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EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE AGENTES GELIFICANTES E
DE CLORETO DE CALCIO NAS CARACTERISTICAS SENSORIAIS DE DOCE DE
BANANA SEM ADICAO DE ACUCAR!

RESUMO

O Brasil é o quarto maior produtor de banana. Com o alto crescimento da producédo da fruta,
comecaram a surgir subprodutos para aproveitamento da polpa o ano inteiro. Nos ultimos anos,
0s consumidores brasileiros tornaram-se mais preocupados com a salde, adequando-se a
ingestdo de alimentos menos calodricos. Diante da demanda de doces com substituicdo de
acucar, objetivou-se estudar o efeito de diferentes concentraces de agentes gelificantes e
cloreto de calcio nas caracteristicas sensoriais de doce de banana sem adicdo de aclcar. Foram
elaboradas diferentes formulacdes de doce de banana utilizando o delineamento central
composto rotacional (DCCR). Os fatores em estudo foram: cloreto de célcio (CaCl,) (0,61 a
0,9%), goma carragena (0,74 a 1,15%) e pectina de baixo teor de metoxilacdo (1,4 a 2,59 %).
Para avaliar as caracteristicas sensoriais dos produtos elaborados foram realizados teste de
aceitacéo, escala de atitude e just-about-right com 100 provadores, e os dados foram avaliados
por meio de superficie de resposta, teste de médias, PARAFAC e histograma de frequéncia. Os
resultados obtidos indicaram que concentragdes mais elevadas de goma carragena, pectina
BTM e cloreto de calcio diminuem aceitabilidade dos produtos. Dessa forma, pode-se concluir
que para elaborar doces de banana sem adicdo de agUcar com maiores caracteristicas
consideradas agradaveis pelos consumidores devem-se utilizar menores concentracdes desses
ingredientes, sendo elas: 0,54% até 0,82% de cloreto de calcio; 0,74% até 0,89% de goma
carragena; 1,4% até 1,64% de pectina BTM.

Palavras-chave: Processamento, Goma carragena, Pectina de baixo teor de metoxilacao,
Aceitabilidade

! Artigo de acordo com as normas da revista Food Science and Technology
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a producdo de banana esta estimada em aproximadamente sete milhdes de
toneladas anuais (EMBRAPA, 2016). A fruta possui papel fundamental como alimento, cultura
fixadora de médo-de-obra no meio rural e gerador de divisas para o pais (SECRETARIA DE
POLITICA AGRICOLA, 2003). Este fruto, rico em carboidratos, potassio e vitaminas A, B e
C, é apreciado por pessoas de todas as classes e idades, e seu consumo pode ser in natura, frito,
assado, cozido, na forma de doces, geleias, produtos desidratados (banana liofilizada, flocos e
fruta na forma de passa) ou em produtos industrializados (GOUVEIA et al., 2004).

Dentre os processos industriais de aproveitamento da fruta, a elaboracéo de balas, doces
de corte, doces cremosos e mariolas sdo 0s principais seguimentos da agroindustria brasileira
(GODOQY et al., 2009; GODOQY et al., 2013). A bananada é um produto muito popular, assim
como a sua fabricagdo, sua venda ocorre em todo o territorio nacional. E um alimento acessivel,
que possui alto teor energético e € muito consumido desde a época da colonizacdo (SILVA &
RAMOQOS, 2009).

Atualmente, o consumidor vem se adequando a habitos alimentares mais saudaveis pela
ingestdo de alimentos menos caléricos (CHIM et al., 2006). A procura por esses alimentos ndo
ocorre somente pelo interesse do consumidor por produtos correlacionados a dietas para
controle de peso, mas também pelo aumento da preocupacdo com os beneficios que eles podem
trazer para a sade (BENASSI et al., 2001). Com base nisso e, consequentemente, no aumento
da demanda de mercado, houve uma expansao na oferta e diversificacao de produtos dietéticos
(light/diet) (CHIM et al., 2006).

Atenta ao mercado consumidor, a industria alimenticia tem desenvolvido técnicas para
a fabricacdo de alimentos com reduzido teor de calorias, por meio da substituicdo de agucar por
edulcorantes, agentes de corpo e gelificantes, no intuito de aproximar ao maximo do produto
convencional em relacdo ao sabor e textura (MILAGRES; DIAS; MAGALHAES; SILVA;
RAMOQOS, 2010).

