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Resumo

COUTO, Andiara de Freitas. Elaboracdo e aplicacdo de pré-mix de framboesa
(Rubus idaeus L.) estabilizado por xantana e &acido tartarico. 2012. 111f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pdés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Objetivou-se desenvolver pré-mix de framboesa (Rubus idaeus L.), armazenado sob
congelamento, com caracteristicas tecnolégicas adequadas a utilizacdo em produtos
alimenticios, como bebidas ndo alcodlicas, e preservacao de fenois e atividade
antioxidante através da utilizacdo combinada de xantana e acido tartarico. Variou-se
as concentracdes de xantana e de &cido tartarico conforme delineamento
experimental (fatorial completo 2°) totalizando 12 tratamentos. Avaliou-se teor de
antocianinas e fenois totais, atividade antioxidante, pH, acidez total e parametros
colorimétricos durante o armazenamento (1, 30, 60 e 90 dias). Aos 90 dias
determinou-se a estabilidade fisica dos pré-mixes diluidos em agua destilada [70%
(m/v)], para verificar a adequabilidade a producdo de néctar. Nos 3 néctares
produzidos determinou-se pH, acidez total, s6lidos soluveis, cor instrumental, teores
de antocianinas e de fenois totais e atividade antioxidante, e bem como os atributos
cor, sabor, aroma, textura e impressao global, por teste de aceitagcéo, e teste de
intencdo de compra. Nos pré-mixes a acidez total foi positivamente influenciada pelo
acido, verificando-se reducdo aos 90 dias. Os pré-mixes permaneceram com pH
tecnologicamente adequados (2,90-3,20). Verificou-se incremento no teor de
antocianinas apés processamento e aos 90 dias de armazenamento dos pré-mixes,
quando variou de 37,01 a 41,46mg CYN-3-GLY.100g™", bem como efeito linear
negativo para a varidvel xantana dentro da faixa estudada.Verificou-se elevada
conservacao do teor de fenois totais e atividade antioxidante aos 90 dias (2211,43 e
2446,12mg EAG.100g" e 2,41 a 2,46mM Trolox.g™ respectivamente). Houve
predominio da cor vermelha, que se acentuou ao final do armazenamento (a*=
15,21-18,12 e b*= 4,29-5,68), e aumento da luminosidade (L*=51,98-55,67). A maior
estabilidade fisica foi obtida com 0,5% de xantana e 0,25% de acido tartarico,
concomitantemente influenciada pelas variaveis. Com os pré-mixes adicionados de
0,07% xantana e 0,43% de &cido tartarico; 0,43% xantana e 0,43% de &cido
tartarico; e 0% xantana e 0,25% de acido tartarico produziu-se 3 formulacbes de
néctares, 1, 2 e 3, com 30% de pré-mix e 13% (m/v) de acucar. Os néctares
diferiram (p<0,05) em relagdo ao pH, com menor valor para a formulagéo 2. Acidez e
sélidos soluveis ndo diferiram significativamente (p>0,05). Os néctares tiveram
luminosidade (L*=34,56-34,97) semelhante aos pré-mixes no tempo inicial. As
coordenadas a* e b* e o H° indicaram predominancia do vermelho, principalmente
para a formulacdo 2 (a*=7,87, b*=1,76 e H°=12,60). Embora o teor de antocianinas
(13,92 a 14,28mg CYN-3-GLY.100g) ndo tenha diferido significativamente, os
néctares diferiram quanto ao teor de fendis (785,19 a 831,55mg EAG.100g™ e
atividade antioxidante (1,71 para formulacdo 1 e 1,22 mM Trolox.g" para a
formulacdo 3). As formulagbes 2 e 3 foram mais aceitas, nao diferindo
significativamente entre si, obtendo médias superiores a 7 (“gostei regularmente”). O
néctar obtido pela formulagdo 3 teve maior intencdo de compra (“provavelmente
compraria”), as formulagdo 1 e 2 ficaram entre “tenho duvidas se compraria” e
“provavelmente compraria”. Como os percentuais de xantana e acido utilizados nos
pré-mixes resultaram em caracteristicas adequadas tecnologicamente e a
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preservacao dos fitoquimicos e atividade antioxidante, a estabilidade foi o fator
diferencial entre os pré-mixes. O néctar obtido com pré-mix adicionado de 0,43% de
xantana e 0,43% de acido tartarico apresentou melhor conjunto de atributos
tecnologicos e aceitacdo equivalente ao néctar com maior intengdo de compra.

Palavras chave: frutas vermelhas, preparado, estabilizante, acidulante, sensorial,

néctar.



Abstract

COUTO, Andiara de Freitas. Elaboration and application of pré-mix raspberry
(Rubus idaeus L.) stabilized by xanthan and tartaric acid. 2012. 111f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pdés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The objective was to develop pre-mix of raspberry (Rubus idaeus L.) with the
conservation of original phytochemicals during storage under freezing, by combined
use of tartaric acid and xanthan, with technological characteristics and sensory
suitable for use in food products such as non alcoholic drinks. It was varied the
concentration of xanthan and tartaric acid as experimental design (full factorial 22)
totaling 12 treatments. Total anthocyanins, total phenolics, antioxidant activity, pH,
total acidity and colorimetric parameters were evaluated during storage (1, 30, 60
and 90 days). We evaluated the physical stability of pre-mixes diluted in distilled
water [70% (w/v)] at 90 days, to select treatments for further elaboration of nectar.
The total acidity was positively influenced by the acid, with reduction to 90 days. The
pre-mixes remained with microbiologically appropriate pH (2.90 to 3.20). The xanthan
influenced by reducing of the anthocyanins and it was verified an compared to
baseline (from 37.01 to 41.46mg CYN-3-GLY.100g™). It was verifies total phenols
between 2211.43 and 2446.12mg GAE.100g”, with high conservation at 90 days.
The antioxidant activity ranged from 2.41 to 2.46mM Trolox.g?, with high
percentages of preservation at 90 days. There was a predominance of red color,
which was accentuated the end of storage (a*= 15.21 - 18.12 and b*= 4.29 - 5.68),
and increased the lightness (L* = 51.98-55, 67).The greater physical stability was
obtained with 0.5% xanthan gum and 0.25% tartaric acid, concomitantly influenced
by variables, however, it was selected the pre-mixes treatments added 0.07% of
xanthan gum and 0.43% of tartaric acid; 0.43% of xanthan gum and 0.43% of tartaric
acid, and 0% of xanthan gum and 0.25% tartaric acid, with intermediate stabilities
and concentrations that allow to analyze the combined weight of xanthan gum and
acid. Three nectars formulations were produced, 1, 2 and 3, using pre-mixes were
previously selected, diluted in mineral water 60% (w/v), approximately, and added
13% (w/v) of sugar. It was determined pH, total acidity, soluble solids, instrumental
color, anthocyanins and total phenols and antioxidant activity, and we evaluated
sensory by the attributes of color, flavor, aroma, texture and overall impression by
acceptance test using hedonic scale of 9 points, and test of intent to purchase,
through structured scale of five points, applied to 81 tasters untrained, aged between
18 and 59 years. The nectars differed significantly (p < 0.05) with respect to pH, the
lower value for the formulation 2 (0.43% xanthan and 0.43% acid). Acidity and
soluble solids were not significantly different (p> 0.05). The nectar tended to lighter
colors (L*= 34.56 to 34.97). The coordinates a* and b* and H° showed predominantly
red color, especially for formulation 2 (a* = 7.87, b* = 1.76 and H° = 12.60). The
nectar did not differ in their content of anthocyanins (13.92 and 14.28mg CYN-3-
GLY.100gY). The nectars differed as to the phenol content (between 785.19 and
831.55mg GAE.100g™). The antioxidant activity was between 1.71 (a formulation with
0.07% xanthan and 0.43% tartaric acid) and 1.22mM Trolox.g™ for the formulation 3
(0.25% tartaric acid) which differed significantly (p < 0.05). Formulations 2 and 3 were
more accepted and did not differ significantly between them, averaging more than 7
("liked regularly"). Nectar obtained by formulation 3 had higher purchase intent



("probably buy"), the formulation 1 and 2 ranged from "I doubt if you purchase" and
"probably buy". The percentage of acid and xanthan used resulted in technologically
appropriate characteristics to the product and the conservation of phytochemicals,
stability was the distinguishing factor between the pre-mixes. Nectar obtained with
pre-mix added 0.43% xanthan and 0.43% tartaric acid showed a better set of
attributes and acceptance technological equivalent of nectar with higher intention to
purchase.

Keywords: Berry fruits, prepared, stabilizer, acidulant, sensory, nectar.
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INTRODUCAO GERAL

A facilidade de consumo conferida por produtos prontos vém atender as
necessidades do atual estilo de vida dos consumidores, 0s quais estdo cada vez
mais comprometidos com suas atividades profissionais e, consequentemente,
dispondo de menor tempo para realizacdo de atividades domésticas. O apelo a
alimentacdo saudavel aliado a praticidade tem aumentado, por exemplo, a demanda
por sucos e bebidas de frutas com caracteristicas nutricionais e sensoriais mais
proximas de fruta in natura (ROSA; COSENZA; LEAO, 2006; LEITAO, 2007;
PIRILLO; SABIO, 2009).

Conforme o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2009), preparado liquido ou
concentrado liquido para bebida, ou pré-mix, € o produto que contém suco, polpa ou
extrato vegetal adicionado de agua potavel e adicionado ou ndo de acgUcar. Estes
preparados sdo amplamente utilizados nas industrias de bebidas, principalmente, na
elaboracdo de sucos, néctares, refrescos e refrigerantes, devido a facilidade de
utilizacdo, conferindo menor tempo na elaboragdo destes produtos, garantia de
padronizacao e especialmente por disponibilizar a matéria-prima durante o ano todo,
0 que muitas vezes € um problema para a industria quando utiliza frutas sazonais.
Outros produtos alimenticios podem ser elaborados a partir dos pré-mix, tais como
geleias, sorvetes, cremes e coberturas.

Os pré-mix podem ser produzidos também com caracteristicas ideais ao
consumo doméstico. Sdo os chamados concentrados ou xaropes para preparo de
néctar ou refresco, previamente adocados e contidos em embalagens tipo garrafas
plasticas ou de vidro. Como exemplo pode-se citar os xaropes de cassis, grosellha e
guarana.

O interesse por frutas vermelhas ou berry fruits como mirtilo, amora-preta e

framboesa, a qual é pouco cultivada no Brasil, vém aumentando devido a elevada
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concentracdo em compostos fendlicos destes frutos, principalmente antocianinas
(WANG; LIN, 2000). Atribuem-se aos compostos antocianicos propriedades
antioxidantes, as quais sao responsaveis por inibicdo e reducéo de lesdes causadas
pelos radicais livres nas células (SIES; STAHL, 1995). Este interesse é estimulado
por pesquisas epidemiologicas, as quais tém demonstrado que o consumo regular
de frutas naturalmente ricas em compostos fendlicos tém papel importante na
reducdo de mortalidade e morbidade por algumas doencas crénicas degenerativas,
como as cardiovasculares (KAUR; KAPOOR, 2002).

Dentre as berry fruits, a framboesa (Rubus idaeus L.), pertencente a familia
Rosaceae, ganha destaque devido sua coloragao vermelho intensa, seu sabor doce
e acentuada acidez. E consiste em uma fruta rica em vitaminas, como &cido
ascorbico, tiaminas, riboflavina, niacina, vitamina B6 e A, minerais, como potassio,
calcio, magnésio, fosforo, ferro e outros, e também em compostos fendlicos,
particularmente flavondides, dentre 0s quais, as mais importantes sao as
antocianinas (WANG; LIN, 2000), sendo predominante a presenca de cianidina-3-
glicosideo, cianidina-3-glicosilrutinosideo e cianidina-3-rutinosideo em framboesa
vermelha (WANG; CHEN; WANG, 2009). Entretanto, a alta perecibilidade da
framboesa, devido a sua alta atividade respiratoria e a grande area de exposicao,
fatores estes que facilitam a desidratacédo do fruto e o ataque de micro-organismos
como fungos (ANTUNES; FILHO; SOUZA, 2003; RASEIRA et al.,2004), dificulta sua
comercializagdo in natura, o que justifica sua industrializagdo, principalmente na
forma de geleias, sorvetes, doces, coberturas, sucos e polpas congeladas,
aumentando as possibilidades de consumo e também agregando valor a fruta.

Neste contexto, a elaboracdo de um pré-mix de framboesa visa conservar 0s
valores originais de antocianinas totais, fendis totais e atividade antioxidante durante
0 armazenamento sob congelamento, através da utilizagdo combinada de xantana e
acido tartarico, com caracteristicas tecnolégicas e sensoriais adequadas a utilizagao

em produtos alimenticios como bebidas ndo alcodlicas.
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1.1 Frutas vermelhas (Berry fruits)

O termo frutas vermelhas ou berry fruits refere-se a frutas como morango,
mirtilo, amora e framboesa. Estas culturas apresentam uma grande exigéncia de frio,
requerendo muitas horas sobre esta condicdo, a exemplo da framboeseira que
necessita de no minimo 600 horas sob temperatura abaixo de 7°C. Outra condi¢cédo
determinante para o cultivo destas frutas refere-se ao solo, o qual deve ser bem
drenado, apresentar boa capacidade de retencdo de agua e presenca de matéria
organica; em geral solos ligeiramente acidos com pH entre 6,0 e 7,0 sdo 0s mais
recomendados para o cultivo da framboeseira (PAGOT; ILHA, 2007).

As frutas vermelhas sdo mundialmente conhecidas pelo seu poder
antioxidante, conferido pelos compostos fendlicos presente em quantidades
relevantes nestas frutas. O cultivo deste grupo de frutas no Brasil vem despertando a
atencdo de produtores, comerciantes e consumidores devido a difusdo de
informacdes sobre as caracteristicas e propriedades nutricionais e funcionais das
espécies que vao ao encontro ao apelo por uma alimentacdo saudavel amplamente
difundido nos dias atuais (PAGOT; ILHA, 2007).

De modo geral as frutas vermelhas sdo muitos sensiveis e altamente
pereciveis devido a alta taxa respiratoria, tendo suas caracteristicas sensoriais
influenciadas pelas condi¢cées de armazenamento, transporte e outras. Deste modo,
o resfriamento imediatamente apds a colheita reduz a respiracdo e a atividade
enzimatica que causariam amolecimento dos tecidos (BOWER, 2007; MITCHAM,
2007).

Uma caracteristica marcante deste grupo de frutas é a cor, que varia do
vermelho ao azul, e que representa fator bastante relevante na escolha do

consumidor frente a determinado produto. Esta caracteristica deve-se a presenca de
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pigmentos naturais conhecidos como antocianinas, as quais sao sollveis em agua e
estdo amplamente distribuidas nestes tecidos vegetais (GIUSTI; JING, 2007).

O sabor das frutas, derivado do gosto e aroma de diferentes constituintes
quimicos, é fortemente influenciado pelos sélidos solluveis e acidez total, de modo
que para o sabor caracteristico das frutas vermelhas ou berry fruits (framboesa,
morango, mirtilo e amora), sao necessarios altas concentragdes tanto de acglcar
guanto de acido (WANG; CHEN; WANG, 2009).

O consumo destas frutas teve consideravel aumento devido aos beneficios
associados a prevencdo de doencas cronico-degenerativas ndo transmissiveis tais
como as cardiovasculares, alguns cénceres, artrite, inflamag¢des cronicas (LIN;
TANG, 2007; PANDE; AKOH, 2009), envelhecimento e outros, atribuida a insercao

regular destas frutas na dieta humana.

1.2 Framboesa

A framboesa (Rubus ideaus L.) pertence a familia Rosaceae, género Rubus
e tem sua origem no centro e norte da Europa e parte da Asia. A cultura desta fruta é
desenvolvida, principalmente, em algumas regides dos Estados Unidos, Chile, Nova
Zelandia, Australia, Russia e também em alguns paises da Europa (RASEIRA et al.,
2004).

