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Miluska Castillo Caceres - Estudo do processamento e avaliagdo da
estabilidade do “blend” misto a base da polpa de tamarindo (Tamarindus
indica) e suco de beterraba (Beta vulgaris).

Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de
Alimentos, 2003. Dissertacdo de Mestrado em Tecnologia de Alimentos.

Resumo

Existe dentro do setor de sucos de frutas e drinques uma importincia
crescente na producgdo de produtos diferenciados. O desenvolvimento de
“blends” entre diferentes sucos e polpas é um recurso a disposi¢ao da indlistria
para o preparc de bebidas diferenciadas.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar sensorialmente um
"blend” a base da polpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) e suco de
beterraba (Beta vulgans) e ainda estudar o processo de extragio da polpa de

tamarindo.

Desta maneira, foram avaliados atraves de diversos ensaios, condigbes
adequadas para a extragao da polpa de tamarindo. Os resultados indicaram que
a temperatura de 50 °C, tempo de maceragdo de 20 min e uma relagéo
fruta:agua de 1:1,5, foram as melhores condigdes para obter um produto com
caracteristicas fisico-quimicas & microbioidgicas adequadas para ser utilizada
como matéria-prima na formulagdo do “blend” tamarindo-beterraba.

Produziu-se polpa de tamarindo e suco de beterraba para formular onze
diferentes misturas, para o qual foi utilizado um planejamento experimental
completo do tipo fatorial 2°. Estas formulagdes foram avaliadas sensorialmente
mediante teste de aceitabilidade e intengdo de compra utilizando uma escala
hedbnica n&o estruturada de nove pontos. Determinou-se que a formulagdo do
“blend” constituida de 35% de polpa de tamarindo e 20% de suco de beterraba
foi a que apresentou maior aceitacdo e evidenciou uma maior intengio de
compra. O "blend” avaliado como préximo do ideal apresentou caracteristicas
fisico-quimicas e microbiologicas estaveis ao longe de 90 dias de estocagem a
temperatura ambiente.

Palavras chaves: famarindo, beterraba, blend, frutas fropicais.
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Miluska Castillo Caceres — Processing and stability evaluation of a juice
hlend based on tamarind {Tamarindus indica L) pulp and beetroot (Betfa
vulgaris ) juice.

Food Technology Department, Faculty of Food Engineering, 2003. Masters
Dissertation in Food Technology

Summary

Currently, increasing importance is being given to the production of
differentiated products within the fruit juice and drinks sector. The
development of different juice and pulp blends is one resource available to
industry for the preparation of differentiated beverages.

The objective of this research was the development and sensory
evaluation of a juice blend based on tamarind (Tamarindus indica) pulp and
beetroot (Beta vulgaris) juice. A study was also carried out to determine the
best processing conditions to extract the tamarind pulp.

Thus various trials were carried out for the extraction of the tamarind
pulp and the results indicated that a temperature of 50°C, maceration time of
50 min. and a fruit:water ratio of 1:1.5 produced a pulp with adequate
physical, chemical and microbiological characteristics to be used as a raw
material for the tamarind-beetroot blend.

Tamarind pulp and beetroot juice were produced in amounts sufficient
to formulate the 11 juice blends determined by the 22 complete, factorial,
experimental design. These formulations were evaluated by a sensory
acceptance test and buying intention using a 9 point non-structured hedonic
scale. The results showed that the blend formulated with 35% tamarind pulp
and 20% beetroot juice was the most accepted blend with the greatest
buying intention.

This blend was shown to be microbiologically, physically and
chemically stable for 90 days of storage at room temperature.

Key words: tamarind, beetroot, blend, tropical fruits.
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Capitulo 1. Introducéo

Figura 1-1 Tamarindus indica.

O Brasil € o segundo produtor mundial de frutas (32 milhdes de
toneladas/ano), sendo um dos principais produtores e exportadores de
varias espécies frutiferas nativas e exéticas ainda nao aproveitadas em todo

seu potencial (Maia,1997).

Do volume mundial de frutas frescas anualmente comercializadas, as
frutas tropicais tém uma participacdo bastante significativa. No biénio 1997-
98, movimentaram cerca de 17 milhdes de toneladas, representando quase
47% das transacoes de frutas frescas no mercado mundial, cuja demanda
tende a crescer continuamente em fungdo das campanhas realizadas nos
paises do norte, sobre as vantagens do consumo de sucos para a saude. As
frutas tropicais como abacaxi, maracuja, manga, caju, goiaba, graviola e
tamarindo tém uma especial preferéncia na dieta dos consumidores (Clay et
al 2000).
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Entretanto em geral observa-se que as frutas tropicais tém evoluido
bastante na preferéncia dos consumidores mais exigentes, principalmente
referente as caracteristicas de sabor e aroma, existindo uma tendéncia de

crescimento no mercado nacional e internacional.

Estas espécies frutiferas sdo geralmente encontradas nos trépicos e
na Amazdnia em estado silvestre, das quais s6 uma pequena parte é
explorada. Dentre delas destaca o tamarindo, encontrado na regido do
Caribe, América Central e no norte da América do Sul. Trata-se de uma
vagem linear e comprida, de cor marrom, dura e quebradi¢ga que contem no
seu interior varias sementes cobertas por uma polpa fibrosa de gosto
agridoce e cor marrom escura. A polpa do tamarindo constitui a metade do
peso da vagem, sendo comum a sua utilizagdo, em diversos paises, na
industria de sucos, geléias, doces e diversos alimentos.

Na area de tecnologia de frutas e hortaligas pesquisas recentes tém-
se direcionado ao aproveitamento de produtos agricolas n&o tradicionais ou
mesmo ao aproveitamento dos ja comumente conhecidos, mas sob outras
formas como, por exemplo, as hortalicas em “blends” de sucos ou néctar
misto de frutas e hortalicas.

Outro aspecto da presente pesquisa visa obter produtos diferenciados
("blends”) aproveitando para este fim os corantes naturais das hortalicas,
neste caso especifico, a beterraba (Beta vulgaris) que é uma raiz bastante
consumida no Brasil. Esta raiz possui formato esférico e tem uma coloragéo
que varia do vermelho-escuro ao violeta. Sua maior oferta no mercado, se
da no més de novembro, durante o qual tem a melhor qualidade e bons
pregos, embora seja facilmente encontrada durante o ano todo (Sao Paulo,
1993).

A busca de uma alimentagdo mais saudavel e a conscientizacéo do
consumidor da i mportancia de uma dieta a base de frutas, devido ao seu
valor nutricional e grande variedade de aromas e sabores de frutas tropicais

junto com a tendéncia cada vez maior de se consumir alimentos
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industrializados com caracteristicas sensoriais muito préximas do alimento in
natura; tem contribuido para o aumento do consumo de polpas de frutas
tropicais, sucos e bebidas a base de frutas.

O mercado de sucos prontos para beber se encontra em franca
expansdo no pais, movimentando cerca de R$ 360 milhes por ano. Em
2001 a produgéo chegou a 120 milhdes de litros, volume 48% superior aos
81 milhdes de 2000 e 79% acima dos 69 milhdes de litros registrados em
1999 (Alvares, 2002).

Nos Ultimos tempos, a industria de sucos de frutas tem se
caracterizado pela diversificagdo de produtos e pelo alto nivel tecnoldgico
demandado para elaboragdo dos mesmos. Neste segmento, encontram-se
os sucos integrais, os clarificados, os sucos concentrados, os néctares, os
“blends” e os sucos naturais desidratados, processados a partir de diferentes
frutas.

Dentro da industria de bebidas o setor de suco de frutas e drinques
utilizando suco de frutas possui uma demanda crescente no mercado. Em
consonancia com a alimentagéo saudavel, tendéncia registrada em todo o
mundo, existe uma outra relacionada com a importancia crescente na
produg&o de produtos diferenciados.

A chave para se conquistar este crescente mercado reside na
disponibilidade do produto, na imagem natural e na possibilidade de oferecer
aos consumidores uma ampla variedade de diferentes produtos para sua
escolha (Veeneman, 1999).

Os sucos de frutas tropicais sdo atualmente os mais procurados pelo
consumidor, que relaciona sucos de frutas tropicais & qualidade. Existindo
também uma certa mistica sobre o gosto exdtico destas frutas, além do
apelo por produtos nutritivos, refrescantes, gostosos e saudaveis (Korgo,
1996).

Com a finalidade de proporcionar aos consumidores este tipo de
produto diferenciado e nutritivo foi utilizada a tecnologia de “blends”,
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empregada para desenvolvimento de novos produtos a partir do fruto de
tamarindo e beterraba.

Os “blends” s&o produtos constituidos por misturas de sucos, tendo
como objetivo, melhorar as caracteristicas sensoriais dos componentes
isolados (Quinteros, 1995).

Alguns “blends”, cuja estabilidade e preferéncia pelo consumidor ja
foram testados, envolvem na maioria somente misturas de sucos de frutas.
Na area de “blends”, as formulagdes envolvendo sucos de hortalicas
juntamente com sucos de frutas foram pouco testadas, as quais poderiam
resultar em produtos com boa qualidade sensorial e nutricional (Quinteros,
1995).

O presente ftrabalho teve como objetivo principal estudar
conjuntamente o fruto de tamarindo e a beterraba que, como muitas frutas e
hortalicas, se destacam na dieta humana por suas caracteristicas
nutricionais e desenvolver novos produtos baseados na tecnologia de
“blends” para a obtengdo de uma bebida pronta para consumo, com boa
qualidade sensorial e que mantenha as caracteristicas nutricionais do
alimento in natura.
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Capitulo 2. Revisao Bibliografica

2.1 Tamarindo

O Brasil possui uma das maiores areas agricultaveis dentre todos os
paises do mundo e uma variedade de solos e climas que o tornam apto a
explorar praticamente todas as espécies de cultura com alguma importancia
econdmica. Dentre estas, as frutas de clima tropical tem mercado garantido e
alto valor comercial, principalmente nos paises de maior importancia
econdmica do hemisfério norte (Queiroz,1998). Inclui-se dentro deste grupo de

frutos o tamarindo (Figura 2.1).

O tamarindo, que tem nome cientifico de Tamarindus indica L.
(Cesalpinaceae), € um fruto tropical, pertencente a familia das Leguminosas.
Este fruto encontra-se mais distribuido no leste da india e nas ilhas do Pacifico
e também em outros paises da America Central e no nordeste do Brasil. O
nome tamarindo deriva do arabe tamar-ul-Hind que significa "Tamara da india"
(Morton, 2001).

Figura 2-1 Frutos de tamarindo

O tamarindo, originario das savanas secas da Africa tropical, de onde foi
levado para india, pais que o produz extensivamente e exporta seus produtos
para a Europa e EUA (SEAGRI, 2001). Este fruto também & cultivado na
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América, Asia e em outros paises tropicais onde com freqiiéncia se produz de
maneira silvestre. E também e tem-se cultivado e disseminado ao longo das
Antilhas e desde o México até o Brasil, onde foi introduzido pelos portugueses
no inicio do século XViIl.

2.1.1 Botanica

A planta d o tamarindo ( Tamarindus indica L), ¢ uma arvore frutifera e
bastante decorativa de 25 metros de altura, alcangando em alguns casos 30
metros, podendo alcangar até 1 metro de diametro. Seu tronco divide-se em
numerosos ramos curvados formando uma copa densa e ornamental; as folhas
sdo pecioladas de 5,0 a 15 cm de comprimento e 0,3 a 2,5 ¢cm de largura,
provida de uma nervura central com 10 a 20 pares de nervuras laterais. As
folhas tém coloragéo verde pélido de 2 a 8 mm de diametro e sdo compostas e
sensitivas (fecham por ag¢&o do frio).

Apresenta flores hermafroditas amarelas ou levemente avermelhadas
com estrias rosadas ou roxas, que se reinem em pequenos cachos axilares.

O fruto de tamarindo ou tamarindo ¢ uma vagem sub-carnosa,
indeiscente e alongada com 5 a 15 cm de comprimento e esta formado por
uma camada externa chamada epicarpo ou casca, de coloragéo pardo-escura
lenhosa e quebradi¢a quando totalmente maduros. Outra capa média chamada
mesocarpo € provida de polpa combinada com fibras e uma camada interna
cobrindo as sementes. Esta vagem tem uma ou mais constricbes entre as
sementes, as quais est&o envolvidas por uma polpa parda e 4cida (Cavalcante,
1991).

As sementes encontram-se em numero de 1 a 8, sendo compridas
lateralmente, lisas e de coloragdo marrom escuro, apresentando 1 cm de
comprimento e unidas entre si.
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2.1.2 Floracéao e frutificagdo

A floragdo da arvore de tamarindo comega em sincronia com os novos
brotos foliares o qual ocorre na maior parte das areas durante a primavera e o
verdo (Parrotta, 1990).

A arvore do tamarindo apresenta dois periodos de floragdo: um durante
os meses de margo e abril e outro durante outubro (Parrotta, 1990). As flores
aparecem em agrupagGes pequenas, ralas e vistosas, de cor amarela palida
com uma parte central de coloragdo rosa, medindo 2,5 cm de diametro,
possuindo trés estames e trés pétalas de tamanho desigual com tonalidades
amarelas, vermelhas e laranjas. A producéo dos frutos de tamarindo inicia-se
entre os quatro e seis anos de idade (por semente) e a produgdo de vagens
estabiliza-se aos 15 anos.

Os rendimentos de fruta anuais em media estdo na ordem de 100 a 200
kg. por arvore ou 12 a 16 toneladas por hectare; resultando em 40 a 250 kg de
polpa comestivel. A produgdo é ciclica com colheitas abundantes a cada trés

anos.

2.1.3 Habitat e condicoes de cultivo

O tamarindo é nativo das savanas secas da Africa tropical desde o
Sudéo, Etiopia, Kenya, Senegal e Tanzania. Esta arvore foi introduzida no
Egito, médio oriente e Asia pelos comerciantes arabes em tempos antigos e ao
tropico do novo mundo em tempos mais recentes, provavelmente durante os
primeiros anos do comercio de escravos procedentes da Africa (Parrotta,
1990). Hoje em dia é cultivado em regiGes com clima quente e semi-seco
embora possa prosperar em climas tropicais Umidas ou aridos. O tamarindo
adapta-se a regides que possuem estagGes secas de larga duragdo, porém em
regibes tropicais Umidas com precipitagdo continua, as arvores tendem a
crescer d e maneira pobre e geralmente n&o produzem frutos. A temperatura
meédia anual deve estar em 25°C e as precipitagdes pluviais anuais variam
entre 800 e 1500mm/ano.
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Em seu habitat silvestre o tamarindo cresce em solos com boa
drenagem, de textura areio argilosa e pH de 5,5 a 6,5; podendo desenvolver-se
em solos ligeiramente acidos e relativamente escassos de nutrientes, sendo
recomendado evitar solos pedregosos; requer também uma boa intensidade de
luz e é sensivel ao frio.

O tamarindo aparece nas margens dos rios e pequenas lagoas. Alguns
estudos reportam que o tamarindo se estabelece de forma natural em areas
com solos que foram salinizados recentemente. Na Africa existe no de
tamarindo crescendo desde perto do nivel do mar até uma altitude de 1500m.

2.1.4 Aspectos agronémicos do cultivo

x

A propagacéo do tamarindo é realizada por sementes, liberadas das
vagens caidas e tratadas. Entre os tratamentos recomendados as sementes
devem ser colocadas num banho com agua fria ou morna por um periodo de 24
a 48 horas. As sementes germinam de 5 a 10 dias depois da semeadura e a
taxa de germinagéo varia entre 30 e 70%.

As plantas produzem rapidamente uma raiz tnica e comprida, as quais
podem alcangar 30 cm de comprimento a pés dois meses de germinagdo. O
crescimento inicial & favorecido por um solo poroso e sombra ligeira. No
crescimento, as plantas s&o tolerantes a rega com agua alcalina e com baixas
concentragdes de carbonato e bicarbonato de calcio. As plantas podem ser
obtidas através de semeadura direta ao longo das linhas taladas ou por
intermédio do transplante de plantas em recipientes de 4 a 6 messes depois da
semeadura; os transplantes devem ser realizados durante a temporada de
chuvas em regiées com temporadas majoritariamente secas. O transplante das
plantas maiores € mais dificil, sendo recomendado transplantar na forma de
plantulas recortadas com os talhos podados a um tamanho de 5cm e as raizes
podadas entre 20 e 25 cm., respectivamente (Parrotta, 1990).

A primeira etapa do crescimento de tamarindo requer boa rega e
fertilizagdo apropriada para se estabelecer e, uma vez estabelecida, a arvore
madura sobrevive sem irrigagdo complementar. Embora o tamarindo requer de
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cuidados nas primeiras etapas, é uma arvore frutifera que prospera com um

minimo de cuidados:

e Mudas: As mudas s&o formadas a partir de sementes que séo
langadas ao solo a 2-3 cm de profundidade em linhas de 15 cm e
com 10cm de altura; as mudas vigorosas s&o transportadas para
sacos de polietileno de 18cm x 30cm. Alcancando 25cm de altura a
muda estara apta ao transplante.

o Espagamentos e covas: Os espacamentos de 10m x 10m (100
plantas por hectare), 12m x 12m (69 plantas por hectare) ou 10m x
8m (125 plantas por hectare) sdo comuns. As covas podem ter
dimensGes de 50 cm x 50 cm x 50 cm ou 60 cm x 60 cm x 60 cm.
Na adubag&o basica deve-se langar no fundo da cova 500 gramas de
calcario dolomitico, cobrir levemente com terra; misturar, a terra de
separada, 15 litros de esterco de curral bem curtido + 500 gramas de
superfosfato simples, mais 120 gramas de cloreto de potassio e
langar na cova 30 dias antes do plantio.

e Plantio: deve ser feito no inicio do periodo chuvoso e em dias
nublados; irrigar a cova com 15 litros de agua e proteger o solo em
torno da muda com palha ou capim seco sem sementes. Deixar o
colo da muda ligeiramente acima da superficie do solo.