Quando se faz a substituicdo da sacarose de um produto alimenticio, normalmente torna-
se necesséria a utilizacdo de dois grupos distintos de compostos: 0s agentes de corpo e 0s
edulcorantes de alta intensidade. O primeiro grupo de compostos deve apresentar caracteristicas
similares as da sacarose: reposicao de sélidos, estabilidade em diferentes condigdes de pH e
temperatura, auséncia de sabor residual, contribuir com a coloracdo e interagir com amidos e

proteinas de forma similar a dos agucares (CAMPQOS, 2000).
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Os agentes de corpo apresentam diferentes caracteristicas quando comparados entre si.
Como exemplos de agentes de corpo existem os polidis (monossacarideos e dissacarideos
hidrogenados), que possuem dulcor bastante variavel e baixa caloria; os substitutos da sacarose
poliméricos (a polidextrose e a inulina), que ndo possuem poder edulcorante; e a frutose, que é
um agucar natural presente nas frutas. Dentre os monossacarideos hidrogenados destacam-se o
sorbitol, o manitol, o xilitol e o eritritol; e entre os dissacarideos, o isomalte, o maltitol e o
lactitol (GOMES, 2007). Entre esses agentes de corpo, a polidextrose € a mais utilizada, uma
vez que, possui baixo indice glicémico, comparado a glicose, sendo indicada para consumidores
que buscam uma dieta com menos carboidratos, inclusive os diabéticos (LANNES et al, 2007;
MONTENEGRO et al, 2008). Em alimentos, o uso da polidextrose estd aprovado no FDA
(Food and Drugs Administration) e em mais de 50 paises (MONTENEGRO et al, 2008).

Ja os edulcorantes sdo substancias organicas, ndo glicidicas, capazes de conferir sabor
doce que resulta em valor minimo ou auséncia de calorias (BRASIL, 2001). Os edulcorantes
mais utilizados séo: sucralose, esteviosideo, acesulfame-k entre outros (SIEFARTH et al., 2011;
SOUZA; BACCAN; CADORE, 2011).

Os gelificantes (hidrocolo6ides) sdo usados para espessar e estabilizar os alimentos
liquidos, conferindo-lhes, dessa forma, a sua textura. Estes agentes sdo geralmente proteinas ou
hidratos de carbono, que quando dissolvidos nos alimentos liquidos tém a capacidade de formar
uma rede tridimensional no interior do proprio liquido. Um agente espessante pode aumentar a
viscosidade de um ligquido sem substancialmente alterar suas outras propriedades
(GELIFICANTES, 2013).

Em doces de frutas sem adicdo de acgUcar, sdo utilizadas pectinas de baixo teor de
metoxilacdo (BTM), que possuem a capacidade de formar gel em meios com baixa
concentracdo de solidos solGveis e em presenca de ions bivalentes (CAMPOS e CANDIDO,
1994; HOEF, 2006), mas esse agente, muitas vezes, ndo é capaz de formar géis tao rigidos como
a pectina de alto teor de metoxilacdo (ATM) (MOREIRA et al., 2011), sendo necesséria a
utilizacdo de outros agentes gelificantes, como a carragena, a fim de obter a textura desejada.

As carragenas sdo um grupo de polissacarideos naturais que estao presentes na estrutura
celular de algas do tipo Rodophyceae. Possuem a particularidade de formar coloides e géis em
meios aquosos a concentracdes muito baixas. Esses geis sdo transparentes e termorreversiveis,
tendo uma ampla variedade de texturas, desde muito elasticas e coesas, até géis firmes e

quebradicos, dependendo da combinacdo das fragdes que se utiliza (GELIFICANTES, 2013).
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A utilizacéo de hidrocoldides isolados ou associados como agentes gelificantes permite
a implementacdo das propriedades reoldgicas, beneficiando as caracteristicas dos produtos
alimenticios formulados (VENDRAMEL et al., 1997) sendo que essas caracteristicas sdo
melhoradas com a adicio de sais, em particular o CaCl, (GARCIA-GARCIA e TOTOSAUS,
2008).

