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RESUMO

No municipio de Machado-MG, em 2017, criou-se um projeto para incentivar pequenos
produtores a cultivarem frutas vermelhas. Esse projeto deu origem a Associacao de Agricultores
Familiares de Frutas Vermelhas de Machado (ASFV). No entanto, essas frutas séo
comercializadas apenas in natura e congeladas; por outro lado, ao viabilizar o beneficiamento
dessa matéria-prima pode-se contribuir para o maior escoamento dessas frutas e aumentar o
valor agregado aos produtos, incrementando a renda desses pequenos produtores. Neste sentido,
uma alternativa para a aplicacdo dessas frutas seria a elaboracdo de um chutney, um molho
agridoce de frutas e/ou outros vegetais, agucar e especiarias. Além de serem frutas de cor
atrativa e sabor apreciavel, a amora-preta, a framboesa e 0 morango possuem propriedades
bioativas que podem contribuir para a manutencdo da saude humana. J4 a maca é uma fruta
utilizada em inumeros produtos na industria de alimentos, por contribuir para textura e dogura.
Desta forma, o objetivo do trabalho foi desenvolver um chutney com adicdo de maca e
diferentes proporgdes de amora-preta, framboesa e morango (F1 - 100% amora; F2 - 100%
framboesa; F3 - 100% morango; F4 - 50% amora/50% framboesa; F5 - 50% framboesa/50%
morango; F6 - 50% morango/50% amora; e F7 - 33,33% amora/ 33,33% framboesa/ 33,33%
morango), utilizando o delineamento simplex-centréide. Nos molhos, determinou-se os solidos
soluveis, a atividade de &gua (Aw), o pH, a acidez titulavel, a cor (L, °Hue e croma), a textura
(firmeza, consisténcia, coesividade e indice de viscosidade) e a analise de aceitacdo dos
atributos (cor, sabor, consisténcia e aspecto global), a intencdo de compra e o indice de
aceitabilidade. Os molhos apresentaram boas caracteristicas fisico-quimicas [sélidos soluveis:
41,21 a 47,95; Aw: 0,89 a 0,93; pH: 2,91 a 3,19; acidez titulavel: 1,35 a 1,85% de &cido citrico;
cor (L*: 21,08 a 24,71; angulo hue: 0,35 a 0,78; Croma: 9,32 a 11,15)], textura propria do
produto (Firmeza: 41 a 67,03g; Consisténcia: 960,52 a 1630,39g/s; Coesividade: -35,20 a -
14,98g; indice de viscosidade: -890,20 a 282,97g/s), exceto para formulagio com 100% amora
(F1). Quanto ao teste com os consumidores, os molhos apresentaram boa aceitacdo para 0s
atributos cor (6,42 a 8,14), sabor (6,47 a 7,65), consisténcia (5,79 a 7,76) e aspecto global (6,91
a 7,80), bem como intencdo de compra (3,39 a 4,16) e indice de aceitabilidade adequados (76,81
a 87,13%). Assim, o chutney de amora, framboesa e morango é uma alternativa viavel para o
escoamento da Associacao de Agricultores Familiares de Frutas Vermelhas de Machado.

Palavras-chave: Frutas Vermelhas. Pequenas Frutas. Molho. Agronegdcio. Delineamento de
Misturas.



ABSTRACT

In Machado, 2017, a project was created to encourage small producers to grow red fruits. The
project gave rise to the Association of Family Farmers of Red Fruits of Machado (ASFV).
However, these fruits are marketed only in natura and frozen, on the other hand, by enabling
the processing of this raw material, it can contribute to the greater flow of these fruits and
increase the added value to the products, improving these small producers’ income. In this
sense, an alternative for the application of these fruits would be in the preparation of a chutney,
a sweet and sour sauce of fruits and/or other vegetables, sugar and spices. In addition of being
fruits with attractive color and appreciable flavor, blackberries, raspberries and strawberries
have bioactive properties that can contribute to the maintenance of human health. Apple is a
fruit used in numerous products in the food industry, as it contributes to texture and sweetness.
Thus, the main goal of this work was to develop a chutney with the addition of apple and
different proportions of blackberry, raspberry and strawberry (F1 - 100% blackberry; F2 - 100%
raspberry; F3 - 100% strawberry; F4 - 50% blackberry/ 50% raspberry; F5 - 50% raspberry/50%
strawberry; F6 - 50% strawberry/50% blackberry and F7 - 33.33% blackberry/ 33.33%
raspberry/ 33.33% strawberry), using the simplex-centroid. In the sauces, the soluble solids,
water activity (Aw), pH, titratable acidity, color (L, °Hue and chroma), texture (firmness,
consistency, cohesiveness and viscosity index) were determined, and also the acceptance of
attributes analysis (color, flavor, consistency and overall appearance), purchase intention and
acceptability index. The sauces showed good physicochemical characteristics (soluble solids:
41.21 to 47.95; Aw: 0.89 to 0.93; pH: 2.91 to 3.19; titratable acidity: 1.35 to 1.85 % citric acid,;
color (L*: 21.08 to 24.71; hue angle: 0.35 to 0.78; Chroma: 9.32 to 11.15), a specific texture of
the product (Firmness: 41 to 67.03g; Consistency: 960.52 to 1630.39g/s; Cohesiveness: -35.20
to -14.98g; Viscosity index: -890.20 to 282.97g/s), except for the formulation with 100%
blackberry (F1). As for the test with consumers, the sauces showed good acceptance for the
attributes color (6.42 to 8.14), flavor (6.47 to 7.65), consistency (5.79 to 7.76) and overall
aspects (6.91 to 7.80), as well as purchase intention (3.39 to 4.16) and adequate acceptability
index (76.81 to 87.13%). Therefore, blackberry, raspberry and strawberry are a viable
alternative for the outlet of the Association of Family Farmers of Red Fruits of Machado.

Keywords: Red fruits. Small Fruits. Sauce. Agribusiness. Mixture Design.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A criacdo de um projeto que visa o desenvolvimento da agricultura familiar na cidade
de Machado-MG treinou pequenos produtores no cultivo de frutas vermelhas, a fim de garantir
as familias beneficiarias uma fonte de renda. Assim que a colheita se iniciou, observou-se
apenas a oferta de frutos in natura e congelados. Desta forma, alternativas para o
beneficiamento desses frutos se fazem necessarias para evitar o descarte/desperdicio e agregar
valor aos frutos.

Uma possibilidade de emprego do excedente da producéo seria a elaboragéo de molho
chutney, que é um molho agridoce preparado pela adi¢do de frutas e/ou vegetais, agucar, sal,
vinagre, especiarias e ervas (YADAV et al., 2020). Estudos envolvendo a sua elaboracéo estdo
sendo desenvolvidos, como chutney de arilos de rom& (THAKUR et al., 2018), chutney de
goiaba (JOSHI; KOCHHAR; BOORA, 2017), chutney de geleia mista de mamao e goiaba
(KUMAR et al., 2020) e chutney em p6 de sementes de linhaca (RAO et al., 2013). Desta forma,
percebe-se que a utilizacdo de frutas na formulacdo de molhos agridoces tem sido uma proposta
promissora para agregar valor ao produto.

Na amora-preta, estdo presentes quantidades consideraveis de compostos bioativos,
como antocianinas e compostos fenolicos (FERREIRA; ROSSO; MERCADANTE, 2010).
Guedes et al. (2014) evidenciaram que a amora-preta das cultivares ‘Brazos’ ¢ ‘Tupy’ possuem
guantidades consideraveis de antocianinas, com valores de 310,55 e 371,17 mg/100g,
respectivamente. Os autores também constataram que a atividade antioxidante da amora-preta
das duas cultivares mostrou-se elevada, com valor de 3,67 ECso para a cultivar ‘Brazos’ e 3,54
ECso para a cultivar ‘Tupy’. Vale ressaltar que, quanto menores forem os valores, maior é o
potencial antioxidante do alimento. Esses compostos presentes na amora-preta, atrelados a sua
capacidade antioxidante e a cor atrativa, fazem da fruta uma boa alternativa para o
desenvolvimento de novos produtos.

A framboesa é uma fruta de coloracdo vibrante e possui perfil sensorial apreciavel.
Apresenta em suas folhas e frutos numerosos compostos que fornecem atividade antioxidante,
antimicrobiana e anticancerigena (VELJKOVIC et al., 2019). Noratto, Chew e Antienza (2017),

ao estudarem a framboesa, identificaram aproximadamente 50 compostos fenolicos em
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cultivares de Rubus idaeus. Estes compostos fendlicos atuam como antioxidantes no organismo
auxiliando na prevencéo de algumas doencas (FERNANDES; ANAMI; STEFFENS, 2019).

O morango é fonte de compostos bioativos e apresenta varios beneficios para a saude.
Dentre eles, destacam-se 0s compostos fendlicos e as antocianinas, 0s quais sdo antioxidantes
naturais (NUNES; NOVELLO, 2020). Além disso, o morango é um pseudofruto muito
apreciado por seu sabor, aroma e coloracdo atrativa, com potencial para o desenvolvimento de
novos produtos.

