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Resumo

O objetivo deste trabalho foi otimizar um processo para a elaboracdo de cobertura de framboesa
pela adi¢do de amido de milho modificado e dos dcidos citrico e tartdrico. Foi realizado um
delineamento composto central 2°, onde as varidveis dependentes estudadas foram cor, brilho,
consisténcia e sabor, perfazendo um total de 20 ensaios. Foram também determinadas algumas
caracteristicas fisicas e quimicas da cobertura. Os atributos sensoriais foram avaliados por 2400
consumidores em potencial durante a 15° Fenadoce (Feira Nacional do Doce) na cidade de
Pelotas/RS. As diferentes combinagoes dos dcidos influenciaram nos resultados das caracteristicas
fisicas e quimicas das formulacées testadas. Todas as formulacoes apresentaram 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. O delineamento realizado
estabeleceu que a melhor combinagdo entre as varidveis independentes testadas seria dcido citrico
0,3 a 0,5% e amido de milho modificado 4%, que garantiria as caracteristicas sensoriais desejadas
e de qualidade do produto, viabilizando a sua comercializagdo.

Palavras chave: cobertura de framboesa; amido de milho modificado; acidos.

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 5g em peso, com cultivares
amarelas, pretas e as mais conhecidas de coloracdo vermelha (RASEIRA et al., 2004; STRIK,

2007). A grande aceitabilidade desta fruta, por parte dos consumidores, estd relacionada ndo s6 as
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ja citadas caracteristicas sensoriais, mas também a sua composi¢ao quimica; sendo rica em vitamina
C, carotendides e compostos fendlicos, substancias conhecidas como antioxidantes, a framboesa €
considerada uma fruta muito saudavel. Além disso, € fonte de carboidratos, minerais e vitaminas.
Apresenta baixo conteido de caloria e gordura, mas € rica em fibras soliveis (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 € morango proporcionam um efeito benéfico a saude pela sua acdo terapéutica,
antiinflamatdria e antioxidante, auxiliando no tratamento de algumas enfermidades como doencgas
coronarianas e o cancer (BEATTIE et al.,, 2005; BEEKWILDER et al., 2005). Algumas
investigacdes demonstram uma grande diversidade na composi¢do 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 mudanga nos habitos de consumo e no intuito de suprir suas necessidades nutricionais e
terapéuticas, a populacdo brasileira incrementa sua alimentagdo com frutas, promovendo uma dieta
balanceada e sauddvel (GONCALVES et al., 2005). Frutas exéticas, praticamente desconhecidas da
maioria da populacdo, comecam a ser cada vez mais divulgadas. Devido sua alta perecibilidade, a
framboesa tem seu consumo in natura restrito a regides mais proximas da produgdo, que no Brasil
se concentra em micro regides dos estados do Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Minas Gerais; em um
total de drea estimada em 40 hectares (PAGOT e HOFFMANN, 2003; RASEIRA et al., 2004).
Uma alternativa para os produtores é a industrializacdo, que além de aumentar o periodo de
conservagao, agrega valor a fruta. Desse modo, a framboesa pode ser comercializada na forma de
doces, geléias e coberturas para sobremesa, a precos mais altos que a fruta in natura. A framboesa,
devido sua cor e sabor agridoce se torna atrativa como cobertura para pudins, sorvetes, flan e tortas
doces ou salgadas, possibilitando um efeito contrastante com agradavel sensa¢do ao paladar.

Segundo Rodrigues (2006), coberturas a base de frutas devem ser elaboradas pela coc¢ao
destas em uma mistura de dgua, espessante, acicar e acido. 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. A interacio
entre espessantes e dcidos proporciona uma estrutura com estabilidade fisica em funcdo da
viscosidade, e quimica devido a redugdo da atividade de dgua e do pH, além de preservar suas
caracteristicas sensoriais, fator relevante a aceitagdo do consumidor. Quando processada na forma
de cobertura, a fruta apresenta-se dispersa em uma fase liquida viscosa e transldcida, sem alteracao

€m sua Cor, aroma € sabor.
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De acordo com a legislacdo, o amido € o produto amildceo extraido das partes aéreas
comestiveis dos vegetais. E composto basicamente por duas macromoléculas, amilose e
amilopectina. A amilose € uma molécula linear formada por unidades de D-Glucose unidas entre si
por ligacdes o 1-4 com um pequeno nimero de ramificacdes, enquanto que a amilopectina
apresenta unidades ramificadas de D-Glucose unidas por ligacdes al-4 e com 5 a 6% de ligagcdes o
1-6 nos pontos de ramificagdo. A maioria dos amidos contém 20-30% de amilose e 70-80% de
amilopectina, dependendo da fonte botanica (CEREDA, 2002 a).

