INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

CLARA GONCALVES DE PONTES

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA, CENTESIMAL E
SENSORIAL DE GELATINAS LIGHT INCORPORADAS COM
CAPSULAS DE ALGINATO/MUCILAGEM DE CHIA (SALVIA

HISPANICA L.) COMO MATERIAL PAREDE NA PROTECAO DE
COMPOSTOS ANTIOXIDANTES

INCONFIDENTES-MG
2017



CLARA GONCALVES DE PONTES

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA, CENTESIMAL E
SENSORIAL DE GELATINAS LIGHT INCORPORADAS COM
CAPSULAS DE ALGINATO/MUCILAGEM DE CHIA (SALVIA

HISPANICA L.) COMO MATERIAL PAREDE NA PROTECAO DE
COMPOSTOS ANTIOXIDANTES

Projeto Final de Curso apresentado como pre-
requisito de conclusdo do curso de Engenharia de
Alimentos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia do Sul de Minas Gerais Campus
Inconfidentes para obtencédo do titulo de Engenheiro
de Alimentos.

Orientadora: Mariana Borges de Lima Dutra

Co-orientadora: Maira Rubi Segura Campos

INCONFIDENTES-MG
2017



CLARA GONCALVES DE PONTES

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA, CENTESIMAL E
SENSORIAL DE GELATINAS LIGHT INCORPORADAS COM
CAPSULAS DE ALGINATO/MUCILAGEM DE CHIA (SALVIA

HISPANICA L.) COMO MATERIAL PAREDE NA PROTECAO DE
COMPOSTOS ANTIOXIDANTES

Data da aprovacio: 2O de (A Y b de20 47}

N
< - B

\
Mariana Borges de Lima Dutra: IFSULDEMINAS

oo Bualdy W

Joelma Correia Beraldo Braga: ASMEC

: __ﬂ/\ﬁ/uQA //élm/

Oswaldo Kamef)% ma: [IFSULDEMINAS

INCONFIDENTES-MG
2017



RESUMO

A busca por alimentos que beneficiem nutricionalmente e a0 mesmo tempo ajudem a satde do
consumidor esta crescendo cada vez mais, sendo conhecidos como alimentos funcionais, como
exemplo temos os antioxidantes. A adi¢do desses ingredientes funcionais em alimentos pode
ocasionar comprometimento do sabor, aroma, cor e textura, por isso o uso da encapsulacao para
minimizar ou evitar esses problemas. Desta forma este trabalho teve como objetivo caracterizar
fisico-quimica, centesimal e sensorialmente gelatinas light incorporadas com cépsulas
formuladas com alginato/mucilagem de chia (Salvia hispanica L.) como materiais parede na
protecdo de compostos antioxidantes. Foram elaboradas 6 formulagcbes de gelatina: 100 % de
capsulas de alginato (AG100), 50% de cépsulas de alginato (AG50), 25% de céapsulas de
alginato (AG25), 100% de capsulas de alginato e mucilagem de chia (AM100), 50% de capsulas
de alginato e mucilagem de chia (AM50), 25% de capsulas de alginato e mucilagem de chia
(AM25). As gelatinas light elaboradas foram avaliadas fisico-quimicamente com analises de
atividade de &gua, textura instrumental e estabilidade de armazenamento. Realizou-se a
determinacdo da composicdo centesimal por meio de analises de umidade, cinzas, lipidios,
proteinas, fibra bruta e carboidratos. Adicionalmente para a avalia¢do sensorial utilizou-se 0 método
open-ended e Check-all-that-apply (CATA), teste de aceitacdo e de intencdo de compra, realizou-
se também a construcdo do mapa de preferéncia externo relacionando os resultados da impressao
global do teste de aceitacdo com os termos descritores do método CATA. A amostra AG50 foi a
que apresentou maior atividade de dgua e textura instrumental. Todas as amostras apresentaram
alta estabilidade de armazenamento em temperatura de refrigeragéo (4°C), ndo sofreram perda
de agua (sinérese). Na composicdo centesimal as analises de umidade, proteina, fibra bruta e
lipidios mostraram que as amostras ndo diferiram estatisticamente entre si (p<0,05), para cinza
e carboidratos a amostra que apresentou maior valor foi a AM100, com 0,20 e 0,63%
respectivamente. Para a aceitacdo sensorial, 0 mapa de preferéncia externo pode confirmar os
resultados obtidos nos testes de aceitacdo e intencdo de compra, onde a amostra AM100 foi a
menos aceita, estando relacionada com os termos muito doce, &cida, aguada, pouca
consisténcia, amarga e nao gosto. Ja as amostras AG100, AG25 e AM25 foram relacionadas
com os termos doce, boa consisténcia, boa, gostosa, bom sabor e sabor agradavel. A amostra
AG100 foi a que apresentou maior intencdo de compra positiva representada pela resposta
“provavelmente compraria”, ja4 a AM100 foi a que demonstrou maior intencdo de compra
negativa com a resposta “certamente ndo compraria”.

Palavras chave: alimento funcional, antioxidante, encapsulagéo, gelificacdo ionica, gelatina light.



