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Resumo: A fruticultura brasileira contribui com, aproximadamente, 10% da produ-
¢do mundial. Nos ultimos anos, as pequenas frutas vém despertando a atengio dos
produtores e do mercado consumidor e, dentre estas, encontra-se a framboesa, resul-
tando no aumento da sua produtividade nos ltimos anos. Nesse contexto, surge uma
nova variedade dessa fruta: a framboesa amarela, fruta suculenta de adocicado sabor,
rica em carboidratos, fibras, acido f6lico e vitaminas C e E. O trabalho proposto in-
clui a analise do comportamento reologico da polpa extraida da framboesa amarela,
além do desenvolvimento de diferentes formulagdes da geleia, a partir da polpa da
fruta. Paraaformagdo do gel, foram utilizadas 3 diferentes fontes de pectina: a pectina
ATM sintética, a pectina extraida do maracuja, e uma mistura de pectina BTM asso-
ciada com gomas. Para a definigdo da formulagio da geleia com as caracteristicas de-
sejadas pelos consumidores, foram realizados testes sensoriais de aceitagido, nos quais
os atributos avaliados foram: sabor, cor e textura. Com relagdo ao comportamento
reologico da polpa, a mesma apresentou caracteristicas de um fluido pseudoplastico,

a partir do qual as particulas presentes na polpa exerceram grande influéncia. Com
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relagdo aos resultados da analise sensorial, observa-se maior aceitagio, por parte dos
provadores, da geleia elaborada a partir da pectina extraida da casca do maracuja, em
relagdo a todos os atributos, porém nio houve diferenga significativa entre as formula-
¢Bes convencionais, as quais apresentaram diferenga significativa quando comparadas

a geleia light, para os atributos cor e aparéncia.
Palavras-chave: analise sensorial; framboesa amarela; geleia; reologia.

Abstract: Brazilian fruit cultivation contributes with approximately 10% of world
fruit production. The berries produced in Brazil have been attracting the interest of
the world trade. Raspberry has achieved great focus because of its functional proper-
ties, attractive flavor and color. On this context, a new berry variety arises: yellow
Raspberry, a pulpy and sweetish fruit with great contents of carbohydrate, fibers,
folic acid and some vitamins (C and E). The proposal of present research includes
three yellow Raspberry jam formulations, made with the fruit pulp. For gelling it
was used: synthetic ATM pectin, pectin obtained from passion fruit skin extraction
and synthetic BTM pectin mixed with gums mixture. Sensorial attributes evaluated
were: flavor, color and texture. It was observed that the pulp presented pseudoplastic
behavior, and the suspended solids had great influence on it. According to sensorial
tests and the Anova results, it can be concluded that, amongst different formulariza-
tions of yellow Raspberry jam, the most accepted was the one with pectin obtained
from passion fruit skin extraction, for all sensorial attributes, although it presented
no significant difference with respect to conventional products. On the other hand,
these formulations presented significant difference with the light jam product con-

cerning color and appearance attributes.

Key words: jam; rheology; sensorial analysis; yellow raspberry.

1 Introdugio

Os mercados nacional e internacional mostram uma demanda cada vez maior para

o consumo de alimentos vegetais em razio das suas propriedades nutricionais. Con-
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sequentemente, houve uma grande expansio na agroindustria de frutas e hortaligas,
principalmente na inddstria de sucos, a qual tem uma expressiva importancia econo-
mica no pais. Dentro da fruticultura brasileira, as pequenas frutas vém despertando
a atengdo dos produtores e do mercado consumidor mundial, devido aos beneficios
que proporcionam ao organismo, tais como a presenga de elevado teor de compostos
fendlicos com poder antioxidante [1].

No Brasil, existe uma forte concentragio no sabor de frutas vermelhas para os
produtos derivados, elaborados & base de amora, framboesa e morango. A cultura da
framboesa foi introduzida na regido de Campos do Jorddo - SP e, atualmente, os prin-
cipais estados produtores sio Rio Grande do Sul, Sio Paulo e Minas Gerais, com area
de cultivo estimada em 40 hectares. Entre as cultivares ja testadas no Brasil, destaca-se
a cultivar Batum, que se caracteriza pela baixa exigéncia em frio, tipo remontante e
com frutos de formato oval [2].

A grande preferéncia pelas frutas vermelhas, por parte do consumidor, levou va-
rios produtores de frutas a aumentarem a produgio dessas frutas. Nesse contexto,
surge uma variedade de framboesa, até pouco tempo atras desconhecida: a framboesa
amarela.