Pela capacidade de dar corpo, promover viscosidade e melhora na textura, além de ser o
espessante de menor custo, o amido de milho é mais utilizado na elaboragdo de produtos
alimenticios como molhos, sopas e produtos de confeitaria. Se dispersa em 4gua fria e tem sua
viscosidade aumentada em temperaturas entre 60 e 70°C, devido ao efeito do intumescimento.
Entretanto, durante o resfriamento e ao longo do armazenamento as cadeias do amido tendem a
interagir fortemente, através do rearranjo por pontes de hidrogénio, resultando em liberacdo de dgua
(CEREDA, 2002 b). Em produtos como cobertura para sobremesa, em que uma elevada e estavel
viscosidade sdo necessdrias, uma alternativa é a utilizacdo de amido de milho modificado. Com a
modificagcdo a tendéncia a liberacdo de 4gua no produto € reduzida. A modificacao confere melhor
textura e maior estabilidade ao longo do armazenamento (CEREDA et al., 2003).

Os 4cidos apresentam a capacidade de comunicar e intensificar o sabor 4dcido de frutas. Sua
acdo contribui para uma maior conservacao dos alimentos (GAVA, 1995), uma vez que reduz o pH
do meio, inviabilizando a atividade microbiana. Promovem maior estabilidade fisica por prevenir
reacOes oxidativas que resultam em alteracdes na cor e perda de aroma, além do potencial em
ressaltar o sabor. Os dcidos organicos como o citrico, presente em frutas como limdo e laranja, e o
tartarico, encontrado em uvas e tamarindo, apresentam uma sensacdo mais agradavel ao palato. O
acido citrico € bastante utilizado como acidulante, tamponante e flavorizante e possui solubilidade
em agua e etanol (ARAIjJO, 2004). O Aacido tartarico é bastante utilizado nas industrias de
alimentos como acidulante, agente quelante e flavorizante (BURDOCK, 1997).

Os alimentos, em decorréncia de diferentes condi¢des de manipulagdo e preparo, podem sofrer
alteracdes indesejéveis na sua estrutura, composicio e caracteristicas sensoriais. E importante
estabelecer condi¢des de processamento que garantam a conservacao de alimentos e preservem suas
caracteristicas de qualidade e funcionalidade.

O objetivo desse estudo foi otimizar um processo para a elaboragdo de cobertura de framboesa
pela adicdo de amido de milho modificado e os d4cidos citrico e tartdrico, utilizando um
delineamento composto central 2° onde as varidveis respostas foram os atributos sensoriais cor,

brilho, consisténcia e sabor, bem como determinar as caracteristicas fisicas e quimicas.
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2. Materiais e Métodos

2.1 Materiais

Para a elaboragdo da cobertura foram utilizadas framboesas cultivadas na cidade de
Vacaria/RS, safra 2006/2007 j4 selecionadas e mantidas congeladas (-18°C), amido de milho
modificado (SNOW FLAKE®6704) cedido pela CornProducts Brasil, 4cido citrico e tartdrico
(Labsynth).

2.2 Métodos

2.2.1 Planejamento experimental

A elaboracdo das coberturas de framboesa seguiu um delineamento fatorial completo 2,
incluindo 6 pontos axiais e 5 repeticoes no ponto central, totalizando 20 ensaios. As varidveis
independentes estudadas foram as concentracdes dos dcidos citrico (X;) e tartarico (x;) e amido de
milho modificado (x3) em trés niveis (tabela 1). As concentra¢des dos 4cidos e amido de milho
modificado utilizadas no delineamento foram estabelecidas de acordo com os limites permitidos na

legislacdo brasileira para produtos alimenticios desse género (ANVISA).

Tabela 1. Varidveis reais e varidveis codificadas utilizadas no planejamento experimental

Formulagdo Varidveis Independentes
Valores Codificados Valores Reais
Acido citrico Acido Amido de milho Acido citrico  Acido tartdrico Amido de milho
(xy) tartarico modificado (%) (%) modificado

(x2) (x3) (%)
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 formulacdes de cobertura de framboesa (tabela 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: dgua na proporcdo 45:55:80 (p/p/v). A mistura amido de milho
modificado (tabela 1), dgua e agucar foi homogeneizada até completa dissolu¢do e concentrada em
tacho aberto, sob agitacdo até atingir 45° Brix. Foram adicionadas as frutas, seguindo a
concentracdo novamente até 45° Brix. A seguir, adicionaram-se os dcidos e o produto foi
homogeneizado durante 30 segundos. As formulacdes de cobertura de framboesa foram envasadas
em potes 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 4gua clorada a 25°C e o armazenamento em

caixas de papeldo em temperatura ambiente e procederam-se as avaliagdes.

