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EFEITO DO CLORETO DE CALCIO E DOS AGENTES GELIFICANTES NAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E FiSICO-QUIMICAS DE DOCES DE BANANA

SEM ADICAO DE ACUCAR!

RESUMO

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo explorada na maioria dos
paises tropicais. No Brasil, ela é cultivada em todos os estados, constituindo-se na
segunda fruta mais apreciada pelos consumidores brasileiros, situando-se atras apenas da
laranja. Com o alto crescimento da bananicultura diversos setores comecaram a criar
produtos elaborados destinados ao comércio alimenticio como doces de banana em calda,
em corte, em massa, entre varios outros tipos. Atualmente a producédo de alimentos com
reducdo calérica vem ganhando espaco na inddstria alimenticia, que investem em
formulacGes de baixas calorias com reducdo de gordura e/ou acucar. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do cloreto de calcio e dos agentes gelificantes
nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de doces de banana sem adicdo de agUcar.
Para isto, elaborou-se diferentes formulacGes de doce de banana utilizando o
delineamento central composto rotacional (DCCR). Os fatores em estudo foram: cloreto
de célcio (CaCly), nas concentracdes 0,54; 0,61; 0,71; 0,82 e 0,9, goma carragena e
pectina de baixo teor de metoxilacdo. Foram realizadas analise colorimétrica (L*, a*, b*,
C*, H*), andlises de umidade (%), sélidos sollveis totais (°Brix), acidez total e pH. Os
dados foram avaliados por meio de superficie de resposta e teste de médias. Os doces de
banana elaborados apresentaram diferencas em relacédo a todos os parametros avaliados,
com exce¢do da acidez titulavel e da umidade. Entretanto CaCl, 0,71%, carragena
variando de 0,64% a 1,15% e pectina BTM entre 1,97% e 2,59% foram as concentragdes
que mais influenciaram nesses parametros, evidenciando que a utilizagdo desses fatores,
nessas concentragdes, fez com que o doce de banana apresentasse coloracdo alaranjada

vivida.

Palavras-chave: processamento, pectina de baixo teor de metoxilacdo, goma carragena,

sucralose, acessulfame-k, polidextrose

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

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo explorada na maioria
dos paises tropicais. No Brasil, ela é cultivada em todos os estados, constituindo-se na
segunda fruta mais apreciada pelos consumidores brasileiros, situando-se atras apenas da
laranja. E consumida em quase sua totalidade na forma in natura, o que faz dela parte
integrante da alimentacdo da populacdo de baixa renda, ndo s6 pelo seu alto valor
nutritivo, como também por seu custo relativamente baixo (CUSTODIO et al., 2001).

Por ser um fruto climatérico amadurece rapidamente, ocasionando elevadas perdas
pos-colheita que variam de 22% a 40% (CAMPOS; VALENTE; PEREIRA, 2003;
ALMEIDA; SILVA, 2008). Dessa forma, o processamento assume papel preponderante
na reducdo desse desperdicio além de contribuir para a manutencéo dos precos nas epocas
de baixas cotaces (DE MARTIN et al., 1985).

Com o alto crescimento da bananicultura diversos setores comegaram a criar produtos
elaborados destinados ao comércio alimenticio. E com o surgimento desses produtos
vieram os doces de banana em calda, em corte, em massa, mariolas entre varios outros
tipos (CARVALHO; CARDOSO, 1980; GODQY et al., 2013).

Os componentes basicos para elaboragdo de doces em massa sdo: fruta, aglcar
(substituido por adocante/edulcorante no caso de produtos diet/light), pectina (de alto ou
de baixo teor de metoxilacdo) e acido (predominantemente o citrico), sendo a quantidade
e a ordem de adicdo de cada um, durante o processamento o que definem a qualidade do
produto final (TOREZAN, 2000).

Atualmente a producdo de alimentos com reducdo caldrica vem ganhando espaco na
indUstria alimenticia, que investem em formulacbes de baixas calorias com menos
gordura ou sem sacarose (LEITE, 2016).

