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Resumo
O estudo objetivou analisar a interferéncia das gomas gelana de alta-HA e baixa acilacdo-LA
e do mel sobre as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de frutas estruturadas de manga
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com caju. As formulagbes foram feitas com mel (CM) e sem mel (SM), na concentragdo de
5%, polpa de manga e de caju na proporcéo de 47,5% cada, e os hidrocoloides goma gelana
LA e HA, nas proporcbes LA:HA de 100:0, 75:25 e 50:50, numa concentracdo de 0,75%.
Realizaram-se analises fisico-quimicas (pH, acidez titulavel, solidos soliveis, atividade de
agua), de cor e sensoriais (aceitagdo, intencdo de consumo, e testes Check-All-That-Apply-
CATA e Rate-All-That-Apply-RATA). As caracteristicas fisico-quimicas das amostras foram
bem semelhantes, porém, os teores de solidos solveis foram superiores nas formulagdes CM
(20,00 °Brix) em relacdo as SM (12,00 a 13,00 °Brix). A amostra LA100/HAO0 CM foi mais
bem aceita, com impressdo global entre os termos gostei ligeiramente/gostei moderadamente,
e LAS50/HA50 SM teve menor aceitagdo, com média entre o0s termos desgostei
ligeiramente/nem gostei nem desgostei. Isso provavelmente ocorreu, pois os atributos “gosto
doce” e “sabor de mel” foram quantificados com maior intensidade em LA100/HAO CM, e
uma maior intensidade de “sabor estranho” em LA100/HAO, LA75/HA25 e LAS0/HA50 SM.
Inferiu-se que as diferentes proporgdes das gomas gelana LA e HA néo influenciaram nas
caracteristicas fisico-quimicas das frutas estruturadas. Porém, os hidrocoloides e o mel
influenciaram nas caracteristicas sensoriais do produto, visto que os provadores obtiveram
maior aceitacdo pela amostra contendo mel e maior propor¢do de goma gelana LA
(LA100/HAO CM).

Palavras-chave: Frutas tropicais; Goma gelana de alta acilagdo; Goma gelana de baixa

acilacdo; Géis de frutas.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of low acyl (LA) and high acyl gellan gum (HA)
and honey on the physical-chemical and sensorial characteristics of mango and cashew apple
structured fruits. The samples were made with honey (CM) and without honey (SM), in a 5%
concentration , with 47.5% each mango and cashew apple pulp, and the LA:HA ratios of 100:0, 75:25
and 50:50, in a concentration of 0.75%. Physical and chemical assays (pH, titratable acidity, soluble
solids, water activity) and sensory analysis (acceptance, consumption intention and characterization by
Check-All-That-Apply-CATA and Rate-All-That-Apply-RATA tests). The physico-chemical
characteristics of the samples were very similar, however, soluble solids contents were higher in CM
(20.00 °Brix) than SM (12.00 to 13.00 °Brix) formulations. The LA100/HAO CM sample was best
accepted, with overall impression between the terms “slightly liked ” and “moderately liked”, and
LAS0/HAS0 SM was less accepted, with means between the terms “slightly displeased” and “neither
liked or disliked”. This probably occurred because the attributes "sweet taste” and "honey taste™ were

quantified with greater intensity in the LA100/HAO CM formulation, while “strange taste™ was more
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intense on LA100/HAO, LA75/HA25 and LA50/HA50 SM. It was concluded that the different
proportions of LA and HA gel gums did not influence the physical-chemical characteristics of the
structured fruits. However, hydrocolloids and honey influenced the sensory characteristics of the
product, since the participants best accepted the sample containing honey and a higher proportion of
LA gel (LA100/HAQ CM).

Keywords: Tropical fruits; High acyl gellan gum; Low acyl gellan gum; Fruit gels.

Resumen

El estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia de la goma gelana de alta (HA) y baja (LA)
acilacion y la miel sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las frutas estructuradas de
mango con anacardos. Las muestras se hicieron con miel (CM) y sin miel (SM), a una concentracién
de 5%, pulpa de mango y anacardo en la proporcion de 47.5% cada una, y la goma hidrocoloide LA 'y
HA, en las proporciones LA: HA de 100:0, 75:25 y 50:50, en una concentracién de 0,75%. Se
realizaron analisis fisicogquimicos (pH, acidez titulable, sélidos solubles, actividad del agua), analisis
del color y sensoriales (aceptacion, intencién de consumo y caracterizaciéon mediante las pruebas
Check-All-That-Apply-CATA y Rate-All-That-Apply-RATA). Las caracteristicas fisicoquimicas de
las muestras fueron muy similares, sin embargo, los niveles de solidos solubles fueron mas altos en las
formulaciones CM (20.00 °Brix) en comparacion con SM (12.00 a 13.00 °Brix). La muestra
LA100/HAO CM fue mejor aceptada, con una impresion general entre los términos que me gustaron
un poco/me gustdé moderadamente, y LA50/HA50 SM tuvo menos aceptacién, con un promedio entre
los términos que no me gustaron/no me gustaron ni me gustaron. Esto probablemente ocurrié porque
los atributos "sabor dulce™" y "sabor a miel" se cuantificaron con mayor intensidad en la formulacién
LA100/HAO CM, y una mayor intensidad de "sabor extrafio" en LA100/HAO, LA75/HA25 y
LA50/HA50 SM. Se concluy6 que las diferentes proporciones de las gomas gelana LA y HA no
influyeron en las caracteristicas fisicoquimicas de las frutas estructuradas. Sin embargo, los
hidrocoloides y la miel influyeron en las caracteristicas sensoriales del producto, ya que los catadores
obtuvieron una mayor aceptacion de la muestra que contenia miel y una mayor proporcién de goma
gelana LA (LA100/HAO CM).