Figura 1. Fluxograma de elaboragdo de cobertura de framboesa

Concentragdo em tacho aberto
(amido de milho modificado/dgua/acicar; até 45°brix)

Adigido das frutas
(cocgdo até 45°brix)

Adigdo do 4cido
{

Envase

{

Tratamento Térmico

{

Resfriamento

{

Armazenamento

2.2.3 Caracterizacao Fisico-quimica da cobertura

Todas as determinagdes fisico-quimicas foram realizadas de acordo com as normas da AOAC.
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a) os valores de pH das formulacdes foram determinados em potencidmetro digital (Digimed —
DM?20) a temperatura de 25°C;
b) os valores de sélidos soldveis totais (°Brix) foram determinados em refratdmetro de mesa
Abbé a temperatura de 20°C;
¢) a umidade foi determinada em estufa de secagem a 105°C até peso constante;
d) a acidez total titulavel das formula¢des foi determinada através da titulagdo em NaOH 0,1N

de 1g de amostra diluida em 50 mL de dgua destilada e expressa em porcentagem de 4cido citrico.

2.2.4 Analise Instrumental de Cor

A anaélise instrumental de cor foi realizada em colorimetro marca Minolta, modelo CR 300. O
valor L* expressa a luminosidade e quanto mais perto de 100, mais claro o produto. Os valores de
a* indicam a tendéncia a coloracdo que vai de verde (-) a vermelha (+); ji4 os valores de b*,
tendéncia do azul (-) ao amarelo (+). 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 cromética
(atributo em que a cor € percebida), através das formulas C* = (a** + b*%) "2 ¢ 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 6 cm de diametro e 1,5 cm de altura, para efetuar as leituras. As leituras foram realizadas em

quintuplicata para cada formulacao.

2.2.5 Avaliacao sensorial

A avaliagdo sensorial com 2400 consumidores foi realizada durante a Feira Nacional do Doce
(15* Fenadoce) na cidade de Pelotas/RS em 2007. Para a avaliagdo sensorial da cobertura de
framboesa foi utilizado como veiculo um flan sabor baunilha. A amostra de flan de baunilha com
cobertura de framboesa foi servida em copos descartiveis de 50mL. Os consumidores foram
convidados a fazer a avaliacdo sensorial e receberam junto com a amostra uma ficha de avaliagao.
Os atributos cor, brilho, consisténcia e sabor, foram avaliados através de escala hedOnica
estruturada de nove pontos (9-gostei muitissimo, 5-nem gostei, nem desgostei, 1-desgostei

muitissimo) (GULARTE, 2002).
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2.2.6 Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (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).

3. Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacio Fisico-quimica

As formulagdes de cobertura de framboesa foram avaliadas quanto ao pH, acidez total
tituldvel (ATT), solidos soliveis totais (SST) e umidade, em triplicata, bem como a relacdo

SST/ATT. As médias e desvios padrao das avalia¢des fisico-quimicas encontram-se na tabela 2.

Tabela 2. Médias e desvio padrao das avaliagdes fisico-quimicas de cobertura de framboesa*

Formulagdes** pH Acidez total tituldvel ~ Sélidos soliveis ~ Umidade (%) Relacdo
(%4c. citrico) totais (° Brix) SST/ATT
1 2,79° +0,0 0,81'+0,0 4484028  582%¢ 10,81 55,31°
2 2,81* 40,01 0,770 40,0 43,3 40,29 55,6"" +0,13 56,23°
3 2,58" 40,01 0,88" 40,0 45,5 40,0 56.5%+0.46 51,70
4 2,79° 0,0 0,95¢ 40,0 44,0°% 40,0 55,1"+1,23 46,318
5 2,65"+0,01 0,98"+0,01 450°40,0 574" 10,17  4592"
6 2,75° 0,01 1,019 40,01 438*'+028 55201048 4336
7 2,471 40,01 1,03% 40,01 45,0 0,0 55,74 40,81 43,69'
8 2,53140,01 1,05° 0,01 44,0°% +0,0 58,6 +1,0 41,90°
9 2,608 +0,01 1,05° 0,01 44,0°% +0,0 58,42 10,14 41,90°
10 2,73%¢ 40,01 0,69 +0,01 44,3%4 +0,57 58,74 40,41 67,12
11 2,471 40,01 1,124 40,01 45,3 40,57 56,7°%¢ +028  40,80°
12 2,79% 40,01 0,777 10,01 4484028 56,7 +043  58,18"
13 2,70° 0,01 0,81' +0,01 45,0 +0,0 558" 40,77 55,55
14 2,618 40,01 1,132 40,01 44,0°% 40,0 57,9%4 10,36 38,93
15 2,74°4 40,01 1,02°4 40,02 43,0"40,0 56,99 +0,54  42,15™
16 2,75 40,01 1,0%7 40,01 43,0'40,11 57,1791 +0,11 43,0
17 2,71°40,01 1,05° 40,01 42,08 40,0 56,67 +0,26 40,01
18 2,74° 40,01 1,0%7 40,01 42,08 +1,0 57,01 +024  42,0™
19 2,71° 40,01 1,0%7 40,01 42,0% 40,0 56,8 40,52  42,0™
20 2,72% 40,01 0,99° +0,01 41,85 40,2 56,7 +0,18  42,22'

