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RESUMO

A sacarose ém dos principais componentel® doce de banapnama vez que, juntamente
com as substancias pécticas e o acido, define a formacao do getirdta da constituicao
desse doceé necessario que se tenha estratégias tecnoldgicas que o aproxime 0 maximo
possivel do alimento tradicionalAdemais o acuar também atua como um agente
conservante, inibindo o crescimento microbiaD@nte dissop objetivo deste trabalho foi
desenvolver e utilizaembalagem ativa antimicrobignencorporada com extrato bruto de
abrico, jamboldo e sorbato de potassia, esabilidade de doce de banasem adicdo de
acucarelaboradoutilizando cloreto de calcio, goma carragena e pectina de baixo teor de
metoxilacdo. Para isso, o trabalho foi desenvolvido e&lnas etapas.A primeira etapa
corresponde a avaliacdo do efeito doloreto de calcio, da goma carragena e da pectina de
baixo teor de metoxilagdo nas caracteristicas fgidmicas, sensoriais e no teor de
compostos bioativos e na atividade antioxidante dos doces de banashcsende acucaA
segunda etapeompreendg 0 desenvolviment@ avaliacdo da atividade antimicrobiana de
filmes adicionados de extrato bruto de abrico, extrato bruto de jamdbstiibato de potassio.

Os resultados mostraram queenores concentracfes diereto de calcio resultaram em
formulac6essom tonalidade vermelkamarelada e menor umidade, diminuindo assim o sabor
e a intencdo de compra. Além disso, a utilizacdo de maiores concentracdes de goma carragena
diminuiram a percepcao do aroma de banaaa-se ainda que a formulacdo F3 apresentou o
maior teor de compostos bioativestividade antioxidant&m relacdo ao filmeconstatotse

gue o potencial de inibicdo do jamboldo foi maior quando comparado ao do abricd. Além
disso,0 extrato de jambolao f@eapaz de reduzir o crescimembicrobiano enguaseum ciclo

log, e a adicdo do sorbatte potassi@o filmefoi tdo eficiente quao a sua adi¢do direta no
doce, sendo uma alternativa viawvelutilizacdo de filmes ativos antimicrobianos para

acondicionadoces de banana sem adicédo deag

Palavraschave:docediet, estabilidade, conservante, embalagem ativa, extrato vegetal.
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ABSTRACT

Sucrose is one of the main componentdafana preseryeince, together with the pectic
substances and acid,défines 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 foodn 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 rawriad extract, jambdo and potassium
sorbate, in the stabilityof sugarfree bananapreserveprepared using calcium chide,
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,
carrageean gum and low methoxylation pectin on physidaémical ad sensory
characteristics and on the content of bioactive compounds and on the antioajpkcityof
sugarfree banangpreserve. The second stage comprised the development and evaluation of
the antimicrobial activity of films added to rawbaco extrad, raw jambadio extract and
potassium sorbate. The results showed that lower concentrations of calcium chloride resulted
in formulations with yellowisired hue and lowemoisture thus decreasing d&vor and
purchase intention. In addition, the use of higltencentrations of carrageenan gum
decreased the perception of the banana aroma. It is also feared that formulation F3 presented
the highest content of bioactive compouads antioxidant capacityn relation to the film, it

was found that the potentitdr inhibition of jambofiowas greater when compared ftariad.

In addition, jambdio extract was able to reduce microbial growth in a near log cycle and the
addition ofpotassiunsorbate to the film was as efficient as its direct addition tptbserve

being a viable alternative to the use of antimicrobial active films to conditioanban

preserve without adding sugar.

Keywords: diefpreservestability, preservative, active packaging, vegetable extract.
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1 INTRODUCAO

O doce de banana ou banaam&dum produto muito comum, podendo ser encontrado
em varias regides brasileiras. Consumido desde a época da colon&agacalimento de
baixo custae saboroso quapresenta alto teor energétisendo considerado fonte de eyier
Além disso, apresgavida Util elevadadevidoa alta concentracéo de acglcar que faz parte da
sua formulacéo, o que dificulta o crescimento de macganismos (SILVA; RAMOS, 2009).

Dessa maneiray acucar ndo apenas confere dogura e sabor aoctote também atua como
agenteconservante (HYVONEN; TORMA, 1983; JAVANMARD; EDVAN, 2010).

A retirada do acucar de produtos processados, que geralmente o contém em grandes
guantidades, nufica a retencdo de umidaded&ersos aspectos como sabor, textura, cor e
aroma, o que dificultaa obtencdo de produto similar ao tradicional. Dessa maneira, €
fundamental a utilizacdo de ingredientes quessuem a funcdo de agentes de corpo,
substituindo o volume a textura perdid®pela retirada do agucar (BENASSI; WATANABE;
LOBO, 2001).Esses agdas possuem caracteristicas semelhantes as da sacarose, sendo
capazes de conferir estrutura ao alimento, além de auxiliar na coloracdo (PEREIRA, 2012;
FARIAS, 2015).

A pectina de baixo teor de metoxilacdo (pectina BTéMgapaz ddormar gel na
presenca deions metalicos divalentes (normalmente calcio) e na auséncia de acucar
(NGOUEMAZONG et al., 2012).

Pereira et al. (2013) avaliaram o efeito da adicdo de sais ho dampato reoldgico
de doces de goiaba funcionais sem adicdo de aclUcar e constaram daeeto de calcio
(CaCb) foi mais eficiente no melhoramento das caracteristicas de textura, em pamaular,
forca do gel.

Entretanto, este tipo de pectina ndo promora ao produto final as mesmas
caracteristicas do produttsadicional, sendo necessara utilizacdo de outs agents
gelificantes, como a carragena (MOREIRA; CHENLO; TORRES, 2011; WILLIAMS, 2007).

A goma carragena é amplamente utilizada na industria como agente gelificante em
conseqguéncia da sua propriedade de ligacdo com a dgua (LEATR@t2; MARTINS et al,

2012; DEMIRCI; YILMAZ; DEMIRCI, 2014). Além disso, a sua utilizacdo pode ainda estar
relacionada com uma melhora na coloragdo dos produtos e alteragcdes no teor de umidade
(DEMIRCI; YILMAZ; DEMIRCI, 2014).
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Temse ainda a necessitada adicdo de agentes conservantes, umguwe o agucar
atua como tal (CUNHA, 2016)Conservadores sdo substancias que mibe retardam a
alteracdo dos alimentos causada por micganismos, a fim de preservar a aparéncia e o
sabor, além de proteges consumidores dos perigos provocados pmtdrias, fungos e
leveduras (BRASIL, 1997; CARDOSO; PETRUCCI; PEREIRA, 2010s agentes
conservantes mais usuais sdo os acidos organicos fracos e seus sais (BRUL; COOTE, 1999).
Geralmente, os mais usados emdptos derivados de frutas sdo o benzoatesdidio, o
metabissulfito de sddio, o acido citrico e o sorbatpatéassio (SOUZA, 2013). O sorbato de
potassio € um sal de potassio que se origina do acido sérbico, que € um &acido organico de
ocorréncia natural gito empregado como agente fungistatico dimentos (GAVA, 1984;
ARAUJO, 1990).

Nesse cenario, a embalagem possui papel fundamental na industria alimenticia.
Normalmente, os materiais utilizados na composi¢do de embalagens t&elastiltnadoso
intuito de interagir o minimo possivel comabmento que esta acondicionan@ANTANA
et al, 2013MACHADO et al, 202). Todavia, envirtude das exigéncias do consumidor e da
preocupacdo com relacdo a procedéncia e condicbes de transporte e armazemamento,
potencial de aplicacdo de novos sistemas einbalagens vem crescen(BOARESet al.,
2009; SOARES; SILVA; SILVA, 2008

Assim, surgem as embalagens ativas, que sdo aquelgsogsibilitam uma interacao
entre o alimento e a embalagem no intuito de garamfiralidade e a seguranca ao longo da
vida atil do alimento (SARANTOPOULOS; COFCEWICZ, 2016)Jais sistemas
fundamentanse na incorporacdo e/ou imobilizacdo de determinadtgcsda embalagem no
lugar de incorporar diretamente no produto (SOARES et(fl9)2

Uma alternativa para reduzir a deterioracdo dos alimentos € incorporar agentes
antimicrobianos na estrutura da embalagem, a fim de proporcionar uma maior margem de
segiranca e qualidade. A embalagem ativa antimicrobiana age para diminuir, inibir ou
retardar o crescimento de mienoganismos que possam estar no alimento embalado, sendo
um dos métodos mais promissores de empacotamento (DUTTA; TRIPATHI; DUTTA, 2014;
HIGUERA-BARRAZA et al., 2015; SARANTOPOULOS; COFCEWICZ, 2016).

Uma das vantagens da itdcado de embalagens ativas antimicrobianas é a difusdo dos
compostos antimicrobianos da embalagem para a superficie do alimento de forma comedida.
Assim, estdo presentes euantidades reduzidas, e somente onde sua presenca € solicitada,

ou seja, principanente na superficie do produto, onde a maior parte das deterioracdes ocorre

17



No momento em que o antimicrobiano é liberado da embalagem no decorrer do tempo, a
cinética de deenvolvimento microbiano e a atividade antimicrobiana na superficie do produto
podem ser equilibradas. Por consequéncia, a atividade antimicrobiana da embalagem pode ser
aumentada, garantindo a seguranca durante a distribuicdo dos alimentos (SOARES et al.,
20009).

Quando o agente antimicrobiano alicionado ou incorporado diretamente ao
aimento, verificase uma perda rapida da sua atividade, causada pela reducdo da
concentracdo de aditivos em sua superficie, decorrente das interagdes com os constgtuintes do
alimentos e da diluicdo (MATTEI et al., 2013). Em vista disso, 0 uso de emimlaias
pode proporcionar uma melhor eficiéncia da substéncia fungicida ou fungistatica, por
apresentar difusédo lenta do agente da embalagem para o alimento, contribtanchamer a
concentracdo mais alta na superficie do alimento (SOARES et al), 2009

Existem diversos antimicrobianos que podem ser utilizados no desenvolvimento de
polimeros antimicrobianos. Os agentes antimicrobianos naturais tém atraido muito ainteress
da industria devido a sua ampla aceitacdo causado pela demanda por alimemsticsy bBE;

NOH; MIN, 2012). Dentre os principais grupos de compostos com propriedades
antimicrobianas extraidos de plantas, destasams compostos fendlicos (GONCALVES;
FILHO; MENEZES, 2005).

Os compostos fendlicos de modo geral ganharam muito destagide a sua eficacia
tanto como antimicrobiano quanto como antioxidante (BRAGA et al., 2@E3te modo,
ganham destaque abric6 Mammea amaricana.), que esténtre as principais fontes de
carotenoides da Amazobnia, e o jambol@yzygium cuminlL.), que se caracteriza por
apresentar atividade antioxidante elevada (VEIGAS et al., 2007; REYNERTSON et al., 2008;
VIZZOTTO; PEREIRA, 2008; BRAGA et al., 2010; PEROUMA al., 2017).
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2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Desenvolver e utilizade embalaga ativa antimicrobianaincorporada com extrato
bruto de abricd jamboldoe sorbato de potassioa estabilidade de doce de banaea
adicdo de acucalaboradacomcloreto de calcio, goma carragena e pectina de baixo teor de

metoxilacéo

2.2 0BJETIVOSESPECIFICOS

2.2.1PRIMEIRA ETAPA

1 Elaborardocesde banana sem adicdo de acucar;

1 Avaliar o efeito do cloreto de célcio, dama carragena e da pectina de baixo teor de
metoxilagdo nas caracteristicas fisgpdmicas e sensoriais de doces de banana sem
adicdo de acucar;

1 Avaliar os compostos bioativos e a atividade antioxidante de trés doces de banana sem
adicdo de acucardkdonadoscom base nas andlises fismpoimica e sensorippor
meio da determinacédo de vitamina C, carotenoides, compostos feriotimgse da

atividade antioxidante pelo método DPPH.