Na década de 50 o cultivo foi introduzido no Brasil, primeiramente na regido
de Campos do Jorddo, em S&o Paulo. Segundo Pagot e Hoffmann (2003), os
principais produtores de framboesa no pais sdo Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e
Minas Gerais, sendo estimada uma area de 40 hectares de plantio da fruta. No Rio
Grande do Sul destaca-se 0 municipio de Vacaria, que possui uma area plantada de
10 hectares e outros municipios da Serra Gaucha com pequenos cultivos
(APPERFRUTAS, 2012). Borszowskei et al. (2007) relatam que esta limitada area
plantada se deve a elevada quantidade de horas de frio requeridas pela cultura.

Assim como outras frutas vermelhas, a framboesa in natura apresenta alta
perecibilidade, sendo facilmente deteriorada por processos de desidratacéo, troca de
calor, excesso de maturagdo, amolecimento e podriddes devido & contaminacao por
fungos (PAGOT; ILHA, 2007), determinando a inadequacéo da fruta para consumo.

As condi¢gOes de conservacao variam entre as diferentes frutas vermelhas de modo
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que, quando bem controladas, resultam em aumento de vida util devido a reducao
da degradacdo enzimatica e também por reter vitaminas mais sensiveis como o
acido ascorbico. Apds a colheita estas frutas sdo imediatamente armazenadas sob
baixas temperaturas, reduzindo assim a taxa respiratoria e retardando os processos
de maturagéo, desta forma, minimizando mudangas na textura e na cor bem como
perdas de sabor e peso; e em atmosfera controlada, na qual o nivel de oxigénio é
reduzido e o de gas carbonico aumentado (BOWER, 2007).

Os frutos da framboeseira, conforme apresentados na Fig.1, sdo conhecidos
como uma rica fonte de antioxidante. Em estudo sobre a atividade antioxidante e
antiproliferativa em framboesa, Liu et al. (2002) verificaram que os altos niveis de
compostos fendlicos, flavondides e antocianinas contribuiram para a atividade
antioxidante nesta fruta. Wolfe et al. (2008) demonstraram que o extrato de
framboesa teve atividade celular antioxidante mais elevada entre as 25 frutas
comumente consumidas nos Estados Unidos.

Assim como em outras frutas vermelhas, o principal atributo das framboesas
€ a cor, visto que esta propriedade esta associada com a qualidade das frutas e
seus derivados (OCHOA et al., 1999). A coloracédo das framboesas, bem como de
amora, mirtilo e morango, sdo conferidas pela presenca de antocianinas, um grande

grupo de pigmentos naturais.

Figura 1. Framboeseira e framboesa
Fonte: Google Imagens, 2012

De acordo com Ochoa et al. (1999) a cor das framboesas e a atividade
antioxidante (ANCOS; GONZALEZ; CANO, 2000) nio s&o significativamente
afetadas pelo congelamento e estocagem refrigerada. O congelamento consiste em
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um meétodo importante para reter a qualidade de frutas e alimentos durante
armazenamento por longo periodo (ANCOS et al., 2000) e é amplamente utilizado
na industria de polpas de frutas. No caso das frutas vermelhas € o método mais
usado para preservar a qualidade destas frutas, conferindo ampla vida util com
minimas perdas do valor nutricional (ZHAO, 2007).

A baixa produc¢édo de framboesa devido ao pequeno numero de produtores e
de area plantada no Pais, aliado a baixa durabilidade e elevado custo, restringe sua
ampla disponibilizagéo e distribuicdo, principalmente na forma in natura, requerendo
assim o processamento para melhor utilizacdo e acessibilidade aos mais variados
lugares do Pais. A framboesa é comercializada principalmente, na forma de produtos
industrializados, especialmente como licores, doces, geleias, sucos, sorvetes, polpas

e outros, visando oferecer ao mercado produtos diferenciados.

1.3 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sao originarios do metabolismo secundario de
plantas, desempenhando funcdes de defesa contra herbivoros e patdégenos, e
também papel importante na protecdo contra radiacdo ultravioleta (TAIZ; ZEIGER,
2009).

A sintese destes compostos ocorre a partir de duas vias distintas: a rota do
acido chiquimico, pela qual ocorre a biossintese da maioria dos fendis vegetais, e do
acido maldnico, a qual é mais significativa para producao de compostos fenélicos em
fungos e bactérias. Na rota do acido chiquimico ocorre a conversao de precursores
de carboidratos derivados da glicélise e da rota da pentose fosfato em aminoacidos
aromaticos (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Estes compostos podem ser divididos em dois grupos principais: flavonoides
e nao flavondides. Os flavondides apresentam estrutura quimica descrita por Cg-Cs-
Ce, neste, dois anéis aromaticos, denominados anel A e B, estdo unidos por trés
carbonos, os quais formam um anel heterociclico (anel C), com a presenca de
hidroxilas e glicosideos ao redor do mesmo (ANGELO; JORGE, 2007; TAIlZ;
ZEIGER, 2009). A formacao e distribuicdo de flavonoides em plantas depende do

acesso a luminosidade, principalmente de raios ultravioleta (DEGASPARI;
WASZCZYNSKY, 2004).
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Os néo flavondides sdo subdividos em dois grupos, conforme apresentados
na Fig.2, compreendendo o grupo dos derivados do acido hidroxicinAmico,
originarios das estruturas quimicas Ce-C3, tais como acido caféico, ferdlico e p-
cumarico; e dos derivados do acido hidroxibenzdico, que apresentam uma estrutura
comum, Cs-C4, e dentre os quais estdo incluidos os acidos galico, vanilico, siringico
e p-hidroxibenzéico (BRAVO, 1998; MELLO; GUERRA, 2002; BALASUNDRAM;
SUNDRAM; SAMMAN, 2006).

Acido p-hidroxibenzdico:
Adido protocatecuico: R, = OH. R, = H
Adido vanilico: R, = OCH,, R,=H

Adido siringico: R, = R, = OCH,
b)
Ry
RE;L\\/\\\;”/A\ COOH

Acido p-cumérico: R, =R, =H
Acido caféico: R, = OH, R, = H
Acido ferulico: R, = OCH,, R,= H

Figura 2. Estrutura quimica dos &cidos hidroxibenzéicos (a) e
hidroxicinamicos (b).
Fonte: ANGELO; JORGE, 2007.

Em alimentos, os compostos fendlicos sdo 0s principais responsaveis pela
cor, amargor, adstringéncia e aroma (PELEG; BODINE; NOBLE, 1998), além de
conferirem relativa estabilidade oxidativa aos produtos derivados de vegetais
(NACZK; SHAHIDI, 2004).
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Os teores destes compostos nas frutas variam de acordo com a espécie,
cultivar, local de cultivo e estacdo do ano (PERTUZATTI, 2009). Além disso, fatores
como condi¢cfes de amadurecimento e armazenamento na pés-colheita, e processos
tecnolégicos também podem influenciar diretamente o teor de compostos fendlicos
tanto nos frutos quanto nos produtos processados a partir dos mesmos
(VENDRAMINI; TRUGO, 2004).

Em estudo sobre compostos fendlicos em suco de framboesa, Versari et al.
(1998) identificaram derivados de quercetina, especificamente quercetina-3-
glicuronideo e quercetina-3-glicosideo, &cido elagico e dois derivados de acido
elagico, além de identificarem como pigmentos principais duas antocianinas, a
cianidina-3-soforosideo e a ciadina-3-glicosideo. Enquanto em estudo do efeito
inibitério de framboesa sobre enzimas digestivas do amido e suas propriedades
antioxidantes e composicao de fendlicos, Zhang et al. (2010) identificaram os acidos
gélico, clorogénico, elagico, p-hidroxibenzdico, vanilico, caféico e p- cumarico.

Biologicamente, a estes compostos sdo creditadas func¢des antioxidantes,
devido a capacidade que os mesmos apresentam em sequestrar radicais livres.
Sendo assim, estudos atentam para a importancia dos compostos fendlicos na
prevencao de doencas cronico-degenerativas ndo transmissiveis, dentre estas varios
tipos de céanceres, doencas cardiacas, aterosclerose, patologias cerebrais e
processos inflamatdrios, assim como prevencdo ao envelhecimento celular
(SIRIWOHARN et al., 2004; LIN; TANG, 2007; PANDE; AKOH, 2009).

Os antioxidantes sé@o encarregados de inibir ou retardar a oxidacdo de
lipidios ou outras moléculas, evitando assim o inicio ou até mesmo a propagacéao de
reacoes de oxidacdo em cadeia (FUHRMAN; LAVY; AVIRAM, 1995; MEDINA,
2009). Agem suprimindo a formacdo de espécies reativas, seja esta por inibicdo
enzimatica ou por quelagdo de elementos-traco envolvidos na formacgéo de radicais
livres, eliminacdo de espécies reativas de oxigénio e regulacdo e protecdo do
mecanismo antioxidante de defesa (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1998).

O potencial antioxidante dos compostos fenélicos vém sendo relacionado a
presenca de grupos altamente reativos na sua estrutura quimica, as hidroxilas. Tal
fator € considerado critico para a captura e neutralizacdo de radicais livres (ELISIA,;
POPOVICH; KITTS, 2007) os quais sao neutralizados conforme Eq. 1, onde R é o

radical livre e F-OH é o composto fendlico.
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FFOH+R ———> F-O+RH

Equacéo 1: Neutralizacdo de radicais livres.

Na ligacdo O-H o hidrogénio é facilmente liberado uma vez que o oxigénio é
bem mais eletronegativo que o hidrogénio, possuindo em sua ultima camada pares
de elétrons isolados que projetam-se no espaco, longe do ndcleo carregado
positivamente, favorecendo a separacdo de cargas (McMURRY, 2006). Assim, o
grupamento hidroxila cede um atomo de hidrogénio e um elétron para o radical livre,
estabilizando-o. Devido a capacidade do grupo aromético presente na estrutura dos
compostos fenolicos em se reestruturar frente ao despareamento de elétrons, a
estrutura do mesmo se mantém estavel (KUSKOSKI et al., 2004) sem que seja
formado um novo radical livre na célula.

Os fendis em framboesa sao instaveis a altas temperaturas, fato
demonstrado em estudo sobre a estabilidade de antocianinas e da cor de geleias de
framboesa vermelha das cultivares Zeva e Heritage durante processamento e
estocagem, no qual Garcia-Viguera et al. (1998) verificaram que o teor de
antocianinas totais durante o processamento da geleia decresceu entre 17-24% para
geleias preparadas com a cultivar Heritage e 30-40% com a cultivar Zeva; a taxa de
degradacédo de antocianinas aumentou com o0 aumento da temperatura durante a
estocagem, as maiores perdas destes compostos foram verificadas para as
temperaturas 30 e 37°C e durante os trés primeiros meses. Rakic et al. (2007), em
estudo sobre a influéncia do tratamento térmico sobre os compostos fendlicos e
propriedades antioxidantes em acorns (frutos do carvalho), verificaram que os
extratos de sementes de acorns tratados termicamente resultaram em superior teor
de compostos fendlicos quando comparados com os extratos de sementes nativas
sem tratamento. Em estudo sobre o impacto da alta presséo e tratamento térmico
sobre o teor de compostos fendlicos em purés de morango e amora-preta, Patras et
al. (2009) verificaram relativa resisténcia destes compostos a altas pressoes,
apresentando teor de fendis 9,8% superior ao dos purés nao tratados; no mesmo

estudo, a temperatura parece nao afetar o teor de compostos fendlicos.
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1.3.1 Antocianinas

A palavra antocianina vem do grego anthos (flor) e kyanos (azul); estes
compostos sdo responsaveis pela coloracdo vermelha, rosa, roxo e azul observada
em diversas plantas, sendo assim de importancia vital como atrativo para
polinizadores e dispersores de sementes (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000; TAIZ;
ZEIGER, 2009).

Pertencentes ao grupo dos flavondides pigmentados, as antocianinas sao
formadas através de fotossintese e glicolise, podendo estar na forma de glicosideos
de antocianidinas, aciladas com &cidos orgéanicos ou alifaticos como o cumarico,
caféico, ferulico, acético, maldnico, succinico, oxalico e malico, ou na forma de
agliconas (MAZZA; MINIATI, 1993; GRIS et al., 2007). Basicamente apresentam

como estrutura o nucleo flavilium, ou cation 2- fenilbenzopirilio (Fig.3).

+
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Figura 3. Estrutura do nucleo flavilium
Fonte: VOLP et al., 2008, p. 144

As moléculas de antocianina consistem em uma antocianidina, ou aglicona,
um grupo de acidos organicos e um grupo acucar, geralmente glicose, ramnose,
xilose, galactose, arabinose e frutose, 0os quais ocorrem como mono, di ou
triglicosideos (FRANCIS, 1989), sendo a posicdo 3 o sitio mais comum de
glicosilacdo, e a posi¢cdo 7 o menos frequente (RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA,
1996).

Fatores como o numero de grupos hidroxila e metoxilas no anel B das
antocianidinas, bem como a presenca de glicosideos e de acidos aromaticos
esterificados ao esqueleto principal e o pH do vacuolo onde estes compostos estao
armazenados, influenciam fortemente a cor das antocianinas (TAIZ; ZEIGER, 2009)
de modo que, quanto maior o numero de metoxilas, mais intensa € a cor vermelha,
enquanto mais hidroxilas e grupos glicdlicos intensificam a cor azul (ALKEMA,;

SEAGER, 1982). Quanto ao pH, em valores inferiores a 2,0, as antocianinas existem



28

nas formas vermelhas e amarelas, entre 2,0 e 4,0 em propor¢cdes variadas de
vermelho, amarelo, azul e roxo, jA em valores de pH entre 4,0 e 4,5 as antocianinas
existem nas formas azuis e roxas (BROUILLARD, 1982).

Os acucares presentes nas moléculas de antocianinas conferem maior
solubilidade e estabilidade a estas substancias com relacdo as antocianidinas que
sdo agliconas. Além disso, estes agucares apresentaram, em estudos realizados
com ratos e seres humanos, efeitos determinantes nos processos de absorcao e
excrecdo das antocianinas (FRANCIS, 1989; LILA, 2004; DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

Dentre as antocianidinas conhecidas, apenas seis estdo presentes em
alimentos: pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina e malvidina,
gue se distinguem entre si pelo numero de hidroxilas e pelo grau de metoxilacdo no
anel B, conforme apresentado na Fig.4 (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000; LIMA,
GUERRA, 2003).

R Antocianidina  Grupe  Grupe
)\/OH igrupoOHem7] emR emR'

5 B | Cianidina CH H
H 0.2 Delfiniding OH  OH
VAt VY Melidina  OCH,  OCH,
N © " Pelargoniding H H
SN, YT OH Peoniding OCH; H
OH Pewniding ~ OCH,  OH

Figura 4. Estrutura de antocianidinas.
Fonte: LIMA; GUERRA, 2003.

Outros fatores também influenciam a coloragdo das antocianinas, tais como
quelacdo com metais, pH do fluido da célula vegetal e copigmentacdo com outros
flavondides (ALKEMA; SEAGER, 1982).

Com relacdo a quelagdo com metais, as antocianinas com grupos hidroxilas
fendlicas vicinais podem sequestrar varios metais polivalentes, produzindo um efeito
batocrémico e em dire¢cdo ao azul (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

A copigmentacao, principal mecanismo de estabilizagdo das antocianinas,

pode envolver interacdes intra e intermoleculares, esta Ultima podendo ocorrer por
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associacdo de duas ou mais moléculas de antocianinas, envolvendo ou ndo um ion
metélico. Este mecanismo também pode ocorrer por associacdo com outros
compostos fendlicos, proteinas, acucares, acidos nucléicos, acidos organicos e
minerais, alcaldides e outros flavonoides (MALIEN; DANGLES; AMIOT, 2001).

Altamente instaveis frente a varios fatores, as antocianinas séo influenciadas
por variagdes no pH, temperatura de extragdo e armazenamento, enzimas, oxigénio,
exposicao a luz, dentre outros fatores. Agentes oxidantes, juntamente com solucdes
acidas, podem favorecer a hidrélise acida das antocianinas, enquanto solucfes
alcalinas levam a formacéo irreversivel da cis — chalcona ionizada, a qual em
solucéo apresenta cor amarela (TERCI; ROSSI, 2002).