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

**percentuais de amido de milho modificado e 4cidos citrico e tartdrico conforme tabela 1.

*** acidez expressa em % de acido tartdrico.
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Os valores de pH apresentaram diferenga significativa, ficando entre 2,47 e 2,81. Foi
observado que o incremento na concentragdo dos acidos promoveu reduciao no pH. Por outro lado,
as médias obtidas para acidez demonstraram que o incremento na concentra¢ido dos 4cidos resultou
em um aumento nos valores de acidez. Os valores encontrados para acidez apresentaram diferenca
significativa e ficaram entre 0,69 e 1,12. A acidez da formulacdo 10 foi expressa em % de acido
tartarico, pois nao foi adicionado 4cido citrico (tabela 1).

A adicdo dos acidos em concentragdes diferentes em toda a faixa estudada, contribuiu com a
variacao dos resultados na avaliacdo. Houve significativa correlacao negativa (p< 0,05) entre o pH e
a acidez (r= -0,55), indicando que para valores menores de pH a acidez total tituldvel foi mais alta.
Esses valores foram menores que os encontrados para a fruta in natura (pH= 2,84; acidez= 1,78)
antes do processamento. A escolha dos dcidos foi estabelecida previamente com o intuito de manter
esses valores o mais préximo da fruta in natura (REDIES et al., 2006; VENDRUSCOLO et al.,
2006).

Os sdlidos soltiveis totais (°Brix) apresentaram valores entre 41,8 e 45,3. A quantidade de
acucar adicionada nas formulagdes foi estabelecida em fungdo dos sélidos soliveis médio da fruta
(°Brix — 9,8) e o teor de sdlidos soliveis no produto final. Nao houve correlacdo significativa de
sOlidos soltveis totais (°Brix) com pH e acidez total titulavel.

Os valores de umidade variaram entre 55,1 e 58,7 apresentando diferenca significativa. A
umidade é um parametro de qualidade para os alimentos processados. O excesso de umidade
favorece deterioracdes no alimento influindo diretamente na sua conservacdo. RODRIGUES et al.
(2007), encontraram valores de umidade em foppings de mirtilo elaborados com diferentes
cultivares em torno de 60%.

Os valores encontrados na relagdo SST/ATT variaram entre 38,93 e 67,12. Significativa
correlagdo (p< 0,05) negativa entre SST/ATT e acidez total tituldvel (r= -0,97) foi observada, e
significa dizer que as formulac¢des de cobertura de framboesa com menores concentragdes de acidos
apresentaram maior relagdo SST/ATT, como ocorre nas formulacdes 10 e 12. Nao houve correlagdo

significativa com pH (r= 0,39) e com sélidos soltveis totais (°Brix) (r=0,41).

3.2 Avaliacao da Cor Instrumental

As formulagdes de cobertura de framboesa foram avaliadas quanto aos parametros L*, a*, b*,
saturacdo (C*) e o angulo hue (H*). Devido a coloracdo vermelha da framboesa, o valor do

parametro a* (verde ao vermelho) é mais importante. Entretanto, ficou evidente que houve

Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial



50
influéncia do parametro b* (azul ao amarelo), devido as diferencas significativas (p< 0,05)
apresentadas entre as formulacdes. As médias e desvios padrdo da avaliagdo de cor instrumental

encontram-se na tabela 3.