A maca é uma fruta que vem sendo utilizada na inddstria de alimentos como fonte de
acucares, para conferir dogura aos produtos, além de consisténcia. E uma boa fonte de
compostos fendlicos e possui atrativa capacidade antioxidante (YABAR; CHIRINOS;
CAMPOQOS, 2019). Os compostos fendlicos sdo encontrados principalmente nas folhas e cascas
das frutas, possuem propriedades bioativas, como capacidade anti-inflamatoria, neuroprotetora
e cardioprotetora (FERNANDES; ANAMI; STEFFENS, 2019).

Diante do exposto, 0 objetivo do trabalho foi estudar a viabilidade da elaboracdo de um
molho chutney com adicdo de macd e diferentes proporcdes de amora-preta, framboesa e
morango, e avaliar o impacto da associacdo dessas frutas nas caracteristicas fisico-quimicas do
molho e na aceitagdo sensorial, com o intuito de viabilizar o escoamento de frutas oriundas da

Associacdo de Agricultores Familiares de Frutas Vermelhas de Machado (ASFV).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Associagdo de Agricultores Familiares de Frutas Vermelhas de Machado (ASFV)

A procura por frutas vermelhas abre uma oportunidade para aumentar a renda de
pequenos produtores, ja que sua producdo demanda um manejo manual. A agricultura familiar
tem papel importante no desenvolvimento do agronegécio e contribui para economia desses
pequenos produtores e da cidade, sendo responsavel pelo abastecimento interno das
necessidades da populagéo e pela elevacdo da renda dos pequenos produtores (LIMA et al.,
2019).

A regido Sul de Minas Gerais tem condigdes climaticas que permitem o
desenvolvimento de espécies de clima temperado. Neste cenario nasceu o projeto em Machado-
MG, ja que as frutas vermelhas se desenvolvem melhor nesse tipo de clima (EPAMIG, 2020).
O projeto teve sua primeira fase iniciada em 2017, com 12 produtores, que cultivaram 6,3

hectares de amora, das cultivares ‘Brazos’ e ‘Tupy’. J& na segunda fase do projeto, o niUmero
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subiu para 22 produtores, produzindo e comercializando efetivamente a fruta in natura e
congelada.

Diante do crescimento do numero de produtores no projeto, em 11 de julho de 2018 o
projeto de frutas vermelhas deu origem a Associacdo de Agricultores Familiares de Frutas
Vermelhas de Machado (ASFV), onde os produtores séo responsaveis pela producao de amora-
preta, framboesa e mirtilo. Apds a criagdo da associacdo, para garantir o desenvolvimento e
continuidade do Projeto, foi criado um Projeto de Lei para incentivar o cultivo de frutas
vermelhas, que se tornou Lei Municipal: a Lei Ordinaria n® 2.891 (MACHADO, 2019).

A prefeitura de Machado-MG, em parceria com o Instituto Federal de Educacéo Ciéncia
e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, vem investindo nesse projeto, apoiando 0s pequenos
produtores com suporte técnico. Essa parceria prevé a industrializacdo da amora-preta,
ampliando os trabalhos dos produtores, gerando mais empregos e renda.

E importante para a economia da cidade que, além de produzir uma fruta de qualidade,
0 escoamento ocorra de forma a perpetuar o produto no mercado, eliminando o descarte do
excedente e contribuindo para agregar valor as frutas. Assim, uma alternativa para o
escoamento das frutas e aumento de seu valor agregado € o desenvolvimento de um molho

chutney.

2.2 Chutney

O chutney é uma iguaria originaria da India e sua elaboracdo consiste na mistura e
coccdo de frutas e/ou vegetais, especiarias, vinagre, acucar e sal, sendo comum a utilizacdo de
frutas e vegetais, combinados ou ndo. Esse processo origina um molho com textura e sabor
ideal para o consumo combinado com carne vermelha (SARKAR et al., 2015).

A alimentacao é tdo sagrada quanto cultural na india. Alimentos funcionais fazem parte
dos pratos consumidos pelos indianos, sendo o chutney amplamente desenvolvido com a
introducdo desses alimentos, como exemplo o chutney de semente de jaca, que atua como
prebiotico, e o chutney de casca de manga, utilizado como fonte de fibras dietéticas e compostos
bioativos (carotenoides, vitamina C e vitamina E) (SARKAR et al., 2015).

Thakur et al. (2018) estudaram a vida de prateleira do chutney elaborado a partir de
arilos de roma armazenados em embalagens de vidro e PET. Os autores concluiram que, por
um periodo de seis meses de armazenamento, foram observadas mudangas minimas nas
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e microbiologicas; contudo, menores mudangas

foram observadas para os produtos envasados em vidro e armazenados sob refrigeracéo (4-7°C)
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em comparagdo com o em temperatura ambiente (20-25°C). Dentre as formulagdes testadas, a
formulacéo contendo 60% arilos de romé& e 10% horteld foi a mais aceita, com nota 8,25, em
uma escala hedénica de 9 pontos.

Joshi, Kochhar e Boora (2017), ao testarem a incorporacao de diferentes cultivares de
goiaba de polpa branca e polpa rosada em chutney, evidenciaram que a goiaba de polpa branca
da variedade sardar e a goiaba de polpa rosada da variedade punjab pink apresentaram melhores
qualidades em termos nutricionais quando comparadas as demais cultivares avaliadas (Shweta,
Hisar Safed, Lalit, Hisar Surkha), sendo a goiaba uma boa alternativa para o enriquecimento
de chutney. A goiaba proporcionou ao molho um maior aporte de nutrientes, como vitamina C
(sardar, 21,83+0,37mg/100g), carotenoides (punjab pink, 3,80+0,11 mg/100g) e fibra bruta
(sardar, 2,21+0,04 % e punjab pink 2,49 +0,12 %).

Outra alternativa que vem sendo estudada é o desenvolvimento de chutney em p6. Rao
et al. (2013) desenvolveram um chutney em pé a partir de sementes de linhaca e encontraram
para a formulacdo com 50% de linhaca e 50% de outros ingredientes, altos teores de proteina
(23,4+0,85%), fibra bruta (7,1+ 0,62%) e polifendis totais (522,3+8,06 mg.100g2). O produto
desenvolvido apresentou estabilidade por seis meses de armazenamento, a temperatura
ambiente, sem comprometer os atributos sensoriais. O molho recebeu notas 8,4+0,52, 8,3+0,54,
8,1+0,52 e 8,4+0,46 para aparéncia, cor, sabor e aspecto global, respectivamente, no ponto zero,
e 7,8+0,26, 7,9+0,21, 7,0+0,24 e 7,4+0,57 ao final de seis meses de armazenamento.

Assim, o desenvolvimento de chutney com adicdo de frutas vermelhas pode ser
considerado uma alternativa para agregar valor aos produtos da associacgéo de frutas vermelhas,
visto que o produto j& estd sendo difundido através de pesquisas académicas, sendo
demonstrada a viabilidade da incorporagdo de frutas, principalmente ricas em compostos

bioativos, e outros vegetais em sua formulacao.

2.3 Maca

A maca € uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo que na safra de 2017/2018
foi produzido no Brasil um volume superior a 1 milh&o de toneladas da fruta, com destaque
para Rio Grande do Sul e Santa Catarina (KIST et al., 2019). Estdo presentes na magé
consideraveis valores de fibras, vitamina C e E, minerais e compostos fendlicos. Os compostos
fenolicos apresentam propriedades bioativas, como capacidade anti-inflamatoria,
neuroprotetora e cardioprotetora atrativas (FERNANDES; ANAMI; STEFFENS, 2019).



13

Observando esses beneficios, pesquisadores vem desenvolvendo produtos utilizando a
fruta como matéria-prima. Morais et al. (2019) avaliaram o teor de compostos fendlicos e a
atividade antioxidante da macéd gala e constataram que a polpa da maca in natura apresentou
teor de 36,69+0,80 mg GAE/100 g para fenolicos totais e 22,45+0,05 (IC 50%) para atividade
antioxidante. Esses compostos fenolicos sdo importantes colaboradores para a protecao
cardiovascular e aumentam a capacidade anti-inflamatdria, atuando como um composto
bioativo (FERNANDES; ANAMI; STEFFENS, 2019).

Tratando-se de produtos diferenciados, Moreira et al. (2019) desenvolveram diferentes
formulacdes de geleia mista de maca e pétalas de rosa, nas quais a mac¢d contribuiu para a
textura e dogura do produto. Os autores constataram a viabilidade da unido da maca e das pétalas
de rosa, originando produtos altamente antioxidantes e com boa qualidade sensorial.

