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RESUMO

No Brasil, a banana é uma fruta muito popular pois pode ser ingerida de varias formas:
in natura, em doces, purés e desidratada, além disso, possui em sua composi¢ao
varios nutrientes benéficos para a saude. Os doces podem apresentar diferentes
consisténcias, que sao obtidas pela combinacdo adequada de fruta, pectina, acucar e
acido, sendo a pectina a substancia responsavel por dar a consisténcia gelatinosa. A
linhaca possui em sua fibra um polissacarideo que quando misturado em agua se
torna viscoso, possuindo a capacidade de formacéao de gel. Este trabalho teve como
objetivo desenvolver um doce de banana e utilizar o gel de linhaga como substituto da
pectina. Foram desenvolvidas cinco formulagdes com as seguintes concentragbes de
mucilagem de linhaga em substituicao a pectina industrial: 0%, 1%, 2%,3%, € 4%. O
pH dos doces variou entre 3,77 a 4,11, os teores para acidez titulavel de 0,3722% a
0,6087%, enquanto que para a atividade de agua a faixa ficou entre 0,79 a 0,88, ja o
teor de solidos soluveis obtido foi de 57,83 °Brix a 68,30 °Brix para as formulagdes. A
analise de proteinas resultou em 0,82 g a 1,06 g, cinzas 0,40 g a 0,50 g, umidade de
29,56 g a 40,10 g e carboidratos 61,15 g a 76,95 g. Em relagdo a cor os indices
variaram de 26,10 a 35,16 para L* -0,62 a -0,19 para a* e 5,95 a 9,72 para b*.
Verificou-se que a formulacdo que apresentou os melhores resultados para as
analises foi a F2, com a substituicdo da pectina por 1% de mucilagem de linhaca. A
substituicdo da pectina por mucilagem de linhacga é interessante devido ao seu valor
nutricional, sendo fonte principalmente das lignanas e alto teor de w-3, que auxiliam
no sistema imunoldgico.

Palavras-chave: linhaca; mucilagem; pectina.



ABSTRACT

In Brazil, bananas are a very popular fruit as they can be eaten in various ways: fresh,
in sweets, purees and dehydrated, in addition, they contain several nutrients that are
beneficial to health. Sweets can have different consistencies, which are obtained by
the appropriate combination of fruit, pectin, sugar and acid, with pectin being the
substance responsible for giving the gelatinous consistency. Flaxseed contains a
polysaccharide in its fiber that, when mixed with water, becomes viscous and has the
ability to form gel. This work aimed to develop a banana candy and use flaxseed gel
as a substitute for pectin. Five formulations were developed with the following
concentrations of flaxseed mucilage to replace industrial pectin: 0%, 1%, 2%, 3%, and
4%. The pH of the sweets varied between 3.77 and 4.11, the levels for titratable acidity
ranged from 0.3722% to 0.6087%, while for water activity the range was between 0.79
and 0.88, as the soluble solids content obtained was 57.83 °Brix to 68.30 °Brix for the
formulations. Protein analysis resulted in 0.82 g to 1.06 g, ash 0.40 g to 0.50 g,
moisture 29.56 g to 40.10 g, and carbohydrates 61.15 g to 76.95 g. Regarding color,
the indices ranged from 26.10 to 35.16 for L*, -0.62 to -0.19 for a* and 5.95 t0 9.72 for
b*. It was found that the formulation that presented the best results for the analyzes
was F2, with the replacement of pectin with 1% flaxseed mucilage. Replacing pectin
with flaxseed mucilage is interesting due to its nutritional value, being a source mainly
of lignans and a high content of w-3, which help the immune system.

Keywords: flaxseed; mucilage; pectin.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, com o avango das pesquisas e disseminacado de informacgdes
sobre a importancia de uma alimentagdo mais saudavel, a populagdo em geral tem
buscado consumir alimentos que possuem em sua composigao nutrientes que de
alguma forma possam melhorar a saude e o bem-estar.

No Brasil, a banana possui grande importancia na alimentagao da populagao
em geral, pois possui baixo custo e grande valor nutritivo (EMBRAPA, 2006). Possui
fungao nutracéutica, onde alguns compostos sao capazes de melhor a saude, prevenir
doencas e melhorar o bem-estar de quem a consome (ENGLBERGER et al., 2003).