2.2.2SEGUNDA ETAPA

1 Desenvolver filmesantimicrobianos incorporados com extrato bruto de abrico e
jambolaoe com sorbato de potassio

1 Determinar a espessura dos filmes antimicrobianos incorpocadosxtrato bruto de
abrico e jamboldo e com sorbato de potassio;

1 Avaliar a atividade antimicrobi in vitro, dos filmes incorporadasom extrato bruto
de abric6 e jambol&do e com sorbato de potassio;

1 Avaliar a atividade antimicrobianan situ, de filmes iorporados com dsato de
jamboldo e sorbato de potassio na estabilidade de dobardma sem adicdo de

acucar
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3 JUSTIFICATIVA

O Brasil é 0 sexto maior produtonundial de bananasendo esta segunda fruta
fresca mais produzida no pdisando atrds apms da laranjaEntretanto, os danos frequentes
sofridos por essa fruta em seu pssmede colheita e p&olheita faz com que haglevadas
perdas. Ao levar em considerac@stas particularidadesomadas a relevanciao
aproveitamento das frutas ndo expoeis e ndo comercializaveis na forimanatura, ela
pode ser utilizada como matépama para a preparac@i@ um amplo nimero de produtos,
contanto que nado haja comprometimento da qualidade da polpa. Esse pracdsSm t
propicia 0 aumento da viddil do produto apds o processamento

Dentre os produtos obtidos dessa industrializacdbareanadaé o maispopular,
podendo ser encontrado em varias regiées do Brasil. E um alimento acessivel, que possui alto
teor energético e é muito consumido desde a épcalonizagdo. Apresenta longa vida util,
gue, de acordo com a embalagem e as circunstancias desproeat, pode variar entre 6
meses e 1 ano.

Para obter um doce em massa no ponto apropriado para o corte, S80 necessarios 0s
seqguintes itens: fruta, p@ta, acucar e acido. Cada um dos ingredientes contribui a sua
maneira: a fruta, com o sabor, o aroma eor; a pectina é responsavel pela consisténcia
gelatinosa; o acucar, além de adocar e auxiliar na formacdo do gel, ainda atua como
conservante, inibimo crescimento microbiano; e o acido possibilita atingir o nivel de acidez
essencial para decorrer agfitacdo, evidenciando o aroma natural da banana e contribuindo
para o desenvolvimento de textura adequada.

Atualmente,o consumidor vem se adequanadabitos alimentares mais saudaveis
pela ingestdo de alimentasm reduzido teor de caloria&. buscapor esses alimentos néo
ocorre apenaspelo interesse do consumidor por produtos correlacionados a dietas para
controle de peso, mas também pelo aument@rdocupacdo com os beneficios que eles
podem trazer para a saude.

A sacarose € um dos principais com@otesda bananda uma vez que, juntamente
com as substancias pécticas e o acido, define a formacao do getirata da constituicdo
do desse doge® necessario que se tenha estratégias tecnoldgicas que 0 aproxime 0 maximo
possivel do alimento tradamal. Atenta ao mercado consumidor, a industria alimenticia tem

desenvolvido técnicas para a fabricacdo de alimentos com reduzido teor de caloneso por
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da substituicdo de acUcar por edulcorantes, agentes de corpo e gelificantes no intuito de
aproximarao maximo do produto convencional

Além disso, o agucar também atua como um agente conservante, inibindo o
crescimento microbiandNesse contexto, anbalagens ativas antimicrobianas, que agem
meio da difusdo de compostos antimicrobianos da embalagem para a superficie do ,alimento
fazem com que o0s conservantes estejam presentes no alimentoeapresquantidades,
atendendo aessademanda atual doonsumidor, que procura por alimentos livres de
conservantesu com quantidades reduzidas

Nessa circunstanciagestacanse 0s extratos vegetais, cuja capacidade antimicrobiana
€ atribuida a producdo de substancias resultantes do n®tabaecundario daglantas
como forma de protecdo frentecandicbes adversas a saber: estresse oxidativo, luz solar
intensa e calor, radiacao ultravioleta, pragas, doencas e herbigssas. substancias tém se
sobressaido em virtude de sua eficaciaotantmo antimicrobiiao quanto como antioxidante.

Alguns frutos se destacam por apresentar atividade antioxidante elevada, dentre eles
estdo o abic6 (Mammea amaricana.), queé uma das principai®ntes de carotendides da
Amazonia, e jambolao(Syzygium cumirli.), originaia da india orientalymarica fontede
antocianinas. Estudos prévios realizados em nosso grupo de pesquisa mapi@ras
extratos brutos dessas frutas apresentaram desempenho satisfatorio quando utilizados como

agentesntimicrobianos.
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4 REVISAO TEORICA

4.1BANANA

Fruto dabananeira a banana Musa sp.)é uma das frutas mais consumidas
mundialmente, sendo o principal produto comercializado no mercado internacional de frutas
frescas CARNEIRO; MENDONCA, 2009 IBGE, 2015; REETZ et al 2015. Pes
aproximadamente 125 g, das quais, cerca de 7&§aae 25% matéria secaBBHATAWALE
et al.,, 2012).Tamb®m conhecida como ba®, banana n;
cambota e banarda-china, a banana caturra destaeano cenario nacional (MARQUES$ e
al., 2017). Mede cerca de 14 a 25 cm e apresenta 0 peaodeentre 87 e 206 g. Essa
variedade possui uma casca fina com a coloracdo aremwdodeada, ainda que madura.
Apresenta uma polpa de coloracéo bracremmosa a amarejmélida, macia e com kar doce
e agradavel. Devido as suas caracteristicas de agogador, € muito consumida tanto
naturaquanto processada (ALVES, 1999; ALMEIDA et al., 2001).

O Brasil é 0 sexto maior produtor universal de banana, com uma producao anual de,
aproximadamete, 6,9 milhdes de toneladasn uma extensade 481 mil hectaées que rende
14,35 toneladdsa! (SALOMAO et al, 2016). E a segunda fruta fresca mais produzida no
pais,ficando atras apenas tiranja REETZ et al 2015. O brasileiro consome, em média,

31 kg/anoda fruta(SARMENTOet al, 2015).

A boa aceitacaaesse fruto esta relacionadam seus aspectos sensoriaigator
nutricional sendo consideradboa fonte energéticé67 Kcal/100g)devido a presenca de
carboidrats e de micronutrientes como aihinas e minerais, especialmente o0 potassio
(MATSURA; COSTA; FOLEGATTI, 2004CAZAL, 2010 MOHIUDDIN et al, 2014. Isso
faz com que a banana seja muito consumida por individuos de todas as idades, incluindo
atletas, pessoas que fazem atividades fisitagsas e pessoas de baixa renda, umawez
apresenta custo relativamente baixo (ARRU&AI, 2007).Além disso, pdese dizer que a
casca da banana constitui uma fAembal agemo
conveniente por ser higiénicale facil remocao (MATSURA; COSTA; FOLEGAT, 2004).

Por ser um fruto climatério, o periodo de amadurecimento da banana é curto, o que
significa um tempo de conservac@ieduzido Isso acontece devida sua alta taxa de
respiracdo e a producdo de etilear esse motivo, seu amadurecimento é aadi®

tornando sua vidaitil relativamente curta (aproximadamente 6 a 8 dias em temperatura
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ambiente).Ademais ela também nao resistebaixas temperaturas, ou seja, ndo pode ser
acondicionada a 123 °C, ainda queem embalagens especiaIIANI; LEAL, 2007
FALCAO et al, 2017).

Os frutos da bananeira sao colhidos ainda werdmas desenvolvidos
fisiologicamente e completamo amadurecimento apos a colheitdesse momento, a
caracterizacdo da banapassibilita dentificar asdiferencas relacionad a cada espécie.

Com isso, é possivel obter informacfes que permitem orientar a colheita, o transporte interno,
a embalagem e o transporte externo, basesedoa suscetibilidade a danos mecéanicos,
facilidade de despeamento, tamanho das frutas, col@agmaneira de apresentacéo e sabor,
conduzindeos conforme as exigéncias do merceONSECAet al.,2016; CASTRICINIet

al., 2016). Todavia, o fruto colhido com o desenvolvimento fisiolégico completo, amadurece
de maneair desigual (PRILLet al.,2012).

Para avaliar a qualidade da banana, emveacompanhar cada etapa do
processamento, da colheitté sua comercializacdo. Para tanto € fundamental que se adote
padrdes preestabelecidos que proporcionem classificar o pradaguadamente. O pH,
acidez tituavel, os solidos soluveis, a relacdo entre os solidos solluveis e acidez ou indice de
maturacao (IM), aclcares redutorem@redutores, acucares totais, substancias pécticas e
teor de amido sdo os parametros quimicos ossdos na avaliacdo da qualidade colheita
dessa fruta (VIVIANI; LEAL, 2007).

Ao longo do amadurecimento da banana, ocorrem alteracées na aparéncia, textura e
composicao quimica. Essas modificacbes sdo caracterizadas pela transformacdo de amido em
aqicares, com decorrente aumento dadsidos sollveis, assim como da acidez, que séo
marcados peleeducdodo pH e uma simultanea elevacao da acidez titulavel. O amaciamento
dos frutos constitusse em uma das claras mudancas constatadas no decorrer do
amaduecimento, estandwoelacionadoa hiddlise de amido e solubilizacdo de substancias
pécticas. A0 mesmo tempo, ha casca, € possivel notar o amadurecimento causado pela
degradacdo da clorofila, além da presenca dos carotenoides, responsaveis pela cor amarela
(CARVALHO et al.,2011).

Um ponto ge merece destaque ao se estudar a cadeia produtiva da banana séo os
danos frequentes no processo de colheita (BARRDSI., 1966 A negligéncia na
manipulagdo nas etapas de colheita, bem como naofitsita, € responsél por grande

volume de perdas. Os danos mecanicos estao entre as principais razdes do desprestigio e de
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desvalorizagédo da fruté natura cujas perdas podem ain cerca de 40% ao longo dos
processos de plantacdo e comercializaBa&RROSet al., 1966SARMENTO et al, 201%)).

Respostas fisicas e fisiologicas a esses danos, como modificagcdes na cor e no sabor,
amadurecimento acelerado, maior perda de peso idaates enzimética elevadpoden ser
observads na banana, sendo que sua sensibilidade sad=sses varia conforme a cultivar e a
temperatura de armazenamento. O entendimento acerca das consequéncias de danos
mecanicos nos frutos possibilita a tomada desde em relacdo a intervengdes durante a
manipulacéo, no intuito de reduzir uma sequédeimjurias nos diferentes passos da cadeia
produtiva, mantendo, portanto, a qualidade dos frutos (SARMENTQ 20ah).

Deste modp o processamentoda banana caturrgpode ser uma oOpg¢ao no
aproveitamento de excedentes de producédo e de frutos que ndenases padrdes de
gualidade para consunio natura contanto que nado haja comprometimento da qualidade da
polpa. Esse processo também propicia o aboneda vida Gtil do produto apds o
processamento (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

4.2 DOCE DE BANANA

Ha uma dversidade de produtos que podem ser obtidos a partir da banana, entretanto a

elaboracao de balas, doces de corte, doces cremosos e ns@wotaPprincipais seguimentos
da agroindustria brasileir&ODOY et al., 2009a; GODOQY et al., 2013

A bananada @m produto muito popularHa umagrande variedade de doces de
banana no mercado brasileiro, distribuidas em embalagens de celofane e madeira, geralmente
originadas de producéo artesanal e em latagmbalagens de polipropilenguando feitas
por industres maiores(NUTEC, 1986 JACKIX, 1988; SOUZA; BRAGANCA, 2002;
TFOUNI; TOLEDO, 2002; TORREZAN 2003; MACHADO; MATTA, 2006; SILVA,
RAMOS, 2009 MAIA et al., 2009.

Assim como a sua fabricacdo, suas vendas ocorrem em todo o terrdérmal
(BARBOSA,; FREITAS; WASZCYNSKYJ, 2003ALEM; ORNELLAS, 2005;GODOQY et
al., 200®). Apresenta longa vidatil, que de acordo com a embalagem e as circunstancias de
processamento, pogtevariar entre 6 meses e 1 atgso ocorre devido a altancentracao de
acucar que faparte da sua formulacagodendovariar de 33,3 a 50,0%, dificultando o
crescimento de microrganismogNUTEC, 1986 JACKIX, 1988; SOUZA; BRAGANCA,
2002; TFOUNI; TOLEDO, 2002,;TORREZAN 2003;MACHADO; MATTA, 2006;SILVA;
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RAMOS, 2009 MAIA et al., 2009. Dessa maneira, o aclcar ndo apenas confere sabor e
docura ao doce, como também atua como agente consemdayit¢ ( N ETORMA, 1983
JAVANMARD; ENDAN, 2010.

De acordo com a legislacdo, as bananadas fazem partepdoggmal de produtos de
frutas que, em cdormidade com a Resolugcdo de Diretoria Colegiada (RDC) numero 272 de
22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sdo aqueles
feitos a partir de fruta(s) inteira(s) ou em parte(sy edemente(s), oriundos de processos de
secagem e/ou desidratacédo e/ou laminacdo e/ou coccdo e/ou fermentacdo e/ou concentracao
e/ou congelamento e outros processos tecnoldgicos tidos como seguros para a producdo de
alimentos. Podem, ainda, conter acUc¢au@utro componente, desde que nédo desiEize
0 produto(BRASIL, 2005).