2.1.5 Pragas e doengas

As principais pragas reportadas na India estdo relacionadas com insetos
coccideos, entre os quais estdo: Aonidiella orientalis, Aspidiotus destructor
sign, Saissetia oleae, Nipaecoccus viridis e Planococcus lilacinus e o
barrenador Pachymerus gonagra (Chaturvedi, 1986).

Entre outras pragas reportadas na regido do Caribe e América encontra-
se:

e Mosca-da-Madeira: O adulto é uma mosca escura, com asas
amarelo-escuras, com 31-35 mm de comprimento. A fémea pde ovos
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na casca da arvore de onde saem lagartas que perfuram o caule,

abrem galerias e penetram até o lenho.

Controle: o bstrugdo dos orificios com tampdes d e madeira, injecéo
de Paratiom metalico no orificio e caiagdo do tronco com calda de 3
kg de cal + 3 kg de enxofre em 100 litros de agua.

e Broca-das-Sementes: O adulto € um besourinho escuro com 2 mm
de comprimento e que perfura a casca do fruto, destréi a polpa e pde

ovos nas sementes; as lagartas destroem as sementes.

Controle: pulverizar os frutos ainda verdes com produtos & base de

endolsufam ou triclorfom.

e Coleobroca: O adulto é um besouro com 20 mm de comprimento,
cor castanho-clara e antenas longas. A forma jovem é uma lagarta
branca e sem patas, que bloqueia o tronco e ramos, abrindo galerias.
Controle: poda e queima das partes atacadas e pulverizagées
preventivas de tronco e ramos com eldosulfam.

2.1.6 Colheita

A planta entra em produgdo entre 4-6 anos poés-plantio e pode produzir
ao longo de 200 anos. Apds alcangar a maturagéo o fruto pode permanecer na
arvore por varias semanas.

O ponto de maturagéo é reconhecido quando a casca do fruto torna-se
quebradiga partindo-se facilmente a presséo dos dedos; deve-se colher o fruto

amadurecido na planta.

Cada tamarindeiro adulto pode produzir de 150 a 250 kg de frutos por
ano (12 a 16 toneladas por hectare).
2.1.7 Composigao do fruto

Os principais constituintes do tamarindo cru, presentes em 100 g de
fruta, encontram-se na Tabela 2-1.
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Tabela 2-1 Principais constituintes do tamarindo cru em 100g do fruto *.

Nutrientes Unidade Valor por 100 g
Relacionados
Agua g 31
Calorias keal 239
Proteinas g 3
Lipidios totais (gordura) g 1
Carboidratos, por diferenca. g 63
Fibra total dietética g
Cinzas g
Minerais
Célcio, Ca mg 74
Ferro, Fé mg 3
Magnésio, Mg mg 92
Fésforo, P mg 113
Potéassio, K mg 628
Sddio, Na mg 28
Zico, Zn mg 0
Cobre, Cu mg 0
Manganés, Mn mg 0
Selénio, Se mcg 1
Vitaminas
Tiamina mg 0
Riboflavina mg 0
Niacina mg 2
Acido pantaténico mg 0
Vitamina B6 mg 0
Folato total mcg 14
Vitamina B12 mcg 0
Lipidos
Acidos graxos, total saturados g 0

! Fonte: USDA Nutrient Database for Standard Reference (2001).
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De acordo com Shankaracharya (1998), o tamarindo é o mais azedo de
todos os frutos e contém um acido incomum que é o acido tartarico; cuja
origem metabdlica ainda € desconhecida. O FDA (Food and Drug
Administration) tem atestado o acido tartarico presente no tamarindo, sob a
forma de tartarato acido de potassio, como uma substancia a limentar G RAS
(Generally Recomended as Safe) ou seja € uma sustancia reconhecida como
segura mediante testes e procedimentos cientificos, sendo p ouco a bsorvido
pelo intestino e totalmente eliminado pela urina.

Duke, citado pér Shankaracharya (1998), analisando a porgao
comestivel do tamarindo antes da colheita, encontraram valores de 63,3 -
68,6% de umidade, 8,4 — 12,4% de acido tartarico, 23 - 30% de agucares totais
e pH 3.15. Por o fruto apresentar alto teor de umidade & necessario deixar
amadurecer o fruto na arvore e desta forma se reduz o contetido de umidade.

Atualmente s &o e scassos o's trabalhos que tratam d o tamarindo como
fruto e também sobre seu processamento, principalmente no que refere a polpa
extraida do tamarindo. A polpa seca apresenta teores de umidade de 15 - 30%,
acido tartarico de 8 - 18% e acgucares redutores de 25 - 45%, contendo
aproximadamente 600 mg de taninos por 100 g, proteina crua de 3%; rica em
minerais como caicio, potassio e fosforo (Shankaracharya, 1998). -

2.2 Polpa de frutas

Segundo a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria a polpa de fruta é o
produto obtido por esmagamento das partes comestiveis de frutas carnosas
por processos tecnolégicos adequados. O tipo de fruta bem como suas
caracteristicas varietais, maturidade, variagdo natural, clima e praticas de

cultura influenciam & composicéo da polpa, assim como seu processamento.

O produto deve ser preparado com frutas sas, limpas e isentas de
parasitas e de detritos animais ou vegetais. Ndo deve conter fragmentos das
partes ndo comestiveis da fruta, nem substancias estranhas & sua composigao
normal. As polpas devem apresentar devem um aspecto de pasta mole, cor
propria em relag&o ao fruto, aroma proprio e sabor préprio.



REVISAO BIBLIOGRAFICA 13

O mercado de polpas de fruta para exportagéo participou com somente
2% no total exportado pelo complexo de fruticultura nos anos 90, mas atingiram
3% em 1999 (Faveret et al, 2000).

O potencial de crescimento das exportagées de polpas depende de sua
capacidade de abrir e manter mercados para o fornecimento de matérias-
primas para uma multiplicidade de segmentos da industria alimenticia, tais
como sorvetes, doces, produtos lacteos, biscoitos, bem como para o segmento

de sucos e bebidas que as utilizem como insumo para misturas ou diluiggo.

As exportagbes de polpas e sucos brasileiros sdo extremamente
concentradas, com 10 paises realizando 91% das compras totais. Apesar
disso, deve-se ressaltar que o destino das exportagdes de polpas e sucos é
mais disperso do que a maioria dos demais produtos agroindustriais
exportados pelo Brasil, pois mais da metade desses produtos tem concentrado
suas vendas de 90% em valos, em menos de nove paises (Faveret et al, 2000).

2.2.1 Polpa de tamarindo

A polpa do fruto de Tamarindo que contém em torno da metade do peso
da vagem e tem um sabor agridoce, contém entre 30 ao 40 % de acucares da
base em peso a 4cidos organicos tais como acético, tartarico, vitaminas e
minerais. A polpa é utilizada freqlientemente na dieta alimentar no sul da india
(Parrota,1990).

Segundo Morton (2001), a polpa é considerada um recurso promissor de
acido tartarico, alcool e pectina. A polpa também mostra ser rica em calcio,
fésforo, ferro, tiamina, riboflavina, e apresenta-se como uma boa fonte de

niacina.

A mudanca da cor da polpa de tamarindo de marrom ou amarelo para o
preto durante o armazenamento ¢ um fenémeno trivial de escurecimento
enzimatico e causa problemas de aceitagdo sensorial para o produto. Para
impedir a mudanga da cor da polpa de tamarindo diversos tratamentos foram

pesquisados, optando pelo armazenamento da polpa em recipientes
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transparentes a 0 °C e adigdo de cloruro de sédio a 10% com resultados
satisfatorios, impedindo a mudanga de cor da polpa de tamarindo (Feungchan,
1996).

Os componentes volateis da polpa de tamarindo foram obtidos por
extragdo fluida supercritica e analisados por CG (Cromatografia gasosa). A
analise mostrou um total de 16 compostos considerados para 97.5% do extrato,
e o principal componente foi Aromadendrene correspondente a 90% dos
constituintes do sabor (Sangrero, 1994).

Os componentes de sabor nZo volateis na polpa do tamarindo foram
identificados e analisados usando CLAE (Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia) e os principais componentes encontrados foram a glucose (37.5%),
frutose (18.4%) e a alanina (14.2%) (Khurana, 1989).

A polpa de tamarindo ndo pode ser separada da fruta utilizando
unicamente meios mecénicos. A maceragéo € uma etapa imprescindivel para
uma completa extragdo. A relagdo 1:2 de fruta para agua produz um elevado
rendimento de solidos sollveis e totais. As polpas obtidas nesta diluigdo
tiveram aproximadamente 13,2° Brix com um excelente sabor de fruta (Benero,

citado por Shankaracharya, 1998).

O processo de manufatura do suco de tamarindo concentrado implica na
extragdo da polpa limpa com agua em ebuligdo onde, um extrato diluido obtido
de uma batelada anterior é utilizado para extragéo de lotes da polpa de uma
batelada nova de frutas. O extrato é separado da polpa, usando peneiras
adequadas e concentrado a vacuo num evaporador de circulagéo forgada.
Quando a concentragdo de sélidos sollveis alcanca 68%, o material entdo é
removido e diretamente enlatado ou engarrafado e depois resfriado (Lewis,
citado por Shankaracharya, 1998).

Manjunath (1991), preparou um suco de tamarindo por extragdo da
polpa com agua fervente que continha 65 — 70% de solidos soltveis, 13% de
acido tartarico total, 50% de agucares invertidos, 2% de proteinas, 2% de
pectina e 30% de umidade.
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Bebidas de tamarindo com 9-12% de concentragao da polpa e 21,5 °Brix
e “blends” de tamarindo com suco de soursop com concentragdo de 10-14% de
polpa e 15 °Brix e também 17 °Brix, foram desenvolvidos (Benero, citado por
Shankaracharya, 1998). Estas bebidas foram pasteurizadas a 85 - 90 °c,
enlatadas € armazenadas a 10 °c. As bebidas enlatadas foram avaliadas apds
um ano e os ‘blends” apo6s 10 meses. No resultado obtido os “blends” de 17
°Brix apresentaram maior preferéncia em termos de aceitabilidade (Benero,

citado por Shankaracharya, 1998).

2.3 Beterraba

A beterraba (beta vulgaris) € uma planta bi-anual pertencente a familia
guenopodiacea, sendo conhecida na maioria dos paises da Europa, da
América do Norte e da Asia. O cultivo da beterraba é altamente econdémico e o
nivel técnico da cultura é bastante avangado, principalmente o das variedades

forrageiras e agucareiras.

5C naaa . com

Figura 2-2 Beta vulgaris

No Brasil, o cultivo de beterraba e exclusivamente das variedades de
mesa a escala de produc¢éo comercial, sendo pequena quando comparada com
as outras hortalicas mais tradicionais, tais como batata, tomate, repolho,

cenoura, cebola, alho etc. Vem-se observando, contudo, nos ultimos dez anos,
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crescentes aumentos da demanda dessa hortalica, para consumo "in natura" e
também para as industrias de conservas e alimentos infantis.

2.3.1 Botanica e cultivares

A beterraba é uma planta cuja parte comestivel é a sua raiz tuberosa. A
raiz possui uma coloragdo tipica vermelho-escura, devido ao pigmento
betanina, coloragéo que também ocorre nas nervuras e no peciolo das folhas.

A planta é bi-anual e exige um periodo de frio para a floragdo, sendo
que, na fase vegetativa, ela desenvolve folhas alongadas, distribuidas ao redor
de um caule diminuto e de uma raiz tuberosa bem destacada. Na floragdo sob
baixas temperaturas hd emissdo de uma haste floral com 60-100 cm, com
flores em inflorescéncia do tipo espiga ramificada, aglomeradas em grupos de
2-5. Produzem glomérulos (aglomerados de frutos), com consisténcia corticosa,
medindo 4 mm de didmetro, que sdo as chamadas "sementes", e sio utilizadas
na propagacgao.

O sistema radicular é do tipo pivotante, podendo a raiz principal alcancar
60 cm de profundidade ou até mais, com poucas ramificagées laterais. A raiz
tuberosa tem formato quase esférico, possui sabor acentuadamente doce e se
desenvolve quase a superficie do terreno, nos cultivares produzidas entre nés.

Os cultivares de mesa produzidas no Brasil sdo de origem americana,
sendo as sementes importadas dos EUA. Entre algumas variedades temos a
Asgrow Wonder, caracterizada por sua extrema precocidade, produzindo mais
cedo do que as demais variedades. Produz raizes tuberosas de formato
globular, quando novas, evoluindo para um formato ligeiramente alongado
posteriormente. S&o de grande uniformidade e tamanho médio. A coloragéo
vermelha ¢ intensa, externa e internamente, sendo a polpa delicada, tenra e de
excelente sabor, com 6tima qualidade para mesa. A planta apresenta folhas

eretas, alongadas, de tamanho uniforme e coloragéo verde-escura.

O cultivar Early Wonder ou Wonder Precoce produz raizes globulares,

ou ligeiramente cbnicas, com coloragdo externa vermelha, internamente a
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coloragdo € mais escura, com anéis concéntricos mais claros. As folhas sdo
eretas de cor verde-escura.

O cultivar Detroit Dark Red é considerada um padréo de qualidade para
a industria, nos EUA, também sendo popular para a comercializagdo nos
mercados. Suas raizes tuberosas sdo de formato tipico globular-alongado,
uniforme, liso e de coloragdo vermelha intenso e internamente, sem a presenca
de circulos mais claros.

2.3.2 Clima e época de plantio

e

A beterraba é tipica de climas temperados, produzindo bem sob
temperaturas amenas ou frias, com melhor desenvolvimento entre 10-20 °C e

apresenta boa resisténcia ao frio intenso, inclusive a geadas leves.

Na maioria das localidades produtoras semeia-se de abril a junho,
especialmente em altitudes inferiores a 400 m. Em localidades acima de 800 m
semeia-se de fevereiro a julho. Em certas localidades serranas, de elevada
altitude, pode-se semear durante o ano todo, inclusive durante o verio (veréo
de temperaturas amenas).

2.3.3 Propagagao

Ao contrario do que ocorre com outras hortaligas tuberosas que sao
intolerantes ao transplante, a beterraba € uma notavel excegdo: adapta-se
muito bem a propagacdo por mudas. Os melhores produtores fazem a
semeadura em sementeiras, da maneira usual para outras hortalicas. Semeia-
se em sulcos transversais, distanciados de 15 cm, com 15-25 mm de
profundidade ja que as sementes s&o relativamente grandes. Transplantam-se
as mudas com cerca de 15 cm e 6 folhas definitivas, 20-30 dias apoés a
semeadura. Procura-se evitar danos a raiz principal, ao se retirar a muda, pois
isso acarretara deformagdo na raiz tuberosa. E importante que apos o
transplante as mudas fiquem & mesma profundidade, em relacdo a que

estavam, na sementeira.
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Em qualquer um dos métodos de propagagao, o espagamento definitivo
deve ser de 25-30 x 10-15 cm. Geralmente o espagamento mais estreito
aumenta a incidéncia de beterrabas pequenas, de menor valor comercial. Por
outro lado, espagamentos maiores diminuem a produtividade, ndo se

justificando.

No plantio por mudas utilizam-se sulcos longitudinais, em nimero de 2-
3, em canteiros estreitos, muitas vezes irrigado por infiltragdo. Para a aspers3o
s&o utilizados canteiros mais largos, com maior nimero de fileiras longitudinais.
Em pequenas culturas irrigadas utilizam-se sulcos transversais, tanto na

semeadura direta como no transplante, o que facilita alguns tratos culturais.

2.3.4 Pragas e doengas
As principais pragas e doengas da beterraba s&o as seguintes:

e Tombamento de sementeira. O Tombamento de sementeira,
enfermidade encontrada na cultura da beterraba, tem sido importante
em razéo da tradicdo de semeio direto do glomérulo. Caracteriza-se
pela decomposicéo dos tecidos das plantas, principalmente na regigo
do coleto, estendendo-se nos dois sentidos, tanto em direcéo a parte
aérea, como em direcdo & ponta da raiz. Fungos dos géneros
Pythium e Rhizoctonia sdo o0s agentes que ocasionam esta
enfermidade.

e Mancha de Cercospora — Cercospora beticola Sacc. Esta é
provavelmente a enfermidade flingica mais séria da cultura da
beterraba. O fungo ataca as plantas adultas, decorrendo dai o
surgimento de manchas necréticas, inicialmente pequenas, rodeada
de uma pigmentagéo arroxeada na face s uperior da folha. Em seu
reverso, as manchas apresentam uma coloragdo acinzentada
relacionada com a estrutura reproduzida pelo fungo. Em grande
numero, as lesGes coalescem ocasionando o crestamento da folha. O

fungo sobrevive em semente e restos de folhas afetadas deixadas no
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campo. Utiliza-se também cultivares menos susceptiveis como Agrow
Wonder, Tall Top Early Wonder

» Mancha de Phoma- Phoma b etae Frank. O agente causal desta
enfermidade é freqUentemente relatado como um patogénico fraco
que ataca as folhas velhas, causando manchas de 10 a 12 mm de
diametro, nas quais podem ser observadas pontuagdes negras
correspondentes as estruturas reprodutivas do fungo Phoma betae
Frank.

e Podriddo de raizes — Rhizoctonia solani Kuhn. Encontram-se
referéncias de Rhizoctonia solani Kuhn infectando raizes tuberosas
de beterraba, em associagdo com a bactéria Streptomyces scabies,
que causa les6es com odor fétido, depreciando o produto para o
mercado.

e Mancha Bacteriana da Folha da Beterraba. A mancha bacteriana
da folha da beterraba horticola é causada por Xanthomonas
campestris pv. Betae. Os sintomas da doenga aparecem como
pequenas lesGes de aspecto encharcado nos limbos das folhas que,
ao se desenvolverem, adquirem contorno arredondado e anéis
concéntricos.

e Murcha bacteriana. A murcha bacteriana causada por
Pseudomonas solanacearum apresenta os seguintes sintomas:
murcha acentuada dos foliolos mais velhos, seguido da murcha dos
ponteiros; amarelecimento, nanismo e produgdo de raizes

adventicias s&o outros sintomas comuns.

e Podridao Mole e Necrose Vascular. A podriddo mole é causada por
Erwinia carotovora. Os primeiros sintomas surgem nas folhas e
hastes mais espessas e tenras e nos 6rgdos de reserva como
pequenas lesdes encharcadas que aumentam de tamanho e causam

maceragédo do tecido afetado, ocorrendo amarelamento nas folhas e
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coloragdo verde-escuras das hastes e peciolos. Internamente ocorre
o escurecimento do sistema vascular.