Também conhecida como capinuriba amarela, a framboesa amarela (Rubus cha-
maemorus) é um fruto suculento, de sabor adocicado, com pequenas bagas de tonali-
dades amareladas. A camada externa desse fruto ¢ formada por pequenos gomos e a
interna € oca [3].

Dentre os diversos beneficios a satide, propiciados por esta espécie de fruta, destaca-
se o fato de a mesma contribuir para a satide dos ossos, dos dentes e da pele, ajudando
também na aceleragdo dos processos de regeneragio do organismo. Suas folhas pos-
suem efeitos anti-inflamatdrios e agem contra a diarreia. Além disso, a framboesa
amarela possui atividade anticancerigena, antiviral e apresenta alto teor de aspirina
natural [2, 4].

Com relagio aos aspectos nutricionais, a framboesa amarela é rica em carboidra-
tos, fibras (pectina), acido f6lico e vitaminas C e E, podendo ser utilizada na culinaria,
no preparo de sobremesas, sucos, em geleias, compotas e sorvetes. Cada 100 gramas

de framboesa amarela fornece 57 calorias, e também pode ser consumida ao natural.
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E recomendado o uso do cha de folhas de framboesa amarela misturado com o ché de
folhas de amoreira, contra irritagdes, inflamaces das vias gastrintestinais, catarros,
diarreias e hemorragias causadas por hemorroidas [4, 5].

Além das frutas in natura, por serem produtos pereciveis e com dificuldade para
estender a vida util do produto fresco, ha também o interesse na produgdo dos pro-
dutos derivados dessas frutas, na tentativa de se reduzir os desperdicios resultantes.
Dentre os produtos derivados das frutas destaca-se a geleia comum como uma das de
maior importancia comercial pois, além de preservar grande parte de suas proprieda-
des, trata-se de um produto apreciado em todo o mundo [6 - 11].

Para a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos, somente a economia ge-
rada devido a diminui¢do dos desperdicios, através da utilizagio das frutas que ndo
foram consumidas para a fabricacio de geleias, ja é motivo suficiente para incentivar
o desenvolvimento de uma metodologia a qual visa ao aproveitamento desse fruto [6,
7]-

Por outro lado, ¢ fundamental o conhecimento das propriedades fisicas e quimi-
cas da polpa submetida ao processamento da geleia. Dentre essas propriedades, o
comportamento reologico ocupa posigdo de destaque, sendo util ndo s6 como me-
dida de qualidade, mas também em projetos, avaliagio e operagdo dos equipamentos
processadores de alimentos (tais como bombas, sistemas de agitagio, tubulagdes,...)

evitando-se, dessa maneira, um sub ou super dimensionamento [8, 12 - 17].

2 Materiais e métodos

Para o processamento da geleia de framboesa amarela, foram utilizados frutos pro-
venientes da regido de Campos de Jordio, localizada na Serra da Mantiqueira. Logo
ap0s a colheita, os frutos foram lavados em agua clorada, contendo 150 ppm de cloro
residual livre, e selecionados quanto a sanidade. Todos os equipamentos utilizados
no processamento da geleia foram sanitizados com agua clorada contendo 25 ppm de
cloro residual livre. As frutas com danos na casca foram descartadas. Para a elabora-
¢do da polpa, os frutos foram despolpados em despolpadeira. Uma parte da polpa foi
separada para avaliages quimicas e fisicas e o restante submetido ao processamento

da geleia. As medidas de viscosidade foram determinadas em um viscosimetro ro-
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tacional Brookfield (modelo LV) de cilindros conceéntricos, bastante utilizado para

alimentos em geral.

2.1 Processamento da geleia

Para a elaboragio da polpa, os frutos foram despolpados em despolpadeira (Maca-
nuda, modelo DMCI). Parte da polpa foi centrifugada para a remogdo das particulas
em suspensdo. Para esse fim, utilizou-se centrifuga da marca Sorvall Instruments, mo-
delo RC5C, com rotor SS-34. As polpas foram centrifugadas a 12000 rpm durante 40
minutos, equivalente a 29000 G, de modo a reduzir o teor dos solidos insolaveis a
quase zero. Apods a centrifugacio da polpa, foi feita a determinagio de teor de solidos
insolaveis das mesmas, sendo insignificante.

