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Resumo

PEREIRA, Elisabete Regina Braga. Cobertura de framboesa (Rubus idaeus):
efeito de espessantes e acidos no processamento e estabilidade. 2009. 99f.
Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pés-Graduacdao em Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O objetivo deste estudo foi desenvolver cobertura de framboesa através de dois
delineamentos experimentais utilizando os espessantes amido de milho modificado e
xantana e os acidulantes acidos citrico e tartarico. O delineamento composto central
2% incluiu seis pontos axiais e cinco repeticdes no ponto central, perfazendo vinte
ensaios. As coberturas foram submetidas a avaliacdo dos atributos sensoriais cor,
brilho, consisténcia e sabor verificando a aceitagdo do consumidor, bem como a
caracterizagdo fisico-quimica. Avaliou-se ainda a estabilidade da cobertura de
framboesa durante o periodo de 90 dias, através de avaliagdes microbiolégicas,
além das demais anteriormente citadas. Através da avaliacao de cor instrumental foi
verificado um decréscimo desta variante nas coberturas de framboesa durante os
primeiros trinta dias de armazenamento. Na avaliacdo de textura instrumental foi
verificado que os espessantes foram efetivos em garantir a estabilidade fisica do
produto durante o armazenamento. As coberturas de framboesa apresentaram boa
estabilidade fisico-quimica e seguridade microbioldgica. Os resultados da avaliacao
sensorial apontaram as coberturas de framboesa elaboradas com xantana como
preferidas pelos julgadores.

Palavras chave: cobertura de framboesa, amido de milho modificado, xantana,
acido citrico, acido tartarico.



Abstract

PEREIRA, Elisabete Regina Braga. Raspberry topping (Rubus idaeus):
thickening effect and acids in the processing and stability. 2009. 99f.
Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pés-Graduacdao em Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The aim of this study was to develop raspberry topping by two experimental designs
using the thickeners and modified corn starch and xanthan and tartaric and citric
acids. The central composite design 22 included six axial points and five replicates in
the center, making twenty tests. The topping were subjected to the evaluation of
sensory attributes color, brightness, texture and taste to check the consumers
acceptance, as well as physical-chemical. It was also evaluated the stability of
raspberry topping during the 90 days through microbiological evaluations, other than
the mentioned previously. Through the evaluation of instrumental color was found a
decrease in this variant of raspberry topping during the thirty first days of storage. In
instrumental evaluation of texture was found that the thickeners were effective to
ensure the physical stability of the product during storage. The raspberry topping
showed good physical-chemical stability and microbiological safety. The results of
sensory evaluation showed the raspberry topping elaborated with xanthan as
preferred by the judges.

Key words: raspberry topping, corn starch modified, xanthan, citric acid, tartaric acid.
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INTRODUCAO GERAL

A framboesa faz parte do grupo denominado de pequenas frutas ou small
fruits e, vem tornando-se mais conhecida por ser considerada uma fruta muito
saudavel (BEATTIE et al., 2005; TALCOTT, 2007). O sabor doce ligeiramente acido
e aroma peculiar sdo caracteristicas que, juntamente com a cor, tornam esta fruta
muito atrativa. Além disso, é rica em vitaminas, minerais e compostos fendlicos,
importantes pelo efeito benéfico a saude (PLESSI et al., 2007).

No Brasil é cultivada em micro regides dos estados de Sao Paulo, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul, destacando-se neste ultimo a empresa ltalbraz, na
cidade de Vacaria (PAGOT; HOFFMANN, 2003). A producao nacional de framboesa
esta estimada em uma area de aproximadamente 40 hectares, sendo recomendavel
maior investimento para o seu cultivo, aumentando sua disponibilidade ao consumo.

O consumo de frutas no Brasil encontra-se em escala crescente, uma vez
que a populagdo vem buscando uma alimentagcdo mais saudavel. Porém, frutas
como a framboesa, devido sua delicadeza, tem seu consumo in natura restrito as
areas proximas da producdo. Somado a isto, a adaptacao em outras regides, além
das anteriormente citadas, é limitado, devido a framboesa necessitar de muitas
horas de frio para o seu desenvolvimento.

A industrializagdo pode reverter este inconveniente possibilitando a
populacdo mais distante a apreciacdo dessa fruta na forma de geléias, purés e
coberturas para sobremesas preservando suas caracteristicas de qualidade.

Hipétese

E possivel elaborar uma cobertura a base de amido de milho modificado,
xantana, acido citrico, acido tartarico e acucar, visando obter um produto

sensorialmente atrativo e estavel de framboesa.

Objetivo

Desenvolver cobertura de framboesa estavel e sensorialmente atrativa
utilizando os espessantes amido de milho modificado e xantana e os acidulantes
acidos citrico e tartarico.
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Objetivos Especificos

- Otimizar um processo para a elaboracao de cobertura de framboesa pela adicdo de
amido de milho modificado e os acidos citrico e tartarico, utilizando metodologia de
superficie de resposta (MSR);

- Desenvolver uma formulacao de cobertura de framboesa pela adicao de xantana e
acidos citrico e tartarico, utilizando metodologia de superficie de resposta (MSR);

- Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da cobertura;

- Avaliar os atributos sensoriais cor, brilho, consisténcia e sabor da cobertura,
verificando a aceitacao do consumidor;

- Avaliar a estabilidade da cobertura de framboesa através de determinacdes
fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais nos tempos zero, 30, 60 e 90 dias de

armazenamento.



1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 FRAMBOESA

A framboesa (Rubus idaeus) pertence a familia das rosaceas, tém sua
origem no centro e norte da Europa, zonas montanhosas do mediterraneo, e parte
da Asia. Os primeiros relatos datam da era pré-cristd, aos pés das montanhas de
Ide, na Asia Menor. Embora posteriormente os gregos tenham denominado esta
fruta de “lda”, por causa do monte Ida na Grécia, hoje € considerada sua origem na
Asia Menor, de onde “idaeus” deriva de Ide. E um fruto agregado (Fig. 1) que possui
de 10 a 20mm de didmetro e 2,5 a 5g em peso, com sabor doce ou ligeiramente
acido e aroma peculiar. Para o desenvolvimento das frutas, a planta necessita de
600 horas de frio, destas, pelo menos 250 horas em temperaturas abaixo de 7°C
durante o inverno. Seu habitat natural encontra-se entre os 1000 e 2000m de
altitude, mas pode adaptar-se a altitudes de 500 a 600m. Em média o
amadurecimento do fruto apdés a polinizacdo leva em torno de 30 a 35 dias,
dependendo da cultivar. Existe cultivares de frutos amarelos, negros e, os mais
conhecidos, de cor vermelha (AYALA, 1999; RASEIRA et al., 2004; STRIK, 2007). A
colheita das frutas ocorre quando atingem grau de maturagdo maxima, onde
apresentam valores de pH de 2,65 a 3,20, teor de solidos soluveis totais (°Brix) 9,2 a
13,0, e acidez titulavel (%) de 0,29 a 2,3 (TALCOTT, 2007).
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Figura 1. Framboesa (Fonte: www.frutas.radar-rs.com.br).

Em termos de area plantada, a framboesa esta em quarto lugar no mundo
entre as frutas de baga. O morango esta em primeiro lugar, com uma producao
mundial que, em 2005, atingiu 3,9 milhdes de toneladas; sendo seguido pela
groselha vermelha e preta, mirtilo highbush e lowbush. Na Europa, os maiores
paises produtores sdo Sérvia e Polbnia e juntos produziram em 2005 em torno de
161.500 toneladas de framboesa, principalmente destinadas ao processamento
(STRIK, 2007).

Entre os paises da América do Sul, o Chile é o Unico que apresenta
producdo expressiva, em torno de 26.000 acres de area plantada. Ao consumo
interno sdo destinadas 7% do total da producédo e o restante, cerca de 85%, é
exportado como produto processado ou congelada para paises da Europa, Estados
Unidos, Canada e Australia (STRIK, 2007). No Brasil, € mais cultivada na regiao da
Alta Mantiqueira (Campos do Jorddo, Santo Antonio do Pinhal) e no Rio Grande do
Sul nas cidades de Caxias do Sul e Vacaria onde se destaca a ltalbraz, com uma
area de 8ha (PAGOT; HOFFMANN, 2003; RASEIRA et al., 2004).

1.1.1 Cultivo de framboesa no Brasil

Segundo Raseira et al (2004), no Brasil ja foram testadas as cultivares
Autumn Bliss, Heritage, Scepter, Southland, Batum e Framboesa preta. Destas
destacam-se:

Autumn Bliss: originaria da Inglaterra apresenta frutos grandes, oval-cénicos,
que tendem a vermelho escuro, com sabor agradavel e nao acentuado. Uma

caracteristica desta cultivar € produzir duas vezes no mesmo ciclo, uma na
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primavera e outra no outono. Foi plantada na regiao sul de Minas Gerais e na regiao
de Caxias do Sul, onde apresentou bons resultados.

Heritage: essa cultivar apresenta frutos conicos, de tamanho médio, com
coloracdo vermelha brilhante, firmeza e de qualidade regular. Produz em hastes
primarias, sendo o periodo de maturagdo dos frutos relativamente tardio. No Brasil
quando foi testada, foi mais exigente em frio que a Autumn Bliss. Tem relatos de seu
cultivo na regido da Alta Mantiqueira e no estado do Rio Grande do Sul nas cidades
de Vacaria e Caxias do Sul.

Batum: seu crescimento é semelhante ao da cultivar Autumm Bliss, com
frutos de coloracéo vermelha em formato oval; apresenta baixa exigéncia em frio e
teve boa adaptacao no sul de Minas Gerais.

Framboesa preta: cultivada em Campos do Jordao, os frutos dessa cultivar
se destinam a producéo de geléias caseiras, que sdo comercializadas entre turistas

que visitam a regiao.

1.1.2 Composicao Quimica

Framboesas sdo mundialmente conhecidas devido ao acentuado sabor
doce e aroma peculiar da fruta. E fonte de carboidratos, vitaminas essenciais e
minerais (Tab. 1). Apresenta baixo conteudo de calorias, lipidios e proteinas, mas
elevado em fibras sollveis. Por ser rica em vitamina C, carotendides e compostos
fendlicos, substancias conhecidas como antioxidantes, a framboesa é considerada
uma fruta muito saudavel (BEATTIE et al., 2005; PANTELIDIS et al., 2007; PLESSI
et al., 2007; TALCOTT, 2007). Dos compostos fendlicos presentes na fruta em maior
quantidade tém-se 0 acido elagico com niveis que variam de 38 a 270mg/100g. O
conteudo de antocianinas em framboesa € pequeno. O conteldo de antocianinas em
framboesa é pequeno, 19 a 89mg/100g de fruta, e encontra-se principalmente na
forma de glicerideos de cianidina. Os flavonois presentes na fruta, em maior
quantidade sao quercitina e kaempferol (HOWARD; HAGER, 2007).

Estudos demonstram que o consumo de frutas esta diretamente associado a
reducédo da incidéncia de doencgas do coracdo e cancer. O maior efeito se deve a
presenca de compostos fenélicos com agao antioxidante e antiinflamatéria (BEATTIE
et al., 2005; BEEKWILDER et al., 2005).
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Tabela 1. Composicao quimica em 100g de framboesa.

componente valor
valor energético  39Kcal
carboidratos 7,49
proteinas 19
gorduras totais 0,69
calcio 22mg
ferro 1mg
fibra alimentar 1,39
sédio 31,5mg
vitamina C 72,8mg

Fonte:ltalbraz Ltda.

Diversas investigagbes sao realizadas continuamente, para quantificar
compostos fendlicos em frutas de baga como framboesa, mirtilo, amora preta e
morango, evidenciando a importancia dessas frutas, devido ao potencial beneficio a
saude que promovem tanto pelo consumo in natura, quanto pela industrializacéo.
Esses estudos demonstram uma grande diversidade na composi¢cdo quimica e no
poder antioxidante destas frutas, dependendo entre outros condicionantes, da
cultivar e local de plantio (WANG; LIN, 2000; HAFFNER, et al., 2002; ANTTONEN;
KARJALAINEN, 2005; CHUN, et al., 2006; MATTILA, et al., 2006), bem como do
efeito do tempo e da temperatura de estocagem (GARCIA-VIGUERA, 1999; OCHOA
et al. 1999).

Durante o amadurecimento das plantas ocorrem transformacdes
importantes, como a perda de clorofila, producdo de aromas volateis e
desenvolvimento de metabdlitos secundarios. A colheita dessas frutas é um
parametro de qualidade e deve ser realizada em estagio de maxima maturacao,
quando apresentam maior docura e aroma mais pronunciado. Apos a colheita
alteracées no equilibrio de aclcares e acidos podem ocorrer. A degradagdo de
componentes da parede celular, como pectina, celulose e glicoproteinas influenciam
na textura, afetando diretamente a qualidade das frutas e a vida de prateleira. O
equilibrio acido/doce, textura firme, aroma volatil e a cor acentuada sao atributos de
qualidade observados pelo consumidor. A cor da framboesa é em parte atribuida ao
conteudo de acidos organicos como o citrico e o malico. O conteudo de acgucar é
contrabalancado pela presenca desses acidos, como também pelos acidos fendlicos
que juntos sdo responsaveis pela sensacdo de amargor ou adstringéncia,

caracteristicos em algumas frutas (TALCOTT, 2007).
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E importante que a temperatura das frutas seja reduzida imediatamente
apds a colheita, com a finalidade de evitar perdas na qualidade e peso. O
resfriamento além de reduzir a taxa respiratéria da fruta, auxilia na reducado de
mudancas na cor, textura e sabor. Devem-se prevenir a perda de agua em excesso,
o desenvolvimento de microrganismos e a atividade enzimatica, fatores estes
conhecidos por serem as principais causas da deterioracdo rapida dos vegetais
(MITCHAM, 2007; BOWER, 2007). A framboesa pode ser mantida fresca durante 2 a
3 semanas quando armazenada em atmosfera controlada, e por um periodo maior
em torno de 18 meses quando congelada (STRIK, 2007). As frutas destinadas ao

processamento sdo normalmente vendidas na forma congelada.

1.1.3 Alternativas de Mercado

Nos ultimos anos a populacao brasileira mudou seus habitos de consumo,
no intuito de suprir suas necessidades nutricionais e comegou a incrementar sua
alimentacdo com frutas promovendo uma dieta balanceada e saudavel
(GONCALVES et al., 2005). De acordo com Poltronieri (2003), frutas como
framboesa, amora-preta, mirtilo e morango mostram ser uma alternativa rentavel e
viavel para as pequenas e médias propriedades na regidao serrana do Rio Grande do
Sul. O fator principal para esse mercado se deve a qualidade nutricional e funcional

dessas culturas.

No passado o consumo destas frutas estava relacionado a riqueza em
minerais e vitaminas, hoje, o maior apelo se deve a propriedades funcionais; razao
pela qual, os produtos derivados das pequenas frutas estdo sendo altamente
valorizados no mercado internacional. A disponibilidade destas frutas durante todo o
ano, devido sua delicadeza, s6 é possivel através de uma conservagao primaria. O
congelamento € o método de conservacdo mais utilizado. As frutas congeladas tém
por vantagem a flexibilidade para a comercializacao, atendendo as especificacdes
dos fabricantes de diferentes setores alimenticios, como a industria de geléias e
produtos de panificacdo. Somado a isto, a oferta de embalagens em pequenas
quantidades da fruta possibilita ao consumidor elaborar sua prépria receita. Como
desvantagem tem-se o custo de congelamento e manutengcdo da cadeia do frio
(VENDRUSCOLO, 2004).
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A framboesa apresenta pequena oferta no mercado brasileiro, sendo
recomendavel investir mais no seu cultivo e assim torna-la mais conhecida
nacionalmente tanto na forma in natura como processada (POLTRONIERI, 2003).
Um fator relevante é sua alta perecibilidade, dificultando o seu consumo in natura em
centros distantes da regido da producdo. Uma alternativa para os pequenos
produtores é a industrializacdo, que além de aumentar o periodo de conservacao,
agrega valor a fruta. Desse modo, a framboesa pode ser comercializada na forma de
doces, geléias e coberturas para sobremesa, produtos que, além de popularizar o

consumo, agregam valor a fruta.

Segundo Rodrigues (2006), uma alternativa para o preparo de coberturas a
base de frutas é a coccao destas em uma mistura de agua, espessante e acucar e,
ao final da coccdo, adicao de acido. As frutas devem ser sadias, frescas ou
congeladas. A cobertura deve apresentar textura firme o suficiente para nao ser
inteiramente adsorvida na superficie do produto; e sim escorrer parcialmente durante
0 consumo. A interacdo entre espessantes e acidos proporciona uma estrutura com
estabilidade fisica em funcdo da viscosidade, e quimica devido a redugcdo da
atividade de agua e do pH, além de preservar as caracteristicas sensoriais do
produto, fator relevante a aceitacdo do consumidor. Quando processada na forma de
cobertura, a fruta poderd apresentar-se dispersa em uma fase liquida viscosa e
translucida (RODRIGUES et al., 2007). A fruta também pode apresentar-se de forma

desestruturada, como ocorre em cobertura de framboesa.

1.2 ESPESSANTES

Os hidrocolbides sdo polimeros de cadeia longa e alto peso molecular.
Podem ser extraidos de algas marinhas e de colageno animal; sdo reservas
metabdlicas de plantas e tém acao protetora pela capacidade de retencao de agua.
Alguns sado produzidos por sintese microbiana e outros por modificagcdo de
polissacarideos naturais. S&o hidrossolUveis e hidrofilicos e dissolvem ou dispersam-
se em agua para dar efeito de espessamento (BOBBIO; BOBBIO, 1992; TONELI,
2005).
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Devido a capacidade de aumentar a viscosidade de um liquido, sao
considerados espessantes, proporcionando caracteristicas sensoriais e de textura
adequadas para a utilizacdo em alimentos processados (TONELI, 2005). Outras
aplicagdes sao, na estabilizagdo de emulsdes, formagcdo de filmes comestiveis,
prevencao da sinerese e como encapsuladores de aroma, cor e sabor
(SANDERSON, 1981).

1.2.1 Amido de Milho

O amido €& denominado como o produto amildceo extraido de partes
comestiveis de cereais, tubérculos, raizes ou rizomas (BRASIL, 2005). Os graos de
cereais armazenam energia na forma de amido que constitui 60-75% do seu peso;
fornecem de 70 a 80% das calorias consumidas pelo ser humano.

E composto basicamente por duas macromoléculas, amilose e amilopectina
(Fig. 2). A amilose é uma molécula linear formada por unidades de D-glucose unidas
entre si por ligagbes a 1-4, enquanto que a amilopectina apresenta unidades
ramificadas de D-glucose unidas por ligacdes al1-4 e com 5 a 6% de ligacdes o 1-6
nos pontos de ramificacdo. A maioria dos amidos contém 20-30% de amilose e 70-
80% de amilopectina, dependendo da fonte botanica (CEREDA, 2002a).
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Figura 2. Unidade estrutural das moléculas de amilose (a) e amilopectina (b)
(SOLOMONS; FRYHLE, 2000).

Apresenta facilidade para dispersar-se em agua fria e tem sua viscosidade
aumentada em temperaturas entre 60-70°C. Em condi¢cdes de aquecimento os
granulos de amido comecam a intumescer ocasionando uma desordem, ou seja, a
perda de sua estrutura cristalina com formacdo de uma pasta viscosa, fen6meno

irreversivel denominado gelatinizagdo. Entretanto, apés o resfriamento e ao longo do
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armazenamento, as moléculas do amido, inicialmente a amilose, comecam a se
reassociar através de pontes de hidrogénio favorecendo uma estrutura mais
ordenada, o que resulta em retrogradacdo, ocasionando a liberacdo de agua
(sinerese) (CEREDA, 2002b).