¢ Nematdides. Nematdides do género Meloydogine sdo os mais
prejudiciais & cultura da beterraba olericola. Os sintomas mais
comuns s&o as galhas radiculares refletindo na parte aérea da planta
o enfezamento e clorose. O controle ¢ feito pela rotaggo da cultura e
pela eliminag&o de plantas daninhas hospedeiras.

o Pragas. As quenopodiaceas sdo atacadas por insetos mastigadores
e sugadores, controlaveis por pulverizagdes com inseticidas de ac&o
de contato ou sistémicos, respectivamente.

2.3.5 Colheita

Na semeadura direta, em canteiros definitivos, a colheita se inicia aos
60-70 dias. Ja o transplante prolonga, perceptivelmente, o ciclo cultural
alongando-o por mais 20-30 dias se bem que, eleva a produtividade e a
qualidade do produto. No centro-sul a cotag&o mais alta é para beterrabas com
8-10 cm de diametro transversal e 6-7 cm, longitudinalmente, pesando cerca
de 300 g (isso em mercados exigentes). O tipo preferido apresenta coloragdo
purpura uniforme e intensa, externa e internamente, e formato globular ou
globular-achatado. As plantas inteiras ou apenas as raizes tuberosas
conservam-se bem quando estocadas a 0 °C e umidade relativa de 95%. Em
tais condigbes conservam-se durante 10-15 dias. Ja temperaturas mais altas
diminuem o periodo de conservagéo e afetam a qualidade do produto (Costa et
al, 2000).

2.3.6 Composicao do fruto

Os principais constituintes da beterraba, presentes em 100g de
beterraba crua encontram-se na Tabela 2-1.

A beterraba & uma boa fonte de matéria-prima para coquetéis de frutas e

hortalicas devido a sua corintensa e seus nutrientes, sais minerais e fibras,
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Segundo dados estatisticos, é efetiva na prevengdo de doengas e na melhora
da resisténcia do organismo humano a varias doencas (Zetelaki, 1986).

Os pigmentos da beterraba (betainas) sdo amplamente utilizados na

industria de alimentos como corantes naturais (Pasch & Elbe, 1977) .

As betainas bem como os flavondides sao pigmentos encontrados
exclusivamente em plantas e se assemelham em aparéncia e comportamento
as antocianinas. Estes pigmentos s#io principalmente encontrados em uma
ordem de vegetais, a Centrospermae, a qual pertencem & beterraba e de onde
sé@o extraidas faciimente com agua. Na beterraba é encontrado um pigmento
principal, que constitui de 75 a 95% dos pigmentos totais, que é uma
betacianina, denominada betanina ( Bobbio e Bobbio,1995).
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Tabela 2-2 Principais constituintes da beterraba em 100g de porgéo comestivel.?

Nutrientes Unidade Valor por 100 g
Relacionados
Agua g 88
Calorias keal 43
Proteinas g
Lipides totais (gordura) g
Carboidratos, por diferenca g 10
Fibra total dietética g 3
Cinzas g 1
Minerais

'~ Calcio, Ca mg 16
Ferro, Fe mg 1
Magnésio, Mg mg 23
Foésforo, P mg 40
Potassio, K mg 325
Sédio, Na mg 78
Zico, Zn mg 0
Cobre, Cu mg 0
Manganés, Mn mg 0
Selénio, Se mcg 1
Vitaminas
Tiamina mg 0
Riboflavina mg 0
Niacina mg 0
Vitamina B6 mg 0
Folato total mcg 109
Vitamina B12 mcg 0
Lipidos
Acidos graxos, total saturados 0
Acidos graxos, total mono-insaturados g 0
Acidos graxos, total poli-insaturados 0
Colesterol mg 0

% Fonte: USDA Nutrient Database for Standard Reference (2001).
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2.4 Suco de beterraba

Suco ou sumo é bebida ndo fermentada, ndo concentrada e nio diluida,
obtida da fruta ou hortalica madura e sara, ou parte do vegetal de origem, por
processamento tecnoldgico adequado, submetido a tratamento que assegure a
sua apresentacdo e conservagdo ate o momento do consumo. O suco nio
podera conter substancias estranhas a fruta ou parte do vegetal de sua origem,
excetuada as previstas na legislagéo especifica (Brasil, 1994).

As frutas e hortaligas hoje, mais do que nunca, sao importantes na dieta
humana, devido as suas propriedades. Seus sucos constituem fontes
importantes de principios nutritivos e compostos naturais, como vitaminas, sais
minerais, acidos organicos, fibras soliveis e insolUveis, corantes e outros
ingredientes essenciais no metabolismo (Morais, citado por Koon, 2000).

Myskin & Fokin (1973) desenvolveram um processo basico para
producéo de suco de beterraba que envolvia as seguintes etapas: selecéo,
branqueamento com vapor vivo a 110 °C e prensagem para extragcido do suco.
A acidificacdo do suco antes da pasteurizag@o é recomendada por Czapski
(1979), para um pH de 4,5, pois assim se obtém um suco mais estavel quanto
a decomposigdo de pigmentos e com menor tendéncia a fermentagdo. Nesse
mesmo estudo, verificou-se que os pigmentos sdo mais estaveis a baixas

temperaturas (4°C) do que a temperatura ambiente.

Fan-Yung et al. (1973) testaram diferentes processamentos para
obtengdo de suco de beterraba, visando alta qualidade. As beterrabas
receberam diversos tratamentos antes de serem prensadas em prensa
hidraulica. Os sucos obtidos foram ento filtrados, pre-aquecidos, engarrafados
e pasteurizados por quinze minutos a 121°C. Os melhores resultados foram
obtidos para o pré-tratamento que envolvia branqueamento em autoclave, com
um rendimento em torno de 90%. Conclui-se também nesse estudo que o pré-
corte das beterrabas antes da extragéo do suco potencialize o rendimento do

SUCoO.
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Fan-Yung et al. (1973) fizeram um estudo para obter maior estabilidade
dos pigmentos do suco de beterraba, demonstrando que a estabilidade do suco
pode melhorar adicionando 0,1% de &cido citrico e 0,1% d e & cido a scorbico
durante a prensagem verificaram que a quantidade da matéria corante reduz
durante o branqueamento quando a cor do suco comeca a ficar ferrugem
acastanhada. O aquecimento acima de 121°C resultou na completa
decomposigéo das betalainas e os contelidos de magnésio, cobre, zinco e ferro
causaram uma reducéo do contetdo de betalainas em sucos aquecidos a
100°C por trinta minutos. Os autores propuseram um método para
processamento de suco de beterraba utilizando um equipamento de
prensagem, revestindo a superficie da prensa com uma camada de acido
citrico e acido ascorbico envolvendo as beterrabas previnem a decomposicido
das betalainas. As beterrabas devem ser pressionadas por vinte minutos,
seguido de um aquecimento do suco a 60°C, enchendo e selando
hermeticamente as embalagens, antecedendo a esterilizago. A tabela 1.4
mostra o valor energético e a composigcdo quimica da beterraba crua in natura

e do suco de beterraba por 100 gramas de porgéo comestivel.
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Tabela 2-3 Composig&o quimica e valor energético da beterraba crua in natura e do

suco de beterraba (por 100 g de por¢&o comestivel).

Parametro Beterraba crua® Suco de beterraba®
Energia (Kcal) 48,9 - _
Agua (g) 87,1* 95,2 - 96,3
Proteina (g) 3,00 1,15-1,8
Lipideo (g) 0,1 -

Glicidios (g) 9,0 8,7-14,4
Fibras (g) 3,1 -

Acido Ascérbico (mg) 35,2 2,2-3,5
Calcio (mg) 32,0 -

Ferro (mg) 2,5 -

Sadio (mg) 249,2* 35,6 -132,4
Potassio (mg) 478,1* 342,0 — 580,0

Os processos tecnoldgicos da beterraba envolvem um ndmero de
fatores os quais destroem os pigmentos. Estes fatores incluem temperatura,
oxigénio, valores extremos de pH, enzimas, atividade de agua, metais transigéo
e compostos complexos. Todos estes fatores contribuem ‘para a introducéo de
organismos de-nitrificantes para o interior do suco e desta forma podem afetar
negativamente a estabilidade dos pigmentos. Os pigmentos vermelho e
amarelo contidos no suco se degradam durante o periodo de armazenamento.
Os fatores que afetam a estabilidade dos pigmentos sdo a temperatura e o pH
do suco armazenado. A maior estabilidade do pigmento vermelho foi observada
a um pH entre 4.0-5.0 em baixas temperaturas, enquanto que a estabilidade do
pigmento amarela foi altaa 25-30 °C em pH neutro e alcalino (Grajek, et a/
1997).

Atualmente o mercado b rasileiro ndo p ossui uma produgéo em escala

industrial de sucos ou qualquer outro similar derivado de beterraba, embora

® FRANCO, 1992.
* BLENK, 1974.
"KIRK & SAWYER, 1974.
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exista um certo consumo caseiro desse suco, principalmente combinado com
frutas, como pdr exemplo, a laranja. Em outros paises como a antiga Republica
Democratica Alemanha, ja existem estudos para a producdo desse tipo de
suco, puro ou combinado, visando obter qualidade superior e maior
estabilidade dos pigmentos.

2.5 Tecnologia de “Blends”

“Blends” sdo misturas de sucos, feitos com a finalidade de melhorar as
caracteristicas sensoriais e/ou dos componentes isolados, enquanto os
néctares sdo preparados de sucos ou “blends” com adigdo de xaropes
agucarados. Alguns “blends”, cuja preferéncia e estabilidade ja foram testadas
envolvem, na maioria, somente misturas de sucos de frutas. Nessa area de
“blends” as formulagdes envolvendo sucos de hortaligas juntamente com sucos
de frutas foram pouco testadas, os quais poderiam resultar em produtos que
s8o sensorial e nutricionalmente interessantes (Quinteros, citado por Koon,
2000). Procura-se cada vez mais novas e diversas maneiras de utilizagdo de
frutas e hortaligas, principalmente na forma de sucos, “blends” e néctares,
sendo uma boa maneira de utilizagdo do excesso de produgdo desses
componentes, que poderiam ser conservados nas suas formas de sucos e
polpas congeladas, aumentando sua disponibilidade durante o ano. Essas
bebidas s&o formuladas buscando um novo tipo de sabor e/ou sensacso,
incluindo uma larga faixa de sabores tropicais e/ou misturas de sabores de
frutas como banana/cranberry, goiaba/laranja, kiwi/coco, framboesa/limao,
morango/lima e combinagGes de sucos de frutas e hortaligas, como por
exemplo, tomates/lim&o, cenoura/péssego, beterraba/framboesa e criagGes
para dar sensagles especiais “texturalmente modificadas” como bebidas
combinadas com sabores naturais contendo pedagos de frutas, polpa e outros
(Pszczola, 1995).

No processamento de sucos geralmente perdem-se caracteristicas
sensoriais como o sabor e aroma desejados, que caracterizam as matérias-

primas frescas. Novos sabores e aromas estio sendo desenvolvidos para fazer
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produtos de carater doce, enriquecidos com cenouras, tomates e outros
vegetais (Pederson, 1980).

A qualidade sensorial e estabilidade no armazenamento do suco de
blueberry e “blends” foram pesquisadas com o intuito de manter o sabor, cor e
aroma dominantes do blueberry. O suco de maga, das uvas tipo Concord e
Vénus e o suco de cranberry foram misturados em diferentes porcentagens de
75, 50 e 25% com suco de blueberry. A medida que a porcentagem de suco de
blueberry foi decrescendo, a intensidade dos atributos sensoriais relacionados
ao blueberry foi diminuindo. O's “blends” de 25% de suco de uva Concord e
Vénus foram os Unicos “blends” que resultaram em um sabor de blueberry
semelhante ao da referéncia. O coquetel de suco de maga e crawnberry
“blended” com o suco de blueberry produziu varios “blends” com bom sabor e
aroma, embora eles ndo tinham sido facilmente caracterizados como suco de
blueberry. Todos os “blends” ao nivel de 25% produziram uma cor de blueberry
igual ou maior do que a referéncia. As amostras de suco foram avaliadas no
inicio e no final de trés meses de armazenamento a 37°C. Depois do periodo
de armazenamento, todos os “blends” tinham diminuido a tonalidade vermelha
(Main et al., 2001).

O suco de blueberry possui um forte sabor e baixo contetido de acgucar,
embora ndo produza uma bebida palatavel e rentavel a menos que misturada
com agua ou outros sucos. O e studo p rojetado por Tipton et al. (1999) esta
focado nas caracteristicas do suco de blueberry “blended” com os sucos de
uvas tipo Concord, Reliance, Sunbelt e Vénus, e o Thompsom Seedless
Concentrate (TSC). Os “blends” foram avaliados por uma equipe
sensorialmente treinada para os atributos do blueberry tais como sabor, cor, e
aroma, e para adstringéncia, corpo e dogura. A intensidade dos atributos
sensoriais relacionados ao blueberry foi incrementada com um concentrado de
suco de blueberry para todas as bebidas baseadas nos “blends” de blueberry.
“Blends” adogados com xarope de milho rico em frutose (HFCS) de forma
oposta ao TSC, foram percebidos como significativamente diferente em testes
triangulares. Em “blends” de blueberry de tripla mistura, Concord, e agua,
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substituindo HFSC com TSC como adogante, o aumento da porcentagem dos
sucos de blueberry e Concord incrementaram a intensidade do aroma de
blueberry, sendo os efeitos, aditivos. Para os atributos d e corpo, cor, sabor,
aroma e dogura, a troca de adogantes ndo teve efeito, mas o aumento na
porcentagem de sucos de blueberry e uva tipo Concord incrementou os rateios
dessas caracteristicas.

As caracteristicas tecnoldgicas e as dificuldades na obtengdo de suco de
cactus-pear foram consideradas por Saenz e Sepllveda (2001). Os autores
determinaram que a acidez, pigmentagdo, aroma e outros componentes
possuiam um papel importante no processamento para obtenc¢do de suco de
cactus-pear. Betalainas e clorofila estdo presentes nos sucos de cactus-pear
das variedades purpura e verde, e o aquecimento destes sucos afeta sua cor,
embora o suco plrpura seja 0 mais estavel. Alguns tratamentos térmicos
prolongados provocaram um gosto desagradavel, parecido com feno, incluindo
mudancgas no aroma dos produtos. Alguns “blends” com outros sucos de frutas
tais como abacaxi, podem ter vantagens no processo tecnolégico. O suco de
abacaxi e a adig&o de &cido citrico diminuem o pH dos “blends”, resultando em
uma agdo positiva para a estabilidade microbioldgica. Outra alternativa para o
suco de cactus-pear é o suco o orange cactus pear, mas ele foi pouco
estudado e requer, tal como alguns aspectos de outros tipos de sucos, uma
pesquisa mais profunda.

Siler e Morris (1993) pesquisaram os efeitos do etilo maltol e do
carbonatado em sucos de uvas tipo Vénus (uma nova variedade de uva sem
semente, originaria de Arkansas, 60% Vitis vinifera L. x 40% Vitis labrusca L. )e
do tipo Concord (Vitis labrusca L.) e seus “blends” de suco de uva e maca.
Andlises sensoriais indicaram que o suco de uvas Vénus se projetou em sabor
e aroma de forma mais adequada do que a uva tipo Concord depois de dois
meses de armazenamento a 37°C. Andlises sensoriais e de laboratério
indicaram que aceitaveis “blends” de suco de uva e de uva-magcé foram criados
com os cultivos de uva tipo Vénus. A carbonatagdo incrementou o teor de acido
e a acidez titulavel em todos os tratamentos dos sucos. O Etilo maltol
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incrementou a dogura dos sucos ndo “blends” sem carbonatar, quando
agregados a 200 mg/L, embora geralmente ndo se percebeu um efeito
significativo na porcentagem de solidos soltveis comparados com os presentes
com 100 mg/L de etilo maltol. Os sucos de uva “blended” com 30% de suco de
maca tiveram um alto ganho de cor castanha, uma baixa porcentagem de
sélidos solUveis, e um alto pH antes e depois de seu armazenamento quando
comparados com sucos de uva n3o “blend”.

“Blends” de sucos de abacaxi e laranja foram testados ja ha bastante
tempo na Califérnia. Nos anos 50 um “blend” de abacaxi com suco de
grapefruit foi introduzido no mercado americano com grande sucesso (Luh &
EL-Tinay, 1993).

O “blend” de abacaxi e grapefruit enlatado é a bebida preparada a partir
de suco de abacaxi e de grapefruit ou seus concentrados em um valor
equivalente a 50% do total da bebida, com agua, adogantes e outros
ingredientes opcionais. Os adogantes podem ser: agucar, xarope de aglcar
invertido, dextrose, xarope de milho, xarope de glucose e xarope. Os
ingredientes opcionais sdo: aromatizantes de éleo citrico produzido a partir de
laranja, lim&o e/ou grapefruit, suco concentrado de limao, suco de liméo, acido
citrico, fumarico e malico como acidificantes, acido ascérbico e citrato de sédio.
O produto final deve apresentar um total de 4 cidos solaveis em torno de 12
‘brix e acidez titulavel emtornode 9,8% e a proporgéo d o “blend” contendo
85% de abacaxi e 15% de grapefruit (Luh & EL-Tinay, 1993).

Lopez & Johnson (1971) estudaram a aceitagdo pelo consumidor do
“blend” de magé e grapefruit realizada em diversas proporgdes (90, 82, 78, 73,
65% de suco de magd) e ainda compararam a sua aceitagdo com a aceitagéo
de “blends” entre grapefruit e suco de laranja e abacaxi. Os autores concluiram
que nenhum os “blends” utilizando magd e grapefruit foi preferido pelos
consumidores quando comparado ao suco de macga sozinho. Quanto maior a
proporgdo de suco de grapefruit no blend, foi observado uma menor aceitagédo
do produto. Isto foi valido também para os “blends” com os outros sucos, sendo
mais intenso no “blends” entre laranja e grapefruit.
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2.6 Avaliagcao sensorial

Segundo o IFT (/Institute of Food Technologists) a Avaliagédo sensorial é
uma disciplina usada para provocar, medir, analisar e interpretar as reacoes
produzidas pelos alimentos e materiais, da forma como s&o percebidas pelos
érgéos da viséo, olfato, gosto, tato e audigéo (Stone & Sidel, 1993).