A procura por produtos dietéticos vem aumentando sistematicamente, o que faz com
que a inddstria alimenticia invista em pesquisas orientadas para a elaboracdo de novos
produtos. Essas pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de contribuir para uma
melhor qualidade de vida da populagdo incentivando a diminui¢do do consumo do agucar
que é um dos causadores de doencas cronicas ndo transmissiveis, como diabetes, doencas
coronarianas, obesidade e outras (MENDONCA et al., 2005).
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Uma alternativa para o processamento de doces e geleias de frutas € o uso de
edulcorantes como ingrediente em substituicdo a sacarose. Os edulcorantes sdo
substancias responsaveis pelo sabor doce, com poder de dogura superior ou semelhante &
sacarose (MARQUES et al., 2012). Por conferir sabor doce com pouco ou baixo valor
caldrico, o uso de edulcorantes tem aumentado em diversos paises. No Brasil, o
Ministério da Saude € responsavel pela regulamentacdo do uso de edulcorantes, por meio
da ANVISA, com base em normas internacionais sobre o uso de aditivos em alimentos
(BRASIL, 2008; ZANINI et al., 2011). Varios séo os edulcorantes de uso permitido em
alimentos. Dentre eles podem ser citados a estévia, xilitol, acesulfame-k e sucralose
(BRASIL, 2008; MANHANI et al., 2014).

Com a reducdo/exclusdo do agucar em doces e geleias, faz-se necesséria a utilizacdo
de pectina de baixo teor de metoxilagdo (BTM), mas essa, isoladamente, ndo é capaz de
proporcionar a formacdo do gel de forma adequada. Desta forma, adiciona-se
hidrocolGides, como a carragena, visando melhorar as caracteristicas do produto. A
carragena é um polimero sulfatado extraido de algas marinhas vermelhas, que atua como
emulsificante, gelificante e estabilizante, tendo a capacidade de manter particulas em
suspensdo, apos a gelificacdo que ocorre quando a solucdo aquosa do polimero sofre
resfriamento (NACHTIGALL et al., 2004).

Os efeitos do calcio nos frutos tém sido reportados; aplicacdes deste cation produzem
efeitos positivos na preservacdo da integridade e funcionalidade da parede celular
mantendo a consisténcia firme do fruto (AWAD, 1993). Outro ingrediente necessario
essencial é o Ca, pois, além de melhorar o valor do produto final para a saide, favorece a
gelificacdo da pectina a concentracBes mais baixas de aglcar (JAVANMARD et al.,
2012).

Em formulagdes com baixo teor de sélidos solaveis, utiliza-se agentes de corpo, como
a polidextrose, visando melhorar a textura e aparéncia do produto final. Trata-se de um
polimero estavel, que pode ser utilizado em ampla faixa de pH, temperatura e longo tempo
de armazenamento, e além de ser incolor, ndo apresenta sabor residual (RIBEIRO et al,
2009).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do cloreto de calcio e dos
agentes gelificantes nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de doces de banana sem

adicéo de acUcar.
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2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado nos Laboratérios de Analise Sensorial e de Bromatologia

da Escola de Nutricdo da Universidade Federal de Ouro Preto — MG.

2.1 Materiais

Foram utilizadas para a fabricacdo do doce, banana da variedade caturra (Musa
avendish Lamb. Ex Paxton), adquiridas em comércio local, com estagio de maturagédo
namero 6, que tem caracteristica da fruta como amarela. As bananas foram recebidas no
Laboratorio de Analise Sensorial/UFOP, e sanitizadas em solucéo de hipoclorito 2,5%
por 15 minutos. Em seguida, para a obtencdo da polpa integral da banana, as frutas foram
descascadas e processadas em liquidificador industrial.