Tabela 3. Médias e desvios padrdo da avaliagdo de cor instrumental**

Cor instrumental

Formulagao™* L* a* b* Chroma C*,, Angulo hue H¥,
1 15,4°40,77  22,0°740,71  -3,052" 40,91 22,23+0,56 7,93 £2,62
2 19,7°40,43  252%40,66 1,25°+061  2525+0,7 2,81 £1,29
3 14,7°40,32  21,67+0,82  -4,15"+0,52 21,97+0,7 -10,94 +1,75
4 18,9°40,16  26,5°+0,65 1,48 +0,40 26,53 +0,67 3,19 40,78
5 15,3°20,48  22.8°¢'+0,60 -2,52% +0,70 22,93 +0,53 -6,34 £1,90
6 19,6°40,76  262°40,81 1,57 034 26,29 +0,82 3,41 £0,66
7 15,5°40,39  22,0°4048  -2,65%+0,57 22,19 £0,42 -6,87 £1,58
8 19,8°40,93  23,2°%T+0,51 0,5 £0,98 23,29 +0,53 1,19 2,37
9 17,3°40,16  23,8*940,30  -0,34°+0,37  23,81+0,3 -0,82 +0,89
10 17,2°40,13  23,09740,55  -0,84°+0,33 22,99 +0,54 -2,10 10,84
11 17,1°40,22  23,5%%+0,15 -0,72° 40,23 23,54 +0,15 -1,76 0,57
12 17,1°40,37  22,6°7+036  -14%" 40,52 22,63+033 3,57 £1,35
13 18,8°40,42  23,1°'+025 -0,19*9+0,27 23,16 0,25 0,31 £0,57
14 15,140,77  23,1°'+1,09 -2,35°®"+126 23,24 +0,97 -5,91 43,34
15 16,8° 40,61  24,3%440,97  -0,61%+0,75 24,29 0,96 -1,48 £1,80
16 16,8°+0,62 24294098  -0,61°9 40,75 24,28 +£0,96 -1,49 £1,80
17 16,8° 10,60 24,3%440,97  -0,59°9 +0,74 24,29 0,96 -1,45 +1,79
18 16,8°£0,61 24,1%¢40,98 -0,62° 10,76 24,19 +£0,97 -1,51£1,82
19 16,8°10,61 24344096  -0,61+0,75 24,30 +0,95 -1,49 £1,80
20 16,8°10,61 2434098  -0,60°10,76 24,34 £0,96 -1,48 £1,82

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

***percentuais de amido de milho modificado e dcidos citrico e tartdrico conforme tabela 1.

Os valores do parametro L* variaram entre 14,7 e 19,8 apresentando diferenga significativa
entre as formulacdes. Esses valores indicam pouca luminosidade e sdo menores que o da fruta in
natura (L*=31,26).

Em relacdo ao parametro a* os valores ficaram entre 21,6 e 26,5. As formulacdes 4 (a*= 26,5)
e 6 (a*= 26,2) foram significativamente superiores e ndo apresentaram diferenca entre si. Os valores
encontrados nesse estudo foram menores que o da fruta in natura (a*= 37,39). Os valores de C*
variaram entre 21,99 e 26,54.

Os valores de angulo hue (H*) apresentaram significativa correlagdo (p< 0,05) positiva com
os parametros a* (r= 0,86) e C* (r= 0,84). Esses resultados se contrapdem aos de LEE (2002), pois
apresentaram uma correlacio inversa entre esses parametros em diferentes variedades de laranja de
polpa vermelha.

Houve significativa correlacio (p<0,05) do parametro b* com H* (r= 0,99), L* (r= 0,92), C*
(r=0,85) e a* (r= 0,86). Essa alta correlacao indica forte interferéncia do parametro azul (b*) na cor
e intensidade, refletindo diretamente na saturacdo (C*) e angulo hue (H*). O parametro L*

apresentou maior correlagdo (p< 0,05) com H* (r= 0,91) e menor com a* (r=0,66) e C* (r=0,64).

Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial



51

A influéncia do espessante foi fortemente relacionada com a avaliagdo cromatica, pois o

incremento na concentracao do amido de milho modificado, resultou em maiores valores para todos

os parametros avaliados. Esses resultados sdo evidenciados pela significativa correlacao (p< 0,05)

positiva do amido com os parametros C* (r= 0,59), a* (r= 0,61), H* (r= 0,85), b* (r= 0,86) e L* (r=
0,94).

3.3 Avaliacao Sensorial

Os atributos cor, brilho, consisténcia e sabor (tabela 4) foram avaliados por 2400
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 o que

menos gostaram do produto.

Tabela 4. Médias e desvios dos atributos sensoriais avaliados nas formula¢des de cobertura de framboesa*