ABSTRACT

The search for foods that benefit nutritionally and at the same time help the health of the
consumer is growing every time more, being known with functional foods, as an example we
have the antioxidants. The addition of these functional ingredients to foods cause compromise
of flavor, aroma, color and texture, the use of encapsulation is for minimize or avoid these
problems In this way, this work aimed to characterize light gelatins physicochemical,
centesimal and sensorially incorporated with capsules formulated with alginate / mucilage of
chia (Salvia hispanica L.) materials as wall in the protection of antioxidant compounds. Six
formulations of gelatin were made: 100% alginate capsules (AG100), 50% alginate capsules
(AG50), 25% alginate capsules (AG25), 100% alginate capsules and mucilage of chia
(AM100), 50% alginate capsules and mucilage of chia (AM50), 25% alginate capsules and
mucilage of chia (AM25). The light gelatins elaborated were physico-chemically evaluated
with analysis of water activity, instrumental texture and storage stability. The determination of
the centesimal composition was carried out by means of the analysis of moisture, ashes, lipids,
proteins, crude fiber and carbohydrates For the sensory evaluation, the open-ended method and
Check -all- that- apply (CATA), acceptance test and purchase intent, there was the construction
of the external preference map relating the results of the overall impression of the acceptance
test with the terms of the descriptors CATA method. The sample AG50 was the one with the
highest water activity and instrumental texture. All samples presented high storage stability at
refrigeration temperature (4 ° C), they did not suffer loss of water (syneresis In the centesimal
composition, the analyzes of moisture, protein, crude fiber and lipids showed that the samples
did not differ statistically (p<0.05); For ash and carbohydrates, the sample with the highest
value was AM100, with 0, 20 and 0.63% respectively For sensory analysis the external
preference map can confirm the results obtained in acceptance testing and purchase intent.
Where the sample AM100 was less accepted and is associated with very sweet terms, acidic,
watery, little consistency, bitter and do not Already the samples AG100, AG25 and AM25 were
related to the terms sweet, good consistency, good, delicious, good flavor and pleasant taste.
The sample AG100 showed the most positive purchase intent represented by the answer
"probably buy" since the AM100 was the one that showed greater negative purchase intent with
the answer "certainly would not buy."

Keywords: functional food, antioxidant, encapsulation, ionic gelation, light gelatine.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com a salde e prevencao de doencas através de uma alimentacéao
saudavel vem crescendo. Os alimentos funcionais sdo uma alternativa, ja que podem oferecem
varios beneficios a saude, além do valor nutritivo inerente a sua composicao quimica, podendo
exercer um papel potencialmente benéfico na diminuicdo do risco de doencas (NEUMANN et
al., 2002; TAIPINA et al., 2002).

Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser classificados de dois modos:
guanto a fonte (vegetal ou animal), ou beneficios promovidos, atuando em seis areas diferentes
do organismo: no sistema gastrointestinal, cardiovascular, metabolismo, crescimento celular;
no comportamento das funcdes fisioldgicas e como antioxidantes (MORAES et al., 2006).

O uso de antioxidantes é uma alternativa para evitar ou deter a deterioracdo
oxidativa dos alimentos e diminuir os danos oxidativos nos seres vivos (CAMPAGNOL, 2007).
Sao moléculas com cargas positivas que se combinam com os radicais livres, de carga negativa,
tornando-os inativos. Sendo formadas por vitaminas, minerais, pigmentos naturais e outros
compostos vegetais (antioxidantes ndo enzimaticos) e, ainda, por enzimas (antioxidantes
enzimaticos) que combatem o efeito prejudicial dos radicais livres. Como o préprio nome
revela, os antioxidantes impedem a oxidacdo de substancias quimicas (BARREIROS et al.,
2006).

A adicgéo de ingredientes aos alimentos com a finalidade de melhorar os valores
nutricionais pode influenciar no sabor, textura, cor e aroma, também pode gerar reacdes de
oxidacao, inviabilizando a ingestdo desse alimento. Uma das maneiras de minimizar ou evitar

essas caracteristicas indesejaveis é utilizar a técnica de encapsulacédo (DUBEY el al., 2009).



A encapsulacdo é uma técnica de encapsulacdo de substancias ativas atraves de um
material encapsulante, o qual as protege do um ambiente desfavoravel, evitando o efeito de sua
exposicdo desapropriada. Esse material forma uma capsula que se dispersa atraves de um
estimulo apropriado, liberando as substancias ativas no local ideal (SOHAIL et al., 2011).

O alginato, tanto de célcio quanto o de sddio é o material encapsulante mais
utilizado, sendo este encontrado a baixo custo e ndo apresenta toxicidade (LISERRE et al.,
2007).

A chia (Salvia hispanica L.) tem se tornado uma op¢éo na industria de alimentos,
por apresentar capacidade de reter 4gua e formar mucilagem, sendo utilizada como substituta
de gordura e/ou como emulsificante, possibilitando aos alimentos qualidade funcional e
nutricional (COELHO e SALAS-MELLADO, 2014). A mucilagem de chia sera utilizada como
material parede na encapsulacao, junto com o alginato de sadio.

