilizante Gelatina e Agar-Agar combinados.

5| M| Mag | pg | O TR e
z @ | aw(@ | om®) | @) | (min) | (mL7)

1 -1 -1 0,1638 0,14 4254 14,28 483,18

2 +1 -1 0,1692 1,20 26,65 1,666 479,39

3 -1 +1 0,4866 11,0 61,29 0,182 105,16

4 +1 +1  0,2106 0,20 44,26 10,00 363,95

5 0 0 0,1676 0,60 33,30 3,33 484,60

6 0 0 0,1685 0,66 32,65 3,03 481,51

3.1 Avaliacéo Estatistica

A partir do planejamento fatorial preliminar foi possivel analisar estatisticamente os
resultados encontrados para as variaveis respostas estudadas num limite de confianca de 95%.

As Figuras 2, 3, 4, 5 e 6 mostram dos diagramas de Pareto das varidveis respostas massa
especifica da espuma (p.), fracdo de volume drenado (0), tempo de queda da primeira gota (tqpg),
estabilidade da espuma () e a expanséo da espuma (j3).

Na Figura 2, podemos observar que o efeito mais significativo sobre esta variavel e do
aditivo Agar-Agar sendo este positivo, ou seja, quanto maior a quantidade deste estabilizante maior

a massa especifica. Por outro lado, observamos que os efeitos da mistura destes dos aditivos e da
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gelatina apresentam um efeito negativo sugerindo que quanto menor a quantidade utilizada maior a

massa especifica da espuma.

Na Figura 3, observamos no diagrama de Pareto para a variavel resposta fracdo de volume
drenado mais uma vez que o efeito de interacdo se apresenta como mais significativo, contudo em
relagdo a fragdo de volume drenado quanto maior a massa dos aditivos combinados menor a fragdo
de volume drenado. O mesmo comportamento é observado em relacdo ao estabilizante gelatina. Em
relacdo a varidvel dependente massa de Agar-Agar verifica-se que o efeito e negativo, ou seja,

quanto maior a massa deste aditivo menor sera a estabilidade.

Mg (g) x Magar-agar (g) -139. 77
Magar-agar (g) .286_1425 -

Magar-agar (g)
Mg (g) x Magar-agar (g) -221,089
Mg (g)
Mg (g) 212,603

p=05
Efeito estimado padronizado (Valor absoluto)

116,2012

-114,787

p=,05
Efeito estimado padronixado (Valor absoluto)

Figura 2. Diagrama de Pareto para variavel resposta Figura 3. Diagrama de Pareto para variavel

massa especifica. resposta fragdo de volume drenado.

A Figura 4 apresenta o diagrama de Pareto para varidvel resposta tempo de queda da primeira
gota muito importante para avaliacdo das condi¢des da espuma durante a secagem. Observa-se para
esta variavel resposta o uso do efeito combinado entre os estabilizantes ndo apresenta significancia.
O efeito mais importante ¢ o do aditivo Agar-Agar sendo este positivo, ou seja, quanto maior a
massa do mesmo maior serd o tempo de queda da primeira gota. Em relacdo a massa de gelatina
observa-se que quanto menor a quantidade utilizada menor o tempo de queda da primeira gota, este
comportamento é muito importante visto que poderemos trabalhar com quantidades menores e
reduzir custo no processo final do produto.

A Figura 5 representa o diagrama de Pareto para variavel resposta estabilidade observa-se
mais uma vez que o uso combinado dos dois aditivos se apesenta como mais importante. O efeito

apresenta-se positivo, ou seja, quanto maior a massa dos estabilizantes utilizadas maior a
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estabilidade da espuma. E importante frisar que para secagem da espuma sabe-se da literatura que a

gelatina durante a secagem forma uma pelicula o que provavelmente dificultard obter um produto
com baixo teor de umidade entdo o uso combinado destes podera contribuir muito para a secagem

da espuma.

Magar-agar(g) 30,5544 Mg x Magar-agar 52,35568
Mg (@) 35,8122 Magar-agar(g) -13,4652
Mg (g) -6,5356
Mg x Magar-agar -1,24016
p=,05
p=,05 Efeito estimado padronizado (Valor absoluto)
Efeito estimado padronizado (Valor absoluto)

Figura 4. Diagrama de Pareto para variavel Figura 5. Diagrama de Pareto para variavel
resposta tempo de queda da primeira gota. resposta estabilidade

Na Figura 6 observa-se que o uso do aditivo Agar-agar apresenta efeito negativo sobre esta
variavel resposta podemos dizer que o aumento da massa deste estabilizante diminui a expansdo da

espuma.

Magar-agar(g) -112,891

Mg (g) x Magar-agar(g) 60,07262

Mg (@) 5833978

Efeito estimado padronizado (Valor absoluto)

Figura 6. Diagrama de Pareto para variavel resposta expansao da espuma.
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As Figuras 7 (a), (b), (c), (d) e (e) apresentam o diagrama de dispersdo entre os valores

preditos e valores observados para as variaveis respostas massa especifica da espuma, fracdo de
volume drenado, tempo de queda da primeira gota, estabilidade da espuma e expansao da espuma.
Verificou-se a partir destes graficos uma grande dispersdo dos valores pressupondo que 0 modelo

linear proposto inicialmente para avaliagdo nao seja satisfatorio, sendo necessario expandir a matriz.
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Figura 7. Gréfico de disperséao valores preditos versus valores observados.
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Este comportamento também pode ser observado a partir dos valores dos coeficientes de
determinacéo obtidos para os modelos lineares e com curvatura apresentados na Tabela 5. Verifica-
se que 0 modelo com curvatura apresenta um R? bem melhor que o previsto pelo modelo linear.

Tabela 5. Comparacéo entre o coeficiente de determinacdo para o modelo linear e com teste de

curvatura.

Variavel Coeficiente de
determinacéo, R
Linear Teste de curvatura

Massa especifica 0,869 1,000

Fracao de volume drenado 0,908 0,999

Tempo de queda da primeiragota 0,797 0,998

Estabilidade 0,900 0,998

Expansao 0,878 0,999
4 CONCLUSAO

Com os resultados encontrados podemos concluir que o uso da combinacdo de dois aditivos
para melhorar a qualidade da espuma obtida da polpa de goiaba processada em laboratério mostrou-se
satisfatoria, porém os melhores resultados foram visualizados em concentragdes menores destes
estabilizantes. Desta forma, preliminarmente podemos dizer que o uso combinado destes aditivos contribui
de maneira geral para a melhoria das espumas formadas e provavelmente ajudando no processo de secagem.
Por outro lado, verificou-se que a gelatina apresenta melhor efeito sobre as caracteristicas da espuma em

relacdo a massa especifica e expansdo da espuma.
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