Temse ainda qua RDC K 8 de 6 de marco de 2013 e a RDC numero 45 de 3 de
novembro de 2010, discrimima respectivamente, a utilizacdo de aditivos alimentares para
produtos de frutas e os aditivos alimentares permifdoa a aplicacdo de acordo com as
boas praticas de fabricag (BPF), estabelecendo seus limites maximos de adicdo no doce em
massa. A legislacdo aprova a incorporacao de pectina ou pectina amidada, carragena, musgo
irlandés, bem como as gomas garrofir@ploa, alfarroba e jatai, em dose suficiente para
alcancar o efeito desejado. Conforme a legislacasgo consentidos osseguintes
conservadores: acido sorbico e seus sais de sédio, potassio, e célcio e 4cido benzoico, e seus
sais de sodio, calcio e potassno limite de 0,1 g/100 g de produto; e o diéxido de eexof
anidro sulfuroso, sulfito de sodio e de potassio, bissulfito de sodio e de potassio, sulfito acido
de sadio e calcio, metabissulfito de sodio e de potassio, no limite de 0,01 g/100 g de produt
Existem diversos acidulantes permitidos em parcelasientids para a obtencdo do efeito
tecnoldégico necessario, dentre os quais ressaléam acido citrico, lactato de potassio e de
célcio, acido lactico e carbonato de potassio, bicarbonato de ipptéagbonato acido de
potassio e hidrogeno carbonato dedpsio. Ademais, sao liberados os seguintes aditivos:
antiespumante, antioxidante, aromatizante, corante, geleificante e umdsRARIL(, 2010;

BRASIL, 2013.

Para obter um doce em massa no p@apropriado para o corte, S80 necessarios 0s
seguintes itest fruta, pectina, acicar e acido. Cada um dos ingredientes contribui a sua
maneira: a fruta, com o sabor, 0 aroma e a cor; a pectina é responsavel pela consisténcia
gelatinosa; o acucar, aléem dedocar e auxiliar na formagédo do gel, ainda atua como

consevante, inibindo crescimento microbiano; e o acido possibilita atingir o nivel de acidez
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essencial para decorrer a geleificagdo, evidenciando o aroma natural daebematndgouindo
para o desenveimento de textura adequadBessa forma, o doce em masssuita do
cozimento dos referidos ingredientes e outros elementos apropriados para este produto, até
chegar a consisténcia apropriadMUTEC, 1986 JACKIX, 1988 SOUZA; BRAGANCA,
2002 TORREZAN 2®3; MACHADO; MATTA, 2006; MAIA et al., 2009; SANTOS
RAMOS, 2009; TORREZAN, 2016

A qualidade da matérprima usada é primordial para a producdo de doces. Dessa
maneira, as frutas devem estar em sua fase Otima de maturacdo, quando apresentam sel
melhor sabor, cor e aroma. As frutas muito verdes, além de seeficietites em aclcar e
pectina, podem desenvolver uma tonalidade castanha no produto final, ao passo que as frutas
excessivamente maduras, além de perderem pectina por meio da acdo das enzgass péct
sdo mais vulneraveis a contaminacao por fungos dueas. As frutas que vao servir de base
para a fabricacdo do doce podem ser encontradas das seguintes maneiras: frutas frescas ot

congeladas, e polpas congeladas, conservadaasteurizadas (MARNS et al, 2012).

4.2.1PROCESSAMENTO DO DOCE DE BANANAM MASSA

O processamento da banana, além de viabilizar a sua conservacado por mais tempo,
permite também a sua disponibilizacdo em lugares afastados do seu alamtidgfacilitar o
seu consum@CARNEIRO; MENDONCA, 209). Temse ainda que esse tipo tlatamento
agrega valor a fruta, ja que sao transforasagn produtos que possuem alta demanda e com
importancia econdmica notéria em muitas regides brasileira, consistindo em fonte de renda
para @guenos agricultores com perspectivas de geracd@amgpeego GODOY et al, 2014;
OLIVEIRA; SANTOS, 2015.

O método para se obter doces de banana de corte cesstitai concentracdo da
polpa de banana, acidificada anteriormente com acidos citrico, @rtérienalico, numa
concentracdo entre 0,1 a 0,5 &b m acucar e pectina, numa propor¢ao que pode variar entr
0,06 a 1,5%, até alcancar Bi% de concentracdo, de maneira a possibilitar o cOItETEC,

1986 JACKIX, 1988 SOUZA; BRAGANCA, 2002 TORREZAN 2003; MACHADO;
MATTA, 2006; GODOY et al., 2009MAI A et al., 2009;TORREZAN, 2015)Na Figural
esta representado o fluxograma basico para se obter doces de em massa. A sequéncia de

passos pode apresentar pequenas modificaFREZAN, 2015.
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Figura 1. Fluxograma geral do processamento de doces meassa. Adaptado de
TORREZAN, (2015 e GODOY et d (200%).

4.2.2PRINCIPAIS INGREDIENTES DODOCE DEBANANA EM MASSATRADICIONAL

4.2.2.1Acucar

Na producdo de doces em massa, a sacarose € um dos pricanpadsientes, uma
vez que, juntamente com agbstancias pécticas e o acido, define a formacao do gel. A sua
adicao também influencia no rendimento do produto, e a determinacdo da quantidade que sera
adicionada para a fabricacdo do doce é crucial, jA& quantgao teor de solidos soluveis
essenciaigara que o gel seja formado. Entretanto, quando usada em altas concentragées,
pode fazer com que a sacarose passe do estado amorfo para o estado cristalino. Esse process
€ denominado cristalizacdo e pode setagl pela substituicdo parcial da sacarasegficose
ou actcar invertidoLUCK; JAGER, 2000 MACHADO; MATTA, 2007; MARTINS et
al.,2012;TORREZAN, 2015%.

4.2.2.2Pectina

A pectina éum polissacarideo constituinte natural das plantas, encontrada na& pared
celular, que exerce funcéo estrutural. dhstituida por uma cadeia principal de 300 a 1000
uni dades de 8cido galactur®nico |igado em
grupos éster metilico, apresentando maior ou menor grau de ramificaddgsdmwarios

outros oligossacarideoSANTERI et al.2012; FILHO et al.,2012.
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A pectina pode ser diferenciada de acordo com ggeau de esterificacdoque
corresponde aazao entre os grupamentos esterificados de acigaldzturdnico e o total de
grupamentos de acido galacturdnico e, de aceodo ele, pode ser classificada em duas
categorias: pectinas de alto teor de metoxilacéo (AlMfura2) e pectinas de baixo tede
metoxilagdo (BTM) (Figura 3) (BOBBIO; BOBBIO, 2003 CANTERI et al, 2012).
Normalmente, as pectinas ATMs contém mais d&o 5fk grupos metoxilicos na forma
esterificada e possuem a capacidade de formar géis em condi¢cdes acidas, na existéncia de
altas oncentracdes de sélidos soluveis, como acgucares. Por outro lado, as pectinas BTMs
possuem menos de 50% de grupos metoxilicofonma esterificada e associessa a
gelificacdo por cétions divalentes, habitualmente, o caHRAEYE et al., 2010YIDE etal.,

2011 NGOUEMAZONG et al.,201p

C{MICHa

Figura 2: Pectina de alto teor de metoxilacdo (ATMpnte: SIGUEMOTQ1993.

TR CODCHg
]
H e H
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Figura 3: Pectina de baixo teor de metoxilacao (BTE)nte: SIGUEMOT(Q1993.

Em consequéncia da capacidadegdéficacdo depender do tamanho molecular e do
grau de esterificacdo, pectinas de fontes diferentes ndo possuem a mesma capacidade de
formar ge] em funcdo das variacbes des parametrosConsequentemente, a determinacao
de uma grande quantidade de pectm uma fruta € insuficiente para qualdfiaa&omo fonte
comercial deste polissacarideo (CANTEREI, 2010).

A utilizacdo da pectina na industrde alimentos € multifacetada, jA que este aditivo
possui propriedades geleificantes, espessantes laliratdes. Isso faz com que possa ser
utilizada em uma grande variedade de produtos lacteos, carneos, de panificagdo, doces,
geleias, bebidas, dentoatros (SIQUEIRAet al.,2012; CANTERIet al.,2012).
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No substrato acido da fruta, a pectina € um cela@jde possui cargas negativas. O
acréscimo de acgUcar a esse substrato afeta o equilibrio entre a pectina e a agua, alterando &
pectina e formando umaaiia similar a uma rede que possui a capacidade de reter liquido e
aglutinar agucar sob a forma de gdEENANDESet al, 2010).

O mecanismo de gelificacdo da pectina ATM acontece porque os soélidos soluveis
auxiliam na interacdo entre as moléculas detipa¢ ocasionando a formacao de pontes de
hidrogénio entre as moléculas, além de interacdes hidrofapieascontecem entre 0s grupos
metila (POIANA et al., 2013). Arigura 4 exemplificao procedimento de gelificacdo da
pectina ATM por meioda juncédo de whs micelas em consequéncia da ac¢do do acucar e do
acido. A presenca do acucar e do acido sdo fundamentais, uma vez que as micelas de pectina
sdo bastante hidratadas e carregadas negativamente, propiciando a repulsdo entre elas.
Quando se adiona o acidoha a liberacdo de ions"Ho que favorece a reducdo do campo
negativo e a consequente aproximacao entre as micelas. Apesar disso, ndo acontece a
formacdo de gel em razdo da presenca de agua em torno das rRoel&so o acucar
desempenhgapel fundameml, uma vez que se liga agua, permitindo que uma nun
guantidade dessa molécudatejadisponivel, aproximando ainda mais as micelas de pectina
(PEREIRA, 2009;SANTOS, 2012, Os géisque se formam com a utilizacdo de pectina
ATM ndo saaermorreversigis, o que quer dizer que a solucdo nao retorna ao estado liquido,

mesmo na presenca de altas temperaturas (NUNES, 2013).
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C = campo elétnico com cargas negannvas;

{d1) = distdncia A-A & muito grande ¢ ha repulsio eletrostatica;
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hidrogénio entre moléculas da macela
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Figura 4: Mecanismo de geleificacao da pectina ATM. Fonte: BOBBIO & BOBE&@D3.
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Por outro lado, @rocesso de gelificacdo pamapectina BTM (Figura 5) ocorre em
qgualquer concentracdo de solidos soluveis, desde que os ions metalicos diatantes,
normalmente o calcio (€9, estejam presentes, independente da faixaHie\ formac&o do
gel ocorrepor ligacdes cruzadas de ci entre os grupos carboxilicos livres, originando um
model o Negg boxo. Ademai s, OVNILLAES; KNOX;r ma d o
MIKKELSEN, 2006; NUNES, 2013; CHAN et al., 20117

(ﬁ l
l' ‘ ‘W‘\M

' v ;,a /]

Figura 5: Mecanismo dgeleificacdo da pectina BTM. Fonte: NUNE®D13.

4.22.3 Acidos

O acido também é um componente essencial para a forrdacgel ou gelificacéo
(JACKIX, 1988 SOLER, 199]). Para que esse processo seja adequado, é necessario que o pH
final estejaentre 3,0 e 3,2. Entretanto, para a maior parte das,fegas valor de pH nao é
atingido apenas com fruta, pectina e acucar. Dessa maneira, € fundamental adicionar
acidulantes para que o gel possa ser formado, além de realcar o sabor natural das frutas
(JACKIX, 1988 TORREZAN, 2015; OLIVEIRA; SANTOS, @15. Logo, a adicdo de
acidulantes é realizada com o objetivo de reduzir o pH, além de impedir a cristalizacdo do
acucar ao longo do armazenameid@GKIX, 1988 OLIVEIRA; SANTOS, 201%

Geralmente, os msiutilizados para a gelificacdo sdo os acidos organicegagem
parte da composicdo das frutas, como os &cidos citrico, tartarico e rdAEKIX, 1988
TORREZAN, 2015%. Destes, o0 acido citrico € o magadq devido ao seu sabor agradavel e a
sua percepcdo imediata (SOLER, 1991). E importante salientar doieetqualquer acido
empregado em alimentos devem possuir grau alimenticio e demgt@ezadela legislacao
vigente (TORREZAN, 2015).
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A acidez ttal é expressa em termos de percentual de &acido malico, é&cido
predominante na banana, que tende a pso® inalterada no decorrer do armazenamento
do doce de banana, de forma a ndo ser uma variavel determinante da vida util deste produto
(HOLANDA et al, 1974).