As propriedades reoldgicas das pastas de amido dependem entre outros
fatores do poder de intumescimento, com conseqiente aumento da solubilidade e
viscosidade e, da taxa de amilose e amilopectina (CEREDA, 2002b). O amido de
milho possui comportamento pseudoplastico e tixotrépico, ou seja, a viscosidade é
reduzida com o aumento da taxa de deformacdo, bem como com o tempo de
aplicacao (TONELI, 2005).

O amido exerce fundamental importancia nas propriedades fisicas de muitos
alimentos. Por exemplo, a estrutura de gel em pudins e corpo em molhos é devido
as propriedades do amido (HOSENEY, 1994). O amido é o espessante de menor
custo e 0 mais utilizado pelas industrias processadoras de alimentos. Em primeiro
lugar, entre os amidos utilizados, vém os hidrolisados como glicose em po, xarope
de glicose e maltodextrina, seguido dos amidos nativos e amidos modificados.

As moléculas de amido sédo passiveis de modificacdes. Estas modificacdes
podem ser obtidas por meios fisicos, quimicos, enzimaticos ou combinados destes.
Das modificagdes quimicas mais comuns, tem-se o acido-modificado, amido
oxidado, amido de ligagdes cruzadas (cross-linked), amido acetilados e amido
fosfatado.

Com a modificacdo, o amido produz moléculas de graus de complexidade
variados. Dentre as razbes que levam a modificacdo do amido, podemos citar a
modificacdo nas caracteristicas de cozimento (gelatinizacdo), reducdo da
retrogradacdo e a redugcdo na tendéncia das pastas em formar gel, aumentar a
estabilidade ao resfriamento e congelamento, dar maior transparéncia a pasta, e
ainda melhorar a textura e aumentar a adesividade (BEMILLER, 1997). As industrias
alimenticias preocupadas em oferecer produtos com maior qualidade aos
consumidores vém utilizando ingredientes, como o amido modificado, 0 que aumenta

os lucros sem afetar as caracteristicas sensoriais (SILVA, 2006).

O amido de ligagdes cruzadas, também chamado reticular ou cross-linked, é
considerado como a mais importante modificagdao. Obtido pela reacao de mais de
um grupo hidroxila do amido com um agente polifuncional, como o &cido fosférico e
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epicloridina. O tratamento por ligacdes cruzadas fortalece o amido e torna as pastas
mais viscosas e encorpadas, € com menor tendéncia a degradacao em condi¢cdes de
agitacdo severa e calor. Na industria de alimentos seu uso é destinado,
principalmente, na elaboracdo de produtos acidos (pH < 4) (HOSENEY, 1994;
CEREDA et al, 2003).

1.2.2 Xantana

A Xantana (Fig. 3) é um polissacarideo extracelular produzido em
fermentacdo aerdbica pela bactéria Xanthomonas campestris pv. campestris. E
constituida por uma cadeia principal de unidades de D-glucose unidas entre si por
ligacbes B-1,4; a cadeia lateral € formada por residuos alternados de D-manose e
acido D-glicurénico, na proporcao molar de 2:1, possui ainda grupos acetil e piravico
(KATZBAUER, 1998; MARCOTTE et al., 2001).
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Figura 3. Estrutura de polissacarideo extracelular X. campestris (Garcia-Ochoa et
al., 2000).

A molécula da xantana possui comportamento reolégico pseudoplastico, ou
seja, diminui a viscosidade com o aumento da taxa de deformacdo. A conformagéo
das cadeias da goma xantana também é responsavel pela alta viscosidade em
repouso e baixa sob cisalhamento, quando dispersa em solucao (SANDERSON,
1981). A pseudoplasticidade melhora as caracteristicas sensoriais pela percepgéao
de menor viscosidade ao paladar e sabor pronunciado (KATZBAUER, 1998).
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Apresenta agado encapsuladora sobre aromas, corantes, saborizantes e vitaminas
(SUTHERLAND, 1993).

A utilizacdo da xantana como agente suspensivo, espessante, emulsionante
e estabilizante na industria de alimentos, deve-se as caracteristicas importantes
como solubilidade em &gua fria ou quente, capacidade de formar solu¢des viscosas
pseudoplasticas e estaveis, mesmo em baixas concentragdes, e ainda por manter
suas caracteristicas reolégicas em uma ampla faixa de temperatura, pH e forga
ionica (FENNEMA, 1996; KATZBAUER, 1998). Outras utilizacbes em potencial sao
nas industrias de produtos farmacéuticos, cosmésticos, e ainda em impressao téxtil,
coberturas ceramicas e em removedores ferruginosos. Na industria petrolifera é
usada como fluido de perfuracdo de pocos devido sua alta viscosidade em solucdes
e solubilidade em agua (COTTRELL; KANG, 1978; GARCIA-OCHOA et. al, 2000;
MARCOTTE et al., 2001).

A xantana interage com outros polissacarideos. Sua interacdo com as
gomas guar e locusta promove um efeito sinérgico que resulta em um incremento na
viscosidade (GARCIA-OCHOA et al., 2000). Weber et al. (2008) estudaram os
efeitos das gomas guar e xantana na estabilidade de diferentes géis de amido
durante os processos de congelamento e descongelamento. Segundo estes autores,

a xantana foi mais efetiva em reduzir a sinerese nos géis.

A legislacdo brasileira permite 0 uso de xantana como espessante e
estabilizante em concentragdes de 0,2% a 1% em coberturas (BRASIL, 1999).

1.3 ACIDULANTES

Os acidulantes sédo substancias capazes de aumentar a acidez ou conferir
um sabor &cido aos alimentos (BRASIL, 1997), imitando o sabor da fruta.
Apresentam acéo conservadora pela reducao do valor de pH, dificultando a atividade
microbiana (VICENZI, 2005).

1.3.1 Acido Citrico
O &cido citrico é um &cido tribasico com quatro grupos ionizaveis (Fig. 4).

Presente em citricos como o limao e laranja, apresenta a férmula quimica CgHgO».
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Sua nomenclatura oficial € o acido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico. Em
temperatura ambiente € um po cristalino e branco (BURDOCK, 1996).

OH

Figura 4. Estrutura molecular do acido citrico.

Do total de acido citrico produzido, 70% séao utilizados pela industria de
alimentos. O seu uso vai depender da acidez, sabor e formacdo de sal (ARAUJO,
2004; ARMILIATO, 2004).

E um é&cido organico fraco bastante utilizado como acidulante, flavorizante,
tamponante e sequestrante que tem por caracteristica alta solubilidade e acéo
sequestrante de ions. Como acidulante reduz os valores de pH prevenindo a
atividade microbiana. A sua utilizacdo como flavorizante confere a sensacéao azeda
das frutas e intensifica o sabor. Em combinacdo com seus sais tem acao
tamponante, estabilizando o pH durante o processamento de alimentos e no produto
final (ARAUJO, 2004).

Sua acao sinergista com antioxidantes fendlicos inibe o efeito catalisador de
metais nas reacdes de oxidacao e escurecimento de vegetais, devido a formacéo de
complexos; sendo bastante utilizado em 6leos e gorduras, em frutas, legumes e
bebidas. A combinacdo com acido ascérbico previne a descoloracdo de frutas e
vegetais enlatados (ARAUJO, 2004; FENNEMA, 1996).

1.3.2 Acido Tartarico

O &cido tartarico € um acido organico fraco com funcao mista. Esta presente
em frutas como uva, banana e tamarindo, bem como é um dos principais acidos do
vinho. Apresenta a férmula molecular C4HgOs, cuja nomenclatura oficial € o acido
dihidréxi-butanodidico (Fig. 5). Soluvel em agua e alcool, apresenta-se como um

sélido cristalino e incolor de sabor agradavel (BURDOCK, 1997).
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Figura 5. Estrutura molecular do acido tartéarico.

E bastante empregado na industria de sucos, refrigerantes, caramelos, frutas
e hortalicas e produtos de panificagdo. Atua como intensificador do sabor de frutas
em alimentos processados (BURDOCK, 1997; RODRIGUES, 2006).
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi elaborar uma cobertura de framboesa pela
adicdo de amido de milho modificado e os acidos citrico e tartarico, analisar suas
caracteristicas fisico-quimicas, verificar a aceitacdo sensorial e efetuar uma
otimizacao do processo utilizando metodologia de superficie de resposta (MSR). Os
atributos sensoriais para cada formulacado foram avaliados por 1400 consumidores
em potencial durante a 152 Fenadoce (Feira Nacional do Doce) na cidade de
Pelotas/RS. O amido de milho modificado exerceu influéncia sobre os acidos,
refletindo diretamente na acidez total titulavel, bem como nos parametros de cor
instrumental. A relacdo SST/ATT, demonstra que a maioria das formulacdes
apresenta equilibrio entre o doce e o acido, desejavel em cobertura de framboesa. O
sabor apresentou significativa correlacdo com a acidez total titulavel, onde as
maiores médias de acidez tiveram menor valor em sabor. Todas as formulacdes
apresentam excelente aceitacdo por parte dos consumidores, que apreciaram a cor
e o brilho atrativos e o sabor agridoce que contrastou com o flan de baunilha,
utilizado como veiculo. De acordo com os resultados obtidos, formulagbes
adicionadas de 0,25% de acidos e amido de milho modificado nas concentracdes
estudadas, 1,62 a 8%, devem ser evitadas, para garantir as caracteristicas
sensoriais desejadas e de qualidade do produto, viabilizando sua comercializagéo.

Palavras chave: cobertura de framboesa, amido de milho modificado, acido citrico,
acido tartarico.
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ABSTRACT

The objective of this study was to develop raspberry topping by the addition of
modified corn starch and citric and tartaric acids, analyze its physical-chemical
characteristics, sensory acceptance check and make an optimization of the process
using response surface methodology (MSR). The sensory attributes for each
formulation were evaluated by potential consumers in 1400 during the 15th
Fenadoce (National Fair of the jam) in the city of Pelotas/RS. The modified corn
starch exerted influence on the acid, reflecting directly the total acidity as well as the
instrumental color parameters. The SST/ATT of most formulations shows the balance
between sweet and acid, desirable in raspberry topping. The taste showed significant
correlation with titratable acidity, where the highest mean value had lower acidity in
flavor. All formulations have good acceptance by consumers, who appreciated the
color and brightness attractions and bittersweet flavor that contrasted with the vanilla
flan, used as vehicle. According to the results obtained, formulations of 0.25% of
added acid and modified corn starch in the concentrations studied, from 1.62 to 8%,
should be avoided to ensure the sensory characteristics and quality of product,
enabling its marketing.

Key words: red raspberry topping, corn starch modified, citric acid, tartaric acid.
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1 INTRODUCAO

A framboesa (Rubus idaeus) é reconhecida pelo seu sabor doce e
levemente acido, cor atrativa e aroma peculiar. Caracteriza-se por ser um fruto
agregado de 2,5 a 59 em peso, com cultivares de coloracdo amarela, preta e
vermelha que sdo mais conhecidas (RASEIRA et al., 2004; STRIK, 2007). A grande
aceitabilidade desta fruta, por parte dos consumidores, esta relacionada ndo apenas
as ja citadas caracteristicas sensoriais, mas também a sua composicao quimica; sua
riqueza em vitamina C e carotendides, além de elevados teores de compostos
fendlicos, com elevado potencial antioxidante, fazem com que a framboesa seja
considerada uma fruta muito saudavel. Além disso, é fonte de carboidratos, minerais
e vitaminas. Apresenta baixo teor cal6rico e lipideos, e é rica em fibras soluveis
(BEATTIE et al., 2005; PANTELIDIS et al., 2007; PLESSI et al., 2007; TALCOTT,
2007).

Estudos indicam que a presenca de compostos fendlicos em frutos como
framboesa, mirtilo, amora-preta e morango proporcionam um efeito benéfico a saude
pela sua acao terapéutica, antiinflamatoéria e antioxidante, auxiliando no tratamento
de algumas enfermidades como doengas coronarianas e o cancer (BEATTIE et al.,
2005; BEEKWILDER et al., 2005). Algumas investigacdes demonstram uma grande
diversidade na composicao quimica e no poder antioxidante das frutas, dependendo,
entre outros condicionantes, da cultivar e do local de plantio (WANG; LIN, 2000;
HAFFNER et al., 2002; ANTTONEN; KARJALAINEN, 2005; CHUN et al., 2006;
MATTILA et al.,, 2006), bem como do efeito do tempo e da temperatura de
estocagem (GARCIA-VIGUERA, 1999; OCHOA et al., 1999).

Como mudancga crescente nos habitos de consumo e no intuito de suprir
suas necessidades nutricionais e funcionais, a populacao brasileira passa a ver as
frutas como alimentos saudaveis, capazes de promover uma dieta balanceada
(GONGALVES et al., 2005). Frutas exdticas, praticamente desconhecidas da maioria
da populacao, comecam a ser cada vez mais divulgadas, e entre elas, a framboesa.
Devido sua alta perecibilidade, a framboesa tem seu consumo in natura restrito a
regibes mais proximas da produgdo, que no Brasil concentra-se em micro regides
dos estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais; em um total de area
estimada em 40 hectares (PAGOT; HOFFMANN, 2003; RASEIRA et al., 2004). Uma
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alternativa para aumentar o consumo da framboesa é a industrializagédo, através da
transformacdao em produtos derivados, que além de aumentar o periodo de
conservacao, agrega valor a fruta. Desse modo, a framboesa pode ser
comercializada na forma de doces, geléias e coberturas para sobremesa, agregando
valor comercial a fruta. A framboesa, devido sua cor e sabor agridoce torna-se
atrativa como cobertura para pudins, sorvetes, flans e tortas doces ou salgadas,
possibilitando um efeito contrastante com agradavel sensacao ao paladar.

Segundo Rodrigues (2006), coberturas a base de frutas podem ser
elaboradas através da coccao destas em uma mistura de agua, espessante e acgucar
e, ao final da coccgdo, adicdo de acido. As frutas devem ser sadias, frescas ou
congeladas. A cobertura deve apresentar textura firme sem ser inteiramente
adsorvida na superficie do produto; e somente escorrer parcialmente durante o
consumo. A interacdo entre espessantes e acidos proporciona uma estrutura com
estabilidade fisica em funcdo da viscosidade, e quimica devido a redugdo da
atividade de agua e do pH, além de preservar suas caracteristicas sensoriais, fator
relevante a aceitacao do consumidor. Quando processada na forma de cobertura, a
fruta apresenta-se dispersa em uma fase liquida viscosa e translucida.

Pela capacidade de dar corpo, promover viscosidade e melhorar a textura,
além de ser o espessante de menor custo, o amido de milho é utilizado na
elaboracao de produtos alimenticios como molhos, sopas e produtos de confeitaria.
Dispersa-se em agua fria e tem sua viscosidade aumentada em temperaturas entre
60 e 70°C, devido ao efeito do intumescimento, fendbmeno este conhecido como
gelatinizagdo. Entretanto, durante o resfriamento e ao longo do armazenamento as
cadeias da amilose tendem a interagir fortemente, através do rearranjo por pontes
de hidrogénio, resultando em liberacdo de agua (CEREDA, 2002). Em produtos
como cobertura para sobremesa, em que uma estavel viscosidade € necessaria,
uma alternativa é a utilizacdo de amido de milho modificado. Sua modificacdo
diminui a tendéncia a liberagdo de agua no produto. A modificagcdo confere melhor
textura e maior estabilidade ao longo do armazenamento. O tratamento por ligacoes
cruzadas € um tipo de modificacdo que fortalece o amido e torna as pastas mais
viscosas e encorpadas, € com menor tendéncia a degradagdo em condi¢coes de
agitacdo severa e calor. E bastante recomendavel para a elaboracdo de produtos
alimenticios acidos (CEREDA et al., 2003).
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Os acidulantes sao substancias capazes de aumentar a acidez ou conferir
um sabor acido aos alimentos (BRASIL, 1997). Sua acéo contribui para uma maior
conservacao dos alimentos, uma vez que reduz o pH do meio (GAVA, 1995;
VICENZI, 2005). Promovem maior estabilidade por prevenir reacdes oxidativas que
resultam em alteragdes na cor e perda de aroma, além do potencial em ressaltar o
sabor. Os acidos organicos como o citrico, presente em frutas como limao e laranja,
e o tartarico, encontrado em uvas e tamarindo, apresentam uma sensacao mais
agradavel ao palato. O &cido citrico € bastante utilizado como acidulante,
tamponante e flavorizante e possui solubilidade em &gua e etanol (ARAUJO, 2004).
O &cido tartarico é bastante utilizado nas industrias de alimentos como acidulante,
agente quelante e flavorizante (BURDOCK, 1997).

Os alimentos, em decorréncia de diferentes condicbes de manipulacdo e
preparo, podem sofrer alteracdes indesejaveis na sua estrutura, composicdo e
caracteristicas sensoriais. E importante estabelecer condicées de processamento
que garantam a conservacao de alimentos e preservem suas caracteristicas de
qualidade e funcionalidade.

O objetivo desse trabalho foi elaborar uma cobertura de framboesa pela
adicdo de amido de milho modificado e os acidos citrico e tartarico, analisar suas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais e efetuar uma otimizacao do processo

utilizando metodologia de superficie de resposta (MSR).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Foram utilizadas framboesas, cultivar Heritage, oriundas da empresa ltalbraz
Ltda. (Vacaria/RS), safra 2006/2007 ja selecionadas e mantidas sob congelamento
IQF (Individual Quick Frozen) (-18°C), amido de milho modificado (SNOW
FLAKE®6704) cedido pela CornProducts Brasil — Ingredientes Industriais Ltda.,

acido citrico e tartarico (Labsynth) e agucar (Dolce®).
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2.2 Método

2.2.1 Planejamento Experimental

A elaboracdo das coberturas de framboesa seguiu um delineamento
composto central 23 incluindo 6 pontos axiais e 5 repeticbes no ponto central,
totalizando 20 ensaios. As varidveis independentes estudadas foram as
concentracdes de acido citrico (x1), acido tartarico (x2) e amido de milho modificado
(x3) em cinco niveis (Tab. 1). As variaveis dependentes foram os atributos sensoriais
cor, brilho, consisténcia e sabor. As concentracdes dos acidos e amido de milho
modificado utilizadas no delineamento foram estabelecidas de acordo com os limites
permitidos na legislacdo brasileira para produtos alimenticios desse género
(BRASIL, 1999a, 1999b, 2005).

Tabela 1. Variaveis independentes, valores codificados e valores reais utilizados no
delineamento experimental.

formulagéo variaveis independentes
valores codificados valores reais
acido acido amido de acido acido amido de
citrico tartarico milho citrico tartarico milho
(x4) (x2) modificado (%) (%) modificado

(xa) (%)

1 -1 -1 -1 0,11 0,11 1,62
2 -1 -1 1 0,11 0,11 6,38
3 -1 1 -1 0,11 0,39 1,62
4 -1 1 1 0,11 0,39 6,38
5 1 -1 -1 0,39 0,11 1,62
6 1 -1 1 0,39 0,11 6,38
7 1 1 -1 0,39 0,39 1,62
8 1 1 1 0,39 0,39 6,38
9 1.682 0 0 0,5 0,25 4,0
10 -1.682 0 0 0 0,25 4,0
11 0 1.682 0 0,25 0,5 4,0
12 0 -1.682 0 0,25 0 4,0
13 0 0 1.682 0,25 0,25 8,0

14 0 0 -1.682 0,25 0,25 0

15 0 0 0 0,25 0,25 4,0
16 0 0 0 0,25 0,25 4,0
17 0 0 0 0,25 0,25 4,0
18 0 0 0 0,25 0,25 4,0
19 0 0 0 0,25 0,25 4,0
20 0 0 0 0,25 0,25 4,0
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2.2.2 Processamento

O processamento das formulacées de cobertura de framboesa (Tab. 1) foi
realizado no Laboratério de Processamento do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Pelotas (DCA/UFPel), Pelotas/RS, seguindo o
fluxograma da Figura 1.