O método de encapsulacdo por gelificagdo idnica. E um método simples, rapido e
de baixo custo, ndo utiliza solventes organicos ou altas temperaturas, acontece quando uma
solucdo polimérica é gotejada sobre uma solucdo ibnica em concentracbes adequadas
(WILLAERT e BARON, 1996).

A gelatina é um alimento de facil e rapido preparo, além de ser nutritiva, por
apresentar propriedades como regeneracdo muscular e fortalecimento dos 0ssos. Sendo
consumida por pessoas de todas as idades (PALAZZO e BOLINI, 2009). Por ser um alimento
rico em colageno, obtido a partir da pele de origem bovina e suina e 0ssos bovinos, tem sido
utilizada em varias aplicacbes na industria de alimentos, como em sobremesas, iogurtes,
coberturas, entre outras. Além da propriedade de gelatinizacéo, a gelatina é observada por seu
nitido sabor e textura (PSZCZOLA, 2003).

Desta forma este trabalho teve como objetivo desenvolver gelatinas light
incorporadas com capsulas formuladas com diferentes materiais parede (alginato/mucilagem
de chia) para a protecdo de compostos antioxidantes, avaliando sua qualidade fisico-quimica,

composicao centesimal e aceitagédo por parte dos consumidores por meio de analises sensoriais.

1.1. JUSTIFICATIVA

Os alimentos funcionais presentes no mercado atualmente representam uma
pequena parte do potencial que os consumidores tém de melhorar a salde através de uma

alimentacdo adequada. Com o avanco da tecnologia ligados a &rea de alimentos, é possivel
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assegurar que esses beneficios sejam levados até o consumidor, inserindo esses alimentos na
dieta diaria (CLYDESDALE, 2005).

E cada vez mais desafiador o desenvolvimento de novos produtos alimenticios, pois
0s consumidores buscam produtos atrativos e saudaveis. Onde, pessoas que tem um estilo de
vida mais saudavel encontram na alimentagdo um ato prazeroso, conciliando salde e bem-estar
(KOMATSU et al. 2008).

Seguindo esse principio, muitas industrias dessa area vém utilizando a encapsulacéo
para o desenvolvimento de novos produtos, concedendo-lhes um aumento no seu valor
nutricional, além de possibilitar bioacessibilidade a substancias que em outras condic¢Ges seriam
degradadas (FARIAS et al. 2007).

A incorporacdo de capsulas com antioxidante na elaboracdo de gelatinas light ira
proporcionar ao consumidor um alimento com propriedades funcionais, beneficiando tanto a
dieta quando a saude. Além dessas caracteristicas o0 produto deve apresentar boa aceitacdo
sensorial. Sendo importante a avaliagdo sensorial e fisico-quimica da gelatina light

1.2. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi caracterizar fisico-quimica, centesimal e
sensorialmente gelatinas light incorporadas com capsulas formuladas com alginato/mucilagem

de chia (Salvia Hispanica L.) como materiais parede na protecdo de compostos antioxidantes.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.1. Elaborar gelatina light de uva incorporada com capsulas formuladas com
alginato/mucilagem de chia como materiais parede na protecdo de compostos

antioxidantes.

1.3.2. Determinar as propriedades fisico-quimicas de atividade de agua, textura e estabilidade
de armazenamento, em gelatina light de uva incorporada com capsulas formuladas com
alginato/mucilagem de chia (Salvia Hispanica L.) como materiais parede na protecéo

de compostos antioxidantes.



1.3.3.

1.3.4.

Determinar a composicao centesimal de gelatina light de uva incorporada com capsulas
formuladas com alginato/mucilagem de chia (Salvia Hispanica L.) como materiais

parede na protecdo de compostos antioxidantes.

Analisar sensorialmente gelatina light de uva incorporada com capsulas formuladas com
alginato e mucilagem de chia (Salvia Hispanica L.) como materiais parede na protecéo

de compostos antioxidantes



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ALIMENTOS FUNCIONAIS

Os alimentos funcionais foram desenvolvidos no Japdo em meados da década de
80, com a finalidade de produzir produtos mais saudéveis para uma populagdo que envelhecia
e a0 mesmo tempo apresentava grande expectativa de vida, surgindo assim uma nova linha de
alimentos (ANJO, 2004).

Sédo substancias ou componentes presentes em um alimento que beneficiam a salde,
prevenindo e auxiliando no tratamento de doencas. Esses produtos podem variar de nutrientes
isolados, produtos de biotecnologia, suplementos dietéticos, alimentos geneticamente
construidos até alimentos processados e derivados de plantas (POLLONIO, 2000).

Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser classificados de dois modos:
guanto a fonte (vegetal ou animal), ou beneficios promovidos, atuando em seis areas diferentes
do organismo: no sistema gastrointestinal, cardiovascular, metabolismo, crescimento celular;
no comportamento das funcdes fisioldgicas e como antioxidantes (MORAES et al., 2006).