4.2.3DOCE DEBANANA EM MASSA SEMADICAO DEACUCAR

Na atualidade, o consumidor vem se adedaam habitos alimentares mais saudaveis
pela ingestdo de alimentos menos caldricos (CHIM; ZAMBIAZI; BRUSCATTO, 2006). A
procura por essesimentos ndo ocorre somente pelo interesse do consumidor por produtos
correlacionados a dietas para controle de pess, também pelo aumento da preocupacao
com os beneficios que eles podem trazer para a saude (BENASSI; WATANABE; LOBO,
2001). Além dissodisfuncdes como obesidade, diabetes e hipertensdo também estimulam
essa buscaGQRANADA et al.,2005 CHIM; ZAMBIAZI; B RUSCATTO, 200% Com base
nisso e, consequentemente, no aumento da demanda de mercado, houve uma expansao n:
oferta e diversificacdo de qututos de baixo valor calérigight/diet) no intuito de atender a
necessidade de diminuicdo da ingestdo de acudarreanter a saude (CHIM; ZAMBIAZI;
BRUSCATTO, 2006).

Alimentos dietéticos sdo aqueles desenvolvidos especialmente ou feitos de maneira
gue a sua constituicdo atenda as necessidades dietoterapicas particulares de individuos com
condicbes fisicas, metabdi, fisiolégicas ou patogénicas especificas. Compreende as
seguintes categorias: alimentos para dietas restritas em acucares, sodrasgoatiesterol,
aminoacidos ou proteinas; e dietas para controle de peso, alteradas em sua estrutura
molecular A expessaoi d i @ tusada apenas em alguns grupos de alimentos para fins
especiais, como no caso daqueles que substituem o agucar utiliZadmulacdo do produto
similar ao convencional por edulcorafBRASIL, 1998).

Entretanto, substituir uma matépama no mercado de doces nao é tdo simples, uma
vez que os consumidores ja estdo acostumados a certos atributos sensoriaismjagssa
prima concede ao produto (GOD@Yal.,200%D).

Foi constatado que o sabor € um dos critérios essenciais de cualgadfeta a
decisdo de compra de determinado alimento, sendo esse um dos motivos pelos quais 0 sabor
de produtos com teor de odhs reduzido ndo pode apresentar diferengas nitidas em
comparagao com os produtos convencio(lIdSCHTIGALL; ZAMBIAZI, 2006) . Atenta ao
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mercado consumidor, a inddstria alimenticia tem desenvolvido técnicas para a fabricacdo de
alimentos com reduzido tede calorias, por meio da substituicdo de acUcar por edulcqrantes
agentes de corpo e gelificantes no intuito sk aproximar a0 méaximo do produto
convenciona(MILAGRES et al, 2010).

Poucos sdo os trabalhos disponiveis na literatura sobre a elaboeackwes de
banana sem acucar. Entretanto, ao desenvolver um doce de banana sem adicdo de acUcar
com o aproveitamento da casc Carneiro e Mendonca (2009) observaram que,
tecnologicamente, a retirada total do aglcar ndo prejudicou na formacédo da cvomaoo
gue foi comprovado pelo resultado davaliacdo sensorial, uma vez que produto
desenvolvido obteve uma boa aceitalaitle.

4.2.31 Conservadores

De acordo com a Portaria n°® 540, de 27 de outubro de 1997, conservadores sao
substancias quieibem ou retardam a alteracdo dos alimentos causada porargEIeismMos
ou enzimas, a fim de preservar a aparéncia e o sabordal@moteger os consumidores dos
perigos provocados por bactérias, fungos e leveduras, causadores de varias patologias e
infeccbes BRASIL, 1997; CARDOSO; PETRUCCI; PEREIRA, 20L1Esses compostos
podem ainda diminuir as perdas nutricionais e as modifsagfimicas, aumentando a vida
uatil do alimento (ZENGINet al, 2011).

A atividade antimicrobiana dosonservantes é fundamentada na acdo sobre um ou
mais integrantes celulares (DNA, membrana plasmatica e parede celular) ou atividades
celulares (sinteser@eica, atividade enzimatica e transporte de nutrientes) (AZEREDO et al.,
2012). Os agentes consenasimais usuais sdo os acidos organicos fracos e seus sais que, em
solucdo, encontra-se em equilibrio entre o estado dissociado e ndo dissociades Es
conservadores possuem atividade inibidemapH baixo, pois e® auxilia 0 estado sem carga
e ndo dissoado da molécula que € livremente permeavel pelo interior da membrana
citoplasmatica. Logo, possui a capacidade de adentrar na (BRW@L; COOTE, 1999;
AZEREDO et al., 2012)

Posteriormente, o pH maisaixo no interior da célula, a molécula se dissocia,
resultando na liberagdo de anions carregados e prétons que séo incapazes de passar pel:
membrana plasmética. A molécula conservatifendese para a déla até alcancar o

equilibrio, de acordo com o gradiente de pH, por meio da membrana, ocasionando no
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acumulo de anions e protons dentro da cél@RUYL; COOTE, 1999; AZEREDO et al.,
2012). Geralmente, os conservantes usados em produtos derivados d@drothenzoato de
sodio, o metabissulfito de sodio, o sorbato de potassio e o acido citrico (SOUB34), 20

O sorbato de potéassio € um sal de potassio que se origina do acido sorbico, que € um
acido organico de ocorréncia natural muito empregado comoteadangistatico em
alimentos.O &cido sorbico e seus sais sdo disponibilizados ao mercado em pé ou granulados
de cor brancaGAVA, 1984; ARAUJO, 1990 Ao ser comparado com o &cido sérbico, o
sorbato de potassio é 50% mais hidrossdlévapresenta 74% daividade antimicrobiana e,
mesmo com o acido soérbico possuindo maior eficacia em uma faixa maior de pH, o sorbato de
potassio € mais usado por possuir maior solubilidade nos alimentos MIUSTAPHA,

2004).

Podese dizer que o sorbato de potaspimssui atividade antimicrobiana dalta
poténcia, impedindo o crescimento de uma ampla gama de bactérias, especeaduelete
catalasepositivos aerobicosDe modo geral, o acido sorbico ou o sorbato de potassio sao
eficientes, na maior parte dos alimentos,cemcentracdes de 0,05% e @8 (GAVA, 1984;
ARAUJO, 1990. Entretantoconcentracdes de 0,2% sio eficazes e néo alteram o sabor e 0
odor do produt@ até mesmo quando utilizados em concentragdes maiores, o efeito no sabor é
guase imperceptivebua eficiéiciaé maiorconformeo aumend da acidez e possuem baixa
toxicidade devido a sua rapida metaboliza@@aVA, 1984; ARAUJO, 1990GONZALEZ-
FANDOS; DOMINGUEZ, 2007STANOJEVIC et al, 2009SOUZA, 2013).

Ao estudar sobre a influéncia da embalagem e d@@diesorbato de potassio nas
caraceristicas fisicas, fisicpmicas e microbiologicas de doces de goiaba, Menezes et al.
(2011) demodraram que a presenca do sorbato de potassio auxiliou na diminuicdo da
atividade de agua, que € um fator ess¢énmmadegnvohimento de micreorganismos. Essa
reducdoresulbu da alta solubilidade dos sais de &cido soérbico, especialmente quando
utilizado emaltas temperaturas.

Esses resultados corroboram cosm reportadogpor Martins et al. (2011) que, ao
analisar a estaladede doces em massa de banpredg com ou sem adicdo dmrbato de
potassio em diferentes temperatura® longo de 165 dias de armazenamento, camatat
gueas formulactes de doce sofreranfluéncia do tempo, temperatura e utilizacdo de sorbato
de poéssio. Além disso, a utilizagdo do sorbato teve influénciameZa, no teor de solidos
solaveis, na adesividade nos parametros de cor, assim como na atividade de &gua,

favorecend a sua reducao.
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4.2.32 Edulcorantes

A retirada do acucar derodutos processados, que geralmente o contém em grandes
guantidades, modifica a retencdo de umidade e diversos aspectos como sabor, textura, cor e
aroma, o que dificulta a obtencdo de produto similar ao tradicional. Dessa maneira, é
fundamental a utiliza&ip ce ingredientes que possuem a funcdo de agentes de corpo,
substituindo o volume e a textura perdidos pela retirada do agucar (BENASSI; WATANABE;
LOBO, 2001). Ternrse ainda a adicdo de agentes conservantes, uma vez que o aglcar assume
o papel do mesmo (QNWHA, 2016).No que diz respeito ao sabor, para atingir essa exigéncia,
faz-se necesséria a utilizacdo de edulcorantes (CARDOSO; BATTACHIO; CARDELLO,
2004).

Edulcorantes sdo compostos organicos, -gl@ddicos, que possuem um poder
adocante muito superior sa@rose, proporcionando sabor doce aos alimerB6ASIL,
1997 NACHTIGALL; ZAMBIAZI, 2006; SOUZA; BACCAN; CADORE, 2011
SIEFARTH et al., 20IMELO et al.,2016. Sua utilizacdo em produtos com teor calérico
reduzido € justificada pela sua habilidade id&eragir com 0s receptores gustativos,
propiciando a sensacao do gosto doce. Ademais, por ndo serem metabolizadas pelo organismo
ou por serem usados em propor¢cdes muito pequenas, esses cosunsiosiderados nao
caloricos (PIETTA; BORGES; CARLI, 20)6

Atualmente, séo divididos em duas categorias: nutritivos enuaiitivos. A sacarina,
0 aspartame, o acessulfailga sucralose, 0 neotame, o alitame, a neoesferidina, a taumatina,
o ciclamato e a estévia pertentem ao primeiro grupafridose a glicose e os polidis fazem
parte do segundo, sendo subdivididos, de acordo com sua estrutura quimica, em derivados de
monossacarideos (sorbitol, manitol, xilitol, eritritol), derivados de dissacarideos (isomaltitol,
lactitol, matotil, tagatosefrelose) e deviados da combinacdo de amidos hidrolisados
hidrogenados (xarope maltitol, dentre outi@gherican Dietetic Association ADA, 2004).

Nenhum edulcorante é adequado para todaplsacdes entretanto suas limitagdes
podem ser reduzidas pmeio da comhiacéo entre eles. Essa combinacgéo tem a finalidade de
aumentar o poder edulcorante, usufruindo o efeito de sinergismeeduzo nivel de uso
desses aditivos e o custo do produto fiAalemais,a combinacdo pretende mascarar sabores
residwais e alcancaum perfil de dogura mais proximo ao da sacarose. Misturas de

acessulfamd e sucralose demonstraram sinergismo entre 7,2 e $8%seja quando

34



misturados, tendo a equivaléncia do poder edulcorante de cada um, -Gesaénvaumento na
dogur da ordem de,Z a 9,8% (MILAGRES:t al, 2010).

A Resolucéo %13 do dia 2 de janeiro de 200a Anvisa que regulamenta a utilizacéo
de aditivos edulcorantes, estabelece limites maximos e minimos desses compostos. Essa
legislacédo, que abrange alimentosebidas em dias com restricdo de agucar, determina os
seguintes limites maximos por 100 g ou 100 mL de produto pronto para a ingestao: 0,06g de
esteviosideo; 0,035 g de acessulfafn®,075 g de aspartame, 0,03 g de sacarina; 0,045 g de
sucralose e 0,08 de ciclamat¢BRASIL, 2001).

Ao analisar o perfil de textura e aceitabilidade sensorial de doces de goiabadas
desenvolvidas com diferentes edulcorantes, Almeida et al. (2009) atzsayue os doces
feitos com edulcorantes apresentaram menor tendérageaitacdo. Enétanto, as goiabadas
elaboradas com a sucralose e a combinacdo de sucralose e acesskltgpresentararboa
aceitacao.

Granadeet al.(2005), ao realiza&m a caracterizagao fisica, quimica, microbioldgica e
sensorial de geleias light de abacaxi obsamaque a utilizacdo da sucralose mosteu

satisfatéria no sentido de repor a dogura das geleias, nao interferindo no sabor caracteristico.