Utilizou-se fruta:sacarose:agua na proporcdo 45:55:80 (p/p/v). A mistura
amido de milho modificado, agua e acucar foi homogeneizada até completa
dissolucdo e concentrada em tacho aberto, sob agitacao até atingir 45° Brix. As
frutas foram adicionadas, seguindo a concentracdo novamente até 45° Brix. A
seqguir, adicionaram-se os acidos e o produto foi homogeneizado durante 30
segundos. As formulacdes de cobertura de framboesa foram envasadas em frascos
de vidro com capacidade de 258mL com tampas de metal, previamente
esterilizadas; as embalagens com a cobertura foram submetidas a tratamento
térmico (100°C) em tacho aberto durante 15 minutos. Seguiu-se o resfriamento em
agua clorada a 25°C e o armazenamento em caixas de papelao em temperatura

ambiente por 48 horas, e procederam-se as avaliacdes.

concentragdo emtacho aberto
[espessantefdgualacicar; até 45°Brix])

adicéo das frutas
[cocgdo até 45°Brix)

| adicAo do Acido |

ENYase

| tratamento térmico |

resfriamento

| armazenamento |

Figura 1. Fluxograma de elaboracédo de cobertura de framboesa.

2.2.3 Caracterizacao Fisico-Quimica da cobertura

As formulacdes de cobertura de framboesa foram submetidas as seguintes
determinagées:

O valor de pH das formulagbes foi verificado em potencidmetro digital
(Digimed — DM20) a temperatura de 25°C; o teor de sélidos soluveis totais (°Brix) foi
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avaliado em refratbmetro de mesa Abbé a temperatura de 20°C; a umidade foi
determinada em estufa de secagem a 105°C até peso constante, de acordo com a
AOAC (1980); a acidez total titulavel das formulagdes foi determinada através da
titulacdo em NaOH 0,1M de 1g de amostra diluida em 50mL de agua destilada e
expressa em porcentagem de acido citrico, de acordo com a AOAC (1980).

A andlise instrumental de cor foi determinada em colorimetro minolta CR300
(Konica Minolta, Japao). As leituras das coordenadas do espaco CIELab foram
realizadas diretamente no aparelho onde a* varia do verde (-) ao vermelho (+); b* do
azul (-) ao amarelo (+) e L* (luminosidade) do preto (0) ao branco (100). A partir dos
valores de a* e b*, foram mensurados a saturacao (C*), que mede a intensidade da
cor e o angulo hue (H*), que indica a tonalidade cromatica (atributo em que a cor é
percebida), através das formulas C* = (a*? + b*3)"? e H* = arc tg (b*/a*). O aparelho
foi calibrado com placa de azulejo branca padronizada pelo fabricante (L= 97,06; a=
0,26; b= 1,83); a seguir as amostras foram colocadas em placas de vidro
transparente redonda com 6cm de diametro e 1,5cm de altura. As leituras foram
realizadas em quintuplicata para cada formulacéao.

2.2.4 Avaliacao Sensorial

Para a avaliacao sensorial da cobertura de framboesa foi utilizado como
veiculo 20g de flan sabor baunilha. Cada formulagdo foi avaliada por 70
consumidores em potencial. A amostra de flan de baunilha com cobertura de
framboesa foi servida em copos descartaveis de 50mL. Os consumidores foram
convidados a fazer a avaliagdo sensorial e receberam junto com a amostra uma
ficha de avaliagdo. Os atributos cor, brilho, consisténcia e sabor, foram avaliados
através de escala hedbnica estruturada de nove pontos (9 “gostei muitissimo”, 5
“nem gostei, nem desgostei”, 1 “desgostei muitissimo”) (GULARTE, 2002).

2.2.5 Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a
verificacdo da significAncia da regressdo e da falta de ajuste através do teste F,
utilizando o programa software Statistica (Statsoft v 7.0).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisico-quimica da cobertura

As formulacdes de cobertura de framboesa foram avaliadas quanto ao pH,
acidez total titulavel (ATT), sélidos sollveis totais (SST) e umidade, em ftriplicata,
bem como a relacdo SST/ATT. As médias e desvios padrdao das avaliagdes fisico-
guimicas encontram-se na Tabela 2.

Os valores de pH (Tab. 2) apresentaram diferenga significativa, variando
entre 2,47 e 2,81. Como esperado o aumento na concentracao dos acidos promoveu
uma reducdo no pH e maiores valores de acidez. Os valores encontrados para
acidez apresentaram diferenca significativa e oscilaram entre 0,69 e 1,12%. A acidez
da formulacao 10 foi expressa em % de acido tartarico, pois néo foi adicionado acido
citrico. A adigao dos acidos em concentragdes diferentes em toda a faixa estudada,
contribuiu com a variagdo dos resultados na avaliacdo. A escolha dos acidos foi
estabelecida previamente com o intuito de manter esses valores 0 mais proximo da
fruta in natura (REDIES et al., 2006; VENDRUSCOLO et al., 2006), que antes do
processamento eram pH= 2,84 e acidez= 1,78%.

As formulacdes 14 (1,13%) e 11 (1,12%) foram significativamente superiores
em acidez total titulavel, seguido pelas formulacbes 7 (1,03%), 8 e 9 (1,05%), todas
com concentracdo de acido igual ou superior a 0,5% p/p. Também foi observado,
dentro deste grupo, a possivel influéncia do amido na ionizagdo dos &cidos, pois
somente na formulagdo 14, com maior acidez, ndo foi adicionado amido; nas demais
o amido foi adicionado nas diferentes concentracdes estudadas.

Para sélidos soluveis totais (°Brix), observaram-se valores entre 41,8 e 45,3.
A quantidade de agucar adicionada nas formulacées foi estabelecida em funcao dos
sélidos soluveis médio da fruta (°Brix — 9,8) e o teor de sélidos sollveis no produto
final. Os valores foram inferiores ao teor de soélidos pretendido no produto final
(45°Brix), e deve-se a posterior liberagdo da dgua que encobria, em forma de bolsas,
as sementes da framboesa ao final do processo.

Os valores de umidade (Tab. 2) variaram entre 55,1 e 58,7% com diferenca
significativa. A umidade é um parametro de qualidade para os alimentos
processados. O excesso de umidade favorece deterioracbes no alimento influindo
diretamente na sua conservagdo. RODRIGUES et al. (2007), encontraram valores de
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variaveis independentes

variaveis dependentes

formulacdes acido acido amido de pH acidez total sélidos soluveis umidade (%) relacéo
citrico (%) tartarico milho titulavel totais (° Brix) SST/ATT
(%) modificado (%ac. citrico)
(%)

1 0,11 0,11 1,62 2,79° 40,0 0,81'+0,0 44.,8%° +0,28 58,23 +0,81 55,31°
2 0,11 0,11 6,38 2,812 40,01 0,77'+0,0 43,3% +0,29 55,6'" +0,13 56,23°
3 0,11 0,39 1,62 2,58" 40,01 0,88" 0,0 45,52 +0,0 56.5%9"+0 46 51,70'
4 0,11 0,39 6,38 2,79°+0,0 0,95° 40,0 44,0°® +0,0 55,1" +1,23 46,319
5 0,39 0,11 1,62 2,65' +0,01 0,98' +0,01 45,02 +0,0 57,435¢%+(0 17 45,92"
6 0,39 0,11 6,38 2,75° +0,01 1,01%% 40,01 43,8 +0,28 55,2" 40,48 43,36’
7 0,39 0,39 1,62 2,47 40,01 1,03% +0,01 45,0% 10,0 55,73 +0,81 43,69'
8 0,39 0,39 6,38 2,53 40,01 1,05° +0,01 44.,0°% +0,0 58,6% +1,0 41,90°
9 0,5 0,25 4,0 2,609 +0,01 1,05° +0,01 44,0 +0,0 58,4%° +0,14 41,90°
10 0 0,25 4,0 2,73%® +0,01 0,69"* +0,01 44,39 +0 57 58,72 +0,41 67,122
11 0,25 0,5 4,0 2,47 +0,01 1,122 40,01 45,32 +0,57 56,7°%¢19+0 28 40,80°
12 0,25 0 4,0 2,79% +0,01 0,77' +0,01 44,8%° +0,28 56,7°%9+0,43 58,18°
13 0,25 0,25 8,0 2,70° 40,01 0,81' 0,01 45,0 +0,0 55,8%9" +0,77 55,55¢
14 0,25 0,25 0 2,619 40,01 1,132 +0,01 44,0 +0,0 57,9%% +0,36 38,93
15 0,25 0,25 4,0 2,74% 10,01 1,02% +0,02 43,0'+0,0 56,9°%°"9+0 54 42,15

16 0,25 0,25 4,0 2,75°+0,01 1,0%" +0,01 43,0"+0,11 57,1940 11 43,0

17 0,25 0,25 4,0 2,71° 40,01 1,05° +0,01 42,09 +0,0 56,6%9"+0,26 40,0°
18 0,25 0,25 4,0 2,74 +0,01 1,0%"+0,01 42,09 +1,0 57,0°°%'+0,24 42,0™
19 0,25 0,25 4,0 2,71° 40,01 1,0%" +0,01 42,09 +0,0 56,8°%9+0 52 42, 0m"
20 0,25 0,25 4,0 2,72% +0,01 0,99% +0,01 41,8% 40,2 56,7°%°"9+0,18 42,22

Tefras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05).
** acidez expressa em % de 4cido tartarico.
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umidade em toppings de mirtilo elaborados com diferentes cultivares em torno de
60%.

Os valores encontrados na relagcdo SST/ATT variaram entre 38,93 e 67,12.
As formulacdes 10 (67,12) e 12 (58,18) foram significativamente superiores as
demais, ambas adicionadas de 0,25% de &acido tartarico e citrico, respectivamente.
Este € um dado interessante, visto que, para cobertura de framboesa a cor e o
equilibrio entre o acido e o doce sao parametros de maior importancia, e, portanto,
valores altos na relagdo SST/ATT sao desejaveis.

3.2 Analise Instrumental de Cor

As formulagdes de cobertura de framboesa foram avaliadas quanto aos
parametros L*, a*, b*, saturacéo (C*) e o dngulo hue (H*).

Os valores do parametro L* variaram entre 14,7 e 19,8 (Tab. 3)
apresentando diferenga significativa entre as formulagdes. As formulacgées 2 (19,7),
4 (18,9), 6 (19,6), 8 (19,8) e 13 (18,8) foram significativamente superiores. A partir
destes valores foi observada nestas formulagdes a influéncia do amido, pois foi
adicionado em concentracdes igual ou superior a 6,38%. BeMiller (1997), destaca o
aumento da transparéncia das pastas como uma das razdées que levam a
modificacdo do amido.

Devido a coloracao vermelha da framboesa, o valor do parametro a* (verde
ao vermelho) € mais importante. Os valores variaram entre 21,6 e 26,5 e foram
menores que o da fruta in natura (Tab. 3). As formulacdes 4 (a*= 26,5) e 6 (a*= 26,2)
foram significativamente superiores. Houve um acréscimo nos valores deste
parametro a medida que aumentou-se a concentracdo de amido de milho modificado
e explica o mesmo comportamento observado anteriormente na maioria das
formulagdes, que resultou em cor vermelha mais clara.

Os valores de C* e H* oscilaram entre 21,99 e 26,54 e, -10,94 e 3,41,
respectivamente. Quanto maior a saturagdo mais vivida € a cor e quanto menor o
angulo hue maior a sua percepgao. Entretanto, houve influéncia do parametro b*
(azul ao amarelo), nestes e demais parametros. Os valores negativos de b*, na
maioria das formulag¢des, demonstram forte interferéncia do componente azul (b*) na
cor e intensidade e pode ser decorrente do processamento e/ou da concentracao de

amido de milho modificado.
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variaveis independentes

variaveis dependentes

Formulagdes  &cido citrico acido amido de L* a* b* Chroma Angulo hue
(%) tartarico (%) milho C*a» H*
modificado
(%)
1 0,11 0,11 1,62 15,4°+0,77 22,0 °"+0,71 -3,05%"+0,91 22,23+0,56  -7,93 £2,62
2 0,11 0,11 6,38 19,7240,43 25,22 +0,66 1,25%+ 0,61 25,25+ 0,7 2,81 +1,29
3 0,11 0,39 1,62 14,7°+0,32 21,6 40,82 -4,15"+ 0,52 21,97+0,7 -10,94 +1,75
4 0,11 0,39 6,38 18,94 +0,16 26,5°+0,65 1,48® +£0,40 26,53+0,67  3,19+0,78
5 0,39 0,11 1,62 15,3°+0,48  22,8°°'+0,60 -2,529 +0,70 22,93+0,53  -6,34+1,90
6 0,39 0,11 6,38 19,6%+0,76 26,2240,81 1,572 0,34  26,29+0,82  3,4110,66
7 0,39 0,39 1,62 15,5°+0,39 22,0°40,48 -2,65%"+0,57 22,19+0,42  -6,87 £1,58
8 0,39 0,39 6,38 19,8%40,93  23,2°®' +0, 51 0,5%° +0,98 23,29 +0,53 1,19 +2,37
9 0,5 0,25 4,0 17,3°+0,16  23,8°9+0,30 -0,34%4+0,37 23,81+ 0,3 -0,82 0,89
10 0 0,25 4,0 17,2°+0,13  23,0°°'+0,55  -0,84°®®+0,33 22,99+0,54 -2,1010,84
11 0,25 0,5 4,0 17,1°40,22  23,5°®+0,15  -0,72* +0,23 23,54+0,15  -1,76 £0,57
12 0,25 0 4,0 17,1° 40,37  22,6%'+0,36 -1,4%" +052 22,63+0,33  -3,57 +1,35
13 0,25 0,25 8,0 18,8°+0,42  23,1°%'+025  -0,19°9+0,27 23,16+ 0,25 0,31 £0,57
14 0,25 0,25 0 15,1°+0,77  23,1°%'+1,09 -2,35°"+1 2 2324+097 -591+3,34
15 0,25 0,25 4,0 16,8°+0,61  24,3°9+0,97  -0,61°+0,75 24,29+0,96  -1,48+1,80
16 0,25 0,25 4,0 16,8°+ ,62 24,2°°+0 98 0,61 +0,75 24,28+0,96  -1,49+1,80
17 0,25 0,25 4,0 16,8°+0,60  24,3°¢+0,97 0,59 +0,74 24,29+0,96  -1,45+1,79
18 0,25 0,25 4,0 16,8°+0,61  24,1°9+098  -0,62°+0,76 24,19+ 0,97 -1,5141,82
19 0,25 0,25 4,0 16,8°+0,61 24,3940 96 -0,61%9+0,75 24,30+0,95  -1,49+1,80
20 0,25 0,25 4,0 16,8 £0,61 24,3°+0,98 -0,60°+0,76  24,34+0,96  -1,48+1,82
Fruta in natura 31,26 +1,12 37,39 +3,13 14,36 +1,55 40,05 +3,34 21,0 £1,47

**|etras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05).

parametros de cor instrumental
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3.3 Avaliacao Sensorial

Os atributos cor, brilho, consisténcia e sabor (Tab. 4) foram avaliados por
1400 consumidores em potencial, onde 72,9% eram do sexo feminino e 27,1% do
sexo masculino, com idades variando de 18 a 65 anos. Os consumidores ainda
responderam o que mais gostaram e 0 que menos gostaram do produto.

Em todas as formulagdes estudadas para o atributo cor sensorial ndo houve
diferencga significativa. Os valores médios encontrados variaram entre 8,11 e 8,54,
correspondendo aos termos heddnicos 8 “gostei muito” e 9 “gostei muitissimo”. Na
maioria das formulagdes foi observado que o aumento na concentracdo de amido de
milho modificado resultou em menores valores do atributo. Na formulacdo 13 (8%)
essa redugao foi superior.

Os valores encontrados para o atributo brilho (Tab. 4) variaram entre 8,04 e
8,52. As formulagdes 3 e 5 foram significativamente superiores as demais. Também
foram observados menores valores para este atributo com o aumento da
concentragdo do amido. Como demonstrado anteriormente, com os parametros de
cor instrumental, a adicdo de amido de milho modificado proporcionou maior
claridade das pastas. No entanto, este efeito ndo foi interessante na percepcao dos
consumidores quanto a cor e brilho.

Quanto a consisténcia, os valores médios oscilaram entre 5,93 e 8,25. Com
excecao da formulagédo 14 (sem amido), ndo houve diferenga significativa entre as
demais. Os valores médios corresponderam ao termo heddnico 8 “gostei muito”.
Foram encontrados maiores valores de consisténcia, com o aumento na
concentragdo de amido de milho modificado. Isto pode ser justificado pela
capacidade do amido em dar corpo ao produto (TONELI, 2005).

Por outro lado, a avaliacdo do sabor (Tab. 4) demonstrou que o0s
consumidores preferiram as formulacées com concentracdes de amido nos niveis -1
e 1. Cabe salientar que as formulacdes de cobertura de framboesa foram avaliadas
utilizando como veiculo um flan de baunilha. Desse modo fica evidente que a
diferenca nas médias em sabor, deve-se a particular preferéncia do consumidor.

Os valores médios oscilaram entre 7,77 e 8,49 com diferenga significativa. As
formulacdes 1, 2, 3 e 5 ndo apresentaram diferenca significativa entre si e foram

superiores as demais.
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Tabela 4. Variaveis, médias e desvios dos atributos sensoriais avaliados nas formulacées de cobertura de framboesa*.

variaveis independentes

variaveis dependentes

formulacées  acido citrico acido amido de cor brilho consisténcia sabor indice de
(%) tartarico milho aceitabilidade
(%) modificado (%)
(%)
1 0,11 0,11 1,62 8,4%+0,69 8,29%°+0,87 7,89%+1,07 8,48%+0,81 86,80
2 0,11 0,11 6,38 8,28%+0,75 8,313+0,83 8,212+0,89 8,46%10,75 89,23°
3 0,11 0,39 1,62 8,412+0,73 8,512+0,73 8,07%+1,00 8,48%+0,75 88,17°
4 0,11 0,39 6,38 8,32+0,85 8,21%+0,91 8,16%+0,93 8,443 +0 72 86,929
5 0,39 0,11 1,62 8,54%+0,68 8,522+0,74 8,14%+0,90 8,49°+0,78 89,452
6 0,39 0,11 6,38 8,29%+0,80 8,32%+0,82 8,25%+0,95 8,36%°+0,86 88,39°
7 0,39 0,39 1,62 8,35%40,72 8,25%+0,77 7,94%+0,97 8,31%°°9+(0,83 87,64°
8 0,39 0,39 6,38 8,39%+0,80 8,36%°+0,73 8,14%+0,80 8,18%°9+0, 99 88,06¢
9 0,5 0,25 4,0 8,232+0,73 8,26%+0,80 8,14°+0,82 8,13%%+0 98 87,41
10 0 0,25 4,0 8,132 +0,80 8,24% +0,82 8,14%+0,83 8,44 +0,78 88,49°
11 0,25 0,5 4,0 8,39°+0,59 8,41%°+0,60 8,27%+0,76 7,77°+1,08 87,25'
12 0,25 0 4,0 8,25+0,74 8,28%°+0,68 7,95%+0,88 8,19%+(0 87 86,85
13 0,25 0,25 8,0 8,122+0,88 8,09%°+0,77 7,88%+0,89 7,94%%+1 02 83,33
14 0,25 0,25 0 8,112+0,86 8,04°+0,93 5,93°+2,03 7,97%%+1 07 79,22"
15 0,25 0,25 4,0 8,26%+0,75 8,33%+0,66 7,87°+0,85 7,86°9+1,07 81,82™
16 0,25 0,25 4,0 8,25+0,76 8,34% +0,65 7,86%+0,91 7,85%+1,31 85,34"
17 0,25 0,25 4,0 8,25%+0,76 8,34%°+0,67 7,85%+0,93 7,85%+1 41 84,21k
18 0,25 0,25 4,0 8,25%+0,76 8,34%°+0,67 7,87%+0,87 7,86 +1.26 85,12
19 0,25 0,25 4,0 8,26%+0,75 8,33%+0,66 7,86%+0,94 7,86°9+1,28 84,03"
20 0,25 0,25 4,0 8,25+0,76 8,343 +0 65 7,85%+0,87 7,85%+1,17 84,47

Tefras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo tesie de Tukey (p<0,05).
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Quando questionados sobre o que mais gostou no produto, os consumidores
apontaram a cor atrativa, o brilho e o sabor doce contrastando com o flan de
baunilha. Entretanto, para as formulacbes com menor concentracdo de amido foi
mencionado, por alguns consumidores, que desgostaram da consisténcia mais
fluida. A fluidez é indesejavel, pois para coberturas a textura deve ser firme para
permanecer na superficie do produto com a qual serd consumida (RODRIGUES,
2006). A formulacao 13 em virtude da baixa espalhabilidade e as formulagbes 9 e 10
pela percepcao de sabor residual caracterizado pelos provadores como “maizena”

foram menos apreciadas por alguns consumidores.