De forma genérica, alimentos funcionais sdo aqueles com possivel impacto sobre a
satde, comportamento fisico, ou estado mental, em incorporagdo ao seu valor nutritivo normal.
Para um alimento ser considerado funcional é preciso apresentar trés condi¢des basicas: deve
ser proveniente de um produto que ocorra na natureza; pode e deve ser consumido como parte

da dieta diéria; e deve apresentar uma funcdo particular quando ingerido, como o



desenvolvimento do mecanismo de defesa do organismo, prevencdo de uma doenga em
particular, ou reducéo do processo de envelhecimento (GIESE, 1995).

A FDA (Food and Drug Administration) regula os alimentos funcionais nos Estados
Unidos, baseando no uso que se planeja dar ao alimento, na especificacdo presente nos rotulos
ou nos ingredientes do produto. A partir desses requisitos, a FDA dividiu os alimentos
funcionais em cinco categorias: alimento, suplementos alimentares, alimento para usos
dietéticos especiais, alimento-medicamento ou droga (NOONAN e NOONAN, 2004).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) descreve um alimento com
propriedade funcional como: “aquela relativa ao papel metabdlico ou fisioldgico que o nutriente
e/ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencéo e/outras fungdes normais
do organismo humano”. Assim sendo, os alimentos funcionais devem fazer parte da
alimentacdo regular, propiciando efeitos benéficos sem a necessidade de acompanhamento
médico, ndo serem tdxicas, mesmo apos a suspensdo da ingestdo continue promovendo efeito
e que ndo se destinem a tratar ou curar doencas, estando seu papel ligado a reducédo do risco de
contrair doencas (BRASIL, 1999).

Com o crescimento e conscientizacdo relacionado uma alimentacdo adequada e
consequentemente saude, os consumidores estdo procurando além de nutri¢do, alimentos que
oferecam melhoras a salde a curto e longo prazo (GOMES et al., 2007; BURGAIN et al.,
2011). Atribuido aos alimentos, além das fungdes nutricionais e sensoriais, uma terceira funcao
referente ao beneficios produzidos por alguns alimentos, chamados de alimentos funcionais
(ZERAIK et al., 2010).

2.2. ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes sdo estabelecidos como todas as substancias que podem proteger
materiais contra a oxidagdo, independente do mecanismo de agio (POKORNY, 2007).

De acordo com Bianchi e Antunes (1999), os antioxidantes impedem o surgimento
dos radicais livres, com isto evitam o surgimento de lesdes e a perda da integridade celular e
refazem as membranas celulares que ja foram danificas.

Os antioxidantes podem ser divididos em duas maneiras: 0S que apresentam
atividade enzimatica e os sem essa atividade. Na primeira, estdo 0os compostos capazes de
bloguear o inicio da oxidagdo, ou seja, as enzimas que removem as espécies reativas ao

oxigénio. Na segunda classe, estdo presentes moléculas que interagem com as espécies



radicalares e sdo consumidas durante a reagdo. Pode-se incluir nesta classificagdo 0s
antioxidantes naturais e sintéticos (MOREIRA e MANCINI-FILHO, 2004)

Entre os sintéticos, aprovados para o uso em alimentos, encontram-se o
butilhidroxianisol (BHA), o butilhidroxitolueno (BHT), a terc-butil-hidroguinona (TBHQ), o
palmitato de ascorbil, o galato de propila (GP) e a etoxiquina. Os antioxidantes naturais mais
utilizados séo os tocoferois, os tocotrienois, o acido ascorbico, o &cido citrico, os carotenoides
e os antioxidantes enzimaticos (REISCHE et al., 2002; POKORNY, 2007).

Os antioxidantes que sdo adicionados aos alimentos ndo devem causar efeitos
negativos, produzindo cores, odores nem sabores indesejaveis. Devem ser lipossoluveis,
resistentes aos tratamentos que séo aplicados ao alimento, ativos em baixas temperaturas e com
baixo custo (ORDONEZ et al., 2005).

Os compostos fenolicos nos alimentos, sdo responsaveis pela cor, adstringéncia e
aroma (PELEH et al., 1998). O &cido ascérbico é altamente solivel em &gua (0,33 g/ml),
oxidativo e de natureza reativa, podendo causar problemas de degradacéo e instabilidade em
sistemas alimentares que 0s contém, reagir com outros ingredientes e provocar alteracdes
indesejaveis na cor e sabor (CHANG et al., 2010). A encapsulacdo € a tecnologia mais
frequentemente usada para estabilizar compostos sensiveis (ABBAS et al., 2012), como o0s

antioxidantes.

2.3 GELATINA

A gelatina é uma proteina de origem animal, solivel em agua (em temperaturas
entre 38-40°C), resultante da hidrolise parcial do colageno proveniente de 0ssos, peles e tecidos
conectivos de suinos e bovinos (CARVALHO, 2002; KASANKALA et al., 2006; PALAZZO,
2008), ap6s um pré-tratamento acido ou basico (JIAN et al., 2005).