4.23.2.1. AcesslfameK

Descoberto em 1967 na Alemanha, o acessulalrégura6) (potassium énethyt
2,2-dioxo-2H-1 , 2 -exattBazirl-olate) € um sal de potassio sintétida sulfonamida
ciclicaoriundo @ derivados d@cido acéticawom estrutura similar a sacari(@GGIANO,
2003; TORLONI et al., 2007; CARVALHO, 2007SHANKAR; AHUJA; SRIRAM, 2013. E
livre de calorias e adoca, aproximadamente, de 180 a 200 vezes mais que a sacarose. Possu
ainda alta resisténcia ao armazenamentdopgado e pode seaquecido em temperatura
elevadasem perder a docura, além de ser estavel em uma grande faixa de pH, daasteris
essas que o vantajosagpara sua aplicacdo na industria (TGRU et al., 2007; RICHTER,;
LANNES, 2007). Sua Ingestédo DiarRecomendada (IR) é de 15 mg/kg de peso corpoeo
a utilizacao desse aditivo foi aprovada pelo FDA em 1988 e no Brasil, 8th BRASIL,
2008 SAUNDERS et al., 20100
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Figura 6: Férmula estrutural do acessulfatnd-onte: CARVALHO(2007).

De sabor agradavel, no inicio da degustacdo é bastante doce, sensacdo que passa
rapidamente sem deixar gosto residual (TORLONI et al.7R08pesar de ser absorvido
rapido, ndo é metabolizado pelo homem, sendo eliminado, especialmente na urina, em sua
formainalterada24 horas apos sua ingestéo (VIGGIANO, 2003; SAUNDERS et al., 2010).

Esseedulcorante tem sido foco de estudos. Entretasigesquisaatestaram que nao
h& relacédo entre a sua ingestdo com efeito toxico ou a evidéncia de potencial caotnogéni
Também nédo foi demonstrado efeito mutagénico, teratogénico, neurotoxicidade ou ainda a
associacdo com alteracbes metabdlicas, ionesto e fertilidade, cefaleiagonvulsées,
alteracbes comportamentais e na capacidade de aprendizagem, dentre oG&IANND,

2003; SAUNDERS et al., 2010; BROWN; BANATE; ROTHER, 20DQJRAN; CORDON,;
RODRIGUEZ, 2013; GONZALEZ, 2013; SHANKARMHUJA; SRIRAM, 2013)

O acessulfamé& é utilizado em varios produtos industrializadass comaalimentos e
bebidasalém dehigiene oral e medicamentos (TORLONI et al., 2007).

Nachtigall, Zambiazi e Carvalho (2004) estudaram as caracteristicas fisicas e quimicas
de geleias light de hibisco usando, como edulcorantes, a sucralose, acedsudfame
combinacdo dos dois em diémites proporcdes. Os autores constataram que a formulacéo
apenas com acessulfame apresentou um valor de pH maisddémaje manteseestavéao
longo de seis meses de armazenamento, em relacdo a esse parametro e a todos os outro
avaliados

Ao analisa as caracteristicas sensoriais de compotas de péssego utilizando a sucralose,
0 acessulfam, e a combinacdo de ambos edulcorantes, Mendetngla (2005) observaram
gue a compota com acessulfaknapresentou maior grau de acidez em comparacao as outras
amostras. No entanto, quando se utilizou a combinagdo dos dois edulcorantes nao houve
diferenca significativa entre a acidez e o sabor nasteasasnalisadas, o que demonstra um

efeito sinérgico benéfico na associacdo dos dois edulcorantes.
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4.2.32.2. Swralose

Desenvolvido em 1976, a sucralog€igura 7) (1,6dicloro-1,6di d e oDei b
frutofuranosil, 4clore4-deoxiU-D- galactopiranosideo) énmu edulcorante n&o calorico
originario da cloracéo de sacarose, por substituicdo seletiva de grupos hidroxila por cloro nos
carbonos 4 e 6.GOMES et gl 2007; TORLONIet al.,, 2007 BANNACH et al., 2009
RODERO; RODERO; AZOUBEL, 2009GUIMARAES et al., 20123). Possui um poder
adocante de cerca de 600 vezes o da sacarose, além de grande estabilidade térmica e quimic:
e em meio acido, ngaroporcionagosto residual e seatsor € muito semelhante ao do acucar
(TOZETTO, 2005ROCHA et al., 2008GUIMARAES et al, 201%).

cl HO, 3 Cl
":_,fo : o]

HO

Figura 7: Formula estruturada sucralosd-onte:BANNACH et al.(2009.

A sucralose pode ser armazenada por mais de um ano mantendo 99% do seu sabor
original. Também mantem suas caracteristidasante 0s processos (msteurizacdo e
esteriizacdo e nao interfere no uso ou na absorcéao de glicose, no metabolismo de carboidratos
ou na secrecédo de glicose (RODERO et al., 2010). Sua IDA é de 15 mg/kg @ergmEsueu
autorizacdo do FDA para consumo humano em 1988 (TORLONI et al.; BBOYSIL,

2008.

Apesar da sucralose ser derivada do acucar, o corpo humano ndo a reconhece como
acucar e ndao a metaboliZANNACH et al, 2009). 85% da sucralose néo é absorvida, sendo
excretada intacta nas fezes, com limites de absorcdo de cerca de 14% dagetat®spor
meiode difusdo passiva (RODERO et al., 2010).

Ao determinar a inocuidadiesse edulcorante, o FDA avaliou maisld® estudos em
seres humanos e animais. A maior parte desses trabalhos estava focada na identificacdo de
possiveis efeitos téeds, incluindo carcinogénicos, reprodutivos e neurolégicos. Nenhum

efeito colateral foiencontrado (GOMESet al, 2007). Dessa maneira, a sucralose nao
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apresenta riscos carcinogénicos, neuroldgicos ou reprodutivos para 0s seres humanos
(TORLONI et al., 200).

Souza et al. (2018 estudaram varios tipos de edulcorantes em geleidsuties
mistas, conforme a quantidade equivalente, testes de {etepsidade e teste de aceitacao
sensorial Os edulcorantes analisados foram sucralose, a mistura de suacassafame
k/neotame, sucralose/esteviol, sucralose/acessulfamesucralosédumatina. Os autores
constataram que o edulcorante que apresentou a melhor docura em relacdo a sacarose foi &
sucralose. O teste de temiptensidade mostrou que naouve diferenca significativa entre
0s edulcorantes ® teste de aceitagcdo sensord@mastrou que nao houvediferenca
significativa entre a geleia convencional e a gelera baixo teor de agucautilizando os
diversos tipos de edulcorantes. Esses dados corrobomn o estudo de héuryieh,
Aramouni e Herald (2005) que, awaliaros aspeds fisicos, quimicos e sensoriais de geleia
de fruta de baixo valor caldrico utilizando a sucralose como edulcorante, apresentou boa

aceitacao global pelos avaliadores.

4.2.33 Agente de corpo

Para se obter um produto com baixo valor calorico, espemiéénoces, chocolates e
geleias, € fundamental a substituicdo total ou parcial da sacarose e para isso, é imprescindivel
a adicao dangredientes que possam substituiDentre essesubstitutosestdo os agentes de
corpo, que sao capazes de conferir estrutura ao alimento, possuindo ainda caracteristicas
semelhantes as da sacarose, como auséncia de sabor residual, reposicdo de solidos,
estabilidade em diferentes temperaturasaigas de pH,além deauxiliar na coloracéoce
interagir com amidos e proteinas, da mesma maneira que ocorre com os acgucares (PEREIRA,
2012; FARIAS, 2015).

H& varios agentes de corpo que podem ser usados em alimentos, tais como a
polidextrose (1Kcalg), o sorbitol (4 Kcalg) e o maltitol (2,1 Kcal/g), dentre outros.
Entretanto, o mais utilizado € a polidextrose, em consequéncia do seu baixo valor caldrico

guando compara a outros agentes de corpo (GOMES et al., 2007).
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4.2.33.1 Polidextrose

A polidextrose (Figura8) € um polimero de moléculas de glicose unidas por ligacdes
U-1,6, de estrutura bastante ramificada e grau de polimerizacdo de cerca de 12 unidades, que
possui o sorbitol e/ou ligacdes monoésteres de &cido citrico como grupo terminal
(CANDIDO; CAMPOS, 1996CRAIG; HOLDEN; KHALED, 2000;GOMES et al., 2007 E
produzdo por meioda polimerizagdo randomica da glicose, na existéncia de quantidades
pequenas de sorbit@ um catalisador &cido apropriado, perante alta temperatura e vacuo
parcial STUMM: BATLES, 1997;JIE et al., 2000PAUCAR-MENACHO et al., 2008). E
bastate estavel dentro de uma grande parcela de pH, temperatura, circunstancias de
processamento e estocagem (PAUGKIRNACHO et al., 2008JIE et al., 2000). Apresenta
se na forma de popm coloraé@o creme, que ndo atribui sabor e odor aos alimentos (SILVA,;
SCHLABITZ; SOUZA, 2010).

HO
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moare polydexaose

Figura 8: Estrutura quimica da polidextrose. Fomw.prodietnutricao.com.br

Dentre suas caracteristicas, a habilidade de conservar a umidade do pratiatr
como agente de massauxilia a sua aplicagdo como subsbtde sacarose e de gordura nos
alimentos, uma vez que contribnena textura e na palatabilidade, propiciando cremosidade
(ADA, 2005. Temse ainda que esse poliol possibilita a manuterd@teor de solidos,

atribuindo caracteristicas semelhantes as daasgvor possuir alta higroscopicidade, o que
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faz com que a polidextrose seja utilizada como agente de corpo em varios Jeistsal.,
200Q SILVA; SCHLABITZ; SOUZA, 2010.

Um grandebeneficio que a polidextrose apresenta é seu baixo valor caltiaoola
comparado aos carboidratos (polidextrose Kdal/g e carboidrato = 4 Kcal/g). Essa
caracteristica ocorre devido a sua estrutura molecular (molécula grande, complexa e ramifica
a0 a@so), que torna impossivel a sua quebra por enzimas digeM@BPET, 1991
BUNTING, 1994).

Ademais, a polidextrose pode ser vista como um componente alimenticio funcional
devido a sua atuacdo como fibra alimentar. Ela viabiliza a diminuicdo gm teertransito
intestinal, a reducao da producédo de carcinogénicos) assno a manutencao da microbiota
intestinal (GUIMARAES et al., 2082 GUIMARAES et al., 2018).

Segundo a legislacao brasileira, a polidextrose é considerada um aditivo alimentar com
funcdo de espessante, agente de corpo, estabilizantes, umectantalee deeiadocantes
dietéticos (BRASIL, 1999). Emonsequéncia do seu efeito laxante, recomsadangestao
moderada de alimentos contendo polidextrose. No caso dos produtos em qeéoal@oia
forneca 90 g dessa substanmardtulo ou a embalagem deeenstar a informacddi Es t e
produto pode ter efeito | axativoo (BRASI L,

Ao estudar a influécia de diferentes agentes de corpo nas caracteristicas reologicas e
sensoriais de clolatesdiet e light, Gomes et al. (200@bservaram quas amostras que
continham polidextrose em sua formulacao foram as preferidas sensorialmente.

Pereira (201R ao aalisaro efeito de diferentes aditivos alimentares nas propriedades
reologicas e sepsiais de goiabadas funcionais sem adicdo de acwcastatouque a
formulacdo contendo 30% de polidextrose apresentou consisténcia ideal, de acordo com os

provadores.

4.2.3.3.2 Carragena

A goma carragena é um polissacarigedraida de algas marronsvermelha. E
hidrossoluvel, anidnica, formada por residuos dgaladopiranose ligados poligacdes
alternada-$1,d®)1,4)e Qsérésprincipais tipos dogna carr agena
c ar r agaragma e-arragena (l|gura 9a, b e c). Em consencia da sua propriedade

de ligacdocom a agua, é amplamente utilizada industria como agente gelificante e
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espessantéLEITE et al, 2012; MARTINS et al, 2012; DEMIRCYILMAZ; DEMIRCI,
2014).
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Figura 9 Estrutura qu2mica dar a(gee)nags ¢ a&rnr ag ecnaar, !
ADAMANTE , MINOSSO(2012.

Apesar de gesolivel em agua, sua solubilidade é afetada por varios fatores, como o
pH do meio,a temperatura e a presenca de ions. Baixos valores de pH acometem a
estabilidade da carragena, assiomo altas temperaturas, ocasionando a quebra de ligacoes
glicosidicas afetando suastrutura(ADAMANTE; MINOSSO, 2012; NUNES, 2013)A
utilizacdo da carragena pode ainda estar relacionada com uma melhora na coloracdo dos
produtos e alteracdes no teerumidadé DEMIRCI; YILMAZ; DEMIRCI, 2014).

