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RESUMO 

 

A sacarose é um dos principais componentes do doce de banana, uma vez que, juntamente 

com as substâncias pécticas e o ácido, define a formação do gel. Ao retirá-la da constituição 

desse doce, é necessário que se tenha estratégias tecnológicas que o aproxime o máximo 

possível do alimento tradicional. Ademais, o açúcar também atua como um agente 

conservante, inibindo o crescimento microbiano. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi 

desenvolver e utilizar embalagem ativa antimicrobiana, incorporada com extrato bruto de 

abricó, jambolão e sorbato de potássio, na estabilidade de doce de banana sem adição de 

açúcar elaborado utilizando cloreto de cálcio, goma carragena e pectina de baixo teor de 

metoxilação. Para isso, o trabalho foi desenvolvido em duas etapas. A primeira etapa 

correspondeu à avaliação do efeito do cloreto de cálcio, da goma carragena e da pectina de 

baixo teor de metoxilação nas características físico-químicas, sensoriais e no teor de 

compostos bioativos e na atividade antioxidante dos doces de banana sem adição de açúcar. A 

segunda etapa compreendeu o desenvolvimento e avaliação da atividade antimicrobiana de 

filmes adicionados de extrato bruto de abricó, extrato bruto de jambolão e sorbato de potássio. 

Os resultados mostraram que menores concentrações de cloreto de cálcio resultaram em 

formulações com tonalidade vermelho-amarelada e menor umidade, diminuindo assim o sabor 

e a intenção de compra. Além disso, a utilização de maiores concentrações de goma carragena 

diminuíram a percepção do aroma de banana. Tem-se ainda que a formulação F3 apresentou o 

maior teor de compostos bioativos e atividade antioxidante. Em relação ao filme, constatou-se 

que o potencial de inibição do jambolão foi maior quando comparado ao do abricó. Além 

disso, o extrato de jambolão foi capaz de reduzir o crescimento microbiano em quase um ciclo 

log, e a adição do sorbato de potássio ao filme foi tão eficiente quanto a sua adição direta no 

doce, sendo uma alternativa viável a utilização de filmes ativos antimicrobianos para 

acondicionar doces de banana sem adição de açúcar. 

Palavras-chave: doce diet, estabilidade, conservante, embalagem ativa, extrato vegetal. 
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ABSTRACT  

 

Sucrose is one of the main components of banana preserve, since, together with the pectic 

substances and acid, it defines the formation of the gel. By removing it from the constitution 

of this preserve, it is necessary to have technological strategies that bring it as close as 

possible to the traditional food. In addition, sugar also acts as a preservative, inhibiting 

microbial growth. Therefore, the objective of this work was to develop and use active 

antimicrobial packaging, incorporated with raw abricó extract, jambolão and potassium 

sorbate, in the stability of sugar-free banana preserve prepared using calcium chloride, 

carrageenan gum and low methoxylation pectin. For this purpose, the work was developed in 

two stages. The first step corresponded to the evaluation of the effect of calcium chloride, 

carrageenan gum and low methoxylation pectin on physical-chemical and sensory 

characteristics and on the content of bioactive compounds and on the antioxidant capacity of 

sugar-free banana preserves. The second stage comprised the development and evaluation of 

the antimicrobial activity of films added to raw abricó extract, raw jambolão extract and 

potassium sorbate. The results showed that lower concentrations of calcium chloride resulted 

in formulations with yellowish-red hue and lower moisture, thus decreasing flavor and 

purchase intention. In addition, the use of higher concentrations of carrageenan gum 

decreased the perception of the banana aroma. It is also feared that formulation F3 presented 

the highest content of bioactive compounds and antioxidant capacity. In relation to the film, it 

was found that the potential for inhibition of jambolão was greater when compared to abricó. 

In addition, jambolão extract was able to reduce microbial growth in a near log cycle and the 

addition of potassium sorbate to the film was as efficient as its direct addition to the preserve, 

being a viable alternative to the use of antimicrobial active films to condition banana 

preserves without adding sugar. 

Keywords: diet preserve, stability, preservative, active packaging, vegetable extract. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

 O doce de banana ou bananada é um produto muito comum, podendo ser encontrado 

em várias regiões brasileiras. Consumido desde a época da colonização, é um alimento de 

baixo custo e saboroso que apresenta alto teor energético, sendo considerado fonte de energia. 

Além disso, apresenta vida útil elevada devido à alta concentração de açúcar que faz parte da 

sua formulação, o que dificulta o crescimento de micro-organismos (SILVA; RAMOS, 2009). 

Dessa maneira, o açúcar não apenas confere doçura e sabor ao doce, como também atua como 

agente conservante (HYVÖNEN; TÕRMA, 1983; JAVANMARD; EDVAN, 2010). 

 A retirada do açúcar de produtos processados, que geralmente o contêm em grandes 

quantidades, modifica a retenção de umidade e diversos aspectos como sabor, textura, cor e 

aroma, o que dificulta a obtenção de produto similar ao tradicional. Dessa maneira, é 

fundamental a utilização de ingredientes que possuem a função de agentes de corpo, 

substituindo o volume e a textura perdidos pela retirada do açúcar (BENASSI; WATANABE; 

LOBO, 2001). Esses agentes possuem características semelhantes às da sacarose, sendo 

capazes de conferir estrutura ao alimento, além de auxiliar na coloração (PEREIRA, 2012; 

FARIAS, 2015). 

A pectina de baixo teor de metoxilação (pectina BTM) é capaz de formar gel na 

presença de íons metálicos divalentes (normalmente cálcio) e na ausência de açúcar 

(NGOUÉMAZONG et al., 2012). 

Pereira et al. (2013) avaliaram o efeito da adição de sais no comportamento reológico 

de doces de goiaba funcionais sem adição de açúcar e constaram que  o cloreto de cálcio 

(CaCl2) foi mais eficiente no melhoramento das características de textura, em particular, na 

força do gel. 

Entretanto, este tipo de pectina não proporciona ao produto final as mesmas 

características do produto tradicional, sendo necessária a utilização de outros agentes 

gelificantes, como a carragena (MOREIRA; CHENLO; TORRES, 2011; WILLIAMS, 2007).  

A goma carragena é amplamente utilizada na indústria como agente gelificante em 

consequência da sua propriedade de ligação com a água (LEITE et al, 2012; MARTINS et al, 

2012; DEMIRCI; YILMAZ; DEMIRCI, 2014). Além disso, a sua utilização pode ainda estar 

relacionada com uma melhora na coloração dos produtos e alterações no teor de umidade 

(DEMIRCI; YILMAZ; DEMIRCI, 2014). 
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 Tem-se ainda a necessidade da adição de agentes conservantes, uma vez que o açúcar 

atua como tal (CUNHA, 2016). Conservadores são substâncias que inibem ou retardam a 

alteração dos alimentos causada por micro-organismos, a fim de preservar a aparência e o 

sabor, além de proteger os consumidores dos perigos provocados por bactérias, fungos e 

leveduras (BRASIL, 1997; CARDOSO; PETRUCCI; PEREIRA, 2011). Os agentes 

conservantes mais usuais são os ácidos orgânicos fracos e seus sais (BRUL; COOTE, 1999). 

Geralmente, os mais usados em produtos derivados de frutas são o benzoato de sódio, o 

metabissulfito de sódio, o ácido cítrico e o sorbato de potássio (SOUZA, 2013). O sorbato de 

potássio é um sal de potássio que se origina do ácido sórbico, que é um ácido orgânico de 

ocorrência natural muito empregado como agente fungistático em alimentos (GAVA, 1984; 

ARAÚJO, 1990). 

Nesse cenário, a embalagem possui papel fundamental na indústria alimentícia. 

Normalmente, os materiais utilizados na composição de embalagens têm sido selecionados no 

intuito de interagir o mínimo possível com o alimento que está acondicionando (SANTANA 

et al, 2013; MACHADO et al, 2012). Todavia, em virtude das exigências do consumidor e da 

preocupação com relação à procedência e condições de transporte e armazenamento, o 

potencial de aplicação de novos sistemas de embalagens vem crescendo (SOARES et al., 

2009; SOARES; SILVA; SILVA, 2008).  

 Assim, surgem as embalagens ativas, que são aquelas que possibilitam uma interação 

entre o alimento e a embalagem no intuito de garantir a qualidade e a segurança ao longo da 

vida útil do alimento (SARANTÓPOULOS; COFCEWICZ, 2016). Tais sistemas 

fundamentam-se na incorporação e/ou imobilização de determinados aditivos à embalagem no 

lugar de incorporar diretamente no produto (SOARES et al., 2009). 

 Uma alternativa para reduzir a deterioração dos alimentos é incorporar agentes 

antimicrobianos na estrutura da embalagem, a fim de proporcionar uma maior margem de 

segurança e qualidade. A embalagem ativa antimicrobiana age para diminuir, inibir ou 

retardar o crescimento de micro-organismos que possam estar no alimento embalado, sendo 

um dos métodos mais promissores de empacotamento (DUTTA; TRIPATHI; DUTTA, 2014; 

HIGUERA-BARRAZA et al., 2015; SARANTÓPOULOS; COFCEWICZ, 2016). 

Uma das vantagens da utilização de embalagens ativas antimicrobianas é a difusão dos 

compostos antimicrobianos da embalagem para a superfície do alimento de forma comedida. 

Assim, estão presentes em quantidades reduzidas, e somente onde sua presença é solicitada, 

ou seja, principalmente na superfície do produto, onde a maior parte das deteriorações ocorre 
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No momento em que o antimicrobiano é liberado da embalagem no decorrer do tempo, a 

cinética de desenvolvimento microbiano e a atividade antimicrobiana na superfície do produto 

podem ser equilibradas. Por consequência, a atividade antimicrobiana da embalagem pode ser 

aumentada, garantindo a segurança durante a distribuição dos alimentos (SOARES et al., 

2009). 

Quando o agente antimicrobiano é adicionado ou incorporado diretamente ao 

alimento, verifica-se uma perda rápida da sua atividade, causada pela redução da 

concentração de aditivos em sua superfície, decorrente das interações com os constituintes dos 

alimentos e da diluição (MATTEI et al., 2013). Em vista disso, o uso de embalagens ativas 

pode proporcionar uma melhor eficiência da substância fungicida ou fungistática, por 

apresentar difusão lenta do agente da embalagem para o alimento, contribuindo para manter a 

concentração mais alta na superfície do alimento (SOARES et al., 2009). 

Existem diversos antimicrobianos que podem ser utilizados no desenvolvimento de 

polímeros antimicrobianos. Os agentes antimicrobianos naturais têm atraído muito o interesse 

da indústria devido à sua ampla aceitação causado pela demanda por alimentos naturais (LEE; 

NOH; MIN, 2012). Dentre os principais grupos de compostos com propriedades 

antimicrobianas extraídos de plantas, destacam-se os compostos fenólicos (GONÇALVES; 

FILHO; MENEZES, 2005). 

 Os compostos fenólicos de modo geral ganharam muito destaque devido a sua eficácia 

tanto como antimicrobiano quanto como antioxidante (BRAGA et al., 2010). Deste modo, 

ganham destaque o abricó (Mammea amaricana L.), que está entre as principais fontes de 

carotenoides da Amazônia, e o jambolão (Syzygium cumini L.), que se caracteriza por 

apresentar atividade antioxidante elevada (VEIGAS et al., 2007; REYNERTSON et al., 2008; 

VIZZOTTO; PEREIRA, 2008; BRAGA et al., 2010; PÉROUMAL et al., 2017).  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Desenvolver e utilizar de embalagem ativa antimicrobiana, incorporada com extrato 

bruto de abricó,  jambolão e sorbato de potássio, na estabilidade de doce de banana sem 

adição de açúcar elaborado com cloreto de cálcio, goma carragena e pectina de baixo teor de 

metoxilação. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

2.2.1 PRIMEIRA ETAPA 

 

¶ Elaborar doces de banana sem adição de açúcar; 

¶ Avaliar o efeito do cloreto de cálcio, da goma carragena e da pectina de baixo teor de 

metoxilação nas características físico-químicas e sensoriais de doces de banana sem 

adição de açúcar; 

¶ Avaliar os compostos bioativos e a atividade antioxidante de três doces de banana sem 

adição de açúcar (selecionados com base nas análises físico-química e sensorial) por 

meio da determinação de vitamina C, carotenoides, compostos fenólicos totais e da 

atividade antioxidante pelo método DPPH. 