Foi constatado que o sabor € um dos critérios essenciais de qualidade que afeta a decisao
de compra de determinado alimento, sendo esse um dos motivos pelos quais o sabor de produtos
com teor de calorias reduzido ndo pode apresentar diferencas nitidas em comparacao com 0s
produtos convencionais (NACHTIGALL e ZAMBIAZI, 2006).

Poucos séo os trabalhos disponiveis na literatura sobre o efeito dos ingredientes na
elaboracdo de doces de banana sem adicdo de acucar. Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes concentracfes de agentes gelificantes e de cloreto de calcio nas

caracteristicas sensoriais de doce de banana sem adicéo de agUcar.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Foram utilizadas bananas da variedade Caturra para a elaboracao dos doces. As bananas
foram lavadas com detergente neutro, enxaguadas em agua corrente e imersas em solucdo de
hipoclorito 2,5% por 15 minutos para higienizacdo. Em seguida, as frutas foram descascadas e
processadas em liquidificador obtendo-se a polpa integral da fruta que foi acondicionada em
potes de polipropileno etiquetados e mantida congelada em freezer (-18 °C) até 0 momento do
processamento dos doces.

Além disso, foram utilizadas, carragena (GastronomyLab®), pectina BTM (Rica
Nata®), CaCl, (Rica Nata®), sorbato de potassio (Rica Nata®), polidextrose (Nutramax®),
acessulfame-k (Nutramax®) e sucralose (Nutramax®).

2.2 Métodos

2.2.1 Elaboracéo das diferentes formulac6es de doce de banana sem adigdo de agucar

10
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Os doces foram processados em tacho aberto de ago inox, utilizando fixas as
concentragdes de polpa de banana (60%), polidextrose (35,72%), sorbato de potéssio (0,05%),
acessulfame-k (0,01875%) e sucralose (0,00625%), variando a concentracdo de CaCl,, goma
carragena e pectina BTM conforme Tabela 1 (delineamento composto central rotacional). As
quantidades dos ingredientes fixos foram obtidas por meio de testes prévios.

Neste trabalho foram avaliados os efeitos de trés fatores (CaCl,, goma carragena e
pectina BTM), considerando delineamento composto central rotacional (DCCR) 23 + 6 pontos
axiais + 4 pontos centrais. Os valores codificados e reais dos fatores estdo especificados na
Tabela 1. As varidveis reais foram obtidas por meio de testes prévios.

Para permitir o ajuste de um modelo de regressao, pontos axiais foram adicionados para

tornar o nimero de pontos de dados maior do que o0 nimero de parametros estimados.

Tabela 1. Niveis e valores das variaveis independentes do delineamento composto central
rotacional (DCCR) das diferentes formulacGes de doce de banana sem adicdo de agUcar.

Variaveis codificadas Variaveis reais
Formulagdes
X1 X2 X3 X1 (%) X2 (%) X3(%0)

1 -1 -1 -1 0,61 0,74 1,64
2 +1 -1 -1 0,82 0,74 1,64
3 -1 +1 -1 0,61 1,04 1,64
4 +1 +1 -1 0,82 1,04 1,64
5 -1 -1 +1 0,61 0,74 2,3
6 +1 -1 +1 0,82 0,74 2,3
7 -1 +1 +1 0,61 1,04 2,3
8 +1 +1 +1 0,82 1,04 2,3
9 -1,68 0 0 0,54 0,89 1,97
10 +1,68 0 0 0,9 0,89 1,97
11 0 -1,68 0 0,71 0,64 1,97
12 0 +1,68 0 0,71 1,15 1,97
13 0 0 -1,68 0,71 0,89 1,4
14 0 0 +1,68 0,71 0,89 2,59
15 0 0 0 0,71 0,89 1,97
16 0 0 0 0,71 0,89 1,97
17 0 0 0 0,71 0,89 1,97

11
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18 0 0 0 0,71 0,89 1,97

x1 = CaCly; x2 = goma carragena; X3 = pectina BTM.

Incialmente, a polpa e a polidextrose foram misturadas até sua homogeneizagao. Apos
a cocgao até 45° Brix, adicionaram-se a pectina BTM, o CaCl; e a carragena (de acordo com
cada formulacdo). A mistura sofreu concentracdo até 65 °Brix, sendo acrescentados o0s
edulcorantes (acessulfame-k e sucralose) e o sorbato de potassio diluidos em 2 mL de agua
destilada. Apds o término do processo, os doces foram envasados a quente em potes de
polipropileno previamente sanitizados, fechados com tampa, resfriados em temperatura

ambiente e armazenados em BOD a 25 °C para posteriores analises.