A gelatina é um biopolimero de estrutura aberta, amplamente utilizada fabricacéo
de produtos farmacéuticos, alimenticios e em aplicacGes ndo alimentares como, por exemplo,
regeneracdo de tecidos, industria cosmética e fotografica (CHATTERJEE e BOHIDAR, 2008).

Segundo o RIISPOA entende-se por “gelatina comestivel” o produto da hidrélise
em agua fervente de tecidos ricos em substancias colagénicas (cartilagens, tenddes, 0ssos,
aparas de couro) concentrado e secado.

Segundo a Resolugdo n°12 da CNNPA D.O.U 24/07/1978 a definicdo de gelatinas
em po refere-se a produtos constituidos por misturas de varios ingredientes em po, destinados

a preparar alimentos diversos pela complementacdo com agua, submetidos ou ndo a posterior
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cozimento. Os pos para sobremesa de gelatina sdo constituidos de gelatina em pd, acucar,
aromatizantes, podendo ter adicdo de corantes aprovados pela Comissédo Nacional de Normas
e Padr@es para Alimentos.

A gelatina é um ingrediente constituido quase inteiramente de proteina (84-85%),
9-12% de agua e 1-3% de sais minerais. Apresenta elevado conteido de sddio e célcio e tracos
de gordura. E uma proteina de facil digest&o e absorcao, que pode ser utilizada para enriquecer
e variar dietas restritas, como no caso de pacientes com Ulceras gastricas, pos-operatérios e
diabéticos, devido a falta de gorduras e carboidratos (ROMAN, 2007). Em sua composi¢do
quimica estdo presentes todos os aminoacidos, menos o triptofano e a cisteina (GILSENAN e
ROSS-MURPHY, 2000)

De acordo com Carvalho e Grosso (2006) a gelatina é produzida em larga escala, a
precos relativamente reduzidos, justificando assim o grande interesse e exploracdo de suas
propriedades funcionais.

Do ponto de vista nutricional, a gelatina e outros derivados de coldgeno nédo
promovem o crescimento, se usados como unica fonte de proteina na dieta, por ndo conter
triptofano, porém, sua presenca é importante sempre em combinagdo com outras proteinas que
Ihe sejam complementares (PINCHELLI, 2007).

O colageno é necessario para a manutencdo do tdnus muscular e rigidez da pele.
Pesquisas mostram que, por volta dos 25 anos, 0 organismo comeca a diminuir a produgéo de
colageno em contraposicao a necessidade constante desta importante molécula no processo de
rejuvenescimento e reparacao celular (FARFAN, 1994).

Segundo Koyama et al. (2001), o consumo de gelatina proporciona um aumento no
dep6sito mineral do fémur. Oesser e Seifert (2003) relacionaram o colageno com o

fortalecimento da estrutura 6ssea para o tratamento da artrose e da osteoporose.

2.4. ENCAPSULACAO

A encapsulagdo é uma técnica que consiste no envolvimento de pequenas particulas
de uma substéncia por uma membrana. Esta membrana, que forma a capsula, € chamada de
agente encapsulante, material de cobertura ou de parede, o material encapsulado é conhecido
como recheio ou nucleo, podendo ser sélido ou liquido (GAMBOA, 2011).

Esse método permite proteger compostos de interesse utilizando varios tipos de

materiais poliméricos, transformando-os em produtos de maior conveniéncia, aplicabilidade,



além de possibilitar o controle de sua liberacdo e aprimorar a biodisponibilidade dos ativos
(BANSODE et al., 2010; COOK et al., 2012).

A utilizacdo de nutrientes encapsulados em alimentos proporciona vantagens como
protecdo de compostos sensiveis, a fim de conter degradacGes pela luz, oxigénio, umidade,
acidez e ingredientes reativos, diminuir a perda nutricional, incorporar formas de liberacéo
controlada, mascarando ou preservando flavors e aromas e prevenindo aglomeracdo (SHAHIDI
e HAN, 1993).

Existem diferentes métodos de encapsulacao, incluindo métodos fisicos como spray
drying, liofilizac&o e spray cooling; métodos quimicos envolvendo a polimerizacéo interfacial
e inclusdao molecular, e métodos fisico-quimicos como a coacervagdo complexa e gelificacdo
ibnica. A selecdo do método vai depender das caracteristicas fisico-quimicas do material que
sera conduzido e do polimero encapsulante, assim como as propriedades de barreira e liberacdo
desejadas para o produto final que sera obtido (JONES e MCCLEMENTS, 2010).

O alginato, tanto de célcio quanto o de sddio € o material encapsulante mais
utilizado, sendo este encontrado a baixo custo e ndo apresenta toxicidade (LISERRE et al.,
2007).

O método escolhido para a encapsulacdo foi o de gelificacdo ibnica. Sendo um
método simples, rapido e de baixo custo, ndo utiliza solventes organicos ou altas temperaturas,
acontece quando uma solucdo polimérica é gotejada sobre uma solugdo ibnica em
concentracdes adequadas (WILLAERT e BARON, 1996).