 

2.2.2 SEGUNDA ETAPA  

 

¶ Desenvolver filmes antimicrobianos incorporados com extrato bruto de abricó e 

jambolão e com sorbato de potássio; 

¶ Determinar a espessura dos filmes antimicrobianos incorporados com extrato bruto de 

abricó e jambolão e com sorbato de potássio; 

¶ Avaliar a atividade antimicrobiana, in vitro, dos filmes incorporados com extrato bruto 

de abricó e jambolão e com sorbato de potássio; 

¶ Avaliar a atividade antimicrobiana, in situ, de filmes incorporados com extrato de 

jambolão e sorbato de potássio na estabilidade de doce de banana sem adição de 

açúcar. 
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3 JUSTIFICATIVA  

 

O Brasil é o sexto maior produtor mundial de banana, sendo esta a segunda fruta 

fresca mais produzida no país, ficando atrás apenas da laranja. Entretanto, os danos frequentes 

sofridos por essa fruta em seu processo de colheita e pós-colheita faz com que haja elevadas 

perdas. Ao levar em consideração estas particularidades somadas à relevância do 

aproveitamento das frutas não exportáveis e não comercializáveis na forma in natura, ela 

pode ser utilizada como matéria-prima para a preparação de um amplo número de produtos, 

contanto que não haja comprometimento da qualidade da polpa. Esse processo também 

propicia o aumento da vida útil do produto após o processamento.  

Dentre os produtos obtidos dessa industrialização, a bananada é o mais popular, 

podendo ser encontrado em várias regiões do Brasil. É um alimento acessível, que possui alto 

teor energético e é muito consumido desde a época da colonização. Apresenta longa vida útil, 

que, de acordo com a embalagem e as circunstâncias de processamento, pode variar entre 6 

meses e 1 ano. 

Para obter um doce em massa no ponto apropriado para o corte, são necessários os 

seguintes itens: fruta, pectina, açúcar e ácido. Cada um dos ingredientes contribui à sua 

maneira: a fruta, com o sabor, o aroma e a cor; a pectina é responsável pela consistência 

gelatinosa; o açúcar, além de adoçar e auxiliar na formação do gel, ainda atua como 

conservante, inibindo crescimento microbiano; e o ácido possibilita atingir o nível de acidez 

essencial para decorrer a geleificação, evidenciando o aroma natural da banana e contribuindo 

para o desenvolvimento de textura adequada.  

Atualmente, o consumidor vem se adequando a hábitos alimentares mais saudáveis 

pela ingestão de alimentos com reduzido teor de calorias. A busca por esses alimentos não 

ocorre apenas pelo interesse do consumidor por produtos correlacionados a dietas para 

controle de peso, mas também pelo aumento da preocupação com os benefícios que eles 

podem trazer para a saúde. 

A sacarose é um dos principais componentes da bananada, uma vez que, juntamente 

com as substâncias pécticas e o ácido, define a formação do gel. Ao retirá-la da constituição 

do desse doce, é necessário que se tenha estratégias tecnológicas que o aproxime o máximo 

possível do alimento tradicional. Atenta ao mercado consumidor, a indústria alimentícia tem 

desenvolvido técnicas para a fabricação de alimentos com reduzido teor de calorias, por meio 
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da substituição de açúcar por edulcorantes, agentes de corpo e gelificantes no intuito de 

aproximar ao máximo do produto convencional. 

 Além disso, o açúcar também atua como um agente conservante, inibindo o 

crescimento microbiano. Nesse contexto, as embalagens ativas antimicrobianas, que agem por 

meio da difusão de compostos antimicrobianos da embalagem para a superfície do alimento, 

fazem com que os conservantes estejam presentes no alimento em menores quantidades, 

atendendo a essa demanda atual do consumidor, que procura por alimentos livres de 

conservantes ou com quantidades reduzidas.  

Nessa circunstância, destacam-se os extratos vegetais, cuja capacidade antimicrobiana 

é atribuída à produção de substâncias resultantes do metabolismo secundário das plantas 

como forma de proteção frente à condições adversas a saber: estresse oxidativo, luz solar 

intensa e calor, radiação ultravioleta, pragas, doenças e herbívoros. Essas substâncias têm se 

sobressaído em virtude de sua eficácia tanto como antimicrobiano quanto como antioxidante. 

Alguns frutos se destacam por apresentar atividade antioxidante elevada, dentre eles 

estão o abricó (Mammea amaricana L.), que é uma das principais fontes de carotenóides da 

Amazônia, e o jambolão (Syzygium cumini L.), originária da Índia oriental, uma rica fonte de 

antocianinas. Estudos prévios realizados em nosso grupo de pesquisa mostraram que os 

extratos brutos dessas frutas apresentaram desempenho satisfatório quando utilizados como 

agentes antimicrobianos. 
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4 REVISÃO TEÓRICA  

 

4.1 BANANA  

 

Fruto da bananeira, a banana (Musa sp.) é uma das frutas mais consumidas 

mundialmente, sendo o principal produto comercializado no mercado internacional de frutas 

frescas (CARNEIRO; MENDONÇA, 2009; IBGE, 2015; REETZ et al, 2015). Pesa 

aproximadamente 125 g, das quais, cerca de 75% é água e 25%, matéria seca (BHATAWALE  

et al., 2012). Tamb®m conhecida como ba®, banana nanica, banana dô§gua, verde, an«, 

cambota e banana-da-china, a banana caturra destaca-se no cenário nacional (MARQUES et 

al., 2017). Mede cerca de 14 a 25 cm e apresenta o peso variando entre 87 e 206 g. Essa 

variedade possui uma casca fina com a coloração amarelo-esverdeada, ainda que madura. 

Apresenta uma polpa de coloração branco-cremosa a amarelo-pálida, macia e com sabor doce 

e agradável. Devido às suas características de aroma e sabor, é muito consumida tanto in 

natura quanto processada (ALVES, 1999; ALMEIDA et al., 2001).  

O Brasil é o sexto maior produtor universal de banana, com uma produção anual de, 

aproximadamente, 6,9 milhões de toneladas, em uma extensão de 481 mil hectares que rende 

14,35 toneladas/ha-1 (SALOMÃO et al., 2016). É a segunda fruta fresca mais produzida no 

país, ficando atrás apenas da laranja (REETZ et al, 2015). O brasileiro consome, em média, 

31 kg/ano da fruta (SARMENTO et al., 2015a). 

A boa aceitação desse fruto está relacionada com seus aspectos sensoriais e valor 

nutricional, sendo considerado boa fonte energética (67 Kcal/100g) devido à presença de 

carboidratos e de micronutrientes como vitaminas e minerais, especialmente o potássio 

(MATSURA; COSTA; FOLEGATTI, 2004; CAZAL, 2010; MOHIUDDIN et al., 2014). Isso 

faz com que a banana seja muito consumida por indivíduos de todas as idades, incluindo 

atletas, pessoas que fazem atividades físicas intensas e pessoas de baixa renda, uma vez que 

apresenta custo relativamente baixo (ARRUDA et al., 2007). Além disso, pode-se dizer que a 

casca da banana constitui uma ñembalagemò individual, que torna o seu consumo pr§tico e 

conveniente por ser higiênica e de fácil remoção (MATSURA; COSTA; FOLEGATTI, 2004). 

Por ser um fruto climatério, o período de amadurecimento da banana é curto, o que 

significa um tempo de conservação reduzido. Isso acontece devido a sua alta taxa de 

respiração e à produção de etileno. Por esse motivo, seu amadurecimento é acelerado, 

tornando sua vida útil relativamente curta (aproximadamente 6 a 8 dias em temperatura 
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ambiente). Ademais, ela também não resiste a baixas temperaturas, ou seja, não pode ser 

acondicionada a 12-13 ºC, ainda que em embalagens especiais (VIVIANI; LEAL, 2007; 

FALCÃO et al., 2017). 

Os frutos da bananeira são colhidos ainda verdes, mas desenvolvidos 

fisiologicamente, e completam o amadurecimento após a colheita. Nesse momento, a 

caracterização da banana possibilita identificar as diferenças relacionadas a cada espécie. 

Com isso, é possível obter informações que permitem orientar a colheita, o transporte interno, 

a embalagem e o transporte externo, baseando-se na suscetibilidade a danos mecânicos, 

facilidade de despencamento, tamanho das frutas, coloração, maneira de apresentação e sabor, 

conduzindo-os conforme as exigências do mercado (FONSECA et al., 2016; CASTRICINI et 

al., 2016). Todavia, o fruto colhido com o desenvolvimento fisiológico completo, amadurece 

de maneira desigual (PRILL et al., 2012). 

Para avaliar a qualidade da banana, deve-se acompanhar cada etapa do 

processamento, da colheita, até sua comercialização. Para tanto é fundamental que se adote 

padrões preestabelecidos que proporcionem classificar o produto adequadamente. O pH, 

acidez titulável, os sólidos solúveis, a relação entre os sólidos solúveis e acidez ou índice de 

maturação (IM), açúcares redutores e não-redutores, açúcares totais, substâncias pécticas e 

teor de amido são os parâmetros químicos mais usados na avaliação da qualidade pós colheita 

dessa fruta (VIVIANI; LEAL, 2007).  

Ao longo do amadurecimento da banana, ocorrem alterações na aparência, textura e 

composição química. Essas modificações são caracterizadas pela transformação de amido em 

açúcares, com decorrente aumento dos sólidos solúveis, assim como da acidez, que são 

marcados pela redução do pH e uma simultânea elevação da acidez titulável. O amaciamento 

dos frutos constitui-se em uma das claras mudanças constatadas no decorrer do 

amadurecimento, estando relacionado à hidrólise de amido e solubilização de substâncias 

pécticas. Ao mesmo tempo, na casca, é possível notar o amadurecimento causado pela 

degradação da clorofila, além da presença dos carotenoides, responsáveis pela cor amarela 

(CARVALHO et al., 2011). 

Um ponto que merece destaque ao se estudar a cadeia produtiva da banana são os 

danos frequentes no processo de colheita (BARROS et al., 1966). A negligência na 

manipulação nas etapas de colheita, bem como na pós-colheita, é responsável por grande 

volume de perdas. Os danos mecânicos estão entre as principais razões do desprestígio e da 
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desvalorização da fruta in natura, cujas perdas podem atingir cerca de 40% ao longo dos 

processos de plantação e comercialização (BARROS et al., 1966; SARMENTO et al., 2015b).  

Respostas físicas e fisiológicas a esses danos, como modificações na cor e no sabor, 

amadurecimento acelerado, maior perda de peso e atividade enzimática elevada, podem ser 

observadas na banana, sendo que sua sensibilidade a esses danos varia conforme a cultivar e a 

temperatura de armazenamento. O entendimento acerca das consequências de danos 

mecânicos nos frutos possibilita a tomada de decisão em relação a intervenções durante a 

manipulação, no intuito de reduzir uma sequência de injúrias nos diferentes passos da cadeia 

produtiva, mantendo, portanto, a qualidade dos frutos (SARMENTO et al., 2015b).  

Deste modo, o processamento da banana caturra pode ser uma opção no 

aproveitamento de excedentes de produção e de frutos que não atendem aos padrões de 

qualidade para consumo in natura, contanto que não haja comprometimento da qualidade da 

polpa. Esse processo também propicia o aumento da vida útil do produto após o 

processamento (OLIVEIRA; SANTOS, 2015). 

 

4.2 DOCE DE BANANA 

 

 Há uma diversidade de produtos que podem ser obtidos a partir da banana, entretanto a 

elaboração de balas, doces de corte, doces cremosos e mariolas são os principais seguimentos 

da agroindústria brasileira (GODOY et al., 2009a; GODOY et al., 2013).  

A bananada é um produto muito popular. Há uma grande variedade de doces de 

banana  no mercado brasileiro, distribuídas em embalagens de celofane e madeira, geralmente 

originadas de produção artesanal e em latas ou embalagens de polipropileno, quando feitas 

por indústrias maiores (NUTEC, 1986; JACKIX, 1988; SOUZA; BRAGANÇA, 2002; 

TFOUNI; TOLEDO, 2002; TORREZAN 2003; MACHADO; MATTA,  2006; SILVA;  

RAMOS, 2009; MAIA et al., 2009).  

Assim como a sua fabricação, suas vendas ocorrem em todo o território nacional 

(BARBOSA; FREITAS; WASZCYNSKYJ, 2003; ALEM; ORNELLAS, 2005; GODOY et 

al., 2009b).  Apresenta longa vida útil, que de acordo com a embalagem e as circunstâncias de 

processamento, podem variar entre 6 meses e 1 ano. Isso ocorre devido à alta concentração de 

açúcar que faz parte da sua formulação, podendo variar de 33,3 a 50,0%, dificultando o 

crescimento de micro-organismos (NUTEC, 1986; JACKIX, 1988; SOUZA; BRAGANÇA, 

2002; TFOUNI; TOLEDO, 2002; TORREZAN 2003; MACHADO; MATTA,  2006; SILVA; 



 

25 
 

RAMOS, 2009; MAIA et al., 2009). Dessa maneira, o açúcar não apenas confere sabor e 

doçura ao doce, como também atua como agente conservante (HYV NEN; TÕRMA, 1983; 

JAVANMARD; ENDAN, 2010).  