A elaboragdo de doces cremosos € uma alternativa para conservagao de
frutas e € amplamente aplicada, ja que o doce passa por processo térmico e possui
elevada concentragdo de acucar que altera a pressao osmotica, reduzindo assim a
atividade de agua e consequentemente preservando por mais tempo o alimento
(OLIVEIRA et al., 2018)

As pectinas fazem parte de um grupo de substancias que despertam grande
interesse da industria alimenticia devido a sua capacidade de atuar como agente
geleificante (COELHO, 2008). A qualidade da pectina esta diretamente ligada a
matéria-prima pela qual é obtida, fator determinante no custo e rendimento do produto
(KLIEMANN, 2006).

A linhaga (Linum usitatissimum L.) possui em sua composi¢ao componentes
como as lignanas, proteinas, fibras e o acido-graxo 6mega-3 que juntos a tornam um
alimento que pode beneficiar a saude de quem consome. Mesmo assim possui um
baixo consumo devido a falta de informacao dos consumidores (TARPILA et al., 2002;
HUSSAIN et al., 2006; OOMAH, DER e GODFREY, 2002).

Assim o presente trabalho tem como objetivo desenvolver um doce cremoso

de banana com substituicao da pectina por mucilagem de linhacga.
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2 OBJETIVO GERAL

Elaborar um doce cremoso de banana, substituindo a pectina por mucilagem

de linhagca em diferentes concentragdes.

2.1 Objetivos Especificos

o Extrair e obter a mucilagem de linhaga;

o Desenvolver diferentes formulacdes de doce cremoso adicionando a

mucilagem da linhaga em substituicao a pectina;
o Comparar o efeito geleificante da mucilagem de linhaga com a pectina;

o Avaliar as caracteristicas tecnologicas do doce cremoso através das
analises de pH, atividade de agua, teor de solidos soluveis, cor, acidez titulavel,

umidade, proteinas, cinzas e carboidratos totais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Banana

A banana possui 6tima adaptag¢ao de cultivo nos paises tropicais, sendo a
india, China, Indonésia e Brasil os maiores produtores da fruta. Sua origem esta no
continente asiatico através da evolugao de espécies silvestres (EMBRAPA, 2006).
Ainda ndo se sabe a forma que a banana foi introduzida no territorio brasileiro, mas
algumas literaturas citam os portugueses como responsaveis e outras mencionam
inclusive que a fruta é nativa das matas brasileiras (EMBRAPA, 1994).

Pertencente a classe Monocotyledoneae, ordem Scimitales e familia
Musaceae, possui varias subfamilias sendo a principal delas a Musoideae,
responsavel pelo género Musa. As variedades de banana mais plantadas no Brasil
sdo: prata, pacovan, prata ana, macga, terra e a nanica (EMBRAPA, 2006).

Em 2021 o Brasil produziu 6.811.374 toneladas de banana. A regido que se
destaca na producado é a regidao nordeste com 2.383.810 toneladas do produto. O
estado com maior rendimento (tonelada/hectare) é Sado Paulo com 1.007.343 ton.
(IBGE, 2021).

Segundo a FAO (2020) os quatro maiores produtores (em milhdes de
toneladas) de banana em 2020 foram: india (31.504), China (11.513), Indonésia
(8.182.756) e Brasil com (6.637.308).

No Brasil, a banana é produzida em todas as regides sendo a produgao
familiar a que se destaca. Em grande parte, é ofertada ao consumidor final em sua
forma in natura com poucas etapas de transacdo da propriedade até o comércio
(MATTOS et al., 2010).

Ha alguns anos atras com a chegada de novas tecnologias e investimentos
na area de producao agricola ocorreu uma mudanca significativa na qualidade do
produto e no rendimento, além de melhorar as condi¢gdes de trabalho no campo
(SOUSA et al., 2016).

As plantagbes brasileiras se destacam no mercado mundial, principalmente
pelos grandes investimentos em tecnologia desde o plantio até a comercializacdo do
produto final, resultando em diminuicdo de perdas durante a producao e melhor
desenvolvimento da fruta (EPAMIG, 2008).
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Possui grande valor nutricional (Tabela 1), sendo considerada uma 6tima
fonte energética. Possui em sua composicao as vitaminas: A, B1, B2 e C, além de

sais minerais como potassio, magnésio, fosforo, entre outros (EMBRAPA, 2006).