Em meio aquoso, dependendo do pH, as antocianinas podem ocorrer sob 4
formas diferentes, a base quinonoidal (A), cation flaviium vermelho (AH),
pseudobase hemiacetal (B) e chalcona incolor (C) (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). Em pH muito baixo (pH=0,5) a Unica forma existente em
guantidades significativas € o cation flavilium, espécie mais estavel e colorida; com o
aumento do pH a concentracdo do cation flavilium a intensidade da cor diminuem. A
molécula sofre ataque nucleofilico da &gua, ocorrendo a hidratacdo do cation
flaviium resultando na forma carbinol, a qual por perder uma ligacdo dupla
conjugada entre os anéis A e B, ndo absorve luz visivel sendo, portanto incolor. O
cation flavilium apresenta alta tendéncia em perder protons formando a base
quinonoidal azul, produzida em pequenas concentracdes. Em pH mais elevado,
superior a 9, o anel carbinol se abre produzindo a chalcona, caracterizada pela
coloracdo amarela. As quantidades relativas de cada forma em equilibrio varia em
funcdo do pH e da estrutura da antocianina (SARNI-MANCHADO; HEVNIER;
UTOUNET, 1997), conforme apresentado na Fig.5. Em geral, em valores de pH
entre 4,0 e 5,5 as formas carbinol e chalcona predominam e a cor praticamente
desaparece; acima de pH 5,0 a forma quinonoidal existe, mas em concentracdes tao
baixas que ndo afeta significativamente a cor da solu¢cdo (JACKMAN et al., 1987).
Como o cétion flavilium é a forma mais estavel das antocianinas, baixos niveis de pH

sao fundamentais para a retencédo destes compostos.
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pH 1,0-2,0 pH 6,5-8,0
anidrobase, violeta

+

H

LDH_ R

DAGicar

pH 9,0-12,0

- anidrobases, azuis

pH < &0
carbinol, incolor +

PH 13,0-14,0
psewdobase chalcona, amarelo

Figura 5. Transformacdes estruturais de antocianinas em relacdo ao pH do
meio.
Fonte: FRANCIS, 1989; TERCI; ROSSI, 2002.

A cor dos alimentos que contém antocianinas ricas em perlagonidina,
cianidina ou delfinidina, como o caso da framboesa rica em cianidina, € menos
estavel que em alimentos que contém antocianinas ricas em petunidina ou malvidina
agliconas. Neste ultimo grupo, o aumento da estabilidade ocorre devido ao bloqueio
dos grupos hidroxilas, aumentando a glicosilacdo e, consequentemente, a
estabilidade (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Quanto a temperatura de extracdo, as antocianinas resistem bem até 60°C,
sendo que em temperaturas mais elevadas pode ocorrer, concomitantemente, a
extracdo de A&cidos fendlicos e taninos (JING; GIUSTI, 2007). As antocianinas
altamente hidroxiladas sdo menos estaveis que as metiladas, glicosiladas ou
aciladas; acredita-se que a degradacéo térmica das antocianinas ocorra por trés vias

distintas, na primeira via o cétion flavilium é transformado em base quinonoidal, apos
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em varios intermediarios e, finalmente, em derivados de cumarina e em um
composto derivado do anel B; a segunda via, o cétion flavilium é transformado
primeiro em base carbinol incolor, apés em chalcona e, por ultimo, em produtos da
degradacéo de cor marrom; na terceira via, os produtos de degradacdo da chalcona
surgem pela primeira vez (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). J4 quando se
refere a armazenamento, a baixa temperatura favorece a estabilidade das
antocianinas e seus extratos (KALT et al., 1999; ANCOS; GONZALEZ; CANO,
2000b; KIRCA; OZKAN; CEMEROGLU, 2006).

A exposicdo de extratos antocianicos a radiacdo UV pode favorecer a
copigmentagdo com outros compostos presentes e, consequentemente, afetar a
estabilidade das antocianinas, além de favorecer a formacdo de compostos de
coloracdo marrom, resultantes da degradacao oxidativa (LEE; HONG, 1992).

Contudo, as antocianinas vém ganhando popularidade em virtude dos
provaveis beneficios conferidos pela ingestdo regular das mesmas. O consumo de
antocianinas é fortemente influenciado pela maior oferta de extratos e sucos de
frutas com altos teores destes compostos, além disso, os produtos ricos em
antocianinas estdo mais disponiveis comercialmente (SHIPP; ABDEL-AAL, 2010).

Estes compostos apresentam grande potencial antioxidante, incluindo a
funcdo de sequestrar radicais livres, quelacdo do oxigénio triplete e singlete e
decomposicdo de peroxidos (DEGASPARI; WASZCZYNSKY, 2004). Assim, s&o
relatados como efetivos na reducdo de incidéncia de varias enfermidades cronico-
degenerativas, tais como canceres (REYNERTSON et al., 2006; HOLLMAN;
KATAN,1999), mal de Alzheimer, doencas -cardiovasculares (HOLLMAN;
KATAN,1999) incluindo aterosclerose e controle do colesterol (KADAR et al., 1979);
além de possuirem propriedades antiinflamatérias (WANG; LIN, 2000; MACZ-POP et
al., 2006), e promoverem acuidade visual (TIMBERLAKE; HENRY, 1988; MURRAY,
1997; RAMIREZ et al., 2005).

1.3.2 Polifenoloxidases

As polifenoloxidases sdo enzimas responsaveis pela oxidacdo de compostos
fendlicos em presenca de oxigénio, levando a formacdo de quinonas, as quais
posteriormente se polimerizam originando compostos escurecidos, chamados de
melaninas (DUANGMAL; APENTEN, 1999; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
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2010). Estas reacdes ocorrem principalmente durante a colheita, processamento e
armazenamento de alguns vegetais (DINCER et al., 2002).

Biologicamente, estas enzimas séo proteinas contendo um atomo de cobre
(Cu++) em seu centro ativo, que atuam como oxidase de funcdo mista catalisando
duas reacdes distintas envolvendo oxigénio molecular: a reacao de hidroxilacdo de
monofendis com formagdo de compostos o-dihidroxi, com atividade cresolasica, e a
oxidacdo de compostos o-dihidroxi a benzoquinonas, com atividade catecolasica
(BUSCH, 1999; VALERO et al., 1992).

A polifenoloxidase € relativamente presente em todos o0s estagios de
desenvolvimento da planta. O conteddo destas enzimas nos tecidos vegetais
depende da espécie ou cultivar, maturidade e idade bem como a distribuicdo destes
variam nas diferentes partes nos tecidos vegetais. Sua atividade é maior em frutos
mais jovens e apos injuria mecéanica ou ataque microbiano (LEE et al., 1990; AMIOT
et al., 1995). Além disso, é apontada como uma das principais enzimas de defesa
vegetal, atuando como barreira a infeccbes, defendendo o vegetal contra a
penetracdo de micro-organismos ou retardando sua proliferacdo (VAUGHN; LAX;
DUKE, 1988). A acdo destas representa um mecanismo de defesa classico de
ativacdo por descompartimentalizacdo, por se tratar de uma enzima plastidica,
podendo estar de 95 a 99% na forma latente, e por estar complexada com um
inibidor, como por exemplo oxalato. Os substratos estdo compartimentalizados em
outros locais da célula, como em vacuolos ou outros locais especializados, ou ainda
existem como precursores. A ruptura do tecido pode ativar as polifenoloxidases
latentes por &cido e por contato com 0s substratos, por processamento proteolitico
com zimdgenos, ou por varios ativadores quimicos. As o-quinonas produzidas pela
reacdo enzimatica sao reativas e podem desativar enzimas secretadas por
organismos invasivos; além disso, a depolimerizacdo de o-quinonas pode fornecer
uma barreira fisica para a infestagdo (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Nos vegetais, 0s pigmentos escuros formados durante a acdo das
polifenoloxidases ocasionam modificagbes nutricionais e sensoriais depreciando a
qualidade dos produtos. (FRIEDMAN, 1996; SANCHEZ-FERRER et al., 1995).

A importancia das polifenoloxidase esta também relacionada ao
processamento de alimentos (ZAWISTOWSKI; BILIADERIS; ESKIN, 1991), ja que

7

esta enzima é a principal responsavel pelo escurecimento de alguns vegetais
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durante o processamento e armazenamento do produto (NUNEZ-DELICADO et al.,
2003), representando assim grande impacto na industria de alimentos.

As polifenoloxidases em vegetais exibem pHs 6timos, geralmente em
valores entre 4,0 e 7,0. Quanto a temperatura o intervalo favoravel encontra-se entre
30-50°C, entretanto a estabilidade térmica é relativamente alta e caracteriza-se por
tempos de meia vida de alguns minutos em temperaturas entre 55 e 80°C,
dependendo da fonte de enzima (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Em alguns casos as polifenoloxidases podem apresentar efeitos favoraveis,
como ocorre em passas, ameixas, cha, café (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA,
2010), bebidas fermentadas (AMORIM; SILVA, 1968) e em chocolates, onde a
enzima afeta positivamente o sabor e o aroma destes produtos, por reduzir a
adstringéncia (REEVES et al., 1988).

1.4 Polpas de frutas

O termo polpa de frutas refere-se ao produto obtido pelo esmagamento das
partes comestiveis de frutas carnosas, por processos tecnolégicos adequados, apos
a remocdo de partes ndo consumiveis como cascas e sementes (FEITOSA et al.,
1996).

O crescimento da industria de polpas nos ultimos anos visa atender a
necessidade de inumeros segmentos da industria de alimentos e esta associado a
praticidade destas, conferida pela facilidade de estocagem e de preparo, expandindo
0 uso nas industrias de sucos de frutas, laticinios, sorvetes, balas, geléias e doces, e
em restaurantes, lanchonetes, hospitais e outros onde sao principalmente utilizadas
na elaboracdo de sucos (OLIVEIRA et al., 1999; KUSKOSKI et al., 2006). Além
disso, as polpas constituem as inddstrias matéria-prima para processamento de
outros produtos durante o ano todo, considerando sua vida util que pode atingir até
seis meses (HAMINIUK, 2007).
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1.4.1 Métodos de obtencéo

Para a elaboracéo de polpa é necessario que as frutas sejam sas, maduras,
integras, ausentes de sujidades ou ataques de insetos, de modo a ndo comprometer
a sua qualidade. Da mesma forma que a polpa ndo deve conter residuos de casca
ou semente. Por outro lado, deve apresentar cor, sabor e aroma caracteristicos da
fruta que a originou, correspondendo aos aspectos fisicos, quimicos, fisico-quimicos,
microbioldgicos, nutricionais e sensoriais da fruta (RODRIGUES; SAINZ; FERRI,
2009).

A tecnologia de producdo de polpas consiste inicialmente na recepcao da
fruta. Um fator importante previamente a recepcao refere-se ao transporte das
mesmas, o0 qual requer cuidados quanto a disposicdo das frutas nas caixas,
distancia percorrida e, dependendo desta, em condi¢cdes de refrigeracdo durante o
transporte. Apoés realiza-se a sele¢céo e classificacdo, objetivando eliminar as frutas
deterioradas e fora do padrdo e padronizar os frutos que seguirdo no processo de
elaboracdo das polpas, visando obter o maior rendimento em termos de soélidos
soluveis e retencdo do aroma e sabor originais da fruta (RODRIGUES; SAINZ,
FERRI, 2009). As frutas sdo lavadas por imersdao em agua com elevada
concentracédo de cloro (10 a 70 ppm) e com posterior aspersdo em agua tratada para
retirada do cloro remanescente (SOUZA, 2008).

No caso de frutas vermelhas geralmente é feito tratamento térmico, na
maioria das vezes por branqueamento, para inativagdo de enzimas naturalmente
presentes nas frutas, as quais sdo as principais responsaveis pelo escurecimento
enzimatico de produtos derivados de vegetais, tais como as polifenoloxidases.
Nestas frutas o despolpamento ocorre através de despolpadeira horizontais dotadas
de peneiras de aco inoxidavel com diferentes malhas de abertura, visando seu
refinamento, e com pas rotativas as quais fazem a separacédo da polpa das porcbes
de casca, fibras e sementes (RODRIGUES; SAINZ; FERRI, 2009). Posteriormente,
as polpas séo conduzidas ao tanque de equilibrio onde séo realizadas as dosagens
dos aditivos utilizados para correcdo da composicédo da polpa, atingindo assim um
padrao pré-estabelecido de acordo com cada matéria-prima (SOUZA, 2008). Nesta
etapa geralmente sdo adicionados acidos para inibicdo do escurecimento e correcéo

do pH, o qual, de acordo com Toralles e Vendruscolo (2007), deve ser inferior a 3,9.
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As polpas integrais congeladas, logo em seguida a dosagem dos aditivos,
sdo envasadas em bags plasticas com diferentes capacidades de volume e
fechadas com seladoras para sacos plasticos, e apds armazenadas. As embalagens
utilizadas devem ser compativeis com as propriedades das polpas e armazenamento
ao qual as mesmas serdo submetidas. Problemas muito comuns verificados em
embalagens de alimentos submetidos ao congelamento séo referentes a defeitos na
solda, permeabilidade e perfuracdo do plastico pelos cristais de gelo formados,
permitindo a entrada de contaminantes (TOLENTINO; GOMES, 2009).

O congelamento das polpas objetiva diminuir reacdes quimicas pela
imobilizacdo da &gua e inibir a atividade bioldgica da fruta, sendo mantidas assim
até o momento de sua utilizacdo (RODRIGUES; SAINZ; FERRI, 2009); e deve ser
realizado no menor tempo possivel a fim de preservar as caracteristicas originais,
para isso recomenda-se 0 congelamento rapido através de equipamentos nos quais
a temperatura alcance de -40 a -60°C, e posteriormente, armazenamento a -18°C
durante o periodo determinado (TOLENTINO; GOMES, 2009).

O armazenamento da polpa dependera do tipo de tratamento realizado; se
esta for submetida ao congelamento, devera assim permanecer até o momento de

sua utilizacao, seja industrial ou caseira.

1.4.1.1 Tratamento térmico

O tratamento térmico pode resultar em algumas mudancas associadas ao
processamento térmico de vegetais as quais incluem perda de turgor nas células,
decorrente da destruicdo da integridade da membrana, e degradacédo parcial de
polimeros da parede celular (BAHCECI et al., 2005). Desta forma, sendo
considerado uma etapa critica, induzindo a mudancas significativas na estrutura e na
integridade dos tecidos da planta (OLIVEIRA et al., 2008).

A aplicacdo do tratamento térmico apresenta como principal funcao inativar
enzimas responsaveis pela geragdo de sabores e odores (BAHCECI et al., 2005) e
por perdas nutricionais e sensoriais, destacando-se as lipoxigenases,
polifenoloxidases, poligalacturonases e clorofilases (FELLOWS, 2006). Este
tratamento pode ser utilizado para alcancar a estabilizagdo da textura e qualidade
nutricional, e também favorecer a destruicdo de micro-organismos (BAHCECI et al.,

2005). Segundo Jay (2005), mesmo a destruicdo de micro-organismos nao sendo a
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principal fungdo do branqueamento, a quantidade de calor empregada necesséria
para a destruicdo da maioria das enzimas € suficiente para reduzir o nimero de
células vegetativas de maneira significativa. Deste modo, desempenha papel
importante em alimentos que serdo congelados, devido ao fato do congelamento
nao reduzir totalmente o nimero de micro-organismos, 0s quais podem se reproduzir
no alimento durante o descongelamento (FELLOWS, 2006).

Nas frutas vermelhas, o tratamento térmico, além de inativar enzimas que
poderiam acarretar o escurecimento, favorece a extracdo dos compostos fendlicos

presentes na fruta e também o maior rendimento de polpas (SKREDE, 1996).

1.4.2 Métodos de conservacao

1.4.2.1 Congelamento

Na teoria, 0 congelamento consiste na operacdo unitaria na qual a
temperatura de um alimento é reduzida abaixo da temperatura de congelamento, e
na qual uma porcdo da agua presente no alimento sofre mudanga no seu estado
fisico, ocasionando a formacéao de cristais de gelo (FELLOWS, 2006).

O congelamento de vegetais € um processo comumente utilizado para
preservacdo da qualidade, pois a baixas temperaturas ha reducdo de reacdes
deteriorativas e quimicas pela imobilizacdo da agua, inibicdo da atividade biologica
do vegetal e restricdo do crescimento de micro-organismos (RODRIGUES; SAINZ;
FERRI, 2009; GONCALVES et al., 2011).