De acordo com a legislação, as bananadas fazem parte do grupo geral de produtos de 

frutas que, em conformidade com a Resolução de Diretoria Colegiada (RDC) número 272 de 

22 de setembro de 2005 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), são aqueles 

feitos a partir de fruta(s) inteira(s) ou em parte(s) e/ou semente(s), oriundos de processos de 

secagem e/ou desidratação e/ou laminação e/ou cocção e/ou fermentação e/ou concentração 

e/ou congelamento e outros processos tecnológicos tidos como seguros para a produção de 

alimentos. Podem, ainda, conter açúcar e/ou outro componente, desde que não descaracterize 

o produto (BRASIL, 2005). 

Tem-se ainda que a RDC nº 8 de 6 de março de 2013 e a RDC número 45 de 3 de 

novembro de 2010, discriminam, respectivamente, a utilização de aditivos alimentares para 

produtos de frutas e os aditivos alimentares permitidos para a aplicação de acordo com as 

boas práticas de fabricação (BPF), estabelecendo seus limites máximos de adição no doce em 

massa. A legislação aprova a incorporação de pectina ou pectina amidada, carragena, musgo 

irlandês, bem como as gomas garrofina, caroba, alfarroba e jataí, em dose suficiente para 

alcançar o efeito desejado. Conforme a legislação, são consentidos os seguintes 

conservadores: ácido sórbico e seus sais de sódio, potássio, e cálcio e ácido benzoico, e seus 

sais de sódio, cálcio e potássio, no limite de 0,1 g/100 g de produto; e o dióxido de enxofre, 

anidro sulfuroso, sulfito de sódio e de potássio, bissulfito de sódio e de potássio, sulfito ácido 

de sódio e cálcio, metabissulfito de sódio e de potássio, no limite de 0,01 g/100 g de produto. 

Existem diversos acidulantes permitidos em parcelas suficientes para a obtenção do efeito 

tecnológico necessário, dentre os quais ressaltam-se o ácido cítrico, lactato de potássio e de 

cálcio, ácido láctico e carbonato de potássio, bicarbonato de potássio, carbonato ácido de 

potássio e hidrogeno carbonato de potássio. Ademais, são liberados os seguintes aditivos: 

antiespumante, antioxidante, aromatizante, corante, geleificante e umectante (BRASIL, 2010; 

BRASIL, 2013).  

Para obter um doce em massa no ponto apropriado para o corte, são necessários os 

seguintes itens: fruta, pectina, açúcar e ácido. Cada um dos ingredientes contribui à sua 

maneira: a fruta, com o sabor, o aroma e a cor; a pectina é responsável pela consistência 

gelatinosa; o açúcar, além de adoçar e auxiliar na formação do gel, ainda atua como 

conservante, inibindo crescimento microbiano; e o ácido possibilita atingir o nível de acidez 
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essencial para decorrer a geleificação, evidenciando o aroma natural da banana e contribuindo 

para o desenvolvimento de textura adequada. Dessa forma, o doce em massa resulta do 

cozimento dos referidos ingredientes e outros elementos apropriados para este produto, até 

chegar à consistência apropriada (NUTEC, 1986; JACKIX, 1988; SOUZA; BRAGANÇA, 

2002; TORREZAN 2003; MACHADO; MATTA, 2006; MAIA et al., 2009; SANTOS; 

RAMOS, 2009; TORREZAN, 2015).  

A qualidade da matéria-prima usada é primordial para a produção de doces. Dessa 

maneira, as frutas devem estar em sua fase ótima de maturação, quando apresentam seu 

melhor sabor, cor e aroma. As frutas muito verdes, além de serem deficientes em açúcar e 

pectina, podem desenvolver uma tonalidade castanha no produto final, ao passo que as frutas 

excessivamente maduras, além de perderem pectina por meio da ação das enzimas pécticas, 

são mais vulneráveis a contaminação por fungos e leveduras.  As frutas que vão servir de base 

para a fabricação do doce podem ser encontradas das seguintes maneiras: frutas frescas ou 

congeladas, e polpas congeladas, conservadas ou pasteurizadas (MARTINS et al., 2012).  

 

4.2.1 PROCESSAMENTO DO DOCE DE BANANA EM MASSA 

 

O processamento da banana, além de viabilizar a sua conservação por mais tempo, 

permite também a sua disponibilização em lugares afastados do seu plantio, além de facilitar o 

seu consumo (CARNEIRO; MENDONÇA, 2009). Tem-se ainda que esse tipo de tratamento 

agrega valor à fruta, já que são transformadas em produtos que possuem alta demanda e com 

importância econômica notória em muitas regiões brasileira, consistindo em fonte de renda 

para pequenos agricultores com perspectivas de geração de emprego (GODOY et al, 2014; 

OLIVEIRA; SANTOS, 2015). 

O método para se obter doces de banana de corte constitui-se na concentração da 

polpa de banana, acidificada anteriormente com ácidos cítrico, tartárico ou málico, numa 

concentração entre 0,1 a 0,5 %, com açúcar e pectina, numa proporção que pode variar entre 

0,06 a 1,5%, até alcançar 73 ºBrix de concentração, de maneira a possibilitar o corte (NUTEC, 

1986; JACKIX, 1988; SOUZA; BRAGANÇA, 2002; TORREZAN 2003; MACHADO; 

MATTA, 2006; GODOY et al., 2009; MAI A et al., 2009; TORREZAN, 2015). Na Figura 1 

está representado o fluxograma básico para se obter doces de em massa. A sequência de 

passos pode apresentar pequenas modificações (TORREZAN, 2015). 
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Figura 1: Fluxograma geral do processamento de doces em massa. Adaptado de 

TORREZAN, (2015) e GODOY et al (2009a). 

 

4.2.2 PRINCIPAIS INGREDIENTES DO DOCE DE BANANA EM MASSA TRADICIONAL 

 

4.2.2.1 Açúcar 

 

 Na produção de doces em massa, a sacarose é um dos principais componentes, uma 

vez que, juntamente com as substâncias pécticas e o ácido, define a formação do gel. A sua 

adição também influencia no rendimento do produto, e a determinação da quantidade que será 

adicionada para a fabricação do doce é crucial, já que garante o teor de sólidos solúveis 

essenciais para que o gel seja formado. Entretanto, quando usada em altas concentrações, 

pode fazer com que a sacarose passe do estado amorfo para o estado cristalino. Esse processo 

é denominado cristalização e pode ser evitado pela substituição parcial da sacarose por glicose 

ou açúcar invertido (LÜCK; JAGER, 2000; MACHADO; MATTA, 2007; MARTINS et 

al.,2012; TORREZAN, 2015). 

 

4.2.2.2 Pectina 

 

A pectina é um polissacarídeo constituinte natural das plantas, encontrada na parede 

celular, que exerce função estrutural. É constituída por uma cadeia principal de 300 a 1000 

unidades de §cido galactur¹nico ligado em Ŭ (1Ÿ4) que pode conter um n¼mero diverso de 

grupos éster metílico, apresentando maior ou menor grau de ramificações incluindo vários 

outros oligossacarídeos (CANTERI et al.,2012; FILHO et al., 2012).  
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 A pectina pode ser diferenciada de acordo com seu grau de esterificação, que 

corresponde a razão entre os grupamentos esterificados de ácido D-galacturônico e o total de 

grupamentos de ácido galacturônico e, de acordo com ele, pode ser classificada em duas 

categorias: pectinas de alto teor de metoxilação (ATM) (Figura 2) e pectinas de baixo teor de 

metoxilação (BTM) (Figura 3) (BOBBIO; BOBBIO, 2003; CANTERI et al., 2012). 

Normalmente, as pectinas ATMs contém mais de 50% de grupos metoxílicos na forma 

esterificada e possuem a capacidade de formar géis em condições ácidas, na existência de 

altas concentrações de sólidos solúveis, como açúcares. Por outro lado, as pectinas BTMs 

possuem menos de 50% de grupos metoxílicos na forma esterificada e associam-se à 

gelificação por cátions divalentes, habitualmente, o cálcio (FRAEYE et al., 2010; VIDE et al., 

2011; NGOUÉMAZONG et al.,2012). 

 

 

Figura 2: Pectina de alto teor de metoxilação (ATM). Fonte: SIGUEMOTO (1993). 

 

 

Figura 3: Pectina de baixo teor de metoxilação (BTM). Fonte: SIGUEMOTO (1993). 

 

 Em consequência da capacidade de gelificação depender do tamanho molecular e do 

grau de esterificação, pectinas de fontes diferentes não possuem a mesma capacidade de 

formar gel, em função das variações desses parâmetros. Consequentemente, a determinação 

de uma grande quantidade de pectina em uma fruta é insuficiente para qualificá-la como fonte 

comercial deste polissacarídeo (CANTERI et al., 2010).  

 A utilização da pectina na indústria de alimentos é multifacetada, já que este aditivo 

possui propriedades geleificantes, espessantes e estabilizantes. Isso faz com que possa ser 

utilizada em uma grande variedade de produtos lácteos, cárneos, de panificação, doces, 

geleias, bebidas, dentre outros (SIQUEIRA et al., 2012; CANTERI et al., 2012). 
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 No substrato ácido da fruta, a pectina é um coloide que possui cargas negativas. O 

acréscimo de açúcar a esse substrato afeta o equilíbrio entre a pectina e a água, alterando a 

pectina e formando uma malha similar a uma rede que possui a capacidade de reter líquido e 

aglutinar açúcar sob a forma de gel (FERNANDES et al., 2010).  

 O mecanismo de gelificação da pectina ATM acontece porque os sólidos solúveis 

auxiliam na interação entre as moléculas de pectina, ocasionando a formação de pontes de 

hidrogênio entre as moléculas, além de interações hidrofóbicas que acontecem entre os grupos 

metila (POIANA et al., 2013). A Figura 4 exemplifica o procedimento de gelificação da 

pectina ATM por meio da junção de duas micelas em consequência da ação do açúcar e do 

ácido. A presença do açúcar e do ácido são fundamentais, uma vez que as micelas de pectina 

são bastante hidratadas e carregadas negativamente, propiciando a repulsão entre elas. 

Quando se adiciona o ácido há a liberação de íons H+, o que favorece a redução do campo 

negativo e a consequente aproximação entre as micelas. Apesar disso, não acontece a 

formação de gel em razão da presença de água em torno das micelas. Por isso, o açúcar 

desempenha papel fundamental, uma vez que se liga à água, permitindo que uma menor 

quantidade dessa molécula esteja disponível, aproximando ainda mais as micelas de pectina 

(PEREIRA, 2009; SANTOS, 2012;). Os géis que se formam com a utilização de pectina 

ATM não são termorreversíveis, o que quer dizer que a solução não retorna ao estado líquido, 

mesmo na presença de altas temperaturas (NUNES, 2013). 

 

Figura 4: Mecanismo de geleificação da pectina ATM. Fonte: BOBBIO & BOBBIO (2003). 
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 Por outro lado, o processo de gelificação para a pectina BTM (Figura 5) ocorre em 

qualquer concentração de sólidos solúveis, desde que os íons metálicos di ou tri-valentes, 

normalmente o cálcio (Ca2+), estejam presentes, independente da faixa de pH. A formação do 

gel ocorre por ligações cruzadas de cálcio entre os grupos carboxílicos livres, originando um 

modelo ñegg boxò. Ademais, o gel formado ® termossens²vel (WILLATS; KNOX; 

MIKKELSEN, 2006; NUNES, 2013; CHAN et al., 2017). 

 

 

Figura 5: Mecanismo de geleificação da pectina BTM. Fonte: NUNES (2013). 

 

 4.2.2.3 Ácidos 

 

O ácido também é um componente essencial para a formação do gel ou gelificação 

(JACKIX, 1988; SOLER, 1991). Para que esse processo seja adequado, é necessário que o pH 

final esteja entre 3,0 e 3,2. Entretanto, para a maior parte das frutas, esse valor de pH não é 

atingido apenas com fruta, pectina e açúcar. Dessa maneira, é fundamental adicionar 

acidulantes para que o gel possa ser formado, além de realçar o sabor natural das frutas 

(JACKIX, 1988; TORREZAN, 2015; OLIVEIRA; SANTOS, 2015). Logo, a adição de 

acidulantes é realizada com o objetivo de reduzir o pH, além de impedir a cristalização do 

açúcar ao longo do armazenamento (JACKIX, 1988; OLIVEIRA; SANTOS, 2015) 

 Geralmente, os mais utilizados para a gelificação são os ácidos orgânicos que fazem 

parte da composição das frutas, como os ácidos cítrico, tartárico e málico (JACKIX, 1988; 

TORREZAN, 2015). Destes, o ácido cítrico é o mais usado, devido ao seu sabor agradável e à 

sua percepção imediata (SOLER, 1991). É importante salientar que todo e qualquer ácido 

empregado em alimentos devem possuir grau alimentício e deve ser autorizado pela legislação 

vigente (TORREZAN, 2015).  
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   A acidez total é expressa em termos de percentual de ácido málico, ácido 

predominante na banana, que tende a permanecer inalterada no decorrer do armazenamento 

do doce de banana, de forma a não ser uma variável determinante da vida útil deste produto 

(HOLANDA et al., 1974). 