Palabras clave: Frutas tropicales; Goma gelana de alta acilaciéon; Goma gelana de baja acilacion;

Geles de frutas.
1. Introducéo
As doencas cronicas ndo transmissiveis sdo uma das principais causas de morbidade e

mortalidade no mundo inteiro, ocasionando um aumento crescente nos gastos com salde

(Hunter; Reddy, 2013). Essas doencas sdo ocasionadas principalmente por um estilo de vida
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ndo saudavel, como tabagismo, inatividade fisica e padrdo alimentar ruim (Martin-Diener et
al., 2014). Com isso, muitos estudos voltados para o desenvolvimento de produtos saudaveis
tém sido desenvolvidos, objetivando a melhoria da qualidade de vida e salde dos
consumidores (He et al., 2015; Rotar et al., 2015).

Muitos desses produtos sdo a base de frutas, visto que seu consumo é bastante
recomendado por possuirem importante papel na saide e bem-estar, através do fornecimento
de vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes (Slavin e Lloyd, 2012). A manga
(Mangifera indica L.) é uma fruta tropical com cor, textura e sabor bastante apreciados
(Robles-Sanchez et al., 2013). O pseudofruto do caju (Anacardium occidentale L.) possui
polpa carnuda, pele macia, alto teor de agUcares e sabor exotico, o que confere um bom
potencial para industrializacdo (Sivagurunathan, Sivasankari e Muthukkaruppan, 2010). Essas
duas frutas possuem quantidades significativas de vitamina C, compostos fendlicos,
carotenoides, além de minerais e outras vitaminas (Philippi, 2013; Silva et al., 2014).

Devido ao grande desperdicio de frutas como caju e manga, alternativas de
processamento sdo necessarias, sendo uma delas a elaboracdo de frutas estruturadas,
ampliando sua forma de comercializacdo, valor agregado e vida de prateleira (Azoubel et al.,
2011; Danalache et al., 2017). As frutas estruturadas resultam da mistura de polpa de fruta e
hidrocoloides, que funcionam como agentes gelificantes. Além disso, sdo produtos
sensorialmente bem aceitos e nutritivos, pois preservam quantidades significativas de
vitaminas, minerais, fibras e compostos bioativos das frutas in natura (Danalache et al., 2015;
Oliveira et al., 2010; Sharma et al., 2013).

Dentre os hidrocoloides, a goma gelana, produto da fermentacdo do microrganismo
Sphingomonas elodea, vem ganhando destaque (Wustenberg, 2015). Existem dois tipos de
goma gelana, a de alta acilacdo-HA (nativa) e a de baixa acilacdo-LA (modificada). A
primeira possui grupos acila (acetato e glicerato) em sua estrutura, resultando em géis frageis,
elasticos, transparentes e flexiveis, sem histerese térmica significativa, pois esses
grupamentos dificultam a agregacdo das cadeias polissacaridicas no momento da gelificagdo.
Em contrapartida, a segunda ndo possui 0s grupamentos acila em sua estrutura, ja que passa
por tratamento alcalino para sua retirada, formando géis duros, quebradicos e ndo el&sticos e
que exibem bastante histerese térmica (Imeson, 2010).

O mel é outro alimento que oferece beneficios a saude, pois contém compostos
antioxidantes (acido ascérbico, compostos fendlicos, enzimas), além de minerais, vitaminas,
proteinas, aminoacidos livres, possuindo também propriedades antibacterianas (Alvarez-

Suarez et al., 2014; Alvarez-Suarez; Giampieri e Battino, 2013; Nguyen et al., 2018). E uma
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Otima alternativa para adogar alimentos, em substituicdo ao agUcar refinado e edulcorantes
sintéticos, visto seu sabor acentuadamente doce (Alvarez-Suarez; Giampieri e Battino, 2013;
Machado et al., 2017).

O objetivo do presente estudo foi analisar a influéncia de diferentes proporgdes entre
goma gelana de alta e baixa acilacdo e da adicdo de mel sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais de frutas estruturadas de manga com caju.

2. Metodologia

O presente estudo consiste em uma pesquisa laboratorial, visto que as condigfes do
meio foram controladas para sua realizacdo (Pereira et al., 2018). E possui natureza
guantitativa. Segundo Pereira et al. (2018), nos métodos quantitativos sdo realizadas coletas
de dados numéricos, os quais sdo obtidos pela utilizacdo de mensuracdo de grandezas. Os
dados gerados sdo analisados por métodos matematicos, dentre os quais estatisticas,
porcentagens e probabilidades, por exemplo.

Para realizacdo da pesquisa, as gomas gelana de alta acilacdo (Kelcogel® LT) e de
baixa acilagdo (Kelcogel® F) foram fornecidas por CP Kelco, Wilmington, EUA. A manga e
0 caju in natura maduros e o mel de abelha foram adquiridos em um mercado local de
Fortaleza, Ceara, Brasil. Foram selecionados frutos de mesmo estadio de amadurecimento

(maduro), tamanho uniforme e auséncia de danos ou injarias.