Alimentos congelados que foram adequadamente processados,
armazenados e manipulados apresentam caracteristicas sensoriais, retendo flavor e
cor, e caracteristicas nutritivas bastante similar as que possuiam antes do
congelamento, consistindo, assim, no método mais satisfatorio disponivel para
conservacdo de alimentos por longos periodos (MAIA; SOUSA; LIMA, 2007).
Contudo, é inevitavel a ocorréncia de certas mudancas na qualidade de alimentos
durante a aplicacdo do congelamento (EVANGELISTA, 2000; ORDONEZ, 2005).

O congelamento é o método mais utilizado para conservacédo de berry fruits,
as quais podem ser satisfatoriamente congeladas, com longa vida util e minimos
impactos na qualidade e no valor nutritivo. Contudo, a qualidade de berries

congeladas dependera da natureza da fruta, estadio de maturacdo, metodo de
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congelamento utilizado e embalagem. As frutas vermelhas congeladas sao utilizadas
para producdo de geleias e conservas devido a facilidade de cozimento ocasionado
pelo congelamento das frutas, o qual também €& recomendado como tratamento
prévio para elaboracéo de sucos de frutas, por causar rompimento das estruturas da
parede celular, favorecendo a extragao (ZHAO, 2007).

Algumas mudancas quimicas séo verificadas quando as frutas vermelhas
sao congeladas, tais como, concentracdo de solutos e compostos quimicos na fase
liquida, atividade enzimatica e reacdes oxidativas. Como as moléculas de agua séo
removidas da solucdo e depositadas nos cristais de gelo, ocorre 0 aumento da
concentracéo de solutos, os quais eventualmente alcangcam seu ponto de saturacao,
0 que ocorre simultaneamente a cristalizacdo de gelo e de solutos. A presenca de
enzimas pode ocasionar a perda de cor, de sabor e de nutrientes dos produtos
congelados, sendo previamente necessério a realizacdo de tratamento térmico,
conforme citado no item 1.4.1.1.. Outra mudanga quimica possivel de ocorrer em
frutas vermelhas € o ranco oxidativo dos compostos do sabor devido a reacdes de
produtos congelados com oxigénio e, nestes casos, embalagens a vacuo

solucionam o problema (ZHAO, 2007).

1.5 Aditivos em polpas

1.5.1 Espessantes

Os espessantes sdo substancias que aumentam a viscosidade de alimentos
(BRASIL, 1997), mesmo em baixas concentracdes. Empregam-se na producdo de
alimentos e bebidas como agentes estabilizadores de sistemas dispersos como
suspensdes, emulsdes ou espumas (EVANGELISTA, 2000). As propriedades
conferidas pelos espessantes devem se manter mesmo sob extremos de
temperatura, pH e forca ibnica, presenca de sais e de outros componentes do
alimento ao qual serdo adicionados (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

Os hidrocoldides polissacaridicos sdo polimeros de cadeia longa e elevada
massa molar. Podem ser extraidos (e modificados quimicamente) de plantas
superiores ou algas, ou ainda, serem produzidos por sintese microbiana. Sao

hidrofilicos e dissolvem-se ou dispersam-se em agua dando o efeito espessante e,
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em alguns casos, gelificante (BOBBIO; BOBBIO, 1992, DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). Proporcionam caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas
adequadas para a utilizacdo em alimentos processados devido a sua capacidade de
aumentar a viscosidade de liquidos (TONELI; MURR; PARK, 2005). Algumas
funcbes especificas incluem melhora na textura, inibicAo da cristalizagéo,
estabilizacdo de emulsdes e espumas, melhoria de cobertura sobre produtos de
panificacdo e encapsulacdo de sabores e aromas (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

Os hidrocoldides polissacaridicos permitidos pela legislacdo (BRASIL, 2010)
para utilizacdo em bebidas sao: carboximetilcelulose sddica, celulose microcristalina,
goma guar, goma ardbica, goma acacia, goma jatai, goma karaya, goma xantana,
goma tragacante, goma tara, hidroxipropil celulose, metilcelulose, metiletilcelulose,

pectina, polidextrose, todos em quantum satis.

1.5.1.1 Xantana

A xantana é um heteropolissacarideo hidrossolivel com extrema importancia
comercial (GARCIA-OCHOA et al., 2000), sintetizada por fermentacio da sacarose
por bactéria fitopatogénica do género Xanthomonas (LILLY; WILSON; LEARCH,
1958).

Quimicamente, a goma xantana € composta por unidades
pentassacaridicas, de modo que a cadeia principal do polimero € constituida por
unidades de D-glicose unidas entre si por ligagbes B 1-4, e a cadeia lateral
apresenta residuos de D-manose e acido D-glicurdnico dispostos alternadamente
entre si, na propor¢cao 2:1. Grupos acetil apresentam-se ligados & manose interna,
enguanto na manose terminal ocorre a ligagcado de grupos piruvato (CADMUS et al.,
1976; JANSSON; KENNE; LINDBERG, 1975; SLONEKER; JEANES, 1962). A estes
residuos de acido piravico podem se ligar sais, oriundos ou do meio de producéo ou
de modificagbes pos-fermentacdo, contribuindo para o aumento da viscosidade do
polimero. A presenca dos &cidos acético e piravico confere carater aniénico ao
polimero (GARCIA-OCHOA et al., 2000).
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Figura 6. Estrutura quimica da xantana.
Fonte: Adaptado de Azuaje e Sanchez (1999).

A utilizacdo da xantana se deve principalmente a suas propriedades
reologicas, que permitem a formacao de solucfes viscosas a baixas concentracdes
(0,05 - 1,0%). Além disso, a goma é extremamente sollvel, tanto em agua quente
quanto fria, comportamento relacionado com a natureza polieletrélita da molécula
(GARCIA-OCHOA et al., 2000).

A viscosidade das solucdes de xantana apresentam estabilidade em relagéo
a variacdes de temperatura, pH e forca idnica (COTTRELL, 1979; GARCIA-OCHOA
et al.,, 2000). A adicdo de sais, 0,1% de NaCl ou KCI, para concentracbes do
polimero de 0,2 a 0,5%, pode manter a estrutura ordenada da molécula de xantana,
resultando assim em aumento da viscosidade da solucdo até cerca de 100°C
(JEANES; PITTSLEY; SENTI, 1961; MOREIRA, 2002). A viscosidade das solucdes
de alguns polimeros pode se alterar em funcdo da mudanca de pH, entretanto, para
solucbes de xantana, a adicdo de 0,1% de NaCl as torna independentes do pH
(MORRIS, 1984).

Comercialmente utiliza-se a xantana produzida por Xanthomonas
campestris. No Brasil e no mundo este tem sido o polimero microbiano mais utilizado
em alimentos. Aprovado no Brasil em 1965 (BRASIL, 1965) e pelo FDA (Food and
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Drug Administration) em 1969 (MORRIS, 1984), desde entdo sua utilizacdo ocorre
em inumeros produtos em diferentes segmentos industriais, destacando-se
alimentos, farmacos, cosméticos, defensivos agricola, tintas e exploracdo de
petréleo. Na industria farmacéutica € utilizada em suspensdes e emulsdes evitando
a separacao de ingredientes insollveis; na inddstria cosmética € usada em cremes e
géis devido a sua pseudoplasticidade e resisténcia a sais, conferindo maciez e
suavidade a estes produtos (BORN; LANGENDORFF; BOULENGUER, 2002;
KATZBAUER, 1998).

Conforme a Resolugao n° 45, de 3 de novembro de 2010 a xantana, que
apresenta o coédigo internacional para aditivos INS 415 (International Number
System), é classificada como agente espessante, estabilizante, emulsificante e
espumante (BRASIL, 2010).

A xantana tem sido amplamente utilizada em produtos alimenticios, pois
apresenta propriedades importantes na estabilizacdo de emulsdo, estabilidade
térmica, compatibilidade com muitos ingredientes alimentares, ndo alimentares e
aditivos (CHALLEN, 1994; GARCIA-OCHOA et al., 2000; PREICHARDT, 2009).
Além disso, a goma apresenta solubilidade em &gua fria ou quente e acéo
encapsuladora sobre aromas, corantes, saborizantes e vitaminas (KATZBAUER,
1998).

As solucbes de xantana apresentam comportamento reoldgico
pseudoplastico, diminuindo sua viscosidade com o aumento da taxa de deformacéo.
A conformacdo das cadeias de xantana acarreta alta viscosidade em repouso e
baixa sob cisalhamento, quando dispersa em solucdo (SANDERSON, 1981).
Conforme Katzbauer (1998), a propriedade de pseudoplasticidade da xantana
influencia positivamente as caracteristicas sensoriais pela percepcdo de menor
viscosidade (sensacdo de gomosidade) ao paladar, permitindo que o sabor seja
mais bem percebido. Além disso, a pseudoplasticidade da xantana real¢ca o sabor e
diminui a sensagdo de gomosidade do alimento na boca, em virtude da baixa
viscosidade percebida durante a mastigacédo, melhorando assim suas caracteristicas
sensoriais (CHALLEN 1994; KATZBAUER, 1998).

A industria alimenticia tem procurado utilizar espessantes com propriedades
pseudoplasticas, pois a viscosidade, apesar de ser necessaria a determinados
alimentos, pode dificultar o processamento ou manuseio dos mesmos. Por exempilo,

em processos que envolvem bombeamento, ocorre uma diminui¢cdo da viscosidade
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do produto, tornando-o mais fluido, porém, imediatamente depois de cessada
qualquer tensao de cisalhamento a viscosidade do produto é recuperada (MAUGERI
FILHO, 2001).

Alguns exemplos da utilizacdo da xantana na industria sdo descritos por
Klaic (2010), compreendendo, por exemplo, a utilizacdo em misturas secas para
produtos como molhos, sopas, sobremesas instantaneas; em xaropes e coberturas,
conferindo consisténcia a estes produtos; em polpas de frutas, estabilizando e
espessando em bebidas derivadas destas. Em alimentos congelados, a adicdo de
xantana confere estabilidade devido a ligagdo da agua livre, evitando assim a
sinérese, comum a estes produtos (KATZBAUER, 1998).

1.5.2 Acidulantes

Os acidos orgéanicos sdo substancias naturalmente presentes em vegetais
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010) e podem ser utilizados como aditivos
acidulantes e reguladores de acidez, na funcéo de acidificante. Segunda a ANVISA,
acidulante é substancia que aumenta a acidez ou confere um sabor &cido aos
alimentos; ja regulador de acidez é a substancia que altera ou controla a acidez ou
alcalinidade dos alimentos (BRASIL, 1997). Os acidos podem ainda exercer acao
conservante nos alimentos pelo abaixamento do pH, protegendo o mesmo contra o
crescimento de micro-organismos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010),
atendendo ao conceito legal segundo o qual conservador é a substancia que impede
ou retarda a alteracdo dos alimentos provocada por micro-organismos ou enzimas
(BRASIL, 1997).

A utilizacdo de acidulantes melhora e equilibra o sabor, acentuando o sabor
agridoce e atenuando o gosto doce; sendo os acidos organicos 0os mais empregados
(EVANGELISTA, 2000) e permitidos para este fim (BRASIL, 2010).

A reducédo de pH pelo uso de acidos organicos aprovados para a aplicacédo
em alimentos contribui para a conservagdo, diminuindo a resisténcia térmica dos
micro-organismos ou inibindo a proliferacdo dos mesmos, aumenta a digestibilidade,
melhora a palatabilidade pois mascara gostos desagradaveis e intensifica o sabor da
fruta (RODRIGUES, 2006). A adicédo de 4cidos também interfere na estabilidade dos
espessantes (PHILLIPS; WILLIAMS, 2000) e das antocianinas (CHAOVANALIKT et
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al., 2003), garantindo a estabilidade esperada no produto devido a prevencao de
reacoes oxidativas com perda de cor e aroma (RODRIGUES, 2006).

1.5.2.1 Acido Tartarico

O acido tartarico esta presente em frutas como uva, banana e tamarindo,
sendo um dos principais acidos do vinho, produto naturalmente rico em antocianinas
(RIBEREAU-GAYON; PEYNAUD, 1971; MAIER et al., 2009). E amplamente utilizado
na indastria de sucos, refrigerantes, caramelos, frutas e hortalicas, e produtos de
panificacdo, atuando como intensificador do sabor de frutas em alimentos
processados (BURDOCK, 1997; RODRIGUES, 2006). E um &cido organico fraco
com funcéo mista, solivel em agua e em etanol, apresentando-se como um sélido
cristalino e incolor de sabor agradavel (BURDOCK, 1997).

OH O

HO
o

O OH

Figura 7. Férmula estrutural do &cido tartarico.

Fonte: Google Imagens, 2012.

Em um estudo sobre o efeito da goma xantana e do acido tartarico nas
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de cobertura de framboesa, Pereira
(2009) verificou que o acido tartarico exerceu maior reducdo nos valores de pH e
influenciou positivamente os atributos sensoriais, mantendo o equilibrio acido/doce e
a cor da cobertura, devido a estabilizacdo das antocianinas pela adicdo desse acido,

guando comparado ao acido citrico.
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1.6 Pré-mix de framboesa

Conforme o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2009), preparado liquido ou
concentrado liquido para bebida, ou pré-mix, € o produto que contém suco, polpa ou
extrato vegetal adicionado de agua potavel e, adicionado ou ndo de acglcar,
preparado através de processo tecnologico adequado, que assegure a sua
apresentacdo e conservagdo até o momento do consumo. Estes preparados sdo
amplamente utilizados nas industrias de bebidas, principalmente, na elaboracédo de
refrigerantes, devido a facilidade de utilizacdo, conferindo menor tempo de
elaboracdo destes produtos, garantia de padronizacdo, e, especialmente, por
disponibilizar a fruta durante qualquer periodo do ano, o que muitas vezes é um
problema para estes segmentos. Outro fator importante como apelo a este produto é
o fato de apresentarem bom ou relevante valor nutritivo, portanto, incorporando
vitaminas, minerais e carboidratos solUveis aos produtos que origina.

O pré-mix consiste em um preparado obtido a partir de polpa ou suco de
fruta, que normalmente contém aditivos como xantana, goma guar, acido citrico,
tartarico e malico. A obtencéo do pré-mix inicia-se pela recepc¢éo das frutas, selecéo
e lavagem em &gua clorada, seguida da desintegracdo em despolpadeiras e
posterior dosagem de aditivos. Apds, o pré-mix é envasado em bags plasticas ou
vidro, conforme a matéria-prima gue o originou, e submetido ao armazenamento, 0
qual podera ser a baixa temperatura (congelamento) ou a temperatura ambiente
(AGRANA, 2012; DUAS RODAS, 2012). Para fabricagdo de bebidas como
refrigerantes e refrescos, o pré-mix é colocado no tanque de equilibrio que contém o
xarope simples de acucar (no caso de bebidas tradicionais) e onde serdo
adicionados os demais aditivos necessarios, como por exemplo, estabilizantes
(xantana, goma guar, entre outros), acidulantes (acidos citrico, tartarico, malico,
entre outros), dentre outros.

A Portaria n° 544, de 16 de3 novembro de 1998, do Ministério da Agricultura
e do Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 1998) que trata sobre regulamentos técnicos
para fixacdo dos padrbes de identidade e qualidade, para refresco, refrigerante,
preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante, preparado sélido
para refresco, xarope e cha pronto para o consumo, permite em todos 0s casos a

adicao de extrato vegetal em quantum satis.
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Os pré-mix podem ser produzidos também com caracteristicas ideais ao
consumo doméstico. S&o os chamados concentrados ou xaropes para preparo de
néctar ou refresco, previamente adocados e acondicionados em embalagens tipo
bolsas ou garrafas plasticas ou de vidro. Como exemplo pode-se citar os xaropes de
cassis, grosellha e guarana (AGRANA, 2012; DUAS RODAS, 2012).