4.3 EMBALAGEM ATIVA
Por desempenhar vérias funcdes, a embalagem possui um papel fundamental na
industria alimenticia. Ela ndo apenas envolve o produto, como também é essencial na sua

conservagao, mantendo susalidade e seguranga por meio da atuagdo como barreira contr

aspectos ge podem causar sua deterioracdo quimica, fisica e microbioldgica (JORGE, 2013).
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Em geral os materiais utilizados na composi¢cdo de embalagens tém sido escolhidos
no intuito de interag o minimo possivel com o alimengondicionado. Atuando, dessa
forma, como barreiras inertes, com a principal funcédo de proteger o produto embalado, mas
sem relacionase com eleNMJACHADO et al.,2012; SANTANA et al, 2013.

Apesar das embalagens tradi@is terem contribuido muito coms gorimeiros
desenvolvimentos dos #&nas de distribuicdo de alimentadas s&o insuficientes para
atender as novas exigéncias dos consumidores, que bymwaprodutos seguros, mais
préximos do natural e com menor gtidade de conservantéSOARES; SIL\A; SILVA,

2008). Com isso, novas temogias de embalagens vém sendo desenvolvidas no intuito de
satisfazer a essas exigéncias, oferecendo embalagens modernas, préaticas, que conservem 0
alimentos e sejam viaveis tantonetermos ambientais quanto em termssonomicos
(SOARES; SILVA; SILVA, D08 SOARESetal., 2009).

Nesse contextosurgem as embalagens ativasijo termo faz referéncia a uma
sucessao de tecnologias que possibilitam a interacédo entre o alimento dagembseja de
forma direta ou através do espaco livie,intuito degarantir a seguranca ao longo da vida
atil do alimento (SARANTOPOULOS; COFGHECZ, 2016). As embalagens ativas possuem
diversas aplicacfes adicionais em relacdo as embalagens tradicoprase limitam a
proteger o alimento de condi¢des externas (VERMEIREIR?).

Da perspectiva convencional, uma embalagem aumenta a segurarajaneioto
conforme os mecanismos de barreiras a contaminacdes (microbiolégicas e quimicas) e de
prevencdo de mracdo de seus proprios constituintes para o alimebtsistema de
emlalagem ativa deve acumular atribuicbes adicionais, dentre as quais riestaca
absorcédo de compostos que facilitam a deterioragdderacdo de compostos que aumentam
a vida Util(AZEREDO; FARIA; AZEREDO, 2000).

As embalagens ativas podem ser divididam dois grandes grupos: sistemas
absorvedores e sistemas emissores. Bepos sdo aqueles que retiram 0S compostos
indesejaveis que aceleram a degradacdo do alimento, tais cig@aioxexcesso de agua,
etileno, dioxido de carbono e outros compostgpecificos.O segundo grupo se refere
aguelas embalagens que adiciondmmaneira intencionatompostos ao produto embalado
ou ao espaco livre da embalagem, como: dioxido de cartledaol, antioxidantes, agentes
antimicrobianos e aromas, dentre oU{®S@ARESet al.,2009 BRAGA; PERES, 2010

Tais sistemasfundamentanse na incorporacdo e/ou imobilizacdo de determinados

aditivos a embalagem no lugar de incorporar diretamenteauuip SOARESet al.,2009.
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Entretanto, elas ndo devem acometer a ifunatidade do produto nem seus aspectos
sensoriais, além dedo criar impactos ambientais. Ademais, podem requerer esforcos na
educacdo, aceitacdo e confianca do consumidor e vargBRANTOPOULOS;
COFCEWICZ, 2016).

A evolucdo no uso das embalagens aati¥ cerceada devido as restricdes legais
relacionadas a garanca de alimentos. Componentes ativos sdo obrigadanaregistrados
em lista positiva e os limites de migracao totakpecifica@n que ser respeitados. Todavia,
a medida que as exigéncikgyjais forem colocadas em pratica e as empresas passarem a
avaliar as vantagens econdmicdes utilizacdo de tecnologias atiygsintamente com a
percepcao do consumidor da melhoragdalidade e/ou seguranca, € muito provavel que as
embalagens ativagsornemse uma tecnologia relevante na conservacdo de alimentos
pereciveis (SARANTOPOULOS; COFCEWICZ, 2016).

Esse tipo de embalageérutilizado em amplo nimero de produtos alimentiaoso
paes, bolos, biscoitos, pizza, massa fresca, croissant, queijo, paxes, café, cha, leite em
po, feijao, frutaglesidratadas, farinhas, vinhos, snacks, fritagalicas e legumes. Para cada
produto citado, ha um mecanismo distinto de deteriorampd® dee ser compreendido para
gue seja possivel definir uma embalagatiwa. Dentre infinitas embalagens atig@uado
1), merecem atencédo os filmes antimicrobianos, as embalagens com atmosfera modificadas,
absorvedores de oxigénio e de etileno, alestores e geradores de dioxido de carbono,
reguladores de umidade, libdoaes de aditivos, liberadores e/ou absorveddeesabores e
odores, indicadores de temperatura, incorporacdo de enzimas e absorvedores de radiacéo
(VERMEIREN, 1999;BRANDAO, 200% HAN, 20(B).

Quadro 1: Exemplos de sistemas de embalagens ativas e dggac

Embalagens Ativas Principais Componentes Aplicacbes

Absorvedor de oxigénio Pds de ferro, acido Produtos de panificacédo
ascorbico, compostos café, cha, leite em po,
organometalicos, glicose| queijos e produtos carne

oxidase, etanoloxidase

Absorvedor de potéssio | Permanganato de pskio, Frutas e hortalicas
carvao ativado, silica gel

argila

Absorvedor de umidade Propilenoglicol, poli Frutas, vegetais, produtg
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(&lcool vinilico), silica gel,

terra diatomécea, argila

congelados e de

panificacao

Absorvedor de di6xido
de carbono

Hidroxido de calcio +
hidréxido de s6dio ou
hidréxido de potéassio,

oxido de calcio e silica ge

Café torrado e produtos
desidratados

Emissores de etanol

Etanol

Produtos de panificagéo

peixe

Liberadores de
conservantes,
antimicrobianos e

antioxidantes

Sorbatos, benzoato,
propionatos, etanol,
oz0nio, dioxido de
enxofre, antibidtico,
zedlito de prata, enzimasg
acidos fendlicos (@
tocoferol), acidos
organicos (acido
ascorbico), extrato de
plantas (alecrim, chd) e
poliaminas (espermina ¢

espemidina)

Carne, peixe, queijo, fruta
secas e produtos de

panificacao

Emissores de didxido de

carbono

Acido ascorbico,
carbonato de ferro + hale]

metalico

Frutas e hortalicas, peixe

carnes e aves

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

Ao desenvolver e avaliar uma embalagem ativa com incorporacao de lactase, Cunha et
al. (2007) constataram que o filme incorporado com a lactase se mostrou eficiprieesso
de hidrélise do leite e na estabilidade do mesmo, tatgonperatura ambiente quanto a de
refrigeracdo. Esse tipo de embalagem é uma tecnologia potencial para o revestimento interno
de embalagens cartonadas e de polietileno utilizadas paeadagrteite.

Santana et al. (2013) verificaram que o desenvolvimentnibalagens ativas usando

o urucum como fonte de compostos antioxidantes incorporados a matriz de quitosana é viavel,
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e que esse tipo de embalagem pode ser utilizado para embalat@ditigdicos, como 6leos

e gorduras, no intuito de retardar a oxiadegé@sses produtos.

4.3.1EMBALAGEM ATIVA ANTIMICROBIANA

Produtos destinados a mercados mais exigentes devem seguir a rigidos padrdes de
controle de contaminaceBentre os muitos grametros que definem a qualidade de um
alimento, os mais relevantes sasuas caracteristicas microbiolégicas. A andlise
microbiolégica de um produto proporciona informacgdes que possibilitam -bvajisanto as
condi¢cdes de processamenémmazenamento, stribuicdo para o consumo, sua viald e
guando ao risco a saude (NE€Cal, 2004).

As contaminacgfes microbiologicas podem acontecer em todas as etapas cujo produto
agricola € submetido, a comecar pela colheita, passand@melessamento, embalagem,
transporte gfinalizandopelaestocagem, além dos varios meios, sejalo, a agua ou o ar, e
compreendendo os varios contatos fisicos, mecanicos ou manuais. Entretanto, o crescimento
de micreorganismos depende do tipo de stdistem que se constituiaimento, ou seja, das
condi¢cBes de desenvolvimento bioldgico que apto disponibiliza, claramente associado a
disponibilidade de agua, fundamental para os processos metabBIEDS et al, 2009.
Tradicionalmente, os métoslomais utilizados para pervar os alimentos contra o
crescimento de microrganismos incluem o cpsso térmico, secagem, congelamento,
refrigeracdo, irradiacdo, embalagem com atmosfera modificada e adicdo de agente
antimicrobiano ou sal (BRAGA; PERES, 7)1

Os agentesantimicrobians podem ser classificados, conforme a sua origem, em
naturais ou quimos (HAN, 2005). Os antimicrobianos quimicos sao aqueles que resultam de
reacdes quimicagldos antimicrobianos naturais, sdo compostos produzidos pori<gen
Vivos e que séo capas de influenciar o crescimento de outros organismos, em consequéncia
da competicdo por espaco e nutrienteBAN, 2005 BATISTA; BORGES, 201B As
principais fontes desses compostos sao plantas (6leos essenciais e fitoalexuras),
organismos (bacterinas e acidos organicos) e animais (lisozima de ovos e a transferrina d
leite) (BATISTA; BORGES, 2013)Quadro 2)
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Quadro 2: Exemplos de composta®m atividade antimicrobiana

Classe Exemplos de Antimicrobianos

Acidos Organicos Acido acético, acido benzoico, acido
malico, acido pamino benzoico, acido
latico, &cido propibnico, &cido tartaricg

acido succinico, mistura de acidos

organicos

Sais de &cidos Benzoato de sddio, benzoato de potas

sorbato de potassio, acetale sodio

Anidrido de &cido Anidrido benzdico, anidrido sérbico
Acidos graxos Acido laurico, acido palmitoléico
Agentes quelantes EDTA, citrato
Metais Prata, cobre zirconio
Extrato de plantas Extrato de sementes de uva, 6leo de

orégano, timol

Enzimas Nisina,lisozima
Fonte: FEREIRA (2012.

Estudos comisina elisozima retratam o poder antimicrabo destas enzimas contra
algumas bactérias quando disperso polimero e/ou quando imobilizados na superficie do
filme (CONTE; SINIGAGLIA; DEL-NOBILE. 2006; CONTE et al., 2007; GODD,
TALBERT; HOTCHKISS, 2007).0 comportamento antimicrobiano de enzimasmo a
lisozima, foi estudado ndo apenas em sistemas poliméricos, mas também incorporadas ao
longo do processo de fabricacdo do papel, mantendo sua propriedade antimicrobiana, ainda
gue nesas condi¢cdes (BARBIROLI &tl., 2012).

A adicdo de substanciamtamicrobianasnos filmes poliméricos pode acontecer de
duas formas: incorporacao e imobilizacAoincorporacdcabrange a insercdo do composto
ativo na estrutura da embalagem antepmzesso de fabricacdo da mesmarncorporacao
em solventes para redogcimento; a incorporacdo em materiais usados para recobrimento
comestivel; e a adicdo em materiais como papel caB@ARESet al, 2009 FERREIRA,

2012. Nesse processacorre amigracao total ou parcial do compostbvo, por difusdo, da
embalagem para alimento ou para o espaco em tornm aimento (APPENDINIA,
HOTCKISS, 2002)
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Ja no caso da imobilizacéoédo h4 a migracdo do agente antimicrobiano, de modo que
0 composto age apenam nivel superficial (SOARESt d., 2009). Essa substancia possui
em ®u material ou em sua superficie, um composto ativo ou produz, em determinadas
circunstancias, um composto ativo que age como antimicrobiano quandeong@&nismos
alvos entram em cdosto com a parte superficial da lealagem Ademais, para serem
seleciondos para incorporar uma embalagem, o agente antimicrobiano deve possuir grau
alimenticio (SOUZAet al.,2015).