- Processamento das polpas

Logo apos sua obtencéo, as frutas foram lavadas em agua corrente, sanitizadas através
de imersdo em &gua clorada (com 10% de cloro ativo), e em seguida enxaguadas com agua
limpa e tratada. As mangas foram descascadas com auxilio de faca de aco inoxidavel e os
cajus foram mantidos com a pele. Estes foram cortados em pedacos e colocados,
separadamente, em equipamento Termomix (SPM-018, Yammi), durante 4 minutos a
temperatura ambiente. As polpas obtidas foram transferidas para sacos plasticos, que foram

hermeticamente fechados, e estas congeladas a -18 °C.

- Elaboracéo das frutas estruturadas

As etapas do processamento das formulagdes de frutas estruturadas de manga com
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caju estdo apresentadas esquematicamente na Figura 1.

Figura 1 - Etapas do processamento de frutas estruturadas de manga com caju

Polpa de manga (47,5% ou 50%) + Polpa de caju (47.5% ou 50%) + Mel (5% ou 0%) + Goma
gelana (1,0%) - proporgées LA-HA de 100:0, 75:25, e 50:50

\ 4

Homogeneizagdo

&

Aquecimento a90=x2°C/60s

\ 4

Colocagdo em moldes (30 min‘Temperatura ambiente)

\ 4

Refrigeragdo (5 °C/12h)

g

Formulagdes: LAI00/HAO CM, LAT5/HA25 CM. LASO/HAS0 CM.LA100/HAO SM,
LA75/HA25 SM, LASO/HAS0 SM,

4

Ammazenamento refrigerado (5°C)

4

Anadlises fisico-quimicas e sensoriais

CM: com mel; SM: sem mel; LA: goma gelana de baixa acilagdo; HA: goma gelana de alta acilagéo.
Fonte: elaborada pelos autores.

As frutas estruturadas de manga com caju sem mel (SM) foram elaboradas
combinando polpas de manga e de caju in natura, na propor¢do de 50% cada (p/p), e adicdo
dos hidrocoloides goma gelana de baixa acilacdo (LA) e goma gelana de alta acilacdo (HA),
nas proporcdes LA:HA de 100:0, 75:25, e 50:50, em uma concentracdo total de 1,0% de

hidrocoloide, de acordo com Danalache et al. (2015). Para a elaboragdo das formulagdes de
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fruta estruturada contendo mel (CM), utilizou-se as mesmas proporc¢des e concentragdo de
goma gelana LA e HA, as polpas de manga e caju foram utilizadas na concentragéo de 47,5%
de cada, e adicionou-se mel de abelha na concentracdo de 5,0% (p/p).

A elaboracdo das formulacBes seguiu os procedimentos descritos por Costa et al.
(2020). A polpa mista foi adicionada ao hidrocoloide e ao mel (no caso das formulagdes
contendo mel de abelha), e a mistura foi homogeneisada e aquecida a 90 = 2 °C durante 60 s
em Termomix (SPM-018, Yammi). Logo apos, foi vertida em formas de silicone retangulares
(largura x altura x comprimento= 27 x 10 x 50 mm) e ficou a temperatura ambiente (20 °C)
por 30 min. As formas foram colocados sob temperatura de 5 °C em refrigerador por 12 h,
para finalizar a maturagdo do gel. Por fim, o produto foi retirado das formas e armazenado a 5

°C até o momento dos ensaios.

- Andlises fisico-quimicas

Os ensaios de pH, acidez titulavel e solidos sollveis totais das amostras foram
realizados conforme metodologia da Association of Official Analytical Chemists (2005). O
pH foi analisado em potencidbmetro (modelo 3505, Jenway), os solidos sollveis em
refratbmetro (Pal-1, Atago) e acidez por titulagdo das amostras com NaOH a 0,1000 mol.L?,
utilizando fenolftaleina como indicador. A atividade de dgua foi determinada utilizando-se um

aparelho analisador de atividade de agua (4TE, Aqua-lab) a 25 °C.

- Avaliacédo da cor instrumental

As medidas de cor foram realizadas em colorimetro modelo ColorQUEST
(HunterLab). A polpa mista e os estruturados CM e SM foram colocados em uma cubeta de
vidro com capacidade para 4 mL, de cerca de 3,0 mm de espessura e realizada a leitura em um
sistema software Universal. Todas as formulagGes foram analisadas em triplicata.