2.2.2 Avaliacao sensorial das diferentes formulacdes de doce de banana sem adigdo de
acgucar

O teste de aceitacdo em relacdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor e textura foi
conduzido em laboratério, com 100 consumidores de doces de frutas utilizando-se a escala
heddnica estruturada de 9 pontos (1= desgostei extremamente a 9= gostei extremamente). Além
disso, foi avaliada a intencdo de compra por meio da escala de atitude (1=certamente nao
compraria a 5=certamente compraria) (Stone & Sidel, 1993).

A escala just-about-right (escala do ideal) também foi utilizada, segundo Lawless &
Heymann (1998), para avaliacao dos atributos de dogura e consisténcia. Utilizou-se uma escala
estruturada mista de nove pontos, em que (+4) - representou dogura ou consisténcia muito mais
forte que o ideal; (0) - ideal; (—4) - representou dogura ou consisténcia menos forte que o ideal.

As amostras, com aproximadamente 10,0 g (ACOSTA et al., 2008), foram servidas em
copos descartaveis de 50 mL, em temperatura ambiente, seguindo a ordem de apresentacdo
proposta por Wakeling e MacFie (1995). Estas foram codificadas com algarismos de trés digitos
retirados de uma tabela de numeros aleatdrios. O teste foi realizado em cabines individuais sob
luz branca. A avaliagdo sensorial foi realizada em quatro sessdes (duas sessdes com cinco
amostras e duas sessfes com quatro amostras) . O trabalho foi avaliado e aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa n° 32888814.6.0000.5150 (ANEXO).

2.2.3 Avaliacéo dos resultados

Os resultados de todas as analises foram avaliados pela metodologia de superficie de
resposta utilizando o software STATISTICA™, versdo 8.0 para Windows (StatSoft®).

12
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O critério utilizado para aceitar o modelo proposto foi dado pelo alto valor do coeficiente

de determinacéo (R?) e pela analise de variancia. Para os pardmetros que ndo houveram ajuste

de modelo, fez-se teste de médias (Scott-Knott) a 5,0 % de probabilidade em software Sisvar

(FERREIRA, 2014). Além disso, para melhor visualizacdo da aceitacdo sensorial do

consumidor foi gerado um mapa de preferéncia interno de trés vias obtido por PARAFAC
(NUNES et al, 2011). O modelo PARAFAC foi otimizado usando o valor do Core Consistency
Diagnostic (CORCONDIA) para escolha o nimero de fatores (NUNES et al, 2011), utilizando
o software SensoMaker versao 1.8 (PINHEIRO et al, 2013).

Para avaliar os dados da escala just-about-right fez-se histogramas de frequéncia em

Excel, versdo 2010.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentadas as estimativas dos efeitos dos atributos sensoriais.

Tabela 2. Estimativa dos efeitos para analises de variaveis codificadas.

Atributos Fator Efeito Erro T8 P R?
po 5,98 0,15 39,81 0,00
Bl 0,09 0,16 0,61 0,56
Bl1 0,34 0,17 2,02 0,08
B2 -0,00 0,16 -0,01 0,99
B22 0,16 0,17 0,93 0,38
Aparéncia 53,83
p3 -0,15 0,16 -0,93 0,38
p33 0,22 0,17 1,29 0,23
pi12 -0,22 0,21 -1,06 0,32
p13 -0,12 0,21 -0,59 0,57
p23 -0,27 0,21 -1,27 0,24
po 6,59 0,09 70,48 0,00
b1 -0,19 0,10 -1,88 0,10
Aroma pl1 0,07 0,10 0,63 0,54 60,20
b2 0,00 0,10 0,05 0,96
p22 -0,06 0,10 -0,54 0,60