2.5. GELIFICACAO IONICA

A gelificacdo i6nica é baseada na aptiddo de polissacarideos anidnicos, como a
pectina, alginato, goma carragena e goma gelana de formar gel na presenca de ions como o
calcio (Ca®") (BUREY et al., 2008; SILVA et al., 2006).

Existem dois tipos de gelificagdo iOnica: a interna e a externa. A gelificagdo ibnica
interna produz particulas por meio da adicdo de sais de célcio insoliveis em uma solucdo
polimérica contendo material de recheio, para que a gelificacdo ocorra, acrescenta-se uma
solugdo &cida para a reducdo do pH, afim de liberar os ions célcio, possibilitando sua
complexagdo com os grupos carboxilicos. Ja a gelificagdo ionica externa & uma técnica onde
particulas sdo produzidas pelo gotejamento de uma solucdo polimérica negativamente

carregada em uma solucdo catibnica, normalmente contendo calcio, com a gelificacéo
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ocorrendo atraves da difusdo de cétions para dentro da solucéo de hidrocoloide (SILVA et al.,
2006; SCHOUBBEN et al., 2010).

A gelificacdo ibnica externa € um método de encapsulacéo simples e brando. A
producdo de microparticulas sem a utilizagéo de solventes organicos torna esta técnica crescente
e promissora, especialmente para a encapsulacdo de fa&rmacos, células vivas imobilizadas e para
inclusdo de compostos de interesse em alimentos (AGNIHOTRI et al., 2004; PATIL et al.,
2010).

Segundo McClementes (2005) a gelificacdo idnica possibilita encapsular
substancias hidrofilicas ou hidrofdbicas. E pode ter a capacidade para controlar as propriedades
de liberacdo do material ou agente microencapsulado, consideracdo o tamanho e formar das

particulas e caracteristicas do material das particulas microencapsuladas (BUREY et al., 2008).

2.6. ALGINATO

O alginato € um polissacarideo hidrossoltvel de origem natural encontrado em
algumas bactérias e nas paredes celulares e intracelulares de algas marrons, principalmente
Laminaria hyperborea, Ascophyllum nodosum e Macrocystis pyrifera (GOMBOTZ e WEE,
1998; ANNAN et al., 2008).

Segundo Thies (1995) a composicdo molecular especifica de uma amostra de
alginato depende do tipo de alga e local de sua producdo, podendo apresentar variaces nas
porcentagens de acido manurdnico (M) e gulurénico (G).

O alginato destaca-se por sua propriedade gelificante, formando géis pela reacdo
com cations divalentes, principalmente o Ca®* que induz a um efeito cooperativo entre os blocos
G formando uma estrutura tridimensional conhecido como “modelo caixa de ovo” (AMICI et
al., 2008).

Na industria de alimentos o alginato é amplamente utilizado como agente
estabilizante, espessante e gelificante. Tem sido empregado também nas industrias
farmacéuticas e biotecnoldgicas, como agente encapsulante, principalmente por sua facilidade
em formar géis, boa propriedade gelificante, baixo custo, facilidade de uso e auséncia de
toxicidade (Guerra et al., 1998).

Porém, o alginato apresenta porosidade quando esta em forma de gel, sendo esse
um problema importante, uma vez que pode ocorrer a aceleragdo na liberagédo do material de
recheio (SEZER, AKBUGA, 1999). Podendo ser minimizada adicionando outro composto
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polimérico com o alginato ou a partir de modificacdes estruturais no alginato como o uso de
diferentes aditivos (GOUIN, 2004).

2.7. MUCILAGEM DE CHIA

A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta herbacea pertencente a familia
Lamiaceae, nativa do Sul do Meéxico (CAHILL, 2003). Sendo cada vez mais importante para a
salde e nutricdo humana, devido ao seu elevado teor de acidos graxos essenciais (0mega-3 e
O0mega-6), fibra alimentar e proteinas (PEIRETTI, GAI, 2009).

A chia e seus subprodutos apresentam propriedades antioxidantes, funcionais e
capacidade de formacdo de emulsdes estaveis. Estas caracteristicas tornam os subprodutos da
chia interessantes na fabricacdo de sobremesas, bebidas, paes, geleias, emulsdes, biscoitos,
entre outros (CAPITANI et al., 2012).

Segundo Lin et al. (1994) quando mergulhada em &gua, a semente forma um gel
transparente mucilaginoso, composto essencialmente de fibras sollveis. As propriedades
mucilaginosas da goma formada possuem caracteristicas que possibilitam sua aplicacdo em
varios produtos na industria de alimentos.

A mucilagem do grdo de chia € encontrada entre 5 a 7% e constitui uma goma
composta de tetrapolissacarideos, como xilose, glicose e acido glicurbnico (RODEA-
GONZALEZ et al., 2012). A mucilagem de chia pode ser aplicada em diversos produtos como
estabilizador de espuma, agente de suspensao, emulsionante e agente de ligacdo, devido a sua
capacidade de absorco e retencdo de agua (VAZQUEZ-OVANDO et al., 2009).
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3. METODOLOGIA

A elaboracdo das cépsulas, gelatina light, anélises sensoriais, fisico-quimicas e
centesimais foram realizadas nos laboratorios de Ciéncias de Alimentos, de Biotecnologia, de
Andlises de Alimentos e Instrumental da Faculdade de Engenharia Quimica (FIQ) —
Universidade Autdnoma de Yucatan, a analise instrumental de textura foi realizada no Instituto

Tecnoldgico de Mérida, todos localizados na cidade de Mérida, Yucatan — México.