O pH da polpa foi ajustado para uma faixa de 3,0 a 3,4 (ideal para a geleificagio)
com o uso do acidulante acido citrico [ 1, 10] e a geleia foi, entdo, elaborada, usando-se
uma propor¢io de polpazagtcar de 3:2, em tacho de ago inoxidavel (Kromodinamica),
com agitagdo continua. No preparo das geleias convencionais (adicionada de pectina
ATM sintética ou extraida da casca do maracuja), a polpa ja adicionada de 30% da
quantidade total da sacarose foi aquecida até atingir um teor de solidos soltveis cor-
respondente a 35°Brix. Uma vez atingida tal consisténcia, o restante do agucar, jun-
tamente com a pectina ja hidratada, foram adicionados, sendo a mistura mantida sob
aquecimento até concentragio final de solidos soltveis de 67 °Brix.

Para a formagdo do gel, foram utilizadas 3 diferentes fontes de pectina: a pec-
tina ATM sintética, a pectina extraida do maracuja, e uma mistura de pectina BTM
associada com gomas. Para a extragdo da pectina da casca de maracuja, seguiu-se a
metodologia proposta por Bobbio e Bobbio [18]. Com relagdo a pectina ATM, esta
foi adicionada & mistura na proporgdo de 1,0% e, para a hidratagdo da mesma, na pro-
porgdo de 150 gramas de agua para cada 8 gramas de pectina, conforme indicagdes do
Senai.

Para a formulagio light, a adigdo de sacarose foi de 50% daquela adicionada no
processamento das geleia convencionais, onde a pectina BTM foi adicionada na pro-
porgdo de 1,5%, em relagio a quantidade de polpa, e as gomas xantana e carragena

(1:1 p/p) foram adicionadas na proporg¢io de 2% sobre o peso da sacarose. Tudo foi
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adicionado em uma unica vez, e processado em tacho aberto, até a concentragdo final
de solidos soluveis atingisse 35°Brix [19, 20].
Em seguida, a geleia processada foi envasada quente em embalagens de vidro e

estocadas a temperatura ambiente.

2.2 Analises fisico-quimicas na polpa

Para a caracterizagdo da polpa, foram realizadas as anélises fisico-quimicas de: pH
[21, Method 16192]; sélidos solaveis totais 22, 315 /1V); acidez titulavel [ 13, 310/IV];

atividade de dgua, utilizando equipamento medidor da atividade de agua.

2.3 Analise do comportamento reologico da polpa de framboesa ama-

rela

O comportamento reoldgico da polpa de framboesa amarela foi analisado, sendo
as medidas experimentais feitas no viscosimetro rotativo de cilindros concéntricos
(marca Brookfield Engineering Laboratories, modelo LDV), e os ensaios realizados

em triplicata, utilizando-se uma nova amostra para cada repetigio.

2.4 Analise sensorial da geleia de framboesa amarela

Em ciéncia e tecnologia de alimentos, testes sensoriais de aceitabilidade s3o utili-
zados para verificar se um novo produto desenvolvido serd bem aceito por parte dos
consumidores. No presente trabalho, as diferentes formulagdes para a geleia foram
avaliadas sensorialmente quanto a aparéncia, cor, sabor e textura, tendo-se como refe-
réncia o produto preparado de maneira convencional, sendo as amostras servidas em
porgdes unitarias, em copos descartaveis brancos e codificadas com trés algarismos.

Dessa maneira, as diferentes formulagdes de geleia foram submetidas a testes sen-
soriais de aceitagio, utilizando-se uma escala heddnica de nove pontos (9 = gostei
extremamente; 1 = desgostei extremamente), e testes de intengdo de compra.

Os testes sensoriais foram realizados utilizando 30 provadores [23]. Por se tra-

tar de um trabalho envolvendo seres humanos, o mesmo precisou ser submetido a
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avaliagio do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Taubaté, conforme
PROTOCOLO N. 247/11.

Os resultados obtidos nos testes sensoriais foram submetidos a Analise de Varian-
cia (ANOVA) e Teste de Tuckey para identificar as minimas diferengas significativas

entre as amostras.
3 Resultados e discussoes

3.1 Caracterizagio dos produtos

As anélises referentes a caracterizagio da polpa de framboesa amarela foram todas
realizadas em triplicata. Cada valor expresso na tabela 1 representa a média das trés
repeti¢des, e os valores entre parénteses correspondem ao desvio-padrio, referente a

cada analise.

Tabela 1. Propriedades Fisicas e Quimicas da polpa integral de framboesa amarela.

Parimetro Valor
pH 3,100 (0,03)
Sélidos Soltveis (°Brix) 6,500 (0,05)
Atividade de agua 0,959 (0,0002)
Umidade (%) 91,660 (0,080)

Com relagdo aos resultados expressos na tabela 1, verifica-se que os lotes da fruta

que foram utilizados na elaboragio das diferentes formulagSes de geleia apresentaram
- : , : .

composigio centesimal caracteristicas, conforme resultados obtidos na literatura [ 24,

25].