Uma alternativa para reduzir a deterioracdo dos alimentos € incorgmates
antimicrobianos na estrutura da embalaganim de proporcionauma maior margem de
seguranca e qualidade. A embalagem ativa antimicrobiana age para diminuir, inibir ou
retardar o crescimento de mieboganismos que possam estar no alimento embatashod
um dos métodos mais promissores de empacotamefoTA; TRIPATHI; DUTTA, 2014
HIGUERA-BARRAZA et al., 2015SARANTOPOULOS; COFCEWICZ, 20)6

Tal sistema permite a difus&mntinua de compostdangicidas oufungigaticos na
embalagem, podendaumentarde maneira significativa vida util do alimento além de
mantersua qualidad@or meioda adicdo de uma barreira extra (microbiologica) as barreiras
fisicas (oxigénio e umidad€ligura 10) (SOARESet al.,2009 HIGUERA-BARRAZA et
al., 2015 CASTRO-MAYORGA; FREITAS; REIS; PRIETO; LAGARON, 2017)Além
dissg como os casumidores estdo se informandada vezmais sobre os aditivos
alimentares eles tendem @ptar por alimentos de origem natural em detrimento de seus
analogos sintéticoCAROCHOet al, 2015 LLHANA -RUIZ-CABELLO et al., 2018

tmbalagem | Alimento
————

Jifusin

Figura 10: Sistema de enablagens e comportamento das substancias antimicrobianas. Fonte:
HAN (2000.

Substancias antimicrobianas incorporadas a embalagem podemolatord

contaminacdo microbiana por meio dieninuicdo da taxa de desenvolvimento da populacdo
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de micreorganismosg o aument o da fase fAlagodo de cresci
de micreorganismos mantémse praticamente inalterado; ou ainda, inativandomicre
organismos por meio do contatweto filme/produto embalado (FERREIRA, 2012).

A fim de que uma embabem antimicrobiana funcione, com excec¢do dos sistemas
gue usam agentes antimicrobianos volateis, € necessario que ela tenha um intenso contato
com o alimento, restringindo 0 ndmero dempostos que serdo utilizados para a sua
fabricacdo (BRAGA; PERES, 201

Ha diversos tipos de métodos de embalagentimicrobiang, como sachés ou
comprimidos com antimicrobianos volateis, polimeros que constitilenes com efeitos
antimicrobianos itrinsec®, polimeros revestidos ou incorporados com antimicrobianos
volateis e naevolateis. Para ase principip a embalagem nao deve sO possuir eficiéncia
antimicrobiana, mas também ndo deve acometer de maneirtivaega caracteristicas
sensoriais doalimentos (MELO et al., 2012).

Uma das vantagens da utilizacdo de eatpats ativas antimicrobianas € a difusdo dos
compostos antimicrobianos da embalagem para a superficie do alimento de forma comedida.
Assim, esta@resentes em quantidades reduzidasymente onde sua presenca € solicitada,
ou seja, principalmente na sufieie do produto, onde a maior parte das deterioracdes ocorre
No momento em que o antimicrobiano é liberado da embalagem no decorrer do tempo, a
cinética de desenvolvimento microbiama atividade antimicrobiana na superficie do produto
podem ser equilimdas. Por consequéncia, a atividade antimicrobiana da embalagem pode ser
aumentada, garantindo a seguranca durante a distribuicdo dos alin®DfRESet al.,

2009).

Quandoo agente @timicrobiano é colocado ou incorporado diretamente ao alimento,
verificase uma perda rapida da sua atividade, causada pela reducdo da concentracdo de
aditivos em sua superficie, decorrente das interacdes com disuaaes dos alimentos e da
diluicio (MATTEI et al.,, 2013) Em vista disso, o uso de embalagens ativas pode
proporcionaruma melhor eficiéncia da substanéimgicida ou fungigatica, por apresentar
difusdo lenta do agente da embalagem para o alimento, contribuindo para manter a
concentracdo mais alta na superficie do alimef@®OARESet al.,2009)

Fatores comoas caracteristicas do antimicrobiano (solubilidade e tamanho da
molécula) e do alimento, condicbes de estocagem e distribuicdo (tempo e temperatura),

método de preparo do filmenteragdo entre o antimicrobiano e o polimero podem afetar a
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efetividade da ebmlagem antimicrobians5QARES et al., 2008HIGUERA-BARRAZA et
al., 2015.

Existem diversos antimicrobianos que podem ser utilizados no desenvolvimento de
polimeros antimicrobianos.9agentes antimicrobianos naturais tém atraido muito o interesse
da indistria devido a sua ampla aceitacdo causado pela demanda potaainetaorais (LEE;

NOH; MIN, 2012). Dentre os principais grupos de compostos com propriedades
antimicrobianas extraidode plantasdestacarse os compostos fenolicos (GONCALSE
FILHO; MENEZES, 2005).

Os compostos fendlicqgodem ser divididos em dois grupos: os flavonoides e os nao
flavonoides. Ambos sdo metabdlitos secundarios encontrados em frutas e vegetais
(DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Esses compostos hidrofébicos atuam na
membranacelular do micreorganismo, acumutao-se na bicamada lipidica provocando um
desarranjo funcional e estrutural, o que permite a sua penetracdo na ceélula bacteriana. Uma
vez no interiorda célula, os compostos fenolicos vao exercer sua atividade inibdiva n
citoplasma propiciando lise e ébacdo do ATP intracelular. Outro mecanismo descrito € a
perda de componentes celulares devido ao aumento da permeabilidade citoplasmatica
(SILVA, etal., 2010).

Na atualidade, o emprego de embalagens antimicrobianakneamtas € limitado em
virtude da dsponibilidade de antimicrobianos, novos materiais poliméricos, preocupacdes
regulatorias e metodologia de testes apropriados (DUTTA; TRIPATHI; DUZTA4).

Medeiros et al. (2011) utilizaram sachés antimicrobianos cdotéleos essenciais de
orégano e gam-limdo em pdés colheita de manga e verificaram que a presenca desses 0leos
essenciais ndo modificaneas caracteristicas fisiguimicas da polpaedmanga. Além disso,
0s sachés antimicrobianos incorporados com Olesenemis deorégano e capifimao
apresentaram controle no desenvolvimento dos maoganismos testados, diminuindo em
aproximadamente 2 ciclos log a contagem de mesofilos aerdbingos filamentosos e
leveduras, quando comparados ao tratamento coetrgleegado.

Ao desenvolver um filme antimicrobiano incorporado com acido soérbico e
aromatizado para aplicacdo em massa de pastel, Moraes et al. (201Xx@nstze houve
inibicdo d crescimento microbiano nas massas de pasieimais, a concentracae @cido

sorbicona massa apdés o periodo de estocagem foi merguedo permitido pela legislacédo.

4.3.1.1.Extratos vegetais
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Varios trabalhos vem sendo feitos e conduzidos a desaolde novosagentes
antimicrobianos originérios de extratos vegetaisintuito de descobrir substancias com acao
comparada das usadas tradicionalmente, entretanto, com menor toxicidade, mais eficientes
contra micreorganismos patogénicessistente® com menor irpacto ambiental (BONA et
al.,, 2014). Os efeitos relevanteestudados compreendem a acdo antimicrobiana e
antioxidante, que podem ser explicadas pela presenca e formacédo de seu(s) principio(s)
ativo(s) (OETTING et al., 2006).

Dentre os princigis grupos deompostos com propriedades antimicrobis retirados
de phntas estdoterpendides e O6leos essenciais; alcaloides; lectinas e polipeptidios; e
substancias fendlicas e polifendis, que sao: fenois simples, acidos fendlicos, quinonas,
flavonas flavonais e favonoides, tanino e cumarindSE§SSENDEN 1982 TORSSEL, 1989;
SCALBERT, 1991 TERRAS et al.,, 1993STERN et al., 1996;; ZHANG; LEWIS, 1997
O 06 K E N NETBORNES, 1997GONCALVES; FILHO; MENEZES; 2005).

4.3.1.1.1Abric6 (Mammea americanh.)

Oscompostos fenélicode modo gerajanharam muito destaque devalsua eficacia
tanto como antimicrobiano quanto como antioxidante (BRAGA et al., 2010). Alguns frutos
caracteristicos da Amaz6nia possuem concentragcdes relevantes de compostos feascos.
contextoo abrico Mammea amaricana.) (Figura 11) ganhadestaqe por se tratar de uma
fruta de cultivoainda silvestrecom colheitade cunho extrativista e dados associados a sua
producédo e comercializacéo limitados (ROSSO; MERCADANTE, 208RNG, 2009.

Figura 11: Mammea americank. Fonte:Elaborada pela autara
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Pertencente a familia da garcinia (Clusiaceae), o abricéd é fruuteaclimatérca
oriunda das indias Ocidentais e do Norte da América do Sul. E encontrada na Amazonia e em
algumas pocas regibes brasileira€AVALCANTE, 1991; PEROUMAL et al., 201¢ O
abiicoteiro foi trazido para Brasil no inicio do século XIX, sendtiicada, inicialmente, no
Para e usado na arborizacao das ruas. Os primeiros pomares comerciais de abricoteiro foram
instituidos com mudas provenientes de sementes. O fruto € muito co®@aomhecido em
outras regides do pais corabricédo-para (CAVALCANTE, 1996).

O fruto de abric@presentseem forma de drupas globosas e volumosas, contendo de
uma a quatro sementelua casca € rugosa, coriasxivel de coloracdo pargalaranjada.
A parte comestivel da fruta € composta poayolpa brilhante, compacta, firme, fibrosa, de
cor alaranjado intenso, de sabor agradavel e aroma perfumado. E consumido in natura e
tambémpode ser utilizado para a producéo de conservas, doces e pastagnfeumdsssao
ovaladas e encontrase imersasa polpa, envolvidas pelo endocarpo rugoso, sdo amargas,
resinosas e usadas como vermifudAVALCANTE, 1991, MORALES; DUQUE, 2002

Emboraos dados sobre a sua composicédo ainda sejam esaassws;0€ conheatlo
pela atividade inseticida contida em sua semente quando madura, o que faz com que essa
porcdo seja 0 objeto de muitos estudddemais ele esta entre as principais fontes de
caroteoides da Amazonig63 pgg de fruto) (BRAGA et al., 2010PEROUMAL et &,
2017).

4.3.1.1.2 Jambol&Byzygium cumirii.)

Também conhecido comjameldo, cereja, jaldo, kambol, jambu, azeitdoaordeste,
ameixa roxa, murta, baga de freira, guapé, [dmb azeitonalaterra, dentre outros, o
jambolao §yzygium cumirii.) faz parte da familidirtaceae(VIZZOTTO; FETTER, 2009).
Originaria da Indisoriental, é encontrada em vérios estados das regides brasileiras sudeste,
nordeste e norte (LUZIA; JORGE, @9).

O fruto é pequeno e de formato ovoide e, quando inteiramente an&olmase roxa
Sua casca € fina, polida e aderght®fGO; GOMES; SILVA, 2006) Apresenta apenas uma
semente, envolta por uma polpa carnuda que pode ser consumida, adocicadaimgenaelst
sendo agradavel ao paladar (Figuragura 13 (VIZZOTTO; PEREIRA, 2008).
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Figura 12: Frutos de jamboldo em diferentes gi&id de crescimento Fonte: VIZZOTO;
PEREIRA (2008)

Figura 13: Aspectointerno e externalo fruto do jamboldogom visualizacdo daemente
Fonte:VIZZOTO; PEREIRA (2008).

O jamboldoapresenta cerca de 88% de agua, 0,34% de cinzas, 0,30% de lipidios,
0,67% de proteinas, 5,91% de acidez (acido citrico), 10,7% de carboidratos totais, 1% de
acucares redutores, 0,28% fibra alimentar, um teor de solidos soluveis de 9,0°BpiK ele
3,9. Os principais micronutrientes encontrados sdo o fésforo e a vitamina C (VIZZOTTO;
FETTER, 2009).

Tal fruto se caracteriza por apresentar atividade antioxidante elevada, aémuda
rica fonte de antocianinas, como a delfinidBiglicosideo, a petunida-3-glicosideo e a
malvidina3-glicosideo. Foi constatado ainda a presenca de acido elagiogtingere rutina,
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substancias que podem ser responsaveis pela atividade antioxMBHBAS et al., 2007,
REYNERTSON et al., 2008; VIZZOTTO; PEREIRA, 2008).
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5. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado domasetapas. A primeira corresponda avalagao
do efeito do cloreto de célcio, da goma cgeraa e da pectina de baixo teor de metoxilacao
nas caracteristicas fisigquimicas e sensoriais de doces de banana sem adicdo de acuUcar.
Além disso, avalioise os compostos bioativos e a atividade antioxédda trés formulacdes
de doces de banana semcadi de acucar, que foram selecionados com base nas analises
realizadas m@teriormente.

A segunda etapa compreendeavaliacdo do potencial de inibicdo dos filmes ativos
incorporados com extratos brutos dwied e jambolace aoestudo da eficacia dos fiks
antimicrobianos incorporados com extrato de jamboldo e sorbato dssipotdurante o

armazenamento de doce de banana sem adi¢do de acucar.