O emprego de macd em molhos ja vem sendo estudado. Ramos et al. (2019), ao
trabalharem com molho chutney de figo com adi¢do de maca, observaram que os parametros
fisico-quimicos ndo sofreram alteracdes significativas e a nota para a aceitabilidade variou entre
3 e 4 para as formulacGes com adicdo de macd, em escala de atitude estruturada mista de 5
pontos. Os resultados desse estudo demonstram que a macé possui caracteristicas adequadas

para ser empregada como fruta base no desenvolvimento de diferentes molhos chutney.

2.4 Amora-preta

A amora-preta pertence ao género Rubus e, devido a facilidade de as diferentes
cultivares se intercruzarem, o nimero de espécies do género é vasto, com cerca de 700 espécies.
A cultivar ‘Tupy’ é a mais plantada no Brasil, no entanto, no Sudeste do pais a cultivar ‘Brazos’
¢ a mais importante e cultivada, em especial em Minas Gerais (RASEIRA; FRANZON;
SCARANARI, 2018).

Estdo presentes na amora-preta quantidades consideraveis de compostos bioativos.
Ferreira, Rosso e Mercadante (2010) avaliaram esses compostos em amora da cultivar ‘Tupy’ e
identificaram a presenca de antocianinas monomeéricas (104,1 + 1,8 mg/100g de fruto), altos
teores de compostos fendlicos (241,7 + 0,8 mg equivalente de acido galico/100 g de fruto) e de
flavonoides totais (173,7 £ 0,7 mg equivalente de catequina/100g de fruto). Além da boa
produtividade, possui atrativo perfil de compostos bioativos e aromaticos, sendo uma boa

alternativa para o desenvolvimento de novos produtos (JACQUES et al., 2014).
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Diversos autores tém demonstrado a possibilidade de sua utilizagdo para o
desenvolvimento de produtos diversificados. Lamounier et al. (2019) utilizaram a amora-preta
como um dos ingredientes na elaboracdo de um refrigerante de frutas vermelhas nas versoes
light e diet, obtendo uma bebida com atrativos nutricionais — com destaque para o teor de
antocianinas, com 41,0+0,18 mg/100g na formulacgéo light e 41,0+0,09 mg/100g na formulagéo
diet — e boa aceitacdo para ambas as formulacdes, apresentando notas para intencdo de compra
para as formulagdes light e diet de 3,7+0,13 e 3,64+0,033, respectivamente.

Zielinski et al. (2015), ao estudarem diferentes cultivares de amora, verificaram que a
polpa da amora-preta ‘Tupy’ apresentou melhores teores de compostos fendlicos (1198,63
mg/100mL), e a cultivar ‘Brazos’ maior atividade antioxidante (64,63 mg/100mL). Este mesmo
estudo avaliou a variacdo de componentes de bebidas fermentadas de amora durante o
armazenamento. Os autores identificaram que a atividade antioxidante se manteve por dois anos
e, durante este periodo, as antocianinas se mantiveram estaveis.

Os possiveis beneficios a salde atrelados a oferta da fruta e a cor atrativa da amora séo

uma boa alternativa para sua utilizacdo na elaboracdo do molho chutney.

2.5 Framboesa

A framboesa é uma fruta de coloracéo atrativa, suculenta e rica em nutrientes. Dentre
seus constituintes, estdo algumas vitaminas lipossolUveis como a A e a E, sendo considerada
fonte de vitaminas. Também s&o encontrados nessa fruta o &cido folico e minerais como calcio,
manganés, magneésio e selénio. Ainda estdo presentes na framboesa fibras sollveis, com
destaque para a pectina (CABALLERO; FINGLAS; TOLDRA, 2015).

Essa fruta, além de possuir em sua composicao nutrientes como proteinas, minerais e
vitaminas, ainda possui compostos bioativos capazes de contribuir para a manutencéo da salde
do individuo (KULA et al., 2016). Devido a sua atividade bioldgica ligada a presenca dos
compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas, tem agdo antimicrobiana, anticancerigena,
antioxidante e ainda contribui para a prevencio de doencas cardiovasculares (VELIKOVIC et
al., 2019). A framboesa vermelha, por ser considerada rica em compostos fenélicos, como
acidos fenolicos, taninos, estilbenos e flavonoides, pode contribuir, se consumida regularmente,
na prevencdo de alteragfes inflamatorias, aléem de, como dito anteriormente, em doencas
cardiovasculares e inumeros tipos de canceres (SZYMANOWSKA; BARANIAK;
BOGUCKA-KOCKA, 2018).
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A produtividade pode variar de regido para regido e, devido a sua sazonalidade, é
importante que métodos para sua estocagem e beneficiamento sejam aprimorados, a fim de

garantir o total aproveitamento dessa rica fruta.

2.6 Morango

A produtividade média do morango no Brasil é de cerca de 30 toneladas por hectare,
valores estes que variam acentuadamente em diferentes regifes de producdo e sistema de
cultivo. Devido aos avancos tecnoldgicos, € possivel encontrar o fruto nas gondolas do mercado
em qualquer época do ano, mesmo ocorrendo oscilacdes decorrentes do clima desfavoravel em
algumas estacdes do ano. Minas Gerais é 0 estado de maior producdo de morango, com 84 mil
toneladas em 2.100 hectares, e o estado do Rio de Janeiro possui a melhor produtividade média
por hectare, entretanto, a area de producdo € baixa, de 35 hectares (ANTUNES; BONOW;
REISSER JUNIOR, 2020).

O morango possui alta capacidade antioxidante e propriedades bioativas devido aos
compostos, flavonoides, acidos fendlicos e vitamina C, presentes na fruta. Devido a esses
compostos bioativos, 0 morango pode contribuir para reducao do risco de doencas neurolégicas,
obesidade, doengas cardiovasculares, diabetes mellitus e cancer (NUNES; NOVELLO, 2020).
Esses beneficios, o sabor agradavel e a coloracdo atrativa fazem do morango uma fruta com
potencial para desenvolvimento de produtos alimenticios.

Camargo et al. (2020) desenvolveram bebidas tipo Smoothie a base de morango e
banana, preparadas com diferentes concentragfes de aveia, e constataram uma boa
aceitabilidade para todas as formulagdes desenvolvidas, apresentando notas para aceitacdo
global entre 6,95 e 7,43, em uma escala heddnica estruturada de 9 pontos.

O morango é amplamente utilizado para elaboracdo de geleias associado a outras frutas
e/ou outros ingredientes. Lima et al. (2021) avaliaram 0s compostos bioativos presentes em
geleias de morango adicionada de ingredientes funcionais e Silva et al. (2018) estudaram o
aproveitamento de residuo de polpa de morango na elaboragéo de geleia.

Ahouagi et al. (2021) avaliaram o potencial do morango na incorporacdo de molho
ketchup. Os autores evidenciaram que 0 aumento na proporg¢ao do morango estava diretamente
relacionado ao aumento dos compostos fendlicos e da atividade antioxidante do produto. O

molho elaborado com 100% polpa de morango apresentou valores consideraveis para fenélicos
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totais (136,28+11,01 mg GAE/100g) e para a atividade antioxidante ABTS (1749,42+77,36
umol TE/100g) e DPPH (220,54+11,41 umol TE/100g).

A introducdo do morango na formulagdo do molho chutney é uma alternativa para uma
utilizacdo pouco convencional da fruta que, associada a amora e a framboesa, traga beneficios

nutricionais e experiéncias sensoriais diferenciadas aos consumidores.

2.7 Planejamento experimental de misturas

O experimento com planejamento experimental tem como objetivo identificar quais
variaveis exercem mais influéncia no desempenho de determinados processos. Os resultados
permitem reduzir variacbes do processo, otimizar o tempo gasto para o desenvolvimento,
reduzir custos operacionais e determinar parametros, a fim de garantir a reprodutibilidade em
diferentes concentracOes das varidveis estudadas (CALADO, 2003).

Esse propdsito € alcancado por meio de superficies de respostas obtidas a partir de um
nimero limitado de observacdes. Sdo desenvolvidas combinacBes prée-selecionadas de
componentes, as quais a soma de cada proporcao deve necessariamente totalizar 100%. Através
dessas proporc¢des combinadas, podem ser definidas quais sdo as variaveis componentes com
maior influéncia na performance do produto e/ou processo, para determinadas propriedades
(CAMPOS et al., 2007).

Observando o potencial do planejamento experimental simplex-centroide, autores vem
desenvolvendo produtos utilizando o planejamento de misturas. Haminuik et al. (2007)
aplicaram essa metodologia para entender o comportamento reoldgico de misturas ternarias de
polpas de morango, amora e framboesa, e constataram que as respostas reoldgicas foram
influenciadas pela diferenca nas proporc6es da polpa e pela temperatura.

Haminuik et al. (2011) também utilizaram a metodologia de superficie de resposta para
caracterizar o comportamento reoldgico de sucos combinados de frutas (morango, framboesa e
amora-preta) a 20°C e 60°C. Os autores identificaram que o suco de framboesa contribuiu
efetivamente para os maiores valores da tensdo inicial e viscosidade plastica de Casson em
ambas as temperaturas estudadas.