Os resultados foram expressos de acordo com o sistema CIELAB (L*, a*, b*, C* e h°)
(AOAC, 2005), no qual L* corresponde a luminosidade, que varia de 0 (preto) a 100 (branco);
a* a cromaticidade que varia de +a* (vermelho) a -a*(verde); e b* - cromaticidade, que varia
de +b* (amarelo) a —b* (azul), C* representa a saturacdo, e h € o angulo de tonalidade
(Konica Minolta, 1998; Granato & Masson, 2010). O sistema CIELAB é amplamente
utilizado para avaliacdo de cor instrumental de alimentos, sendo um método consagrado na

comunidade cientifica.
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- Avaliagéo sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada ap6s aprovagdo pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), através do parecer de n° 1.829.642, da qual participaram 100 provadores, no
Laboratorio de Andlise Sensorial do Instituto de Cultura e Arte da Universidade Federal do
Ceara. Todos os provadores e participantes possuiam idade acima de 18 anos, eram
voluntarias, nédo treinadas, tendo sido recrutadas aleatoriamente entre estudantes e servidores
da referida universidade, e que mostraram seu consentimento, através da assinatura do TCLE,
conforme as preconizagdes da Resolugédo n°® 466/2012 do CNS (Brasil, 2013). As amostras de
frutas estruturadas foram servidas aos provadores na quantidade de 15 g, em mesas
individuais, iluminadas com luz branca, a temperatura convencional de apresentacédo (25 °C),
dentro de copos plasticos, que foram codificados com numeros de trés digitos. Esses
recipientes foram entregues juntamente com um copo de dgua mineral, para eliminacdo do
sabor residual na boca. As formulacdes foram apresentadas utilizando o delineamento de
blocos incompletos balanceados, em que cada provador avaliou trés formulacdes, metade do
namero total de amostras.

A aceitacdo sensorial foi avaliada através de uma ficha com escala hedonica
estruturada de nove categorias, onde 1 significa a nota de valor minimo (desgostei
extremamente) e 9 a nota de valor maximo (gostei extremamente) (Stone e Sidel, 2004). Essa
escala indicou o quanto os provadores gostaram ou desgostaram das amostras em relacdo aos
atributos de sabor, textura (maciez) e impressdao global. Na mesma ficha, os provadores
também avaliaram a intencdo de consumo das amostras, em que foi utilizada uma escala de
intencdo de consumo estruturada de cinco pontos, onde 1 significa a nota de valor minimo
(“nunca comeria”) e 5 a nota de valor maximo (“comeria sempre”).

Na mesma sessdo dos testes hedodnicos foram aplicados os testes Check-All-That-
Apply (CATA) e Rate-All-That-Apply (RATA) a fim de realizar a caracterizagdo do produto
através de uma lista com descritores sensoriais, onde os provadores deveriam selecionar todos
os termos que se aplicam ao produto indicando também sua intensidade (Ares et al., 2014).
Foi fornecido um formulério contendo descritores sensoriais (Figura 2), selecionados em
testes preliminares com amostras da mesma categoria de produtos (Ares et al., 2014), e foi
solicitado aos provadores que indicassem quais dos termos se aplicavam as amostras de
estruturados mistos e, posteriormente, determinassem a intensidade das caracteristicas

atribuidas, utilizando escala numérica de 5 estagios, de “pouquissimo” a “muitissimo”.
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Figura 2 - Ficha com os descritores sensoriais utilizados nos testes Check-All-That-Apply
(CATA) e Rate-All-That-Apply (RATA) e niveis de intensidade das caracteristicas nas
formulacGes de frutas estruturadas de manga com caju.

Pouquissimo Pouco Médio Muito Muitissimo
( ) Homogénea (1) (2) (3) (4) (5)
() Brilhante (1) (2) (3) (4) (5)
() Cor escura (1) (2) (3) (4) (5)
() Cor amarelada (1) (2) (3) (4) (3)
() Presenga deliquido (1) (2) (3) (4) (5)
() Fimme (1) (2) (3) (4) (5)
() Macia (1) (2) (3) (4) (5)
() Gelatinosa (1) (2) (3) (4) (3)
() Arenosa (1) (2) (3) (4) (5)
() Quebradica (1) (2) (3) (4) (5)
() Suculenta (1) (2) (3) (4) (5)
( ) Aroma frutado (1) €2) (3) (4) (5)
() Aroma acido (azedo) (1) (2) (633) (4) (35)
( ) Aroma doce (1) (2) (3) (4) (5)
() Aroma demanga (1) (2) (3) (4) (5)
() Aroma de caju (1) (2) (3) (4) (5)
() Aroma demel (1) (2) (3) (4) (5)
() Aroma estranho (1) (2) (3) (4) (5)
() Gosto dcido (azedo) (1) (2) (3) (4) (5)
() Gosto doce (1) (2) (3) (4) (5)
() Presenca deliquido (exudado) (1) (2) (3) (4) (5)
() Sabor de fruta (1) (2) (3) (4) (35)
( ) Sabor demanga (1) (2) (39 (4) (5)
() Sabor de caju (1) (2) (3) (4) (5)
() Sabor demel (1) (2) (3) (4) (5)
() Sabor de doce de fruta ) (2) (3) (4) (5)
() Sabor estranho (1) (2) (3) 4) (5)

Fonte: elaborada pelos autores.

E importante observar, na Figura 2, que os descritores foram organizados de modo que
os julgadores avaliassem aparéncia, textura, aroma e sabor, nessa ordem, para que as amostras

ndo fossem consumidas antes que todos os atributos fossem avaliados.

- Analise estatistica

Os dados da andlise sensorial e dos ensaios fisico-quimicos foram tratados com o
auxilio do programa XLSTAT, versdo 2019 (Addinsoft, Paris, Franca). Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e comparados através do teste de Tukey
(p<0,05), sendo os resultados expressos como média + desvio padréo.
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Para os méetodos de caracterizagdo sensorial foram utilizados a frequéncia de selegédo
dos termos para 0 CATA (Check-All-That-Apply), e pontuac6es de intensidade para 0 RATA
(Rate-All-That-Apply). O tratamento estatistico dos dados foi realizado através de Andlise de
componentes principais (ACP).