A elaboracdo de um pré-mix de framboesa, que também possa ser usado
para preparo caseiro de bebidas, vém atender a praticidade requerida ao estilo de
vida atual dos consumidores. Da mesma forma, os pré-mix tornam-se relevantes a
industria de bebidas, facilitando o processamento destas, uma vez que disponibiliza

a matéria-prima geralmente sazonal, previamente preparada e durante o ano todo.
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ABSTRACT

The objective was to develop premixes of raspberry (Rubus idaeus L.) with
appropriate technological characteristics and high conservation of original values of
phenolics compounds and antioxidant activity during storage under freezing, through
the combined use of xanthan and tartaric acid for use in food products such as non
alcoholic beverages. We tested twelve treatments with variations in the xanthan and
tartaric acid concentrations, according to the experimental design type full factorial
design 22. Total anthocyanins, total phenolics, antioxidant activity, pH, acidity,
stability, and colorimetric parameters were evaluated during storage at 1, 30, 60 and
90 days. The acidity was positively influenced by the acid, being verified reduction for
all treatments at the end of the storage period. The premixes remained with suitable
pH (2.90 to 3.20). The xanthan reduced anthocyanin, being checked at 90 days, in all
premixes, an increase of the initial values ranging between 37.01 and 41.46mg CYN-
3-GLY.100g™, corresponding between 103.42 and 112.69%. In all treatments were
verified high conservation of the total phenolic content, which ranged, at 90 days,
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between 2211.43 and 2446.12mg GAE.100g™, corresponding to 75.88 and 106.77%.
The antioxidant activity had high percentages of preserving in the end of storage,
ranging between 2.41 and 2.46mM Trolox.g, corresponding to 98.77 and 102.5%.
All treatments tended to have lighter color (L* =51.98-55.67) and have accentuated
behavior due to higher concentration of xanthan. There was a predominance of red
color that deepened towards the end of storage (a*=15.21-18.12 and b*= 4.29-5.68).
The greater physical stability was obtained with 0.59.100g™ xanthan and 0.25g.100g"
! tartaric acid, with concomitant influence of the both variables. The percentage of
xanthan and acid used resulted in technologically appropriate characteristics for the
product and the conservation of phytochemicals. Therefore, the stability was the
distinguishing factor among the premixes.

Keywords: raspberry, prepared, thickener, acidulant, freezing.

1 Introduction

The appeal of healthy eating combined with practicality has increased the
demand for juices and fruit drinks with nutritional and sensory characteristics closer
to the fresh fruits (Rosa, Cosenza, Le&o, 2006; Leitdo, 2007; Pirillo, Sabio, 2009).
Similarly, premixes become relevant to the industry of beverages and juices,
facilitating their processing, because the premixes provide the raw material, usually
seasonal, that are previously prepared throughout the year. According to the Decree
No. 6871 of June 4, 2009, the Ministry of Agriculture and Food Supply (MAPA),
prepared or concentrate liquids for beverage (or premix) is a product containing juice,
pulp or plant extract, and added drinking water with or without sugar. The use of
these premixes in the beverage industry gives fast development of products and
ensure standardization. Other food products may be developed from a premix, such
as jellies, ice creams, and toppings.

The pre-mixes can also be produced with ideal characteristics for home
consumption. They are called concentrates or syrups for the preparation of nectar or
juice, pre-sweetened and packaged in as plastic or glass bottles. As an example, we
cite the syrup of the cassis, grosellha, and guarana.

The berry fruits including blackberry, strawberry, blueberry, and raspberry are
characterized by extremely pronounced flavors and attractive colors, and excellent
source of phenolic compounds, which have potential antioxidant properties (Wang,

Cao, Prior, 1996; Heinonen, Meyer, Frankel, 1998). In food, phenolic compounds are
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mainly responsible by the color, bitterness, astringency, and aroma (Peleg, Bodine,
Noble, 1998), and confer oxidative stability relative to products derived from (Naczk,
Shahidi, 2004). Anthocyanic compounds are responsible for anthocyanin colors red,
pink, purple and blue observed in several plants (Scalbert, Williamson, 2000; Taiz,
Zeiger, 2009).

Among the berry fruits, raspberry (Rubus idaeus L.) stands out for its intense
red color, flavor, aroma, and pronounced acidity. It is rich in vitamins such as
ascorbic acid and thiamine, minerals like potassium, calcium, and others, as well as
phenolic compounds, particularly flavonoids of which the most important are the
anthocyanins (Wang, Lin, 2000), predominating cyaniding 3-glucoside, 3-
glucosilrutinoside and 3-rutinoside in red raspberry (Wang, Chen, Wang, 2009).

The high perishability of raspberry makes it difficult their marketing fresh,
justifying its industrialization, especially in the form of jams, ice cream, candy, frozen
juices and pulps, increasing the possibilities of consumption and also add value to
the fruit.

This research aimed to develop premixes raspberry with technological
characteristics suitable for use in food products such as non alcoholic beverages and
keeping the original values of total phenols, anthocyanins, and antioxidant activity
during storage under freezing through the combined use of xanthan and tartaric acid.

2. Material and Methods
2.1 Raw material

We used raspberry cultivar Heritage 2010/2011 harvest at the city of Vacaria,
Brazil (altitude 28 ° 30 '44 "south, longitude 50 ° 56' 02" west), and additives xanthan
pruni, produced by the staff of the Laboratory of Biopolymers according patent
WO/0478452006 (Vendruscolo et al., 2006), and tartaric acid pa (Synth ®).
2.2 Preparations of formulations

For the preparation of pulp was used partially thawed fruit, at 5°C cold room. It

was then thermally treated in a mechanical open pan, portions of 5 kg per batch of

fruit, for about 13 min to reach the temperature of 95°C, pre-determined by
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preliminary tests. This was followed by an immediate disintegration of the fruit in
horizontal depulper with opening mesh of 0.1 mm by 5 min. All material obtained was
collected, homogenized and divided into 12 portions. The pulps, still warm (40°C),
were added the additives xanthan and tartaric acid in concentrations of 0 to
0.59.100g™ as defined in the experimental design, by dispersing the xanthan in sugar
(1:4 m/m) and adding the acid pure, thus obtaining the premixes. The premixes were
placed in polyethylene packaging of low density with a capacity of 100ml, was sealed

and immediately stored at -18°C for 90 days.
2.3 Experimental design

In order to check the influence of independent variables, concentration of
xanthan and tartaric acid concentration, in physicochemical characteristics of the
premix was prepared a 27 full factorial experimental design with four replications at
the central point and four axial points (Barros Neto et al., 1995), totaling 12

treatments. The levels of independent variables were 0.07 to 0.43g.100g™ for both.

Table 1.
22 full factorial experimental design for formulation of premix raspberry stabilized by

xanthan and tartaric acid

Coded levels Real levels
Formulatinos

X A X A
1 -1 -1 0.07 0.07
2 +1 -1 0.43 0.07
3 -1 +1 0.07 0.43
4 +1 +1 0.43 0.43
5 -a 0 0 0.25
6 +a 0 0.5 0.25

7 0 -a 0.25 0

8 0 +a 0.25 0.5
9 (C* 0 0 0.25 0.25
10 (C*) 0 0 0.25 0.25

11 (C*) 0 0 0.25 0.25
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12 (C) 0 0 0.25 0.25

X: g.100g™" of xanthan, A: g.100g™ of tartaric acid, (C*): center point, -+ a: axial points.

The response variables were evaluated in triplicate at 1, 30, 60 and 90 days of
frozen storage pH and acidity (AOAC, 1995), anthocyanins (Lees, Francis, 1972),
total phenols (Singleton, Rossi, 1965), antioxidant activity (Brand-Williams, Cuvelier,
Berser, 1995), and colorimetric analysis by CIE L* a* b* in colorimeter (Minolta ® CR
- 300). At 90 days was analyzed the stability of the aqueous phase of premixes
diluted with distilled water in the ratio 30:70 (w / v) (Oliveira et al., 2002) in order to
simulate the application of the pre-mix into a product of type nectar (BRAZIL, 2009) in
which the dilution interferes in their stability, decreasing the concentration of
stabilizing substances, such as soluble polysaccharides (Damodaran, Parkin;
Fennema, 2010).

2.4 Analysis physical, chemical and colorimetric

Analyzes were carried out in premixes in periods of 1, 30, 60 and 90 days of
storage under freezing and in the control treatment (raspberry) in the initial period of
storage (1 day). It was determined the pH and total acidity, of according with methods
of the AOAC (1995), in triplicate. At 90 days of frozen storage was analyzed the
stability of the aqueous phase of premixes from the dilution in distilled water (70%)
and direct measurement of the volume of phase separation in 10ml graduated
cylinder, expressed in percentage according to the method proposed by Oliveira et
al. (2002), in triplicate. It was determined the anthocyanins, total phenols, and
antioxidant activity in premixes, in triplicate, according proposed methodologies by
Lees and Francis (1972), Singleton and Rossi (1965), and Brand-Williams, Cuvelier
and Berser (1995), respectively. We performed the colorimetric analysis with
colorimeter (Minolta ® CR - 300) obtaining directly from the space CIE L* a* b*
coordinates a* ranging from (-) to green (+) red, b* ranging of (-) to blue (+) yellow
and L* (lightness index) which ranges from black (0) to white (100). The readings

were performed in triplicate for each formulation of premix.
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We calculated the estimated effects, analysis of variance and response

surface. The confidence level used was 95% and data were analyzed using the

software Statistica (Statsoft ®, version 7.0).

3. Results and discussion

3.1 Determination of pH, total acidity, and stability of raspberry premixes

The values of pH and total acidity of the raspberry premixes can be seen in

Table 2.

Table 2.

pH, total acidity and stability of raspberry premixes prepared as full factorial design

(22) at different times (1-90 days) of storage under freezing

Time (days)
Treatment

1 30 60 90

C pH 3.03+0.00 - ---

T.A. 2.33£0.16 - ---

E _— _— _— _—
1 pH 3.01 +0.00 3.10 +0.00 3.04 +0.01 2.95 +0.00
T.A. 2.81+0.01 2.89 £0.06 2.83 £0.02 2.83+0.01
E 87.33+4.16
2 pH 3.04 +0.00 3.1310.01 2.97 £0.01 3.17 £0.00
TA. 2.83 £0.04 2.83 £0.09 2.83 £0.02 2.7110.04
E 94.00+1.0
3 pH 2.91 +0.00 3.25 +0.00 2.87 +0.01 2.90 +0.00
T.A. 3.16 +0.08 3.16 +0.04 3.16 +0.02 3.16 +0.00
E 94.00+2.0
4 pH 2.93 £0.00 3.00 +0.00 2.89+£0.01 3.13 £.004
T.A. 3.15 +0.01 3.24 £0.05 3.12 +0.00 3.08 +0.01
E - --- - 96.67+1.2
5 pH 2.95+0.00 3.05 +0.01 2.94 +0.01 3.11 +0.00
T.A. 2.98 +0.01 3.08 +0.08 3.00 +0.04 2.90 £0.03
E - - --- 91.33£1.15
6 pH 2.99+0.01 3.12 +0.01 2.98 £0.02 3.20 £0.00
T.A. 3.01 +0.10 2.98 +0.03 2.98 +0.03 2.89 £0.02
E - - --- 100 £1.15
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7 pH 3.06 £0.00 3.32 £0.00 3.03£0.01 3.19 +0.00
T.A. 2.64 +0.09 2.85+0.01 2.73 +0.03 2.71+0.01
E - - --- 91.33+2.31
8 pH 2.92 +0.01 2.99 +0.00 2.98 +0.01 3.07 +0.00
T.A. 3.16 +0.03 3.30 +0.01 3,17 +0,02 3.19 +0.01

E - - --- 88 £2.31
9 pH 2.98 £0.01 3.07 £0.01 3.06 £0.01 3.03 +0.00
T.A. 2.94 +0.17 3.07 +0.02 2.92 +0.05 2.93 +0.01

E - - --- 93.54+1.0
10 pH 2.98 £0.00 3.03 £0.00 3.02 +0.01 3.02 +0.00
T.A. 2.96 +0.08 3.05 £0.06 2.92 £0.04 2.99 £0.01
E - - --- 93.67+2.08
11 pH 2.98 £0.01 3.05 £0.00 3.07 £0.01 2.97 +0.00
T.A. 2.94 +0.06 3.04 £0.01 3.04 £0.05 2.93 £0.01
E --- --- --- 93.33+£3.05
12 pH 2.98 £0.01 3.16 £0.00 3.05 +0.00 3.05 +0.00
T.A. 2.95 +0.04 3.01 £0.03 2.97 £0.05 2.91 +0.01
E --- --- --- 93.33£1.15

X: % of xanthan, A: % of tartaric acid, C: control treatment (Heritage cultivar raspberry). TA: total acidity expressed in g.100g™

of tartaric acid. E: stability, in percentage. Values corresponding to average of 3 replicates + standard deviation.

The pH values measured in the Heritage cultivar raspberry are similar to those
found by Ochoa et al. (1999) and Ancos, Gonzalez and Cano (2000), of 2.96 and
3.87, respectively.

The premixes had an increase in pH during storage under freezing, except for
treatments 3 and 11 in which the pH did not change during this period. This stability
observed for the pH may be favorable, since the pH is an important parameter in
assessing the efficiency and quality of food processing methods, and is strongly
affected by storage time and enzymatic and microbiological changes (Sabhari,
Boostani, Hamidi, 2004).

In the pre-mixes prepared, even with the application of heat treatment that
could result in reduced acidity, there was an increase in total acidity after 30 days
storage under freezing by the addition of tartaric acid in the formulations. At 60 and
90 days of storage under freezing, the acidity decreased, probably due to the
degradative reactions, which are minimized but not completely ceased.

There was significant positive effect (p <0.05) acid variable on the total
acidity of premixes, indicating that the increase in the percentage of tartaric acid in

the formulation of pre-mixes results in increased acidity within the range studied.
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Based on the ANOVA results it was obtained the equation for the variable
acidity (Total acidity = 2.938 + 0.337 A, R? = 93.2) and built up the response surface

(Fig 1).

Figure 1. Response surface for the variable acidity in premixes of raspberry

formulated with xanthan and tartaric acid.

It can be seen from Fig 1 that the larger total acidity values in premixes of
raspberry are in the range between the levels (0) and (+1) established for the
concentration of tartaric acid, i. e., between the concentrations 0.25 and 0.43g.100g™
of the acid.

The highest stability was verified in the premix prepared by treatment 6
(0.59.100g™* of xanthan and 0.25g.100g™ of tartaric acid) and lower stability in the
premix prepared by treatment 1 (0.079.100g™ of xanthan and 0.07g.100g™ of tartaric
acid) and 8 (0.259.100g™ of xanthan and 0.5g.100g™ of tartaric acid). The xanthan is
used widely as a thickener and stabilizer in various foods. In the case of the
treatment 6, 0.59.100g™* of additive gave better stability than other treatments. Garruti
(1989) found that the addition of 0.29.100g™* xanthan caused excellent stabilization in
passion fruit juice, maintaining the juice's pulp suspension for 6 months. Similar
results were found by Godoy (1997) in the study on the stabilization of guava nectars
by the use of xanthan, carrageenan, and modified starch, found that the addition of
0.175¢.100g™ of xanthan stabilize nectars 99% during 6 months of guava storage;
and also by Souza (2009) who found that peach nectar added 0.29.100g™* xanthan
was stabilized at 91.5% after 6 months storage, stabilizing more than guar gum,
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suggesting that the best effect conferred by the addition of xanthan may be related to
the characteristics of the molecule this polymer and its branches which allow
interaction of the molecule with other compounds, increasing the viscosity of the
dispersing medium and thereby reducing the speed of sedimentation of the particles.

There was interaction between the xanthan and tartaric acid independent
variables, decreasing the stability of premixes raspberry. There was interaction
between the xanthan and tartaric acid independent variables, decreasing the stability
of premixes raspberry. Given the proven efficacy of xanthan as a stabilizer in fruit
juices and nectars (Garruti, 1989), the observed effect can be attributed to the acid
which in high concentrations is able to partially hydrolyze the xanthan and other
polymers, we obtained the equation for the stability variable (Stability = 93.466 +
5.407 X + 2.832 X% + 1.165 A - 3.653 A% - 2.00 X, R? = 79.6) and built up the surface
response (Fig. 2).
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Figure 2. Response surface for the stability variable in raspberry premixes

formulated with xanthan and tartaric acid.

It can be seen in Fig 2 that the highest stabilities are in the range between the
levels (0) and (+1) established for the concentration of xanthan, i.e., between 0.25
and 0.43g.100g™.
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3.2 Anthocyanins and total phenolics content and antioxidant activity of raspberry

premixes

Table 3 shows the content of anthocyanins, total phenolics, and antioxidant

activity of raspberry premixes for 90 days storage under freezing.