Formulagdo™* Cor Brilho Consisténcia Sabor
8,4°40,69 8294087 7,89°+1,07  8,48°+0,81
8,28'+0,75 831%+0,83 8,21°+0,89  8,46°+0,75
8,41°40,73  8,51°10,73  8,07°%£1,00  8,48"+0,75
8,3°+0,85 8214091 8,16°+0,93  8,4410,72
8,54°+0,68 8,52°%0,74  8,14°+0,90  8,49°+0,78
8,29°+0,80 8,32°40,82  8,25°10,95  8,36"°+0,86
8,35°40,72 8,25°+0,77  7,94°10,97  8,31°¢10,83
8,39°40,80 8,36°°+0,73  8,14°10,80  8,18"¢+0,99
8,23'40,73 8,26°°+0,80  8,14°10,82  8,13%¢+0,98
8,13 10,80 8,24°°+0,82  8,14°+0,83  8,44%°+0,78
8,39°40,59 8,41%+0,60 8,27°+0,76  7,779%1,08
8,25°40,74 8,28+0,68 7,95°+0,88  8,19"¢+0,87
8,12°40,88 8,09°+0,77  7,88°%0,89  7,94°¢+1 02
8,11°+0,86 8,04°20,93  5,93°42,03  7,97%+1,07
8,26°+0,75 8,33°+0,66 7,87°%0,85  7,86°9+£1,07
8,25'40,76  8,34%+0,65 7,86°+0,91  7,85%+1,31
8,25'40,76  8,34%+0,67 7,85°+0,93  7,85%+1,41
8,25'40,76  8,34"+0,67 7,87°+0,87  7,86°%1,26
8,26°+0,75 8,33°+0,66 7,86°%0,94  7,86°9+1,28
8,25°40,76  8,34°+0,65 7,85°10,87  7,85%+1,17
*letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**percentuais de amido de milho modificado e 4cidos citrico e tartdrico conforme tabela 1.
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Em todas as formulagdes estudadas para o atributo cor sensorial ndo houve diferenca
significativa. Os valores médios encontrados ficaram entre 8,11 e 8,54, correspondendo aos termos
hedonicos 8-gostei muito. Na maioria das formulagdes foi observado que o incremento na
concentracdo de amido de milho modificado (niveis O e 1) resultou em menores valores na cor. Na
formulacao 13 (nivel 1,682) essa reducao foi maior.

Os valores encontrados para o atributo brilho ficaram entre 8,04 e 8,52. As formulacdes 3 e 5

foram significativamente superiores € ndo apresentaram diferenca entre si. Também foram
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observados menores valores para este atributo com o incremento da concentracdo do amido. A
significativa correlagdo (p< 0,05) positiva com a cor (r= 0,79) confirma esse comportamento.

Quanto a consisténcia, os valores médios ficaram entre 5,93 e 8,25. Com excecdo da
formulacdo 14 (sem amido), nao houve diferenca significativa entre as demais. Os valores médios
corresponderam aos termos hedonicos 6-gostei ligeiramente e 8-gostei muito. Houve uma
significativa correlagdo (r= 0,51) positiva entre a consisténcia e o amido de milho. Isto pode ser
justificado pela capacidade do amido em dar corpo ao produto.

Por outro lado, a avaliagdo do sabor demonstra que os consumidores preferiram as
formulacdes 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, se deve a particular preferéncia do consumidor.
Também foi observado que as formulacdes mais dcidas apresentaram menores valores nesse
atributo. Os valores médios ficaram entre 7,77 e 8,49 com diferenca significativa. As formulagdes
1, 2 e 3 ndo apresentaram diferenca significativa entre si e foram superiores as demais.

Quando questionados sobre o que mais gostou no produto, os consumidores apontaram a cor
atrativa, o brilho e o sabor de uma docura ndo enjoativa contrastando com o flan de baunilha.
Entretanto para as formulacdes com menor concentragdo de amido foi mencionada 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 sera
consumida (RODRIGUES, 2006). A formulagdo 13 em virtude da baixa espalhabilidade e as
formulacgdes 2, 9 e 10 pela percepcdo de sabor residual de maizena foram menos apreciadas por

alguns consumidores.

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 correlagdo calculados, estdo na tabela 5.

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

pH Acidez total tituldvel  Solidos soltveis totais (°Brix) SST/ATT

cor -0,31 0,17 0,34 -0,16
brilho -0,15 0,09 - -0,13
consisténcia 0,07 -0,31 0,11 0,27
sabor 0,12 -0,53* 0,55% 0,57*
a* 0,47* 0,19 -0,55%* -0,29
b* 0,36 0,04 -0,42 -0,11
L* 0,27 -0,14 -0,17 0,10
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H* 0,35 0,05 -0,44 -0,12
C* 0,47* 0,19 -0,53* -0,29
*correlacgdo significativa (p< 0,05).

Houve significativa correlagdo (p< 0,05) do pH com o pardmetro a* e a saturagdao (C*). Essa
correlacdo positiva foi evidenciada nas formulacdes onde os dcidos foram adicionados no nivel 0
(ponto central) do delineamento, assim como nos niveis 0 e 1 de amido de milho modificado.

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

Os sdlidos soluveis totais (°Brix) apresentaram significativa correlacdo (p< 0,05) negativa
com o parametro a* e C*.