Esses estudos, dentre outros encontrados na literatura, demostram que é possivel utilizar
o planejamento experimental simplex-centroide para verificar as melhores combinagdes para o

desenvolvimento do chutney com adig¢do de amora-preta, morango e framboesa.
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CAPITULO 2

Elaboracédo de molho agridoce com adicdo de amora-preta, framboesa e morango

Gouvea, I. F. S.; Nachtigall, A. M.; Vilas Boas, B.M

Resumo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um chutney com adicdo de maca e diferentes
proporcOes de amora-preta, framboesa e morango, a fim de contribuir com o escoamento da
producdo de frutas vermelhas. Foram elaboradas sete formulagGes de chutney seguindo o
delineamento simplex-centroide, com diferentes proporcbes de amora-preta, framboesa e
morango (F1 - 100% amora; F2 - 100% framboesa; Fz - 100% morango; Fs - 50% amora/50%
framboesa; Fs - 50% framboesa/50% morango; Fs - 50% morango/50% amora e F7 - 33,33%
amora/ 33,33% framboesa/ 33,33% morango). Nos molhos, foram determinadas as
caracteristicas fisico-quimicas (solidos soluveis, atividade de agua, pH, acidez, cor e textura) e
sensoriais (aceitabilidade e intencdo de compra). Os maiores valores para solidos soluveis
estiveram relacionados a presenca da framboesa. Os molhos foram classificados como
altamente &cidos, com valores mais baixos de pH associados a presen¢a de amora e framboesa,
com uma tendéncia de aumento a medida que a proporcao de morango foi aumentada. A cor
predominante do chutney foi o vermelho, sendo a presenca do morango fator que contribuiu
para molhos mais claros. A amora pouco influenciou a textura do chutney, ao passo que a
framboesa e 0 morango foram as frutas responsaveis por aumentar a consisténcia e a
viscosidade do produto. A aceitabilidade foi positiva para as sete formulacdes, com indice de
aceitabilidade variando entre 76,81 a 89,13%, sendo a maior aceitagdo associada a formulacéo
com partes iguais de amora-preta, framboesa e morango (F7). O desenvolvimento de um
chutney com adicdo de maca e diferentes proporcdes de amora-preta, framboesa e morango é
viavel e pode ser uma alternativa para o escoamento das frutas, pois o molho possui
carateristicas fisico-quimicas adequadas e boa aceitabilidade.

Palavras-chave: Planejamento de Misturas. Frutas vermelhas. Molho Agridoce. Agronegocio.
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Introducéo

As frutas vermelhas cada vez mais vdo ganhando o mercado consumidor, tanto por
suas cores chamativas quanto por seus inumeros beneficios a saude. As frutas in natura
apresentam boa aceitabilidade, contudo, devido a sua alta perecibilidade e sazonalidade, é
importante que técnicas sejam aplicadas para 0 melhor aproveitamento dessas matérias-primas.
Assim, o desenvolvimento de produtos que agreguem valor e aumentem a vida Gtil das frutas
vem se tornando destaque no mercado agroindustrial.

O chutney é um molho agridoce preparado pela adicdo de frutas e/ou vegetais, acucar,
sal, vinagre, especiarias e ervas (YADAYV et al., 2020). Autores vem demonstrando que a
utilizacdo de frutas na elaboracdo de molhos é viavel e contribui para prolongar a vida de
prateleira desses vegetais, além de boa aceitabilidade e agregacédo de valor (THAKUR et al.,
2018; JOSHI; KOCHHAR; BOORA, 2017; KUMAR et al., 2020).

Além das experiéncias sensoriais positivas, as frutas podem contribuir positivamente
para o valor nutricional dos molhos. A amora-preta apresenta quantidades consideraveis de
antocianinas, com perfil elevado para a atividade antioxidante (GUEDES et al., 2014), a
framboesa possui alta capacidade antioxidante, devido aos compostos fenolicos e a alta
concentracdo de vitamina C (VELJKOVIC et al., 2018) e 0 morango possui compostos
bioativos, como fendlicos e antocianinas que séo antioxidantes naturais (NUNES; NOVELLO,
2020). Esses sdo alguns dos compostos presentes nessas frutas, dentre inUmeros outros, que
podem ser considerados benéficos para a salude do consumidor. J& a macd apresenta
propriedades bioativas consideraveis, conferidas pelos compostos fenolicos presentes na fruta
(FERNANDES; ANAMI; STEFFENS, 2019) e é uma fruta amplamente utilizada na industria
de alimentos devido a sua importancia tecnolégica em conferir dogura e consisténcia aos
produtos.

Assim, o desenvolvimento de um chutney de amora, morango e framboesa torna-se
uma boa oportunidade de inovacdo para a elaboracdo de um molho com caracteristicas
diferenciadas, com a dogura da macé e leveza das frutas vermelhas, balanceadas com o toque
das especiarias.

Com o intuito de contribuir para evitar o descarte do excedente da producgéo de frutas
vermelhas e agregar valor ao produto desenvolvido, o objetivo do trabalho foi estudar a
viabilidade da elaboracdo de um molho chutney com adi¢cdo de macé e diferentes proporgoes
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de amora-preta, framboesa e morango, e avaliar o impacto da associagdo dessas frutas nas

caracteristicas fisico-quimicas do molho e na aceitagéo sensorial.

Material e Métodos

Matéria-prima

A amora-preta ‘Brazos’ e a framboesa ‘Rubus idaeus’ foram adquiridas, como frutos
inteiros higienizados e congelados, da Associacdo de Frutas Vermelhas do municipio de
Machado-MG. O morango da cultivar ‘Oso grande’, a maca da cultivar ‘Gala’ e os demais

ingredientes foram adquiridos no comércio de Machado — MG.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o simplex-centroide para misturas de trés
componentes, sendo esse aplicado para verificar possiveis efeitos sobre as caracteristicas do
produto oriundos das variaveis da mistura polpa de amora (X1), polpa de framboesa (X2) e polpa
de morango (X3). A analise de uma mistura de ‘X’ componentes é feita através de 2*-1 ensaios.
Logo, para trés componentes teremos sete ensaios distintos com proporc¢des variadas de polpa
de amora, polpa de framboesa e polpa de morango. Para avaliar o erro experimental e permitir
testar a falta de ajuste dos modelos obtidos, uma mistura ternaria (0,33; 0,33; 0,33) foi feita em

triplicata, resultando em nove ensaios, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Planejamento de misturas tipo simplex-centroide para a formulacdo do chutney.

. N Proporcoes
Ensaios Formulacéo
Polpa de amora  Polpa de framboesa  Polpa de morango

1 1 1 0 0
2 2 0 1 0
3 3 0 0 1
4 4 12 Y, 0
5 5 0 ¥ 172
6 6 12 0 172
7 TRep1 13 13 13
8 7 Rep2 13 13 13
9 7 Rep3 173 1/3 13
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Elaboracéo do chutney

A elaboragdo dos molhos ocorreu na Cozinha Experimental do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - campus Machado, sendo
desenvolvidas sete formulacBes com mistura das componentes polpa de amora, polpa de
framboesa e polpa de morango, tendo a adi¢cdo de maca em todas as formulacgdes. Todas as
etapas do processamento dos molhos foram realizadas dentro das normas higiénico-sanitarias
de boas praticas de fabricacdo (BPF), preconizadas pela RDC n° 216, de 15 de setembro de
2004, exigidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2004).

A primeira etapa para a elaboracdo dos molhos foi a transformagéo dos frutos em
polpas, que ocorreu, separadamente, em um processador da marca Philips com capacidade de
1,2L, por 15 segundos. As framboesas (3,5 kg) e as amoras (3,5 kg), adquiridas ja higienizadas
e congeladas, foram trituradas para a obtencdo das respectivas polpas. Os morangos (3,5 kg)
foram higienizados em &gua corrente e sanitizados em solugdo clorada a 200 ppm por 10
minutos, tendo em seguida as sépalas separadas e descartadas e os receptaculos picados (fatias)
com faca inoxidavel antes de serem transformados em polpa. As macds (2,5 kg) foram
higienizadas em agua corrente e sanitizadas em solucdo clorada a 200 ppm por 10 minutos,
picada em pedacos menores (cubos), tiveram removidos o pedunculo e as sementes para,
posteriormente, serem transformadas em polpa no processador de alimentos. Os sélidos
soltveis (°Brix) das polpas foram medidos em refratdbmetro, da marca ATAGO e o pH pelo
pHmetro da TECNAL (IAL, 2008). As polpas foram acondicionadas em saco plastico préprio
para contato com alimentos, fechado e armazenado sob refrigeracéo (6x2 °C).