 

4.2.3 DOCE DE BANANA EM MASSA SEM ADIÇÃO DE AÇÚCAR 

 

Na atualidade, o consumidor vem se adequando a hábitos alimentares mais saudáveis 

pela ingestão de alimentos menos calóricos (CHIM; ZAMBIAZI; BRUSCATTO, 2006). A 

procura por esses alimentos não ocorre somente pelo interesse do consumidor por produtos 

correlacionados a dietas para controle de peso, mas também pelo aumento da preocupação 

com os benefícios que eles podem trazer para a saúde (BENASSI; WATANABE; LOBO, 

2001). Além disso, disfunções como obesidade, diabetes e hipertensão também estimulam 

essa busca (GRANADA et al., 2005; CHIM; ZAMBIAZI; B RUSCATTO, 2006). Com base 

nisso e, consequentemente, no aumento da demanda de mercado, houve uma expansão na 

oferta e diversificação de produtos de baixo valor calórico (light/diet) no intuito de atender a 

necessidade de diminuição da ingestão de açúcar e de manter a saúde (CHIM; ZAMBIAZI; 

BRUSCATTO, 2006). 

 Alimentos dietéticos são aqueles desenvolvidos especialmente ou feitos de maneira 

que a sua constituição atenda às necessidades dietoterápicas particulares de indivíduos com 

condições físicas, metabólicas, fisiológicas ou patogênicas específicas. Compreende as 

seguintes categorias: alimentos para dietas restritas em açúcares, sódio, gorduras, colesterol, 

aminoácidos ou proteínas; e dietas para controle de peso, alteradas em sua estrutura 

molecular. A expressão ñdietò é usada apenas em alguns grupos de alimentos para fins 

especiais, como no caso daqueles que substituem o açúcar utilizado na formulação do produto 

similar ao convencional por edulcorante (BRASIL, 1998).  

Entretanto, substituir uma matéria-prima no mercado de doces não é tão simples, uma 

vez que os consumidores já estão acostumados a certos atributos sensoriais que essa matéria-

prima concede ao produto (GODOY et al., 2009b).  

 Foi constatado que o sabor é um dos critérios essenciais de qualidade que afeta a 

decisão de compra de determinado alimento, sendo esse um dos motivos pelos quais o sabor 

de produtos com teor de calorias reduzido não pode apresentar diferenças nítidas em 

comparação com os produtos convencionais (NACHTIGALL; ZAMBIAZI, 2006) . Atenta ao 
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mercado consumidor, a indústria alimentícia tem desenvolvido técnicas para a fabricação de 

alimentos com reduzido teor de calorias, por meio da substituição de açúcar por edulcorantes, 

agentes de corpo e gelificantes no intuito de se aproximar ao máximo do produto 

convencional (MILAGRES et al., 2010). 

 Poucos são os trabalhos disponíveis na literatura sobre a elaboração de doces de 

banana sem açúcar. Entretanto, ao desenvolver um doce de banana sem adição de açúcar e 

com o aproveitamento da casca, Carneiro e Mendonça (2009) observaram que, 

tecnologicamente, a retirada total do açúcar não prejudicou na formação da cor e do aroma, o 

que foi comprovado pelo resultado da avaliação sensorial, uma vez que o produto 

desenvolvido obteve uma boa aceitabilidade. 

 

4.2.3.1 Conservadores 

 

De acordo com a Portaria nº 540, de 27 de outubro de 1997, conservadores são 

substâncias que inibem ou retardam a alteração dos alimentos causada por micro-organismos 

ou enzimas, a fim de preservar a aparência e o sabor, além de proteger os consumidores dos 

perigos provocados por bactérias, fungos e leveduras, causadores de várias patologias e 

infecções (BRASIL, 1997; CARDOSO; PETRUCCI; PEREIRA, 2011). Esses compostos 

podem ainda diminuir as perdas nutricionais e as modificações químicas, aumentando a vida 

útil do alimento (ZENGIN et al., 2011). 

 A atividade antimicrobiana dos conservantes é fundamentada na ação sobre um ou 

mais integrantes celulares (DNA, membrana plasmática e parede celular) ou atividades 

celulares (síntese proteica, atividade enzimática e transporte de nutrientes) (AZEREDO et al., 

2012). Os agentes conservantes mais usuais são os ácidos orgânicos fracos e seus sais que, em 

solução, encontram-se em equilíbrio entre o estado dissociado e não dissociado. Esses 

conservadores possuem atividade inibidora em pH baixo, pois esse auxilia o estado sem carga 

e não dissociado da molécula que é livremente permeável pelo interior da membrana 

citoplasmática. Logo, possui a capacidade de adentrar na célula (BRUL; COOTE, 1999; 

AZEREDO et al., 2012).  

Posteriormente, o pH mais baixo no interior da célula, a molécula se dissocia, 

resultando na liberação de ânions carregados e prótons que são incapazes de passar pela 

membrana plasmática. A molécula conservante difunde-se para a célula até alcançar o 

equilíbrio, de acordo com o gradiente de pH, por meio da membrana, ocasionando no 
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acúmulo de ânions e prótons dentro da célula (BRUL; COOTE, 1999; AZEREDO et al., 

2012). Geralmente, os conservantes usados em produtos derivados de frutas são o benzoato de 

sódio, o metabissulfito de sódio, o sorbato de potássio e o ácido cítrico (SOUZA, 2013a). 

O sorbato de potássio é um sal de potássio que se origina do ácido sórbico, que é um 

ácido orgânico de ocorrência natural muito empregado como agente fungistático em 

alimentos. O ácido sórbico e seus sais são disponibilizados ao mercado em pó ou granulados 

de cor branca (GAVA, 1984; ARAÚJO, 1990).  Ao ser comparado com o ácido sórbico, o 

sorbato de potássio é 50% mais hidrossolúvel e apresenta 74% da atividade antimicrobiana e, 

mesmo com o ácido sórbico possuindo maior eficácia em uma faixa maior de pH, o sorbato de 

potássio é mais usado por possuir maior solubilidade nos alimentos (LIM; MUSTAPHA, 

2004).  

Pode-se dizer que o sorbato de potássio possui atividade antimicrobiana de alta 

potência, impedindo o crescimento de uma ampla gama de bactérias, especialmente aqueles 

catalase-positivos aeróbicos. De modo geral, o ácido sórbico ou o sorbato de potássio são 

eficientes, na maior parte dos alimentos, em concentrações de 0,05% e 0,30% (GAVA, 1984; 

ARAÚJO, 1990). Entretanto, concentrações de 0,2% são eficazes e não alteram o sabor e o 

odor do produto e até mesmo quando utilizados em concentrações maiores, o efeito no sabor é 

quase imperceptível. Sua eficiência é maior conforme o aumento da acidez e possuem baixa 

toxicidade devido à sua rápida metabolização (GAVA, 1984; ARAÚJO, 1990; GONZÁLEZ-

FANDOS; DOMINGUEZ, 2007; STANOJEVIC et al, 2009; SOUZA, 2013a). 

 Ao estudar sobre a influência da embalagem e da adição de sorbato de potássio nas 

caracerísticas físicas, físico-qímicas e microbiológicas de doces de goiaba, Menezes et al. 

(2011) demonstraram que a presença do sorbato de potássio auxiliou na diminuição da 

atividade de água, que é um fator essencial no desenvolvimento de micro-organismos. Essa 

redução resultou da alta solubilidade dos sais de ácido sórbico, especialmente quando 

utilizado em altas temperaturas.  

Esses resultados corroboram com os reportados por Martins et al. (2011) que, ao 

analisar a estabilidade de doces em massa de banana prata, com ou sem adição de sorbato de 

potássio, em diferentes temperaturas, ao longo de 165 dias de armazenamento, constataram 

que as formulações de doce sofreram influência do tempo, temperatura e utilização de sorbato 

de potássio. Além disso, a utilização do sorbato teve influência na firmeza, no teor de sólidos 

solúveis, na adesividade e nos parâmetros de cor, assim como na atividade de água, 

favorecendo a sua redução. 



 

34 
 

4.2.3.2 Edulcorantes 

 

A retirada do açúcar de produtos processados, que geralmente o contêm em grandes 

quantidades, modifica a retenção de umidade e diversos aspectos como sabor, textura, cor e 

aroma, o que dificulta a obtenção de produto similar ao tradicional. Dessa maneira, é 

fundamental a utilização de ingredientes que possuem a função de agentes de corpo, 

substituindo o volume e a textura perdidos pela retirada do açúcar (BENASSI; WATANABE; 

LOBO, 2001). Tem-se ainda a adição de agentes conservantes, uma vez que o açúcar assume 

o papel do mesmo (CUNHA, 2016). No que diz respeito ao sabor, para atingir essa exigência, 

faz-se necessária a utilização de edulcorantes (CARDOSO; BATTACHIO; CARDELLO, 

2004). 

Edulcorantes são compostos orgânicos, não-glicídicos, que possuem um poder 

adoçante muito superior à sacarose, proporcionando sabor doce aos alimentos (BRASIL, 

1997; NACHTIGALL; ZAMBIAZI, 2006 ; SOUZA; BACCAN; CADORE, 2011; 

SIEFARTH et al., 2011; MELO et al., 2016). Sua utilização em produtos com teor calórico 

reduzido é justificada pela sua habilidade de interagir com os receptores gustativos, 

propiciando a sensação do gosto doce. Ademais, por não serem metabolizadas pelo organismo 

ou por serem usados em proporções muito pequenas, esses compostos são considerados não 

calóricos (PIETTA; BORGES; CARLI, 2016).  

 Atualmente, são divididos em duas categorias: nutritivos e não-nutritivos. A sacarina, 

o aspartame, o acessulfame-K, a sucralose, o neotame, o alitame, a neoesferidina, a taumatina, 

o ciclamato e a estévia pertentem ao primeiro grupo. Já a frutose, a glicose e os polióis fazem 

parte do segundo, sendo subdivididos, de acordo com sua estrutura química, em derivados de 

monossacarídeos (sorbitol, manitol, xilitol, eritritol), derivados de dissacarídeos (isomaltitol, 

lactitol, matotil, tagatose, trelose) e derivados da combinação de amidos hidrolisados 

hidrogenados (xarope maltitol, dentre outros) (American Dietetic Association -  ADA, 2004). 

 Nenhum edulcorante é adequado para todas as aplicações, entretanto suas limitações 

podem ser reduzidas por meio da combinação entre eles. Essa combinação tem a finalidade de 

aumentar o poder edulcorante, usufruindo o efeito de sinergismo que reduz o nível de uso 

desses aditivos e o custo do produto final. Ademais, a combinação pretende mascarar sabores 

residuais e alcançar um perfil de doçura mais próximo ao da sacarose. Misturas de 

acessulfame-k e sucralose demonstraram sinergismo entre 7,2 e 9,8%, ou seja, quando 
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misturados, tendo a equivalência do poder edulcorante de cada um, observa-se um aumento na 

doçura da ordem de 7,2 a 9,8% (MILAGRES et al., 2010). 

A Resolução nº 3 do dia 2 de janeiro de 2001 da Anvisa, que regulamenta a utilização 

de aditivos edulcorantes, estabelece limites máximos e mínimos desses compostos. Essa 

legislação, que abrange alimentos e bebidas em dietas com restrição de açúcar, determina os 

seguintes limites máximos por 100 g ou 100 mL de produto pronto para a ingestão: 0,06g de 

esteviosídeo; 0,035 g de acessulfame-K; 0,075 g de aspartame, 0,03 g de sacarina; 0,045 g de 

sucralose e 0,03 g de ciclamato (BRASIL, 2001). 

Ao analisar o perfil de textura e aceitabilidade sensorial de doces de goiabadas 

desenvolvidas com diferentes edulcorantes, Almeida et al. (2009) observaram que os doces 

feitos com edulcorantes apresentaram menor tendência à aceitação. Entretanto, as goiabadas 

elaboradas com a sucralose e a combinação de sucralose e acessulfame ï k apresentaram boa 

aceitação. 

Granada et al. (2005), ao realizarem a caracterização física, química, microbiológica e 

sensorial de geleias light de abacaxi observaram que a utilização da sucralose mostrou-se 

satisfatória no sentido de repor a doçura das geleias, não interferindo no sabor característico. 

 

4.2.3.2.1. Acessulfame-K 

 

 Descoberto em 1967 na Alemanha, o acessulfame-k (Figura 6) (potassium 6-methyl-

2,2-dioxo-2H-1,2 ɚ 6,3-oxathiazin-4-olate) é um sal de potássio sintético da sulfonamida 

cíclica oriundo de derivados do ácido acético com estrutura similar à sacarina (VIGGIANO, 

2003; TORLONI et al., 2007; CARVALHO, 2007; SHANKAR; AHUJA; SRIRAM, 2013). É 

livre de calorias e adoça, aproximadamente, de 180 à 200 vezes mais que a sacarose. Possui 

ainda alta resistência ao armazenamento prolongado e pode ser aquecido em temperatura 

elevada sem perder a doçura, além de ser estável em uma grande faixa de pH, características 

essas que são vantajosas para sua aplicação na indústria (TORLONI et al., 2007; RICHTER; 

LANNES, 2007). Sua Ingestão Diária Recomendada (IDR) é de 15 mg/kg de peso corpóreo e 

a utilização desse aditivo foi aprovada pelo FDA em 1988 e no Brasil, em 1982 (BRASIL, 

2008; SAUNDERS et al., 2010). 