Além disso, realizou-se um teste de correlagdo de Pearson entre os dados sensoriais de
aceitacéo (textura, sabor, impressao global e intencdo de consumo).

3. Resultados e Discussao

- Avaliacdo fisico-quimica

As amostras de polpas de manga com caju contendo mel (CM) e sem adicdo de mel
(SM) apresentaram os valores de acidez titulavel, pH e atividade de 4gua muito semelhantes
(Tabela 1). Dessa forma, apenas os resultados de solidos sollveis totais foram mais

discrepantes.

Tabela 1 - Caracterizacdo fisico-quimica das amostras de polpas e frutas estruturadas de
manga com caju elaboradas com goma gelana de alta e baixa acilacdo, com adi¢cdo de mel e
sem adicdo de mel.

AT(gacido
Amostras citrico/100g pH SS (°Brix) Aa
amostra)
POLPA SM 0,43 £0,02 4,35+ 0,03 11,00 + 0,00 0,98 + 0,00
POLPA CM 0,30 £ 0,02 4,42 + 0,05 19,00 + 0,00 0,98 + 0,00
LA100/HAOSM 0,330,012 4,68+0,012 13,00 +£0,00° 0,98+0,002
LA75/HA25SM  0,34+0,01% 4,65+0,02%®  12,00+0,00°¢ 0,98+0,002
LA50/HA50 SM  0,33+0,00? 4,59 +0,02° 12,00+ 0,00 ° 0,98 + 0,002
LA100/HAOCM 0,32+0,02% 4,61+0,01° 20,00+0,002 0,98+0,012
LA75/HA25CM 0,32 +£0,01? 4,64 +0,02%  20,00+0,002 0,98+0,012
LA50/HA50CM 0,32 +0,01? 4,64 +0,02%  20,00+0,002 0,98+0,002

abe Médias seguidas por pelo menos uma letra diferente na mesma coluna diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (p<0,05). AT: acidez titulavel; SS: sélidos soluveis; Aa: atividade de agua; *LA100/HAO - 100% de goma
gelana de baixa acilagdo; LA75/HA25 - 75% de goma gelana de baixa acilagéo e 25% de goma gelana de alta acilagdo; (LA50/HAS50). 50%
de goma gelana de baixa acilagéo e 50% de goma gelana de alta acilagdo *CM - com adicdo de mel e SM - sem adicéo de mel.

Fonte: dados da pesquisa.

Os resultados de acidez titulavel das formulacdes de frutas estruturadas variaram de
0,32 a 0,34 g acido citrico/100g amostra, sendo todas estatisticamente iguais nesse parametro.
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Azoubel et al. (2011) também ndo observaram influéncia dos hidrocoloides utilizados
(gelatina, pectina e alginato) no pH de formulacGes de estruturados de maracuja.

Houve diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados de pH das formulac6es de
frutas estruturadas, em que nas formulacdes sem mel o pH reduziu conforme o contetdo de
goma gelana HA aumentou, porém, nas amostras contendo mel isso ndo aconteceu, pois a
totalidade das amostras contendo mel foram estatisticamente iguais entre si. Observou-se que
a adicao de mel ndo influenciou no pH das formulagdes de fruta estruturada, provavelmente
porgue este apresenta valores de pH em torno de 3,90 a 4,43 (Machado et al., 2017; Nguyen
et al., 2018), sendo semelhantes ao das polpas utilizadas na elaborac&o do produto.

Verificou-se que a adi¢do de mel as frutas estruturadas aumentou significativamente
0s contetudos de solidos sollveis totais das amostras com mel em relacdo as sem mel. Em
estudo realizado por Machado et al. (2017) houve aumento dos teores de solidos soliveis
conforme elevagdo da concentragdo de mel no iogurte. Os autores atribuiram esse resultado ao
mel contido nas amostras, visto que este possui altas concentracdes de agucares.

Os teores de atividade de agua das frutas estruturadas mistas de manga com caju
foram bastante elevados, sendo estatisticamente iguais em todas as amostras independente do
hidrocoloide e da presenca ou ndo de mel. Esses resultados também foram muito semelhantes
aos das polpas mistas. Os valores obtidos caracterizam produtos classificados como de alta
umidade, pertencendo a esse grupo a maioria dos alimentos frescos, como carne, pescado,
bebidas, frutas e hortalicas. Alimentos desse grupo sdo muito susceptiveis a deterioracoes
microbioldgicas (Azeredo, 2012). Presume-se que essa semelhanca na atividade de agua dos
estruturados em relacdo as polpas seja vantajosa ao produto, visto que indica a manutencdo do
“frescor” da fruta in natura, embora tenha o inconveniente de proporcionar uma maior

perecibilidade aos estruturados mistos de frutas.

-Parametros de cor

Os parametros de cor da escala Hunter L*, a*, b*, ¢* e h* estdo dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultados das coordenadas da cor realizadas em frutas estruturadas de manga
com caju elaboradas com goma gelana de alta e baixa acilacdo, com diferentes concentracoes,

com adicdo de mel e sem adicéo de mel.