Com este objetivo, recorre-se aos testes de consumidores, os quais
podem ser classificados em testes de preferéncia ou de aceitagso.

Testes de preferéncia consistem na comparacgéo direta de duas ou mais
amostras, forgando o consumidos a escolher uma amostra sobre a(s) demais.
Entretanto, muitas vezes esses testes deixam de ser utilizados por nao
informarem o grau com que as amostras foram aceitas, utilizando-se
alternativamente testes de aceitagéo (Stone & Sidel, 1993; Meilgaard et al
1988).

Os testes afetivos podem determinar tanto a preferéncia como a
aceitagéo dos consumidores por um ou mais produtos. Testes de preferéncia
forcam a escolha de uma amostra sofre a outra. Enquanto testes de aceitagéo
medem o quanto o consumidor gostou ou desgostou de cada amostra (Stone &
Sidel, 1993; Meilgaard et al, 1988).

Testes de aceitagéo avaliam o estado afetivo do consumidor em relagéo
ao produto, indicando o grau com o qual o consumidor gostou ou ndo do
mesmo (Stone & Sidel, 1993; Meilgaard et al, 1988). Na avaliacdo sensorial,
para se medir ou comparar estimulos sensoriais, tais como a intensidade da
dogura, dureza ou maciez de um alimento, utilizam-se escalas (Meilgaard et al,
1988; Stoler & Lawless, 1933). Da mesma forma, a reacdo do individuo a um
produto, como por exemplo, a grau com que 0 mesmo gostou do produto, sua
intengéo de compra, etc; podem também ser avaliados através de escalas
(Meilgaard et al, 1988).

Testes de aceitagdo utilizam diferentes tipos de escalas estruturadas,
n&o estruturadas ou de estimativa da magnitude (Meilgaard et al, 1988); porém,

a escala de uso mais freqliente é a escala heddnica estruturada de nove
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pontos, desenvolvida e utilizada pela primeira vez por Peryam & Pilgrim (1957)
e ainda hoje é a mais utilizada para se medir a aceitagdo de consumidores em
relagdo a um ou mais produtos (Amerine et al, 1965; Stone & Sidel, 1993:
Meilgaard et al, 1988).

A essa escala s&o atribuidas as vantagens de facil compreensao pelo
consumidor (McDaniel & Sawyer, 1981; Stone & Sidel, 1993); razoavel
reprodutibilidade das diferencias entre produtos em varios grupos
consumidores; assim como confiabilidade e validade dos resultados (Stone &
Sidel, 1993).

A escala heddnica estruturada de nove pontos consiste em uma escala
bipolar com ponto central neutro. Essa escala avalia o grau com que o
consumidor gostou ou desgostou da mostra (Amerina et al, 1965; Stone &
Sidel, 1993; Meilgaard et al, 1988). Testes com escala hed6nica permitem a
avaliagao de uma amostra isoladamente, ndo exigindo que a mesma seja

comparada com outra(s), nem forcando uma escolha.

Stone & Sidel (1993) assumem que algumas escalas ordinais, como a
escala hedonica de nove pontos, s&o escalas de intervalo, enquanto O’Mahony
(1982 e 1986) considera as e scalas estruturadas em geral como escalas de
intervalo.

Segundo Stone & Sidel (1993), as escalas ndo estruturadas reduzem
erros de natureza psicolégica devido & auséncia de valores numéricos
associados a resposta e devido ao uso limitado de palavras, o qual minimiza o
efeito da parcialidade (preferéncia ou avers&o) por alguma palavra.

Os provadores utilizados em testes afetivos ndo sdo treinados pois sdo
consumidores e devem, preferivelmente, ser inexperientes em avaliagcées
sensoriais, por tanto, sem participagéo anterior em testes sensoriais descritivos
ou discriminativos. Os consumidores devem ser recrutados de uma populagdo
e mercado alvos previamente d efinidos. Assim, os individuos que participem
em testes afetivos, via de regra, sdo classificados em funcdo de critérios
demograficos tais como: idade, sexo, localizacdo, geografia, nacionalidade,
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raca, religido, grau de instrugéo, estado civil, freqiiéncia, etc (Stone & Sidel,
1993; Meilgaard et al, 1988).

A escala hedbnica pode ser estruturada ou ndo estruturada, sendo esta
ultima intitulada por Meilgaard et al, 1988 como escala linear e por Giovanni &
Pangborn (1983) como escala gréafica.

Entretanto, ndo ha evidencia definitiva sobre a igualdade de seus
intervalos, ou seja, a distancia psicologica entre duas categorias ndo é
necessariamente igual a de outras duas, tal como ocorre com a distancia fisica
(Peryam & Pilgrim, 1957; McDaniel & Sawyer, 1981; Stone & Sidel, 1993,
O’Mahony, 1982 e 1986). Conforme comentado anteriormente, tal ocorréncia
pode limitar o uso de determinados testes estatisticos na avaliagdo de
respostas hedénicas (O’Mahony, 1982 e 1986).



MATERIAL E METODOS 33

Capitulo 3. Material e Métodos

3.1 Material

3.1.1 Matérias-primas

As matérias-primas usadas para os testes preliminares, foram frutos
frescos de tamarindo (Tamarindus indica L.) da variedade criollo, adquiridas no
Ceasa de S&o Paulo. Estas frutas foram utilizadas nos ensaios para a extragdo
da polpa de tamarindo e posteriormente na formulagdo dos “blends” de
tamarindo. N os p rimeiros e nsaios foram utilizadas frutas colhidas no p eriodo
final da safra e nos ensaios posteriores os frutos pertenceram ao inicio de
safra.

Tambem foram usadas para & obtencéo do suco de beterraba raizes de
beterraba (Beta vulgaris L.) variedade wonder red, produzidas organicamente,
provenientes da regio de Campinas-SP, em estagio de maturagdo maduro
para seu processamento.

Outros ingredientes usados na formulagdo dos “blends” foram agucar
refinado especial da marca Unio e Etilenodiaminotetracetato diécido dissédico
p.a (EDTA) da marca Synth aditivo adicionado para evitar a degradacido das
betaninas.

3.2 Métodos

Todos o0s ensaios preliminares e os experimentos utilizando a
metodologia do planejamento fatorial foram realizados na planta-piloto e no
Laboratorio de Frutas, hortaligas e produtos agucarados do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos /
Universidade Estadual de Campinas - SP.

3.2.1 Processamento do fruto de tamarindo

O processamento para extragdo da polpa de tamarindo compreende
algumas etapas que serdo descritas a seguir. E fatores como teor de agua,



MATERIAL E METODOS 34

temperatura e tempo de maceragdo foram estudados com a finalidade de
proporcionar um melhor rendimento.

3.2.11 Etapas do processamento da polpa de tamarindo

Na Figura 3-1 observa-se o fluxograma das operacdes realizadas,
visando obter a polpa de tamarindo em escala planta piloto.

Recepcéo da Matéria
Prima

=~ ~

Selecao

~ =

Descascamento

<~ =~

Lavagem

~ =

Imerséo e Maceragao

-~

Despolpagem e Remogéo
da Semente

=~ ~

Polpa Integral

< -

Acondicionamento

~ =

Congelamento

<~

Armazenamento

Figura 3-1 Fluxograma de produgéo de polpa de tamarindo em escala de planta piloto.



MATERIAL E METODOS 35

3.2.1.1.1 Recepc¢édo da matéria —prima

As frutas foram transportadas do fornecedor até as dependéncias da
Planta piloto do Departamento de Tecnologia de Alimentos, descarregadas,
pesadas em balanga industrial e encaminhadas para a area de processamento.

3.2.1.1.2  Selegao

Os frutos foram selecionados sendo separados aqueles que
apresentaram as cascas muito quebradas, frutos ndo sadios e aqueles que nédo

apresentaram grau de maduragdo adequado.

3.2.1.1.3 Descascamento

Depois da operagdo de selegdo dos frutos, suas cascas foram
removidas manualmente e no caso de frutos que apresentaram dificuldade no

descascamento foi realizado com auxilio de utensilios de ago inoxidavel.

3.2.1.1.4 Lavagem

Os tamarindos foram lavados em recipientes de ago inoxidavel e
finalmente sanitizadas com solugéo de hipoclorito de sédio a 20 ppm de cloro.

3.2.1.1.5 Imersao e maceracgao

Ap6s os frutos de tamarindo serem lavados e sanitizados, eles foram
colocados em recipiente de ago inoxidavel e em seguida adicionados com agua
em proporgao ao peso dos frutos. Logo depois, os frutos foram mantidos em
maceragéo para em seguida serem despolpados. As condi¢gdes de maceracéo
foram as seguintes: relagéo fruta:agua 1:1,5; temperatura de maceragdo 50°C
e tempo de maceragdo de 20 minutos. Esta etapa & imprescindivel devido as
caracteristicas do fruto as quais ndo permitem a extragdo da polpa utilizando

meios mecanicos unicamente.



MATERIAL E METODOS 36

3.2.1.1.6  Despolpagem e remogado das sementes

Ap6s a etapa de imersdo-maceragdo, o tamarindo descascado foi
despolpado em despolpadora horizontal provida de tela com abertura de
1,6mm visando-se um maximo rendimento na extragdo da polpa e retirada das
sementes e a fibra insollvel mais grossa, o que produziu uma polpa bem

homogénea. Na Figura 3-2 observa-se a despolpadora utilizada na extracgao.

3.2.1.1.7 Acondicionamento

Em seguida a polpa de tamarindo foi acondicionada em sacos de
polietileno de 500 g e de 1 Kg de capacidade com a polpa a temperatura
imediatamente apos a extragdo. O sistema de fechamento foi feito com dupla
seladura numa seladora para embalagens plasticas para diminuir o contato

com o ar.

3.2.1.1.8 Congelamento

As polpas uma vez acondicionadas foram colocadas em bandejas
apropriadas para um congelamento homogéneo e assim evitar a formagéo de

grandes cristais de gelo na superficie e danificando as estruturas.

3.2.1.1.9 Armazenamento

Imediatamente depois o material foi armazenado numa camara fria a

uma temperatura de -20°C, para ser utilizada nas etapas posteriores.
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Figura 3-2 Despolpadeira utilizada na obtenc&o da polpa de tamarindo.

3.2.1.2 Caracterizacao fisica do tamarindo

A caracterizagdo fisica foi determinada a partir de uma fracéo
representativa do fruto, retiradas ao acaso, por pesagem em balanca analitica
Qertling - LA 164 para verificacdo do rendimento; sendo feitas as seguintes

determinagoes em 100 frutos de tamarindo da variedade Criollo.

a) Dimenséo. As medidas de comprimento e largura foram realizadas

com auxilio de um paquimetro metalico.

b) Pesos e rendimento. Foram avaliados 40 kg de fruto, divididos em 7
amostras nas quais os pesos dos frutos, cascas, polpa e semente
foram determinados com auxilio de balanca e o rendimento da

porcao comestivel obtido por diferenca.
e Peso dos frutos

e Peso das cascas
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3.21.3 Ensaios para extragio da polpa de tamarindo

Os ensaios para extragdo da polpa de tamarindo visaram otimizar o
processo de extrag&o da polpa contida nos frutos descascados, para este fim
os frutos de tamarindo foram lavados e sanitizados para posteriormente serem
submetidos a imersdo e maceragdo, etapas nas quais foram realizados
diferentes ensaios para avaliar o processo de extracdo em relacdo ao
rendimento de polpa; assim como também as caracteristicas da mesma apés a
extragao.

Os diversos ensaios realizados e as diferentes condices dos mesmos
s&o mostrados nas tabelas a seguir. Nos ensaios as condi¢cbes avaliadas na
etapa de imersdo e macerardo foram as seguintes: relagdo de fruta: agua,

temperatura da agua e tempo de maceragso.

O ensaio A mostrado na Tabela 3-1, avaliou o rendimento de extragéo
da polpa de tamarindo a temperaturas de 90 °C e 80 °C com relagbes de
tamarindo: agua; 1:1; 1:1,5; 1:2, sendo que o tempo de maceragao mantivesse
fixo em 10minutos.

Tabela 3-1 Ensaio A da extragéo da polpa de tamarindo.

Ensaio A
Temperatura Relagao

Ensaio A-1 90 °C 1:1
Ensaio A-2 90 °C 1:1,5
Ensaio A-3 90 °C 1:2
Ensaio A-4 80 °C 1:1
Ensaio A-5 80 °C 1:1,5
Ensaio A-6 80 °C 1:2

Com o objetivo de avaliar o fator tempo de maceragido no processo de
extracao foi realizado um segundo ensaio no qual se quantificou a absorgdo de
agua dos frutos de tamarindo em fungéo do tempo na operagdo de maceragéo,

sendo testados diferentes ensaios nos quais utilizou-se como variaveis quatro



MATERIAL E METODOS 39

diferentes temperaturas mostradas a seguir: temperatura ambiente (x 25°C),
30, 50 e 70 °C, mantendo a relagdo fruta:dgua constante de 1:1,5 e os tempos
de maceragdo de 10,20,30,40, e 50 minutos para todas as temperaturas
menos para a temperatura ambiente para a qual foram testados tempos de 5,
17 e 20 horas j4 que segundo os testes preliminares realizados nesta
temperatura a absorgéo de agua foilenta. A Tabela 3-2 ilustra as diferentes

condi¢bes nas quais foi realizado o teste.

Tabela 3-2 Ensaio B da extragdo da polpa de tamarindo.

Ensaio B

Temperatura  Relagdo Tempo
Ensaio B-1 Ambiente 1:1.5 5 horas
Ensaio B-2 Ambiente 1:1.5 17 horas
Ensaio B-3 Ambiente 1:1.5 20 horas
Ensaio B-4 30°C 1:1.5 10 min.
Ensaio B-5 30°C 1:1.5 20 min.
Ensaio B-6 30°C 1:1.5 30 min.
Ensaio B-7 30°C 1:1.5 40 min.
Ensaio B-8 30°C 1:1.5 50 min.
Ensaio B-9 50 °C 1:.1.5 10 min.
Ensaio B-10 50 °C 1:1.5 20 min.
Ensaio B-1 50 °C 1:1.5 30 min.
Ensaio B-12 50 °C 1:1.5 40 min.
Ensaio B-13 50 °C 1:1.5 50 min.
Ensaio B-14 70 °C 1:1.5 10 min.
Ensaio B-15 70 °C 1:1.5 20 min.
Ensaio B-16 70 °C 1:1.5 30 min.
Ensaio B-17 70 °C 1:1.5 40 min.
Ensaio B-18 70 °C 1:1.5 50 min.

Na Tabela 3-3 podem observar-se as condigdes do ensaio C realizado
com o objetivo de avaliar os rendimentos de extragdo na despolpagem do fruto

apés a imersdo e maceragdo, processando o tamarindo a diferentes
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temperaturas, tempos de maceragdo varidveis e com uma relagado fruta:agua
de 1:1,5. Posteriormente avaliou-se os seguintes pardmetros de qualidade:

rendimento, sdlidos soluveis e pH.

Tabela 3-3 Ensaio C da extrag&o da polpa de tamarindo.

Ensaio C

Temperatura  Relacéo Tempo
Ensaio C-1 Ambiente 1:1.5 17 horas
Ensaio C-2 50 °C 1:1.5 20 min
Ensaio C-3 70 °C 1:1.5 20 min

Foi realizado um préximo ensaio no qual a temperatura de maceragéo foi
temperatura ambiente (+ 25°C) constante para todos os ensaios ja que
apresento maior absorgéo de 4gua na macerag&o e as outras duas condigées
relagéo de fruta:agua e tempo de maceragéo foram diferentes para cada ensaio
e sdo mostradas na Tabela 3-4 do ensaio D.

Tabela 3-4 Ensaio D da extragéo da polpa de tamarindo.

Ensaio D

Ensaio Temperatura Relagéo Tempo
Ensaio D-1 Ambiente 1:1 3 horas
Ensaio D-2 Ambiente 1:1,5 3 horas
Ensaio D-3 Ambiente 1:2 3 horas
Ensaio D-4 Ambiente 1:1 5 horas
Ensaio D-5 Ambiente 1:.1,5 5 horas
Ensaio D-6 Ambiente 1:2 5 horas
Ensaio D-7 Ambiente 1:1 8 horas
Ensaio D-8 Ambiente 1:1,5 8 horas
Ensaio D-9 Ambiente 1.2 8 horas
Ensaio D-10 Ambiente 1:1 15 horas
Ensaio D-1 Ambiente 1:1,5 15 horas
Ensaio D-12 Ambiente 1:2 15 horas
Ensaio D-13 Ambiente 1:1 20 horas
Ensaio D-14 Ambiente 1:1,5 20 horas

Ensaio D-15 Ambiente 1:2 20 horas
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Foi realizado um ultimo ensaio para determinar os melhores parametros
de processamento para polpa de tamarindo. A Tabela 3-5 mostra o ensaio
realizado.

Tabela 3-5 Ensaio E da extragdo da polpa de tamarindo.

Ensaio E

Temperatura  Relagdo Tempo
Ensaio D-1 Ambiente 1:1,5 3 horas
Ensaio D-2 Ambiente 1:2 3 horas
Ensaio D-3 50 °C 1:1,5 20 min
Ensaio D-4 50 °C 1:2 20 min

3.2.2 Processamento do suco de beterraba

Para a realizagdo dos experimentos do suco de beterraba, as raizes
foram selecionadas, lavadas com agua potavel e escovas, para logo serem
sanitizadas com solug&o de hipoclorito de sédio a 20 ppm e, finalmente lavadas
com agua potavel para a retirada do cloro. As beterrabas higienizadas
passaram a operagao de descascamento por abrasdo e cortadas. Os pedacos
sofreram um branqueamento de 10 minutos com acido acético 0,05 N fervente
e depois trituradas. O material moido foi colocado em sacos de nylon e o suco
extraido em prensa hidraulica com 500 Kg/cm? de pressio, por cinco a dez
minutos, conforme descrito por Koon (2000). Em seguida o suco de beterraba
foi acondicionado em sacos de polietileno, selados e armazenados a -20°C,

para ser utilizado nas etapas seguintes.