Além da polpa da banana, polidextrose (Nutamax®), pectina BTM (Rica Nata®),
carragena (GastronomyLab®), sorbato de potassio (Rica Nata®), acessulfame-k
(Nutramax®), sucralose (Nutramax®), CaCl, (Rica Nata®) foram utilizados para o

processamento dos doces.

2.2 Delineamento experimental e elaboragéo dos doces

TABELA 1 Delineamento fatorial completo 2° a otimizacdo do doce de banana sem

adicdo de agUcar.

Variaveis codificadas Variaveis reais
Formulacdes
X1 X2 X3 X1(%*)  X2(%*)  X3(%%)

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
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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 2,99
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
18 0 0 0 0,71 0,89 1,97

x1 = CaCly; x> = goma carragena; X3 = pectina BTM.

Neste trabalho foram avaliados os efeitos de trés fatores (CaClz, goma carragena
e pectina BTM), considerando delineamento composto central rotacional (DCCR) 23 + 6
pontos axiais + 4 pontos centrais. Essas varidveis reais foram baseadas em dados da
literatura e testes prévios.

Os doces foram processados em tacho aberto de aco inox, utilizando fixas as
concentragcOes de polpa de banana (60%), polidextrose (35,72%), sorbato de potassio
(0,05%), acessulfame-k (0,01875%) e sucralose (0,00625%), variando a concentragéo de
CaCl,, goma carragena e pectina BTM conforme Tabela 1 (delineamento composto
central rotacional).

Incialmente, a polpa (60%) e a polidextrose (35,72%) foram misturadas até sua
homogeneizacdo. A coccdo ocorreu até atingir 45 °Brix (medido em refratbmetro manual
— modelo RT-82). Apos, adicionaram-se pectina BTM, CaCl; e a carragena (de acordo
com cada formulacdo). A coccdo ocorreu até a mistura atingir 65 °Brix, sendo
acrescentado, em seguida, acessulfame-k (0,01875%), sucralose (0,00625%) e por fim
sorbato de potéssio (0,05%) diluidos em 2 mL de &gua destilada. Apds o término do
processo, 0s doces foram envasados a quente em pontes de polipropileno previamente
sanitizados, fechados com tampa, resfriados em temperatura ambiente e armazenados em

BOD a 25 °C para posteriores analises.

10
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2.3 Andlise fisica

2.3.1 Anélise colorimétrica

A cor dos doces foi determinada em quadruplicata de acordo com a metodologia
proposta por Lau et al. (2000). Os valores de L*, a*, b*, C* e H* foram determinado com
aparelho colorimetro Konica Minolta CR10 e usando padrfes CIELab: em que L* varia
de O (preto) a 100 (branco), a * varia do verde (-) ao vermelho (+), b* varia do azul (-) ao
amarelo (+), C* intensidade de cor, H* é o angulo formado entre a* e b* e indica a

tonalidade.

2.3.2 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas analises de pH, acidez total titulavel, s6lidos solUveis e umidade,
em triplicata segundo IAL (2008) e AOAC (2003). O pH foi determinado utilizando
pHmetro Bel Engineering W38, previamente calibrado com solucGes tampéo de pH 4,0 e
7,0.

A acidez titulavel foi determinada por meio da titulacdo das amostras com solugéo
padronizada de NaOH 0,1 N, sendo expressa em equivalente de acido citrico por 100g da
amostra.

Os solidos soluveis totais, expresso em °Brix foram determinados por leitura em
refratométro manual, a temperatura ambiente (£ 25 °C).

A umidade foi realizada pelo método gravimétrico, baseando-se na perda de peso

do material submetido ao aquecimento de 65 °C em estufa a vacuo, até peso constante.

2.4 Avaliagao dos resultados

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

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

coeficiente de determinacgdo (R?) e pela analise de variancia. Para os parametros que ndo

11
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obtiveram ajuste de modelo, foi realizado teste de médias (Scott-Knott) a 5,0 % de
probabilidade em software Sisvar (FERREIRA, 2014).

3.

RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Avaliacéo colorimeétrica das diferentes formulacdes de doce de banana sem

adicdo de agucar

Na Tabela 2 estdo apresentadas as estimativas dos efeitos dos parametros de cor

das diferentes formulacGes de doce de banana sem adicao de agUcar.

TABELA 2 Estimativa dos efeitos para os parametros de cor das varidveis codificadas.

Parametro Fator Efeito Erro t(8) p R?
Padréo
Bo 34,97 2,14 16,30 0,00*
B1 -2,33 2,33 -1,00 0,34
B11 -5,10 2,42 -2,10 0,07
B2 -0,45 2,33 -0,20 0,85
L* Baz -0,13 2,42 -0,05 0,95 0,60
B3 0,84 2,33 0,36 0,72
Bas -5,57 2,42 -2,30 0,05
P12 0,85 3,03 0,29 0,79
B1s 3,80 3,03 1,25 0,25
Bas 3,14 3,03 1,03 0,33
Bo 4,91 0,47 10,46 0,00*
B1 -0,12 0,51 -0,25 0,81
B11 -1,03 0,53 -1,95 0,09
B2 -0,57 0,51 -1,11 0,30
a* B2z 1,20 0,53 2,27 0,05 0,67
B3 0,92 0,51 1,80 0,10
Ba3 -0,35 0,53 -0,67 0,53
B12 -0,10 0,67 -0,14 0,89
P13 0,03 0,67 0,04 0,97

12



190
191

Bo3 0,15 0,67 0,23 0,82
Bo 12,10 0,85 12,70 0,00%
By -0,49 1,03 -0,47 0,65
Bu1 22,9 1,07 -2,60 0,03*
B2 -0,41 1,03 -0,40 0,70
b* B22 1,10 1,07 1,02 0,33 0,69
Bs 1,72 1,03 1,67 0,13
Bas -2,38 1,07 -2,22 0,06
Br2 -0,75 1,35 -0,55 0,60
Bi3 -1,02 1,35 -0,76 0,46
Bo3 0,13 1,35 0,09 0,92
Bo 13,13 1,03 12,64 0,00%
By -0,49 1,12 -0,42 0,67
Bu1 -3,00 1,17 -2,56 0,03*
B2 -0,63 1,12 -0,56 0,59
C* B2z 1,43 1,17 1,22 0,25
Bs 1,99 1,12 1,76 0,11 0,69
Bas -2,41 1,17 -2,06 0,07
Br2 -0,75 1,47 -0,51 0,6
Bis -0,92 1,47 -0,62 0,55
B23 0,18 1,47 0,12 0,90
Bo 67,92 0,64 10556  0,00%
By -0,40 0,70 -0,56 0,59
Bu1 -1,30 0,72 -1,80 0,11
B2 1,35 0,70 1,94 0,08
H* B22 -2,80 0,72 -3,85 0,00 085
Bs 1,06 0,70 -1,52 0,16
Bas -3,04 0,72 -4,20 0,00%
Br2 11,51 0,01 -1,66 0,13
Bi3 2,75 0,01 -3,01 0,01*
B23 -0,28 0,01 -0,31 0,76

*5% de significancia; t (8): teste t-student; p:p-valor

13
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A adequabilidade dos modelos completos pode ser verificada pelos coeficientes
de determinacédo (R?), que explicaram entre 60 % a 85% de variancia total das respostas
(Tabela 2) e pela anélise de variancia (Tabela 3).

Observa-se na Tabela 3 a analise de variancia para o parametro significativo de

cor H*,

TABELA 3 Andlise de variancia para o parametro de cor (H*) a 95 % de confianca.