As formulacdes 5 e 2 (Tab. 4) obtiveram indice de aceita¢do superior a 89%,
apresentando valores de 89,45% e 89,23%. A formulacao 14 teve a menor aceitacao

79,22%, sendo a consisténcia o atributo que contribuiu em maior parte.

3.4 Correlacao entre os atributos sensoriais, cor instrumental e caracteristicas
fisico-quimicas
A relagao entre os atributos sensoriais, parametros de cor e caracteristicas

fisico-quimicas através dos coeficientes de correlacdo calculados encontram-se na
Tabela 5.

Tabela 5. Coeficientes de correlacao entre os atributos sensoriais, cor instrumental e
caracteristicas fisico-quimicas.

pH acidez total titulavel sélidos soluveis SST/ATT  a* b*
totais (°Brix)

citrico  -0,47* 0,64* - -0,62* - -

tartarico -0,69* 0,45* - - - -

sabor - -0,53* 0,55* 0,57* - -
H* - - - - 0,86* 0,99*
L* - - - - 0,66* 0,92*
C* - - - - 0,84* 0,85*

correlagao significativa (p< 0,05), n=20.

Houve significativa correlacédo (p< 0,05) negativa dos acidos com o valor de
pH, e foi maior em relacdo ao &acido tartarico. Redies et al. (2006), também
observaram este comportamento ao avaliar o poder de acidificagdo dos acidos em
toppings de mirtilo. Por outro lado, houve correlacao significativa (p<0,05) e positiva
com a acidez e foi maior em relacéo ao acido citrico.

A relagcdo SST/ATT apresentou significativa correlacdo (p< 0,05) negativa

com o acido citrico. E pode ser observado comparando-se as formulagdes 3 e 5, 4 e
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6 e 10 e 12, todas com concentracao total de 4cido até 0,5%. Nas formulagcdes onde
0 acido citrico foi adicionado em maior concentracao, a relagdo SST/ATT foi menor.

O sabor apresentou correlacao significativa (p< 0,05) com a acidez total
titulavel. O valor negativo indica uma correlagao inversa, onde as maiores médias de
acidez tiveram menor valor em sabor. Por outro lado a correlacdo significativa com
os solidos soluveis totais (°Brix) e com a relacao SST/ATT foi positiva, indicando que
valores mais altos em sabor foram acompanhados por maior °Brix e relacéo
SST/ATT. Essa correlagdo confirma a preferéncia dos consumidores por
formulacdes menos acidas e, portanto com a dogura mais perceptivel.

Os valores de angulo hue (H*) apresentaram significativa correlagdo (p<
0,05) positiva com os parametros C* (r= 0,84) e a* (Tab. 5). Esses resultados se
contrapdéem aos de LEE (2002), pois apresentaram uma correlacdo inversa entre
esses parametros em diferentes variedades de laranja de polpa vermelha.

Houve significativa correlacao (p<0,05) do parametro b* com a* (r= 0,86), H*,
L* e C* (Tab. 5). Essa alta correlagdo confirma a forte interferéncia do parametro
azul (b*) na cor e intensidade, como visto anteriormente, refletindo diretamente na
saturacéo (C*) e angulo hue (H*). O parametro L* apresentou maior correlacdo (p<
0,05) com H* (r= 0,91) e menor com C* (r= 0,64) e a*.

3.5 Efeito combinado da adicao de amido de milho modificado e acidos citrico
e tartarico nos atributos sensoriais da cobertura de framboesa

As estimativas dos efeitos linear, quadratico e de interacdo dos atributos
sensoriais cor, brilho, consisténcia e sabor em relacdo ao erro puro, encontram-se

nas Figuras 2 e 3.

Os efeitos estimados indicam a influéncia de cada variavel na resposta. Para
o atributo cor (Fig. 2) apenas o efeito da interacdo acido citrico/amido de milho
modificado ndo apresentou significAncia estatistica a 95% de confiangca. O efeito
quadratico do acido tartarico apresentou maior influéncia para o atributo cor. Por
outro lado, o valor negativo do efeito linear do amido demonstra que o aumento da
sua concentracao reduziu os valores da cor sensorial. Este resultado se contrap6e
aos parametros de cor instrumental, visto a sua significativa correlagéo positiva com

0 amido, como mostrado anteriormente.
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Figura 2. Grafico de pareto para os efeitos dos atributos sensoriais cor (a) e brilho
(b) de cobertura de framboesa.

Quanto ao brilho (Fig. 2b) a interacdo acido tartarico/amido de milho
modificado nao foi significativa. O amido de milho modificado (Q) teve maior
influéncia na resposta e com valor negativo. Entretanto, a consisténcia (Fig. 3a) teve
influéncia maior e positiva do efeito linear do amido, indicando que o0 aumento nesta
variavel aumentou a resposta; para esse atributo todos os efeitos apresentaram
significancia a 95% de confianca.

Para a resposta sabor (Fig. 3b), o efeito da interacao acido tartarico/amido de
milho modificado nao foi significativo a 95% de confianca. O efeito que mais contribui
com a resposta foi o acido citrico (Q). Entretanto os valores negativos entre os
efeitos lineares significam que o incremento de suas concentracdes resultou em
menor resposta para o atributo. A maior influéncia negativa na resposta foi do acido

tartarico.
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Figura 3. Grafico de pareto para os efeitos dos atributos sensoriais consisténcia (a)
e sabor (b) de cobertura de framboesa.
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Os coeficientes de regressdo, determinacdo (R? e valores de F do modelo

ajustado para os atributos sensoriais estudados, encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6. Coeficientes de regressio, de determinacéo (R?) e valores de F do modelo

ajustado para as variaveis cor, brilho, consisténcia e sabor”.

Coeficiente Valores®
cor brilho consisténcia Sabor
Intercepta (by) 8,248 + 0,054 8,330+ 0,0046 7,847 +0,0093 7,845+ 0,0057
Lineares
x1(b4) 0,025+ 0,0036 0,012+ 0,0036 0,010 + 0,0062 -0,076%0,0038
X2(b2) 0,013+ 0,0036 0,008+ 0,0036 0,026 + 00,0062 -0,079+0,0038
x3(b3) -0,031 £0,036 -0,021%+,0036 0,293 +0,0062 -0,027+0,0038
Quadraticos
X1X1 (b11) 0,009+ 0,0035 - 0,181 £ 0,0061 0,218+ 0,0037
X2.X2(D22) 0,059+ 0,0035 0,031+ 0,0034 0,170+ 0,0061 0,110+ 0,0037
X3.X3(033) -0,013+0,0035 -0,067+0,0034 -0,255+0,0061 0,101+ 0,0037
Interacbes
X1X2(D12) -0,015+£ 0047 -0,043+0,0047 -0,055 + 0,0081 -0,043%0,0049
X1X3(D13) - 0,024+ 0,0047 -0,013 +0,0081 -0,025+0,0049
X2X3(D23) 0,038 + 0047 - -0,018 £ 0,0081 -
R? 0,4387 0,4742 0,7068 0,7593
Fcalculado 1,08 1,54 2,68 4,33
Ftabelado 2,95 2,91 3,02 2,95

x1 = acido citrico, x2 = acido tartarico, x3 = amido de milho modificado. bvalores + intervalo de confianga, considerando os efeitos a p<0,05.

Para as respostas consisténcia e sabor os coeficientes de determinacao
foram maiores que 0,70. O modelo polinomial para o atributo sabor foi significativo,
mas o valor de F calculado foi de apenas 1,47 vezes maior que o tabelado.
Entretanto para a resposta consisténcia o modelo nao foi significativo, uma vez que
o valor de F calculado foi menor que o F tabelado, evidenciando a falta de ajuste. No
nivel de 95% de confianga a regressao tera significancia estatistica se MQgr/MQr for
maior que o F tabelado (BARROS NETO et al., 2007).

Os coeficientes de determinacdo (R® para as respostas sensoriais cor e
brilho foram menores que 0,50. Os valores de F tabelado foram pelo menos 2 vezes
maiores que o F calculado, confirmando que o modelo nao é significativo.

A partir da analise dos dados por regressdao nao linear, foram gerados
modelos em fungdo das varidveis significativas consisténcia e sabor, a fim de
estabelecer a melhor combinacdo destas para todos os 20 ensaios estudados. Na
resposta das variaveis

Figura 4 estdo representados as superficies de

independentes, acido citrico e acido tartarico para os atributos sensoriais, onde a
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concentragdo da varidvel amido de milho modificado foi fixada em 4% (ponto central
do delineamento).

Consisténcia Sabor

W:s
[ B
[1sa
s
[ EI
(a) (b)

Figura 4. Efeito interativo das variaveis acido citrico, acido tartarico e amido de milho
modificado (4%) na consisténcia (a) e sabor (b) de cobertura de framboesa.

Na superficie de resposta para a consisténcia (Fig. 4a) observam-se duas
faixas de bons resultados. Ambas, com a adicdo de 0,5% de um dos acidos na
auséncia do outro. Com relagdo ao sabor (Fig. 4b), observa-se o mesmo
comportamento e, ainda, outra faixa na qual a adicdo de &cido poderia ser
descartada. Porém, deve-se considerar que os acidos além dos efeitos sobre a
estabilidade fisica e no controle da atividade microbiana, podem intensificar o sabor
da fruta.

Para consisténcia e sabor (Fig. 4a), o ponto de minimo observado foi para a
adicao de 0,25% de &cido tartarico e 0,25% de acido citrico. Como os maiores
indices de aceitabilidade (Tab. 4) foram observados para os maiores valores de cor,
sabor, brilho e consisténcia, pode-se afirmar que esses pontos de minimo devem ser

evitados.

4 Conclusao

O amido de milho modificado exerceu influéncia sobre os acidos, refletindo
diretamente na acidez total titulavel, bem como nos parametros de cor instrumental.
A relacao SST/ATT, demonstra que a maioria das formulacdes apresenta equilibrio

entre 0 doce e o acido, desejavel em cobertura. O sabor apresentou significativa
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correlacdo com a acidez total titulavel, onde as maiores médias de acidez tiveram

menor valor em sabor.

Com excecao da formulagdo 14, o indice de aceitacdo foi maior que 84%.
Foram apreciadas em sua maioria pela cor e brilho atrativos e sabor agridoce
agradavel ao paladar. Para a elaboracdo de cobertura de framboesa fica
estabelecido que formulacbes com concentracées de acidos de 0,25% devem se
evitadas, quando adicionadas de amido de milho modificado em valores superiores a
1,62% garantindo as caracteristicas sensoriais desejadas e de qualidade do produto,

viabilizando sua comercializacao.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma formulagdo de cobertura de
framboesa pela adicao de xantana e acidos citrico e tartarico através de metodologia
de superficie de resposta (MSR), analisar as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais. Os atributos sensoriais para cada formulagao foram avaliados por 1400
consumidores em potencial. O acido tartarico exerceu influéncia nos valores de pH e
nos atributos sensoriais. A maioria das formulagdes apresentou indice de
aceitabilidade superior a 85%. Os consumidores apreciaram a cor € o brilho atrativos
e 0 sabor agridoce que contrastou com o flan de baunilha, utilizado como veiculo.
Para a elaboracdo de cobertura de framboesa fica estabelecido que formulacées
com concentracdes de acidos de 0,25% devem se evitadas, quando adicionadas de
xantana em valores superiores a 0,21% garantindo as caracteristicas sensoriais
desejadas e de qualidade do produto, viabilizando sua comercializacao.

Palavras-chave: cobertura; framboesa; xantana; acido citrico; acido tartarico.



53

ABSTRACT

The objective of this study was to develop a formulation of raspberry topping by
addition xanthan and citric and tartaric acids using response surface methodology
(MSR) to examine the physical-chemical and sensory characteristics. The sensory
attributes for each formulation were evaluated by potential consumers in 1400.
Tartaric acid influenced the values of pH and sensory attributes. Most formulations
showed a higher acceptance index of 85%. Consumers appreciated the color and
brightness attractions and bittersweet flavor that contrasted with the vanilla flan, used
as vehicle. For the development of raspberry topping is established that formulations
concentration of acids of 0.25% must be avoided, when added to xanthan in values
above 0.21% ensuring the sensory characteristics and quality of product, enabling
their marketing.

Keywords: red raspberry topping; xanthan; citric acid; tartaric acid.
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1 INTRODUCAO

A framboesa (Rubus idaeus) em termos de area plantada, esta em quarto
lugar no mundo entre as frutas de baga (STRIK, 2007), reconhecida universalmente
pela sua composicdo quimica que acentua o sabor doce e aroma da fruta. E fonte de
carboidratos, vitaminas essenciais e minerais, além da presenca de fitoquimicos que
sdo considerados antioxidantes (PLESSI et al., 2007; PANTELIDIS et al., 2007;
TALCOTT, 2007). O equilibrio acido/doce, textura firme, aroma volatil e cor
acentuada, sao atributos de qualidade observados pelo consumidor (TALCOTT,
2007). Conhecida por suas propriedades nutracéuticas € uma fruta refrescante,
diurética, antiescorbutica, antioxidante e util nas afecgdes do figado e vesicula biliar
(DE ANCOS et al., 2000). A coloragao atrativa deve-se a presenca de compostos
fendlicos como as antocianinas e os flavonéis (HOWARD; HAGER, 2007).

O cultivo da framboesa, no Brasil, € pouco expressivo e se concentra em
micro regides dos estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Minas Gerais. Ha a
expectativa de excelente rentabilidade para as pequenas e médias propriedades da
regiao serrana do Rio Grande do Sul devido, principalmente, a qualidade nutricional
e terapéutica dessa cultura (POLTRONIERI, 2003). No Rio Grande do Sul é
cultivada nas cidades de Caxias do Sul e Vacaria. Em Vacaria destaca-se a empresa
Italbraz, com uma area estimada em 8 hectares (PAGOT; HOFFMANN, 2003).

Um fator relevante é sua alta perecibilidade, que inviabiliza o seu consumo in
natura em centros distantes da regido da producdo. Uma alternativa para os
pequenos produtores € a industrializacdo, que além de aumentar o periodo de
conservacao, agrega valor a fruta, podendo ser comercializada na forma de purés,
sorvete, geléia e coberturas para sobremesa. Desse modo, torna-se necessario
investimento na pesquisa de novos produtos industrializados para seu melhor
aproveitamento. A framboesa apresenta potencial aplicabilidade em cobertura para
pudins, flans, sorvetes e tortas em funcado da sua cor atrativa e sabor agridoce,
possibilitando um efeito contrastante e agradavel sensacéo ao paladar.

Uma alternativa para a elaboragcao de coberturas a base de frutas é através
da coccao das mesmas em uma mistura de agua, espessante e agucar e, ao final da
cocgcdo, adicao de &cido. As frutas devem ser sadias, frescas ou congeladas. A
cobertura deve apresentar textura firme o suficiente para ndo ser inteiramente

adsorvida na superficie do produto; e sim escorrer parcialmente durante o consumo.
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A interacao entre espessantes e acidos proporciona uma estrutura com estabilidade
fisica em funcao da viscosidade, e quimica devido a redugéo da atividade de agua e
do pH, além de preservar suas caracteristicas sensoriais, fator relevante a aceitacao
do consumidor (RODRIGUES, 2006). Quando processada na forma de cobertura, a
fruta apresenta-se dispersa em uma fase liquida viscosa e translucida (RODRIGUES
et al., 2007). A fruta também pode apresentar-se de forma desestruturada, como
ocorre em cobertura de framboesa. Pereira et al. (2008), ao otimizar um processo
para a elaboracdo de cobertura de framboesa adicionada de amido de milho
modificado e os &acidos citrico e tartarico, verificaram que as formulagbes
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas adequadas para este tipo de produto;
além de um indice de aceitabilidade superior a 85% por parte dos consumidores,
que apreciaram a cor e brilho atrativos e sabor agridoce agradavel ao paladar.

A xantana é um polissacarideo de origem microbiana bastante utilizada
como espessante pela industria de alimentos pela capacidade de manter suas
caracteristicas reoldgicas por uma ampla faixa de temperatura, pH e forca ibnica
(FENNEMA, 1996; KATZBAUER, 1998; GARCIA-OCHOA et. al, 2000). Os acidos
citrico e tartarico tem a propriedade de ressaltar o sabor da fruta. Além disto, a alta
solubilidade e poder sequestrante de ions metalicos previnem reacdes indesejaveis
de oxidacdo e escurecimento, garantindo a estabilidade esperada no produto final.
Apresentam agéo conservadora, uma vez que reduzem o pH do meio, dificultando a
atividade microbiana (ARAUJO, 2004).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma formulagdo de cobertura de
framboesa pela adicao de xantana e acidos citrico e tartarico através de metodologia
de superficie de resposta (MSR) e analisar as caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para a elaboracdo da cobertura foram utilizadas framboesas, cultivar
Heritage, oriundas da empresa ltalbraz Lida. (Vacaria/RS), safra 2006/2007, ja
selecionadas e mantidas sob congelamento IQF (/ndividual Quick Frozen) (-18°C),
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xantana comercial (Jungbunzlauer, Austria), acido citrico e tartarico (Labsynth) e

acucar refinado (Dolce®).

2.2 Método

2.2.1 Planejamento Experimental

A elaboragdo das coberturas de framboesa seguiu um delineamento
composto central 2%, incluindo 6 pontos axiais e 5 repeticdes no ponto central,
totalizando 20 ensaios. As variaveis independentes estudadas foram a xantana e os
acidos citrico e tartarico em cinco niveis (Tab. 1). As variaveis dependentes

estudadas foram os atributos sensoriais cor, brilho, consisténcia e sabor.

Tabela 1. Variaveis independentes e seus niveis utilizadas no delineamento
experimental.