Na figura 3-3 observa-se o fluxograma das operagbes visando obter o
suco de beterraba em escala planta piloto.
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Figura 3-3 Fluxograma de produgéo de suco de beterraba na escala de planta piloto.
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3.2.3 Caracterizacao fisico-quimica da polpa de Tamarindo

Todas as determinagSes fisico-quimicas realizadas na polpa de
tamarindo foram feitas seguindo as metodologias citadas no item 3.2.6, para a
polpa que apresentou melhor desempenho segundo os paradmetros de
qualidade definidos para o processo de extragao.

3.2.4 Caracterizagao fisico-quimica do suco de beterraba

No suco de beterraba foram realizados andlises fisico-quimicas de pH,
acidez total titulavel, solidos soluveis, pigmentos (betaninas) e cor para o suco
de beterraba, citados no item 3.2.6 de acordo com as metodologias descritas.

3.2.5 Estudo da estabilidade do suco congelado de beterraba e da

polpa congelada de tamarindo

Nesta etapa foi realizado o acompanhamento da vida-de-prateleira da
polpa congelada de tamarindo e do suco congelado de beterraba. Durante este
estudo se realizaram analises de pH, acidez total titulavel, cor, teor de acido
tartarico (tamarindo), sélidos solUveis e taninos. As analises foram realizadas
pelos métodos ja citados no item 3.2.6. O periodo de acompanhamento foi nos
tempos de 0, 15, 30, 60 e 90 dias. Foram também realizadas analises
microbiologicas referentes a bolores e leveduras, contagem total, coliformes
totais e fecais, nos tempos 0 e 90 dias de acordo com Vanderzant &
Splittistoesser (1992).

3.2.6 Analises fisicas e quimicas
o Determinag¢édo do pH.

Foram feitas leituras direitas em pH-metro modelo Micronal B374,
calibrado com solugdes tampdo Merck, pH 4,0 e 7,0 ; segundo
método n° 13.010 da A.O.A.C.(1984);
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e Determinagéo de sdlidos soltveis (°brix)

Foram feitas leituras diretas em refratdmetro Carl Zeiss, modelo 32-
G110d (Jena), segundo método n° 932.12 da A.O.A.C.(1997);

o Acidez total titulavel

Segundo método no 942.15 da AOAC (1997); e expressa em % de
acido tartarico na polpa do tamarindo e para o suco de beterraba em

% de acido acético, devido a acidificagdo no branqueamento;
e Determinacgdo da cor

Determinag&o instrumental da cor através de espectrofotdmetria,
usando sistema de leitura ClElab descrita por Ferreira (1991), de
acordo com os parametros L* (luminosidade), a* (+a vermelho, -a

verde) e b* (+b amarelo, -b azul); com iluminante D65 e angulo 10°;
e Umidade

Foi determinada em estufa a vacuo a 70°C até peso constante,
método 920.151, AOAC (1997);

e C(Cinzas

Foi determinada de acordo com o método 13.013, AOAC (1984) em
mufla ARTLAB;

e Proteina
Foi determinada pelo método 920.152 segundo a AOAC (1997);

e Fibras soluvel e insolivel dietética.
Foi determinada pelo método 991.43 da AOAC (1997);
e Lipideos totais

Determinada pér extragdo com mistura de solventes a frio seguindo-
se o método Bligh e Dyer (1959);
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Determinagdo das betaninas.

Segundo Takahashi (1987), as betaninas foram determinadas no
suco de beterraba constituinte do “blend”, utilizando como solvente

extrator solugdo tampao-fosfato acido citrico (pH 5) e etanol 1:1.
Preparacao da solugao tampao:
A solugéo tampé&o é constituida de duas solugdes, A e B.

Solugéo A: &cido citrico 0,1M — dissolver 21,0g de acido citrico em

agua e diluir a 1000 ml.

Solugdo B: Fosfato de sodio dibasico 0,2M - dissolver 35,6g de
NazHPO4.2H,0 em agua e diluir a 1000 ml.

Para obter tamp&o pH 5.0, misturar 48,5 ml da solugéo A e 51,1 ml
da solucéo B.

Em um béquer juntou-se 50 ml de amostra (suco de beterraba ou
“pblend”) e 50 ml da solugdo extratora, e apds mistura, centrifugar se
for necessario, e ler o espectro na absorvancia de 534 nm. A solugéo
tampé&o foi usada como branco e toda a matéria corante é calculada
como betanina com absorvidade especifica E 1cm 1% = 1.120.

Célculos:
% betaninas = AxV
1.120 x m(g)
Onde:
A = absorbancia maxima a 534 nm
V = volume em ml da solugao.
m(g) = pesa da amostra em gramas.
Taninos

Metodo calorimétrico de Folin-Denis, de acordo A.O.A.C. (1984)
Curva Padrao

Reagentes especiais

a) Solugédo de Folin Denis.- Adquirida comercialmente
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b) Solugdo saturada de carbonato de so6dio: pesou-se 35 g de
carbonato de sddio anidro, diluiu-se em 100ml de agua destilada

a temperatura de 70-80 °C, deixar esfriar e filtrar.

c) Solugdo padrao de acido tanico: 0,1g de acido ténico em um litro
de agua destilada.

Preparagéo da curva — padréo

Foram pipetadas aliquotas de 1, 2, 3, 4, 5 e 6 ml da solugdo padrédo
de acido ténico para baldes volumeétricos de 100 ml. Em seguida,
para cada baldo foram adicionados 70ml de agua destilada, 5 ml da
solugdo de Folin-Denis e apds rapida agitagdo, 10ml da solugdo de
carbonato de sddio saturada. Apos aferigdo do volume com agua
destilada, colocou-se em repouso durante 30 min. A leitura foi feita
por absorbéncia no espectrofotdbmetro a 760nm. Plotou-se a
absorbancia contra mg de acido tanico por 100mi.

Analise da amostra

Pesou-se 5,5 g da amostra, adicionou-se 20ml de agua destilada,
aqueceu-se o tubo a 60 °C por 15 min, esfriou-se em agua corrente;
homogeneizou-se e filtrou-se. Tomou-se uma aliquota de 10 mido
filtrado para um baldo volumétrico de 100ml, seguindo-se, a partir
desse ponto o mesmo procedimento descrito para a curva padrao.

A concentragdo em tanino da amostra foi determinada através da
leitura na curva padrdo, em mg por 100 g de acido tanico.
3.2.7 Analises microbiologicas

Foram realizadas as analises microbiolégicas referentes a contagem
total, bolores e leveduras e coliformes totais e fecais, de acordo com as
metodologias descritas por Vanderzant & Splittistoesser (1992).
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3.2.8 Formulagao das misturas

Os ensaios para a formulagéo dos “blends” foram realizados em escala
laboratorial utilizando como ponto de partida as porcentagens de polpa de
tamarindo sugeridas por Benero (1972). Concomitantemente, o suco de
beterraba foi testado em concentragées suficientes para conferir cor atraente a
bebida.

Um planejamento experimental completo do tipo fatorial 22 com trés
pontos centrais e 2 axiais foi elaborado a partir destas proporgées selecionadas
de tamarindo e beterraba, totalizando 11 ensaios.

O experimento teve como variaveis independentes as porcentagens de
polpa de tamarindo e as porcentagens do suco de beterraba, e como variavel
dependente os resultados dos testes sensoriais dos diferentes “blends”,
conforme descrito na Tabela 3-6.

Como o produto a ser avaliado foi um “blend” & importante observar que
o teor de solidos sollveis foi determinado em ensaios preliminares e mantido

constante em todas as formulagdes.

Tabela 3-6 Niveis das variaveis codificadas e n&o codificadas do planejamento fatorial

Variaveis Nivel

Independentes \»; codificada Codificada

Polpa de 21 -1,41

tamarindo (%) 25 -1
35 0
45 +1
49 +1,41

Suco de 6 -1,41

beterraba (%) 10 1
20 0
30 +1
34 +1,41

A Tabela 3-7 mostra as concentragdes de polpa de tamarindo e suco de

beterraba das formulages elaboradas para obter o néctar “blend”. Foram
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realizados 11 ensaios de acordo com o planejamento indicado a seguir, com

trés pontos centrais e 2 axiais.

Tabela 3-7 FormulagBes elaboradas com a polpa de tamarindo e suco de beterraba.

Formulacdo Amostra* Tamarindo Beterraba Diluicao
(%) (%) (%)
F-1 Amostra 1 25 10 65
F-2 Amostra 5 45 10 45
F-3 Amostra 2 25 30 45
F-4 Amostra 9 45 30 25
F-5 Amostra 3 35 20 45
F-6 Amostra 6 35 20 45
F-7 Amostra 10 35 20 45
F-8 Amostra 4 21 20 59
F-9 Amostra 7 49 20 31
F-10 Amostra 8 35 6 59
F-11 Amostra 11 35 34 31

* Nomenclatura utilizada na avaliagio sensorial dos “blends”.

As

variaveis

dependentes

apresentadas na Tabela 3-8:

do planejamento experimental

Tabela 3-8 Varidveis dependentes do planejamento experimental.

Variaveis dependentes

Avaliacdo sensorial

Avaliagao Instrumental

Cor
Sabor
Aroma

Impresséo Global

Acidez

pH

séo



UNIUVAMP
MATERIAL E METODOS BIBLIOTECA CENTRAL 49
SECAQ CIHCULANTE

3.2.8.1 Processamento do “blend” entre a polpa de tamarindo e suco de
beterraba

Foi utilizado um lote de 45 kg de polpa de tamarindo processada e no
caso do suco de beterraba foram utilizados 50 kg de suco integral para realizar
os diversos ensaios nas formulagées do “blend”.

A sequéncia das operagdes realizadas em escala piloto apresenta-se na
figura 3-4 e os detalhes de cada uma das operacdes estéo descritos a seguir:

Polpa de Tamarindo Suco de Beterraba

L Formulacéo -t

y

Homogeneizacio

y

Pré-aquecimento

i
Pasteurizacdo (90 °C, 45 seg.)

Garrafas de —
vidro Ty

Enchimento a quente

j .

Tampas >

Fechamento

\
Imers&o (100 °C, 1 min.)

y

Resfriamento

Y
Armazenamento

Figura 3-4 Fluxograma de processamento do “blend” tamarindo-beterraba em escala piloto.
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Formulacdo. A formulagdo dos diferentes ensaios dos “blends” foi
baseada no planejamento experimental formulando-se, uma bebida mista de
frutas e hortalicas; usando a polpa de tamarindo e suco de beterraba.
Considerou-se também o gosto do “blend” de tamarindo-beterraba e observou-
se a necessidade de acrescentar aglcar para atingir um maior teor de sélidos
solliveis e a dogura desejavel propria dos “blends”.

Nesta etapa foram testados dois processamentos; o primeiro dos quais
ndo teve adicdo de nenhum conservantes e um segundo processamento
objetivando avaliar o desempenho do EDTA ( etilenodiamino tetracetato diacido
dissodico) como conservante, sendo adicionado 0,01% de EDTA na metade
dos “blends” processados.

Homogeneiza¢do. Para o processamento, o suco de beterraba e a
polpa de tamarindo encontravam-se congelados, entdo foram descongelados e
homogeneizados em tacho até completa dissolugdo.Os °Brix e o pH da mistura
foram medidos e em seguida a quantidade de aglicar necessaria foi adicionada
para que as misturas finais dos diferentes e nsaios apresentassem o mesmo
teor de sdlidos sollveis.

Pré-aquecimento. Devido a dificuldade de pasteurizar uma quantidade
relativamente pequena de produto (cerca de 40 litros) em um trocador de
placas, o néctar foi pré-aquecido em um tanque de aco inoxidavel aberto,

mediante vapor, até atingir 60°C.

Pasteurizagao. O néctar pré-aquecido foi pasteurizado em num tacho

de acgo inoxidavel aberto a temperatura de 90°C por um tempo de 45 segundos.

Enchimento & quente. O néctar ainda quente, foi transferido a garrafas
de vidro transparente de 220ml previamente lavadas e sanitizadas
respectivamente.

Fechamento. As garrafas enchidas, contendo 190ml de “blend”, foram

fechadas com tampas metalicas previamente sanitizadas.O fechamento dos
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vidros se deu por um sistema manual; sendo efetuado um fechamento imediato

para inibir contaminag¢do microbioldgica.

Imersao. As garrafas ja fechadas foram colocadas em um tanque
contendo &gua fervente (100°C) durante 1 minuto. A finalidade desta operacgéo
foi a de assegurar a esterilidade microbiolégica do “blend”, evitando ao mesmo

tempo um tratamento térmico prolongado que afetasse a qualidade sensorial.

Resfriamento. O resfriamento foi realizado em duas etapas, com o
objetivo de evitar choques térmicos bruscos que poderiam quebrar as garrafas.
Na primeira etapa, as garrafas recém retiradas do tanque de agua fervente,
foram colocadas em um tanque contendo agua morna (50 °C) e deixadas por 2
minutos. Em seguida, foram transferidas a outro tanque de agua corrente
(20°C) e resfriadas agitando-se e trocando continuamente a agua. O

resfriamento final demandou menos de 5 minutos.

Armazenamento. O lote de produto terminado foi armazenado sob
condi¢cbes ambientais, de maneira semelhante ao praticado nas prateleiras dos
supermercados. Os “blends” foram avaliados ao longo de trés meses como
periodo de estocagem.

3.2.8.2 Caracterizagao fisico-quimica do “blend”

Para o “blend” que apresentou melhor desempenho segundo a
tendéncia do planejamento experimental, foram feitas determinagdes fisico-
quimicas seguindo as metodologias citadas no item 3.2.6. Também foram
efetuadas as analises microbioldgicas referentes a bolores e leveduras,
contagem total, coliformes totais e fecais, de acordo com as metodologias
descritas por Vanderzant & Splittistoesser (1992).

3.2.8.3 Estudo de vida de prateleira do “blend”

Visando determinar a vida uatil do produto, foi avaliado o “blend” que
apresentou melhor aceitabilidade na avaliagdo sensorial. Este estudo foi
realizado em condigbes de temperatura ambiente aproximadamente de 25 °C

no armazenamento.
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Os “blends” dos processamentos foram acompanhados por trés meses,
nos quais se realizaram as andlises de pH, solidos sollveis, sdélidos totais,
acidez total titulavel e cor além da avaliagdo sensorial.

As analises foram realizadas nos tempos 0, 15, 30, 60 e 90 dias, exceto
as andlises microbiolbgicas e de aceitagdo sensorial, que foram realizadas nos
tempos 0 e 90 dias.

3.2.9 Avaliagao sensorial

No presente trabalho a avaliagdo sensorial foi realizada nos diferentes
ensaios de acordo com o planejamento experimental, para cada uma das
formulagées dos “blends”, sendo submetidos a testes de aceitagéo e intengdo
de compra. Foi empregado um teste de aceitagdo que tem como principio
avaliar o produto ou produtos numa escala de aceitabilidade e ordenam ou
avaliam os principais atributos que determinam a preferéncia ou aceitagéo do
produto. Na avaliagdo sensorial foi aplicado o teste da escala heddnica ndo
estruturada de 9 pontos, na qual o ponto inicial correspondeu a “gostei
extremamente” e o ponto final a “desgostei extremamente”. A aplicagdo do
teste de aceitagdo com escala heddnica nédo estruturada quando aplicado em
pessoas com idiomas diferentes do inglés, a presento resultados s atisfatorios
em relagdo a escala heddnica estruturada, pois a traducéo literal dos pontos na
escala influencia as respostas ocasionando erros na avaliagdo sensorial (Curia,
Hough, Martinez, Margalef, 2001).

Os atributos avaliados para cada amostra de “blend” foram: cor, aroma,
sabor, acidez e impress&o global. A equipe foi formada por 35 provadores ndo
treinados e as amostras foram codificadas com nimeros de trés digitos
escolhidos ao acaso e apresentadas de forma monadica em cdlices
transparentes, cobertos com vidros de relégio at¢é o momento do teste, o
volume da amostra empregada para a avaliacéo foi de 50ml e antes de serem
servidas as amostras foram colocadas em refrigeragio até atingir 6-8 °C de

temperatura. (Stone, 1993).



MATERIAL E METODOS 53

Foi aplicado também o teste de intengdo de compra para o qual foi
usada uma escala de 5 pontos e variou de “definitivamente ndo compraria” a
“definitivamente compraria”.

Os dados obtidos foram processados através da analise de variancia
(ANOVA) e as diferengas foram determinadas pelo teste de Tukey a um nivel
de 5% de significéncia para os atributos avaliados cor, sabor, aroma,

impress&o global e acidez, usando o programa SAS®.
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Capitulo 4. Resultados e Discussio

4.1 Processamento do fruto de tamarindo

4.1.1 Caracterizacao fisica de tamarindo
Dimensoes e peso.

As dimensdes dos tamarindos da variedade Criollo usadas neste estudo
foram comparadas com as determinadas por Shankaracharya (1998) e Parrota
(1990) e estdo apresentadas na Tabela 4-1.

Tabela 4-1 Dimensdes dos frutos de tamarindo.

Variedade Numero de Peso médio Comprimento Largo (cm)

frutos (gramas) (cm)
Criollo 100 4,6 +0,59 11,5+ 0,18 2,10 0,22
* 5-18 1,25 -2,50
** 8-15 1,9-2,50

* DimensGes determinadas de acordo Shankaracharya (1998)
** Dimensdes determinadas de acordo com Parrota (1990)

Os frutos avaliados apresentaram peso médio de 4,6 gramas e esta
variedade se destacou por apresentar frutos com vagem alongada com casca
pardo-escura, lenhosa e quebradica.