Respostas Fonte de SQ GL QM Fcal Ftab
Variagao
H* Regressao 75,57 9 8,40 5,05 3,39
Residuos 13,29 8 1,66
Total 88,86 17

Nota-se que 0 Feaiculado fOI maior que 0 Frabelado, € COeficiente de determinacédo (R?)
foi maior que 70% (valor H), significando que os dados se ajustam ao modelo, sendo
gerado a superficie de resposta e o grafico de contorno para essa resposta (Figura 1).
Optou-se por apresentar o modelo completo (com todos os fatores) (Tabela 4), pois a

eliminagéo dos fatores néo significativos reduziu o valor de R? abaixo do limite de 70%.

TABELA 4 Equacdo de regressao com variaveis codificadas e coeficientes de

determinacéo para o parametro significativo de cor (H).

Resposta Modelo Estimador R2

H 67,93* - 0,20x1 -0,65x1° + 0,68x2 - 1,40%2>* - 0,53x3* - 1,52x3° — 0,85
0,76x1X2 - 1,38%1X3* - 0,14X2X3

X;: CaCly; x2: goma carragena; Xs: pectina BTM. *5% de significancia
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FIGURA 1 Superficie de resposta (a) e grafico de contorno (b) para o parametro de cor

H* das diferentes formulagdes de doce de banana

O angulo hue (H*) é formado entre a* e b* e indica a tonalidade das amostras. De
acordo com a sequéncia CIELAB hue (MCGUIRE, 1992), a cor vermelha é definida
como 0 °h, amarelo como 90 °h, verde como 180 °h e azul como 270 °h. Dessa forma,

observa-se (Figura la e 1b) que maiores valores desse pardmetro sdo obtidos com

combinac6es entre 0,89% a 1,04% de goma carragena e 1,97% a 2,59% de pectina BTM,

sendo que as formulacdes de doces de banana sem adicdo de acglcar com essas

concentracdes possuem tonalidade alaranjada (vermelho-amarelo).

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios das diferentes formulagdes de

doce de banana sem adicédo de agucar.

TABELA 5 Valores médios das diferentes formulacdes de doce de banana sem adicéo de

acucar
Formulagdo L* a* b* Cc*
F1 30,19+0,76 b  4,03+0,12¢  7,65+0,89b  8,67+0,80b
F2 24,89+10,29b 4,28+190c 10,23+3,38b  11,12+3,73 b
F3 26,77+7,32b  3,80+1,62c 8,59+390b  9,37+4,21b
F4 22,10+9,31b  3,57+1,08c  8,002,94b  8,75+3,15b
F5 26,19+8,69b 4,71+0,85¢ 10,25+2,74b 12,27+2,82b
F6 27,40+358b  4,73+0,99c¢ 9,10+253b  10,32+2,57b
F7 27,974799b 450+1,20c 9,77£3,06 b  10,79+3,27 b
F8 31,99+2,31b  4,61+0,78c  8,80+1,42b  9,89+151b
F9 34,47+1,17a 4,53+0,80c 10,50+0,91b 11,47+1,06b
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F10 27,82+3,14b  3,93+050c 8,61+124b  9,52+1,13Db

F11 39,11+1,89a 8,15+0,70a 15,27+1,81a 17,27+1,87a
F12 37,17+241a 6,61+0,71b 14,82+1,29a 16,231,464
F13 31,60+2,2b  4,19+154c 7,65¥1,61b  859+1,95b
F14 29,33+458b  6,20+0,57b 12,60+1,85a 14,0£1,70a
F15 37,60+7,01a 5,36+1,25c 13,43+2,18a 14,49+2,40a