 



 

36 
 

 

Figura 6: Fórmula estrutural do acessulfame-k. Fonte: CARVALHO (2007). 

 

 De sabor agradável, no início da degustação é bastante doce, sensação que passa 

rapidamente sem deixar gosto residual (TORLONI et al., 2007). Apesar de ser absorvido 

rápido, não é metabolizado pelo homem, sendo eliminado, especialmente na urina, em sua 

forma inalterada, 24 horas após sua ingestão (VIGGIANO, 2003; SAUNDERS et al., 2010). 

 Esse edulcorante tem sido foco de estudos. Entretanto, as pesquisas atestaram que não 

há relação entre a sua ingestão com efeito tóxico ou a evidência de potencial carcinogênico. 

Também não foi demonstrado efeito mutagênico, teratogênico, neurotoxicidade ou ainda a 

associação com alterações metabólicas, crescimento e fertilidade, cefaleia, convulsões, 

alterações comportamentais e na capacidade de aprendizagem, dentre outros (VIGGIANO, 

2003; SAUNDERS et al., 2010; BROWN; BANATE; ROTHER, 2010; DURÁN; CORDÓN; 

RODRÍGUEZ, 2013; GONZÁLEZ, 2013; SHANKAR; AHUJA; SRIRAM, 2013). 

O acessulfame-k é utilizado em vários produtos industrializados, tais como alimentos e 

bebidas, além de higiene oral e medicamentos (TORLONI et al., 2007).   

Nachtigall, Zambiazi e Carvalho (2004) estudaram as características físicas e químicas 

de geleias light de hibisco usando, como edulcorantes, a sucralose, acessulfame-k e a 

combinação dos dois em diferentes proporções. Os autores constataram que a formulação 

apenas com acessulfame apresentou um valor de pH mais baixo, além de manter-se estável ao 

longo de seis meses de armazenamento, em relação a esse parâmetro e a todos os outros 

avaliados. 

 Ao analisar as características sensoriais de compotas de pêssego utilizando a sucralose, 

o acessulfame-k, e a combinação de ambos edulcorantes, Mendonça et al. (2005) observaram 

que a compota com acessulfame-k apresentou maior grau de acidez em comparação às outras 

amostras. No entanto, quando se utilizou a combinação dos dois edulcorantes não houve 

diferença significativa entre a acidez e o sabor nas amostras analisadas, o que demonstra um 

efeito sinérgico benéfico na associação dos dois edulcorantes. 
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4.2.3.2.2. Sucralose 

 

 Desenvolvido em 1976, a sucralose (Figura 7) (1,6-dicloro-1,6-dideoxi ɓ-D-

frutofuranosil, 4cloro-4-deoxi-Ŭ-D- galactopiranosídeo) é um edulcorante não calórico 

originário da cloração de sacarose, por substituição seletiva de grupos hidroxila por cloro nos 

carbonos 4 e 6. (GOMES et al, 2007; TORLONI et al., 2007; BANNACH et al., 2009; 

RODERO; RODERO; AZOUBEL, 2009; GUIMARÃES et al., 2012a). Possui um poder 

adoçante de cerca de 600 vezes o da sacarose, além de grande estabilidade térmica e química 

e em meio ácido, não proporciona gosto residual e seu sabor é muito semelhante ao do açúcar 

(TOZETTO, 2005; ROCHA et al., 2008; GUIMARÃES et al., 2012a).  

 

 

Figura 7: Fórmula estrutural da sucralose. Fonte: BANNACH et al. (2009). 

 

A sucralose pode ser armazenada por mais de um ano mantendo 99% do seu sabor 

original. Também mantem suas características durante os processos de pasteurização e 

esterilização e não interfere no uso ou na absorção de glicose, no metabolismo de carboidratos 

ou na secreção de glicose (RODERO et al., 2010). Sua IDA é de 15 mg/kg de peso e recebeu 

autorização do FDA para consumo humano em 1988 (TORLONI et al., 2007; BRASIL, 

2008). 

 Apesar da sucralose ser derivada do açúcar, o corpo humano não a reconhece como 

açúcar e não a metaboliza (BANNACH et al., 2009). 85% da sucralose não é absorvida, sendo 

excretada intacta nas fezes, com limites de absorção de cerca de 14% da dose ingerida, por 

meio de difusão passiva (RODERO et al., 2010). 

 Ao determinar a inocuidade desse edulcorante, o FDA avaliou mais de 110 estudos em 

seres humanos e animais. A maior parte desses trabalhos estava focada na identificação de 

possíveis efeitos tóxicos, incluindo carcinogênicos, reprodutivos e neurológicos. Nenhum 

efeito colateral foi encontrado (GOMES et al., 2007). Dessa maneira, a sucralose não 
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apresenta riscos carcinogênicos, neurológicos ou reprodutivos para os seres humanos 

(TORLONI et al., 2007). 

 Souza et al. (2013b) estudaram vários tipos de edulcorantes em geleias de frutas 

mistas, conforme a quantidade equivalente, testes de tempo-intensidade e teste de aceitação 

sensorial. Os edulcorantes analisados foram sucralose, a mistura de sucralose/acessulfame-

k/neotame, sucralose/esteviol, sucralose/acessulfame-k e sucralose/taumatina. Os autores 

constataram que o edulcorante que apresentou a melhor doçura em relação à sacarose foi a 

sucralose. O teste de tempo-intensidade mostrou que não houve diferença significativa entre 

os edulcorantes e o teste de aceitação sensorial demonstrou que não houve diferença 

significativa entre a geleia convencional e a geleia com baixo teor de açúcar, utilizando os 

diversos tipos de edulcorantes. Esses dados corroboram com o estudo de Khouryieh, 

Aramouni e Herald (2005) que, ao avaliar os aspectos físicos, químicos e sensoriais de geleia 

de fruta de baixo valor calórico utilizando a sucralose como edulcorante, apresentou boa 

aceitação global pelos avaliadores. 

 

4.2.3.3 Agente de corpo 

 

 Para se obter um produto com baixo valor calórico, especialmente doces, chocolates e 

geleias, é fundamental a substituição total ou parcial da sacarose e para isso, é imprescindível 

a adição de ingredientes que possam substituí-la. Dentre esses substitutos estão os agentes de 

corpo, que são capazes de conferir estrutura ao alimento, possuindo ainda características 

semelhantes às da sacarose, como ausência de sabor residual, reposição de sólidos, 

estabilidade em diferentes temperaturas e faixas de pH, além de auxiliar na coloração e 

interagir com amidos e proteínas, da mesma maneira que ocorre com os açúcares (PEREIRA, 

2012; FARIAS, 2015).  

Há vários agentes de corpo que podem ser usados em alimentos, tais como a 

polidextrose (1 Kcal/g), o sorbitol (4 Kcal/g) e o maltitol (2,1 Kcal/g), dentre outros. 

Entretanto, o mais utilizado é a polidextrose, em consequência do seu baixo valor calórico 

quando compara a outros agentes de corpo (GOMES et al., 2007). 
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4.2.3.3.1 Polidextrose 

 

A polidextrose (Figura 8) é um polímero de moléculas de glicose unidas por ligações 

Ŭ-1,6, de estrutura bastante ramificada e grau de polimerização de cerca de 12 unidades, que 

possui o sorbitol e/ou ligações monoésteres de ácido cítrico como grupo terminal 

(CÂNDIDO; CAMPOS, 1996; CRAIG; HOLDEN; KHALED, 2000; GOMES et al., 2007). É 

produzido por meio da polimerização randômica da glicose, na existência de quantidades 

pequenas de sorbitol e um catalisador ácido apropriado, perante alta temperatura e vácuo 

parcial (STUMM; BATLES, 1997; JIE et al., 2000; PAUCAR-MENACHO et al., 2008).  É 

bastante estável dentro de uma grande parcela de pH, temperatura, circunstâncias de 

processamento e estocagem (PAUCAR-MENACHO et al., 2008; JIE et al., 2000). Apresenta-

se na forma de pó, com coloração creme, que não atribui sabor e odor aos alimentos (SILVA; 

SCHLABITZ; SOUZA, 2010).  

 

 

Figura 8: Estrutura química da polidextrose. Fonte: www.prodietnutricao.com.br. 

 

 Dentre suas características, a habilidade de conservar a umidade do produto e atuar 

como agente de massa, auxilia a sua aplicação como substituto de sacarose e de gordura nos 

alimentos, uma vez que contribuem na textura e na palatabilidade, propiciando cremosidade 

(ADA, 2005). Tem-se ainda que esse poliol possibilita a manutenção do teor de sólidos, 

atribuindo características semelhantes às da sacarose, por possuir alta higroscopicidade, o que 
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faz com que a polidextrose seja utilizada como agente de corpo em vários países (JIE et al., 

2000; SILVA; SCHLABITZ; SOUZA, 2010).  

 Um grande benefício que a polidextrose apresenta é seu baixo valor calórico quando 

comparado aos carboidratos (polidextrose = 1 Kcal/g e carboidrato = 4 Kcal/g). Essa 

característica ocorre devido à sua estrutura molecular (molécula grande, complexa e ramifica 

ao acaso), que torna impossível a sua quebra por enzimas digestivas (MOPPET, 1991; 

BUNTING, 1994).  

 Ademais, a polidextrose pode ser vista como um componente alimentício funcional 

devido à sua atuação como fibra alimentar. Ela viabiliza a diminuição do tempo de trânsito 

intestinal, a redução da produção de carcinogênicos, assim como a manutenção da microbiota 

intestinal (GUIMARÃES et al., 2012a; GUIMARÃES et al., 2012b). 

 Segundo a legislação brasileira, a polidextrose é considerada um aditivo alimentar com 

função de espessante, agente de corpo, estabilizantes, umectante e veículo de adoçantes 

dietéticos (BRASIL, 1999). Em consequência do seu efeito laxante, recomenda-se a ingestão 

moderada de alimentos contendo polidextrose. No caso dos produtos em que a porção diária 

forneça 90 g dessa substância, o rótulo ou a embalagem deve constar a informação: ñEste 

produto pode ter efeito laxativoò (BRASIL, 1998). 

 Ao estudar a influência de diferentes agentes de corpo nas características reológicas e 

sensoriais de chocolates diet e light, Gomes et al. (2007) observaram que as amostras que 

continham polidextrose em sua formulação foram as preferidas sensorialmente. 

Pereira (2012), ao analisar o efeito de diferentes aditivos alimentares nas propriedades 

reológicas e sensoriais de goiabadas funcionais sem adição de açúcar, constatou que a 

formulação contendo 30% de polidextrose apresentou consistência ideal, de acordo com os 

provadores. 

 

4.2.3.3.2 Carragena 

 

 A goma carragena é um polissacarídeo extraída de algas marrons e vermelhas. É 

hidrossolúvel, aniônica, formada por resíduos de D-galactopiranose ligados por ligações 

alternadas do tipo Ŭ-(1,3) e ɓ-(1,4). Os três principais tipos de goma carragena s«o ə-

carragena, ɚ-carragena e i-carragena (Figura 9 a, b e c). Em consequência da sua propriedade 

de ligação com a água, é amplamente utilizada na indústria como agente gelificante e 
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espessante (LEITE et al, 2012; MARTINS et al, 2012; DEMIRCI; YILMAZ; DEMIRCI, 

2014). 

 

 

Figura 9: Estrutura qu²mica da (a) ɘ carragena, (b) ɚ carragena, (c) ə carragena. Fonte: 

ADAMANTE , MINOSSO (2012). 

 

 Apesar de ser solúvel em água, sua solubilidade é afetada por vários fatores, como o 

pH do meio, a temperatura e a presença de íons. Baixos valores de pH acometem a 

estabilidade da carragena, assim como altas temperaturas, ocasionando a quebra de ligações 

glicosídicas, afetando sua estrutura (ADAMANTE; MINOSSO, 2012; NUNES, 2013). A 

utilização da carragena pode ainda estar relacionada com uma melhora na coloração dos 

produtos e alterações no teor de umidade (DEMIRCI; YILMAZ; DEMIRCI, 2014). 

 

4.3 EMBALAGEM ATIVA  

 

Por desempenhar várias funções, a embalagem possui um papel fundamental na 

indústria alimentícia. Ela não apenas envolve o produto, como também é essencial na sua 

conservação, mantendo sua qualidade e segurança por meio da atuação como barreira contra 

aspectos que podem causar sua deterioração química, física e microbiológica (JORGE, 2013). 
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Em geral, os materiais utilizados na composição de embalagens têm sido escolhidos 

no intuito de interagir o mínimo possível com o alimento acondicionado. Atuando, dessa 

forma, como barreiras inertes, com a principal função de proteger o produto embalado, mas 

sem relacionar-se com ele (MACHADO et al., 2012; SANTANA et al., 2013). 