3.1. INGREDIENTES

As matérias primas utilizadas para a fabricacdo das capsulas e da gelatina light
foram adquiridas no comércio local da cidade de Mérida, Yucatan — México. Somente a

mucilagem de chia foi adquirida no Laboratério de Ciéncias de Alimentos.

3.2. ENCAPSULACAO POR MEIO DE GELIFICACAO IONICA

Foram elaboradas duas formulagdes de caspsulas, de acordo com a Tabela 1, uma
das formulagbes foi elaborada somente com alginato de sédio (Sigma-Aldrich®) (AG), na
proporgdo de 2% e a outra com alginato de sodio e mucilagem de chia (AM) (50:50 p/p), foram
dispersos em agua deionizada. Depois de dissolvidas em agua adicionou-se antioxidante em po
(VitaMia®- Mix de Antioxidantes, contendo: extrato de acai (Euterpe Oleracea), extrato de
noni (Morinda citrifolia), mirtilio (Vaccinium myrtillus), acido ascébico, cha verde, tocoferol

(vitamina E), estearato de magnésio, extrato de semente de uva, coenzima Q10, astaxantina)
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em proporgdo de 5% nas diferentes formulagdes, sendo submetido a agitacdo em agitador
magnético (Corning/Stirrer Hot Plate). Em seguida, as formulacfes preparadas passaram por
uma bomba peristéltica (Mini-Pump/variable flow) a uma velocidade de 0,17 ml/s utilizando
uma mangueira (Masterflex®) de 2 mm de didmetro interno, para obtencéo das capsulas, onde
as gotas caiam em uma solucédo de cloreto de célcio (2%) a uma altura de 3 cm, sob agitacg&o.
Depois de formadas, as capsulas foram mantidas nessa mesma solu¢do por 20 minutos, em

agitacdo, correspondendo ao tempo de entrecruzamento.

Tabela 1. Proporgdo de ingredientes utilizados nas diferentes formulac6es das capsulas.

Ingredientes AG AM
Alginato de s6dio 2% 1%
Mucilago de chia 0% 1%

Antioxidante 5% 5%

Solucéo de cloreto de célcio 2% 2%
Agua deionizada 100 ml 100 ml

Fonte: Proprio autor

3.3. GELATINA LIGHT

Para a elaboracgdo da gelatina light sabor uva (D’Gari®) (ingredientes: gelatina,
acido fumarico, edulcotantes artificiais: aspartame e acesulfame, sabor artificial de uva, citrato
de sddio, sal iodado, corante natural: carmim, corantes artificiais: eritrosina e azul brilhante

FCF) foram seguidas as instruc@es do rétulo do produto, conforme especificado na Tabela 2.

Tabela 2. Proporgdo de ingredientes utilizados na elaboracdo da gelatina light.

Ingredientes Quantidade
Gelatina em pd light sabor uva 209

Agua (100°C) 500 ml

Agua (25°C) 500 ml

Fonte: Proprio autor

Para o preparo da gelatina utilizou-se agua quente (100°C), adicionou-se o preparo
em po de gelatina light sabor uva, mexendo até dissolver todo o produto. Por fim, adicionou-se
agua fria, agitando novamente para o posterior preparo das amostras, conforme mostra a Figura
1.
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Figura 1. Fluxograma da elaboragéo da gelatina light sabor uva.

\ Agua (100°C) \
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‘ Adicao do pé de gclatina flight ‘
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‘ Armazenagem (5°C) ‘

Fonte: Proprio autor

3.4. ELABORACAO DAS AMOSTRAS

Foram elaboradas seis diferentes formulagdes de gelatina light sabor uva contendo

diferentes quantidades e tipos de capsulas, conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Niveis de incorporacao de capsulas nas formulacdes de gelatina light.

Quantidade de Quantidade de
Formulacéo Descrigdo das formulacdes capsulas em g/20 ml de  unidades de capsulas
gelatina
AG100: 100% cépsulas de alginato de s6dio 0,8 50
AG50: 50% céapsulas de alginato de sodio 0,4 25
AG25: 25% céapsulas de alginato de sodio 0,2 13
100% cépsulas de alginato de sddio 50
AM100: ] ] 1,6
+ mucilagem de chia
50% cépsulas de alginato de sédio 25
AM50: ] ] 0,8
+ mucilagem de chia
25% céapsulas de alginato de sodio 13
AM25: 04