Tabela 1 - Composic¢ao nutricional da banana

Composigao Quantidade em 100 g de polpa
Agua (%) 58 a 80
Fibra (g) 0,3a3,4
Amido (g) 3,0
Acucar (g) 15,1a224
Acidez total (meq) 29a9/1
Cinzas (g) 0,6a1,8
Gordura (g) 0,4
Proteina (g) 1,1a27
Calorias (kcal) 77a116
Vitamina A (caroteno) (mg) 0,04 a 0,66
Vitamina B1 (tiamina) (mg) 0,02 a 0,06
Vitamina B2 (riboflavina) (mg) 0,02 a 0,08
Vitamina C (acido ascérbico) (mg) 0a 31
Niacina (mg) 0,04 a 0,08
Acido félico 10
Célcio (mg) 7a22
Ferro (mg) 0,4a1,6
Faésforo (mg) 29
Saédio (mg) 1,0
Potassio (mg) 370

Fonte: EMBRAPA (2006)

Durante o processo de amadurecimento muitas transformagdes fisico-
quimicas acontecem, ocorre 0 aumento no teor de sélidos soluveis; ocorre 0 aumento
da acidez até atingir um maximo, que é quando a casca fica completamente amarela
e logo apés a acidez comega a decrescer, predominando o acido malico
(NASCIMENTO JR et al., 2008). Quando ainda verde, a banana apresenta elevados
teores de compostos fendlicos soluveis, como os taninos (FASOLIN et al., 2007). Com

0 amadurecimento ocorre a polimerizacdo dos compostos fendlicos e a diminuigao da
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adstringéncia, aumento da dogura e reduzindo a acidez (BORGES; PEREIRA;
LUCENA, 2009).

3.2 Doce cremoso

Doce em pasta é o produto resultante do processamento adequado
das partes comestiveis desintegradas de vegetais com agucares, com ou sem
adicdo de agua, pectina, ajustador de pH e outros ingredientes e aditivos
permitidos por estes padrdes, até uma consisténcia apropriada, sendo
finalmente acondicionado de forma a assegurar sua perfeita conservagao,
segundo a Resolugdo Normativa n° 9 de 1978 do D.O.U de 11/12/78 da

Camara Técnica de Alimentos do Conselho Nacional de Saulde.

Podem ser classificados quanto a sua consisténcia sendo cremoso quando a
pasta for homogénea e de consisténcia mole, nao devendo oferecer resisténcia nem
possibilidade de corte (BRASIL, 1978).

A produgao de doces é um segmento muito importante para as agroindustrias
do pais. Fabricacdo de balas, doces de corte, doces cremosos e mariolas sao
alternativas para a reducdo de perdas de frutos com alta perecibilidade (ALMEIDA,;
GODOY, 2004).

Os doces cremosos ou em pastas sao considerados produtos que podem
melhorar o desenvolvimento das regies que os produzem (FERRAZ; ASSUMPCAO,
2016). O aproveitamento das frutas reduz significativamente o desperdicio,

possibilitando o consumo durante todo o ano (TRIL et al., 2014).

Para a elaboracdo dos doces utiliza-se além da matéria prima, pectina,
acucar, acido e agua (KOPF et al., 2008). Além da pectina e do acido, o agucar € um
ingrediente muito importante e necessario para a formacéao do gel. A adigao do agucar
também promove melhoria na aparéncia, sabor e rendimento do produto. Determinar
a quantidade exata necessario para a elaboragdo do doce é muito importante pois
assegura o teor de soélidos soluveis necessarios para a formagao do gel (MACHADO,;
MATTA, 2006; MARTINS, 2007).

Pereira et al. (2019) desenvolveram doce de banana em barra enriquecido
com casca de banana, nozes, castanhas, granola e uva passas, os autores
observaram que o doce apresentou boas caracteristicas sensoriais (cor, sabor e
aroma) e boa consisténcia, proporcionando um bom corte, porém a utilizagcao da casca

da banana ndo influenciou nas caracteristicas do doce.
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Vizu et al. (2012) aproveitaram o residuo orgéanico da casca da banana na
elaboracdo de doce em pasta com o objetivo de avaliar a aceitabilidade de doces
desenvolvidos com casca substituindo a polpa da fruta. Os autores observaram que o
produto elaborado com a casca apresentou boa aceitabilidade comparado ao doce

formulado com a polpa da fruta, mostrando que o consumidor compraria o produto.

Silva et al. (2016) elaboraram doce em pasta cremoso de jucara com banana
e jugara com abacaxi e realizaram a avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensorial. Os autores observaram que as formulagdes dos doces
nao diferiram entre sim quanto as caracteristicas fisico-quimicas e estavam de acordo
com os padrdes microbioldgicos exigidos pela legislagao. Além disso, sensorialmente
os avaliadores perceberam diferenca significativa entre as amostras em relagao a cor,
sabor, aroma, textura, sendo que o doce de jugara com abacaxi foi o preferido, porém

o de jugara com banana também foi bem aceito pelos provadores.