Rendimento

A etapa de descascamento dos frutos d e tamarindo foi avaliada p ela
diferenga do peso inicial dos frutos com casca e os frutos descascados.
Obteve-se um rendimento médio de 72,8% (porgdo comestivel).

4.1.2 Ensaios para extragdo da polpa de tamarindo

A Tabela 4-2 apresenta os resultados do ensaio A da extracdo da polpa
de tamarindo e as analises efetuadas.



RESULTADOS E DISCUSSAO 55

Tabela 4-2 Ensaio A de extragéo da polpa de tamarindo.

Ensaio A

Temp™* Relagao Rendimento Sodlidos pH*

frutazdgua * soluveis
(%) °brix*

Ensaio A-1  90°C 1:1 69,56 17,2 2,38
Ensaio A-2 90 °C 1:1,5 73,34 17,5 2,34
Ensaio A-3 90 °C 1:2 76,41 13,8 2,71
Ensaio A-4 80°C 1:1 68,72 18,0 2,43
Ensaio A-5 80°C 1:1,5 74,10 19,5 2,45
Ensaio A-6 80°C 1.2 71,20 14,1 2,40
Coeficiente de Variacdo 0,0405 0,1356 0,054

* Media de trés valores.
** Temperatura da agua de maceracéo.

Os ensaios foram realizados em tempos constantes de 10 min de
maceragdo dos frutos antes da despolpagem e pode-se verificar que
estatisticamente, os rendimentos ndo apresentaram variagao significativa entre
os diversos ensaios. Em relagéo ao teor de sélidos sollveis e pH, o primeiro foi
0 que apresentou maior variagéo.

Alguns trabalhos de pesquisa de extragdo da polpa de tamarindo, como
o realizado por Benero (1972), concluiram que a polpa de tamarindo ndo pode
ser separada da fruta somente por meios mecanicos, assim desta forma uma
diluicdo em agua se faz necessaria, sendo tal abordagem utilizada no ensaio A.
Os esforgos ou tentativas de extracdo sem adigdo de agua foram impossiveis
de serem realizadas devido ao baixo teor de umidade.

As relagbes de tamarindo:agua que foram testadas por Benero (1972)
para determinar a proporgdo foram: 1:1; 1:1,5 e 1:2, conseguindo determinar
que um valor de so6lidos soltveis de 13,2 °Brix para a relacdo de 1:2 dava como
resultado uma polpa com excelente sabor. As outras duas relagbes

apresentaram dificuldades com o equipamento utilizado.
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A Tabela 4-3 mostra os resultados dos valores de absorcdo dos frutos

de tamarindo obtidos no ensaio B.

Tabela 4-3 Resultado dos valores de absorgéo de tamarindo.

Ensaio B

Ensaios Temperatura® Absorgdo (%) tempo
Ensaio B-1 Ambiente 47,2 5 horas
Ensaio B-2 Ambiente 74,9 17horas
Ensaio B-3 Ambiente 78,7 20 horas
Ensaio B-4 30°C 31,2 10 min.
Ensaio B-5 30°C 31,12 20 min.
Ensaio B-6 30°C 39,5 30 min.
Ensaio B-7 30°C 34,9 40 min.
Ensaio B-8 30°C 49,9 50 min.
Ensaio B-9 50 °C 34,9 10 min.
Ensaio B-10 50 °C 46,3 20 min.
Ensaio B-11 50 °C 51,9 30 min.
Ensaio B-12 50 °C 54,1 40 min.
Ensaio B-13 50 °C 56,3 50 min.
Ensaio B-14 70 °C 35,3 10 min.
Ensaio B-15 70 °C 45,4 20 min.
Ensaio B-16 70°C 50,1 30 min.
Ensaio B-17 70 °C 55,2 40 min.
Ensaio B-18 70 °C 56,5 50 min.

* Temperatura da 4gua de maceracao.

O ensaio B pode ser dividido em dois grupos, o primeiro deles foi
realizado a temperatura ambiente, enquanto que o segundo foi realizado com
uma variagdo positiva da escala de temperatura. Tal divisdo foi feita para
avaliar a influéncia do tempo de maceragdo com relagdo a temperatura, sendo
necessario um tempo significativamente maior no caso do primeiro grupo para
a obtengdo de um grau de absorgdo significativo.
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ApGs uma analise estatistica do segundo grupo, determinou-se que
existe uma correlagao conjunta entre a temperatura e o tempo de maceracéo
para a obtengao do grau de absorgéo. O coeficiente de correlacdo obtido foi de
0,798, indicando uma proporg&o quase direta entre os valores de temperatura e
tempo de maceragdo e o grau de absorgdo. Com respeito a influéncia que
individualmente o tempo e a temperatura possam ocasionar no grau de
absorgéo, foi constatado que n&o existe uma correlagdo individual significativa,
sendo os coeficientes de correlagdo de 0,248 e 0,549 para a temperatura e
tempo, respectivamente.

Com o objetivo de otimizar as condigGes de extracdo de polpa se
realizou um terceiro ensaio apresentado na Tabela 4-4. Este ensaio foi
baseado nos resultados do ensaio B, pelo qual escolheram-se as condigbes
(tempo e temperatura) dos ensaios nos quais o grau de absorgdo de agua
estivera perto do valor médio para cada subgrupo de temperatura. O subgrupo
com temperatura de ensaio de 30 °C fora descartado por apresentar um grau

de absorg&o muito menor com relagéo as outras temperaturas.

Tabela 4-4 Resultado do ensaio C de extragéo.

Ensaio C

Temperatura  Rendimento (%) Tempo
Ensaio C-1  Ambiente 68,85 17 horas
EnsaioC-2 50°C 59,3 20 min
Ensaio C-3 70°C 58,82 20 min

O ensaio C foi realizado com relaggo fruta:agua de 1:1,5 devido a que tal

relagdo apresentou um maior teor de sélidos soltveis no ensaio A.

No ensaio C, pode-se verificar pelos resultados obtidos que a
temperatura ambiente e com um tempo de maceragdo de 17 horas deu um
rendimento significativamente superior ao observado a 50 e 70 °C em 20
minutos. Um proximo teste foi realizado usando temperatura ambiente,

diferentes relacGes de fruta:agua e diferentes tempos de maceracso.



RESULTADOS E DISCUSSAO 58

A Tabela 4-5 mostra os rendimentos obtidos no ensaio D para extragdo

da polpa de tamarindo.

Tabela 4-5 Resultado do ensaio D de extragdo a temperatura ambiente.

Ensaio D
Ensaio Relagao Rendimento  Tempo
frutaizdgua (%)

Ensaio D-1 11 40,46 3 horas
Ensaio D-2 1:1,5 58,53 3horas
Ensaio D-3 1:2 65,42 3 horas
Ensaio D-4 1:1 39,8 5 horas
Ensaio D-5 1:1,5 37,2 Shoras
Ensaio D-6 1.2 55,68 5 horas
Ensaio D-7 1:1 49,47 8 horas
Ensaio D-8 1:1,5 60,0 8horas
Ensaio D-9 1:2 73,65 8 horas
Ensaio D-10  1:1 46,36 15 horas
Ensaio D-11  1:1,5 55,42 15 horas
Ensaio D-12 1.2 63,66 15 horas
Ensaio D-13  1:1 44,62 20 horas
Ensaio D-14 1:1,5 67,2 20 horas
Ensaio D-15  1:2 68,9 20 horas

A pesar dos altos rendimentos de extragdo, as polpas obtidas mostraram
problemas microbiol6gicos, embolorando em menos de sete dias apds extragéo -
sob estocagem a 5 °C. Por tanto, conclui-se que a maceragéo a temperatura

ambiente ndo poderia exceder 3 horas.

No ensaio E, foi avaliado o rendimento de extrag&o nas temperaturas de
ambiente e de 50 °C com um tempo de maceracido de 3 horas e 20 minutos,
respectivamente. A escolha de avaliagdo a 50 °C nesse ensaio foi dada devido
a que no ensaio C, o rendimento de extragdo para 50 e 70 °C n3o apresentou
diferenga substancial, sendo que uma temperatura inferior preserva a
qualidade do produto.
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A Tabela 4-6, apresenta os resultados de extracdo do ensaio E.
Tabela 4-6 Resultado do ensaio E de extragéo.
Ensaio E
Temperatura Relagdo  Rendimento Tempo  °Brix pH
(%)
Ensaio E-1  Ambiente 1:1,5 73,30 3horas 17,5 2,25
Ensaio E-2 Ambiente 1.2 79,8 3horas 151 2,34
Ensaio E-3 50 °C 1:1,5 67,75 20 min 19,56 2,39
Ensaio E-4 50 °C 1:2 75,70 20 min 15,6 2,30

Embora a porcentagem do rendimento na temperatura ambiente foi

maior, mesmo com maceragdo de 3 horas, estas polpas apresentaram valores

de sdlidos sollveis (°Brix) mais baixos e contagens microbiologicas muito altas

(Tabela 4.11). Por tanto, foram escolhidas as condi¢Ges de extragdo da polpa

de tamarindo a temperatura de 50 °C e um tempo de macerag&o de 20 minutos

com uma relagdo fruta:agua de 1:1,5 por ter apresentado o maior valor de

solidos soluveis (°Brix) e contagem microbiolégica mais baixa.

4.1.3 Caracterizagao fisico-quimica da polpa de Tamarindo

Na Tabela 4-7 estdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas

mais relevantes da polpa de tamarindo, extraida nas condigbes selecionadas

nas que apresentou as melhores caracteristicas.
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Tabela 4-7 Caracteristicas fisico-quimicos da polpa de tamarindo.

Parametro Valor
Proteinas (% p/p) 3,04
Cinzas (% p/p) 0,48
Umidade (% p/p) 95,6
Lipidios (% p/p) 2,13
Sélidos Soluveis (°Brix) 19,5
pH 2,39
Acidez total titulavel (g Ac. Tartarico/100g) 0,91
Taninos (mg/100g) 540,29
L*(luminosidade) : 40,84
a* (componente vermelho) 8,37
b* (componente amarelo) 16,80

Pode-se verificar também que alguns dos resultados obtidos, tais como
o teor de proteina e lipidios estdo no intervalo de valores reportados por Ishola
(1990) e Shankaracharya (1998), que foram de 2,0-8,79% e 0,50-2,53%,
respectivamente para cada 100 gramas de porgdo comestivel.

4.2 Processamento da beterraba

4.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas do suco de beterraba

Na Tabela 4-8 estdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas

mais relevantes do suco de beterraba orgéanico e o rendimento.
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Tabela 4-8 Caracteristicas fisico-quimicas e rendimento do suco de beterraba.

Parametro Valor
pH 4,5
Cinzas (%) 0,6
Soélidos Solaveis (°Brix) 14,6
Solidos totais (%) 13,4
pH 2,39
Acidez total titulavel (g Ac. Acético/100g) 0,2
L*(luminosidade) 23,51
a* (componente vermelho) 5,07
b* (componente amarelo) 0,72
Betaninas (mg/100ml) 22,5
Rendimento (%) 58,9

Pode-se verificar também que alguns dos resultados obtidos, tais como
o pH, betaninas, cinzas e acidez total titulavel sdo semelhantes aos valores

obtidos reportados por Koon, (2000) e Blenk, (1974) para amostras comerciais.

Os resultados dos valores médios de rendimento na extragéo do suco de
beterraba apresentaram porcentagem semelhante com os valores obtidos por
Koon, (2000) e com referéncia ao valor de °Brix, podemos dizer que houve
diferencga significativa entre o obtido e o reportado por Koon (2000) que foi de
8,1 °Brix.

4.3 Estudo da estabilidade do suco congelado de beterraba e

da polpa congelada de tamarindo

Foram determinadas as caracteristicas fisico-quimicas do suco
congelado de beterraba e da polpa congelada de tamarindo, utilizados para a
formulagéo dos “blends” durante trés meses com o objetivo de avaliar o seu
comportamento durante a vida de prateleira. A Tabela 4-9 mostra os resultados
obtidos para o suco de beterraba e a Tabela 4-10 para a polpa de tamarindo.
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Tabela 4-9 Caracteristicas fisico-quimicas e estabilidade do suco de beterraba.

Analise Tempo (dias)

0 15 30 60 90
Sol. soliveis (°Brix) 14,6 14,3 14,1 13,8 13,6
PH 4,5 4,6 4,5 4,5 4,3
ATT 0,2 0,2 0,23 0,21 0,25
L*(luminosidade) 23,51 23,21 23,5 22,6 22,6
A* 5,07 5,03 5,06 5,02 5,02
B* 0,72 0,72 0,72 0,73 0,82

A.T.T= acidez total titulavel (g acido acético/100 g amostra).

Tabela 4-10 Caracteristicas fisico-quimicas e estabilidade da polpa de tamarindo.

Analise Tempo (dias)
0 15 30 60 90

Sol. soluveis (°Brix) 19,5 19,8 20,1 19,7 19,6
pH 239 2,36 2,39 2,35 2,33
ATT 0,91 0,91 0,91 0,93 0,89
L*(luminosidade) 40,84 40,7 40,82 40,81 40,71
A* 8,37 8,37 8,26 8,25 7,56
b* 16,80 16,5 16,2 16,7 17,1

A.T.T= acidez total titulavel (g acido acético/100 g amostra).

Os resultados apresentados na Tabela 4-9 e na Tabela 4-10 mostraram

pequenas variagbes em fungdo do tempo de estocagem sem maiores

consequéncias para a posterior formulacdo d os “blends” tamarindo:beterraba

nao apresentando aparentes alteracées nas caracteristicas de cor e aroma.
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4.4 Analises microbioldgicas

Os resultados das avaliagbes microbioldgicas da polpa de tamarindo
correspondente ao ensaio E estdo mostrados na Tabela 4-11,

Tabela 4-11 Resultados das analises microbioldgicas de bolores e leveduras,

contagem padréao, coliformes totais e coliformes fecais do ensaio E de extragio da poipa de

tamarindo.
Ensaio Coliformes Coliformes Contagem Contagem
totais fecais Bolores e Total
(NMP/ml)  (NMP/ml) levaduras (UFC/ml)
(UFC/ml)
Ensaio E-1 <3 <3 1,9x10* 1,7x10*
Ensaio E-2 <3 <3 1,3x10* 5,9x10°
Ensaio E-3 <3 <3 2,1x10° 1,2x10°
Ensaio E-4 <3 <3 4,1x10° 3,9x10°

As amostras submetidas para analise microbioldgica, correspondem aos
ensaios da Tabela 4-11, acima descrita. As amostras analisadas nos ensaios
E-1 e E-2 apresentaram contagem elevada de bolores e leveduras, sendo que
as polpas correspondentes aos ensaios E-3 e E-4 estdo dentro dos limites
estabelecidos pela legislag&o vigente, a qual preconiza uma contagem maxima
de bolores e leveduras de 10* UFC/ml para polpas in natura e dentro dos
padrées higiénico-sanitarios, estando, portanto, aptas para o consumo. Embora
as amostras dos ensaios E-3 e E-4 se encontrassem aptas para o consumo,
elas foram pasteurizadas objetivando uma boa conservagdo na estocagem.
Posteriormente foi realizada uma nova analise microbiolégica para verificar a
redugéo das anteriores contagens e sua conformidade com os padrées. Desta
vez se realizaram as analises de contagem total e bolores e leveduras, as

quais sdo apresentadas na Tabela 4-12.
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Tabela 4-12 Resultados das analises microbiolégicas de bolores e leveduras,

contagem padr&o do ensaio E de exiragéo da polpa de tamarindo pasteurizada.

Ensaio Coliformes Coliformes Contagem Contagem
totais fecais Bolores e Total
(NMP/ml)  (NMP/ml) leveduras (UFC/g)
(UFC/qg)
Ensaio E-3 <3 <3 <10 UFC/g <10 UFC/g
Ensaio E-4 <3 <3 30 UFC/g <10 UFC/g

Os resultados obtidos na Tabela 4-12 mostraram que o nimero mais
provavel de coliformes totais e fecais por grama foi menor que 3 e os
resultados das analises microbiolégicas de bolores e leveduras dos ensaios
E-3 e E-4 encontra-se dentro dos limites permitidos pela legislagado, apds o qual
as polpas foram congeladas e estocadas.

4.5 Formulacao das misturas

Os dados do planejamento experimental foram analisados através da
aplicagdo do moédulo Experimental Design do programa de computador
Statistica, versao 5.0 da empresa Statsoft, utilizando anélise de variancia
(ANOVA) para a validagdo dos modelos. O nivel de confianga adotado foi de
75%.

Contudo, observou-se que para todas as determinagées, nenhuma das
variaveis independentes apresentou diferencia significativa a um nivel de
confianga de 75%, com excegao do atributo acidez, para o qual a variavel linear
tamarindo apresentou-se significativa. As variaveis independentes também nzo

apresentaram interagdes significativas entre si.

As andlises de variancia para cada varidvel dependente (atributo)
apontaram a falta de correlagdo matematica dos resultados experimentais com
o modelo matematico proposto pelo software.

Isto pode ser explicado pela falta de consenso dos provadores na
avaliagdo dos atributos sensoriais, causada pela falta de treinamento desta
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equipe sensorial. As notas sensoriais dos testes apresentaram grande
amplitude de valores, mesmo realizando-se repeticées, o que comprova a
necessidade de treinamento da equipe ou de maior familiaridade com o

produto.

Desta forma, as notas para cada atributo avaliados nas diferentes
misturas foram “mascaradas” pela média, o que torna a analise dos resultados
ineficaz utilizando a metodologia de superficie de resposta.

Entretanto, foram obtidas superficies de resposta para cada atributo
avaliado que indicaram a mesma tendéncia para a melhor formulagéo. Para
isto as notas sensoriais foram normalizadas, considerando as notas que
pertencessem ao intervalo de + 1 desvio padrdo em torno do valor médio.

Na Figura 4-1 é apresentado o grafico da superficie de resposta que
ilustra o atributo acidez sensorial o qual mostra a tendéncia das concentragdes
de tamarindo e beterraba que proporcionam o “blend” mais préximo do ideal,
de acordo com a aceitagdo sensorial.