Niveis
-1,682 -1 0 1 1,682
acido citrico (%)  xq 0 0,11 0,25 0,39 0,5
acido tartarico (%) x» 0 0,11 0,25 0,39 0,5
xantana (%) X3 0 0,21 0,5 0,79 1,0

variaveis

Para a escolha do espessante e acidos considerou-se a sua disponibilidade
no mercado, estabilidade fisica e quimica e os limites permitidos pela legislacao
(BRASIL, 1999a, 1999b) a este tipo de produto alimenticio. Em trabalho anterior
foram elaboradas coberturas de framboesa pela adicdo de amido de milho
modificado e acidos citrico e tartarico, para avaliar suas caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais e otimizar o processo. Os resultados demonstraram
aceitabilidade sensorial e um grande potencial a comercializagdo (PEREIRA et al.,
2008). Porém, estudar a interacdo de outros espessantes e acidos em cobertura de
framboesa é importante, buscando melhores caracteristicas de estrutura fisica e
sensorial.

Assim, previamente alguns ensaios foram realizados analisando diferentes
concentragdes de goma xantana, CMC e tara e os &cidos citrico, tartarico e
ascérbico sobre as caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas da cobertura. A
escolha dos acidos utilizados foi feita, principalmente, em funcdo dos resultados
obtidos por nosso grupo em trabalhos anteriores (REDIES et al.,, 2006;
VENDRUSCOLO et al., 2006; RODRIGUES et al., 2007). A xantana em combinacao
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com os acidos citrico e tartarico apresentou melhores resultados em relacdo a

estrutura fisica e quimica, mostrando-se ideal para a elaboragédo da cobertura.

2.2.2 Processamento

O preparo das formulagbes de cobertura de framboesa foi realizado no
Laboratério de Processamento do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Pelotas (DCA/UFPel), Pelotas/RS, seguindo o fluxograma
proposto por Rodrigues (2006).

As frutas, agucar e agua foram utilizados na proporcao 45:55:80 (p/p/v). A
xantana e os 4acidos foram adicionados nas formulacbées de acordo com o
delineamento experimental da Tabela 1. Para a elaboragédo da cobertura a mistura
espessante, agua e agucar foi homogeneizada até sua dissolugdo completa e
concentrada em tacho aberto sob agitacdo até atingir 45° Brix. As frutas foram
adicionadas, seguindo a concentracdo novamente até 45° Brix. A seguir,
adicionaram-se os acidos e o produto foi homogeneizado durante 30 segundos. As
formulagbes de cobertura de framboesa foram envasadas em frascos de vidro com
capacidade de 258mL com tampas de metal, previamente esterilizadas; as
embalagens com a cobertura foram submetidas a tratamento térmico (100°C) em
tacho aberto durante 15min. Seguiu-se o resfriamento em agua clorada a 25°C e
armazenamento em caixas de papelao em temperatura ambiente, e procederam-se

as avaliagoes.

2.2.3 Caracterizacao Fisico-quimica

A caracterizacao fisico-quimica foi realizada no Laboratério de Fisico-
Quimica do DCA/UFPel. As formulacbes de cobertura de framboesa foram
submetidas as seguintes determinag¢des: pH, em potenciémetro digital (DM 20 -
Digimed, Sao Paulo/SP) a temperatura de 25°C; teor de sélidos soluveis totais
(°Brix) em refratdmetro de mesa Abbé a temperatura de 20°C; umidade em estufa de
secagem a 105°C até peso constante, segundo (AOAC, 1980); acidez total titulavel
através da titulacdo com NaOH 0,1M de 1g £0,1 de amostra diluida em 50mL de
agua destilada, utilizando fenolftaleina 1% como indicador e o resultado foi expresso
em porcentagem de acido citrico, segundo (AOAC, 1980). Todas as determinagdes

foram realizadas em triplicata.
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A analise instrumental de cor foi determinada no Laboratério de Fisiologia
Pés - Colheita de Frutas e Hortalicas — Laboratério de Biotecnologia de Alimentos do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial (UFPel), através de leitura em
colorimetro Minolta CR 300 (Konica Minolta, Japao). As leituras das coordenadas do
espaco ClELab (HUNTERLAB, 1996) foram realizadas diretamente no aparelho
onde a* varia do verde (-) ao vermelho (+); b* do azul (-) ao amarelo (+) e L*
(luminosidade) do preto (0) ao branco (100). A partir dos valores de a* e b*, foram
mensurados a saturagao (C*), que mede a intensidade da cor e o angulo hue (H*),
que indica a tonalidade cromatica (atributo em que a cor € percebida), de acordo
com as féormulas C* = (a*? + b*?)"2 e H* = arc tg (b*/a*). O aparelho foi calibrado com
placa de azulejo branca padronizada pelo fabricante (L= 97,06; a= 0,26; b= 1,83). As
amostras foram colocadas em placas de vidro transparente redonda com 6¢cm de
didametro e 1,5cm de altura. As leituras foram realizadas em quintuplicata para cada

formulacéo.

2.2.4 Avaliacao sensorial

Cada formulacao foi avaliada por 1400 consumidores em potencial durante a
152 feira nacional do doce (FENADOCE) na cidade de Pelotas/RS. Para a avaliacéo
sensorial da cobertura de framboesa foi utilizado como veiculo um flan sabor
baunilha. A amostra de flan de baunilha com 25g de cobertura de framboesa foi
servida em copos descartaveis de 50mL onde os atributos cor, brilho, consisténcia e
sabor, foram avaliados pelos consumidores através de escala hedénica estruturada
de nove pontos, sendo o ponto 9 “gostei muitissimo”, 5 “nem gostei, nem desgostei”,
e o ponto 1 “desgostei muitissimo” (GULARTE, 2002). Os consumidores foram
convidados a fazer a avaliagdo sensorial e receberam junto a amostra uma ficha de

avaliagéao.

2.2.5 Avaliacao Estatistica

Os resultados dos dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), ao teste de Tukey e a verificagao da significancia da regressao e da falta
de ajuste através do teste F, utilizando o programa Statistica software (Statsoft

versao 7.0).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao Fisico-quimica

As médias e desvio padrao das avaliagdes fisico-quimicas de cobertura de
framboesa encontram-se na Tabela 2.

Os valores de pH variaram entre 2,53 e 3,02 e acidez total titulavel entre
0,73 e 1,15. As diferencas foram significativas. Isto se deve ao fato de que a adicao
dos acidos nas formulagdes em estudo foi combinada em concentracées diferentes,
refletindo diretamente nos valores encontrados.

Os valores de pH das formulacbes demonstraram que o acido tartarico teve
a maior influéncia nos resultados. As formulagcbes 9 e 11, com a mesma
concentracao de xantana (0,5%), confirmam este comportamento; no entanto, para a
adicao total de acidos até 0,5%, maiores concentracbes de acido tartarico em
relacdo ao citrico resultaram em menor acidez.

Em produtos como cobertura em que uma viscosidade estavel é importante,
0 acido atua estabilizando a relacao entre o espessante e o acucar, dificultando a
possibilidade de cristalizagdo (FIGUEROLA, 2007). Os valores médios encontrados
neste estudo para a fruta antes do processamento foi pH= 2,84 e acidez total
titulavel= 1,78. Ochoa et al. (1999), encontraram valores de pH entre 2,78 e 3,04 e
acidez titulavel entre 1,71 e 2,30 (mg/100g) na caracterizagdo de sete variedades de
framboesa. Rein (2004) estudando o efeito de diferentes métodos de preparacédo na
estabilidade da cor de sucos de frutas, encontrou valores de pH de 3,2 em suco de
framboesa.

Os valores de sélidos soluveis totais (Tab. 2) variaram entre 42 e 45 °Brix. A
quantidade de acgucar adicionada nas formulagdes foi estabelecida em funcao dos
sélidos soluveis médio da fruta (°Brix — 9,8) e o teor de sélidos sollveis no produto
final. Estes valores foram inferiores ao teor de solidos pretendido no produto final, e
deve-se a posterior liberacdo de agua que encobria, na forma de bolsas, as
sementes da framboesa ao final do processo. Segundo Strik (2007), a framboesa é

composta por 75 drupéolas, cada uma contendo uma semente envolta em polpa.



Tabela 2. Variaveis, médias e desvio padrao das avaliacdes fisico-quimicas de cobertura de framboesa *.
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variaveis independentes

variaveis dependentes

formulacdes acido acido Xantana pH acidez total sélidos soluveis umidade(%) relacéo
Citrico (%) Tartarico (%) titulavel totais (2 Brix) SST/ATT
(%) (%ac. citrico)
1 0,11 0,11 0,21 2,92°+ 0,01 0,87" +0,02 45,0% + 0,00 58,2°°9+0,06 51,72
2 0,11 0,11 0,79 3,022+ 0,01 0,73 +0,02 44,0+ 0,00 56,9°'+ 0,31 60,27
3 0,11 0,39 0,21 2,71"+ 0,01 1,08%°+ 0,01 44,0 + 0,00 59,2%+ 0,38 40,74
4 0,11 0,39 0,79 2,78%+ 0,01 0,979 +0,04 45,0 £ 0,00 57,9°%°+0,06 46,39
5 0,39 0,11 0,21 2,78°+ 0,01 1,00%%%+ 0,02 45,0® + 0,00 58,8%°+0,68 45,0
6 0,39 0,11 0,79 2,879+ 0,01 1,06°%'+ 0,02 43,6%+ 0,58 57,8°°+0,21 41,13
7 0,39 0,39 0,21 263"+ 0,02 0,99 + 0,08 45,0® + 0,00 58,8%°+0,06 45,45
8 0,39 0,39 0,79 2,70 + 0,01 1,14%® +0,00 44,3%°+ 0,58 58,5%°+1,32 38,86
9 0,5 0,25 0,5 2,61+ 0,01 1,08%° + 0,04 43,0° +0,00 56,9°'+ 0,32 39,81
10 0 0,25 0,5 2,88%+ 0,01 0,81"** + 0,03 42,0° +0,00 56,5'+ 0,10 53,84
11 0,25 0,5 0,5 2,53 + 0,01 1,158 +0,03 44,3%°+ 0,58 59,52+ 0,10 38,52
12 0,25 0 0,5 2,99°+ 0,01 0,93%" +0,03 44,0 + 0,00 50,49+ 0,06 47,31
13 0,25 0,25 1,0 2,78°+ 0,02 1,082 + 0,01 43,0 + 0,00 57,0%'+0,45 39,81
14 0,25 0,25 0 2,61+ 0,01 1,13% + 0,01 44,0 + 0,00 57,9°°+0,36 38,93
15 0,25 0,25 0,5 2,71+ 0,01 1,00%% + 0,02 44.5% + 0,00 56,2+ 0,15 445
16 0,25 0,25 0,5 2,71+ 0,01 1,00%% + 0,02 44,5% + 0,00 56,2'+ 0,06 445
17 0,25 0,25 0,5 2,669+ 0,01 1,06°°%°'+0,01 43,6+ 0,10 56,2'+ 0,10 41,13
18 0,25 0,25 0,5 271"+ 0,01 1,00%" + 0,02 44,0 + 0,00 56,1+ 0,06 44,0
19 0,25 0,25 0,5 2.659+0,01 1,02°%" + 0,01 43,9+ 0,12 56,11+0,06 42,62
20 0,25 0,25 0,5 2,72+ 0,01 0,99" + 0,01 44,2%° + 0,00 56,2+ 0,06 4464

**acidez expressa em % de &cido tartarico.

Tefras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05).
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Pode-se observar o mesmo comportamento em relacdo a umidade. Pereira
et al. (2008), também verificaram estas variagbes, ao avaliar o teor de sdlidos
sollveis totais (°Brix) e umidade de cobertura de framboesa com adicao de amido de
milho modificado e acido.

Os valores de umidade das formulagdes apresentaram diferenca
significativa, com variacao entre 50,4 e 59,2%. A umidade ndo deve ser muito alta,
pois durante o armazenamento pode favorecer a deterioracdo devido o
desenvolvimento de fungos (CECCHI, 2003). RODRIGUES et al. (2007),
encontraram valores de umidade em toppings de mirtilo elaborados com diferentes
cultivares em torno de 60%.

A partir dos valores médios de sélidos soluveis totais (SST) e acidez total
titulavel (ATT) foi calculada a relacao STT/ATT, que apresentou valores entre 38,52
e 60,27. A relagdo SST/ATT, juntamente com a cor, € um parametro importante para
cobertura de framboesa onde um equilibrio acido/doce € requerido. Valores mais

altos na relagdo SST/ATT indicam um equilibrio entre o acido e doce.

3.2 Analise Instrumental de Cor

As médias e desvio padrdo dos parametros L*, a* e b*, bem como a
saturacao (C*) e o angulo hue (H*), encontram-se na Tabela 3.

O parametro L* com diferenca significativa entre as formulagdes, indica
pouca luminosidade. Na maioria das formulacdes foi observado que, 0 aumento da
concentracdo de xantana promoveu um incremento nos valores deste parametro,
ocasionando maior translucidez.

As formulacdes 10, 6 e 8 foram significativamente superiores as demais nos
valores de a*. Pode-se observar que na maioria das formulagdes onde adicionou-se
de 0,5 a 0,79% de xantana os valores deste parametro foram maiores (Tab. 3).
Pereira et al. (2008), também encontraram maiores valores no parametro a* com o
aumento da concentracdo de amido de milho modificado.

Os valores de a* foram menores que o da fruta antes do processamento
(Tab. 3), e poderiam sugerir a influéncia do pH no teor de antocianinas, refletindo em
perda de cor. A formulagédo 10, com maior valor de a*, apresentou um valor de pH,
de 2,88, alto se comparado as demais. Neste caso fica evidente que o pH néao foi o
principal fator que contribuiu para este resultado.



Tabela 3. Variaveis, médias e desvios padrao da analise instrumental de cor **.
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variaveis independentes

variaveis dependentes

Formulagdes écido écid_o xantana L* ar b* Chroma Angulo hue
citrico tartarico C*a» H* %

1 0,11 0,11 0,21 16,54 +0,77 23,2 °°+0,28 -1,39°¢" +0,65 23,24 + 0,27 -3,43 40,16
2 0,11 0,11 0,79 17,3 +0,56 22,3°% +0,39 -1,38°"+ 0,6 22,34 + 0,36 -3,53 £0,23
3 0,11 0,39 0,21 14,59 +0,24 22,0 +0,45 -3,63" +0,5 22,29 + 0,41 -9,37 +4,36
4 0,11 0,39 0,79 18,2% +0,16 21,99+0,77 -0,9°% + 0,45 21,92 £ 0,66 -2,99 +0,14
5 0,39 0,11 0,21 14,89+0,66 22,2°940,44 -3,26%" +0,81 22,44 £ 0,29 -8,35 +3,64
6 0,39 0,11 0,79 18,7%+0,51 23,6°°+0,15 0,37® 40,28 23,60 + 0,53 0,89 +2,88
7 0,39 0,39 0,21 15,4%19+0 49 22,2°40,43 -2,63fgh +0,66 22,35 +0,36 -6,75 2,51
8 0,39 0,39 0,79 17,5°°+0,62 23,6* +0,66 -0,66" +0,69 23,61+ 0,53 -1,60 £1,12
9 0,5 0,25 0,5 15,8%'+0,51 22,6°9+0,25 -1,89%9+0,56 22,68 £0,12 -4,78 £1,12
10 0 0,25 0,5 18,22 +0,2 24,8%+0,92 0,812 +0,44 24,81+ 1,38 1,23 43,12
11 0,25 0,5 0,5 17,5°° 40,51 23,0940,29 -0,25%° +0,46 23,00+ 0,1 -0,63 +1,81
12 0,25 0 0,5 16,0% +0,47 22,8°9+0,73 -2,1% 10,75 22,89 + 0,02 -5,26 +1,46
13 0,25 0,25 1,0 14,89+0,24 19,7° + 0,22 424" +0,14 20,15+ 1,91 12,14 +6,32
14 0,25 0,25 0 15,1°9+0,76 23,1°9+1,09 -2,35%"+1 26 23,22 + 0,25 -5,81 +1,85
15 0,25 0,25 0,5 18,3% 40,36 23,1°°9+0,55 -0,09%° +0,60 23,10 £ 0,17 -0,22 +2,10
16 0,25 0,25 0,5 18,4%°+ 0,37 23,1°%9+0,54 -0,13° 40,59 23,10 £ 0,17 -0,25 +2,08
17 0,25 0,25 0,5 18,4% +0,37 23,1°9+0,55 -0,09%° +0,60 23,10+ 0,17 -0,22 2,10
18 0,25 0,25 0,5 18,3%+ 0,37 23,1°° +0,55 -0,09%° +0,60 23,10+ 0,17 -0,22 2,10
19 0,25 0,25 0,5 18,3% 10,36 23,1°°9+0,55 -0,09%°+0,60 23,10 £ 0,17 -0,22 +2,10
20 0,25 0,25 0,5 18,3% +0,36 23,1°°9+0,55 -0,1° +0,59 23,10+ 0,17 -0,25 +2,08

Fruta in natura 31,26 +1,12 37,39 +3,13 14,36 +1,55 40,05 +3,34 21,0 +1,47

parametros de cor instrumental

**|letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05).
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Em relacédo ao angulo hue (H*) sabe-se que quanto menor o seu valor, mais
préximo do eixo a*, mais vermelha é a cor (LEE, 2002; SATO, 2004). Na Tabela 3
encontra-se diferencas significativas nos valores de H*. A formulagdo 10 (a*= 24,8),
mais vermelha, apresentou angulo hue (H*= 1,23) maior se comparado as
formulacdes 6 e 8 (a*= 23,6) com angulo hue H*=0,89 e H*= -1,60, respectivamente.
Este resultado demonstra a influéncia do componente azul (b*) nas formulagdes.

A cor das frutas esta diretamente relacionada com o teor de antocianinas;
por esta razdo é fundamental obter-se coberturas com a maior preservacao da cor
natural. DE ANCOS et al. (2002), em estudo sobre o efeito do congelamento e
armazenamento congelado no conteddo de antocianinas em quatro cultivares de
framboesa, encontrou valores de a* entre 33,03 e 35,10. Algumas investigacoes tém
demonstrado variacbes no conteudo de pigmentos durante o processamento
(GARCIA-VIGUERA, 1998; RODRIGUES, 2006). Os valores dos parametros de cor
da cobertura de framboesa encontrados no presente estudo, evidenciam esta
variacdo. A possibilidade de copigmentacao também deve ser considerada. Para
Falcao et. al (2003), a presenca de outros compostos fendlicos na fruta pode
interferir na avaliacdo da cor instrumental, com diferenga nos valores, devido a
possibilidade de copigmentacdo. Mesmo que os valores do parametro a*, mais
importante em framboesa, tenham sido menores que o da fruta in natura, indica uma

coloracao vermelha e de grande aceitacéo pelos consumidores.

A formulacao 10 foi significativamente superior para os valores de a* (24,8),
C* (24,81) caracterizando-se por uma cor mais vermelha e de maior intensidade,
desejavel pela maior atratividade para esse tipo de produto.

3.3 Avaliacao Sensorial

Os atributos sensoriais (Fig. 1) cor, brilho, consisténcia e sabor foram
avaliados em cada formulagdo por 1400 consumidores em potencial, onde 66,2%
eram do sexo feminino e 33,8% do sexo masculino, com idades variando de 18 a 65
anos. Os consumidores ainda responderam o que mais gostaram e o que menos
gostaram do produto.