Apesar das embalagens tradicionais terem contribuído muito com os primeiros 

desenvolvimentos dos sistemas de distribuição de alimentos, elas são insuficientes para 

atender às novas exigências dos consumidores, que buscam por produtos seguros, mais 

próximos do natural e com menor quantidade de conservantes (SOARES; SILVA; SILVA, 

2008). Com isso, novas tecnologias de embalagens vêm sendo desenvolvidas no intuito de 

satisfazer a essas exigências, oferecendo embalagens modernas, práticas, que conservem os 

alimentos e sejam viáveis tanto em termos ambientais quanto em termos econômicos 

(SOARES; SILVA; SILVA, 2008; SOARES et al., 2009;). 

 Nesse contexto, surgem as embalagens ativas, cujo termo faz referência a uma 

sucessão de tecnologias que possibilitam a interação entre o alimento e a embalagem, seja de 

forma direta ou através do espaço livre, no intuito de garantir a segurança ao longo da vida 

útil do alimento (SARANTÓPOULOS; COFCEWICZ, 2016). As embalagens ativas possuem 

diversas aplicações adicionais em relação às embalagens tradicionais, que se limitam a 

proteger o alimento de condições externas (VERMEIREN, 2002). 

 Da perspectiva convencional, uma embalagem aumenta a segurança do alimento 

conforme os mecanismos de barreiras a contaminações (microbiológicas e químicas) e de 

prevenção de migração de seus próprios constituintes para o alimento. O sistema de 

embalagem ativa deve acumular atribuições adicionais, dentre as quais destacam-se a 

absorção de compostos que facilitam a deterioração e a liberação de compostos que aumentam 

a vida útil (AZEREDO; FARIA; AZEREDO, 2000). 

As embalagens ativas podem ser divididas em dois grandes grupos: sistemas 

absorvedores e sistemas emissores. Os primeiros são aqueles que retiram os compostos 

indesejáveis que aceleram a degradação do alimento, tais como oxigênio, excesso de água, 

etileno, dióxido de carbono e outros compostos específicos. O segundo grupo se refere 

àquelas embalagens que adicionam, de maneira intencional, compostos ao produto embalado 

ou ao espaço livre da embalagem, como: dióxido de carbono, etanol, antioxidantes, agentes 

antimicrobianos e aromas, dentre outros (SOARES et al., 2009; BRAGA; PERES, 2010).  

Tais sistemas fundamentam-se na incorporação e/ou imobilização de determinados 

aditivos à embalagem no lugar de incorporar diretamente no produto (SOARES et al., 2009). 
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Entretanto, elas não devem acometer a funcionalidade do produto nem seus aspectos 

sensoriais, além de não criar impactos ambientais. Ademais, podem requerer esforços na 

educação, aceitação e confiança do consumidor e varejista (SARANTÓPOULOS; 

COFCEWICZ, 2016). 

A evolução no uso das embalagens ativas é cerceada devido às restrições legais 

relacionadas à segurança de alimentos. Componentes ativos são obrigados a serem registrados 

em lista positiva e os limites de migração total e específica têm que ser respeitados. Todavia, 

à medida que as exigências legais forem colocadas em prática e as empresas passarem a 

avaliar as vantagens econômicas da utilização de tecnologias ativas, juntamente com a 

percepção do consumidor da melhora da qualidade e/ou segurança, é muito provável que as 

embalagens ativas tornem-se uma tecnologia relevante na conservação de alimentos 

perecíveis (SARANTÓPOULOS; COFCEWICZ, 2016). 

Esse tipo de embalagem é utilizado em amplo número de produtos alimentícios como 

pães, bolos, biscoitos, pizza, massa fresca, croissant, queijo, peixes, carnes, café, chá, leite em 

pó, feijão, frutas desidratadas, farinhas, vinhos, snacks, frutas, hortaliças e legumes. Para cada 

produto citado, há um mecanismo distinto de deterioração, que deve ser compreendido para 

que seja possível definir uma embalagem ativa. Dentre infinitas embalagens ativas (Quadro 

1), merecem atenção os filmes antimicrobianos, as embalagens com atmosfera modificadas, 

absorvedores de oxigênio e de etileno, absorvedores e geradores de dióxido de carbono, 

reguladores de umidade, liberadores de aditivos, liberadores e/ou absorvedores de sabores e 

odores, indicadores de temperatura, incorporação de enzimas e absorvedores de radiação 

(VERMEIREN, 1999; BRANDÃO, 2001; HAN, 2003). 

 

Quadro 1: Exemplos de sistemas de embalagens ativas e aplicações 

Embalagens Ativas Principais Componentes Aplicações 

Absorvedor de oxigênio Pós de ferro, ácido 

ascórbico, compostos 

organometálicos, glicose-

oxidase, etanoloxidase 

Produtos de panificação, 

café, chá, leite em pó, 

queijos e produtos cárneos 

Absorvedor de potássio Permanganato de potássio, 

carvão ativado, sílica gel, 

argila 

Frutas e hortaliças 

Absorvedor de umidade Propilenoglicol, poli Frutas, vegetais, produtos 
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(álcool vinílico), sílica gel, 

terra diatomácea, argila 

congelados e de 

panificação 

Absorvedor de dióxido 

de carbono 

Hidróxido de cálcio + 

hidróxido de sódio ou 

hidróxido de potássio, 

óxido de cálcio e sílica gel 

Café torrado e produtos 

desidratados 

Emissores de etanol Etanol Produtos de panificação e 

peixe 

Liberadores de 

conservantes, 

antimicrobianos e 

antioxidantes 

Sorbatos, benzoato, 

propionatos, etanol, 

ozônio, dióxido de 

enxofre, antibiótico, 

zeólito de prata, enzimas, 

ácidos fenólicos (á-

tocoferol), ácidos 

orgânicos (ácido 

ascórbico), extrato de 

plantas (alecrim, chá) e 

poliaminas (espermina e 

espermidina) 

Carne, peixe, queijo, frutas 

secas e produtos de 

panificação 

Emissores de dióxido de 

carbono 

Ácido ascórbico, 

carbonato de ferro + haleto 

metálico 

Frutas e hortaliças, peixes, 

carnes e aves 

Fonte: Adaptado de SOARES et al. (2009); BRAGA; PERES (2010). 

 

Ao desenvolver e avaliar uma embalagem ativa com incorporação de lactase, Cunha et 

al. (2007) constataram que o filme incorporado com a lactase se mostrou eficiente no processo 

de hidrólise do leite e na estabilidade do mesmo, tanto à temperatura ambiente quanto a de 

refrigeração. Esse tipo de embalagem é uma tecnologia potencial para o revestimento interno 

de embalagens cartonadas e de polietileno utilizadas para embalar leite.  

Santana et al. (2013) verificaram que o desenvolvimento de embalagens ativas usando 

o urucum como fonte de compostos antioxidantes incorporados à matriz de quitosana é viável, 
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e que esse tipo de embalagem pode ser utilizado para embalar alimentos lipídicos, como óleos 

e gorduras, no intuito de retardar a oxidação desses produtos. 

 

4.3.1 EMBALAGEM ATIVA ANTIMICROBIANA   

 

 Produtos destinados a mercados mais exigentes devem seguir a rígidos padrões de 

controle de contaminações. Dentre os muitos parâmetros que definem a qualidade de um 

alimento, os mais relevantes são suas características microbiológicas. A análise 

microbiológica de um produto proporciona informações que possibilitam avalia-lo quanto às 

condições de processamento, armazenamento, distribuição para o consumo, sua vida útil e 

quando ao risco à saúde (NETO et al., 2004). 

As contaminações microbiológicas podem acontecer em todas as etapas cujo produto 

agrícola é submetido, a começar pela colheita, passando pelo processamento, embalagem, 

transporte e, finalizando pela estocagem, além dos vários meios, seja o solo, a água ou o ar, e 

compreendendo os vários contatos físicos, mecânicos ou manuais. Entretanto, o crescimento 

de micro-organismos depende do tipo de substrato em que se constitui o alimento, ou seja, das 

condições de desenvolvimento biológico que o produto disponibiliza, claramente associado à 

disponibilidade de água, fundamental para os processos metabólicos (NETO et al., 2004). 

Tradicionalmente, os métodos mais utilizados para preservar os alimentos contra o 

crescimento de microrganismos incluem o processo térmico, secagem, congelamento, 

refrigeração, irradiação, embalagem com atmosfera modificada e adição de agente 

antimicrobiano ou sal (BRAGA; PERES, 2010). 

Os agentes antimicrobianos podem ser classificados, conforme a sua origem, em 

naturais ou químicos (HAN, 2005). Os antimicrobianos químicos são aqueles que resultam de 

reações químicas. Já os antimicrobianos naturais, são compostos produzidos por organismos 

vivos e que são capazes de influenciar o crescimento de outros organismos, em consequência 

da competição por espaço e nutrientes (HAN, 2005; BATISTA; BORGES, 2013). As 

principais fontes desses compostos são plantas (óleos essenciais e fitoalexinas), micro-

organismos (bacteriocinas e ácidos orgânicos) e animais (lisozima de ovos e a transferrina do 

leite) (BATISTA; BORGES, 2013) (Quadro 2). 
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Quadro 2: Exemplos de compostos com atividade antimicrobiana 

Classe Exemplos de Antimicrobianos 

Ácidos Orgânicos Ácido acético, ácido benzóico, ácido 

málico, ácido p-amino benzoico, ácido 

lático, ácido propiônico, ácido tartárico, 

ácido succínico, mistura de ácidos 

orgânicos 

Sais de ácidos Benzoato de sódio, benzoato de potássio, 

sorbato de potássio, acetato de sódio 

Anidrido de ácido Anidrido benzóico, anidrido sórbico 

Ácidos graxos Ácido láurico, ácido palmitolêico 

Agentes quelantes EDTA, citrato 

Metais Prata, cobre zircônio 

Extrato de plantas Extrato de sementes de uva, óleo de 

orégano, timol 

Enzimas Nisina, lisozima 

Fonte: FERREIRA (2012). 

 

Estudos com nisina e lisozima retratam o poder antimicrobiano destas enzimas contra 

algumas bactérias quando dispersos no polímero e/ou quando imobilizados na superfície do 

filme (CONTE; SINIGAGLIA; DEL-NOBILE. 2006; CONTE et al., 2007; GODDARD, 

TALBERT; HOTCHKISS, 2007). O comportamento antimicrobiano de enzimas, como a 

lisozima, foi estudado não apenas em sistemas poliméricos, mas também incorporadas ao 

longo do processo de fabricação do papel, mantendo sua propriedade antimicrobiana, ainda 

que nessas condições (BARBIROLI et al., 2012). 

A adição de substâncias antimicrobianas nos filmes poliméricos pode acontecer de 

duas formas: incorporação e imobilização. A incorporação abrange a inserção do composto 

ativo na estrutura da embalagem antes do processo de fabricação da mesma; a incorporação 

em solventes para reconhecimento; a incorporação em materiais usados para recobrimento 

comestível; e a adição em materiais como papel cartão (SOARES et al., 2009; FERREIRA, 

2012). Nesse processo ocorre a migração total ou parcial do composto ativo, por difusão, da 

embalagem para o alimento ou para o espaço em torno do alimento (APPENDINIA; 

HOTCKISS, 2002) 
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Já no caso da imobilização, não há a migração do agente antimicrobiano, de modo que 

o composto age apenas em nível superficial (SOARES et al., 2009). Essa substância possui 

em seu material ou em sua superfície, um composto ativo ou produz, em determinadas 

circunstâncias, um composto ativo que age como antimicrobiano quando micro-organismos 

alvos entram em contato com a parte superficial da embalagem. Ademais, para serem 

selecionados para incorporar uma embalagem, o agente antimicrobiano deve possuir grau 

alimentício (SOUZA et al., 2015). 

 Uma alternativa para reduzir a deterioração dos alimentos é incorporar agentes 

antimicrobianos na estrutura da embalagem, a fim de proporcionar uma maior margem de 

segurança e qualidade. A embalagem ativa antimicrobiana age para diminuir, inibir ou 

retardar o crescimento de micro-organismos que possam estar no alimento embalado, sendo 

um dos métodos mais promissores de empacotamento (DUTTA; TRIPATHI; DUTTA, 2014; 

HIGUERA-BARRAZA et al., 2015; SARANTÓPOULOS; COFCEWICZ, 2016).  

Tal sistema permite a difusão contínua de compostos fungicidas ou fungistáticos na 

embalagem, podendo aumentar de maneira significativa a vida útil do alimento, além de 

manter sua qualidade por meio da adição de uma barreira extra (microbiológica) às barreiras 

físicas (oxigênio e umidade) (Figura 10) (SOARES et al., 2009; HIGUERA-BARRAZA et 

al., 2015; CASTRO-MAYORGA; FREITAS; REIS; PRIETO; LAGARON, 2017). Além 

disso, como os consumidores estão se informando cada vez mais sobre os aditivos 

alimentares, eles tendem a optar por alimentos de origem natural em detrimento de seus 

análogos sintéticos (CAROCHO et al., 2015; LLHANA -RUIZ-CABELLO et al., 2018). 