13



b3 -0,10 0,10 -0,99 0,35
p33 -0,07 0,10 -0,64 0,54
pi12 -0,24 0,13 -1,83 0,10
p13 -0,14 0,13 -1,04 0,33
p23 -0,17 0,13 -1,34 0,22
B0 6,19 0,14 43,38 0,00
b1 -0,14 0,15 -0,88 0,40
pl1 -0,14 0,16 -0,86 0,41
b2 -0,23 0,15 -1,48 0,17
B22 -0,39* 0,16* -2,40* 0,04*
Sabor 70,13
B3 -0,44* 0,15* -2,86* 0,02*
p33 -0,09 0,16 -0,55 0,60
pi12 -0,10 0,20 -0,52 0,62
p13 -0,16 0,20 -0,81 0,44
p23 -0,18 0,20 -0,89 0,40
Lo 6,04 0,26 23,26 0,00
b1 -0,12 0,28 -0,43 0,68
pll 0,15 0,29 0,51 0,62
p2 0,05 0,28 0,19 0,86
p22 -0,17 0,29 -0,58 0,58
Textura 4799
B3 -0,56 0,28 -1,97 0,08
p33 0,41 0,29 1,39 0,20
pi12 0,04 0,37 0,11 0,92
p13 -0,20 0,37 -0,56 0,59
p23 -0,09 0,37 -0,26 0,80
po 2,93 0,11 27,29 0,00
B -0,01 0,12 -0,10 0,92
Intencéo
P11 -0,06 0,12 -0,53 0,61
de 64,43
p2 -0,16 0,12 -1,40 0,20
compra
p22 -0,20 0,12 -1,64 0,14
B3 -0,33* 0,12* -2,81* 0,02*
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B33 -0,00 0,12 -0,00 1,00

pi12 0,03 0,15 0,23 0,82
p13 -0,19 0,15 -1,28 0,23
B23 -0,04 0,15 -0,26 0,80

*p<0,05
A adequabilidade dos modelos completos pode ser verificada pelos coeficientes de
determinacéo (R?), que explicam entre 48% a 70% da variancia total das respostas (Tabela 2).
Na Tabela 3 estd apresentada a analise de variancia (ANOVA) para 0 parametro

significativo de sabor.

Tabela 3. Andlise de variancia para o atributo sabor a 95% de confianga.

Fontes de Variagdo SQ GL QM Fcalculado  Frabelado
Regresséo 1,54 9 0,17 2,09 3,39
Residuos 0,65 8 0,082

Total 2,19 17

De acordo com ANOVA, nota-se que 0 Feaiculado da regresséo foi menor que 0 Frapelado,
significando que os dados ndo se ajustaram adequadamente ao modelo, ndo sendo gerada
superficie para resposta diferenca no sabor.

Observa-se que para o atributo sabor, houve um efeito quadratico negativo da goma
carragena (P22) e efeito linear negativo da pectina de baixa metoxilag¢ao (f33), diminuindo assim
as notas desse atributo. Segundo Bayarri et al (2007), quanto maior a concentragdo de agentes
gelificantes menor a percepg¢éo do sabor do alimento uma vez que, de acordo com Bayarri et al.
(2004) e Bayarri et al (2006), a concentracdo dos agentes gelificantes modificam as
propriedades mecénicas (difusdo) dos géis, influenciando na percepg¢éo do sabor.

No atributo intencdo de compra, houve efeito linear negativo da pectina de baixa
metoxilagdo (B3), portanto, quanto maior a concentracdo desse ingrediente, menor a intengédo

de compra pelos provadores.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores médios dos escores de dos atributos que ndo

foram significativos na analise dos efeitos.
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Tabela 4. Valores médios dos atributos sensoriais das diferentes formulagdes de doces de
banana sem adi¢&o de agUcar.

Intencéo
Formulacdes Aparéncia Aroma Sabor Textura de

compra
1 6,35 6,39° 6,21° 6,88° 3,092
2 6,722 6,75 6,512 6,98° 3,372
3 6,59° 6,86° 6,29° 6,78° 2,90
4 6,60° 6,51° 6,142 6,667 3,012
5 6,567 6,832 6,18° 6,522 3,012
6 6,762 6,69 5,912 5,91° 2,66"
7 6,35 6,72 5,66" 5,93 2,50P
8 6,02° 6,32" 5,42 5,70P 2,46"
9 6,12° 6,82 5,95 5,08" 2,75
10 6,372 6,36" 5,61° 6,00° 2,70
11 5,74° 6,33" 5,51° 5,07¢ 2,49P
12 6,23" 5,50P 5,35" 6,01° 2,58"
13 6,21° 6,622 6,16 6,522 2,962
14 5,93 6,18" 5,54P 6,19° 2,67°
15 5,89P 5,56" 6,302 5,90° 2,93