Table 3.

Anthocyanins and total phenols content and antioxidant activity of raspberry premixes

prepared as full factorial design (27) at different times (1-90 days) of storage under

freezing
Time (days)
Treatment Retention (%)
1 30 60 90
C A 29.08+0.13 - -
P 2955.06+£0.94 -—- -
A.a 2.45+0.00 -—- -
1 36.13+0.45 34.78+0.25 31.41+0.32 39.09+0.36 108.19
P 2902.77+0.03 3065.4+0.73 2308.30+1.38 2446.12+0.10 84.27
A.a 2.48 +0.00 2.40 +0.62 2.42 +0.65 2.46 +0.61 99.19
2 A 37.15+1.20 34.12+0.05 32.89+0.52 38.42+0.45 103.42
P 2821.12+0.20 2584.59+0.90 2604.26+3.30 2481.40 £1.40 87.96
Aa 2.40 +0.00 2.41 +0.64 2.41 +0.67 2.46 +0.64 102.50
3 36.79+0.04 35.28+0.56 33.48+0.13 41.46+0.91 112.69
P 2721.92+0.52 2860.87+0.10 2475.47+0.20 2404.02+1.12 88.32
Aa 2.47 +0.00 2.29 +0.67 2.40 +0.70 2.45 +0.66 99.19
4 34.72+0.19 34.02+0.04 33.22+0.04 37.23£0.32 107.23
P 2709.28+0.06 2627.38+£1.00 2406.87+0.57 2329.42+0.27 85.98
Aa 2.46 +0.00 2.38+£0.71 2.39+0.73 2.46 +0.70 99.99
5 A 37.40+£0.97 35.57+0.45 36.11+0.12 38.95+0.96 104.14
P 2769.72+0.40 2505.00+0.4 2645.50+£0.84 2425.84+1.34 87.58
Aa 2.48 +0.00 2.39 £0.75 2.40 +0.77 2.45 +0.73 98.79
6 34.92+0.04 32.58+0.05 35.76+0.05 37.01+0.47 105.98
P 2914.42+0.57 2812.80+0.2 2231.38+0.95 2211.43+£1.05 75.88
Aa 2.46 £0.01 2.40 £0.79 2.38 £0.82 2.45 +0.78 99.59
7 36.42+0.26 34.33+0.38 36.94+0.09 39.14+0.74 107.47
P 2721.83+£0.06 2734.54+0.90 2621.64+4.62 2350.02+2.39 86.34
Aa 2.47 +0.00 2.41 +0.85 2.37 £0.87 2.45 +0.84 99.19
8 34.99+0.13 33.81+0.04 37.62+0.49 38.87+0.87 111.09
P 2466.75+£0.80 3083.90+0.20 2442.45+1.18 2621.86+0.24 106.29
Aa 2.46 +0.00 2.39£0.92 2.37 £0.93 2.45 +0.90 9959
9 A 36.52+0.69 31.86+0.34 35.24+0.75 39.36+0.84 107.78
P 2722.76+£0.10 2498.38+0.40 2316.34+2.45 2299.53+0.15 84.45
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10 A

11

12
P
A.a

2.45 +0.00
35.23+0.01
2456.35+1.07
2.44 +0.00
35.54+0.08
2266.92+2.38
2.43 +0.04
35.24+0.11
2640.59+0.17
2.42 £0.05

2.37 £1.01
31.67+0.27
2921.27+0.30
2.40 £1.12
31.48+0.13
3027.89+0.70
2.35+1.25
31.95+0.13
2780.06%1.9
2.38 £0.97

2.36 £1.00
35.90+0.14
2404.35+0.35
2.35+1.09
35.29+0.07
2514.28+0.68
2.38 £1.17
37.08+0.09
2473.73+£1.93
2.35+1.09

2.45 +0.98
37.53+0.10
2565.93+0.22
2.41+1.10
38.17+0.40
2420.45+2.18
2.44+1.24
38.05+1.45
2505.03+£1.51
2.44 £1.00

99.99
106.53
104.46
98.77
107.40
106.77
100.41
107.97
94.87
100.83

C: control (Heritage raspberry cultivar). A: anthocyanins expressed in mg cyanidin 3-glucoside.100g™. P: phenols expressed in mg

gallic acid.100g™". Aa: antioxidant activity expressed in mM.g™ Trolox. Values corresponding to an average of 3 replicates * standard deviation.

The anthocyanins content increased compared to the raspberry (C) after

processing and storage of premixes. The pressing of the fruit during the pulping is

important because it favors higher income and higher extraction of anthocyanins

(Skrede, 1996). Ancos, Gonzalez and Cano (2000), measured at the Heritage

raspberry cultivar anthocyanin content of 37.04mg cyaniding-3-glucoside.100g™, and

the related increase in the amount of these substances during freezing due to

disruption the cells of plant tissue.

Although the anthocyanins are unstable against temperatures exceeding 60°C

there is the premixes raspberry increased in its content, probably due to heat

treatment at 95°C, carried out prior to pulping of fruit which resulted in the

concentration of these compounds. Furthermore, the heat treatment may also

promote the extraction of phenolic acids and tannins, which directly affects the

anthocyanins (Jing, Giusti, 2007). Some authors such as Malacrida and Motta (2006)

recommend a process using high temperature and short time to improve retention of

the pigment. In this experiment we used high temperature considering the heat

resistance of the anthocyanins and time used in the heat treatment is relatively short,

approximately 13 minutes, the time required to reach 95°C, resulting in better

retention of the anthocyanic pigment.

With respect to the initial time (1) and end of storage period (90 days) under

freezing temperatures, we recorded higher rates of retention/preservation in

anthocyanins for treatments 1 (0.079.100g™ of xanthan and 0.07g.100g™ of tartaric
acid), 3 (0.079.100g” of xanthan and 0.43g.100g™" of tartaric acid), and 8
(0.259.100g™ of xanthan and 0.5g.100g™ of tartaric acid).
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The percentage of acid used was relevant because the treatments added high
percentage of the additive, such as treatment 3 (0.43g.100g™ of tartaric acid), had a
lower pH, higher acidity and higher total anthocyanins content. This may be related to
the fact that anthocyanin compounds are more stable in acidic pH. Some authors,
such as Brouillard and Dubois (1977), Heredia et al. (1998) and Terci and Rossi
(2002) reported that at pH between 1.0 and 2.0 there is a predominance of flavylium
cation, favoring bright red and purple colors.

There was significant effect (p <0.05) of the xanthan variable on the content of
anthocyanins, indicating that the increase in the percentage of stabilizer results in
lower levels of anthocyanins in premixes, within the range studied, a fact that may be
related to adsorptive capacity of the xanthan molecule, in which the concentrations or
higher percentages probably adsorbed anthocyanins present in the premix.

Based on the ANOVA results was obtained the equation for the variable
anthocyanins (Anthocyanins = 38.608 - 1.910 X, R? = 46.8) and built up of the

response surface (Fig 3).

Hl 40
= 39
[ 38
B 37

Figura 3. Response surface for the anthocyanins content variable in pre-
mixes of raspberry formulated with xanthan and tartaric acid.

The phenol content measured on the raspberry (C) is higher than in the
premixes the initial period of storage. The raspberry premixes, added different
amounts of xanthan and tartaric acid, showed different behavior regarding the
content of phenolic compounds during frozen storage. At 30 days of storage was
verified that treatments 2, 4, 5, 6 and 9 showed a reduction in total phenol content

measured with respect to the beginning of the period of storage under freezing, while
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the other treatments increased this level. At 60 days it was verified, only in treatments
2 and 5, an increase in total phenols. And at 90 days we observed in treatments 8,
10 and 12 an increase in total phenols, which may have been influenced by heat
treatment at 95 ° C. Some authors, like Jing and Giusti (2009), reported that at
temperatures above at 60°C occurs the extraction of tannin and phenolic acids.

In the treatments 11, 8 and 10 we found the highest percentage retention of
total phenols, established by the phenol content of premixes at the beginning and at
the end of storage under freezing. However, one can consider that other treatments,
even with lower percentage of retention, achieved good levels of these compounds
considering the period of storage under freezing because at low temperatures (-18°C
in this case) there are still occurring enzymatic and chemical reactions, which could
lead to more drastic reduction of the phenol content of premixes.

Ancos, Gonzalez and Cano (2000) in a study on the effect of freezing on
content of total phenolic compounds and antioxidant capacity in four cultivars of
raspberries: Heritage, Autumn Bliss, Rubi and Zeva, found that during the long period
in a freezer at -20°C, the total phenols measured by Folin-Ciocalteau remained
practically unchanged during the period, however, there was an increase in total
phenols in the days 90, 180 and 270 days, and then at 365 days of storage the
content of total phenols decreased 11% for raspberries cultivars Heritage and
Autumn Bliss and increased 23% for the cultivar Zeva.

The antioxidant activity was higher in premixes at the beginning of storage
compared to the raw material (C), with the exception of pre-mix prepared by
treatment 9, which showed the same amount of antioxidant activity of raspberries. It
is found that at 30 days of storage were, in general, small reductions in antioxidant
activity of pre-mixes with respect to the antioxidant activity measured in the initial
period of storage. In 60 days, it appears that treatment 3 showed an increase in
antioxidant activity compared to 30 days of storage. And at the end of storage (90
days) it appears that in all treatments there was an increase in antioxidant activity
compared to 30 days and 60 days, equating to the initial values.

The treatments studied had percentage retention of antioxidant activity greater
than 98%, and in treatments 2, 12 and 11 there was the highest percentage.

Liu et al. (2002), in a study on the antioxidant and antiproliferative activity
tested in Heritage, Goldie, Anne and Kiwigold raspberry cultivars and found that

among these Heritage cultivar showed the highest levels of phenolic compounds,
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flavonoids, anthocyanins and antioxidant activity, concluding that high levels of
phytochemicals contribute to the high antioxidant activity in raspberry.

3.3 Colorimetric parameters of raspberry premixes

The color is evaluated by the parameters: L* or luminosity index, which
characterizes the degree of brightness of color, indicating lighter colors (white when
L* = 100) or dark (black = 0 when L*), a* comprising shades ranging from green (-a)
to red (+ a) and b* comprising shades of blue (-b) and yellow (+ b) (HunterLab,
1996).

In Table 4 are the values of luminosity index (L*) and coordinates a* and b* for

the raspberry premixes during the studied storage period.

Table 4.
Index of lightness (L*) and a* and b* coordinates of raspberry premixes prepared as

full factorial design (2°) at different times (1-90 days) of storage under freezing

Treatment Time (days)
1 30 60 90
C L* 36.28+0.01 - -
a* 22.83+0.21 - -
b* 13.11+0.16 - -
1 L* 30.94+0.47 33.16+0.05 44.72 +0.93 53.46 +0.01
a* 13.1 £0.47 15.62 +0.17 18.98 +0.01 16.19+1.23
b* 6.49 +0.11 7.60 +0.04 8.41 +0.07 5.00 +0.49
2 L* 31.83 +0.57 32.74 +0.23 45.92 +0.54 55.67 +0.36
a* 15.93 £0.32 13.83+0.22 17.79+0.33 16.35 +0.32
b* 8.07 +0.06 6.84 +0.14 7.66 +0.38 4.89 +0.30
3 L* 30.60 +0.12 33.34 +0.26 44.60 +0.22 54.94 +0.28
a* 15.32 +0.51 15.46 £0.71 18.21 +1.20 15.34 £0.64
b* 7.86 +0.25 7.97 +0.57 8.05 +0.74 5.31£0.24
4 L* 31.64+0.45 33.59 +0.27 46.54 +0.41 53.69 £0.48
a* 14.87+£0.44 14.67 £0.22 18.39 +0.23 16.43 £0.11
b* 7.47 +0.32 7.48 +0.25 8.36 +0.15 5.41 +0.21
5 L* 29.69+0.41 33.39 +0.38 46.73 +0.28 55.1 +0.75
a* 16.3+0.73 14.43 +0.56 17.86 +0.10 15.21 +0.96
b* 8.09 +0.47 7.27 +0.47 8.06 +0.09 4.29 £0.87
6 L* 31.71+0.39 32.42 +0.13 46.40+0.33 52.74 +0.64
a* 15.16+0.28 13.97 +0.63 16.25 +0.57 17.46 £1.96

b* 7.36 +0.09 6.86 +0.33 7.41 £0.25 5.68 +0.96
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7 L* 30.64+0.44 33.13 £0.29 46.81 +0.52 51.98 +0.64
a* 15.32+0.96 13.94 £0.74 17.38 £+0.99 18.12 +0.57
b* 7.64 +0.45 6.84 +0.44 7.72 +0.59 5.40 +0.09
8 L* 30.51+0.42 32.18 +0.60 46.86 +1.38 53.37 +0.51
a* 15.84+0.16 15.06 £1.29 17.12 £0.07 17.34 £0.09
b* 7.92 +0.11 7.44 +0.76 7.83 +0.16 5.58 +0.10
9 L* 29.69+0,02 33.84 +0.18 46.15 +0.39 52.14 +0.34
a* 16.09+0.06 14.91 +0.36 17.32 +0.66 17.19 +0.81
b* 8.54 +0.11 7.53 +0.18 7.66 +0.28 5.03 +0.36
10 L* 31.02+0.25 33.28 £0.25 47.56 £0.10 52.7 £0.24
a* 15.08+0.54 14.33 £0.37 17.59 +0.36 17.42 +0.41
b* 7.56 +0.29 7.24 +0.26 8.19 +0.26 5.29 +0.27
11 L* 32.31+0.03 32.41 £0.32 46.32 £0.39 53.07 +0.66
a* 14.17+0.87 14.75 £1.10 15.29 +0.68 16.36 +0.38
b* 7.16 £0.52 7.38 £0.73 6.92 +0.47 4.67 £0.25
12 L* 29.85+0.22 31.19+0.41 45.41 +0.41 53.60 +0.24
a* 15.76+1.42 16.37 £2.20 14.45 +0.95 17.43 +0.36
b* 7.87 £0.82 8.25 +1.36 6.39 +0.67 5.62 £0.14

C: control (Heritage raspberry cultivar). Values corresponding to average of 3 replicates + standard deviation.

Color is an important attribute in the decision for consumers in front of certain
products, representing the quality. Thus, a poor evaluation of color acceptance
adversely affects the overall assessment of the product because this feature is
usually the first contact the consumer has with the product.

We found that there was an increase in the lightness parameter (L*) for all
treatments during the 90 days storage, behavior accentuated by the highest
concentration of xanthan.

The pre-mixes at 90 days of storage showed higher values of a* initially. In
general, a* ranging from about 13-16 in the beginning from 15.2 to 17.5 at the end of
frozen storage. Thus, the tone tended to be a more intense red.