Cada um dos sete ensaios dos molhos seguiram uma formulacdo padrdo, contendo:
450,09 polpa (de amora, framboesa e morango, conforme Tabela 1), 220g de agucar, 176,70g
de 4gua, 110g de macd, 30g de vinagre de alcool, 10g de sal e 2,2g de condimentos/especiarias
(0,59 de alho desidratado, 0,59 de gengibre em pd, 0,4g de pimenta do reino em pg, 0,3g de
cominho, 0,3g de paprica doce e 0,2g de lemon pepper).

Os molhos foram processados em um tacho em fogdo industrial. Inicialmente, as
polpas passaram pela coccdo a 90°C por 10 minutos, em seguida a &gua, o0 aglcar € 0S
condimentos foram acrescidos & mistura, sob agitacdo constante e, ap6s 17 minutos de cocgéo,
0 vinagre foi acrescido e o tacho retirado do fogo. Os molhos foram envasados a quente em
potes de vidro previamente esterilizados em agua fervente, sendo em seguida realizada a termo

inversdo para esterilizar a tampa e vedar hermeticamente os potes. Os rétulos foram fixados e
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0s molhos armazenados sob refrigeracdo até o0 momento das analises.

Analises fisicas e quimicas
A caracterizacdo fisica e quimica dos molhos foi realizada no Laboratério de
Bromatologia do IFSULDEMINAS, campus Machado, em triplicatas, como segue:

e Solidos soluveis: analisado com o auxilio de um refratbmetro com unidade de medida
em °Brix, da marca ATAGO (IAL, 2008);

e atividade de agua: determinada através de leitura direta em medidor de atividade de
agua marca Aqualab, com amostra a temperatura ambiente;

e pH: determinado utilizando-se pHmetro marca TECNAL, com amostra a temperatura
ambiente (1AL, 2008);

e acidez titulavel: realizada por titulometria, utilizando-se solucdo de NaOH 0,1mol/L e
fenolftaleina (1%) como indicador (IAL, 2008);

o analise de cor (valores L*, h° e C*): as leituras dos valores L*, a* e b* foram realizadas
utilizando-se colorimetro Minolta, modelo CR 400, com iluminante D65, angulo de
observacao de 2° e no sistema de cor CIEL*a*b*. Os valores a* e b* foram utilizados
para calcular o h° (a4ngulo de tonalidade) e o C* (cromaticidade), aplicando-se as
seguintes formulas: ho=tan-1 (b*/a*) e C* = (a*?> + b*?) 1/2, respectivamente
(MINOLTA, 1998);

o analise de textura (firmeza, consisténcia, coesividade e indice de viscosidade): realizada
em analisador de textura TA-XT2i (Stable Micro Systems Ltda.), fazendo uso de probe
Back Extrusion com barra de extensdo, disco de 35 mm, recipiente com 50mm de
didametro interno, utilizando célula de carga 5 kg, com velocidade de 1 mm.s-1 e
distancia percorrida de 20mm, com as amostras na temperatura ambiente (CRUZ,
2012).

Anélise sensorial

Para mitigar os riscos e desconfortos aos provadores que participaram dos testes
sensoriais com alergia ou intolerancia a amora, a framboesa, ao morango e demais ingredientes
das formulagdes, os provadores, antes de realizarem a analise do produto, receberam, leram e

assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, previamente aprovado pelo Comité
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de Etica em Pesquisa com Humanos do IFSULDEMINAS — Campus Machado (CAAE:
51145521.3.0000.8158).

Avaliou-se a aceitabilidade dos molhos para os atributos cor, sabor, consisténcia e
aspecto global no Laboratorio de Analise Sensorial do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - campus Machado, de acordo com metodologia de
Meilgaard, Civille e Carr (1999), utilizando uma escala heddnica estruturada de 9 pontos. J& a
intencdo de compra foi analisada empregando uma escala de atitude estruturada mista de 5
pontos, conforme a metodologia de Reis e Minin (2006).

Os testes de aceitabilidade e inteng@o de compra foram aplicados a 126 consumidores,
maiores de 18 anos, de ambos os sexos (56 mulheres, 57 homens e 13 ndo informado). A escolha
dos consumidores se deu de forma aleatdria, entretanto, condicionada ao habito de consumo de
molhos. Cada amostra (cerca de 5g) foi servida aos consumidores utilizando o queijo mucarela
(dimensdes: 2,5x1x0,4cm) como veiculo em copos descartaveis de 50ml, a temperatura
ambiente, acompanhada de um copo com agua para evitar a interferéncia entre as amostras.

As sete formulacdes foram identificadas aleatoriamente com codigos de trés digitos
para cada amostra e servidas em duas sessdes, em cabines individuais, com iluminacéo natural,
de forma balanceada, sendo a primeira sessao com quatro amostras e a segunda sessdo com trés
amostras (WAKELING; MACFIE, 1995). Todos os provadores participaram de todas as
sessoes.

Para calcular o indice de Aceitabilidade (1A), multiplicou-se a nota média obtida para
0 produto por 100, seguida da divisdo pela nota maxima (MONTEIRO, 1984; DUTCOSKI,
2011).

Anélise estatistica

Para avaliar o efeito da mistura sob as caracteristicas fisicas e quimicas dos molhos,
realizou-se o ajuste do modelo para cada resposta e a analise de variancia, visando determinar
a significancia do modelo de regressdo e os coeficientes de determinacdo ajustados. Para o
estudo da significancia dos efeitos individuais na variavel resposta, as variaveis dependentes
foram ajustadas em nivel de 5%, sendo as andlises realizadas com o auxilio do programa
Stattistica 10.0.

Para as caracteristicas sensoriais, as analises estatisticas foram realizadas utilizando o

programa Sisvar (FERREIRA, 2008), e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%



27

de probabilidade. Foi construido o histograma de frequéncia para os resultados do teste de
intencdo de compra, utilizando o software Microsoft Excel. Adicionalmente, realizou-se a
analise por Mapa de Preferéncia Interno com os dados do Aspecto global do teste de aceitacéo,
utilizando o software Sensomaker® (PINHEIRO; NUNES; VIETORIS, 2013).

Resultados e Discusséo
Na tabela 2 estdo apresentados os valores médios de solidos soluveis, atividade de

agua, pH e acidez titulavel do chutney elaborado com diferentes proporcdes de polpa.

Tabela 2. Valores médios de solidos sollveis (SS), atividade de agua (Aw), pH e acidez
titulavel (AT) do chutney elaborado com diferentes proporcGes de polpa de amora, framboesa
e morango.

Formulacéo Mistura® S5 Aw pH AT
A F M (°Brix) (% &c. citrico)
F1 1 0 0 41,65 0,92 2,94 1,85
F2 0 1 0 46,02 0,91 2,91 1,62
F3 0 0 1 44,31 0,93 3,19 1,41
Fa 17”2 1 0 47,95 0,90 2,92 1,54
Fs 0 2 172 46,74 0,91 3,00 1,35
Fe 12 0 12 41,21 0,93 3,06 1,43
F7Rep1 13 13 13 46,98 0,91 3,03 1,52
F7Rep2 13 13 113 46,86 0,91 3,01 1,67
F7 Rep 3 13 13 13 47,06 0,89 3,01 1,73

! Proporgoes de polpa de amora (A), polpa de framboesa (F) e polpa de morango (M).

Elevados teores de solidos soltveis contribuem para reducdo da atividade de agua dos
produtos, prolongando, assim, seu shelf life. Os valores de sélidos solUveis variaram de 41,21
a 47,95°Brix (Tabela 2), sendo os maiores valores relacionados a presenca da framboesa e 0s
menores a presenca da amora e associagdo da amora e morango. Esse comportamento pode ser
explicado pela variacdo de valores para os sélidos soluveis das polpas utilizadas, sendo a polpa
de amora e a polpa de morango com menores valores (6,32 e 5,98°Brix, respectivamente), ja a
polpa de framboesa teve valor mais elevado (8,69°Brix).

Yadav et al. (2020) encontraram resultados distintos para os solidos solUveis ao
trabalharem com chutney de groselha indiana (Amala) em diferentes proporc6es de polpa e
acucar (70:30; 60:40; 50:50: 40:60; 30:70), com resultados variando entre 25,67 e 60,33°Brix.
A proporcdo de polpa em relacdo ao agucar do chutney de frutas vermelhas foi de

aproximadamente 70:30, o chutney desenvolvido com groselha indiana obteve 25,67°Brix
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nessa mesma proporcdo, valor abaixo do encontrado neste trabalho. Ahouagi et al. (2021)
avaliaram um molho agridoce de morango tipo ketchup, com 53,65% de polpa e 16% de agucar
e encontraram valor para os solidos soltveis de 27,3°Brix, resultado semelhante ao chutney de
groselha indiana (YADAV et al., 2020) e distinto deste trabalho.