As formulacées 15 a 20 (Fig. 1), ponto central, para as respostas cor, brilho,
consisténcia e sabor apresentaram uma variacdo pequena, demonstrando boa

repetibilidade do experimento.
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Os valores médios do atributo sensorial cor ficaram entre 8,11 e 8,75 (Fig 1).
Essas médias mesmo com diferencas significativas, ficaram entre os termos
hedbnicos 8 “gostei muito” e 9 “gostei muitisssimo” da escala, evidenciando uma alta
aceitabilidade nas formulacdes avaliadas.

A5t

0T

volores medios

8.3 |

a0

5.5

1 3 a 7 2 11 13 15 17 19
formulacdes

—o— cor -o- prilhg e consist — sabor
Figura 1. Médias dos atributos sensoriais avaliados nas formulagdes de cobertura
de framboesa.

Quanto ao brilho, a formulacdo 11 (8,63) foi significativamente superior as
demais. Com relagdo a consisténcia, houve diferenca significativa entre as
formulacdes com valores médios entre 5,93 e 8,53. A formulacao 11 (8,53) obteve a
maior média na avaliacdo dos consumidores; pode-se constatar que estes
preferiram uma maior consisténcia, como ocorre nas formulagées 9, 10 e 11, que
apresentaram 0,5% de xantana.

Para o atributo sensorial sabor (Fig. 1), as maiores médias foram nas
formulacdes 11 (8,72) e 10 (8,70) que nao apresentaram diferenca significativa entre
si, mas diferiram das demais. As formulagdes em concentracdes de xantana de 0,21
e 0,5% foram mais apreciadas pela maioria dos consumidores. A formulacao 14
(7,94) sem adigéo do xantana, foi pouco apreciada pelos consumidores.

Os consumidores quando questionados sobre 0 que mais gostou e menos

gostou do produto, mencionaram em sua maioria, ter gostado da cor atrativa e do
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equilibrio &cido/doce da cobertura, caracterizando o sabor da fruta. Essa observacao
dada pelos consumidores confirma a funcao dos acidos em ressaltar o sabor da fruta
e prevenir contra reagbes oxidativas como perda de cor e aroma, garantindo a
estabilidade esperada no produto (RODRIGUES, 2006). Do mesmo modo o efeito
contrastante do flan de baunilha com a cobertura de framboesa foi muito apreciado.
Entretanto, a presenca das sementes da fruta foi em parte depreciada por alguns
consumidores, mas ndo o suficiente para afetar a aceitabilidade do produto. E
importante ressaltar que esta depreciagao, até a presente pesquisa, seja devido a
pequena oferta de framboesa no mercado brasileiro, sendo necessario investir mais
no seu cultivo e assim torna-la mais conhecida nacionalmente tanto na forma in
natura como processada; o que vai contribuir na percepcao do consumidor de que a
semente da framboesa é o0 que mais caracteriza os seus produtos.

A formulacgéao 11 (0,25% &c. citrico, 0,5% ac. tartarico, 0,5% xantana) teve as
maiores médias em todos os atributos sensoriais avaliados, correspondendo
aproximadamente ao valor maximo do termo heddnico 9 “gostei muitissimo”; além de
ser a mais aceita pelos consumidores com indice de 93,2%, seguida pelas
formulacdes 9 e 10 com indices de aceitabilidade de 90,9% (Apéndice A Tabela A-

1),

3.4 Correlacao entre os atributos sensoriais, cor instrumental e caracteristicas
fisico-quimicas

A relacdo entre os atributos sensoriais, parametros de cor e caracteristicas
fisico-quimicas através dos coeficientes de correlacdo calculados encontram-se na
Tabela 4.

Houve significativa correlagdo (p<0,05) negativa entre o pH e o acido
tartarico (Tab. 3), indicando que este foi mais efetivo em reduzir os valores de pH.
Entretanto, para a acidez total titulavel o 4cido citrico apresentou maior influéncia.

Na relagdo SST/ATT, os acidos apresentaram significativa correlagao
negativa, e foi maior em relacdo ao acido citrico, indicando uma reducao nestes
valores com o aumento da concentracdo dos acidos. MOTA (2006), ao avaliar a
qualidade fisica e quimica de geléias de diferentes cultivares de amora-preta,

verificou 0 mesmo comportamento.
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Tabela 4. Coeficientes de correlacao entre os atributos sensoriais, cor instrumental e
caracteristicas fisico-quimicas.

pH acidez total titulavel SST/ATT  a* b* cor  consisténcia
citrico - 0,59* -0,59* - - - -
tartérico -0,73* 0,50* -0,46* - - - -
sabor - - - - - - 0,82*
brilho - - - - - 0,96* 0,46*
H* - - - 0,81* 0,99* - -
L* - - - 0,58* 0,88 -0,46" -
c* - - - 1,00* 0,74" - -

correlacao signiicativa (p< 0,05), n=20.

Ficou evidenciado que a intensidade do parametro b* interferiu na variacao da
cor das formulagdes estudadas, pela positiva correlacao significativa (p< 0,05) com
os parametros a* (r= 0,76), L*, C* e H*. Também foi observada significativa
correlacao (p< 0,05) positiva do parametro a* com o angulo hue H* e C*, mas menor

como L*.

Significativa correlacao (p< 0,05) positiva foi observada entre o brilho e a
cor. Esta relacao fica evidenciada pelos valores médios das formulacdes 11 e 14
(Fig. 1), indicando que o acido tartarico em concentragbes maiores que o acido
citrico ressaltou a cor e o brilho nas formulacées.

Também foi observada significativa correlagdo (p< 0,05) da consisténcia
com o brilho e sabor. A combinagado acido tartarico e xantana teve grande influéncia
neste resultado. As formulacbes 3 € 5, 4 e 6 e 9 e 11 (Fig. 1) evidenciam esta
influéncia.

Dos atributos sensoriais avaliados, a cor apresentou significativa correlagao
(p< 0,05) negativa com o parametro de cor instrumental L* indicando que o
incremento nos valores de cor sensorial, foi acompanhado por menores valores de
L*.

3.5 Efeito combinado da adicao de xantana e acidos citrico e tartarico nos
atributos sensoriais da cobertura de framboesa

As influéncias linear, quadratica e interacdo das variaveis independentes e
os resultados obtidos para cor, brilho, consisténcia e sabor, encontram-se na Tabela
5.
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Em relacdo ao atributo cor todos os efeitos apresentaram significancia
estatistica a 95% de confianca. A maior influéncia na resposta foi dada pelo efeito
quadrético do acido tartarico (Tab. 5). O coeficiente de determinacéo (R?) foi de 0,80.
O valor de MQr/MQ) (4,46) foi maior que o F tabelado, porém em apenas 1,47 vezes

indicando uma falta de ajuste.

Tabela 5. Coeficientes de regressio, de determinacéo (R?) e valores de F do modelo
ajustado para as variaveis cor, brilho, consisténcia e sabor.

Coeficiente Valores®
cor brilho consisténcia sabor
Intercepta (bo) 8,185+ 0,005 8,207 +0,008 8,298+ 0,01 8,529 + 0,007
Lineares
x1(b1) 0,009 + 0,003 -0,019+0,005 -0,046+0,007 -0,061=+ 0,004
X2(D2) 0,049 + 0,003 0,045+ 0,005 0,053+ 0,007 -
X3(bog) 0,005+ 0,003 0,028+ 0,005 0,324+0,007 0,033=*0,004
Quadréaticos
X1.X1 (D14) 0,087 + 0,003 0,058 +0,005 0,049+0,006 0,021+ 0,003
X2.X2(022) 0,163+ 0,003 0,118+ 0,005 0,064 +0,006 0,016 + 0,003
X3.X3(I033) 0,030 + 0,003 0,017 +0,005 -0,386+ 0,006 -0,128 0,003
Interacdes
X1X2(012) 0,015+ 0,004 0,018+0,007 -0,078+ 0,009 -0,063 * 0,005
X1X3(b13) 0,018 + 0,004 - 0,010+ 0,009 0,008 + 0,005
X2X3(D23) 0,073+ 0,004 0,058 + 0,007 - 0,023 + 0,005
R? 0,8008 0,6761 0,6999 0,6666
Fcalculado 4,46 2,87 3,21 2,75
Ftabelado 3,02 2,95 2,95 2,95

x = acido citrico, x = acido tartarico, x = xantana. bvalores + intervalo de confianca, considerando somente os efeitos a p<0,05.
1 2 3

Os coeficientes de determinacédo (R?) para as respostas brilho, consisténcia
e sabor (Tab. 5) foram maiores que 0,6. Na resposta do atributo brilho, o efeito
quadratico do &cido tartarico apresentou maior influéncia. Para este atributo, o efeito
linear do acido citrico teve influéncia negativa, o que significa dizer que o aumento
em sua concentragao foi acompanhado de menor resposta.

A maior influéncia na resposta de consisténcia foi da xantana para o efeito
quadratico, seguido do efeito linear. Do mesmo modo, para a resposta sabor a maior
influéncia foi do efeito quadratico da xantana.

Para os atributos brilho e sabor, houve evidéncia de falta de ajuste, pois os
valores de MQg/MQr foram menores que o F tabelado. No nivel de 95% de
confianca a regressao tera significancia estatistica se MQgr/MQr for maior que o F
tabelado (BARROS NETO et al., 2007). O atributo consisténcia apresentou valores
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de MQgr/MQ; (3,21) maior que o F tabelado (2,95), porém de apenas 1,08 vezes
evidenciando falta de ajuste.

A partir da analise dos dados por regressdao nao linear, foram gerados
modelos em fungdo das variaveis significativas cor e consisténcia, a fim de
estabelecer a melhor combinacao destas para todos os 20 ensaios estudados. Na
Figura 2 estdo representados as equacdes e superficies de resposta das variaveis
independentes &cido citrico e acido tartarico para os atributos sensoriais, onde a

concentragdo da variavel xantana foi fixada em 0,5% (ponto central do
delineamento).

cor consisténcia
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Figura 2. Efeito interativo das variaveis acido citrico, acido tartarico e xantana a
0,5% na cor (a) e consisténcia (b) de cobertura de framboesa.

Em relacédo a cor (Fig. 2a), pode-se observar um ponto de minimo para a
adicao dos acidos citrico e tartarico em concentracdo de 0,25%. A curvatura da
superficie indica duas faixas de melhor resultado. A primeira com a adicao de acido
tartarico e citrico em 0,5% e a segunda 0,5% de &cido tartarico e até 0,11% de acido
citrico. Porém a adicdo de &cido citrico em maiores concentragdes reduziu 0s
valores de brilho e sabor, como visto anteriormente.

Para o atributo consisténcia e sabor (Fig. 2b) a adicao de acido citrico dentro
da faixa estudada ndo influenciou na resposta. A superficie indica melhores
resultados em concentracao de acido tartarico em 0,5%.
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4 Conclusao

O A&cido tartarico exerceu influéncia nos valores de pH e nos atributos
sensoriais, refletindo nos valores de cor, brilho e sabor. A relagdo SST/ATT,
demonstra que a maioria das formulacbes apresenta equilibrio entre o doce e o
acido, desejavel em cobertura. Para a elaboracdo de cobertura de framboesa fica
estabelecido que formulacées com concentracées de acidos de 0,25% devem se
evitadas, quando adicionadas de xantana em valores superiores a 0,21% garantindo
as caracteristicas sensoriais desejadas e de qualidade do produto, viabilizando sua
comercializagdo. As coberturas de framboesa apresentaram indice de aceitabilidade
superior a 85%. Os consumidores apreciaram a cor, brilho e sabor agridoce,

demonstrando grande potencial para sua comercializacao.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade da cobertura de framboesa
através de determinacoes fisico-quimicas, microbioloégicas e sensoriais nos tempos
zero, 30, 60 e 90 dias de armazenamento. Foram elaboradas formula¢ées utilizando
como espessante xantana e amido de milho modificado e como acidulantes os
acidos citrico e tartarico combinados em concentracbes estabelecidas em estudos
anteriores. As coberturas de framboesa apresentaram boa estabilidade e seguridade
microbioldgica durante os 90 dias de armazenamento. As formulagées com melhor
caracterizacdo foram as elaboradas com xantana, que ao final do armazenamento
apresentaram textura viscosa, aroma da fruta mais acentuado e menor dogura,
tornando o sabor mais agradavel. Por outro lado, a cor vermelho médio e gosto
acido atribuidos as formulac¢des de cobertura de framboesa foram apreciados pelos
julgadores em todas as formulagdes. Estes resultados evidenciam um grande
potencial para a industrializacao deste produto.

Palavras chave: cobertura de framboesa, amido de milho modificado, xantana,
acido citrico, acido tartarico, estabilidade.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the stability of raspberry coverage
determinations through physical, chemical, microbiological and sensory at times zero,
30, 60 and 90 days of storage. Formulations were elaborated using xanthan
thickeners and corn starch modified and citric acids and tartaric combined in
established concentrations in previous studies. Topping of raspberry showed good
microbiological stability and security during the 90 days of storage. To better
characterize the formulations were prepared with xanthan, which showed the end of
the storage viscous texture, aroma of fruit greater and least sweetness, making the
flavor more pleasant. Moreover, the color red and medium acid taste attributed to
topping the formulations of raspberry were assessed by judges in all formulations.
These results show great potential for industrialization of this product.

Keyword: raspberry topping, corn starch modified, xanthan, citric acid, tartaric acid,
stability.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, considerado o terceiro produtor mundial de frutas (BUAINAIN;
BATALHA, 2007), € um pais que disponibiliza ao consumidor uma grande variedade
de frutas de diversas formas, tamanho, apresentacdo, e muito atrativas em funcéao
do aroma, sabor, e principalmente sua cor. Como incremento na fruticultura do pais,
destaca-se as frutas vermelhas como a framboesa, o mirtilo, 0 morango e a amora-
preta, que além de serem atrativas, apresentam um apelo nutricional.

A framboesa (Rubus idaeus) € um fruto agregado de sabor doce ou
ligeiramente acido e aroma peculiar (RASEIRA et al., 2004). Por ser rica em vitamina
C, carotendides e compostos fendlicos, substancias estas conhecidas como
antioxidantes, a framboesa é considerada uma fruta muito saudavel (BEATTIE et al.,
2005; PANTELIDIS et al., 2007; PLESSI et al., 2007; TALCOTT, 2007).

O cultivo da framboesa, no Brasil, € pouco expressivo e concentra-se em
micro regides dos estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Minas Gerais
(PAGOT; HOFFMANN, 2003). A framboesa apresenta pequena oferta no mercado
brasileiro, sendo recomendavel investir mais no seu cultivo e assim torna-la mais
conhecida nacionalmente, tanto na forma in natura como processada
(POLTRONIERI, 20083).

A industrializacdo da framboesa € uma alternativa para os produtores, pois
além de proporcionar maior conservacao, agrega valor a fruta, podendo ser
comercializada na forma de purés, sorvetes, geléias e coberturas para sobremesa
como pudins, flan, sorvetes e tortas. A sua cor atrativa e sabor agridoce, possibilita
um efeito contrastante e uma agradavel sensacao ao paladar. Quando processada
na forma de cobertura, a fruta apresenta-se dispersa em uma fase liquida viscosa e
translicida (RODRIGUES et al., 2007).

Alteracbes nas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de produtos
industrializados podem ocorrer durante sua elaboracdo em fung¢édo de variacées na
temperatura e aquecimento excessivo, resultando em mudangas na sua cor,
consisténcia, aroma e sabor (ORDONEZ et al., 2005). Aspectos de qualidade que
podem levar a rejeicao do consumidor, refletindo diretamente no mercado de frutas
processadas. Além disso, durante o armazenamento a possivel ocorréncia de
alteracoes deve ser pequena, sem afetar as caracteristicas de qualidade, bem como

respeitar os limites da legislagédo pertinente.
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Em estudos anteriores foram elaboradas coberturas de framboesa atravées
de dois delineamentos experimentais, onde as variaveis estudadas foram os
espessantes xantana e o amido de milho modificado e os acidulantes acidos citrico e
tartarico. Os espessantes e acidos foram selecionados em funcdo de sua
disponibilidade no mercado, estabilidade fisica e quimica e os limites permitidos pela
legislacdo (BRASIL, 1999a, 1999b, 2005) para este tipo de produto alimenticio. A
partir dos resultados obtidos, a cobertura de framboesa com xantana e acido
tartarico e a elaborada com amido de milho modificado e &cido citrico foram
selecionadas. A primeira por apresentar grande aceitabilidade por parte dos
consumidores, que apreciaram a cor atrativa e o equilibrio acido/doce da cobertura.
E a segunda apreciada pela cor e brilho atrativo e sabor agridoce agradavel ao
paladar (PEREIRA, 2008). Ambas com indice de aceitabilidade superior a 80%.
Estes resultados demonstram um grande potencial de comercializacao para este
produto.

Baseado nisso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade das
formulagdes selecionadas de cobertura de framboesa através de determinacdes
fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais nos tempos zero, 30, 60 e 90 dias de

armazenamento.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Para a elaboracdo da cobertura foram utilizadas framboesas, cultivar
Heritage, oriundas da empresa ltalbraz Ltda. (Vacaria/RS), safra 2006/2007 ja
selecionadas e congeladas IQF (/ndividual Quick Frozen) (-18°C), xantana comercial
(Jungbunzlauer, Austria), amido de milho modificado (SNOW FLAKE®6704)
fornecido pela CornProducts Brasil - Ingredientes Industriais Ltda, &cido citrico e

tartarico (Labsynth) e acucar refinado (Dolce®).
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2.2 Método

2.2.1 Formulacao e Processamento

Para a producao das coberturas as frutas, aglcar e agua foram utilizados na
proporcao 45:55:80 (p/p/v). A xantana, amido de milho modificado e os acidos foram
adicionados de acordo com as formulacdes descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Formulacdes de cobertura de framboesa.

espessantes acidos
formulagdo amido de milho modificado (%) xantana (%) citrico (%) tartarico (%)
F1 - 0,5 - 0,5
F2 - 0,5 0,11 0,5
F3 4,0 - 0,5 -
F4 4,0 - 0,3 -

O processamento foi realizado no Laboratério de Processamento do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Pelotas
(DCA/UFPel), Pelotas/RS, segundo o fluxograma da Figura 1.

concertragéo em tacho aberto
(espessantefagualagicar; até 43°Brix)

adicfo das frutas
(cocgao sté 45°Brix

adico do Acido

ENVase

tratamento térmico

resfriamento

armazenamento

Figura 1. Fluxograma de elaborac¢ao de cobertura de framboesa.

Para a elaboracdo das diferentes formulacbes de cobertura, a mistura
espessante, agua e agucar foi homogeneizada até sua dissolugdo completa e
concentrada em tacho aberto sob agitacado até atingir 45° Brix. Foram adicionadas

as frutas, seguindo a concentragdo novamente até 45° Brix. A seguir, adicionaram-
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se 0s acidos e o produto foi homogeneizado durante 30 segundos. As formulacdes
de cobertura de framboesa foram envasadas em frascos de vidro com capacidade
de 258mL com tampas de metal, previamente esterilizadas; as embalagens com a
cobertura foram submetidas a tratamento térmico (100°C) em tacho aberto durante
15min. Seguiu-se o resfriamento em agua clorada a 25°C e o armazenamento em

caixas de papelao a temperatura ambiente, e ap6s procederam-se as avaliagoes.