Alves et al. (2014) elaboraram doce de banana com linhaga adicionado de
polpa de acgai e observaram que para as analises da composicdo centesimal os
resultados obtidos se apresentaram dentro dos padrbes exigidos para os doces em

massa.

Jesus et al. (2019) desenvolveram doce em pasta com biomassa de banana
e polpa de caja adicionado de frutooligossacarideo (FOS) e observaram que a
substituigao parcial da sacarose por FOS agregou valor comercial e sensorial ao doce,

influenciando de forma positiva também o teor de pH e acidez titulavel.

3.3 Linhaga

A linhaga (Linum usitatissimum L.) pertence a familia Linaceae, e é a semente
da planta linho (Figura 1) um dos vegetais mais antigos da histéria, sendo os seus
primeiros relatos datados de 5000 anos A.C (MONEGO, 2009). O nome em latim
significa muito util (MACIEL, 2006).
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Figura 1 - Partes da planta do linho.

Fonte: Wikimedia Commons (2021)

A planta tem um tronco principal do qual surgem varios ramos de onde
nascem as folhas, flores e capsulas (Figura 2). As fibras de linho sao obtidas a partir
da casca das plantas. que € uma matéria-prima para a producédo de tecidos. As
sementes encontram-se em capsulas. Apesar de ser utilizada na alimentagdo humana
ha milhares de anos, a maior parte de seu cultivo € destinada a industria de 6leo para

tingimento e alimentacédo de animais (MARQUES, 2008)

Figura 2 - Estruturas da linhaga, onde: (A) planta, (B) flores, (C) capsulas verdes e (D) sementes

A 5 B

g

(2019)

A producgéo do linho foi introduzida no Brasil no século XVII em Florianépolis
(SC), expandindo-se para os estados de Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul
(LIMA, 2007).

As sementes de linho s&o normalmente marrom-avermelhadas, amarelos
douradas ou marrons, leves e brilhantes, ovais, pontiagudas, planas, duras e de
textura mastigavel, dependendo da variedade (POSSAMAI, 2005). A linhaga possui
uma substancia (fibras) na semente que a torna pegajosa quando molhada (MOURA,;
CANNIATTI-BRAZACA; SILVA, 2009).
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A composigao quimica das sementes de linhaga dourada e marrom é muito
semelhante. No entanto, a linhaca dourada contém menos fibra alimentar total e niveis

mais altos de proteina do que a linhaga marrom (BARROSO et al., 2014).

A semente de linhagca apresenta fibra alimentar, lipidios e proteina
(CUPERSMID et al., 2012).

As fibras alimentares sao divididas em duas classes com base em sua
solubilidade em agua: insoluveis e soluveis. Sendo as soluveis que auxiliam na
diminuicdo do colesterol sanguineo e a insoluvel que possui efeito laxativo (BOMBO,
2006).

As sementes possuem acidos graxos 6mega 3 e 6 que auxiliam no sistema
imunoldgico, pois aumentam suas propriedades anti-inflamatérias. Consumir grandes
quantidades de 6mega-6 aumenta o acido araquidénico (AA), que € um procedente
anti-inflamatdrio. Estes acidos, sdo antioxidantes combatem os radicais livres que
causam varias doengcas (MARANGONI, 2010).

A constituigdo de aminoacidos da linhaga se compara a da soja (ambos
possuem altos niveis de acido aspartico, glutamina, arginina, leucina e glicina), o que

a caracteriza como uma proteina completa e tem efeito imune (BOMBO, 2006).

Silva (2017) utilizou gel de linhaga como substituto do gluten na elaboracao
de macarrao, e obteve um produto com aumento do valor nutricional sem alteracéo

na qualidade sensorial.

A linhaca também foi utilizada como emulsificante no desenvolvimento de um
sorvete vegano por Almeida et al. (2019), tendo sido elaboradas duas formulacoes,
uma com gel de linhaga e outra sem. Os autores concluiram que o aroma e o sabor
nao apresentaram diferengca da amostra comercial, sendo bem aceito pelo publico em

geral.

Segundo Cui, Mazza e Biliaderis (1994) a mucilagem de linhaga contém mais
de 80% de carboidratos, e o restante de cinzas e proteinas. Os carboidratos possuem
uma fracdo neutra e outra acida e essa parte acida contém substancias parecidas com
a pectina que tem moléculas pequenas com o comportamento de fluido newtoniano

(L-ramnose, L-galactose, L-fucose e D-acido galacturdnico).
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3.4 Gelificante

A pectina € um carboidrato complexo e pode ser encontrada na parede celular
das plantas, além disso € de grande interesse na industria alimenticia, devido as suas
propriedades gelificante e estabilizante. A utilizacdo em p6 pode ser empregada na
fabricacado de geleias, produtos de confeitaria e bebidas (JESUS et al., 2021).