5.1 PRIMEIRA ETAPA: AVALIACAO DO EFEITO DO CLORETO DE CALCIO, &
GOMA CARRAGENA E PECTINA DE BAIXO EOR DE METOXLAGCAO NAS
CARACTERISTICAS FISICGQUIMICAS, SENSORIAIS NO TEOR DE COMPGTOS
BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE DOCES DE BANANA SEM ADICAO
DE ACUCAR

5.1.1INGREDIENTES

Os ingredientes utilizados foram: banana (variedade Caturra), polidextrose
(NutraMa x E) , -gaoagena (Sastronomy Lab®), pectina de baixo teor de itaetin
(Rica Nata®), sucralose (NutraMax®), acessulfam@NutraMax®), sorbato de potassio
(Rica Nata®) e cloreto délrio (Rica Nata®).

5.1.2METODOS

As bananas da variedade Qatuforam adquiridas em mercado local. Foram utilizadas
bananas nos estagios de maturacdo entre as escalas 5 (amarela com ponta verde) e 6 (tod
amarela) YON LOESECKE 1950). Apés a satinggdo em agua clorada (2,5%), as bananas
foram descascadas manuahteee homogeneizadas em liquidificador industrial (Tron, Tron

Master2L, Catanduva, SP, Brasil) por um minptra a obtengéo da polpa integral.
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Posteriormente, a polpa foi armazenadd&°C, em potes de polipropileno envoltos
com papel aluminio, a firde evitar as perdas de nutrientes sensiveis a luz e ao oxigénio e de
aroma e sabor.

A definicAdoda concentracdes dgentes gelificantesloreto de calcio, polidextrose e
sorbato de poté#o utilizados foram definigs por meio de dadada literatura destes prévios.

Para a elaboragéo dos doces, inicialmente, adicisaaupolpa de banana (60%) e a
polidextrose (35,72%) em tacho aberto de aco inoxidédveblidextrose foi utilizada como
agente de corpo, auxiliando na substituicdo da sacArosistura passou pelo pcesso de
coccao até 80 °C e, em seguida, foram adicionados os agentes gelificantes (pectina de baixo
teor de metoxilagdo e goma carragena) dissolvidos em agua quente, e o cloreto de calcio
(CaCb), de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1: Delineamento fatodl completo 2 para a otimizagdo do doce de banana sem adi¢do

de acucar.
_ Variaveis codificadas Variaveis reais

Ensaios

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= CaCh; xo= goma carragenaz x pectina BTM.
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A mistura foi mantida sob coccdo até 65 °Brix, medido corauxilio de um
refratbmetro manual de modelo 2. Ao final do processo de cocg¢éo foram adicionados 0s
edulcorantes e o0 sorbato de potassio. A quantidade de edulcorantes utilizada foi de acordo
com a metodologia descrita por Souza et al. (BQ1gue utiizou um blend de acessulfame
k/sucralose na proporcao de 3:1. Assim como o0s edulcorantes acessulfy®e875%) e
sucralose (0,00625%), o conservante sorbato de potassio (0,05%) foram dissolvidos em 2 mL
de agua e adicionados a mistura ao final do psocd3osteriormente, os doces foram
embalados em potes de polipropileno e armazenados en{Bi@ihemical Oxygen Demand)

a 25 °C.

5.1.2.1 Avaliagéo fisicguimica dos doces de banana sem adi¢ao de agucar

As analises fisicguimicas foranrealizadas nos labatorios de Analise Sensorial,
Bromatologia e de Multiusuarios da Escola de Nutricdo da Universidade Federal de Ouro
Preto. Foram avaliados os teores de umidade (%), pH, solidos soluveis (8B¥ir),de
realizar a avaliacdo coloriméta¢lL*, C, H*), em quadruplicataA escolha dessas analises
deuse em decorréncia da relacéo direta das variaveis analisadas com as caracteristicas fisico
guimicasde doces de frutas
5.1.2.11 Umidade

A determinacédo do teor de umidade foi feita de acordo com o métodin el IAL
(2008), com adaptacfes. Utilizee o método gravimétrico, com base na perda de peso das
amostras submetidas ao aquecimento de 70 °C em estufa a vacuo, até peso constante.

5.1.2.12 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Foi determinado com o auxdlde um potenciémetro digital, segundo IAL (2008).
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5.1.2.13 Sélidos sollveis Totais (SST)

Os teores de soélidos soluveis foram estabelecidos por meio da leitura em refratbmetro
manual de modelo R82, com °Brix entre 0 e 90 °Brix, de acordo com@AL (2003) em

temperatura ambiente.

5.1.2.14 Avaliagéo Colorimétrica

A cor do doce foi avaliada conforme a metodologia proposta por Lau et al. (2000). Os
valores de L*, C* e H*oram determinados com colorimetro Konica Minolta modelo CR
400, trabalhama com D65 (luz do dia) e utilizaneke os padrdes CIELab, nos quais L* varia
de O (preto) a 100 (brango C* varia entre 0 (branco e/ou cinza) e 60 (cores vividas e/ou

intensas) ® H* varia de 0 (vermelho) a 270 °h (azul).

5.1.2.2 Avaliacéo sensoriabd doces de banana sem adicao de acgucar

A andlise sensorial foi conduzida no Laboratorio da Analise Sensorial localizado na
Escola de Nutricdo da Universidade Federal de Ouro ,Poetm 100 provadores nao
treinados, recrutados entre alunos, funcionariessikantes da instituicdo. A avaliacdo foi
realizada em quatro sessdes (duas com cinco amostras e duas com quatro amostras), em
cabines individuais.

As amostras de doces, com apmmadamente 5,0 g, foram servidas em copos
descartaveis de 50 mL, codifial por trés digitos aleatérios, a temperatura ambiente e de
forma balanceada (WAKELING; MACFIE, 1995; ACOSTA et al, 2008). Foram realizados
testes afetivos (teste de aceitacdo,lastaideal e escala de atitude) e descritivos (CATA).

A avaliacdo sensolliaealizada nesse projeto estd compreendida no projeto intitulado

AAvali -«o0o do efeito sin®rgico e da estabil]
frutas de baixo valor a | - Apravaddéno Comité de Etica em Pesquisa827.360(Anexo
).
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5.1.2.2.1Testes afetivos

A aceitacdo sensorial dos doces foi avaliada por meio de escala hedonica estruturada
de 9 pontos (9 gostei extremamente a-ldesgosteextremamente). Os atributos sensoriais
avaliados foram aparéncia, aroma, sabor e t@xtur

No intuito de avaliar o quéo ideal encontr&eaa dogura e a consisténcia dos doces,
realizouse o teste de escala do ideal por meio de escala estruturada des9-gantoenos
doce/consistente que o ideal, O = ideal para dogura e consisténdiangaisidoce/consistente
gue o ideal (STONE; SIDEL, 1985).

Avaliou-se ainda a escala de atitude ou também denominada intencdo de compra dos
consumidores em relacdo ao pwtml por meio de escala estruturada de 5 pontos (1

certamente ndo compraria & Beramente compraria).

5.1.2.2.2 Teste descritivo

Na mesma ficha do teste de aceitacdo sensorial, foram avaliados os descritores
sensoriais para cada atributo avaliadaliawete a metodologia CATA (check that apply). Os
descritores utilizados para a aparanfdram: aparéncia caracteristica 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,dsco, opaca, translicido, presenca de grumos e sinérese (presenca de agua na
superfici¢. Para aroma, foram utilizados os seguintes descritores: aroma forte de banana,
aroma fraco de banana, aroma doce, aroma queimado, aroma agradavel, aroma estranho,
aroma caracteristico de doce de banana. Para o sabor, os descritores utilizados foram: sabo
forte da banana, sabor fraco de banana, sabor ideal de banana, sabor caracteristico de doce d
banana, gosto muito doce, gosto pouco doce, docura ideal, sabor esednunaesidual de
edulcorante e sabor queimado. Para a textura: caracteristicaeddadbanana, consisténcia
firme, consisténcia mole, textura agradavel, textura desagradavel, textura uniforme,
adesividade, textura ideal, grum@s descritores utilizbos foram selecionadg®r meio da

literatura.
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5.1.23 Avaliagdodos compostos bioabs e atividade antioxidante de doces de banana sem

adicdo de acucar

Por meio dos resultados obtidags analises fisiequimicas e sensoriais, escolfrsi
trésformulagbesientre as 18 (Tabela 1).

Para a quantificacdo dos compostos bioativos utd&oos seguintes reagentes: acido
oxalico (Alphatec®), DCFI (2,6 diclorofenolindofenol) (Neon®), las@rbico (Alphatec®),
éter de petréleo (Neon®), Folldiocalteu (Sigmaldrich®), carbonato de sédio (Synth®) e
DPPH (2,2difenil-1-picrihidrazila) (Aldridh®). Utilizou-se ainda acetona (Alphatec®),
metanol (Neon®) e agua destilada.

As analises foram reablrlas no Laboratorio de Andlise Sensorial e na Planta Piloto de
Produtos Carneos e Base Lipidica da Escola de Nutricdo (ENUT) da Universidade Federal de
Ouro Preto (UFOP).

5.1.23.1Determinacao de acido ascorbico (Vitamina C)

A determinacédo do teor de acido ascorbico foi realizada de acordo com o método
padrdo da AOAC (1984), adaptado por Benassi e Antunes (1988), que substituiram a solucéo
de extracdopadrao (acidometafosférico) por acido oxalico. As diluicbes foram feitas
diretamente em &cido oxalico.

As amostras foram diluidas a 100 mL com solucdo de acido oxalico 2% e uma
aliquota de 25 mL foi titulada com solucédo de DCFI {2dclorofenolindof@ol) a 0,025%
até atingir a coloracao rosea.

A solucdo de 2 liclorofenolindofenol a 0,025% foi padronizada com solucdo de
acido L-ascoérbico imediatamente antes das determinacées do teor de acido ascorbico das
amostras de doces de banana sem adicagidar.Os resukhidos foram expressos em mg de

acido ascorbico / 100 mg.

5.1.23.2Determinacao de caroté@des

Os carotedides totais foram extraidos e quantificados conforme a metodologia
proposta por Rodriguesmaya (2001). Para a extracdo, foi adigida acetona @amostra, e a

mistura resultante foi agitada durante 1 hora com o auxilio de um agitador a 200 rpm.
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Posteriormente, a amostra foi filtrada a vacuo e o residuo lavado com acetona por mais 3
vezes.

Uma aliquota 45 mL de éter de petroleo fertida em funilde decantacéo, e logo
apos os pigmentos foram transferidos para esse funil em pequenas fragfes, seguidos de ague
destilada. A fase inferior foi descartada e a amostra foi lavada mais quatro vezes com agua
destilada para a remoc¢ao completaadetona.

A solucdo de pigmentos e éter de petroleo foi transferida para um baldo volumétrico e
completada, com éter de petréleo, para um volume final de 100 mL. As amostras foram
analisadas em espectrofotobmetro através de uma varredura enire/@8Gm para cada
amostra. O célculo foi realizado utilizande os maiores picos de absorbancia apresentados
para os doces, que foi de 286 nm, que corresponde ao fitoeno. O coeficiente de extincdo para
o fitoeno em éter de petrdleo € de 1250 (RODRIGUBSAYA, 2001). Os resthdos foram

expressos em microgramas de carotenoides totais por grama de amostra.

5.1.23.3 Obtencdo dos extratos das amostras para a analise de compostos fendlicos e para a

determinacao da atividade antioxidante

A metodologia para obtey extrato foi adaptada de Larrauri et al. (1997). Pasou
cerca de 10 g de amostra em erlemeyers, adiciorsnd® mL de solugcdo metanol/agua
(50:50 v/v) e mantendo sob agitacdo (200 rpm) a temperatura ambiente por 60 minutos. Em
seguida, a solucao farantida em repouso em ambiente refrigerado (8 © C) por 30 minutos.

O sobrenadante foi filtrado, recuperado e transferido para um baldo de 100 mL.
Posteriormente, 40 mL de acetona/agua (70:30 v/v) foram adicionados ao residungdonante
sob agitacdo (200 np) a temperatura ambiente no tempo de 60 minutos novamente. A
solucdo também foi mantida em repouso em ambiente refrigerado (8 °© C) por 30 minutos.

Concluido o ciclo, o sobrenadante foi transferido para o baldo volumétrico que
coninha o primeiro sobrenadte, completando o volume para 100 mL com agua destilada.
Todo o processo foi realizado ao abrigo da luz, e o extrato foi armazenado a temperatura de
18°C.
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