 

 

Figura 10: Sistema de embalagens e comportamento das substâncias antimicrobianas. Fonte: 

HAN (2000). 

 

Substâncias antimicrobianas incorporadas à embalagem podem controlar a 

contaminação microbiana por meio da diminuição da taxa de desenvolvimento da população 
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de micro-organismos; do aumento da fase ñlagò de crescimento microbiano, na qual o n¼mero 

de micro-organismos mantém-se praticamente inalterado; ou ainda, inativando os micro-

organismos por meio do contato direto filme/produto embalado (FERREIRA, 2012). 

 A fim de que uma embalagem antimicrobiana funcione, com exceção dos sistemas 

que usam agentes antimicrobianos voláteis, é necessário que ela tenha um intenso contato 

com o alimento, restringindo o número de compostos que serão utilizados para a sua 

fabricação (BRAGA; PERES, 2010).  

Há diversos tipos de métodos de embalagens antimicrobianas, como sachês ou 

comprimidos com antimicrobianos voláteis, polímeros que constituem filmes com efeitos 

antimicrobianos intrínsecos, polímeros revestidos ou incorporados com antimicrobianos 

voláteis e não-voláteis. Para esse princípio, a embalagem não deve só possuir eficiência 

antimicrobiana, mas também não deve acometer de maneira negativa as características 

sensoriais dos alimentos (MELO et al., 2012).  

Uma das vantagens da utilização de embalagens ativas antimicrobianas é a difusão dos 

compostos antimicrobianos da embalagem para a superfície do alimento de forma comedida. 

Assim, estão presentes em quantidades reduzidas, e somente onde sua presença é solicitada, 

ou seja, principalmente na superfície do produto, onde a maior parte das deteriorações ocorre 

No momento em que o antimicrobiano é liberado da embalagem no decorrer do tempo, a 

cinética de desenvolvimento microbiano e a atividade antimicrobiana na superfície do produto 

podem ser equilibradas. Por consequência, a atividade antimicrobiana da embalagem pode ser 

aumentada, garantindo a segurança durante a distribuição dos alimentos (SOARES et al., 

2009). 

Quando o agente antimicrobiano é colocado ou incorporado diretamente ao alimento, 

verifica-se uma perda rápida da sua atividade, causada pela redução da concentração de 

aditivos em sua superfície, decorrente das interações com os constituintes dos alimentos e da 

diluição (MATTEI et al., 2013). Em vista disso, o uso de embalagens ativas pode 

proporcionar uma melhor eficiência da substância fungicida ou fungistática, por apresentar 

difusão lenta do agente da embalagem para o alimento, contribuindo para manter a 

concentração mais alta na superfície do alimento (SOARES et al., 2009).  

Fatores como as características do antimicrobiano (solubilidade e tamanho da 

molécula) e do alimento, condições de estocagem e distribuição (tempo e temperatura), 

método de preparo do filme, interação entre o antimicrobiano e o polímero podem afetar a 
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efetividade da embalagem antimicrobiana (SOARES et al., 2008; HIGUERA-BARRAZA et 

al., 2015). 

Existem diversos antimicrobianos que podem ser utilizados no desenvolvimento de 

polímeros antimicrobianos. Os agentes antimicrobianos naturais têm atraído muito o interesse 

da indústria devido à sua ampla aceitação causado pela demanda por alimentos naturais (LEE; 

NOH; MIN, 2012). Dentre os principais grupos de compostos com propriedades 

antimicrobianas extraídos de plantas, destacam-se os compostos fenólicos (GONÇALVES; 

FILHO; MENEZES, 2005).  

Os compostos fenólicos podem ser divididos em dois grupos: os flavonoides e os não 

flavonoides. Ambos são metabólitos secundários encontrados em frutas e vegetais 

(DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Esses compostos hidrofóbicos atuam na 

membrana celular do micro-organismo, acumulando-se na bicamada lipídica provocando um 

desarranjo funcional e estrutural, o que permite a sua penetração na célula bacteriana. Uma 

vez no interior da célula, os compostos fenólicos vão exercer sua atividade inibitiva no 

citoplasma propiciando lise e liberação do ATP intracelular. Outro mecanismo descrito é a 

perda de componentes celulares devido ao aumento da permeabilidade citoplasmática 

(SILVA, et al., 2010). 

Na atualidade, o emprego de embalagens antimicrobianas em alimentos é limitado em 

virtude da disponibilidade de antimicrobianos, novos materiais poliméricos, preocupações 

regulatórias e metodologia de testes apropriados (DUTTA; TRIPATHI; DUTTA, 2014). 

Medeiros et al. (2011) utilizaram sachês antimicrobianos contendo óleos essenciais de 

orégano e capim-limão em pós colheita de manga e verificaram que a presença desses óleos 

essenciais não modificaram as características físico-químicas da polpa de manga. Além disso, 

os sachês antimicrobianos incorporados com óleos essenciais de orégano e capim-limão 

apresentaram controle no desenvolvimento dos micro-organismos testados, diminuindo em 

aproximadamente 2 ciclos log a contagem de mesófilos aeróbios, fungos filamentosos e 

leveduras, quando comparados ao tratamento controle empregado.  

Ao desenvolver um filme antimicrobiano incorporado com ácido sórbico e 

aromatizado para aplicação em massa de pastel, Moraes et al. (2011) constataram que houve 

inibição do crescimento microbiano nas massas de pastel. Ademais, a concentração de ácido 

sórbico na massa após o período de estocagem foi menor do que o permitido pela legislação. 

 

4.3.1.1. Extratos vegetais 
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 Vários trabalhos vem sendo feitos e conduzidos à descoberta de novos agentes 

antimicrobianos originários de extratos vegetais, no intuito de descobrir substâncias com ação 

comparada a das usadas tradicionalmente, entretanto, com menor toxicidade, mais eficientes 

contra micro-organismos patogênicos resistentes e com menor impacto ambiental (BONA et 

al., 2014). Os efeitos relevantes estudados compreendem a ação antimicrobiana e 

antioxidante, que podem ser explicadas pela presença e formação de seu(s) princípio(s) 

ativo(s) (OETTING et al., 2006). 

 Dentre os principais grupos de compostos com propriedades antimicrobianas retirados 

de plantas estão: terpenóides e óleos essenciais; alcaloides; lectinas e polipeptídios; e 

substâncias fenólicas e polifenóis, que são: fenóis simples, ácidos fenólicos, quinonas, 

flavonas, flavonóis e flavonoides, tanino e cumarinas (FESSENDEN, 1982; TORSSEL, 1989; 

SCALBERT, 1991; TERRAS et al., 1993; STERN et al., 1996; ; ZHANG; LEWIS, 1997; 

OôKENNEDY; THORNES, 1997; GONÇALVES; FILHO; MENEZES; 2005). 

 

4.3.1.1.1 Abricó (Mammea americana L.)  

 

Os compostos fenólicos de modo geral ganharam muito destaque devido a sua eficácia 

tanto como antimicrobiano quanto como antioxidante (BRAGA et al., 2010). Alguns frutos 

característicos da Amazônia possuem concentrações relevantes de compostos fenólicos. Nesse 

contexto o abricó (Mammea amaricana L.) (Figura 11) ganha destaque por se tratar de uma 

fruta de cultivo ainda silvestre, com colheita de cunho extrativista e dados associados à sua 

produção e comercialização limitados (ROSSO; MERCADANTE, 2007; YANG, 2009). 

 

 

Figura 11: Mammea americana L. Fonte: Elaborada pela autora. 
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Pertencente à família da garcinia (Clusiaceae), o abricó é uma fruta climatérica 

oriunda das Índias Ocidentais e do Norte da América do Sul. É encontrada na Amazônia e em 

algumas poucas regiões brasileiras (CAVALCANTE, 1991; PÉROUMAL et al., 2017). O 

abricoteiro foi trazido para Brasil no início do século XIX, sendo cultivada, inicialmente, no 

Pará e usado na arborização das ruas. Os primeiros pomares comerciais de abricoteiro foram 

instituídos com mudas provenientes de sementes. O fruto é muito comum e é conhecido em 

outras regiões do país como abricó-do-pará (CAVALCANTE, 1996). 

 O fruto de abricó apresenta-se em forma de drupas globosas e volumosas, contendo de 

uma a quatro sementes. Sua casca é rugosa, coriáceo-flexível de coloração pardo-alaranjada. 

A parte comestível da fruta é composta por uma polpa brilhante, compacta, firme, fibrosa, de 

cor alaranjado intenso, de sabor agradável e aroma perfumado. É consumido in natura e 

também pode ser utilizado para a produção de conservas, doces e pastas. Suas sementes são 

ovaladas e encontram-se imersas na polpa, envolvidas pelo endocarpo rugoso, são amargas, 

resinosas e usadas como vermífugo (CAVALCANTE, 1991; MORALES; DUQUE, 2002).  

Embora os dados sobre a sua composição ainda sejam escassos, o abricó é conhecido 

pela atividade inseticida contida em sua semente quando madura, o que faz com que essa 

porção seja o objeto de muitos estudos. Ademais, ele está entre as principais fontes de 

carotenoides da Amazônia (63 µg/g de fruto) (BRAGA et al., 2010; PÉROUMAL et al., 

2017). 

 

4.3.1.1.2 Jambolão (Syzygium cumini L.) 

 

 Também conhecido como jamelão, cereja, jalão, kambol, jambú, azeitona-do-nordeste, 

ameixa roxa, murta, baga de freira, guapê, jambuí e azeitona-da-terra, dentre outros, o 

jambolão (Syzygium cumini L.) faz parte da família Mirtaceae (VIZZOTTO; FETTER, 2009). 

Originária da Índia oriental, é encontrada em vários estados das regiões brasileiras sudeste, 

nordeste e norte (LUZIA; JORGE, 2009). 

 O fruto é pequeno e de formato ovoide e, quando inteiramente madura, torna-se roxa. 

Sua casca é fina, polida e aderente (LAGO; GOMES; SILVA, 2006). Apresenta apenas uma 

semente, envolta por uma polpa carnuda que pode ser consumida, adocicada mas adstringente, 

sendo agradável ao paladar (Figura 12 e Figura 13) (VIZZOTTO; PEREIRA, 2008). 
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Figura 12: Frutos de jambolão em diferentes estágios de crescimento. Fonte: VIZZOTO; 

PEREIRA (2008). 

 

 

Figura 13: Aspecto interno e externo do fruto do jambolão, com visualização da semente. 

Fonte: VIZZOTO; PEREIRA (2008). 

 

 O jambolão apresenta cerca de 88% de água, 0,34% de cinzas, 0,30% de lipídios, 

0,67% de proteínas, 5,91% de acidez (ácido cítrico), 10,7% de carboidratos totais, 1% de 

açucares redutores, 0,28% de fibra alimentar, um teor de sólidos solúveis de 9,0ºBrix e pH de 

3,9. Os principais micronutrientes encontrados são o fósforo e a vitamina C (VIZZOTTO; 

FETTER, 2009).  

Tal fruto se caracteriza por apresentar atividade antioxidante elevada, além de ser uma 

rica fonte de antocianinas, como a delfinidina-3-glicosídeo, a petunidina-3-glicosídeo e a 

malvidina-3-glicosídeo. Foi constatado ainda a presença de ácido elágio, quercetina e rutina, 
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substâncias que podem ser responsáveis pela atividade antioxidante (VEIGAS et al., 2007; 

REYNERTSON et al., 2008; VIZZOTTO; PEREIRA, 2008). 
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5. MATERIAIS E MÉTODOS  

 

 O presente estudo foi realizado em duas etapas. A primeira correspondeu à avaliação 

do efeito do cloreto de cálcio, da goma carragena e da pectina de baixo teor de metoxilação 

nas características físico-químicas e sensoriais de doces de banana sem adição de açúcar. 

Além disso, avaliou-se os compostos bioativos e a atividade antioxidante de três formulações 

de doces de banana sem adição de açúcar, que foram selecionados com base nas análises 

realizadas anteriormente.  

A segunda etapa compreendeu a avaliação do potencial de inibição dos filmes ativos 

incorporados com extratos brutos de abricó e jambolão e ao estudo da eficácia dos filmes 

antimicrobianos incorporados com extrato de jambolão e sorbato de potássio durante o 

armazenamento de doce de banana sem adição de açúcar.  