A pectina pertence ao grupo dos oligossacarideos e polissacarideos, sua
estrutura molecular apresenta cadeia linear e acido galacturénico (CANTERI et al.,
2012).

A capacidade de geleificacdo depende da massa molar e do grau de
esterificagcao, por isso a tendencia na formacgéao de gel vai variar dependendo da fonte
dessa pectina. Existem quatro subprodutos industriais e alimentares que sao ricos em
substancias pécticas sendo eles: bagago de macga, albedo citrico, polpa de beterraba
e capitulo de girassol. A maioria da pectina utilizada nas industrias provem dessas
matérias-primas e sao extraidas em condi¢gdes levemente acidas e com alta
temperatura (CANTERI et al., 2012).

Oliveira et al. (2009) elaboraram doce de banana em massa utilizando a casca
da banana que é rica em pectina e concluiram que com o uso de 20% de cascas €&
possivel a obtencao de doces enriquecidos com fibras dietéticas.

Souza et al. (2016) realizaram avaliagao de geleia de tamarindo sem pectina
e com pectina proveniente do albedo do maracuja, e observaram que para a avaliagéo
sensorial ndo houve diferenga significativa para os atributos de cor, aparéncia,

consisténcia, odor, sabor e aceitagao global das formulagdes de geleia.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Extracao da mucilagem de linhaga

As sementes de linhaga foram adquiridas em comércio local, na cidade de
Medianeira — Pr. Posteriormente, foram levadas ao Laboratério de Vegetais da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Medianeira, onde foi realizado
0 processo de extracao.

Para a extragdo da mucilagem foi seguida a metodologia de Munoz (2012)
com adaptagbdes. Foram adicionados 800 mL de agua destilada e aquecido a
aproximadamente 80°C sob agitacdo, logo apds foi adicionado 20 g das sementes de
linhaca (1:40 linhaca: agua), mantendo-se sob aquecimento e agitacdo por 2 horas.
Apods a mucilagem foi separada da semente através da centrifugacdo. Na figura 3
observa-se a mistura logo apds o término do processo e a figura 4 demonstra a

mucilagem ja separada das sementes de linhacga.

Figura 3 - Mucilagem da linhaga

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Figura 4 - Mucilagem da linhaga sem as sementes

Fonte: Autoria prépria (2023)

4.2 Elaboracao do doce cremoso

Para a elaboragao do doce cremoso foram necessarias as seguintes matérias
primas: mucilagem de linhaga, agucar, agua, pectina, acido citrico e banana. A pectina
e o acido citrico foram cedidos pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
campus Medianeira e a banana e o agucar foram adquiridos em comércio local da
cidade de Medianeira — PR Foram elaboradas cinco formulagdes de doce cremoso
(Tabela 1), onde uma formulagéo foi a padréo (controle) e as demais com adicéo de
mucilagem da linhaga substituindo a pectina.

Inicialmente as bananas foram selecionadas e lavadas com agua e detergente
neutro, imersas durante 5 minutos em agua com 200 mg L' de hipoclorito de sédio
(pH 6,5), com o intuito de remover micro-organismos e residuos que possivelmente
estivessem aderidos a superficie. Os frutos foram, entdo, descascados picados e
pesados. Em seguida as bananas foram trituradas em liquidificador industrial junto
com a agua até obter uma massa homogénea que foi levada para cocg¢ao juntamente
com os demais ingredientes, o processo de cocgao era encerrado conforme os valores
de ° Brix obtidos. Durante a etapa de cozimento as amostras eram analisadas em
refratbmetro até que se atingisse valores entre 70-75%, apds alcancarem valores
dentro deste padrdo encerrava-se o cozimento e iniciava a etapa de armazenamento
em frascos tipo “conserva”, onde os mesmos ja haviam sido submetidos ao processo

de higienizacao por meio da fervura.
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Tabela 2 - Formulagoes dos doces cremosos de banana

Ingredientes (%) F1* F2 F3 F4 F5
Banana 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %
Acucar 40% 40% 40% 40% 40%

Agua 10% 10% 10% 10% 10%
Pectina *" 1,2 % 0 % 0 % 0 % 0%
M‘f.c"age”lﬁe 0% 1% 2% 3% 4%
inhacga
Acido citrico*' 0,5 % 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%

Nota:* Formulagao padrao
** Porcentagem com base no peso obtido para o agucar na formulagao.
Fonte: Autoria prépria (2023)

4.3 Analises fisico-quimicas do doce cremoso

Os doces das diferentes formulagcbes foram caracterizados quanto aos
parametros fisico-quimicos por meio das seguintes analises em triplicata: pH, acidez
titulavel, atividade de agua, analise colorimétrica, solidos soluveis, umidade, cinzas,
proteinas e carboidratos.