2.2.2 Avaliacao Fisico-Quimica

As formulacdes de cobertura de framboesa foram submetidas as seguintes
determinacdes: pH, em potencidémetro digital (DM 20 - Digimed, Sdo Paulo/SP) a
temperatura de 25°C; teor de solidos sollUveis totais (°Brix) em refratbmetro de mesa
Abbé a temperatura de 20°C; umidade em estufa de secagem a 105°C até peso
constante, segundo (AOAC, 1980); acidez total titulavel através da titulacdo com
NaOH 0,1M de 1g +0,1 de amostra diluida em 50mL de agua destilada, utilizando
fenolftaleina 1% como indicador e o resultado expresso em porcentagem de &cido
citrico, segundo (AOAC, 1980); acucares redutores, ndao redutores e totais pelo
método titulométrico Lane-Eynon (n° 31.034-6 AOAC, 1984). Todas as
determinacdes foram realizadas em triplicata nos tempos zero, 30, 60 e 90 dias de

armazenamento.

A analise instrumental de cor foi determinada através de leitura em
colorimetro Minolta CR 300 (Konica Minolta, Japao). As leituras das coordenadas do
espaco ClELab (HUNTERLAB, 1996) foram realizadas diretamente no aparelho
onde a* varia do verde (-) ao vermelho (+); b* do azul (-) ao amarelo (+) e L*
(luminosidade) do preto (0) ao branco (100). A diferenca total de cor (AE*) foi
calculada de acordo com a equagdo, AE*= [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)2]"2, onde AL*= L-
Lo, Aa*= a - ao e Ab*=b — bo, ou seja, diferenca de cada parametro de cor. Todas as
determinacées foram realizadas nos tempos zero, 30, 60 e 90 dias de
armazenamento. As amostras foram colocadas em placas de vidro transparente
redonda com 6cm de didmetro e 1,5cm de altura. As leituras foram realizadas em

quintuplicata para cada formulacao.

A analise texturométrica das coberturas de framboesa foi realizada através
da medida em texturdmetro TA.XTplus (Stable Micro System, Inglaterra), nos tempos
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zero, 30, 60 e 90 dias de armazenamento. Para medir a firmeza da cobertura foi
utilizado o probe P/20 (20mm de didmetro; de aluminio) e os parametros foram
fixados em modo de compressao de teste, velocidade de pré-teste 1.0mm/s,
velocidade de teste 1.0mm/s, velocidade de pés-teste a 10.0mm/s, distancia de

10.0mm, forca de penetracéo de 5g e taxa de aquisicdo de dados de 200pps.

2.2.3 Avaliacao Microbioldgica

Nas formulagdes de cobertura de framboesa foram realizadas contagem de
mesdfilos aerdbios (UFC.g™") e bolores e leveduras (UFC.g") nos tempos zero, 30,
60 e 90 dias de armazenamento, de acordo com APHA (VANDERZANT;
SPLITTSTCESSER, 1992).

2.2.4 Avaliacao Sensorial

A analise sensorial da cobertura de framboesa foi realizada no Laboratério
de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA/UFPel). Uma
equipe formada por 12 julgadores treinados, recrutados entre alunos, funcionarios e
professores da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), com idades entre 21 e 40
anos, sendo nove do sexo feminino e trés do masculino, avaliou as formulacdes de
cobertura nos tempos zero, 30, 60 e 90 dias de armazenamento.

As quatro formulacbées elaboradas foram servidas em copos plasticos
descartaveis de 50mL codificados com trés digitos aleatorios, contendo cada um 25¢g
de cobertura de framboesa a temperatura ambiente. As formula¢des foram
apresentadas em cabines individuais com luz branca. Os julgadores utilizaram agua
mineral para lavar o palato entre as amostras. Os atributos sensoriais cor, textura,
aroma, dogura, acidez e sabor foram avaliados através de teste descritivo em escala
nao estruturada de 9cm, onde o julgador marcou com um traco vertical o ponto onde
a intensidade foi percebida (ABNT, 1998).

2.2.5 Avaliacao Estatistica

Os resultados dos dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Tukey, utilizando o programa Statistica software (Statsoft

versao 7.0).
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3 Resultados e Discussao

3.1 Avaliacao Fisico-Quimica

No Brasil ndo ha até o presente momento producao de coberturas de
framboesa. Esta foi a primeira pesquisa de desenvolvimento deste tipo de cobertura.
Além de desenvolver um produto de boa aceitacao buscamos, através de avaliagdes
fisico-quimicas, determinar a estabilidade deste produto em um periodo de até 90
dias. Os resultados destas analises comprovam que, estas formulacdes
desenvolvidas com xantana ou com amido modificado, sdo estaveis e que, portanto
de forma geral qualquer uma destas poderia ser industrializada.

Os valores de pH, acidez total titulavel, sdélidos soluveis totais (°Brix),
umidade, acucares redutores, nao redutores e totais, encontram-se na Tabela 2.

Entre as amostras houve diferenca significativa nos valores de pH, acucares
redutores, ndo redutores e totais durante o armazenamento. Para os valores de
acidez, sélidos soluveis e umidade em alguns periodos as diferencas ndo foram
significativas.

As formulagdes elaboradas com amido de milho modificado (Tab. 2) tiveram
maiores valores de pH e menores em acidez total titulavel. Estes resultados devem-
se ao efeito da adicao de amido de milho modificado que impede que o acido seja
pronunciado. Este comportamento foi observado anteriormente nas diferentes
concentragdes de amido adicionado em cobertura de framboesa. Os maiores valores
em acidez das formulacbes elaboradas com xantana se deve ao maior poder de
acidificacao do acido tartarico em relacdo ao acido citrico (REDIES, et al., 2006;
VENDRUSCOLO et al.,, 2006; RODRIGUES, 2007), presente somente nas
formulagdes com amido de milho modificado.

O teor de sélidos soluveis totais (°Brix) variou entre 40,8 e 43,8 (Tab. 2) e
sao inferiores ao valor pretendido no final (45°Brix). As sementes presentes na fruta
ao final do processamento apresentaram-se encobertas por uma bolsa de agua;
assim o tempo de 48 horas de estabilizacdo para o inicio das avaliagdes nao foi
suficiente para a equalizacdo do produto; apds este periodo o teor de soélidos
sollveis manteve-se estavel para as formulacoes. Este comportamento também

influenciou na avaliacdo de umidade.



Tabela 2. Médias e desvios padrao das avaliacdes fisico-quimicas de cobertura de framboesa em 0, 30, 60 e 90 dias de

armazenamento®.
pH acidez total  solidos soluveis teor de acucares acucares nao acucares
titulavel totais (°Brix) umidade (%) redutores (%) redutores (%) totais (%)
(%Ac. citrico)
formulacdo 1**
0 260°°+0,0 0,72°2+40,02  41,0°°+0,0 63,3 10,21 22,44%° +0,05 23,16%"+0,02 46,83*" +0,04
30 2,49°C+0,01 0,83*"+0,02 40,8°°+0,29 61,1 +1,02 27,24°°+0,06 8,32°%+0,03 36,00°% +0,09
60 2,56°°+0,01 0,79%"+0,06 41,0°°+0,0 62,2°"+0,17 26,24°C+0,04 9,16°°+0,04 35,88°C +0,08
90 2,62°C+0,0 0,8%"+0,06 41,022 +0,0 62,6 40,17 29,34 +0,01 6,29°%+0,01 35,96°° +0,01
formulacéo 2
0 2,49°P+0,01  0,55°® +0,01 42,0% +0,0 64,87 +3.47 26,27 +0,05 16,98%C +0,01 44,14%° +0,15
30 2,40°°+0,01 0,76°" 40,05 41,9%B+0,12 60,1 +1,25 29,66°*+0,05 5,64°° +0,02 35,59%C +0,04
60 249°° +0,01 0,78%%+0,04 42,1*®+0,12 61,12 +0,12 30,08°*+0,03 7,02°°+0,03 37,46°" +0,05
90 250°°+0,0 0,8°"+0,06 42,4°°+0,06 61,3°*+0,12 32,82°"+0,02 6,12°°+0,03 39,27°* 40,05
formulacdo 3
0 2,69°8+0,01 0,56° 40,04 43,0°* 40,0 59,98 40,15 28,04°* +0,04 16,93*° +0,03 44,80*® +0,07
30 2,56°%+0,01 0,8*" +0,01 43,772 +0,29  58,4°"®+18 28,86°%+0,01 6,73°°+0,02 35,95°"+0,03
60 2,66°2+0,01 0,68°2+0,02 43,8*"+0,29 59,7 +0,15 26,45+0,05 10,22°+0,01 37,20°® +0,06
90 2,68°2+0,0 0,71°*2+0,038 43,8*"+0,2 57,1*%+0,21 28,34°°+0,04 5,85°°+0,02 34,50°° +0,03
formulacéo 4
0 27432 40,01 0,51° +0,01 41,0°°+0,0 60,6°"®+0,25 22,89°° +0,03 18,8622 +0,01 42,74% +0,02
30 2,61°7+0,0 0,62°2+0,03 41,9°%+0,12 56,1°2+0,25 23,84°° +0,02 13,75°"+0,02 38,31°" +0,01
60 2,71°2+0,0 0,76°"8+0,02 41,7°2+0,17 59,1®"+01 23,84°°+0,01 12,87°*+0,02 37,38°"+0,01
90 2,70°2+0,0 0,68°2+0,03 42,9*B+0,12 58,6 +0,4 26,43*P 40,02 7,75"+0,02 34,59°C +0,05

*letras minusculas distintas na coluna diferem significativamente entre 0s tempos de armazenamentos para a mesma formulagao; lefras maiusculas disfintas na coluna diferem significaiivamente entre as formulacoes em cada armazenamento
(p<0,05). **acidez expressa em percentual de acido tartarico.
(formulagdo 1= 0,5% de xantana; 0,5% de &cido tartarico; formulagéo 2= 0,5% de xantana; 0,5% de &cido tartarico; 0,11% de &cido citrico; formulagdo 3= 4% de amido de milho modificado; 0,5% de &cido citrico; formulagdo 4= 4% de amido

modificado; 0,3% de &cido citrico).
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Os valores de umidade oscilaram entre 57,1 e 64,8% (Tab. 2). As
formulacées 1 e 2 elaboradas com xantana apresentaram os maiores valores em
umidade. Rodrigues (2006) encontraram valores de umidade em toppings de mirtilo
em torno de 60% com diferenca significativa entre as amostras. Segundo estes
autores a variacao nos valores encontrados é explicada pela diferenca de interacao
da agua com os polimeros utilizados influenciados pela forca idnica do meio.

Houve diferenca significativa em todas as formulagbes durante o
armazenamento em acgucares redutores e nao redutores (Tab. 2). O aumento nos
valores de acucares redutores foi acompanhado do decréscimo em acucares nao
redutores. Este comportamento € esperado, uma vez que na presenca de acido a
sacarose sofre hidrélise (ORDONEZ et al., 2005). Assis et. al (2007), observaram o
mesmo comportamento ao estudar a estabilidade de geléia de caju; sendo que este
efeito foi maior ao final do periodo avaliado (90 e 120 dias). Nas formulagbes com
amido de milho modificado os valores de acucares redutores foram menores, e
deve-se possivelmente ao efeito do amido sobre o acido resultando em menor

acidez e, portanto menor taxa de inversao da sacarose.

3.2 Analise instrumental de cor

Os resultados da analise instrumental de cor demonstraram que durante o
armazenamento ndo houve diferenca significativa entre as formulagcdées nos valores

de a*, L* e AE, com excecao do parametro a* aos 90 dias (Tab. 3).

Em todas as formulacdes de cobertura de framboesa (Tab. 3), houve um
decréscimo nos valores de a* aos 30 dias de armazenamento. ApGs este periodo
nao houve diferenca significativa entre os valores. Esta variacdo pode ser explicada
pelas mudancas no conteudo de pigmentos decorrentes do processamento,
afetando a cor do produto (GARCIA-VIGUERA et al., 1998; RODRIGUES, 2006).
Garcia-Viguera et al. (1998), verificaram que as temperaturas de processamento e
armazenamento de geléia de morango influenciaram na perda significativa de
antocianinas, principalmente da cianidina-3-glicosideo. Mota (2006) observou um
decréscimo acentuado no teor de antocianinas até 40 dias apds o processamento de
geléia de amora preta. Dos flavondis e antocianinas presentes na framboesa cv.

Heritage, em maior quantidade estdo a quercitina-3-glicosideo mais estavel e



cianidina-3-soforosideo, muito reativa. Assim a reducéo dos valores do parametro a*

das formulagbes, pode estar relacionado ao fenémeno de polimerizagéo.

Tabela 3. Médias e desvios padrao dos parametros de cor e diferenca total de cor

de cobertura de framboesa em 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento**.

a* b* L* AE

formulacao 1

0 20,25°" +0,42 -3,25°+0,66 15,26°" +0,64 -

30 6,5°4 40,71  -0,19°"+0,24 33,69°"+2,70 23,243 +1,77

60 6,47°"+0,21 -2,98°"+0,05 25,78°*+0,53 17,36 +0,28

90 6,89°"2+071 0,9°"+0,33 26,16°" +3,54 17,84 +1,92
formulagao 2

0 22,45°" +0,63 -2,38°" 10,58 15,39°" 40,46 -

30 6,154 +0,58 -1,06°2+0,18 31,47%"+1,76 22,983 +1,57

60 5,89°*+0,50 -2,88°*10,36 26,51°"+2,70 20,04%* +1,62

90 6,552 +0,75 0,32°"+0,11 25,11 +0,86 18,86 +1,03
formulacdo 3

0 18,57%" +2,11 -3,85°%+0,97 16,64°" 10,28 -

30 6,62°"+1,93 -1,008+0,91 31,65°"+1,46 19,54 +4,02

60 6,17°"+1,22 -2,17°2+0,30 30,05°" +1,54 18,48 +4,35

90 7,36°"8+0,53 0,58°"+0,31 27,05°"+253 16,122 4512
formulacao 4

0 22,93**+0,89 -1,40*"+1,06 16,11°"+0,95 -

30 7,0°#+1,35 -0,55"B+0,40 32,07°"+1,02 22,63*"+2,32

60 6,53°* 10,59 -2,39*"+0,45 27,78%"+2,53 20,213 10,81

90 8,77° 10,46  -1,11*"+1,82 31,30°" 12,97 20,942 +2,46

**|letras minusculas distintas na coluna diterem significativamente enire os iempos de armazenamentos para a mesma formulagao; lefras maiusculas
distintas na coluna diferem significativamente entre as formulagées em cada armazenamento (p<0,05).
formulagdo 1= 0,5% de xantana; 0,5% de &cido tartarico; formulagdo 2= 0,5% de xantana; 0,5% de &cido tartarico; 0,11% de &cido citrico; formulagdo 3= 4%

de amido de milho modificado; 0,5% de acido citrico; formulagédo 4= 4% de amido modificado; 0,3% de &cido citrico.

Os valores de L* apresentaram diferenca significativa em todas as
formulacbes. Aos 30 dias de armazenamento (Tab. 3), houve um incremento nos
valores; este fato pode ser explicado pelo aumento nos valores de acucares
redutores que proporcionam maior brilho as formulacdes. Este brilho pode ter sido
detectado pelo aparelho como maior luminosidade, aumentando o valor do
parametro.

A variagdo total da cor (AE) € de grande importancia no controle de
qualidade e ajuste de processos, sendo que seu valor indica as diferengcas da
amostra em cada parametro de cor durante o armazenamento (HUNTERLAB, 1996).
Lopes, Mattietto e Menezes (2005) observaram um decréscimo dos parametros de
cor e aumento na variacdo da cor (AE) em estudo da estabilidade de polpa de

pitanga congelada. A variacéo total da cor (AE) das formula¢des de coberturas de
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framboesa diminuiu durante o armazenamento e, apresentou significativa correlagao
(p<0,05) positiva com o parametro L* (r= 0,58), evidenciando sua maior influéncia na

variacao.

3. 3 Avaliacao Microbioldgica

Os resultados da contagem de mesofilos aerdbios, bem como a contagem
de bolores e leveduras foi <10' UFC.g™", em todas as formulacdes de cobertura,
permaneceram estaveis durante todo o armazenamento. Este resultado indica que a
cobertura de framboesa apresenta-se dentro dos limites dos padrdes sanitarios
estabelecidos pela legislacdo quanto a presenca destes microrganismos (BRASIL,
2001). O efeito combinado do pH baixo com outros agentes, como o tratamento
térmico, proporciona maior estabilidade aos produtos alimenticios (ORDONEZ et al.,
2005). Este efeito ficou evidenciado para as formulacdes de cobertura de framboesa,

observando-se os valores encontrados nas determinagdes fisico-quimicas.

3.4 Analise Texturométrica

Os valores de firmeza das formulacbes de cobertura de framboesa

encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Valores de firmeza de cobertura de framboesa em 0, 30, 60 e 90 dias de

armazenamento®*.
armazenamento (dias) firmeza (g)
formulacdo 1 formulagdo 2  formulagdo 3 formulagéo 4
0 12,672€+0,37 12,84%°+0,14 18,42°+0,08 14,28*+0,07
30 12,65%°+0,47 13,25°8°+0,15 18,28°%+0,48 14,60*2+0,30
60 13,20*°+0,33 13,30*°+0,25 20,11**+0,72 15,56*+0,15
90 12,46%°+0,25 13,03*°+0,51 20,35*"+0,19 15,18*+1 44

*letras mindsculas distintas na coluna diferem entre os tempos de armazenamentos para a mesma formulacao; letras mailsculas distintas na
linha diferem significativamente entre as formulagdes em cada armazenamento (p<0,05).
formulagéo 1= 0,5% de xantana; 0,5% de &cido tartarico; formulagdo 2= 0,5% de xantana; 0,5% de &cido tartarico; 0,11% de acido citrico;

formulagédo 3= 4% de amido de milho modificado; 0,5% de &cido citrico; formulagao 4= 4% de amido modificado; 0,3% de &cido citrico.

As formulagbes 1 e 2 elaboradas com xantana, independente da
concentracao dos acidos, ndo apresentaram diferenga significativa entre si durante
os 90 dias de armazenamento. Este comportamento confirma a capacidade deste
espessante, em proporcionar menor tendéncia a sinerese garantindo estabilidade
fisica a estrutura frente a diversas condicdes de temperatura, pH e forca idnica
mesmo em baixa concentragdao (KATZBAUER, 1998, TONELI, 2005).
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A formulagéo 3, elaborada com amido de milho modificado (Tab. 4), teve um
incremento com diferenga significativa aos 60 dias de armazenamento, mantendo-se
estavel até os 90 dias. Os valores encontrados nesta formulagdo foram os maiores
durante o armazenamento, se caracterizando por uma textura mais firme. O efeito
da liberagdo de agua, devido a reassociacdo da molécula de amilose, durante o
armazenamento nao foi observado, como esperado. Pode-se dizer que, a utilizacao
do amido de milho modificado, contribuiu para minimizar este efeito, ja que
possibilitou maior estabilidade fisica no produto (BEMILLER, 1997) durante o
armazenamento.

A analise de textura mostrou que a firmeza foi mais dependente do tipo de
espessante do que do tipo e concentracdo do acido. A formulagdo com xantana
apresentou menor firmeza que as formulacdées com amido modificado. No entanto

esta menor firmeza é a textura ideal para uma cobertura.

3.5 Avaliacao Sensorial

Os dados da caracterizacao dos atributos sensoriais cor, textura, aroma,
docura, acidez e sabor encontram-se nas figuras 1 e 2.

Em relacado a cor as formulagées 1 e 2 (Fig. 2), na percepcao dos julgadores,
apresentaram um decréscimo durante o periodo de armazenamento. Para a
formulacao 2, esta variacao foi menor percebida e esta de acordo com o resultado
da variacdo de cor (AE) instrumental. Por outro lado, a reducao no valor do
parametro a* aos 30 dias nao foi percebida pelos julgadores. Todas as formulacdes
se situaram proximo ao centro da escala, correspondendo ao vermelho médio, ao
final do armazenamento.