Os parametros de cor objetiva ndo apresentaram correlagdo (p< 0,05) significativa com os
atributos sensoriais. Entretanto, pelos valores médios encontrados na avaliagdo de cor sensorial

indicam correlacao inversa com os valores de L*, a*, b*, C* e H*.

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 interagdo dos atributos sensoriais cor, brilho,

consisténcia e sabor em relacdo ao erro puro, estdo nas figuras 2 e 3.

Figura 2. Grafico de pareto para os efeitos dos atributos sensoriais cor (a) e brilho (b) de cobertura de framboesa

cor brilho

2,174 citrico(L)xtartarico(l) 23,9629
20,5395 tartarico(Q) 22,339?5
D777 s amicgott) /777777777 19007
9,90803 citrico(L)xarnido{L) 13,00841
9,194374 citrico(L) 3,5?44?5

8,21584 tartarico(L) 5,693612
5,935034 citricoQ) 777 1 85011

15,359305 tartérico(L)xamido(L) .,2534553

p=05 p=05
efeitos estimados efetos estimados

{a) {b)

43,3?I]J amido{Q)
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Os efeitos estimados indicam a influéncia de cada varidvel na resposta. Para o atributo cor
(figura 2a) apenas o efeito da interagdo acido citrico/amido de milho modificado ndo apresentou
significincia estatistica a 95% de confianca. O efeito quadrético do 4cido tartdrico apresentou maior
influéncia para o atributo cor. Por outro lado o valor negativo do efeito linear do amido demonstra
que o aumento da sua concentracdo reduziu os valores da cor sensorial.

Quanto ao brilho (figura 2b) a interac@o 4cido tartdrico/amido de milho modificado nado foi
significativo. O amido de milho modificado (Q) teve maior influéncia na resposta e com valor
negativo. Entretanto, a consisténcia (figura 3a) teve influéncia maior e positiva do efeito linear do
amido, indicando que o aumento nesta varidvel aumentou a resposta; para esse atributo todos os
efeitos apresentaram significancia a 95% de confianca.

Para a resposta sabor (figura 3b), o efeito da interacdo 4cido tartirico x amido de milho
modificado nao foi significativo a 95% de confianga. 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 concentragdes resultou em menor resposta para o atributo. A maior influéncia
negativa na resposta foi do acido tartdrico.

Figura 3. Gréfico de pareto para os efeitos dos atributos sensoriais consisténcia (a) e sabor (b) de cobertura de
framboesa

consisténcia sabhor

108,354 tartarico(Q) ?5,45302
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Os coeficientes de regressdo, determinacdo (R?) e valores de F do modelo ajustado para os

atributos sensoriais estudados, estdo na tabela 6.

Tabela 6. Coeficientes de regressio, de determinagdo (R?) e valores de F do modelo ajustado para as varidveis 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(by) 0,025 +£0,0036  0,012+0,0036 0,010 £0,0062 -0,076 £ 0,0038
X,(b,) 0,013 £0,0036 0,008 £0,0036 0,026 +£0,0062 -0,079 £0,0038
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x3(b3) -0,031 £0,036  -0,021 £0,0036 0,293 £0,0062  -0,027 £ 0,0038
Quadraticos
X1 Xy (byy) 0,009 +0,0035 - 0,181 £0,0061 0,218 £0,0037

X2-X2(b22) 0,059 £0,0035 0,031 £0,0034 0,170 +0,0061 0,110 £0,0037
X3-X3(b33) -0,013£0,0035 -0,067 £0,0034 -0,255+0,0061 0,101 +£0,0037

Interacdes
x1Xa(b12) -0,015£0047  -0,043+0,0047 -0,055+£0,0081 -0,043 £+ 0,0049
x;x3(by3) - 0,024 £0,0047 -0,013£0,0081 -0,025 £ 0,0049
XoX3(bo3) 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

Para as respostas consisténcia e sabor os coeficientes de determinacdo (R”) foram maiores que
0,70. O modelo polinomial para o atributo sabor foi preditivo, mas o valor de F calculado foi de
apenas 1,47 vezes maior que o tabelado. Entretanto para a resposta consisténcia o modelo ndo foi
preditivo, uma vez que o valor de F calculado foi menor que o F tabelado, evidenciando a falta de
ajuste (NETO et al., 2007).

Os coeficientes de determinagdo (R?) para as respostas sensoriais cor e brilho foram menores
que 0,50, demonstrando que o modelo polinomial ndo foi significativo. Os valores de F tabelado
foram pelo menos 2 vezes maiores que o F calculado, confirmando que o modelo ndo € preditivo.

Ap6s avaliacdo dos dados por regressdo nao linear foram gerados os modelos para os
atributos sensoriais cor, brilho, consisténcia e sabor de acordo com as equacdes 1, 2, 3 e 4 como

funcdo das variaveis significativas.