Parametros de cor

Amostras L a B & K
POLPA SM 61.47+0.36°  9.46+0.45° 52.77+0.36° 53.61+0.39%  79.84+0,45°
POLPA CM 58.87+0.08%®  9.02+#0.25° 51.28+1.33% 52.07+1.33°  80.02+0,30"
LA100/HAO SM  57.63+0.90"  6.06+0.40° 42.87+0.90° 43.29+0.94°  81.96+0,42?
LA75/HA25 SM  58.64+2.223¢  563+0.59° 40.15+1.54° 40.55+1.61°  82.030,52
LA50/HA50 SM  60.55+0.78%°  5.92+0.35° 42.90+1.69° 43.31+1.63°  82.12+0,75°
LA100/HAOCM  55.83+0.73¢  6.34+0.13°  40.08+1.52° 40.58+1.52°  81.01+0,24%¢
LA75/HA25 CM  58.17+0.73"  5.88+0.19° 40.05+1.15" 40.48+1.12°  81.64+0,41°
LA50/HA50CM  60.08+1,07®®  6.37+0.16° 41.43+0.53" 41.92+0.52®  81.25+0,25%

abe Médias com pelo menos uma letra igual, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia para o teste de Tukey.
*CM - com adigdo de mel e SM - sem adicdo de mel. L* — luminosidade (branco puro ao preto puro). a* — intensidade de verde (-) e
vermelho (+) .b* — intensidade de azul (-) e amarelo (+). C* — cromaticidade. h — angulo de tonalidade.

Fonte: dados da pesquisa.

O parametro L* indica a luminosidade ou claridade da amostra em uma escala que
varia do branco (L*=100) ao preto (L*=0) (SAHIN; SUMNU, 2006). Os resultados de
luminosidade variaram de 55.83 (LA100/HAO CM) a 61.47 (POLPA SM). As formulacdes
LA100/HAO SM e LA100/HAO CM apresentaram valores de luminosidade menores que as
polpas SM e CM, respectivamente. Além disso, as formulaces LA100/HAO SM e
LA100/HAO CM apresentaram valores de L* menores que as amostras LA50/HA50 SM e
LA50/HA50 CM, observando-se aumento gradativo da luminosidade conforme aumento das
proporgdes de goma gelana HA. Este fato pode ser justificado tanto pelo processo de
aquecimento, como pela maior proporcéo de gelano LA, que durante a formagéo das redes de
gel, o mel pode ter sido concentrado com maior intensidade nesta amostra, tornando-a mais
escura. Lee et al. (2003) relataram que os valores de luminosidade de géis mistos de gelano e
gelatina aumentaram significativamente com o aumento do contetdo de gelatina, sendo
menores nas amostras com maiores fragdes de gelano.

A cromaticidade c* indica a intensidade ou pureza da cor, na qual representa o grau de
concentragdo, isto €, o quanto esta difere do cinza (Konica Minolta, 1998). A coordenada a*
caracteriza quanto as coloracfes verde, quando os valores forem negativos, e vermelha,
quando forem positivos. Por sua vez, o parametro b* indica as variacbes de cor do azul

(valores negativos) ao amarelo (valores positivos) (Sahin & Sumnu, 2006; Hunterlab, 1996).

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 5, €96953253, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i5.3253

Para essas trés coordenadas (a*, b* e c*), foi observada uma diferenga estatistica (p <
0,05) entre as polpas SM e CM e os estruturados, independente da propor¢éo de hidrocoloide
e da presenca ou ndo de mel, isto é, as amostras processadas obtiveram valores reduzidos para
estes trés parametros, com tendéncia de cor variando para o amarelo escuro. Ndo foram
observadas diferencas significativas entre as amostras de frutas estruturadas mistas de manga
com caju CM e SM, evidenciando que o processo de estruturacdo modificou a saturacdo da
cor das polpas, e que os hidrocoloides, assim como a concentracdo do mel durante o
aquecimento das amostras podem ter influenciado nesses parametros.

Segundo o sistema CIELAB 1976, o angulo de cor (h) pode variar de 0° a 360°, sendo
que o 0° corresponde a cor vermelha, 90° corresponde ao amarelo, 180° ao verde e 270° ao
azul. Se o angulo hue estiver entre 0° e 90°, quanto maior o angulo mais amarelo € a amostra
e guanto menor mais vermelha é a amostra (Hunterlab, 1996; Sahin e Sumnu, 2006). Diante
disso, as formulacGes de estruturados e as polpas mistas de manga com caju com mel e sem
mel apresentaram cor tendendo, majoritariamente, ao amarelo.