3.2 Resultados do comportamento reoldgico da polpa

Os valores da viscosidade aparente obtidos para a polpa de framboesa amarela nas
formas integral e centrifugada encontram-se na figura 1. Os resultados apresentados
sio as médias das triplicatas experimentais.

Com relagdo ao comportamento reologico da polpa, a mesma apresentou caracte-
risticas de um fluido pseudoplastico, visto que a viscosidade aparente diminuiu com

0 aumento na frequéncia de rotagdo que, por sua vez, esta diretamente relacionada
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a taxa de deformagdo. Também pode ser verificado que as particulas em suspensio,
presentes na polpa, exercem grande influéncia nesse tipo de comportamento ja que,
uma vez removidas por centrifugacio, o comportamento reoldgico tendeu ao new-

toniano. Resultados similares foram alcangados por outros pesquisadores [4, 13 - 17,
24-27].
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Figura 1. Comportamento reolégico da polpa de framboesa amarela.

3.3 Resultados da analise sensorial

Os resultados da analise sensorial referente as trés diferentes formulagdes da geleia

de framboesa amarela sdo mostrados na tabela 2 e na figura 2.

Tabela 2. Resultados da andlise sensorial da geleia de framboesa amarela.

Atributo F.1 F.2 F.3 MDS
Cor 6,19 5,657 6529 0,49
Sabor 6,79 637° 681 0,76
Textura 598 6,35¢ 6,56 0,72

F1: geleia de framboesa amarela elaborada a partir da pectina ATM sintética

F2: geleia de framboesa amarela elaborada a partir da pectina BTM sintética

F3: geleia de framboesa amarela elaborada a partir da pectina extraida da casca do maracuja
MDS: Minima Diferenga Significativa, pelo teste de Tuckey ao nivel de 5%
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Figura 2. Histogramas das formulagies de geleia de framboesa amarela.

Os resultados mostraram que as formulag¢des, no geral, foram muito bem acei-
tas, observando-se maior aceitagdo, por parte dos provadores, pela geleia elaborada
a partir da pectina extraida do maracuj4, com relagdo & maioria dos atributos. Po-
rém ndo houve diferenga significativa entre as trés formulagdes, segundo resultados

da ANOVA, com relagio aos atributos SABOR e TEXTURA.

Pelos resultados da tabela 2, observa-se que a geleia preparada a partir da polpa
de framboesa amarela apresentou aceitabilidade satisfatoria, visto que as trés diferen-
tes formulagdes apresentaram notas superiores a 5 para todos os atributos, indicando
boa aceitagio. Ainda com relagio aos resultados da tabela 2, observa-se que as diferen-
tes formulagBes apresentaram diferenca significativa apenas com relagio ao atributo

COR, onde a geleia light diferiu das geleias convencionais e recebeu notas inferiores.

Avaliando-se a figura referente a inteng3o de compra da geleia de framboesa ama-
rela (Figura 2), pode-se afirmar que o produto teve uma boa aceitabilidade, pois cerca
de 25% populagio certamente compraria. Outro valor significativo ¢ o nimero de
degustadores que provavelmente compraria as geleias convencionais, elaboradas com
pectina ATM, sintética e extraida da casca do maracuja, correspondendo, respectiva-

mente a 25% e 35% da populagdo. Com relagdo a geleia light, o nimero de degusta-
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dores que provavelmente compraria corresponde a 15%.
A aceitabilidade satisfatéria das trés formulagdes demonstram viabilidade em se
produzir geleia de framboesa amarela, sendo esta uma boa alternativa de aproveita-

mento do excedente da fruta que no foi consumido.

4 Conclusoes

A partir dos resultados apresentados no item anterior, pode-se concluir que:

e 0s lotes da fruta que foram utilizados na elaboragdo das diferentes formulagdes

de geleia apresentaram composigdo centesimal caracteristicas do produto;

e a polpa de framboesa amarela apresentou comportamento reoldgico de um
fluido pseudoplastico, sendo as particulas em suspensio as responsaveis por tal

comportamento;

e as formulagBes de geleia de framboesa amarela apresentaram aceitabilidade sa-

tisfatoria;

e a formulagio light da geleia diferiu das convencionais no atributos COR; para

esse atributo, o produto /ight recebeu notas inferiores;

e com relagio aos atributos SABOR e TEXTURA, as formulagdes nio apresen-

taram diferencas significativas.
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