 

5.1 PRIMEIRA ETAPA: AVALIAÇÃO DO EFEITO DO CLORETO DE CÁLCIO, DA 

GOMA CARRAGENA E PECTINA DE BAIXO TEOR DE METOXILAÇÃO NAS 

CARACTERÍSTICAS FISICO-QUÍMICAS, SENSORIAIS, NO TEOR DE COMPOSTOS 

BIOATIVOS E ATIVIDADE  ANTIOXIDANTE  DE DOCES DE BANANA SEM ADIÇÃO 

DE AÇÚCAR 

 

5.1.1 INGREDIENTES 

 

 Os ingredientes utilizados foram: banana (variedade Caturra), polidextrose 

(NutraMaxÈ), goma ə-carragena (Gastronomy Lab®), pectina de baixo teor de metoxilação 

(Rica Nata®), sucralose (NutraMax®), acessulfame-k (NutraMax®), sorbato de potássio 

(Rica Nata®) e cloreto de cálcio (Rica Nata®). 

 

5.1.2 MÉTODOS 

  

 As bananas da variedade Caturra foram adquiridas em mercado local. Foram utilizadas 

bananas nos estágios de maturação entre as escalas 5 (amarela com ponta verde) e 6 (toda 

amarela) (VON LOESECKE, 1950). Após a satinização em água clorada (2,5%), as bananas 

foram descascadas manualmente e homogeneizadas em liquidificador industrial (Tron, Tron 

Master 2L, Catanduva, SP, Brasil) por um minuto para a obtenção da polpa integral. 
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 Posteriormente, a polpa foi armazenada à -18 ºC, em potes de polipropileno envoltos 

com papel alumínio, a fim de evitar as perdas de nutrientes sensíveis à luz e ao oxigênio e de 

aroma e sabor.  

 A definição da concentrações de agentes gelificantes, cloreto de cálcio, polidextrose e 

sorbato de potássio utilizados foram definidas por meio de dados da literatura e testes prévios.  

 Para a elaboração dos doces, inicialmente, adicionou-se a polpa de banana (60%) e a 

polidextrose (35,72%) em tacho aberto de aço inoxidável. A polidextrose foi utilizada como 

agente de corpo, auxiliando na substituição da sacarose A mistura passou pelo processo de 

cocção  até 80 ºC e, em seguida, foram adicionados os agentes gelificantes (pectina de baixo 

teor de metoxilação e goma carragena) dissolvidos em água quente, e o cloreto de cálcio 

(CaCl2), de acordo com a Tabela 1.  

 

Tabela 1: Delineamento fatorial completo 23 para a otimização do doce de banana sem adição 

de açúcar. 

Ensaios 
Variáveis codificadas Variáveis reais 

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 

10 +1,68 0 0 0,90 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 

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

x1 = CaCl2; x2 = goma carragena; x3 = pectina BTM. 
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A mistura foi mantida sob cocção até 65 ºBrix, medido com o auxílio de um 

refratômetro manual de modelo RT-82.  Ao final do processo de cocção foram adicionados os 

edulcorantes e o sorbato de potássio. A quantidade de edulcorantes utilizada foi de acordo 

com a metodologia descrita por Souza et al. (2013b), que utilizou um blend de acessulfame-

k/sucralose na proporção de 3:1. Assim como os edulcorantes acessulfame-k (0,01875%) e 

sucralose (0,00625%), o conservante sorbato de potássio (0,05%) foram dissolvidos em 2 mL 

de água e adicionados à mistura ao final do processo. Posteriormente, os doces foram 

embalados em potes de polipropileno e armazenados em BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

a 25 ºC. 

 

5.1.2.1 Avaliação físico-química dos doces de banana sem adição de açúcar 

 

As análises físico-químicas foram realizadas nos laboratórios de Análise Sensorial, 

Bromatologia e de Multiusuários da Escola de Nutrição da Universidade Federal de Ouro 

Preto. Foram avaliados os teores de umidade (%), pH, sólidos solúveis (ºBrix), além de 

realizar a avaliação colorimétrica (L*, C, H*) , em quadruplicata. A escolha dessas análises 

deu-se em decorrência da relação direta das variáveis analisadas com as características físico-

químicas de doces de frutas. 

 

5.1.2.1.1 Umidade 

 

 A determinação do teor de umidade foi feita de acordo com o método padrão da IAL 

(2008), com adaptações.  Utilizou-se o método gravimétrico, com base na perda de peso das 

amostras submetidas ao aquecimento de 70 ºC em estufa à vácuo, até peso constante.  

 

5.1.2.1.2 Potencial Hidrogeniônico (pH) 

 

 Foi determinado com o auxílio de um potenciômetro digital, segundo IAL (2008).  
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5.1.2.1.3 Sólidos solúveis Totais (SST) 

 

 Os teores de sólidos solúveis foram estabelecidos por meio da leitura em refratômetro 

manual de modelo RT-82, com ºBrix entre 0 e 90 °Brix, de acordo com a AOAC (2003) em 

temperatura ambiente. 

 

5.1.2.1.4 Avaliação Colorimétrica 

 

 A cor do doce foi avaliada conforme a metodologia proposta por Lau et al. (2000). Os 

valores de L*, C* e H* foram determinados com colorímetro Konica Minolta modelo CR 

400, trabalhando com D65 (luz do dia) e utilizando-se os padrões CIELab, nos quais L* varia 

de 0 (preto) a 100 (branco), o C* varia entre 0 (branco e/ou cinza) e 60 (cores vívidas e/ou 

intensas) e o H* varia de 0 (vermelho) a 270 ºh (azul). 

 

5.1.2.2 Avaliação sensorial dos doces de banana sem adição de açúcar 

 

A análise sensorial foi conduzida no Laboratório da Análise Sensorial localizado na 

Escola de Nutrição da Universidade Federal de Ouro Preto, com 100 provadores não 

treinados, recrutados entre alunos, funcionários e visitantes da instituição. A avaliação foi 

realizada em quatro sessões (duas com cinco amostras e duas com quatro amostras), em 

cabines individuais. 

 As amostras de doces, com aproximadamente 5,0 g, foram servidas em copos 

descartáveis de 50 mL, codificados por três dígitos aleatórios, à temperatura ambiente e de 

forma balanceada (WAKELING; MACFIE, 1995; ACOSTA et al, 2008). Foram realizados 

testes afetivos (teste de aceitação, escala do ideal e escala de atitude) e descritivos (CATA). 

A avaliação sensorial realizada nesse projeto está compreendida no projeto intitulado 

ñAvali­«o do efeito sin®rgico e da estabilidade dos agentes gelificantes em doces e geleis de 

frutas de baixo valor cal·ricoò. Aprovado no Comitê de Ética em Pesquisa n° 827.360 (Anexo 

I). 
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5.1.2.2.1 Testes afetivos 

 

 A aceitação sensorial dos doces foi avaliada por meio de escala hedônica estruturada 

de 9 pontos (9 - gostei extremamente a 1 - desgostei extremamente). Os atributos sensoriais 

avaliados foram aparência, aroma, sabor e textura. 

No intuito de avaliar o quão ideal encontrava-se a doçura e a consistência dos doces, 

realizou-se o teste de escala do ideal por meio de escala estruturada de 9 pontos (-4 ï menos 

doce/consistente que o ideal, 0 = ideal para doçura e consistência e +4 ï mais doce/consistente 

que o ideal (STONE; SIDEL, 1985). 

Avaliou-se ainda a escala de atitude ou também denominada intenção de compra dos 

consumidores em relação ao produto por meio de escala estruturada de 5 pontos (1 ï 

certamente não compraria a 5 ï certamente compraria). 

 

5.1.2.2.2 Teste descritivo 

 

 Na mesma ficha do teste de aceitação sensorial, foram avaliados os descritores 

sensoriais para cada atributo avaliado mediante a metodologia CATA (check that apply). Os 

descritores utilizados para a aparência foram: aparência característica de doce de banana, cor 

marrom forte, cor marrom fraca, cor mais clara que o ideal, cor mais escura que o ideal, cor 

ideal, brilhante, fosco, opaca, translúcido, presença de grumos e sinérese (presença de água na 

superfície). Para aroma, foram utilizados os seguintes descritores: aroma forte de banana, 

aroma fraco de banana, aroma doce, aroma queimado, aroma agradável, aroma estranho, 

aroma característico de doce de banana. Para o sabor, os descritores utilizados foram: sabor 

forte da banana, sabor fraco de banana, sabor ideal de banana, sabor característico de doce de 

banana, gosto muito doce, gosto pouco doce, doçura ideal, sabor estranho, sabor residual de 

edulcorante e sabor queimado. Para a textura: característica de doce de banana, consistência 

firme, consistência mole, textura agradável, textura desagradável, textura uniforme, 

adesividade, textura ideal, grumos. Os descritores utilizados foram selecionados por meio da 

literatura. 
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5.1.2.3 Avaliação dos compostos bioativos e atividade antioxidante de doces de banana sem 

adição de açúcar 

 

 Por meio dos resultados obtidos nas análises físico-químicas e sensoriais, escolheu-se 

três formulações dentre as 18 (Tabela 1).  

Para a quantificação dos compostos bioativos utilizou-se os seguintes reagentes: ácido 

oxálico (Alphatec®), DCFI (2,6 ï diclorofenolindofenol) (Neon®), L-ascórbico (Alphatec®), 

éter de petróleo (Neon®), Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich®), carbonato de sódio (Synth®) e 

DPPH (2,2-difenil-1-picrihidrazila) (Aldrich®). Utilizou-se ainda acetona (Alphatec®), 

metanol (Neon®) e água destilada.  

As análises foram realizadas no Laboratório de Análise Sensorial e na Planta Piloto de 

Produtos Cárneos e Base Lipídica da Escola de Nutrição (ENUT) da Universidade Federal de 

Ouro Preto (UFOP). 

 

5.1.2.3.1 Determinação de ácido ascórbico (Vitamina C)  

 

 A determinação do teor de ácido ascórbico foi realizada de acordo com o método 

padrão da AOAC (1984), adaptado por Benassi e Antunes (1988), que substituíram a solução 

de extração padrão (ácido metafosfórico) por ácido oxálico. As diluições foram feitas 

diretamente em ácido oxálico.  

As amostras foram diluídas a 100 mL com solução de ácido oxálico 2% e uma 

alíquota de 25 mL foi titulada com solução de DCFI (2,6 ï diclorofenolindofenol) a 0,025% 

até atingir a coloração rósea. 

 A solução de 2,6-diclorofenolindofenol a 0,025% foi padronizada com solução de 

ácido L-ascórbico imediatamente antes das determinações do teor de ácido ascórbico das 

amostras de doces de banana sem adição de açúcar. Os resultados foram expressos em mg de 

ácido ascórbico / 100 mg. 

 

5.1.2.3.2 Determinação de carotenóides  

 

 Os carotenóides totais foram extraídos e quantificados conforme a metodologia 

proposta por Rodrigues-Amaya (2001). Para a extração, foi adicionada acetona à amostra, e a 

mistura resultante foi agitada durante 1 hora com o auxílio de um agitador a 200 rpm. 
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Posteriormente, a amostra foi filtrada a vácuo e o resíduo lavado com acetona por mais 3 

vezes.  

 Uma alíquota 45 mL de éter de petróleo foi vertida em funil de decantação, e logo 

após os pigmentos foram transferidos para esse funil em pequenas frações, seguidos de água 

destilada. A fase inferior foi descartada e a amostra foi lavada mais quatro vezes com água 

destilada para a remoção completa da acetona. 

 A solução de pigmentos e éter de petróleo foi transferida para um balão volumétrico e 

completada, com éter de petróleo, para um volume final de 100 mL. As amostras foram 

analisadas em espectrofotômetro  através de uma varredura entre 350 ï 700 nm para cada 

amostra. O cálculo foi realizado utilizando-se os maiores picos de absorbância apresentados 

para os doces, que foi de 286 nm, que corresponde ao fitoeno. O coeficiente de extinção para 

o fitoeno em éter de petróleo é de 1250 (RODRIGUES-AMAYA, 2001). Os resultados foram 

expressos em microgramas de carotenoides totais por grama de amostra. 

 

5.1.2.3.3 Obtenção dos extratos das amostras para a análise de compostos fenólicos e para a 

determinação da atividade antioxidante  

 

 A metodologia para obter o extrato foi adaptada de Larrauri et al. (1997). Pesou-se 

cerca de 10 g de amostra em erlemeyers, adicionando-se 40 mL de solução metanol/água 

(50:50 v/v) e mantendo sob agitação (200 rpm) à temperatura ambiente por 60 minutos. Em 

seguida, a solução foi mantida em repouso em ambiente refrigerado (8 º C) por 30 minutos.  

O sobrenadante foi filtrado, recuperado e transferido para um balão de 100 mL. 

Posteriormente, 40 mL de acetona/água (70:30 v/v) foram adicionados ao resíduo, mantendo 

sob agitação (200 rpm) à temperatura ambiente no tempo de 60 minutos novamente. A 

solução também foi mantida em repouso em ambiente refrigerado (8 º C) por 30 minutos.  

Concluído o ciclo, o sobrenadante foi transferido para o balão volumétrico que 

continha o primeiro sobrenadante, completando o volume para 100 mL com água destilada. 

Todo o processo foi realizado ao abrigo da luz, e o extrato foi armazenado à temperatura de -

18 º C. 

 

 

 

 