Para a atividade de agua, os resultados variaram entre 0,89 e 0,93 (Tabela 2). Esses
valores indicam que o produto apresentou alta atividade de &gua, visto que os pardmetros podem
variar entre 0 e 1,0. Ahouagi et al. (2021) encontraram valores ligeiramente superiores (0,95 a
0,96) para molho tipo ketchup com substituicdo parcial e total do tomate pelo morango. As
diferencas de valores obtidas nos estudos podem ser justificadas pelo emprego de distintas
formulacGes e processamentos.

O pH dos molhos tem papel importante na conservacdo dos produtos, pois pode
auxiliar no controle de microrganismos contribuindo para o aumento da vida de prateleira. O
pH esteve entre 2,91 e 3,19 (Tabela 2) e 0 menor valor encontrado foi no molho elaborado
apenas com framboesa, sendo que os molhos podem ser considerados alimentos altamente
acidos. Ja para acidez titulavel os valores variaram entre 1,35 e 1,85%, sendo a menor acidez
encontrada para a associacdo da framboesa (50%) com o morango (50%) e a maior para
formulacdo com apenas amora. Os valores para pH foram menores que os encontrados por
Thakur et al. (2018) para chutney com diferentes concentragdes de arilos de roma. O pH dos
molhos variou entre 3,29 e 3,93, j& para a acidez titulavel o comportamento foi semelhante, ja
que variou de 1,11 a 1,98%.

Essa variacdo de pH entre o chutney de frutas vermelhas e o chutney desenvolvido com
a roma pode estar relacionada a diferenca entre o pH dessas frutas. Enquanto a roméa tem
variacdo de pH entre 3,11 e 3,35 (FARIA; PEREIRA, 2019; ATAIDE et al., 2018), os valores
de pH das polpas de amora, framboesa e morango utilizadas neste trabalho foram de 2,91, 2,85
e 3,12, respectivamente. Outro fator que pode ter influenciado na diferenca de pH é a presenca
do vinagre no chutney de frutas vermelhas, ja que no chutney de rom& o vinagre ndo foi
acrescido a formulagdo; no entanto, foi adicionado benzoato de sédio para auxiliar na
conservacgao do produto.

O valor de L* representa a luminosidade do produto, seus valores variam de zero a
100, onde o zero equivale ao preto e 0 100 ao branco. Os valores para luminosidade variaram
entre 21,08 e 24,71 (Tabela 3). As formulacbes com a presenca da amora apresentaram

luminosidade inferior as demais, um indicativo de que amora é a fruta que mais contribuiu para
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coloragéo mais escura dos molhos. A formulagdo com 100% morango (Fs- 24,71) apresentou-
se mais clara que todas as outras formulagdes, diferenca que € visualmente perceptivel na Figura
1, assemelhando-se ao comportamento encontrado por Ahouagi et al. (2021) que, ao
trabalharem com molho tipo ketchup com substitui¢do parcial e total do tomate pelo morango,

obtiveram valor para luminosidade de 24,27 (x0,14) para formulagédo com 100% morango.

Tabela 3. Valores médios de L*, angulo Hue e croma dos chutney elaborados com diferentes
proporcoes de polpa de amora, framboesa e morango.

Misturas®

Formulagio A Y L* Angulo Hue Croma
F1 1 0 0 21,08 0,35 9,33
F2 0 1 0 22,38 0,43 11,15
Fs3 0 0 1 24,71 0,78 10,86
Fa 12 12 0 21,66 0,39 10,43
Fs 0 02 12 22,92 0,53 10,66
Fe 12 0 112 21,99 0,39 10,12
F7Rep1 13 3 13 21,71 0,43 9,77
F7Rep2 13 ;13 21,64 0,43 9,51
F7Reps 13 13 13 21,41 0,44 8,69

! Proporgoes de polpa de amora (A), polpa de framboesa (F) e polpa de morango (M).

O Angulo Hue caracteriza as modificagdes de cor, sendo 0° para vermelho, 90° para
amarelo, 180° para verde e 270° para azul. Para as sete formulacGes, é possivel perceber que
todas as amostras estdo situadas proximas ao eixo correspondente ao vermelho, com variagdo
entre 0,35 e 0,78 (Tabela 3), variacdo que pode ser observada na Figura 1. O menor valor para

tonalidade foi observado no molho elaborado apenas com amora (Fu).

Figura 1. Molho chutney elaborado com diferentes proporcdes de polpa de amora, framboesa
e morango™.

F4 F5 F7Rep1 F7Rep2 F7Rep3

'F; — 100% amora, F2 — 100% framboesa, F3 — 100% morango, F4 — 50% amora/50% framboesa, Fs - 50%
framboesa/50% morango, Fs — 50% morango/50% amora e F7 rep 1, 2¢3 — 33,33% amora/ 33,33% framboesa/
33,33% morango.
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A cromaticidade é definida como saturacdo e indica intensidade da cor. Os valores
variaram de 8,69 a 11,15 (Tabela 3), sendo as formula¢Ges com 100% amora (F1) e a formulagéo
com 1/3 de cada uma das trés frutas (F7) caracterizadas com os menores valores de saturagao,
jaaformulacdo F2 (100% framboesa) apresentou a maior saturacao de cor.

Oliveira et al. (2017) compararam a cor de diferentes geleias de frutas (pitaia,
framboesa, amora e uva) e observaram que a geleia de framboesa apresentou valor de 18,91
para angulo Hue e 17,34 para o Croma. Ja para a geleia de amora, os valores para angulo Hue
e Croma foram 5,65 e 12,46, respectivamente. Essa variacdo de cor vai de encontro com a
observada nos molhos de framboesa e amora deste estudo, com valores para angulo Hue e
Croma mais elevados para o chutney de framboesa; no entanto, com valores distintos para cada
trabalho, indicando que produtos elaborados a partir da framboesa tendem a ter uma maior
saturacdo e uma cor vermelho mais pura, em relacdo a amora.

A textura é um pardmetro que influencia as caracteristicas sensoriais do chutney, pois
esse molho é mais espesso que outros tipos de molhos tradicionalmente encontrados no

mercado. Na Tabela 4 estdo apresentados os valores para textura dos molhos.

Tabela 4. Valores médios de Firmeza, Consisténcia, Coesividade e indice de viscosidade de
chutney elaborado com diferentes proporc6es de polpa de amora, framboesa e morango.

Mistura” Firmeza Consisténcia Coesividade Indice de

Formulacdo A F M viscosidade
9 (9/s) 9 (/)

F1 1 0 0 41,00 960,52 -14,98 -282,97
() 0 1 0 61,94 1551,06 -33,24 -861,20
Fs 0 0 1 61,95 1533,61 -31,28 -738,89
Fa w1 0 64,44 1616,94 -34,27 -867,99
Fs 0 w1 60,95 1540,95 -32,78 -845,44
Fe 12 0 12 62,03 1515,76 -29,24 -575,76
F7Rep1 3 13 13 66,94 1623,62 -34,39 -871,70
F7Rep2 13 13 13 65,32 1582,37 -34,65 -866,47
F7 Rep3 13 13 13 68,83 1685,18 -36,56 -932,42

! Proporgdes de polpa de amora (A), polpa de framboesa (F) e polpa de morango (M).

Os resultados para firmeza dos molhos variaram entre 41 e 68,83 g. Os maiores valores
foram atribuidos a formulacdo F7, indicando que associagdo das trés frutas contribui com
molhos mais espessos. Para a consisténcia, os resultados variaram de 960,52 a 1685,18 g/s,
destacando-se 0 menor valor para a consisténcia do molho elaborado apenas com amora (F1).

O mesmo comportamento foi observado para coesividade e indice de viscosidade, com valores
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variando de -36,56 a -14,98g para coesividade e -932,42 a -282,97g/s para indice de
viscosidade, sendo o chutney com 100% de amora (F1) 0 menos coeso e viscoso (Tabela 4).
Vale ressaltar que, quanto menor o valor para o indice de viscosidade, mais viscoso é o produto.
Essa menor firmeza, consisténcia, coesividade e viscosidade do chutney elaborado com 100%
de amora foi perceptivel pelos provadores na anélise sensorial, pois foi 0 que recebeu a menor
nota para o atributo consisténcia (Tabela 6).

Uma das principais caracteristicas de um chutney € a sua consisténcia que, quando
comparada a um ketchup, apresenta diferenca perceptivel, ja que o chutney € um molho mais
espesso. Ahouagi et al. (2021) obtiveram para molho tipo ketchup com 100% morango em
substituicdo ao tomate o valor de 41,12g e 1016,29g/s para firmeza e consisténcia,
respectivamente, resultado proximo ao encontrado para a formulagdo com 100% amora (F1),
indicando que esta formulacao foi a que menos se caracterizou como um chutney. Assim, exceto
para a formulacdo F1, todas apresentaram caracteristicas préprias do produto.

A seguir, a Tabela 5 apresenta valores dos coeficientes de determinagéo experimental
(R?), p-valor do modelo e da falta de ajuste obtidos para os modelos testados, em relagdo as
variaveis pH, acidez, Brix, atividade de agua, valor L*, angulo Hue, Croma, Firmeza,

Consisténcia, Coesividade e indice de viscosidade do molho chutney.