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

O parametro L* expressa a luminosidade ou claridade da amostra e pode variar de
0 a 100, variando do branco (L=100) ao preto (L=0), assim sendo, quanto mais proximo
ou mais distante de 100, mais clara ou mais escura sera a amostra, respectivamente. No
presente estudo, o parametro L* apresentou média de 30,36, variando de 22,10 a 39,11.
Observa-se que as formulacgdes F9 (0,54% de CaCl», 0,89% de goma carragena, 1,97%
de pectina BTM), F11 (0,71% de CaCl,, 0,64% de goma carragena, 1,97% de pectina
BTM), F12 (0,71% de CaCls, 1,15% de goma carragena, 1,97% de pectina BTM) e F15
(0,71% de CaCl,, 0,89% de goma carragena, 1,97% de pectina BTM) apresentaram
maiores valores médios para esse parametro (p < 0,05), ndo diferindo entre si. Essas
formulagcBes possuem em comum a quantidade intermediaria de pectina BTM utilizada
no estudo (1,97%). A utilizacdo de pectinas BTM pode ocasionar na perda de coloragao
e de sabor (CAMPQS, 1993). Tem sido reportado, em alguns trabalhos da literatura, que
a adicdo de pectina (de baixo ou alto teor de metoxila¢do) diminui a intensidade de cor
de geleias (DERVISI et al., 2001; NACHTIGALL et al., 2004; VENDRAMEL et al.,
1997).

O parametro a* caracteriza coloragdo na regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*).
Observou-se que a formulagdo F11(0,71% de CaCl», 0,64% de goma carragena, 1,97%
de pectina BTM) apresentou 0 maior valor médio em relacdo a outras formulagdes (p <
0,05) (Tabela 4) e diferindo significativamente das demais.

Em relacdo ao parametro b*, que varia do azul (-b*) ao amarelo (+b*), observa-
se que as formulacgdes apresentam média de 10,36, variando de 7,65 a 15,27 (Tabela 4).
As formulagbes F11 (0,71% de CaCly, 0,64% de goma carragena, 1,97% de pectina
BTM), F12 (0,71% de CaCl», 1,15% de goma carragena, 1,97% de pectina BTM), F14
(0,71% de CaCl», 0,89% de goma carragena, 2,59% de pectina BTM) e F15 (0,71% de
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CacCly, 0,89% de goma carragena, 1,97% de pectina BTM) apresentaram maiores valores
médios para esse parametro (p < 0,05), ou seja, concentragdes de 0,64% a 1,15 % de goma
carragena e 1,97% a 2,59 % de pectina BTM torna os doces mais amarelos.

De Oliveira et. al. (2014) no estudo do processamento e caracterizacdo fisico-
quimica de geleias diet de umbu-caja durante o armazenamento em condi¢des ambientais,
utilizando pectina BTM em diferentes concentragdes (0,5%, 1,0%, 1,5%) observaram que
os resultados dos parametros de cor a* e b* das geleias diet de umbu-caja apresentaram
efeito significativo, indicando que a variacdo das concentracGes de pectina influenciou
nessas caracteristicas fisicas do produto. Verificou-se que as geleias revelaram leve
tonalidade avermelhada +a*, e a coloracdo mais perceptivel foi a amarela +b*.

O chroma (C*) define a intensidade de cor, ou seja, valores proximos a zero sao
indicativos de cores neutras (branco e/ou cinza) e valores ao redor de 60 indicam cores
vividas e/ou intensas (FERNANDES et al., 2010). Observou-se que as formula¢Ges com
maiores valores médios (p <0,05) foram F11 (0,71% de CaCl»,0,64% de goma carragena,
1,97% de pectina BTM), F12 (0,71% de CaCl», 1,15% de goma carragena, 1,97% de
pectina BTM), F14 (0,71% de CaCl., 0,89% de goma carragena, 2,59% de pectina BTM)
e F15 (0,71% de CaCl,, 0,89% de goma carragena, 1,97% de pectina BTM) sendo mais

vividas que as demais.

3.2 Avaliacéo fisico-quimica das diferentes formulacdes de doce de banana sem

adicdo de acucar

Na Tabela 6 estdo apresentadas as estimativas dos efeitos das andlises fisico-

quimicas das diferentes formulac6es de doce de banana sem adicéo de acUcar.