O pH das amostras foi determinado por medida direta com potencidémetro
digital de bancada Hanna, seguindo as normas as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008).

A acidez titulavel foi determinada por titulagcdo seguindo as Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Efetuou-se a analise de atividade de agua em equipamento modelo AqualLab
4TE®, marca Decagon Devices e a temperatura de 25°C.

A analise dos componentes colorimétricos foi realizada através de calorimetro
komica Minolta, modelo Croma Meter CR400, com iluminante padrao D65, e a
visualizagdo feita em angulo de 10° do observador, utilizando o sistema de escala de
cor L*, a* e b*, com equipamento devidamente calibrado. Os parametros L*, a* e b*
foram determinados de acordo com a Commission Internationale de I'Eclairage (CIE,
1996).

O teor de sdlidos soluveis (°Brix) foi determinado por método de refratometria
(BRASIL, 2005).

As anadlises de teor de umidade, cinzas, proteinas e carboidratos foram
realizadas em laboratério fisico-quimico terceirizado conforme a metodologia IDF
20.1 da ISO 8968-1:2014 para analise de proteina (base umida), MA-FQ 0259
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procedimento interno para residuo mineral fixo (cinzas), IDF 15 ISSO 6734:2010 para

analise de umidade, Manual MAPA1.6 para analise de carboidratos totais.

4.4 Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento estatistico composto por cinco
tratamentos e trés repeticdes por tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia por meio do programa Infostat.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises fisico-quimicas do doce cremoso de banana

Na tabela 3 encontram-se os resultados de pH, acidez titulavel, teor de sdlidos

soluveis e atividade de agua das cinco formulag¢des de doce desenvolvidas.

Tabela 3 - Anadlises fisico-quimicas das formulacdes dos doces cremosos de banana

Acidez titulavel Teor de
~ o . solidos Atividade de agua
Formulagdes pH (% de acido L
e soluveis (aw)
malico) om.:

(°Brix)
F1 4,11+0,17a 0,3722+0,000592 57,83+0,208¢ 0,8810,011a
F2 3,9010,12ab 0,6087+0,000422 68,30+2,835a 0,7940,024c
F3 3,8610,05ab 0,5700+0,000312  62,23+1,700ab 0,83+0,0076b
F4 3,9410,14ab 0,5467+0,000252 60,23+0,288b 0,85+0,0017b
F5 3,77+0,02b 0,5333+0,000792 58,40+0,264b 0,85+0,0029b

Letras iguais seguidas pela mesma coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia. % Mucilagem de linhaga: F1-0% de mucilagem de linhaga, F2-1% de mucilagem
de linhaga, F3- 2% de mucilagem de linhaga, F4-3% de mucilagem de linhaga, F5-4% de
mucilagem de linhaga.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Os valores de pH encontrados ficaram entre 3,77 a 4,11. O doce da F1
apresentou o maior pH, diferindo estatisticamente do da F5 que apresentou o menor
valor. Na literatura ndo foram encontrados resultados proximos aos obtidos, no
entanto, Fernandes et al. (2012) obtiveram valores entre 3,06 e 3,48 para doce de
banana enriquecido com polpa de tamarindo e Oliveira et al. (2009) encontraram
valores de 4,25 a 4,87 na utilizacdo de casca de banana para elaboracéo de doces
em massa. O pH é importante para que ocorra a geleificacéo, para a formacao de gel
o ideal sao valores entre 3,7 e 3,8, 0 que evita a cristalizacdo do doce (PEREIRA et
al., 2019). Além de que ha uma importancia de o pH ser 4,5 ou menor, pois as
bactérias causadoras de infecgdo e intoxicagdo alimentar ndo se desenvolvem,
evitando também a deterioracdo por bactérias que produzem toxinas (MARTINI,
2008). O pH também esta ligado com a acidez nos doces, se a acidez for excessiva o
pH sera mais baixo e se for mais baixa o pH sera maior, no entanto os resultados para
as analises de acidez ndo apresentaram diferenca significativa entre si nao

interferindo nos resultados para o pH.
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Os valores encontrados para a acidez titulavel foram de 0,3722 a 0,6087,
observou-se que nao houve diferenca significativa entre as formulagdes. A acidez esta
relacionada com a presenca de algumas substéncias acidas que estdo presentes
naturalmente nos frutos como os acidos: malico, citrico e tartarico, essas substancias
conferem maior qualidade ao produto (RIBEIRO et al., 2016)