Tabela 5. Analise dos modelos preditivos ajustados as variaveis pH, solidos soluveis, Valor
L*, Angulo Hue, Firmeza, Consisténcia, Coesividade e indice de viscosidade do chutney

Variavel resposta Modelo R? p-valor*  Falta de ajuste*
pH Linear 0,9579 0,00007* 0,2023
Sélidos solGveis ei;gé‘l’gl 0,9996  0,0012* .

Valor L* Quadratico 0,9753 0,0129* 0,1050
Angulo Hue Quadratico 0,9952 0,0011* 0,0933
Firmeza Quadratico 0,9800 0,0094* 0,3572
Consisténcia Quadratico 0,9853 0,0060* 0,9627
Coesividade Quadratico 0,9868 0,0051* 0,3993
indice de viscosidade Quadrético 0,9719 0,0156* 0,1503

* p> 0,05 — ndo significativo. Fonte: Autores (2022).

O modelo preditivo linear foi o que melhor explicou os resultados para a variavel pH.
Os solidos soltveis foram ajustados ao modelo cubico especial e as variagbes do valor L*,

Angulo Hue, firmeza, consisténcia, coesividade e indice de viscosidade foram explicadas pelo
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modelo preditivo quadratico. J& a acidez titulavel, a atividade de &gua e o Croma néo se
ajustaram a nenhum modelo preditivo possivel para o delineamento proposto. As equagdes para
as variaveis pH, solidos solaveis, Valor L*, Angulo Hue, Firmeza, Consisténcia, Coesividade
e Indice de viscosidade podem ser observadas a seguir, sendo considerados apenas 0s

coeficientes que influenciaram significativamente as equagoes.

pH =2,9470.A + 2,8963.F + 3,1790.M

Sélidos solveis = 41,6500.A + 46,0267.F + 44,3100.M + 16,4467 .AF - 7,0667.AM +6,3133.FM + 33,2600.AFM
Valor L* = 21,1327.A + 22,4361.F + 24,7627.M — 4,6080.AM

Angulo Hue = 0,3495.A + 0,4373.F + 0,7810.M - 0,6413.AM - 0,2484.FM

Firmeza = 40,7641.A + 61,7041.F + 61,7197.M + 56,6439.AF + 46,9512.AM

Consisténcia = 960,221.A + 1550,760.F + 1533,310.M + 1450,782.AF + 1080,948.AM

Coesividade = - 14,8411.A - 33,1041.F - 31,1378.M - 43,4815.AF - 27,3221.AM

indice de viscosidade = - 273,52.A - 851,74.F - 729,44.M - 1372,87.AF

Em que: A —amora; F — framboesa; M — morango.

Observando as equagdes, é possivel perceber que as misturas puras (B1, B2 ¢ Ba)
influenciaram significativamente todos os parametros analisados. A mistura binaria de amora e
framboesa (B1f2) influenciou significativamente os solidos solveis, a firmeza, a consisténcia,
a coesividade e o indice de viscosidade. Por outro lado, a mistura binaria de amora e morango
(B1Bs) influenciou significativamente os sélidos soltveis, o Angulo Hue, o valor L*, a firmeza,
a consisténcia e a coesividade. J& a mistura binaria de framboesa e morango (B2f3) apresentou
influéncia sobre os sélidos soltveis e 0 Angulo Hue, ao passo que a mistura ternaria de amora,
framboesa e morango (B1B2p3) influenciou apenas o parametro solidos soluveis.

As curvas de contorno, apresentadas a seguir na Figura 2, demonstram a influéncia das
combinag0es entre as trés variaveis Xi, Xz e X3 sobre os valores de pH, sélidos soltveis, valor
L*, Angulo Hue, Firmeza, consisténcia, coesividade e indice de viscosidade, obtidos por meio

dos modelos matematicos ajustados e apresentados anteriormente.



Figura 2. Curvas de contorno para pH (A), solidos soltveis (B), valor L* (C), angulo Hue (D),
Firmeza (E), Consisténcia (F), Coesividade (G) e Indice de viscosidade (H).
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Os valores de pH do chutney foram baixos, sendo classificados como produtos
altamente &cidos, com efeito sinérgico, devido a presenca do morango, e antagbénico para a
presenca da amora e da framboesa (Figura 2A).

Os valores de solidos soluveis foram influenciados significativamente pelas
combinacg6es binarias das polpas, onde as misturas de amora e morango apresentaram efeito
antagénico e a de framboesa e morango, bem como amora e morango, efeito sinérgico (Figura
2B).

Com relagdo aos valores L* (Figura 2C), a presenca do morango contribuiu
significativamente para a obtencdo de molhos mais claros; a medida que a propor¢do de amora
e framboesa foi aumentando, os molhos foram perdendo claridade. O vermelho foi a cor
predominante em todas as sete formulagdes, visto que todas ficaram situadas proximo ao eixo
correspondente ao angulo zero de tonalidade (Figura 2D). A presenca da amora contribuiu para
molhos mais escuros e mais vermelhos (Figuras 2C e 2D).

O comportamento do chutney para firmeza, consisténcia, coesividade e indice de
viscosidade seguiu 0 mesmo padréo (Figuras 2E, 2F, 2G e 2H). A amora resultou molhos menos
firmes, menos consistentes, menos coesos e com menor viscosidade, ao passo que a presenca
da framboesa e do morango tiveram efeito sinérgico sobre os parametros, contribuindo para
uma melhor consisténcia.

Tratando-se da avaliagdo da cor na anélise sensorial (Tabela 6), as formulagdes com
melhores notas, classificadas pelos consumidores com o termo hedonico “gostei muito”, foram
as elaboradas com a combinacéo ternéria (F7 - 8,14) e a binaria de amora e framboesa (Fs-8,12),

seguidas das formulacbes puras de amora e framboesa e da combinagdo binaria de amora e
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morango (F1 —7,82, F» 7,78, Fe - 7,88), que foram classificadas com a segunda melhor nota,
correspondendo ao escore hedonico “gostei moderadamente”. A formulagdo com a combinagéo
binaria da polpa de framboesa e morango apresentou um escore médio de 6,42, e a formulacao
constituida de 100% de polpa de morango foi relacionada com a menor nota em termos de
aceitacdo da cor (Fs — 6,42). A sua aceitacdo foi classificada como “gostei ligeiramente” na
escala de avaliacdo. Essa diferenca pode ter relagdo com a visivel variacdo de cor dessa
formulagdo (Figura 1), visto que a formulacéo Fs foi a mais clara dentre as sete formulagdes

desenvolvidas, com luminosidade de 24,71 (Tabela 3).

Tabela 6. Valores médios para os escores de cor, sabor, consisténcia e aspecto global de
chutney elaborado com diferentes proporc6es de polpa de amora, framboesa e morango.

Formulacio Mistura? Cor Sabor Consisténcia Aspecto Global
WA F M
F 1 0 0 7,82P 6,47° 6,79° 6,91°
F2 0 1 0 7,78° 6,85P 7,502 7,34°
= 0 0 1 6,42¢ 7,03P 7,21P 6,98¢
Fa R 0 8,122 7,302 7 552 7,628
Fs 0 1/2 112 7,46° 7,422 7,622 7,552
= 1w 0 12 7,88P 7,382 7,022 7.40°
F; 1/3 1/3 1/3 8,142 7,652 7,762 7,802

As médias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

! Proporgdes de polpa de amora (A), polpa de framboesa (F) e polpa de morango (M).

Escala heddnica: 1 - Desgostei extremamente; 2 - Desgostei muito; 3 - Desgostei moderadamente; 4 - Desgostei
ligeiramente; 5 - Nao gostei/ nem desgostei; 6 - Gostei ligeiramente; 7 - Gostei moderadamente; 8 - Gostei muito;
9 - Gostei extremamente.

A avaliacdo do sabor demonstrou que as formula¢Ges com melhor aceitacao resultaram
das combinacGes bindria e terndria das polpas, sendo classificadas como “Gostei
moderadamente” na escala hedonica (Fs — 7,30, Fs — 7,42, Fe — 7,38 e F7 — 7,65), sem diferenca
significativa. A formulacdo do molho produzido apenas com polpa de amora recebeu a menor
nota para o sabor (F1 — 7,82), seguida dos molhos elaborados apenas com framboesa e morango
(F2 - 6,85 e F3 - 7,03), respectivamente, sendo a nota 6 correspondente ao termo “gostei
ligeiramente”.

Para o atributo consisténcia, os consumidores classificaram com maiores notas 0s
molhos elaborados com a mistura pura de framboesa, com as combinag6es binarias e ternaria
(F2-7,50, F4-755,Fs - 7,62, Fs - 7,02 e F7 - 7,76), seguido do molho produzido com 100%
morango (Fs - 7,21), classificados como “gostei moderadamente”. E com 0 menor escore de

aceitacdo para a consisténcia, 0 molho com apenas amora (F1), com nota 6,79, que corresponde
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ao termo “gostei ligeiramente”.