Os valores de &ngulo Hue (h*) apresentaram diferenga significativa (p < 0,05) entre as
polpas mistas (SM) e as frutas estruturadas, estas com valores superiores. Portanto, apos o
processamento dos estruturados houve um aumento da intensidade da cor amarela,
possivelmente devido ao aquecimento, retencdo de pigmentos e a presenca do mel. Contudo,
observa-se que as frutas estruturadas CM e SM ndo diferiram entre si, independente da

proporgéo de hidrocoloides.
- Testes de aceitacéo e intencao de consumo

Com base nos resultados do teste de aceitacéo e intencdo de consumo, apresentados na
Tabela 3, constatou-se-se que as formulagdes que apresentaram as notas mais elevadas na

maioria dos parametros (“sabor” e “impressdo global”) e na inten¢do de consumo foram as

que continham mel e goma gelana LA.
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Tabela 3 - Resultados do teste de aceitagcdo das amostras de frutas estruturadas de manga com
caju elaboradas com goma gelana de baixa acilacdo com diferentes concentragdes, com adi¢ao
de mel e sem adicdo de mel

Amostras Textura Sabor Impressao Intengao de
global consumo
LA100/HAO CM 6,26 2 6,24 2 6,28 2 2,802
LA100/HAO SM 5,782 5,24 5,36 & 242
LA75/HA25 CM 5,782 5,34 % 5,50 2,582
LA75/HA25 SM 5542 494" 5,40 2,38
LA50/HA50 CM 5,642 4,920 5,44 @ 236
LA50/HA50 SM 5392 451" 4,590 1,92°b

&b Médias seguidas por pelo menos uma letra diferente na mesma coluna diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey (p<0,05). *LA100/HAO - 100% de goma gelana de baixa acilagdo; LA75/HA25 - 75% de goma gelana de baixa acilagdo
e 25% de goma gelana de alta acilagdo; (LA50/HAS50). 50% de goma gelana de baixa acilagdo e 50% de goma gelana de alta acilagdo *CM -
com adicéo de mel e SM - sem adi¢do de mel.

Fonte: dados da pesquisa.

As médias no parametro “textura” situaram-se entre os termos heddnicos “ndo gostei
nem desgostei” e “gostei ligeiramente”, ndo havendo diferenca significativa entre as
formulagdes. Apenas a amostra LA100/HAO CM obteve média situada entre os termos
“gostei ligeiramente” e o “gostei moderadamente”.

Danalache et al. (2015), em estudo da textura instrumental de barra de manga,
demonstraram que as formulagdes com conteldos mais elevados de goma gelana de baixa
acilacdo possuem maior dureza, menor elasticidade e menor coesividade em relacdo as que
possuiam propor¢fes maiores de goma gelana de alta acilagdo. Provavelmente, essas
caracteristicas influenciaram nas notas de aceitacdo das frutas estruturadas de manga com
caju, no atributo “textura”.

As formulacdes com proporcdes mais elevadas de goma gelana LA apresentaram
maiores médias no atributo “sabor” em relacdo as que possuem maiores propor¢des de goma
gelana HA, com destaque para a amostra mais bem aceita, a LA100/HAO CM, com média
entre os termos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente. A formulacdo LA50/HA5S0
SM apresentou a nota mais baixa dentre as frutas estruturadas.

A maior aceitacdo da formulacdo LA100/HAO CM em relagdo a LAS0/HA50 SM
pode ser justificada pelo fato de a baixa acilacdo conferir géis mais fortes e quebradicos, os
quais conferem maior liberacdo de sabor no produto (Imeson, 2010; Sala e Stieger, 2013).
Ademais, o mel também contribuiu para a melhor aceitacdo desta formulacdo por aumentar a
docura do produto.

Com relagdo a “impressdo global”, novamente a formulagdo LA100/HAO CM obteve

a maior média, situada entre os termos ‘“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Por
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sua vez, a amostra LA50/HA50 SM apresentou o menor resultado (nota 4,59), situando-se
entre os termos hedonicos “desgostei ligeiramente” e “ndo gostei nem desgostei”. Os
parametros “textura” (r = 0,925, p < 0,05) e “sabor” (r = 0,937, p < 0,05) foram os que mais
se correlacionaram positivamente com a “impressdao global”, sugerindo que as formulagdes
que obtiveram maiores médias nos parametros “sabor” e “textura”, obtiveram, por
consequéncia, maior aceitagdo na “impressao global”, ratificando o observado nos resultados
da amostra LA100/HAO CM.

Corroborando com os resultados anteriores, a média de “inteng¢do de consumo” para a
formulacdo LA100/HAO CM foi a maior, estando entre os termos “comeria raramente” e

“comeria ocasionalmente”.

- Check-All-That-Apply (CATA)

A Figura 3 apresenta os resultados da andlise de covariéncia de frutas estruturadas

mistas de manga com cajul.

Figura 3 - Anélise de covariancia de frutas estruturadas de manga com caju.

Grafico simétrico
(eixos F1 e F2: 59.46 %)
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-
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-0,06
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*LA100/HAOQ - 100% de goma gelana de baixa acilagdo; LA75/HA25 - 75% de goma gelana de baixa acilagéo e 25% de goma gelana de alta
acilacdo; (LA50/HA50). 50% de goma gelana de baixa acilagdo e 50% de goma gelana de alta acilagdo *CM - com adigdo de mel e SM -
sem adigdo de mel.

Fonte: dados da pesquisa.
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E importante observar que os pontos em azul representam cada uma das formulacdes
de fruta estruturada, e os pontos vermelhos indicam os descritores. Ressalta-se que, quanto
mais proximo o descritor estiver da amostra, mais ele foi utilizado pelos provadores para
descrevé-la.