Valor médio; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem estatisticamente entre
si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de significancia. *Formulacdo F15: média dos valores obtidos
pelas formulagdes F15, F16, F17 e F18

Pode-se observar que de um modo geral, as formulacdes F11(0,71% CaCl,, 0,64%
carragena, 1,97% PBTM), F12 (0,71% CaCly, 1,15% carragena, 1,97% PBTM) e F14 (0,71%
CaCly, 0,89% carragena, 2,59% PBTM) obtiveram 0s menores escores para todos os atributos
avaliados (Tabela 4). Essas formulagdes ttm em comum a quantidade de CaCl, quantidade
extremas de goma carragena e pectina BTM entre 1,97% e 2,59%. Segundo Campos (1993), a
utilizacdo de pectina BTM pode ocasionar perda de coloragdo. Tem sido reportado, em alguns
trabalhos da literatura, que a adi¢do de pectina (de baixo ou alto teor de metoxilacdo) diminui
a intensidade de cor (DERVISI et al.,, 2001; NACHTIGALL et al.,, 2004) e sabor
(VENDRAMEL et al., 1997) de geleias. Pereira (2012) avaliou o efeito de agentes gelificantes
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(goma locusta, goma carragena e pectina BTM) nas caracteristicas sensoriais e de textura de
goiabadas funcionais sem adi¢cdo de agUcar. A autora constatou que o aumento da adi¢do de
carragena fez com que as notas para o atributo sabor diminuisse. Em um estudo de géis
adocados e aromatizados preparados com alginato, carragena ou &gar, Chai et al. (1991)
observaram que as percep¢des sensoriais dependem nao apenas da forca do gel, mas também
concentracdo do agente gelificante.

Como o teste de médias ndo leva em consideracdo a individualidade dos provadores
(NUNES et al., 2011), fez-se a analise de fatores paralelos (PARAFAC) conforme Figura 1, na
qual as formulagdes estdo codificadas pelos quadrados, os atributos estdo codificados pelos
circulos e os consumidores estdo codificados pelos vetores (RABELO et al., 2013). O mapa de
preferéncia interno de trés vias é uma ferramenta Gtil para a analise de testes de aceitacao de
consumidores, pois podem fornecer uma interpretacdo mais geral e baseada em evidéncias dos
dados. Além disso, permite uma comparagdo do desempenho geral das amostras nos testes de
aceitacdo do consumidor, levando em conta simultaneamente a influéncia de todos os atributos
analisados (NUNES et al., 2011).

I | |
| )4 ¢ 1

Figura 1. Mapa de Preferéncia Interno de Trés Vias (PARAFAC) da avaliacdo sensorial dos
doces de banana sem adigdo de acUcar. *Formulacdo F15: média dos valores obtidos pelas

formulagbes F15, F16, F17 e F18
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O modelo Fator Paralelo “Parallel Factor analysis” (PARAFAC) demonstra que o
grupo com as formulagdes F10 (0,90% CaCl,, 0,89% carragena, 1,97% PBTM), F11 (0,71%
CaCl, 0,64% carragena, 1,97% de PBTM), F12 (0,71% CaCl, 1,15% carragena, 1,97%
PBTM), e o grupo com as formula¢6es F14 (0,71% CaCly, 0,89% carragena, 2,59% PBTM) e
F15 (0,71% CaCl,, 0,89% carragena, 1,97% PBTM) foram menos aceitos em relagdo aos
atributos avaliados. Essas formulagdes possuem, de um modo geral, as concentragdes de CaCl»
e pectina BTM no ponto central e concentracdo de goma carragena entre 0,64% e 0,89%.