A formulagdo 1, elaborada com xantana, manteve os valores de textura
préximos ao centro da escala, correspondente a viscosa, até 60 dias de
armazenamento; aos 90 dias apresentou um decréscimo no valor atribuido,
caracterizando-se por uma textura menos viscosa. A formulacdo 2, durante o
armazenamento, mesmo com uma variagdo pequena nos valores atribuidos,

caracterizou-se por uma textura viscosa.



85

; X
acidez®’

dogurg
= = = =0 dias 30 dias 60 dias a0 diasl
F2
sbor . s tewturg
4, &
5
acidez B s telan's|
o ura
= =0 dias 30 das 60 dias 80 das|

F1=0,5% de xantana; 0,5% de 4acido tartarico; F2= 0,5% de xantana; 0,5% de &cido tartérico; 0,11% de &acido citrico.
cor (bordd -vermelho médio - vermelho intenso), textura (fluida — viscosa — pastosa), aroma (ndo caracteristico — caracteristico), dogura
(pouco doce — doce — muito doce), acidez (pouco acido — &cido — muito 4cido) e sabor (desagradavel — agradavel — saboroso).

Figura 2. Avaliagdo sensorial das formulag¢des de cobertura de framboesa
elaboradas com xantana nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias.

Os resultados do atributo aroma (Fig. 2) mostraram que as formulacoes
elaboradas com xantana apresentaram diferenca significativa na percepg¢ao dos
julgadores, porém ao final do armazenamento, a formulacdo 2 foi caracterizada com
um aroma mais proxima da fruta.

As formulacbes 1 e 2 apresentaram uma variagdo no valor de dogura e
foram caracterizadas como doce ao final do armazenamento. Com relacao a acidez,
a formulacao 2 foi caracterizada como mais acida que a formulacdo 1 durante o
armazenamento. Isto pode ser explicado pela maior concentracdo de &acido

adicionada, porém ao final os valores foram bem préximos nas duas formulagdes,



86

sendo caracterizadas como acidas. Analisando as figuras pode-se observar que os
valores de docura e acidez, durante o armazenamento, se distribuem em pontos
préximos ao centro da escala, o que sugere certo equilibrio entre as formulagdes.
Este dado é interessante, pois como ja dito anteriormente o equilibrio entre o doce e
acido é desejavel para cobertura de framboesa.

F3
s tedurg
.
7 r o
dogura
0 da= 30 das B0 dms 00 dias |
Fd

acidez "

docura
- -0 dias 30 dias

60 dias a0 dias

F3= 4% de amido de milho modificado; 0,5% de 4acido citrico; F4= 4% de amido modificado; 0,3% de acido citrico
cor (bordd -vermelho médio - vermelho intenso), textura (fluida — viscosa — pastosa), aroma (ndo caracteristico — caracteristico), dogura

(pouco doce — doce — muito doce), acidez (pouco acido — &cido — muito 4cido) e sabor (desagradavel — agradavel — saboroso).

Figura 3. Avaliagédo sensorial das formulagdes de cobertura de framboesa elaboradas
com amido de milho modificado nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias.

A formulacdo 3 (Fig. 3) elaborada com amido de milho modificado
apresentou um acréscimo nos valores de cor durante o armazenamento. Para a

formulagdo 4 houve uma reducdo nos valores deste atributo. Nos resultados da
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variacao de cor (AE) instrumental ndo houve diferenca durante o armazenamento
para estas formulacoes.

As formulagdes 3 e 4, elaboradas com amido de milho modificado,
apresentaram diferencas significativas na textura na percepcéo dos julgadores e ao
final dos 90 dias caracterizaram-se por uma textura mais pastosa, indesejavel a este
produto. A modificagdo quimica confere ao amido, pastas mais viscosas e mais
encorpadas (CEREDA et al., 2003). Os resultados encontrados em textura sensorial
foram coerentes com a avaliacdo texturométrica e indicam a preferéncia do
consumidor por uma textura com caracteristica de um liquido viscoso para este tipo
de produto.

Com relacdo ao aroma (Fig. 3), a formulagdo 4 elaborada com amido de
milho modificado, manteve os valores muito proximos ao longo do armazenamento;
o mesmo nao foi observado com a formulagcdo 3, que apresentou diferenca
significativa.

As formulagcbes 3 e 4, elaboradas com amido de milho modificado,
apresentaram maiores valor em docura (Fig. 3). Cabe observar que na formulagéao 4
esta caracteristica foi constante durante o armazenamento. Com relagéo a acidez a
formulagdo 3 apresentou maior valor e foi caracterizada como acida ao final do
armazenamento. Essa caracteristica era esperada, uma vez que a concentracao de
acido adicionada foi maior, e esta de acordo com os resultados de acidez total
titulavel. Houve significativa correlagao (p<0,05) inversa entre os valores de acidez e
dogura (r=-0,40) em todas as formulacdes na percepg¢ao dos julgadores.

Com relacao ao sabor (Fig. 2) houve significativa correlacao (p<0,05) com a
textura (r= -0,63), docura (r= -0,66) e pH (r= -0,66). As texturas mais pastosas das
formulagdes com amido de milho modificado se caracterizaram menos agradavel em
sabor; ja a xantana por seu comportamento pseudoplastico confere menor
viscosidade ao paladar e sabor melhor pronunciado (KATZBAUER, 1998), o que
tornou as formulacées elaboradas com este espessante muito agradaveis. A dogura
pode mascarar a acidez, o que nao é desejavel em cobertura de framboesa devido
ao equilibrio doce e acido desejado. Desse modo formulagdes muito doces podem
ser menos apreciadas. A relacdo inversa do sabor com o pH se deve a propriedade
dos &cidos em ressalta-lo e conferir a sensacdo azeda da fruta (ARAUJO, 2004). No
caso das coberturas de framboesa, este efeito foi maior em relacado as formulacées

elaboradas com xantana e acido tartarico, demonstrando que este acido ressaltou
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mais o sabor da fruta. PEREIRA et al. (2008) verificaram excelente aceitacao dos
consumidores que apreciaram o sabor agridoce além da cor e o brilho atrativo de
coberturas de framboesa.

4 Conclusao

Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas e microbiolégicas demonstram
que as formulacdes de coberturas de framboesa apresentaram boa estabilidade e
seguridade microbioldégica. As variacées da cor instrumental foram significativas,
porém ao final do armazenamento permaneceram estaveis. A avaliacao sensorial
indicou a preferéncia dos julgadores pelas formulagdes elaboradas com xantana,
que ao final do armazenamento apresentaram textura viscosa, aroma da fruta mais
acentuado e menor dogura, tornando o sabor mais agradavel. Por outro lado, a cor
vermelho médio e o gosto acido atribuidos foram apreciadas pelos julgadores em
todas as formulagdes.

5 Referéncias

ABNT NBR 14141: Escalas utilizadas em analise sensorial de alimentos e bebidas.
Rio de Janeiro. 1998. 3p.

AOAC. Oficial Methods of Analysis. Ed.13. Washington. DC: Association of Official
Analytical Chemistis. 1980.

AOAC. Oficial Methods of Analysis. Ed.14. Arlington: Sidney Williams. (Ed.), 1984.

ARAUJO, J.M.A. Quimica de alimentos: teoria e pratica, 3 ed, Vicosa/MG: Editora
UFV, 2004. 478 p.

ASSIS, M. M. M.; MAIA, G. A.; FIGUEIREDO, E. A. T.; FIGUEIREDO, R. W.;
MONTEIRO, J. C. S. Processamento e estabilidade de geléia de caju. Revista
Ciéncia Agronémica, v. 38, n. 1, p. 46-51, 2007.

BEATTIE, J.; CROZIER, A.; DUTHIE, G.G. Potential health benefits of berries.
Current Nutrition & Food Science, v. 1, p. 71-86, 2005.

BEMILLER, J. N., Starch modification: challenges and prospects. Stach/Stark.
Weinheim, v. 49, n.4, p. 127-131, 1997.

BRASIL. Resolucao RDC n® 386 de 05 de Agosto de 1999. Aprova o “Regulamento
técnico sobre aditivos utilizados segundo as BPF e suas fungdes”, contendo os
procedimentos para consulta de tabela e a tabela de aditivos utilizados segundo as



89

BPF. Brasilia: Anvisa. Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br<. Acesso em:
Janeiro 2007.

BRASIL. Resolucao RDC n? 387 de 05 de Agosto de 1999. Aprova o “Regulamento
técnico que aprova o uso de aditivos alimentares estabelecendo suas funcdes e
seus limites maximos para a categoria de Alimentos 5: Balas, Confeitos, Bombons,
Chocolate e similares”. Brasilia: Anvisa. Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br>.
Acesso em: Janeiro 2007.

BRASIL. Resolugdgo RDC n® 12 de 02 de Janeiro de 2001. Dispbe sobre os
principios gerais para o estabelecimento de critérios e padrées microbioldgicos para
alimentos. Brasilia: Anvisa. Disponivel em: http://www.anvisa.gov.br. Acesso em: 25
Novembro 2007.

BRASIL. Resolugdo RDC n? 263 de 22 de Setembro de 2005. Aprova o
“Regulamento técnico para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos”,
constante do anexo desta Resolugcdo. Brasilia: Anvisa. Disponivel em:
http://www.anvisa.gov.br. Acesso em: Abril 2007.

BUAINAIN, A. M.; BATALHA, M. O. Cadeia produtiva de frutas. In: Série
Agronegdcios. v. 7, Brasilia: ICA : MAPA/SPA, 2007. 102p.

CEREDA, M. P.; VILPOUX, O.; DEMIATE, I. M. Amidos modificados. In: Cultura de
Tuberosas Amilaceas Latino Americanas. Vol. 3 Tecnologia, uso e
potencialidades de tuberosas amilaceas Latino Americanas, Sdo Paulo: Fundacao
Cargill, 2003, p. 247-333.

GARCIA-VIGUERA, C.; ZAFRILLA, P.; ARTES, F.; ROMERO, F.; ABELLAN, P;
TOMAS-BARBERAN, F. A. Colour and anthocyanin stability of red raspberry jam.
Journal of the Science of Food and Agriculture. v. 78, p. 565-573, 1998.

HUNTERLAB. Applications note: CIE L*a*b* color scale, Virginia, v. 8, n. 7, 1996.

KATZBAUER, B. Properties and applications of xanthan gum. Polymer Degradation
and Stability, v. 59, p. 81-84, 1998.

LOPES, A. S.; MATTIETTO, R. A.; de MENEZES, H. C. Estabilidade de polpa de
pitanga sob congelamento. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 25, n. 3, p. 553-
559, 2005.

MOTA, R. V. Caracterizacao fisica e quimica de geléia de amora-preta. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos. v. 26, n. 3, p 539-543, 2006.

ORD()NEZ; J. A.; RODRIGUEZ, M. I. C.; ALVAREZ, L. F.; SANZ, M. L. G;
MINGUILLON, G. D. G. F.; PERALES, L. de la Hoz; CORTECERO, M. D. S.
Tecnologia de Alimentos — Componentes dos alimentos e processos. Vol. 1.
Porto Alegre: ARTMED, 2005, 294p.

PAGOT, E.; HOFFMANN, A. Producdo de pequenas frutas no brasil. In: 1°
Seminario brasileiro sobre pequenas frutas, 2003, Vacaria/RS. Documento 37,
Palestras, Embrapa Uva e Vinho. 2003. p. 7-15.



90

PANTELIDIS, G. E.; VASILAKAKIS, M.; MANGANARIS, G. A.; DIAMANTIDIS, Gr.
Antioxidants capacity, phenol, anthocianin and ascorbic acid contents in raspberries,
blackberries, red currants, gooseberries and cornelian cherries. Food Chemistry, v
102, p. 777-783, 2007.

PEREIRA, E.R.B.; VENDRUSCOLO, C.T.; GULARTE, M.A.; TORALLES, R.P.
Otimizacao de processamento de cobertura de framboesa (Rubus idaeus) pela
adicao de amido de milho modificado e acidos citrico e tartarico. Revista Brasileira
de Tecnologia Agroindustrial, v.2, n. 2, p. 42-59, 2008.

PLESSI, M; BERTELLI, D.; ALBASINI, A. Distribution of metals and phenolics
compounds as a criterion to evaluate variety of berries and related jams. Food
Chemistry, v. 100, p. 419-427, 2007.

POLTRONIERI, E. Alternativas para o Mercado interno de pequenas frutas. In: 1°
Seminario brasileiro sobre pequenas frutas, 2003, Vacaria/RS. Anais... Bento
Goncgalves: Embrapa Uva e Vinho, 2003. p. 37-40 (Embrapa Uva e Vinho.
Documento 37).

RASEIRA, M.C.B.; GONCALVES, E.D.; TREVISAN, R.; ANTUNES, L.E.C. Aspectos
técnicos da cultura da framboeseira. Documentos 120, Embrapa Clima Temperado:
Pelotas/RS, 2004. 24p.

REDIES, C. R., RODRIGUES, S. A, BORGES, C. D., PEREIRA, E. R. B,
VENDRUSCOLO, C. T. Influéncia de diferentes espessante e acidulantes na
viscosidade de topping de mirtilo In: XIV Congresso de Iniciacao Cientifica e VII
Encontro de P6s-Graduacao, 2006, Pelotas. In: Anais do XIV CIC e VII ENPOS,
2006.

RODRIGUES, S. A. Efeito de acidulantes, espessantes e cultivares nas
caracteristicas fisico-quimicas e estruturais de topping de mirtilo. 2006.
Dissertacao (mestrado)-Programa de Pés-Graduacdo, Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Agroindustrial, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2006.

RODRIGUES, S. A.; GULARTE, M. A.; PEREIRA, E. R. B.; BORGES, C. D;
VENDRUSCOLO, C. T. Influéncia da cultivar nas caracteristicas fisicas, quimicas e
sensoriais de topping de mirtilo. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial.
v.1,n. 1, p 9-29, 2007.

STATISTICA 7.0 FOR WINDOWS. Disponivel em: www.statsoft.com.au/v7.htm.
Acesso em: dezembro, 2007.

TALCOTT, S. T. Chemical components of berry fruits. In: ZHAO, Y. (Ed.) Berry
Fruit: value-added products for health promotion, CRC press — Taylor & Francis
Group, New York, USA, 2007, p. 51-72.

TONELI, J.T.C.L; MURR, F.E.X; PARK, K.J. Estudo da reologia de polissacarideos
utilizados na industria de alimentos. Revista Brasileira de Produtos
Agroindustriais. v.7, n.2, p. 181-204, 2005.



91

VANDERZANT, C.; SPLITTSTCESSER, P.F. Compendium of Methods for
Microbiological Examination of Foods. Ed.13. Washington: American Public Healt
Association, 1992. 1219p.

VENDRUSCOLO, C. T., RODRIGUES, S. A., PEREIRA, E. R. B., REDIES, C. R,
VENDRUSCOLO, J. L. Characterization of blueberry topping using xantham gum at
thickening agent In: IFT - Annual Meeting + Food Expo, 2006, Orlando.



CONCLUSOES GERAIS

As coberturas de framboesa elaboradas com amido de milho modificado
apresentaram maior aceitacdo sensorial na combinacdo com &cido citrico sendo
apreciadas em sua maioria pela cor e brilho atrativos e sabor agridoce agradavel ao
paladar.

A combinacédo de xantana e acido tartarico na elaboracao de cobertura de
framboesa apresentou excelente aceitacdo pelos consumidores que mencionaram
em sua maioria, ter gostado da cor atrativa e do equilibrio acido/doce da cobertura.

Os acidos apresentaram comportamento diferenciado nas formulagdes de
cobertura de framboesa elaboradas com amido de milho modificado e xantana,
porém foram efetivos em manter as caracteristicas de qualidade indispensaveis a
este tipo de produto.

A avaliagdo sensorial demonstrou alto indice de aceitabilidade pelos
consumidores e foi maior para as coberturas de framboesa elaboradas com
xantana.

Durante o armazenamento as formulacdes de cobertura de framboesa
apresentaram boa estabilidade e seguridade microbiolégica; no entanto ficou
evidenciado através de avaliagdo instrumental um decréscimo em cor nos primeiros
30 dias.

Na avaliacdo de textura instrumental foi verificado que o0s espessantes
foram efetivos em garantir a estabilidade fisica das coberturas de framboesa.

Os resultados sensoriais apontaram as formulagdes elaboradas com
xantana como preferidas pelos julgadores. Além do sabor agradavel foram

apreciadas pela textura viscosa, aroma da fruta acentuado e menor docura.
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Tabela A1. Variaveis, médias e desvios dos atributos sensoriais avaliados nas formulacdes de cobertura de framboesa.

variaveis independentes

variaveis dependentes

formulagcdo  4&cido citrico (%) acido Xantana (%) cor brilho consisténcia sabor Indice de
Tartéarico (%) aceitabilidade

1 0,11 0,11 0,21 8,59 +0,61 851*+0,63 7,90+1,16 8,53* +0,71 90,11°
2 0,11 0,11 0,79 8,26 +0,77 8,32®°+0,7 8,16%°+0,75 8,38%°+ 0,69 88,96%
3 0,11 0,39 0,21 8,51%° +0,63 8,47°°+0,67 8,35°°+0,78 8,54°°+0,72 88,41°
4 0,11 0,39 0,79 8,49%°+ (0,57 8,48%+0,57 8,21%*9+0,85 8,47%+0,72 88,48°
5 0,39 0,11 0,21 8,48°°+£ 0,71 8,39™+0,72 8,04°°+0,99 8,49*°+0,80 88,86
6 0,39 0,11 0,79 8,24°+ 0,88 8,15°+0,97 7,97°+0,89 8,36°°+0,84 86,48

7 0,39 0,39 0,21 8,48°+ 0,71 8,239*+0,77 7,81°+0,85 8,23*°+0,90 86,31’

8 0,39 0,39 0,79 8,51%°+ 0,61 8,41®*+0,77 8,08%°°+1,03 8,21°+1,03 86,74’

9 0,5 0,25 0,5 8,54%*°+ 0,59 8,44*+065 8,41*+0,77 8,58*+0,74 90,96°
10 0 0,25 0,5 8,38%°+ 0,76 8,34*+0,82 8,36°°+0,81 8,70°+ 0,68 90,95°
11 0,25 0,5 0,5 8,75°+ 0,46  8,63°+0,61 8,53°+0,69 8,72°+0,54 93,23?
12 0,25 0 0,5 8,60°°+ 0,70 8,49% +0,67 8,32%°+(0,73 8,53*+0,65 90,3°

13 0,25 0,25 1,0 8,49%°+ 0,59 8,51*+0,61 8,37%°+0,75 8,46®+0,73 88,89%
14 0,25 0,25 0 8,11°t0,86  8,04°+0,93 593°+2,03  7,97°+1,07 79,22
15 0,25 0,25 0,5 8,19+ 0,80 8,21%+1,05 8,30%“+0,74 8,52°°+0,74 84,67

16 0,25 0,25 0,5 8,18+ 0,88 82%+1,05 8,29%%+0,73 8,53*+0,73 87,83%"
17 0,25 0,25 0,5 8,19+ 0,94 8,22%+1,06 8,312+ 0,74 8,53+ 0,71 89,29¢
18 0,25 0,25 0,5 8,18+ 0,94 8,2%+1,05 8,31%9+0,74 8,52%+0,76 87,53"
19 0,25 0,25 0,5 8,18+ 0,94 821%+1,05 8,31%9+0,74 853%*+0,69 89,25¢
20 0,25 0,25 0,5 8,18°+0,94 8,2*+1,06 8,29%“+0,75 852%*+0,73 87,76"