Para os resultados do teor de soélidos soluveis, os valores variaram de 57,83
a 68,30. O doce da F2 apresentou o maior valor quando comparado aos doces das
formulacées F1, F4 e F5, diferindo estatisticamente. Bonfada e Alicieo (2013)
obtiveram valor para soélidos soluveis de 63,40 e 65,30 no desenvolvimento de doce
de banana em massa. Os resultados obtidos para todas as formulagdes estdo de
acordo com a Resolugao Normativa N° 9, de 1978, que menciona que o teor de sdlidos
soluveis para o produto nao deve ser inferior a 55%.

Com relagao a atividade de agua os valores encontrados foram de 0,79 a 0,88.
Observa-se que houve diferenga estatistica, sendo que o doce da F2 apresentou a
menor atividade quando comparado com as demais formulacdes. O controle da
atividade de agua € importante pois do ponto de vista microbiolégico quando um
alimento apresenta valor elevado de atividade agua, pode aumentar a perecibilidade
do produto e fornecer substrato para o aumento da carga microbiana. Dias et al. (2011)
ao elaborarem geleia da casca de banana encontraram para esta analise resultado de
0,88.

Na tabela 4 estao listados os valores para os componentes colorimétricos dos

doces e na figura 5 é possivel observar a coloragao de cada formulagao.

Tabela 4 - Componentes colorimétricos das formulagoes dos doces cremosos de banana

Formulagoes L* a* b*
F1 35,1610,912 -0,62+0,18b 9,01+0,34a
F2 26,10+1,51¢c 0,52+0,05a 5,9510,72b
F3 30,85+0,87bc 0,67+0,09a 8,51+0,84a
F4 34,29+2,40b 0,32+0,21a 9,72+0,30a
F5 32,0740,73b -0,19+0,25b 9,09+0,61a

Letras iguais seguidas pela mesma coluna néao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia. % Mucilagem de linhacga: F1-0% de mucilagem de linhaga, F2-1% de mucilagem
de linhaga, F3- 2% de mucilagem de linhaga, F4-3% de mucilagem de linhaca, F5-4% de
mucilagem de linhaca.

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Figura 5 - Formulagoes do doce de banana

Autoria propria (2023)

Os componentes colorimétricos sdo representados por L* que corresponde a
variagao do claro ao escuro, sendo que o valor 100 corresponde branca e o valor 0 a
cor preta, para o a*, + a indica vermelho e -a indica verde, e para b*, +b indica amarelo
e -b indica azul. A cor caracteristica visualmente para o doce de banana € uma cor
mais escura. Desta forma a formulacéo que resultou em um doce mais escuro e diferiu
estatisticamente das demais foi a F2, sendo que os resultados variaram entre 26,10 e
35,16 em relacéo ao L*. Conforme a tabela 3 para as formulagdes 1 e 5 o resultado
obtido para a* (-0,62 e -0,19) indica uma coloragao tendenciando ao esverdeado e
para o parametro de b* as formulagdes 1, 4 e 5 (9,01, 9,72 e 9,09) obtiveram valores
que indicam uma coloracdo mais amarelada.

O escurecimento do doce pode estar relacionado ao fato da presenca de
sacarose na fruta e aos agucares redutores que desencadeiam a reacao de Maillard,
e a caramelizagao do agucar com o aquecimento (OLIVEIRA et al., 2009). Em relagéo
ao escurecimento da F2, podemos associar a um tempo maior de cozimento em
relagdo as demais, visto que para determinarmos o tempo exato de cocg¢éao realizava-
se paralelamente as analises com refratbmetro, o que pode ter ocasionado uma
permanéncia em excesso da formulacio sob elevada temperatura.

Além das avaliagbes citadas acima, também foram realizadas as analises de
proteina, cinzas, umidade e carboidratos (tabela 5).

Os resultados obtidos para analise de proteina variaram de 0,82 a 1,06 g/100
g, dados esses inferiores aos encontrados por Silva et al. (2009) ao elaborar doce em
massa com polpa de banana e banana integral, que foram de 1,5g e 1,6 g/100 g.
Observa-se que nao houve diferenca estatistica para o teor de proteinas entre as

formulacoes.