Cor= 8,428 + 0,025x, + 0,013x, — 0,031x3 + 0,009%,> + 0,059x,” — 0,013x5” — 0,015x,X, + 0,038x,X3 (1)
Brilho= 8,330 + 0,012x; + 0,008x, — 0,021x3 + 0,031x,” — 0,067x5” - 0,043x,x, + 0,024x,x5 )
Consisténcia= 7,847 + 0,010x; + 0,026x, + 0,293x; + 0,181x,” + 0,170x,” - 0,255x5" - 0,055x,X,

-0,013x,x;5 - 0,018x,%5 3)
Sabor= 7,845 — 0,076x, — 0,079x, - 0,027x3 + 0,218x,” + 0,110x,” + 0,101x5” -0,043x,x, -0,025% X5 ).

A partir das equacdes geradas foi feita uma analise para estabelecer as melhores condi¢des de
processamento de cobertura de framboesa para todas as formulagdes estudadas. Para reproduzir os
resultados a concentracdo de amido de milho modificado (x3) foi fixada no nivel O (ponto central do
delineamento) e estdo representados nas figuras 4 e 5.

Figura 4. Efeito interativo das varidveis dcido citrico, dcido tartirico e amido de milho modificado a 4% na cor (a) e
brilho (b) de cobertura de framboesa

Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial



56

Cor

Brilho

mooe oR

gg_
%
,g )
o
’

o

oo oo g gn R SR SR B

Pl

z

T

s

| EE

5.4

1835 | EX
B 5.3 [ lsas
ez

[ K]
(b

(@

A superficie de resposta para o atributo cor demonstra que para qualquer concentracdo de
dcido citrico, a adicdo de 4cido tartdrico deve ficar em torno de 0,5% (valor maximo). Entretanto a
inclinagdo da superficie indica melhores resultados somente com a adi¢do de cido citrico.

Em relagdo ao brilho (figura 4b) as formulacdes em que os 4cidos foram combinados entre os
niveis -1 e 1 ndo influenciou na resposta, pois a inclina¢do aponta para concentracdes em torno de
0,5% de um ou outro. Pela curvatura os melhores resultados sdo para a adicao de acido citrico. A
superficie de resposta para o atributo consisténcia (figura 5a), apresenta 0 mesmo comportamento.

Figura 5. Efeito interativo das varidveis dcido citrico, 4cido tartdrico e amido de milho modificado a 4% na consisténcia
(a) e sabor (b) de cobertura de framboesa

Consisténcia

Sabor

B
MG
os
B2
 E

(b

A superficie de resposta para o atributo sabor indica que o aumento na concentracdo dos
acidos ndo influenciou na resposta. A influéncia maior estd na adicdo de um ou outro acido no nivel

1,682 (0,5%). O caminho de méxima inclina¢do indica melhores resultados para a adi¢do de dcido
citrico entre 0,3 € 0,5%.

4. Conclusao
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O delineamento realizado estabeleceu que a melhor combinacdo entre as varidveis
independentes testadas seria dcido citrico 0,3 a 0,5% e amido de milho modificado 4%; que
garantiria as caracteristicas sensoriais desejadas e de qualidade do produto, viabilizando a sua
comercializacdo. Os modelos quadraticos se ajustaram melhor as varidveis dependentes estudadas,
com influéncia maior do amido de milho modificado. Nesta otimizacdo de processo, todas as
formulacdes apresentaram excelente aceitacdo pelos consumidores, em parte devido as excepcionais
caracteristicas sensoriais da framboesa. Foram apreciadas, em sua maioria, pela cor e brilho

atrativos e sabor agridoce agradavel ao paladar.

Abstract

The research aimed to optimize a process for the preparation of topping of raspberry by the addition
of modified corn starch and tartaric and citric acids. It was made a central composite design 2° and
the dependent variables studied were color, brightness, texture and flavor, making a total of 20 tests.
We also determined some physical and chemical characteristics of the topping. The sensory
attributes were evaluated by 2400 potential consumers during the 15™ Fenadoce (Brazilian Fair of
Candy) in the city of Pelotas - RS. The different acids combinations influenced on the results of the
physical and chemical characteristics of the formulations tested. All formulations had excellent
acceptance by consumers, who appreciated the attractive color and brightness and bittersweet flavor
that contrasted with the vanilla custard, used as a vehicle. The design has established that the best
combination of the independent variables tested would be citric acid 0.3 to 0.5% and modified corn
starch 4%; ensure that the desired sensory characteristics and quality of the product, enabling its
marketing.

Keywords: topping of raspberry; modified corn starch; acids.
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