The coordinate b*, which initially ranged from 6.5 to 8.6 at the end of storage
period decreased to values between 4.0 to 5.7. This means that in raspberry
premixes at the end of storage there was a decrease the intensity of the yellow
without entering in the range of values characterizing the blue hue, which the

anthocyanins acquire when higher pHs (Brouillard, Dubois, 1977; Terci, Rossi, 2002).
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4. Conclusion

The high percentage of conservation of total anthocyanins, total phenolics and
antioxidant activity shown by all raspberry pre-mixes stabilized by xanthan and
tartaric acid and stored in a freezer for 90 days, along with the technological
characteristics of acidity, pH and color, allow their use in food products contributing to
approach the same functionality. Physical stability was the differentiating factor,
especially the treatment with 0.5g.100g™ of xanthan and 0.25g.100g™ of tartaric acid
and 0.43g.100g™* of xanthan and 0.43g.100g™ of tartaric acid, with stabilities of 100
and 96.67%, respectively.
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RESUMO

Verificou-se neste trabalho a adequabilidade tecnoldgica de pré-mixes de framboesa
previamente caracterizados e selecionados, estabilizados com xantana e acido
tartarico em diferentes concentracfes, sendo 0,07% de xantana e 0,43% de acido
tartérico (1), 0,43% de xantana e 0,43% de &cido tartarico (2) e sem xantana e
0,25% de acido tartarico (3) a elaboracao de néctar. Produziram-se 3 formulacdes de
néctares, 1, 2 e 3, utilizando formulacdes de pré-mix, adicionados de 13% (m/v) de
acucar, nos quais determinou-se pH, acidez total, sélidos sollveis totais, cor
instrumental, teores de antocianinas e de fendis totais e atividade antioxidante.
Avaliou-se sensorialmente o0s néctares quanto aos atributos cor, sabor, aroma,
textura e impressdo global através de teste de aceitagdo, utilizando
concomitantemente escala hedénica estruturada de 9 pontos, e teste de intencéo de
compra, através de escala estruturada de 5 pontos, aplicados a 81 provadores néo
treinados, com idades entre 18 e 59 anos. As formulagbes diferiram
significativamente (p<0,05) em relag&o ao pH, sendo o menor valor verificado para a
formulag&o 2, com maior concentracdo de xantana e acido. Acidez e solidos soluveis
totais ndo diferiram significativamente (p>0,05). Quanto a coloracdo, tenderam a
cores mais claras com indice de luminosidade entre 34,56 e 34,97. As coordenadas
a* e b* e o parametro H° indicaram predominancia do vermelho, principalmente para
a formulacdo 2 (a*=7,87, b*=1,76 e H°=12,60), que diferiu significativamente das
demais. A analise combinada dos parametros H° e C indicou para a formulagéo 2
uma tonalidade vermelha mais intensa e pura, com menor ocorréncia de pigmentos
de outras tonalidades. Os néctares nao diferiram entre si relativamente ao teor de
antocianinas que variou entre 13,92 e 14,28mg de cianidina-3-glicosideo por 100mL
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de amostra. Os néctares diferiram quanto ao teor fendis (entre 785,19 e 831,55mg
de &cido galico por 100mL de amostra). A atividade antioxidante ficou entre 1,71
(formulacdo 1) e 1,22 mM de Trolox por mL de amostra para a formulacdo 3 que
diferiu significativamente (p<0,05). As formulacdes 2 e 3 foram as mais aceitas, nao
diferindo significativamente entre si, obtendo médias superiores a 7 (“‘gostei
regularmente”), sendo o sabor o atributo que obteve as maiores notas. O néctar
elaborado segundo a formulacdo 3, menos acida, apresentou maior média de
intencdo de compra, situando-se na categoria “provavelmente compraria”, as
formulacédo 1 e 2 ficaram entre “tenho duvidas se compraria” e “provavelmente
compraria”. A formulagao 2 apresentou o melhor conjunto de atributos tecnoldgicos e
aceitacado equivalente a formulacéo 3, que teve a maior intencdo de compra.

Palavras-chave: Rubus idaeus, bebida, xantana, acido tartarico, sensorial

ABSTRACT

It was verified in this work the technological suitability of raspberry pre-mixes,
previously characterized and selected, for nectars preparation. The pre-mixes used
were stabilized with xanthan gum and tartaric acid in different concentrations: 0.07%
xanthan gum and 0.43% tartaric acid (1), 0.43% xanthan gum and 0.43% tartaric acid
(2) and no xanthan gum and 0.25% tartaric acid (3). Three nectars formulations (1, 2
and 3) were produced using these pre-mix diluted in water at 30% (w/v) added of
13% (w/v) sugar. On the nectars was determined pH, total acidity, total soluble solids,
instrumental color, anthocyanins and total phenols and antioxidant activity. We
evaluated sensorially the nectars by the color, flavor, aroma, texture and overall
impression attributes by acceptance test, using concomitant hedonic scale of 9 points
and test of intent to purchase, through structured scale of five points, applied to 81
untrained tasters, aged between 18 and 59 years. The formulations differed
significantly (p < 0.05) with respect to pH, and the lowest value was verified for the
formulation 2, with highest concentrations of acid and xanthan. Acidity and total
soluble solids did not differ significantly (p> 0.05). The color tended to lighter colors
with brightness index between 34.56 and 34.97. The coordinates a * and b * and the
parameter H ° indicated a predominance of red, especially for the formulation 2 (a * =
7.87,b*=1.76 and H° = 12.60), significantly different from the others. The combined
analysis of the parameters H ° and C indicate for the formulation 2 a more intense
and pure red color. The nectars did not differ for anthocyanins content, that ranged
between 13.92 and 14.28mg of cyanidin 3-glucoside per 100mL of sample. The
nectars differed as to the phenol content, wich were between 785.19 and 831.55mg
of gallic acid per 100mL of sample. The antioxidant activity differed significantly (p <
0.05) and was between 1.71 (formulation 1) and 1.22mM of Trolox per mL of
sample. Formulations 2 and 3 were the most accepted and did not differ significantly
between them, obtaining an average of more than 7 ("liked regularly") PARA O
QUE???, and the flavor received the better evaluation. The nectar prepared with pre-
mix 3, less acidic, had highest average of purchase intent, standing in category
"probably buy". The nectars 1 and 2 ranged from "I doubt if you purchase" to
"probably buy”. The formulation 2 had the best set of technological attributes well as
acceptance equivalent to the formulation 3, which had the highest purchase intent.

Keywords: Rubus idaeus, drink, xanthan gum, tartaric acid, sensory.
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1. Introducéo

O notavel crescimento do consumo de bebidas a base de frutas deve-se a
maior preocupacdo dos consumidores com a ingestdo de produtos mais saudaveis
visando, além da nutricdo, agregar propriedades funcionais. Associado a este fato, a
indUstria de sucos, néctares e refrescos é um segmento em ampla expansao
(PIRILLO; SABIO, 2009) devido a demanda por produtos com caracteristicas
nutricionais e sensoriais, como cor, sabor e aroma, mais préximas da fruta in natura.
Nesses segmentos industriais vem se destacando o emprego de pré-mixes ou
preparados de frutas, em virtude da praticidade conferida pelos mesmos e por
representarem uma alternativa viavel quando se trabalha com frutas sazonais.
Podem também serem utilizados no segmento doméstico.

A framboesa (Rubus idaeus L.) destaca-se pela coloracdo vermelha intensa,
sabor, aroma e acidez acentuados; € uma fruta rica em vitaminas, minerais,
carboidratos e também em compostos fendlicos, particularmente flavondides,
principalmente as antocianinas com potenciais propriedades antioxidantes e
antinflamatérias (WANG; LIN, 2000). Entretanto, a alta perecibilidade da framboesa,
aliada ao elevado custo, restringem a comercializagdo da fruta a formas
processadas ou congeladas, justificando sua transformacéao industrial. A elaboracéo
de pré-mix ou preparados de framboesa surge como alternativa ao problema de
curta vida util destas frutas e, contribuindo também com a retencdo das
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da fruta in natura, mediante estabilizacao
pelo uso de xantana e de acido tartarico (COUTO et al., 2012).

Dentre as bebidas de frutas, os néctares estdo entre as mais comercializadas
pois disponibilizam um produto pronto para beber, com adequada proporcado dos
ingredientes permitidos. Conforme o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), néctar € a bebida nao
fermentada obtida pela diluicdo da polpa ou extrato da fruta em agua e adicionada
de acucar, destinada ao consumo direto (BRASIL, 2009). A utilizacdo de preé-
misturas (conhecidas como pré-mixes na industria de bebidas) no preparo de
bebidas, como os néctares, pode trazer como vantagens padronizacdo, qualidade e

estabilidade a esses produtos.
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A elaboracdo de produto diferenciado no mercado, como 0 néctar de
framboesa, torna-se uma alternativa promissora a industria de bebidas,
possibilitando alcancar diferentes nichos de mercado. Este trabalho teve como
objetivo verificar a adequabilidade tecnoldgica e aceitacdo sensorial de néctares de
framboesa elaborados a partir de pré-mixes de framboesa estabilizados com

xantana e acido tartarico, em diferentes concentracoes.

2. Material e Métodos

2.1 Matéria-prima

Utilizou-se framboesa cultivar Heritage, safra 2010/2011, proveniente do
municipio de Vacaria, Brasil (latitude de 28° 30' 44" Sul; longitude de 50° 56' 02"
oeste); e os aditivos xantana pruni, produzida pela equipe do Laboratério de
Biopolimeros, segundo a patente WO/0478452006 (VENDRUSCOLO et al., 2006), e
acido tartarico p.a. (Synth®).

2.2 Elaboracao dos néctares

Elaborou-se 3 formula¢gBes de néctares a partir de pré-mixes de framboesa
estabilizados por xantana e &cido tartarico nas concentracdes 0,07 e 0,43; 0,43 e
0,43; e 0 e 0,25%, respectivamente; desenvolvidos e previamente selecionados,
segundo Couto et al. (2012, ndo publicado). Preparou-se o0s néctares mediante
diluicdo dos pré-mixes de framboesa (30%) com agua mineral e adicdo de acucar
refinado. Calculou-se a proporcdo de aglucar com base no teor de sélido sollveis
totais dos pré-mixes de framboesa, de modo que o0s néctares elaborados
apresentassem 0 mesmo teor de sodlidos solUveis totais de 13°Brix. Apds a
elaboracdo, armazenou-se 0s néctares, embalados em garrafas higienizadas de
polipropileno com capacidade para 2L, em camara fria (5°C) até a realizagéo das

analises.
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2.3 Determinacéo de pH, acidez total e solidos soluveis totais dos néctares

Determinou-se o pH, acidez total e sdlidos solGveis totais nos pré-mixes,
durante o periodo de armazenamento congelado (1, 30, 60 e 90 dias), de acordo

com metodologia da AOAC (1995), em triplicata.
2.4 Caracterizacao colorimétrica dos néctares

Realizou-se a andlise colorimétrica com colorimetro (Minolta® CR - 300), em
triplicata, obtendo-se diretamente as coordenadas do espaco CIE L*a*b*, onde as
coordenadas a* e b* variam, respectivamente, do (-) verde para o (+) vermelho e do
(-) azul para o (+) amarelo, e L* (indice de luminosidade) varia do preto (0) ao branco
(100). A partir destes valores foram calculados o dngulo Hue (H®) e o indice Chroma
(C), usando as equacdes 1 e 2, onde arctag é o arco tangente:

C= (a** + b*)12 Equacéo 1
H°= arctg b*/a* Equacéo 2

O angulo Hue (H°) indica a tonalidade da cor, variando de 0° (vermelho), 90°
(amarelo), 180° (verde) e 360° (azul); e, juntamente com a saturacdo (indice
Chroma), que mede a intensidade da cor, e o indice de luminosidade (L*), séo

importantes na determinacao da qualidade da cor.

2.5 Determinacdo do teor de antocianinas totais, fendis totais e atividade

antioxidante dos néctares de framboesa

Determinou-se o teor de antocianinas totais, fendis totais e atividade
antioxidante nos pré-mixes de framboesa durante o armazenamento congelado (1,
30, 60 e 90 dias), em triplicata, conforme metodologias propostas por Lees e Francis
(1972), Singleton e Rossi (1965) e Brand-Williams, Cuvelier e Berser (1995),

respectivamente.
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2.6 Andlise sensorial

Realizou-se a andlise sensorial através de 81 provadores nao treinados, de
ambos 0s sexos, com idades entre 18 e 59 anos, que manifestaram formalmente
aceitar participar do teste preenchendo o termo de consentimento livre e esclarecido
(Apéndice 1). Avaliou-se as amostras quanto aos atributos cor, sabor, aroma, textura
e impressdo global através de método afetivo, teste de aceitacdo, utilizando-se
concomitantemente escala hedoénica estruturada de 9 pontos, compreendendo
desde “gostei muitissimo” (9) até “desgostei muitissimo” (1), de acordo com ABNT
(1994; 1998) e Gularte (2002). Utilizou-se as notas sensoriais concedidas pelos
julgadores para calcular os escores sensoriais de cada atributo avaliado para cada
formulacdo de néctar de framboesa.

Aplicou-se, juntamente com o teste de aceitagdo, um teste de intengao de
compra, utilizando uma escala de 5 pontos, compreendendo desde “certamente nao
compraria” (1) até “certamente compraria” (5) (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

Os modelos das fichas de avaliacdo sensorial para os testes de aceitacédo e

de intencéo de compra estdo nos Apéndices 2 e 3, respectivamente.
2.7 Analise estatistica

Os resultados obtidos para os néctares de framboesa foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA), seguido de teste de Tukey para comparacdo de
médias. O nivel de confianca utilizado foi de 95% e os dados foram analisados
através do programa STATISTIX® (Statsoft ®, version 7.0).
3 Resultados e Discusséo

3.1 pH, acidez total e sélidos soluveis dos néctares de framboesa

Os resultados das analises fisico-quimicas dos néctares de framboesa podem

ser visualizados na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores de pH, acidez total e sélidos soluveis totais (SST) dos néctares

preparados com pré-mixes de framboesa estabilizados com xantana e &cido tartarico

Formulacéao pH Acidez (% acido tartarico) SST (°Brix)
1 3,35%+0,001 1,05%+0,01 13%+0,00
2 3,29°+0,001 1,08"+0,01 13* £0,00
3 3,34"+0,001 1,12”+0,06 13%+0,00

Formulacdo 1: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,07% de xantana e 0,43% de acido
tartarico; formulagdo 2: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,43% de xantana e 0,43% de
acido tartarico; formulagéo 3: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,25% de &cido tartérico.
SST: solidos solUveis totais. Resultados na mesma coluna com letras diferentes diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. N=3

Devido a diluicdo, os valores de pH mensurados nos néctares sédo superiores
aos mensurados nos pré-mixes (pH=3,00) por Couto et al. (2012, ndo publicado). Na
Tab. 1 verifica-se, quanto ao pH, que a formulacdo 2 diferiu significativamente ao
nivel de 5% de probabilidade, sendo verificado para esta o menor valor em
comparacao com as demais formulagdes. A maior concentracao de xantana (0,43%),
usada no pré-mix 2, teve influéncia significativa inversamente proporcional ao pH no
nectar. Ja as diferentes concentracfes de acido (0,43 e 0,25%) utilizadas nos preé-
mixes (formulac¢des 1 e 3) ndo influiram significativamente nos néctares. A xantana é
um polissacarideo polianibnico, com grande capacidade de ligacdo com cations
(ROSS-MURPH; MORRIS; MORRIS, 1983; GALINDO, 1994), o que pode aumentar
a quantidade relativa de ions hidrogénio livres.

Os néctares néo diferiram significativamente quanto a acidez total. O mesmo
foi verificado para o teor de sélidos sollveis totais, o que era esperado, ja que o
percentual de sacarose adicionado as bebidas foi padronizado em 13°Brix, valor
geralmente utilizado em néctares prontos para o consumo. A legislacao brasileira
nao atribui limites maximos de aclcar a ser adicionado nos néctares, mas preconiza
um valor minimo de 10°Brix (BRASIL, 2003).

Os acidos normalmente sdo adicionados em bebidas com objetivo de realgar
0 sabor e auxiliar na preservacdo do produto, sendo mais utilizados os &cidos
orgéanicos citrico, tartarico e malico e o inorganico fosforico (O’'DONNELL, 2005).
Neste estudo o pré-mix utilizado na elaboracdo dos néctares apresentou pH
bastante baixo e acidez relativamente elevada (pH 3,00 e 3,10% de acido tartarico
mensurado no pré-mix), adequados em termos de preservagdo e sabor. O uso do

hY

acido tartérico, neste caso, objetivou auxiliar a preservacdo da cor, baseado na
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afirmativa de Pereira (2009), que em estudo do efeito da adicdo de acidos e xantana
nas caracteristicas fisico-quimicas de cobertura de framboesa, verificou influéncia do

acido tartarico nos valores de pH e nos atributos sensoriais cor, brilho e sabor.
3.2 Analise colorimétrica

Os resultados para a analise colorimétrica dos néctares desenvolvidos com
pré-mixes de framboesa estabilizados com xantana e acido tartarico estdo

sumarizados na Tabela 2.