Em relagdo ao aspecto global, os consumidores gostaram ligeiramente das amostras
puras de amora e de morango (F1 - 6,91 e Fs - 6,98), que receberam as menores notas. As
maiores notas sem diferencas significativas foram recebidas pelas formulacGes contendo partes
iguais de amora e framboesa (F4 - 7,62), framboesa (Fs - 7,55) e a formulacdo da mistura
ternaria, contendo partes iguais de amora, framboesa e morango (F7 - 7,80), as quais foram
classificadas pelo termo “gostei moderadamente”. Thakur et al. (2018), que também
trabalharam com chutney obtido a partir de uma fruta vermelha, obtiveram resultados positivos
para o chutney de roma nas propor¢des de polpa e acucar (70:30 e 60:40), com valores para o
aspecto global variando de 6,85 a 8,25, resultados proximos ao encontrados para o chutney
deste trabalho. Em contrapartida, nas propor¢des (80:20 e 50:50), a aceitacdo foi reduzida e
variou de 5,45 a 6,10, que correspondem, respectivamente, aos termos “ndo gostei, nem
desgostei” e “gostei ligeiramente”.

Outros autores também encontraram boa aceitacdo para chutney elaborado com frutas,
com notas para a aceitacdo semelhantes as conferidas aos molhos deste estudo pelos
consumidores. Bhuiyan (2012), ao desenvolver um chutney de caja-manga com diferentes
percentuais de agucar, obteve, para aspecto global, em uma escala de 1 a 9, notas de 6,6, 7,3 e
8,0 para as formulagdes contendo 30, 35 e 40% de acucar, respectivamente. Kumar et al. (2020)
encontraram bons resultados sensoriais para um chutney desenvolvido com diferentes
quantidades de geleia de goiaba e mamao (100:0, 40:60 e 0:100). As notas variaram entre 7,18
e 8,51 para o aspecto global (escore 1-9), sendo a formulacdo com 40% goiaba e 60% maméo
com maior aceitacao pelos provadores.

Vale ressaltar que o valor médio do escore obtido por um atributo em um teste de
consumidores € um dado que pode ser melhor explorado em termos de agrupamento do
comportamento dos consumidores e das similaridades ou dissimilaridades entre amostras.
Portanto, esta representada na Figura 3 a distribui¢éo das notas para o parametro Aspecto global
no Mapa de preferéncia, onde cada vetor corresponde a nota de cada um dos 126 consumidores.
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Figura 3. Mapa de preferéncia interno para chutney elaborado com diferentes proporcoes de
polpa de amora, framboesa e morango.
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F1 — 100% amora, F» — 100% framboesa, F; — 100% morango, F4 — 50% amora/50% framboesa, Fs — 50%
framboesa/50% morango, Fs — 50% morango/50% amora e F7 rep 1,23 — 33,33% amora/ 33,33% framboesa/
33,33% morango.

Ao observar a Figura 3, percebe-se que poucos provadores preferiram as amostras de
molhos elaborados somente com amora (F1), apenas morango (Fz) e framboesa com morango
(Fs), e que as mesmas se apresentam dissimilares entre si. Os molhos da combinagdo de amora
com framboesa (Fs) e a combinacdo ternaria das polpas (F7) estdo no mesmo quadrante e
préximas, fato este que caracteriza uma semelhanca na aceitacdo desses molhos. O mesmo
comportamento foi perceptivel para os molhos elaborados com framboesa (F2) e amora e
morango (Fs).

Ao avaliar a Tabela 7, percebe-se que a melhor intencdo de compra foi observada para
o0 molho com partes iguais das polpas de amora, framboesa e morango, classificada como
“provavelmente compraria” pelos consumidores (F7 - 4,16), um indicativo de que esta
formulacéo seria a mais aceita no mercado. As demais formulagdes foram classificadas como

“talvez compraria/ talvez ndo compraria”.
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Tabela 7. Valores médios para Intencdo de compra e Indice de aceitabilidade (%) de chutney
elaborado com diferentes proporcdes de polpa de amora, framboesa e morango.

Formulacéo Mistura® Intencdo de compra? indice de aceitabilidade
A F M (%)
F1 1 0 0 3,39 77,80
F2 0 1 0 3,65 81,90
Fs 0 0 1 3,40 76,81
Fa 12 12 0 3,74 85,01
Fs 0 12 12 3,86 83,51
Fe 12 0 112 3,85 82,47
Fz 113 13 13 4,16 87,13

! Proporcoes de polpa de amora (A), polpa de framboesa (F) e polpa de morango (M).
2 Escala de intencdo de compra: 1 = certamente ndo compraria; 2 = provavelmente ndo compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 4 = provavelmente compraria e 5 = certamente compraria.

Apesar de os escores medios dos atributos sensoriais apresentarem diferencas
estatisticas (Tabela 6), os molhos obtiveram aceitacdo positiva, pois todas as sete apresentaram
indice de aceitabilidade superior a 70% (Tabela 7), valor este classificado como um indicativo
de boa aceitagcdo no mercado (MONTEIRO, 1984).

Botti e Bill (2017) desenvolveram um molho agridoce a partir de morangos nao
qualificados para a venda ao consumidor e evidenciaram, na analise sensorial do molho, 90%
de aceitacdo pelos consumidores — resultado positivo e superior ao encontrado para o chutney
100% morango proposto neste estudo.

Guerreiro e Andrade (2015) avaliaram chutney elaborado com endocarpo do cubiu
com diferentes fontes de acucar e encontraram aceitacdo acima de 70% para 0os molhos com
adocante (76,7%) e com aclcar mascavo (80%). Em contrapartida, os molhos com adicdo de
acucar demerara (70%) e acucar cristal (66,7) ficaram a baixo do indice considerado positivo
para aceitacdo no mercado. Nos chutney de frutas vermelhas, foi empregado agUcar cristal em
sua formulacdo que, por sua vez, apresentaram indices superiores ao do estudo de Guerreiro e
Andrade (2015).

Na Figura 4, é possivel verificar a distribuicdo das frequéncias das notas atribuidas ao
chutney de acordo com a escala de intencdo de compra. Nota-se uma frequéncia maior de notas
na zona de rejeicdo para as formulagdes puras de amora (F1), framboesa (F2) e morango (Fs),
ao passo que a associacdo de duas ou das trés frutas contribuiu para um aumento na frequéncia
de notas acima do ponto de indiferenca, ou seja, na zona de aceitacdo. Essa distribuicdo das
notas facilita a percepcéo da diferenca estatistica encontrada na Tabela 7, ficando evidente a
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maior intencdo de compra dos provadores para a formulagcdo com a mistura ternaria de amora,
framboesa e morango.

Figura 4. Histograma (A) e classificacdo dos escores das atitudes (B) da intencdo de compra
de molho chutney elaborados com diferentes proporcdes de polpa de amora, framboesa e
morango.
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Escala de intencdo de compra: 1 = certamente ndo compraria; 2 = provavelmente ndo compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 4 = provavelmente compraria e 5 = certamente compraria.

Ramos et al. (2019), ao trabalharem com diferentes formulagdes de chutney de figo
com e sem adicdo de macé, encontraram nota 3 para a formulagdo com 500g de figo e nota
acima de 3 para formulagcdo com 1700g de figo e 150g de macd, ao final de seis meses de
armazenamento, indicando que, assim como neste estudo, a maca atrelada a outra fruta da
origem a molhos com boa aceitacdo e, consequentemente, boa intencédo de compra.

O resultado positivo para a formulacdo constituida das trés frutas é interessante no
sentido nutricional, visto que os beneficios funcionais e as caracteristicas prdprias que as frutas
apresentam podem ser transferidos para o chutney, obtendo-se um produto com aporte mais

variado de nutrientes.
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Concluséo

Os molhos foram classificados como alimentos altamente acidos. Os valores de sélidos
soltveis foram altos com tendéncia de aumento relacionados a presenca da framboesa. A cor
predominante dos molhos foi o vermelho, sendo a polpa de morango responsavel por originar
molhos mais claros e a framboesa e a amora molhos mais escuros e mais vermelhos. A amora
pouco contribuiu para a textura do chutney, ao passo que a framboesa e 0 morango foram as
frutas responsaveis por aumentar a consisténcia e a viscosidade do produto. Os molhos
apresentaram boa aceitacdo e intencdo de compra para todas as formulagdes testadas, com maior
intencdo de compra associada a formulacdo com partes iguais das trés polpas. Desta forma, a
producdo de um chutney com amora, framboesa e morango é viavel, caracterizando-se como
uma excelente alternativa para o escoamento da producdo de frutas vermelhas, aumentando os

valores agregados das frutas.
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