TABELA 6 Estimativa dos efeitos para as andlises fisico-quimicas das variaveis

codificadas.
Analise fisico- Fator  Efeito Erro Padréo t(8) p R2
guimicas
Bo 4,53* 0,07* 63,66* 0,00*
B1 -0,05 0,07 -0,76 0,46
B1a 0,17 0,08 2,23 0,05
B2 0,00 0,07 0,02 0,97
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pH B2z 0,15 0,08 1,03 0,08 0,66
Bs -0,14 0,07 1,80 0,10
Bas 0,13 0,08 1,62 0,14
Br2 -0,15 0,10 151 016
Bis -0,13 0,10 1,30 0,22
Bo3 -0,03 0,10 0,35 0,73
Bo 0,37* 0,03* 12,26 0,00*
By -0,03 0,03 0,09 0,35
Bus -0,04 0,03 1,29 0,22
B2 0,00 0,03 0,03 0,97
ATT B2z -0,07 0,03 223 005 052
Bs 0,00 0,03 0,15 0,87
Bas -0,05 0,03 1,49 0,17
Br2 0,00 0,04 0,05 0,95
Bis 0,02 0,04 0,49 0,63
B23 -0,04 0,04 0,94 037
Bo 45,65* 2,56* 17,77 0,00
By 5,32 2,78 1,91 0,09
Bt -6,10 2,89 2,10 0,06
B2 -2,51 2,78 0,90 0,39
U B2z 5,48 2,89 1,89 0,09 0,64
Bs -0,46 2,78 0,16 0,87
Bas -6,40 2,89 220 0,05
Bi2 -1,81 3,63 050 0,63
Bis -3,04 3,63 0,83 0,42
Bos -0,34 3,63 0,09 0,92
Bo 51,20% 3,24* 15,82 0,00
Bs 4,38 3,51 1,24 0,24
Bus 5,55 3,65 1,51 0,16
B2 0,46 3,51 0,13 0,89
SS (°Brix) B2z 4,73 3,65 1,29 0,23
Bs 1,11 3,51 031 079 043
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B33
B12
B13
B23

4,02
3,33
2,00
-1,50

3,65 1,09
4,59 0,72
4,59 0,43
4,59 -0,32

0,30
0,48
0,67
0,75

ATT=acidez total titulavel; SS=solidos solluveis; U=umidade t (8): teste t-student; p:p-

valor *5% de significancia

A adequabilidade dos modelos completos pode ser verificada pelos coeficientes

de determinacdo (R?), que explicaram entre 43% a 66% de variancia total das respostas.

Observa-se ndo houve efeito significativo para as andlises fisico-quimicas (Tabela 6).

Dessa forma, fez-se teste de médias (Tabela 7).

TABELA 7 Valores médios das anéalises fisico-quimicas das diferentes formulagdes de

doce de banana

Formulacéo pH Acidez Umidade (%0) SS (°Brix)
Titulavel
F1 4,74 £ 0,01c 0,32+0,13 a 32,72+0,60a 65,00 £ 0,00 a
F2 507+0,03a 0,28+0,06a 37,31+0,76 a 58,33+ 0,57 d
F3 497+0,01a 036x0,11a 39,78 £ 0,60 a 55,00 £ 0,00 f
F4 488+0,01b 0,28+0,06a 36,38 £ 0,56 a 62,00 £ 0,00 b
F5 483+0,01b 032+0,06a 39,29 +0,38a 57,00+0,00 e
F6 4,78+0,01b 0,28+0,06a 33,43+0,79a 61,33+ 1,15b
F7 487+001b 0,24+0,00a 41,32 +0,75 a 51,00 £ 0,00 h
F8 464+003c 0,24+0,00a 36,17+ 1,27 a 55,00 £ 0,00 f
F9 4,78+0,01b 0,32+0,06a 44,39+0,61a 53,33+2,88¢
F10 456+0,02d 028+0,07a 28,60+ 0,42 a 66,00 £ 0,00 a
F11 462+001c 0,23+0,00a 45,71 +0,22 a 52,00 £ 0,00 h
F12 466+002c 0,28+0,07a 29,00 £0,59 a 65,00 £ 0,00 a
F13 4,72 0,27 c 0,23+0,00 a 38,20+ 0,61 a 55,00 £ 0,00 f
F14 448+0,05d 0,35+0,00a 33,93 +0,26 a 60,00 £ 0,00 ¢
F15 456+0,02d 034+0,11a 49,10+24,03a 45,00+ 0,001
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Valor médio + desvio padrdo; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de significancia. *Formulagéo F15:
média dos valores obtidos pelas formulagdes F15, F16, F17 e F18.