Analisando-se a andlise de correspondéncia entre os termos do teste CATA e as
formulacGes avaliadas, verificou-se que as amostras sem adi¢do de mel, LA100/HAO SM e
LA75/HA25 SM, caracterizaram-se pelos atributos “firme”, “sabor de fruta” e “aroma
frutado”, e a LASO/HAS50 SM foi associada ao descritor “aroma doce”. Por outro lado, a
amostra contendo mel LA100/HAQO CM relacionou-se com os atributos “gosto doce”, “aroma
frutado” e “homogénea”. A formulagdo LA75/HA25 CM mostrou-se com “gosto doce”,
“aroma de mel” e “aroma de manga”, ja a amostra LAS0/HAS50 CM foi atribuido os termos
“aroma frutado” e “sabor de fruta”.

As formulagdes com adicdo de mel e com proporgdes mais elevadas de goma gelana
LA (LA100/HAO CM e LA75/HA25 CM) foram associadas ao atributo “gosto doce”,
possivelmente devido a presenca da goma gelana LA, que como citado anteriormente, forma
géis quebradicos e com maior liberacdo de sabor. Enquanto que a formulacdo com propor¢édo

mais elevada de goma gelana HA (LA50/HA50 CM) néo foi associada a esse atributo.

- Teste Rate-All-That-Apply (RATA)

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos no teste RATA.
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Figura 4 - Intensidade de caracteristicas atribuidas as formulacdes de frutas estruturadas
mistas de manga com caju.

Saborestranho ~ Gelatinosa LAI00HAO CM
) ——1 AS0/HAS0 CM
——L A50/HAS0 SM
——L A75/HA25 CM
——LAT5/HA25 SM
——LA100/HAO SM

Sabor de mel ‘ VG osto doce

*LA100/HAO - 100% de goma gelana de baixa acilagdo; LA75/HA25 - 75% de goma gelana de baixa acilacdo e 25% de goma gelana de alta
acilacéo; (LA50/HA50). 50% de goma gelana de baixa acilacéo e 50% de goma gelana de alta acilagdo *CM - com adigdo de mel e SM -
sem adicdo de mel.

Fonte: dados da pesquisa.

E relevante observar, na Figura 4, que cada amostra foi identificada com uma linha de
cor especifica. Quanto mais proxima esta linha estiver do atributo maior a intensidade deste
na respectiva amostra.

Observou-se que os atributos “firme” e “gelatinosa” se apresentaram com maior
intensidade nas amostras com proporcdo superior de goma gelana HA (LA50/HA50 CM e
LA50/HA50 SM). Provavelmente porque esse hidrocoloide forma géis elasticos, assim como
afirma Imeson (2010).

Os descritores “gosto doce” e “sabor de mel” foram identificados com maior
intensidade nas amostras LA100/HAO CM, LA50/HA50 CM e LA75/HA25 CM, com
destaque para a formulacdo LA100/HAO CM. Dessa forma, observou-se que o mel conferiu
docura ao produto e que seu sabor foi identificado pelos provadores. Além disso, acredita-se
que os avaliadores tiveram uma maior percep¢ao do “gosto doce” e do “sabor de mel” na
amostra com maior concentracdo de goma gelana LA (LA100/HAO CM). Géis quebradicos
conferem maior intensidade de dogura, uma vez que proporcionam maior velocidade de

formacdo de novas superficies do alimento em contato com as papilas gustativas, além de
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maior superficie total gerada durante a quebra do alimento no momento da mastigacéo (Sala
& Stieger, 2013).

O atributo “sabor estranho” se apresentou com maior intensidade nas amostras sem
mel (LA50/HA50 SM, LA100/HAO SM e LA75/HA25 SM). Provavelmente, isso ocorreu por
conta da menor intensidade do sabor doce nessas formulacGes em relacdo aquelas contendo

mel.

4. Consideracdes Finais

Como desenvolvimento desse estudo, foi possivel analisar a influéncia do mel e dos
hidrocoloides goma gelana de baixa acilacdo (LA) e goma gelana de alta acilacdo (HA) nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de frutas estruturadas de manga com caju,
possibilitando ampliar os conhecimentos sobre as carateristicas dos géis formados frente ao
produto elaborado. Com isso, obteve-se indicios de qual formulagdo poderia ser mais viavel
para o mercado consumidor, visto que o produto tem um potencial para ser uma alternativa
saborosa, pratica e saudavel de alimento.

As diferentes proporgdes de gomas gelanas LA e HA n&o influenciaram nas
caracteristicas fisico-quimicas das formulacdes de frutas estruturadas de manga com caju, e 0
mel influenciou apenas no parametro sélidos soltveis. Porém, os hidrocoloides e o mel
influenciaram nas caracteristicas sensoriais do produto, uma vez que os provadores obtiveram
maior aceitagdo pela amostra contendo mel e maior proporgdo de goma gelana LA
(LA100/HAO CM) e menor aceitacdo pela formulagdo com maior proporcdo de goma gelana
HA e sem mel (LA50/HA50 SM), provavelmente porque os provadores observaram o atributo
“sabor doce” na amostra LA100/HAO CM, visto a maior liberacdo de sabor que os géis de
goma gelana LA proporcionam.

Sugere-se que sejam realizados estudos futuros para avaliar a composicéo volatil, a
microestrutura, a composicdo nutricional e os compostos bioativos presentes nas frutas
estruturadas de manga com caju, como forma de ampliar os conhecimentos sobre o produto,

abrangendo todo o seu potencial.
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