Tabela 5 - Caracterizacdo das formulagcées dos doces cremosos de banana

Formulagdes Proteina Cinzas Umidade Carboidratos
(9/100 g) (9/100 g) (g/100 g) (g9/100 g)

F1 1,06+0,15a 0,40+0,00a  39,98+0,01a 66,15+0,21a

F2 0,93+0,13a 0,50+0,00a 29,56+0,04d 76,95+3,46a

F3 0,84+0,09a 0,50+0,14® 34,99+0,40c 75,20+5,37a

F4 0,85+0,22a 0,40+0,00a 38,67+0,16b 68,80+4,10a

F5 0,82+0,11a 0,45+0,072 40,10+0,02a 61,15+6,71a
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Letras iguais seguidas pela mesma coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia. % Mucilagem de linhaga: F1-0% de mucilagem de linhaga, F2-1% de mucilagem
de linhaga, F3- 2% de mucilagem de linhaga, F4-3% de mucilagem de linhaca, F5-4% de
mucilagem de linhaga.

Fonte: Autoria prépria (2023)

O conteudo de cinzas representa os valores totais de minerais presentes no
alimento, portanto, estes valores podem ser um dos meios utilizados para determinar
a qualidade de um produto em relagdo ao seu valor nutricional (ZAMBIAZI, 2007).
Para esta analise os valores encontrados variaram de 0,40 a 0,50 g/100 g, € nao foram
observadas diferengas estatisticas entre as formulacbes. Alves et al. (2014)
elaboraram doce em massa de banana adicionado com linhaga e polpa de agai e
observaram valores para cinzas variando de 0,24 a 0,75 g/100 g.

Para o teor de umidade as formulagées F1 e F5 apresentaram os maiores
valores, 39,98 e 40,10 respectivamente e a formulagao F2 foi a que apresentou menor
valor de 29,56, diferenciando estatisticamente entre si.

A analise de umidade € uma das mais importantes em alimentos pois esta
diretamente ligada a qualidade, estabilidade e composicao, sendo um fator que pode
interferir na embalagem, estocagem e processamento do produto (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985). Os alimentos que possuem teor elevado de umidade
deterioram-se mais rapidamente do que aqueles que possuem menor porcentagem,
por este motivo se encontra a necessidade de respeitar os padrdes descritos nos
regulamentos técnicos e legislagbes (SPANEMBERG, 2010).

Guia (2018) analisou o efeito do cloreto de célcio, da goma carragena e da
pectina de baixo teor de metoxilagado e observou em doces de banana sem adi¢ao de
agucar valores que variaram de 32,72% a 49,10%, obtendo o valor médio para a
umidade de 37,86%.

Para carboidratos os resultados obtidos foram de 61,15 a 76,95 e as
formulagdes nao diferiram estaticamente. Silva et al. (2009) encontraram valor de 87,6

em doce de banana integral. Segundo Coelho (2022) a banana € uma fruta que possui
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elevado teor de -carboidratos, resultando em um doce também com essa

caracteristica.
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6. CONCLUSAO

Em relagdo ao teor de sdlidos soluveis todas as formulagbes apresentaram
teor acima do padrdo de no minimo 55%, porém a formulagédo F2 demonstrou ser a
mais eficiente pois apresentou o teor mais elevado dentre as outras. Para garantir uma
geleificagao estavel no doce € necessario um pH entre 3,7 a 3,8 e nesse quesito as
formulagbes que utilizaram mucilagem de linhaga com 1% (F2) e 4% (F95)
apresentaram os melhores resultados. Os valores encontrados para a acidez titulavel
nao variaram significativamente entre si, demostrando que a substituicdo da pectina
nao gerou alteragdes que pudessem interferir nos valores de pH e consequente na
capacidade de geleificacao.

A atividade de agua nao apresentou diferenga estatistica entre as
formulagdes, o mesmo foi observado para teor de proteinas, cinzas e carboidratos,
desta forma entende-se que utilizando qualquer porcentagem de mucilagem de
linhaga entre 1 e 4% nao ocorrera interferéncia nessas analises. Para a analise de
umidade a formulagdo com utilizacédo de 1% mucilagem de linhaga (F2) foi a que
apresentou melhor resultado, sendo que a mesma ficou com o valor dentro do que é
permitido pela legislagdo. Em relagdo a coloragado do produto, o doce da formulagao
F2 se apresentou como o mais escuro, levando em consideracao que o doce de
banana possui essa caracteristica, essa seria a formulagao mais atrativa visualmente.

Concluiu-se que o doce cremoso de banana da formulacdo F2 se destacou
positivamente para a maioria das analises, e, portanto, € possivel a substituicao da
pectina pela mucilagem de linhaga.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizagao da analise sensorial dos doces
elaborados e a incorporacéo de algum subproduto, como a casca de banana no doce

cremoso.
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