O valor médio de pH encontrado para as formulacGes foi de 4,73, variando entre
4,48 e 5,07. Observa-se que as formulagbes F2 (0,82% de CaCl,, 0,74% de goma
carragena e 1,64% de pectina BTM) e F3 (0,61% de CaCl», 1,04% de goma carragena e
1,64% de pectina BTM) apresentaram maiores valores (p < 0,05), nao diferindo
significativamente entre si. O pH do doce manteve-se um pouco acima ao encontrado por
Siqueira (2006), em seus estudos com caracterizacao fisico-quimica e sensorial de doces
em massa light de goiaba (3,90). A carragena e a pectina sdo hidrocoldides aniénicos
sulfatados, com grande presenca de grupos funcionais hidroxila, cuja utilizacdo auxilia
na obtencdo de uma textura similar a do doce com actcar (MILAGRES et al., 2010).
Quando expostas ao tratamento térmico, esses agentes gelificantes podem passar por
alteracGes em suas estruturas caracterizadas pela quebra de ligagcdes quimicas em suas
cadeias principais e laterais ou ainda podem apresentar uma degradacdo completa de sua
cadeia (LUCAS et al., 2001). Diante disso, é possivel sugerir que tanto a carragena quanto
a pectina podem ter sofrido alteracGes em suas estruturas, liberando ions OH- e causando
essa variacdo do pH.

Observou também que ndo houve diferenca significativa (p >0,05) no percentual
de acidez titulavel entre as formulacgdes. Jackix (1988) afirma que na elaboracdo de doces
e geleias, a acidez deve ser controlada e permanecer entre 0,3% a 0,8%. O valor médio
encontrado para esse parametro foi de 0,30.

O valor médio de umidade foi de 37,86. Analisando a Tabela 5, pode observar que
ndo houve diferenca significativa (p >0,05) para esse parametro, indicando que as
diferentes concentragdes das variaveis em estudo ndo influenciaram a umidade. A
umidade € um parametro que tem relagdo com estabilidade, qualidade e composicéo de
um alimento, podendo afetar o armazenamento. Assim, a determinacéo de umidade é uma
das medidas mais importantes e utilizadas em anélises de alimentos (CHAVES et al.,
2004).

Outro parametro de qualidade de doces é o teor de sélidos soltveis (OLIVEIRA
et al, 2017). O valor medio para o parametro de sélidos soluveis foi de 57,14, sendo que
as formulagGes com maior valor médio foram F1 (0,61% de CaClz, 0,74 % de goma
carragena, 1,64% de pectina BTM) e F12 (0,71% de CaCly, 1,15% de goma carragena,
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1,97% de pectina BTM), ndo diferindo entre si. Os valores encontrados estdo similares
ao determinado por Freda (2004), que ao analisar as caracteristicas fisico-quimicas de
doces de goiaba light, encontrou teor de sélidos soltveis de valor de 59,01.

4. CONCLUSAO

Os doces de banana elaborados apresentaram diferengcas em relagdo a todos 0s
parametros em estudo, com excec¢do da acidez titulavel e da umidade. O doce elaborado
com 0,71% de CaCly, carragena variando de 0,64% a 1,15% e pectina BTM entre 1,97%
e 2,59% foram as concentragcdes que mais influenciaram nesses parametros, evidenciando
que a utilizacdo desses fatores, nessas concentragdes, faz com que o doce de banana

apresente coloracdo alaranjada vivida.
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