As concentra¢des ideais de tamarindo e beterraba, apontadas como as
regibes vermelhas do grafico mostrado na Figura 4-1, encontram-se proximas
aos pontos centrais, que corresponde aproximadamente a utilizagdo de 35% de
polpa de tamarindo e 20% de beterraba como a formulagdo que teve uma
maior aceitacdo sensorial.
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Figura 4-1 Gréfico da superficie de resposta para o atributo acidez sensorial no planejamento
experimentai de misturas do “blend” tamarindo-beterraba.

A Figura 4-2 apresenta o grafico da superficie de resposta do atributo

cor sensorial mostrando como tendéncia que, as concentragbes de suco de

beterraba proporcionam ao “blend” uma cor mais proxima do ideal, de acordo

com a aceitacao sensorial.

197y

Figura 4-2 Grafico da superficie de resposta para o atributo sensorial cor no planejamento

experimental de misturas do “blend” tamarindo-beterraba

A Figura 4-3 apresenta o grafico que ilustra o atributo sensorial aroma,

mostrando a tendéncia das concentragdes de tamarindo que proporcionam ao
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“blend” uma caracteristica apropriada mais proxima do ideal com a qual o

“blend” poderia ter maior aceitabilidade sensorial pelos provadores.

Figura 4-3 Grafico da superficie de resposta para o atributo sensorial aroma no planejamento

experimental de misturas do “blend” tamarindo-beterraba.

A Tabela 4-13 mostra as avaliagbes de solidos soltveis (°Brix) e pH

correspondentes as 11 formulagbes testadas dos “blends” de tamarindo-

beterraba.
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Tabela 4-13 Resultados das analises fisico quimicas realizadas em 11 formulagées.

Amostra Formulagdo  Sdlidos pH

soluveis

(°Brix)
Amostra 1 F-1 19,9 2,83
Amostra 2 F-3 20,0 2,93
Amostra 3 F-5 19,9 2,77
Amostra 4 F-8 20,0 2,92
Amostra 5 F-2 20,5 2,74
Amostra 6 F-6 20,1 2,87
Amostra 7 F-9 20,6 2,75
Amostra 8 F-10 20,3 2,78
Amostra 9 F-4 20,4 2,74
Amostra 10 F-7 20,6 2,80
Amostra 11 F-11 20,4 2,75

Os resultados nas analises de soélidos solliveis e pH nas diferentes
formulagbes dos “blends”, mostrados na Tabela 4-13, ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa.A Tabela 4-14 apresenta as avaliagdes de cor

realizadas nas 11 formulag¢des testadas.
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Tabela 4-14 Resultados das analises de cor realizadas nas diferentes formulagées dos

“blends”.

Amostra Formulagdo L* a* b*

Amostra 1 F-1 24,40 6,67 0,12
Amostra 2 F-3 24,99 7,66 0,58
Amostra 3 F-5 24,08 6,60 0,09
Amostra 4 F-8 24,85 6,97 0,84
Amostra § F-2 26,65 9,34 1,89
Amostra 6 F-6 25,14 9,36 0,57
Amostra 7 F-9 25,78 10,27 1,05
Amostra 8 F-10 27,51 9,53 2,87
Amostra 9 F-4 24,94 11,85 1,80
Amostra 10 F-7 25,54 11,00 1,66
Amostra 11 F-11 24,66 11,59 0,96

As analises de cor instrumental em relacdo & luminosidade nao
apresentaram diferencia estatistica significativa. Para os valores dos
componentes a* e b*, as diferentes formulagées mostraram uma diferenga
estatisticamente significativa, sobre tudo para o componente b* que apresentou
maior variabilidade. Observou-se de modo geral nas diferentes formulagées
maior intensidade da cor vermelha, verificado ndo s6 pelo aspecto visual, mas
também através de determinagdo do parametro a* e a variabilidade mostrada
no componente b* (cor amarela) pode-se atribuir as formulagées com maior
porcentagem de polpa de tamarindo.

4.6 Avaliacédo sensorial

A avaliagéo sensorial foi realizada mediante um teste de aceitagdo com
escala hedonica ndo estruturada de 9 pontos; objetivando avaliar a aceitagéo
sensorial das 11 formulagdes do “blend” tamarindo-beterraba com um nimero
total de 35 provadores.

Os resultados obtidos s&o apresentados a seguir nas tabelas e graficos
respectivos. Cabe observar que nas tabelas a nomenclatura dada para cada

amostra corresponde a uma determinada formulagéo.
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A Tabela 4-15 apresenta os resultados obtidos na avaliacdo da

aceitacao da cor do “blend” tamarindo beterraba.

Tabela 4-15 Médias de aceitacéo de cor e freqiiéncia das respostas,

agrupadas em valores <4 e > 6 para as amostras 1,2 e 3.

COR
Amostras Formulacdo Média + desvio Freqgléncia de Freqiéncia de
padréao respostas em % respostas em %
(valores < 4) (valores >6)
Amostra1  F-1 6.307*+1.740 10 80
Amostra2 F-3 7.296°£1.343 37 93.5
Amostra3 F-5 6.4212+1.636 14.3 78.6

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo

O gréafico na Figura 4-4 mostra a distribuicdo das porcentagens de

respostas obtidas pela aceitagdo de cor do “blend” tamarindo beterraba.

Atributo Cor

45%
40% |
35%
30% ¢
25%
20%
15%
10% ¢
5% |
0%

% dos valores atribuidos

1 2 3 4 5 8 7

valores atribuidos

| B Amostra 2

o Amostra 3

Figura 4-4 Percentagens de respostas referentes a aceitacio de cor para as amostras
dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 1 (25:10) Amostra 2 (25:30) Amostra 3

(35:20).
0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Os resultados obtidos na avaliagdo sensorial do atributo cor do “blend”
mostraram a preferéncia por parte dos consumidores pela amostra 2,
correspondente a 30% de suco de beterraba na formulac&o. Mostra-se também

que néo houve diferenca significativa entre as amostra 1 e amostra 3.

A seguir, a Tabela 4-16 exprime os valores médios obtidos pela
avaliagdo sensorial do sabor nos “blends” tamarindo-beterraba. A Figura 4-5
mostra a distribuicdo porcentual das respostas obtidas para a aceitagdo do
sabor.

Tabela 4-16 Médias de aceitagéo de sabor e freqiiéncia das respostas agrupadas em

valores <4 e > 6 para as amostras 1,2 e 3.

SABOR
Amostras  Formulagdo Média + desvio  Freqiéncia de Freqléncia de
padréao respostasem %  respostas em %
(valores < 4) (valores >6)
Amostra 1 F-1 6.073°£1.692 10 70
Amostra2 F-3 6.059°+2.011  21.1 74.0
Amostra3 F-5 6.196°+1.529 3.6 75

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de
5% 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo
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Atributo Sabor
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valores atribuidos

Figura 4-5 Percentagens de respostas referentes a aceitacdo de sabor para as

amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 1 (25:10) Amostra 2 (25:30)

Amostra 3 (35:20). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

Os dados obtidos na avaliacdo sensorial do atributo sabor mostraram
que existe uma tendéncia na preferéncia pela amostra 3. Existe também uma

maior variagéo no caso da amostra 2.

A Tabela 4-17 apresenta os valores médios obtidos pela avaliacdo sensorial do

atributo aroma e a distribuicdo das porcentagens € mostrada na Figura 4-6.

Tabela 4-17 Médias de aceitaco de aroma e freqiiéncia das respostas agrupadas em

valores <4 e <6 para as amostras 1, 2 e 3.

AROMA
Amostras Formulacdo Média + desvio  Frequéncia de FreqUéncia de
padrao respostas em %  respostas em %
(valores < 4) (valores >6)
Amostra 1 F-1 4.687% £ 2.238 33.3 40
Amostra2 F-3 4.326% + 2.459 51.8 44 4
Amostra3 F-5 4.454° £ 2.082 46.5 39.3

Medias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5% 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo
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Atributo Aroma

‘@mAmostra 1/

B Amostra 2
'O Amostra 3

% dos valores atribuidos
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valores atribuidos

Figura 4-6 Percentagens de respostas referentes a aceitacdo de aroma para as

amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 1 (25:10) Amostra 2 (25:30)

Amostra 3 (35:20). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

Os resultados obtidos na avaliagdo do atributo aroma mostraram que
nao existe uma diferencia significativa entre as amostras 1, 2 e 3. A amostra 2
apresenta uma maior variagdo devido ao fato de que a quantidade de

respostas sensoriais no intervalo > 6 foi menor que as respostas no intervalo

<4

Os dados obtidos na avaliacdo sensorial referentes a aceitacdo da
impressao global do “blend” sdo mostrados na Tabela 4-18. A Figura 4-7

expressa as porcentagens de respostas recebidas.
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Tabela 4-18 Médias de aceitagéo de impresséao global e freqiiéncia das respostas

agrupadas em valores <4 e > 6 para as amostras 1, 2 e 3.

IG
Amostras  Formulacdo Média + desvio Freqliéncia de Frequéncia de
padrao respostas em % respostas em
(valores < 4) % (valores >6)
Amostra 1 F-1 5947 +1.482 10 66.7
Amostra2 F-3 6.026°+1.934 11.1 66.7
Amostra3 F-5 5.664°+1.316 7.1 714

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo

Atributo Impressao Global

% dos valores atribuidos

1 2 3 4 5 6 7 8 9

valores atribuidos

Figura 4-7 Percentagens de respostas referentes a aceitacdo de |G para as amostras

dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 1 (25:10) Amostra 2 (25:30) Amostra 3

(35:20).

0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

Os resultados da avaliagdo da impressdo global mostram que existe
uma leve preferéncia de aceitacdo pelas amostras 1 e 2, embora a amostra 2

possua um desvio padrao maior que as outras duas amostras.
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Os valores médios atribuidos pelos provadores quanto & acidez do
produto encontram-se na Tabela 4-19. A Figura 4-8 mostra a distribuicéo
porcentual dos valores obtidos.

Tabela 4-19 Médias de aceitacdo de acidez e freqiiéncia das respostas agrupadas em

valores <4 e <6 para as amostras 1, 2 e 3.

ACIDEZ
Amostras  Formulagdo  Média + desvio Frequéncia de  Freqiéncia de
padrao respostas em respostas em %
% (valores <4) (valores >6)
Amostra1  F-1 6.153°+1.887 20 66.7
Amostra2 F-3 6.241°+2.184 185 74.1
Amostra3  F-5 5.371°£2.079 25 57.1

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo

Atributo Acidez

20%1

15%

10%

‘@ Amostra 2
‘ O Amostra 3

M

5%

% dos valores atribuidos

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

valores atribuidos

Figura 4-8 Percentagens de respostas referentes & aceitacdo de acidez para as
amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 1 (25:10) Amostra 2 (25:30)
Amostra 3 (35:20). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

Houve uma diferenca significativa quanto a aceitacéo do atributo acidez

em relagéo a amostra 3, que apresentou uma menor preferéncia por parte dos
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provadores. As mostras 1 e 2 ndo possuiram diferenga estatistica significativa

entre elas. Isto pode ser justificado pelo fato da amostra 3 conter maior

porcentagem de tamarindo na sua formulag&o.

Os dados obtidos na avaliagdo sensorial referente ao atributo cor do

produto s&o expressos em valores médios na Tabela 4-20. A Figura 4-9 detalha

a distribuigdo porcentual dos valores obtidos quanto a cor do produto.

Tabela 4-20 Médias de aceitag&o de cor e freqliéncia das respostas agrupadas em

valores < 4 e < 6 para as amostras 4, 5e 6.

COR

Amostras  Formulagdo Média +
desvio padrao

Fregténcia de
respostas em %
(valores < 4)

Freqliéncia de
respostas em %
(valores >6)

Amostra4 F-8 6.986° £ 1.311
Amostra5 F-2 6.230° + 1.772
Amostra 6 F-6 6.528° + 1.599

0
10
3.1

89.3
73.3
78.1

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo
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Figura 4-9 Percentagens de respostas referentes a aceitagio de cor para as amostras
dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 4 (21:20) Amostra 5 (45:10) Amostra 6

(35:20). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

As amostras 4 e 6 foram as que tiveram maior preferéncia por conter

uma maior porcentagem do suco de beterraba, o qual conferiu cor atraente ao

produto. A amostra 5 teve uma menor aceitabilidade por apresentar uma cor

mais escura conferida pela porcentagem de polpa adicionada na formulacao.

Os valores médios obtidos na avaliacao sensorial do atributo sabor para

as amostras 4, 5 e 6 estéo expressa na Tabela 4-21. A Figura 4-10 detalha a

distribuicao porcentual dos valores obtidos quanto ao sabor do produto.
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Tabela 4-21 Médias de aceitac&o de sabor e frequéncia das respostas agrupadas em

valores < 4 e <6 para as amostras 4, 5 e 6.

SABOR
Amostras  Formulacdo Média + desvio Freqiéncia de Frequéncia de
padrao respostas em %  respostas em %
(valores < 4) (valores >6)
Amostra4 F-8 6.382°+1.658 10.7 714
Amostra5 F-2 6.000°+1.671 13.3 70.0
Amostra6  F-6 5.756" £ 2.053 21.9 59.4

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo
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Figura 410 Percentagens de respostas referentes a aceitacdo de sabor para as

amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 4 (21:20) Amostra 5 (45:10)

Amostra 6 (35:20). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

As amostras 4 e 5 n3o apresentaram diferencia estatistica e tiveram
medias superiores em relagéo a amostra 6, o que indica que néo foi perceptivel
a grande variagdo existente na formulacdo das amostras 4 e 5. A amostra 6

apresentou uma maior variagéo, indicando uma flutuagao maior das respostas.
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As meédias obtidas pela avaliagdo sensorial na aceitagdo de aroma nos
produtos estdo na Tabela 4-22. A Figura 4-11 representa a distribuicéo
porcentual dos valores atribuidos a aceitagdo do aroma nas amostras 4, 5 e 6.

Tabela 4-22 Médias de aceitacéo de aroma e frequéncia das respostas agrupadas em

valores < 4 e < 6 para as amostras 4, 5 e 6.

AROMA
Amostras  Formulacdo Meédia + desvio Frequiénciade Freqiéncia de
padrao respostas em respostas em %
% (valores < 4) (valores > 6)
Amostra4 F-8 4.468°+2.199 464 42.9
Amostra5 F-2 5.580° £2.021 20 60
Amostra6 F-6 4.969% +2.308 40.6 53.1

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo
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Figura 4-11 Percentagens de respostas referentes & aceitacdo de aroma para as
amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 4 (21:20) Amostra 5 (45:10)
Amostra 6 (35:20). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

Com relagdo ao aroma, as amostras 4 e 6 nao apresentaram entre si

diferenga significativa pelos provadores, em comparagéo com a amostra 5 que
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teve uma maior preferéncia por conter 45% de polpa de tamarindo na sua

formulacéo.

As médias obtidas pela avaliagdo sensorial das amostras 4, 5 e 6 quanto
a impressdo global s&o mostradas na Tabela 4-23. A Figura 4-12 detalha a
distribuicdo porcentual dos valores obtidos quanto & impressdo global do
produto.

Tabela 4-23 Médias de aceitagao de impress&o global e freqiiéncia das respostas

agrupadas em valores < 4 e > 6 para as amostras 4, 5 e 6.

IG
Amostras Formulagdo Média + desvio Freguiéncia de Freqliéncia de
padrao respostasem %  respostas em %
(valores < 4) (valores > 6)
Amostra 4 F-8 6.157°+£1.323 3.6 75.0
Amostra5  F-2 5.983°+1.557 16.7 73.3
Amostra6  F-6 5.956° +1.786 156 65.6

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo
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Figura 4-12 Percentagens de respostas referentes a aceitacéo de IG para as amostras

dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 4 (21:20) Amostra 5 (45:10) Amostra 6

(35:20). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

Com relagao a impressao global das amostras 4, 5 e 6, a primeira teve
uma maior aceitagéo, apresentado também uma menor variagéo estatistica nas
avaliagOes. As outras amostras ndo apresentaram diferenca significativa entre

elas.

As médias das notas atribuidas as amostras 4,5 e 6 quanto a aceitacdo
da acidez sao mostradas na Tabela 4-24. A Figura 4-13 apresenta a
distribuicao porcentual dos valores obtidos na acidez do produto.
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Tabela 4-24 Médias de aceitacdo de acidez e frequéncia das respostas agrupadas em

valores < 4 e > 6 para as amostras 4, 5 e 6.

ACIDEZ
Amostras Formulacdo Média + desvio Freqiiéncia de Frequéncia de
padrao respostas em % respostas em %
(valores < 4) (valores > 6)
Amostra4  F-8 6.136°+2.174 25 71.4
Amostra5  F-2 4953°+2226 367 60.0
Amostra6  F-6 5.753°+2.036 250 71.9

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-13 Percentagens de respostas referentes a aceitacdo de acidez para as

amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 4 (21:20) Amostra 5 (45:10)

Amostra 6 (35:20). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

Em relacdo a acidez, a equipe de provadores teve uma maior variagao
na percepcdo da acidez do produto nas amostras 4, 5 e 6, sendo que a
avaliagao geral mostrou que existe uma maior preferéncia pela amostra 4 que
contém na sua formulagdo 35% de tamarindo. A amostra 6 apresentou também

um bom grau de aceitagdo nas respostas.
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Os dados obtidos pela avaliagcdo do atributo cor das amostras 7, 8 ¢ 9
encontram-se expressos em valores meédios na Tabela 4-25. A Figura 4-14
mostra a distribuicdo dos valores porcentuais obtidos pela aceitagcdo no atributo

cor do produto.

Tabela 4-25 Médias de aceitacdo de cor e frequéncia das respostas agrupadas em

valores <4 e > 6 paraas amostras 7, 8 € 9.