Tabela 2. Analise colorimétrica dos néctares preparados com pré-mixes de

framboesa estabilizados com xantana e acido tartarico

Parametros colorimétricos

Formulacéao
L* a* b* He C
1 34,56"+0,18  7,16°+0,18  1,39°+0,13  10,96°+0,80  7,30°+0,20
2 34,83°+0,46  7,87°+0,29  1,76"+0,08  12,60"+0,63  8,07°+0,29
3 34,97°+0,14 7,41"°+0,33 1,54"°+0,19 11,68"°+0,91 7,57"%+0,36

Formulacdo 1: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,07% de xantana e 0,43% de &cido
tartarico; formulacéo 2: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,43% de xantana e 0,43% de
acido tartérico; formulagdo 3: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,25% de acido tartarico.
Resultados na mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de
Tukey. N=3

O parametro L*, ou indice de luminosidade, representa a luminosidade e pode
variar de zero a 100, correspondendo a cores mais escuras ou mais claras,
respectivamente (HUNTERLAB, 1996). Nao houve diferenca significativa entre os
néctares (p>0,05) para o L* que indicou a tendéncia dos néctares a cores nao
escuras, ja que o L* afastou-se mais do zero. Os valor de L* dos néctares foram
superiores aos dos pré-mixes (L*=29,69-32,21) mensurado por Couto et al. (2012,
ndo publicado), o que pode estar relacionado tanto a diluicdo para obtencdo dos
néctares quanto a maior acidez e menor pH dos pré-mixes, fato que pode ter
favorecido as formas antocianicas de tonalidade azul, resultando na tendéncia dos
pré-mixes a cores mais escuras quando comparados aos néctares.

Os valores da coordenada a* mensurados nos néctares sdo inferiores aos
mensurados nos pré-mixes (a*=13,1-16,3) por Couto et al. (2012, ndo publicado),

indicando néctares com coloracdo vermelha menos intensa quando comparada aos
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pré-mixes. Este fato, assim como a luminosidade, esta relacionado tanto a diluicao
para obtencdo dos néctares quanto a menor acidez e maior pH destes.Isto pode ter
influenciado na estabilidade das formas antocianicas, mais precisamente do cétion
flavilium, que quando em predominancia determina as coloracfes vermelhas, e o
qual apresenta alta tendéncia em perder prétons formando a base quinonoidal azul,
produzida em pequenas concentragdes mas com grande influéncia sobre a cor
(SARNI-MANCHADO; HEVNIER; UTOUNET, 1997). Para a coordenada a*, houve
diferenca significativa (p<0,05) somente entre as formulagbes 1 e 2, a ultima com
menor pH, que contribui para uma tonalidade vermelha mais intensa.

Os valores da coordenada b* mensurados nos néctares séo inferiores aos
mensurados nos pré-mixes (b*=6,49-8,54) por Couto et al. (2012, ndo publicado),
indicando néctares com coloracdo amarela menos intensa, com aumento das formas
antocianicas de tonalidade azul, fato corroborado pelo aumento do pH e pelos
valores da coordenada a* mensurados nos néctares. As formulacdes 1 e 2 diferiram
significativamente (p<0,05) quanto a coordenada b*, .tendo a formulacdo 2 valor
superior. Isto indica menor presenca de pigmentos azuis, fato justificado pelo menor
valor de pH (3,29) dessa formulacdo com relacdo as demais, ja que nesta condicdo
verifica-se o predominio das formas antocianicas com coloracdo vermelha
(STRINGHETA; BOBBIO, 2000).

As trés formulagfes de néctares tiveram tonalidades vermelhas, com H° mais
proximo do 0°, verificando-se diferenca significativa (p<0,05) somente entre 0s
néctares 1 e 2 . De modo semelhante, somente os néctares das formulagcdes 1 e 2
diferiram (p<0,05) quanto ao indice Chroma (C). Verificou-se o maior valor para o
néctar 2, elaborado com pré-mix de framboesa estabilizado com 0,43% de xantana e
0,43% de acido tartarico. Maior valor indica cor mais pura, pois o indice Chroma
representa a saturagcdo ou pureza da cor, descrevendo a intensidade ou a
guantidade de uma tonalidade, indicando a proporcao de mistura com preto, branco
ou cinza, diferenciando cores fortes e fracas (PONTES, 2004).

No geral, a cor da formulacdo 2 diferiu significativamente da 1, assim como
verificado para o pH, podendo esta diferenca estar relacionada a maior
concentracdo de xantana utilizada, que reduziu o pH, favorecendo a predominancia
da tonalidade vermelha. A adicdo de xantana nas concentragdes utilizadas teve mais
influéncia sobre a cor que o acido nas diferentes concentragfes utilizadas. A analise

combinada dos parametros H° e C indica para a formulacdo 2 uma tonalidade



77

vermelha mais intensa e pura, com menor ocorréncia de pigmentos de outras

tonalidades.
3.3 Teor de antocianinas e fenois totais e atividade antioxidante

O teor de antocianinas, fendis totais e atividade antioxidante dos néctares
elaborados com pré-mixes de framboesa estabilizados com xantana e acido tartarico

pode ser visualizado na Tabela 3.

Tabela 3. Teor de antocianinas, fendis totais e atividade antioxidante dos néctares

preparados com pré-mixes de framboesa estabilizados com xantana e acido tartarico

. o . _ Atividade
Formulacéo Antocianinas Fendis totais o
antioxidante
1 14,07°+0,07 831,55"+0,37 1,71%+0,02
2 13,92”+0,08 785,19°+0,11 1,68%+0,07
3 14,28"+0,08 830,13%+0,11 1,22%+0,15

Formulacado 1: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,07% de xantana e 0,43% de acido
tartarico; formulagéo 2: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,43% de xantana e 0,43%
de acido tartéarico; formulagdo 3: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,25% de &cido
tartarico. Antocianinas expressas em mg de cianidina-3-glicosideo por 100mL de amostra. Fendis
totais expressos em mg de acido géalico por 100mL de amostra. Atividade antioxidante expressa em
mM de Trolox por mL de amostra. Resultados na mesma coluna com letras diferentes diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. N=3

Os néctares elaborados com pré-mixes de framboesa estabilizados com
xantana e acido tartarico nao diferiram significativamente (p>0,05) entre si
relativamente ao teor de antocianinas. Os teores destes compostos estdo coerentes
com os mensurados nos pré-mixes de framboesa estabilizados por xantana e acido
tartarico, para os quais foram verificados teores entre 34 e 42mg de cianidina-3-
glicosideo por 100g de amostra (COUTO et al., 2012, ndo publicado). Deve-se levar
em consideracdo a diluicdo das formulacdes dos néctares, a qual favoreceu a
elevacdo do pH, quando comparado aos pré-mixes, fator determinante na
estabilidade das antocianinas e relacionado com a forma na qual as mesmas serao
predominantes, resultando nas diferentes coloragbes apresentadas por estes
compostos (TERCI; ROSSI, 2002).

A maior concentragdo de xantana, utilizada na formulacdo 2, reduziu o teor

determinado de fendis, provavelmente devido a alguma interferéncia causada,
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podendo ndo se tratar de uma reducao real, jA que, comparativamente as demais
formulagbes, esta ndo diferiu significantemente quanto ao teor de antocianinas,
principal composto com atividade antioxidante presente em framboesa (RAO,;
SNYDER, 2010), e teve a segunda maior atividade antioxidante, ndo diferindo
significativamente da formulacéo 1, que teve a maior atividade. Os teores de fenodis
totais mensurados na fruta e nos pré-mixes foram 2955,06 e entre 2266 a 3084mg
de acido galico por 100g de amostra, respectivamente (COUTO et al., 2012, ndo
publicado).

Os néctares diferiram, ao nivel de 5% de significancia, em relacdo a atividade
antioxidante. As maiores atividades antioxidantes foram verificadas para os néctares
preparados com pré-mixes adicionados das maiores concentracdes de &cido
tartarico (formulacdo 1 e 2), o que favoreceu a atividade antioxidante dos néctares,
por aumentar a estabilidade de compostos com atividade antioxidante.

Couto et al. (2012, ndo publicado) verificaram em pré-mixes de framboesa
estabilizados por xantana e &cido tartarico valores entre 2,29 a 2,42mM de Trolox
por 100g de amostra. Sa (2008) verificou em Jameldo (Sygyzium cumini, L. Skeels),
também conhecido como jamboldo, atividade antioxidante variando entre 254,11 e
270,15uM de Trolox por 100g de amostra (que correspondem a 0,254 e 0,270mM),
valores inferiores aos encontrados no presente trabalho para os néctares.
Entretanto, a literatura relata valores superiores para outras frutas, como a pitanga,
por exemplo. Celli (2011) verificou atividade antioxidante para pitanga vermelha e
roxa variando, respectivamente, entre 18,13 e 8,13mM de Trolox por 100g de fruta
em diferentes estadios de maturacéo dos frutos.

E importante mencionar para os néctares a semelhanca de comportamento,
em relacdo aos pré-mixes de framboesa adicionados de xantana e acido tartarico,
quanto ao teor de antocianinas, fendis totais e atividade antioxidante. Entretanto, os
teores para 0s néctares sao relativamente inferiores aos dos pré-mixes de
framboesa devido a diluicdo destes com, aproximadamente, 60%(m/v) de agua para

elaboracdo dos néctares.

3.4 Analise sensorial

As médias da aceitacdo para cor, sabor, aroma, textura e impresséo global

dos néctares de framboesa podem ser visualizadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Médias dos atributos e intencdo de compra para 0s néctares preparados

com pré-mixes de framboesa estabilizados com xantana e acido tartarico

Formulacéo 1

Formulagéo 2

Formulacéo 3

Cor 6,29°+1,52 6,36"+1,45 6,38"+1,62

Sabor 7,83%+1,11 7,85°+1,12 7,96"+1,01
Aroma 6,29°+1,52 6,36"+1,45 6,38"+1,62
Textura 6,48°+1,78 6,55°+1,62 6,81%+1,80
Impressé&o global 6,98°+1,29 7,06"+1,54 7,04°+1,37
Intenc&o de compra* 3,45°+0,61 3,28°+0,70 4,05"+0,90

Formulagdo 1: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,07% de xantana e 0,43% de &cido
tartérico; formulac@o 2: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,43% de xantana e 0,43% de
acido tartarico; formulacdo 3: néctar elaborado com pré-mix estabilizado com 0,25% de &cido tartarico.
Escala hedénica: 1-“desgostei muitissimo”; 5- “indiferente”; 9- “ gostei muitissimo”. Resultados na mesma
linha com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Média de 81
provadores + desvio padréo. . *Escala de intengdo de compra: 1- “certamente ndo compraria”; 3- “tenho
dividas se compraria”; 5- “certamente compraria”. Resultados na mesma coluna com letras diferentes
diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Média de 81 provadores + desvio padrao.

Analisando as notas atribuidas pelos provadores quanto a impressao global,
verifica-se que as formulacbes 2 e 3, as mais aceitas, ndo diferiram
significativamente entre si e obtiveram médias superiores a 7, que na escala
hedbnica corresponde ao termo “gostei regularmente”. Os acidos originalmente
presentes na framboesa bem como a adicdo de acido tartarico aos pré-mixes de
framboesa pode ter contribuido para aceitacdo regular. Alguns autores como
Matsuura et al. (2004) e Sousa (2006) verificaram que néctares mistos contendo
acerola, rica em vitamina C, quando em maior concentragao de polpa tende a reduzir
a aceitacao, variando entre os termos hedbnicos “ndo gostei nem desgostei” ou
“‘indiferente” (5) e “gostei muito” (8). Assim como esses néctares, 0os néctares de
framboesa avaliados neste estudo possuem sabor exético e diferente do que
habitualmente € consumido pelos avaliadores, o que também pode ter influenciado
negativamente na avaliacdo dos néctares.

As médias para o atributo cor e aroma diferiram significativamente (p<0,05),
sendo verificado os maiores valores para as formulacdes 2 e 3, que na escala
hedbnica encontram-se entre os termos “gostei ligeiramente” e “gostei
regularmente”. Apesar de a analise colorimétrica ter revelado coloracido vermelha
mais intensa e pura para a formulacdo 2, os provadores ndo perceberam esta

diferenca entre os néctares.
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O néctar 3, elaborado com pré-mix de framboesa menos acido (0,25% de
acido tartérico), foi 0 que obteve maior escore sensorial para os atributos sabor e
textura, embora quando analisado conjuntamente pelo atributo impresséao global
este néctar ndo tenha diferido daquele da formulacdo 2. Com relacdo ao atributo
textura as médias correspondem aos termos “gostei ligeiramente” e “gostei
regularmente” da escala hedbnica. A auséncia de xantana na formulagao 3 pode ter
contribuido para a maior aceitacdo desta formulacdo quanto a textura. A xantana é
um biopolimero amplamente utilizado em alimentos por suas -caracteristicas
espessantes, emulsificantes e estabilizantes (SUTHERLAND, 1993) e pode conferir
viscosidade mesmo quando utilizada em baixas concentracdes (GARCIA-OCHOA et
al., 2000), o que pode ter ocasionado o aumento da viscosidade aparente das
formulacdes testadas adicionadas do polimero.

Quanto ao atributo sabor, a maior aceitacao da formulacdo 3 com relacéo as
demais esta relacionado ao maior pH (3,34) apresentado por este néctar,
principalmente quando comparado a formulacdo 2 ( pH 3,29). Para este atributo as
meédias encontram-se mais préximas do termo “gostei muito” da escala hedénica.

Pereira (2009), em estudo do efeito da adicdo de acidos (citrico e tartarico) e
de xantana nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de coberturas de
framboesa, verificou, através de teste de aceitacdo, que as coberturas adicionadas
de 0,25% de acido tartarico e 0,5% de xantana apresentaram média 8,40 para cor,
ficando entre os termos da escala hedbénica “gostei muito” e gostei muitissimo”;
quanto ao sabor esta mesma formulagdo de cobertura apresentou média de 8,70
ficando mais proximo ao termo “gostei muitissimo”; indicando efeito positivo do acido
sobre as propriedades sensoriais da cobertura. Também verificou que a cobertura
adicionada de 0,25% de &cido citrico, 0,5% de acido tartarico e 0,5% de xantana foi
a que apresentou maior escore sensorial para todos os atributos avaliados, cor,
brilho, consisténcia e sabor, correspondendo ao termo hedbnico 9 “gostei
muitissimo”, sendo a mais aceita pelos provadores com indice de 93,2%, seguida da
cobertura adicionada de 0,25% de &cido tartarico e 0,5% de xantana, que
apresentou indice de aceitabilidade de 90,9%. Entretanto, o produto cobertura
apresenta textura diferenciada pela maior concentracdo final de xantana, que
também encapsula o sabor excessivamente acido, contribuindo para uma maior

aceitacao do produto.
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Analisando a Tabela 4 verifica-se que houve diferenca significativa (p<0,05)
para a intencdo de compra dos néctares. Os néctares 1 e 2 apresentaram médias de
intencdo de compra situadas entre os termos da escala de intengéao “tenho duvidas
se compraria” e “provavelmente compraria”. O néctar elaborado segundo a
formulacdo 3 apresentou maior média, situada na categoria “provavelmente
compraria”. Deve-se relembrar que os néctares de framboesa, embora apresentem
uma coloragdo extremamente atrativa, representam um produto novo com sabor
exotico e com acentuada acidez, e muitos dos provadores ndo estao habituados a

consumir a fruta ou derivados.

4 Conclusao

Néctares elaborados a partir de pré-mixes de framboesa estabilizados com
xantana e acido tartarico, em diferentes concentracdes, apresentaram caracteristicas
fisico-quimicas que atestam a adequabilidade tecnologica dos pré-mixes utilizados
para producdo dos mesmos. O néctar obtido a partir de pré-mix de framboesa
adicionado de 0,43% de xantana e 0,43% de &cido tartarico apresentou o melhor
conjunto de atributos tecnoldgicos, pH, cor e estabilidade, e aceitacdo equivalente

ao néctar com maior impressao global.
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CONCLUSOES GERAIS

Os pré-mixes de framboesa estabilizados por xantana e &cido tartarico
apresentaram altos percentuais de preservacdo de antocianinas totais, fendis totais
e atividade antioxidante durante armazenamento sob congelamento por 90 dias, que
juntamente com as caracteristicas tecnologicas apresentadas pelos mesmos permite
sua utilizacdo em produtos alimenticios, como néctares, contribuindo para enfoque
de funcionalidade dos mesmos.

O néctar obtido a partir de pré-mix de framboesa adicionado de 0,43% de
xantana e 0,43% de acido tartarico, apresentou o melhor conjunto de atributos

tecnoldgicos e aceitacdo sensorial satisfatoria.
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