De acordo com Pereira et al. (2013) a concentracdo de CaCl, adicionada pode alterar a
textura em goiabadas sem adicdo de agUcar, sendo que a concentracdo ideal é 0,33%. Esses
autores afirmaram que o aumento da concentracao desse sal faz com que a dureza diminua uma
vez que, segundo Ambjerg-Pedersen e Jorgensen (1991) altas concentracdes de cloreto de
calcio desestabiliza a estrutura do gel devido aos grupos aniénicos. Thrimawithana, Young,
Dunstan e Alany (2010), em um estudo sobre iota e kappa carragena na presenca de cloreto de
calcio e cloreto de potassio, relataram que esse declinio na dureza pode ser devido a
incapacidade dos cations de formar conexdes com o grupo oxigénio e grupos anidros sulfatos
da carragena, o que reduz a associacao intermolecular. Dessa forma, a menor aceitabilidade
dessas formulagdes pode ser em decorréncia desses fatores.

Na Figura 2 estd apresentado o histograma de frequéncia do ideal de dogura das
diferentes formulac6es de doce de banana sem adicdo de acUcar.

7o
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Figura 2. Histograma de frequéncia das notas atribuidas ao doce de banana sem adigédo de
acucar em relacdo ao ideal de dogura. *Formulacdo F15: média dos valores obtidos pelas
formulacBes F15, F16, F17 e F18

De acordo com a Figura 2, as formulagdes F5 (0,61% CaCl2, 0,74% carragena, 2,3%
PBTM) e F1 (0,61% CaCl2, 0,74% carragena, 1,64% PBTM) foram as mais proximas ao
ideal de dogura. Percebe-se que os doces que apresentaram maior frequéncia de ideal possuem
em comum a porcentagem do teor de CaClz e de goma carragena, sendo diferidas somente pela
porcentagem de pectina de baixo teor de metoxilacao.

Substancias doces raramente apresentam as mesmas caracteristicas de dogura ou todos
0s aspectos associados com o0 gosto e textura ideais produzidos pela sacarose. Elas
frequentemente apresentam diferencas no tempo de detecc¢do, na intensidade e na qualidade de
docura, algumas vezes com presenca de sabores residuais, metélicos, alcodlicos e amargor
(HOUGH, 1996).

O histograma de frequéncia do ideal de consisténcia das diferentes formulacdes de doce

de banana esta apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Histograma de frequéncia das notas atribuidas ao doce de banana sem adi¢do de
acucar em relacdo ao ideal de consisténcia. *Formulacdo F15: média dos valores obtidos pelas
formulagdes F15, F16, F17 e F18

As formulagdes F1 (0,61% CaCl2, 0,74% carragena, 1,64% PBTM), F3 (0,61% CaCl2,

1,04% carragena, 1,64% PBTM) foram as mais proximas ao ideal de consisténcia (Figura 3).
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Percebe-se que os doces que apresentaram maior frequéncia de ideal possuem em comum a
porcentagem do teor de CaCl, e de pectina de baixo teor de metoxilacdo, sendo diferidos

somente pelo teor de goma carragena.

4. CONCLUSAO

O presente estudo indicou que de um modo geral, concentracdes mais elevadas de goma
carragena (0,64% a 0,89%), pectina BTM (1,97% a 2,59%) e cloreto de calcio (0,71%)
diminuiram notas dos atributos sensoriais avaliados.

Dessa forma, pode-se concluir que para elaborar doces de banana sem adicéo de agucar
com maiores caracteristicas consideradas agradaveis pelos consumidores devem-se utilizar
menores concentracdes desses ingredientes, sendo elas: 0,54% até 0,82% cloreto de calcio;
0,74% até 0,89% goma carragena; 1,4% até 1,64% pectina BTM.
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relevantes para as agroindlstrias processadoras de frutas atenderem esta nova demanda de mercado, com

comercializagio de produtos de qualidade garantindo a sua competitividade no setor alimenticio. A

elaboragdo de doces e geleias de frutas sem a adigio de aglcar possuem varios problemas tecnologicos,

uma vez que, o aglcar & essencial para conferir textura e sabor adequados. Diante disso, faz necessario a
utilizagdo de aditives que promovam a textura semelhante do produto convencional, entre eles os agentes
gelificantes. Ma literatura s30 escassos os trabalhos que avaliam os efeitos sinérgicos e a estabilidade dos
agentes gelificantes em sistemas complexos, como doces e geleias de frutas.

Objetive da Pesquisa:
Estudar a estabilidade térmica dos agentes gelificantes em sistemas complexos.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Adequados.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:
Pesquisa relevante.
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