COR
Amostras  Formulacdo Média + desvio Frequénciade  Frequéncia de
padrao respostas em % respostas em %
(valores < 4) (valores > 6)
Amostra7 F-9 6.452° + 1.693 9.7 77.4
Amostra8 F-10 5.442°+1.892 303 60.6
Amostra9 F-4 5.932°+2073 16.4 71.0

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-14 Percentagens de respostas referentes a aceitacdo de cor para as
amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 7 (49:20) Amostra 8 (35:6)
Amostra 9 (45:30). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo;
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Quanto a cor do produto, a amostra 7 teve um maior grau de preferéncia
nas avaliagbes, seguida pela amostra 9 e finalmente a amostra 8 que
apresentou uma média de preferéncia menor com relacdo as outras duas.
Estatisticamente, as trés amostras apresentaram diferencas significativas,
sendo que a amostra 9 teve uma maior variagio na avaliagdo. Estes resultados
mostraram que a porcentagem de suco de beterraba usado na formulagéo tem

uma influéncia marcante na preferéncia dos consumidores.

Os dados obtidos na avaliagdo sensorial da aceitacdo do sabor nos
produtos € expresso como médias na Tabela 4-26. A Figura 4-15 mostra a
distribuigdo porcentual dos valores obtidos pela aceitacdo sensorial do sabor
das amostras 7, 8 e 9.

Tabela 4-26 Médias de aceitagéo de sabor e freqiiéncia das respostas agrupadas em

valores <4 e 2 6 para as amostras 7,8 e 9.

SABOR
Amostras ~ Formulagdo Média + desvio Freqléncia de FreqUéncia de
padrao respostas em % respostas em
(valores < 4) % (valores > 6)
Amostra7 F-9 4.997°+1.842 387 48.4
Amostra8 F-10 5.791°+1.803 21.2 57.6
Amostra9 F-4 4.755°+1.559 32.3 48.4

*Medias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de
5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-15 Percentagens de respostas referentes a aceitacdo de sabor para as

amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 7 (49:20) Amostra 8 (35:6)

Amostra 9 (45:30). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

Quanto ao sabor, as amostras 7 e 9 tiveram menos preferéncia por parte
dos provadores e nao apresentaram diferenga estatistica significativa; em
relacdo com a amostra 8, ela teve um grau de aceitagcdo superior,

apresentando diferenca estatistica em relagéo com as outras duas.

As médias obtidas pela avaliagdo sensorial dos produtos quanto ao
aroma estéo mostrados na Tabela 4-27. A Figura 4-16 apresenta a distribuicao

porcentual atribuida pelos provadores quanto ao aroma nas amostras 7, 8 e 9.
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Tabela 4-27 Médias de aceitagio de aroma e freqliéncia das respostas agrupadas em

valores < 4 e > 6 para as amostras 7, 8 e 9.

AROMA
Amostras  Formulagdo Média + desvio Freqiiéncia de Frequéncia de
padréo respostas em % respostas em
(valores < 4) % (valores > 6)
Amostra7 F-9 4710°+2191 419 41.9
Amostra8 F-10 5524°+ 1833 18.2 60.6
Amostra9 F-4 4.777°+1637 258 41.9

*Médias seguidas de lefras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-16 Percentagens de respostas referentes a aceitacdo de aroma para as

amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 7 (49:20) Amostra 8 (35:6)

Amostra 9 (45:30). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo

A amostra 8 teve uma maior aceitabilidade em comparagdo com as
amostras 7 e 9, a que apresentou uma freqliéncia significativamente maior de
respostas nos valores superiores a 6. Estatisticamente as amostras 7 e 9 néo
apresentaram diferenca significativa entre elas, entanto que a amostra 8 teve

uma diferenca significativa em relacdo com as outras duas.
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A avaliagdo sensorial expressa em médias com respeito ao atributo de

impressdo global encontra-se na Tabela 4-28. A Figura 4-17 refere-se a

distribuicdo porcentual dos valores dados no atributo impresséo global das

amostras 7, 8 e 9.

Tabela 4-28 Medias de aceitac@o de impress&o global e freqiiéncia das respostas

agrupadas em valores <4 e > 6 para as amostras 7, 8 ¢ 9.

IG
Amostras  Formulagdo Média + desvio Frequénciade  Freqiiéncia de
padrao respostas em respostas em
% (valores <4) % (valores > 6)
Amostra7 F-9 4987°+1.917 355 54.8
Amostra8 F-10 5.391°+1.616 18.2 48.5
Amostra9 F-4 5.016°+1.2890 12.9 48.4

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de
5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-17 Percentagens de respostas referentes a impressdo global para as
amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 7 (49:20) Amostra 8 (35:6)
Amostra 9 (45:30). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Quanto a impressdo global do produto, a amostra 8 teve uma
preferéncia maior com relagdo as outras duas amostras. As amostras 7 e 9
tiveram uma média de aceitagdo muito proxima, embora o desvio padréo e a

distribuicao de frequéncias em ambas indique uma variag&o nas avaliagdes.

Os dados obtidos pela avaliagdo sensorial do atributo acidez nas
amostras 7, 8 e 9 encontram-se expressas na Tabela 4-29. A Figura 4-18
mostra a distribuicdo das porcentagens das respostas quanto a aceitacdo da
acidez do produto.

Tabela 4-29 Médias de aceitagéo de acidez e freqiiéncia das respostas agrupadas em

valores <4 e > 6 para as amostras 7, 8 e 9.

ACIDEZ
Amostras  Formulagdo  Media + Frequenciade Frequencia de
desvio padrao respostas em respostas em %
% (valores <4) (valores > 6)
Amostra7 F-9 4.3552+2.277 51.6 32.3
Amostra8 F-10 45242 £ 2279 48.5 39.4
Amostra9 F-4 4.5612+2.080 41.9 41.9

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-18 Percentagens de respostas referentes a aceitacdo de acidez para as

amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 7 (49:20) Amostra 8 (35:6)

Amostra 9 (45:30). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

Na avaliacdo da acidez, as amostras nao apresentaram diferenca
estatistica significativa entre si. Existe uma ligeira tendéncia de preferéncia das

amostras 8 e 9.

Na Tabela 4-30 s&o apresentados os dados obtidos na avaliagao
sensorial do atributo cor para as amostras 10 e 11. A Figura 4-19 apresenta a
distribuicdo porcentual dos valores obtidos pela aceitacdo sensorial da cor no

produto.
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Tabela 4-30 Médias de aceitagao de cor e frequéncia das respostas agrupadas em

valores < 4 e > 6 para as amostras 10 e 11.

COR
Amostras Formulacdo Meédia + desvio Frequencia de Frequencia de
padrao respostas em % respostas em %
(valores < 4) (valores > 6)
Amostra 10 F-7 6.324°+1.721 121 84.8
Amostra 11 F-11 6.083" +1.837 10.0 73.3

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-19 Percentagens de respostas referentes a aceitacdo de cor para as

amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 10 (35:20) Amostra 11 (35:34).

0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

A avaliag&o do atributo cor nas amostras 10 e 11 mostra que nao existe
diferenca estatistica significativa entre ambas e a freqiiéncia de respostas em
valores maiores a 6 refletem a preferéncia dos consumidores por ambos tipos
de formulagdo nos quais proporcbes de suco de beterraba de 20% ou

superiores.
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Na Tabela 4-31 podem observar-se os dados obtidos na avaliacdo
sensorial do atributo sabor para as amostras 10 e 11. A Figura 4-20 mostra a
distribuicdo porcentual dos valores obtidos pela aceitagdo sensorial do atributo
sabor.

Tabela 4-31 Medias de aceitagéo de sabor e frequéncia das respostas agrupadas em

valores <4 e > 6 para as amostras 10 e 11.

SABOR
Amostras Formulacdo Média + desvio Freqiénciade  Freguéncia de
padrao respostas em % respostas em
(valores < 4) % (valores >6)
Amostra 10 F-7 5.494°+ 2005 36.4 57.6
Amostra 11 F-11 4597°+1.736 433 43.3

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-20 Percentagens de respostas referentes & aceitacdo de sabor para as
amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 10 (35:20) Amostra 11 (35:34).

0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Com relagéo a percepgéo do atributo sabor, pode-se concluir que as
amostras apresentaram diferenga estatistica significativa entre si. Sendo que a

amostra 10 teve uma preferéncia superior em relagdo a amostra 11.

As médias obtidas pela avaliagdo sensorial das amostras 10 e 11 s&o
apresentadas na Tabela 4-32. A Figura 4-21 e xprime os valores p orcentuais
atribuidos pelos provadores quanto a aceitagdo de aroma nas amostras
testadas.

Tabela 4-32 Médias de aceitagdo de aroma e freqliéncia das respostas agrupadas em

valores < 4 e > 6 para as amostras 10 e 11.

AROMA
Amostras Formulagdo Meédia = desvio Freqliénciade Frequéncia de
padrao respostas em respostas em %
% (valores <4) (valores > 6)
Amostra 10 F-7 4.994° +1.807 30.3 42.4
Amostra 11 F-11 3.040°+1.978 497 30.0

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-21 Percentagens de respostas referentes & aceitacdo de aroma para as

amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 10 (35:20) Amostra 11 (35:34).

0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

Com relagéo a percepgédo do atributo aroma, pode-se concluir que as
amostras 10 e 11 apresentaram diferenca estatistica significativa entre si.
Tanto a frequéncia de respostas em porcentagem para valores superiores a 6

como a media superior mostraram uma maior preferéncia pela amostra 10.

As médias obtidas pela avaliagéo sensorial das amostras 10 e 11 quanto
a impresséao global estdo mostradas na Tabela 4-33. A Figura 4-22 exprime os
valores porcentuais atribuidos pelos provadores quanto a impresséo global das

amostras testadas.
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Tabela 4-33 Médias de aceitac&o de impressé&o global e frequiéncia das respostas

agrupadas em valores < 4 e > 6 para as amostras 10 e 11.

IG
Amostras Formulacdo Média + desvio Frequéncia de Freqliéncia de
padrao respostas em % respostas em
(valores < 4) % (valores >6)
Amostra 10 F-7 5491*+1613 182 63.6
Amostra 11 F-11 4.873°+1.744 40 46.7

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de

5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-22 Percentagens de respostas referentes a aceitagdo de impresséo global

para as amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 10 (35:20) Amostra 11

(35:34). 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

As amostras 10 e 11 apresentaram diferenca significativa entre elas,
sendo que a media de preferéncia da amostra 10 foi superior. A distribuicao de
frequéncias indica também que a amostra 10 foi a mais preferida pelos

provadores.
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Os dados obtidos na avaliacao sensorial do atributo acidez nas amostras
10 e 11 estao refletidas na Tabela 4-34. A Figura 4-23 mostra a distribuicdo em
valores porcentuais obtidos pelo atributo acidez nas amostras testadas.

Tabela 4-34 Médias de aceitacdo de acidez e freqiiéncia das respostas agrupadas em

valores <4 e = 6 para as amostras 10 e 11.

ACIDEZ
Amostras Formulagdo Media + desvio Frequéncia de Frequéncia de
padrao respostas em % respostas em %
(valores < 4) (valores > 6)
Amostra 10 F-7 5618%+2.170 30.3 63.6
Amostra 11 F-11 5.300°+ 1.666  29.7 50.0

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de
5%. 0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.
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Figura 4-23 Percentagens de respostas referentes a aceitacido de acidez para as

amostras dos “blends” de tamarindo:beterraba Amostra 10 (35:20) Amostra 11 (35:34).

0 = desgostei muitissimo 9 = gostei muitissimo.

O atributo acidez para as amostras 10 e 11 apresentou diferenca
estatistica entre elas. A amostra 10 foi a mais preferida pelos provadores,

embora a variagdo das avaliagdes foi maior que no caso da amostra 11.
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Apds a andlise sensorial realizada nas 11 formulagées de “blends”,
conclui-se que as amostras que apresentaram maior aceitabilidade pelos
provadores foram as amostras 6 e 10 que correspondem as formulagées F-6 e
F-7, respectivamente. Ambas formulagGes correspondem aos pontos centrais
do planejamento experimental, as que estdo compostas de 35% de tamarindo e
20% de beterraba. Estatisticamente, essas amostras apresentaram os menores
coeficientes de variagdo obtidos a partir das medias globais de cada atributo
para cada formulagéo. Tal fato indicaria que a avaliagdo de ambas formulagGes
teve menor flutuagéo nas notas assinadas por cada provador para os diferentes
atributos. Também, elas tiveram valores de média e desvio padrdo muito
proximo, o que indicaria a repetibilidade de ambas avaliacées.

4.6.1 Intencao de compra

Avaliagdo da intengdo de compra €& um dado importante no
desenvolvimento de um novo produto. Os valores médios atribuidos & intengéo

de compra nas diversas amostras sdo apresentados na Tabela 4-35.
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Tabela 4-35 Médias da pontuagéo quanto a Intengdo de compra.

Amostra Formulagdo Média + desvio padrao
Amostra 1 F-1 2,57% £ 0,655
Amostra 2 F-3 3,21° + 1,304
Amostra 3 F-5 2,70° + 0,776
Amostra 4 F-8 3,15°+ 0,936
Amostra 5 F-2 2.46% + 0,504
Amostra 6 F-6 3,70° + 0,381
Amostra 7 F-9 2,37° £ 0,801
Amostra 8 F-10 2,28°+ 0,479
Amostra 9 F-4 2,49° £ 0,763
Amostra 10 F-7 3,65+ 0,480
Amostra 11 F-11 2.05°+ 0,799

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de
5%. 1 = definitivamente ndo compraria; 2 = provavelmente ndo compraria; 3 =
talvez sim/tal vez ndo; 4= provavelmente compraria; 5 = definitivamente

compraria.

Atraves dos resultados analisados pode-se dizer que as amostras 6 e 10
(formulagbes F-6 e F-7) ndo deferiram estatisticamente entre si, apresentado
uma intengcdo de compra com valores observados de 3,7 e 3,65,
respectivamente, estando préximo a 4 (provavelmente compraria). As demais
amostras apresentaram valores proximos de 3 e 2 o que significaria uma menor
intengé@o de compra.

4.7 Caracterizagdo fisico-quimica do *“blend” tamarindo-

beterraba

A Tabela 4-36 mostra as caracteristicas fisico-quimicas do “blend”
tamarindo-beterraba composto de 35% de tamarindo e 20% de beterraba
conforme as formulagGes F-6 e F-7 que foram escolhidas na avaliagdo

sensorial
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Tabela 4-36 Caracteristicas fisico-quimicas do “blend” ideal tamarindo-beterraba.

Parametro Valor
pH 2,75
Proteinas (%) 0,73
Lipidios (%) 0,12
Fibras totais (%) 1,25
Cinzas (%) 0,73
Solidos Solaveis (°Brix) 19,8
Sdlidos totais 19,0
Acidez total titulavel (g Ac. tartarico /100g ) 0,38
Betaninas (mg/100 ml). 3,97
L*(luminosidade) « 24,98
a* (componente vermelho) 9,49
b* (componente amarelo) 1,84

Os resultados das avaliagbes, realizadas quanto a estabilidade do
“blend” ideal tomados nos tempos de 0,30,60 e 90 dias s&o mostrados na
Tabela 4-37.

Tabela 4-37 Caracteristicas fisico-quimicas e estabilidade do “blend” ideal tamarindo-

beterraba.
Analise Tempo (dias)
0 30 60 90

S.S. (°Brix) E 20,2 20,3 20,5 19,8
N 19,8 19,7 19,3 19,5
pH E 2,77 2,72 2,83 2,85
N 2,75 2,78 2,67 2,76
ATT E 0,36 0,34 0,33 0,34
N 0,38 0,36 0,36 0,34
Sdlidos totais (% p/p) E 19,2 19,0 18,9 19,1

N 19,0 19,0 19,1 18,9
Amostra E = “blend” com EDTA. N = “blend” sem aditivos;

S.S.=sdlidos soluveis; A.T.T= acidez total titulavel(g acido tartarico/100 g amostra).
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Na Tabela 4-37 pode-se observar que o teor de solidos soliveis
permanecera estavel ao longo do tempo para o “blend” com EDTA e para o
“plend” sem aditivos. Em referéncia ao pH, este manteve-se constante no
“‘blend” sem aditivos e no caso do *blend” com EDTA o pH apresentou um
ligeiro incremento. Em relagdo ao teor de solidos solGveis e acidez total
titulavel, foi observado que n&o houve variagdo ao longo dos diferentes tempos
nos que foram avaliados os “blends”.
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4.8 Analise microbiolégica

Os resultados das andlises microbiolégicas dos “blends” tamarindo-
beterraba sdo mostrados na Tabela 4-38.

Tabela 4-38 Resultados das analises microbiolégicas de contagem total e bolores ¢
leveduras do “blend” ideal Tamarindo-beterraba.

Amostra Contagem Bolores e Contagem Total

leveduras {(UFC/ml) (UFC/ml)
Amostra E* <10 <10
Amostra N* 10 <10
Amostra E*™* <10 <10
Amostra N** 10 <10

Amostra E = “blend” com EDTA. N = “blend” sem aditivos
* Avaliagdo microbiolégica no inicio
** Avaliagdo microbioldgica apés 90 dias

De acordo com os resultados mostrados na Tabela 4-38, ambos “blends”
permaneceram comercialmente estéreis, sendo possivel garantir a estabilidade
microbiolégica do produto durante o armazenamento pois as andlises
realizadas garantem a qualidade microbioldgica do produto ao longo do tempo.
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Conclusoes Gerais

O presente trabalho de pesquisa fornece resultados interessantes com

base nos quais conclui-se que:

No processo de extra¢do foram determinadas como condigées ideais de
extragdo as seguintes: relagéo fruta:agua de 1:1,5 a temperatura de 50 °C e
tempo de macerag&o de 20 min. Processando a estas condi¢cdes de extragao
obteve-se uma polpa com 67,75% de rendimento médio e valor de sélidos
soliveis de 19,5 °Brix. A polpa extraida nessas condigées apresentou

caracteristicas homogéneas com aroma caracteristico da fruta.

Quanto a formulagdo do “blend” tamarindo-beterraba conclui-se, com
base no planejamento experimental e na avaliagdo sensorial através dos testes
de aceitacdo, que a formulagdo préxima do ideal é 35:20 (polpa de
tamarindo:suco de beterraba) com 20 °Brix. Resultando num produto com

caracteristicas sensoriais e nutritivas atraentes para os consumidores.

O produto desenvolvido na presente pesquisa pode ser aceito pelos
consumidores, fornecendo assim um produto com apelos sensoriais de sabor,

cor e aroma atraentes e contelidos nutricionais saudaveis.
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