+ mucilagem de chia

Fonte: Préprio autor
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Depois da elaboracdo da gelatina, pesou-se a quantidade de cdpsula necessaria,
especificada na Tabela 3. Em seguida, adicionou-se 20 ml de gelatina nos copos plasticos (30
ml) com as capsulas, deixando em camara fria (5°C) por aproximadamente 25 minutos, até
apresentar um pouco de firmeza, despois retirou e realizou a incorporacdo das capsulas na
gelatina, deixando homogénea e tomando cuidado para ndo incorporar ar nas amostras. Por fim,
armazenou as amostras na camara fria (5°C) de um dia para o outro, para posterior utilizagéo

nas analises sensorial, fisico-quimicas e centesimal, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2. Fluxograma da elaboracdo das amostras de gelatina light sabor uva com os
diferentes tipos de capsulas
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4
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4

Camara fria 25 min/53°C

4

Homogeneizacio das
capsulas

4

Armazenamento em camara

fria (5°C)

4

Analises

Fonte: Proprio autor

3.5. AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA

As amostras de gelatina light sabor uva elaboradas com diferentes incorporagdes de

capsulas contendo antioxidante foram avaliadas de acordo com a analises de textura
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instrumental, atividade de 4gua (Aw) e estabilidade de armazenamento, todas as analises foram
realizadas em triplicata, conforme metodologia descrita a seguir:

3.5.1. Textura instrumental

Para a andlise de textura fez-se o uso do equipamento Universal Instron (4411),
onde as amostras foram submetidas a uma célula acoplada de cisalhamento com carga maxima
de 500 N, o parametro utilizado no sistema para velocidade foi de 60 mm/min, altura de 3 cm

e proveta de 5 mm.

3.5.2. Atividade de dgua— Aw

A atividade de 4gua foi determinada utilizando-se equipamento da Aqua Lab (dew
point water activity meter 4 TEV), seguindo-se as recomendagfes do fabricante quanto ao

funcionamento e calibracéo.

3.5.3. Estabilidade de armazenamento

As condic¢Oes utilizadas para determinar a estabilidade de armazenamento foram
adaptadas a partir Eliasson e Ryang (1992). Onde, preparou-se a amostra (40ml) em tubos,
deixando sob refrigeracdo (4°C) por 24 horas. Depois, deixou-se 0s mesmos sob temperatura
ambiente por 1 hora, logo em seguida, fez-se a centrifugacdo das amostras a 8000 rpm por 10
minutos em equipamento Thermo Scientific (modelo: SL 16 R centrifugue) e mediu-se a perda

de &gua através da sinérese.
3.6. COMPOSICAO CENTESIMAL
Determinou-se a composi¢do centesimal da gelatina através das analises de

umidade, cinzas, lipidios (extrato etéreo), proteinas (nitrogénio total), fibra bruta e carboidratos

de acordo com as metodologias a seguir:
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3.6.1.Umidade

Realizou-se de acordo com a AOAC, 2015 (método 925, 01), onde manteve-se as

amostras em estufa a 105°C até peso constante.

3.6.2.Cinzas

A quantidade de cinzas foi determinada segundo a metodologia descrita pela
AOAC, 2015 (923,03), onde previamente se queimou o material e depois foi mantido em forno

tipo mufla a 550 °C por 4 horas.
3.6.3. Lipidios (extrato etéreo)

Para a determinacdo de lipidios foi realizada a metodologia de acordo com a AOAC,
2015 (920,39), onde submeteu-se as amostras em extracdo utilizando como solvente hexano em
Sistema Foss Soxtec 8000 HT Unidade de extracdo TECATOR.
3.6.4.Proteinas

As proteinas foram determinadas seguindo a metologia Kjeldhal descrita pela
AOAC, 2015 (método 954,01), em equipamento BICH — modelo KjelFlex k-360, onde foi
determinada a partir quantidade de nitrogénio presente na amostra multiplicado pelo fator de
correcgdo (5,55) de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).
3.6.5.Fibra Bruta

Foi determinada a quantidade de fibra bruta por meio da metodologia descrita pela

AOAC, 2015 (962,09), onde sujeitou-se a amostra a hidrélise acida e em seguida a hidrolise

basica em equipamento Ankom 2000 fiber analizer.
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3.6.6. Carboidratos

Calculou-se o valor de carboidratos a partir da diferenca entre 100 e a quantidade

de umidade, cinzas, proteina, lipidios e fibras.
3.7. ANALISE SENSORIAL

As seis diferentes amostras de gelatina light foram avaliadas sensorialmente por

diferentes métodos conforme descrito a seguir:
3.7.1. Apresentacao das amostras

A realizacdo do teste de aceitacdo foi divulgada por meio de cartazes impressos,
divulgacdo oral na faculdade e redes sociais, todos os interessados participaram de forma
voluntaria.

As analises sensoriais foram realizadas no dia seguinte a elaboracédo das gelatinas.

As amostras foram apresentadas a temperatura de refrigeracdo em todos os testes
realizados. Foram distribuidas em copos descartaveis de 30 ml (Figura 3 e 4), contendo 20 ml
da amostra, codificados com 3 digitos aleatérios e apresentadas de forma monadica sequencial.
Os testes foram realizados em cabines individuais e recomendou-se a ingestdo de agua entre as

amostras.

Figura 3. Copos descartaveis com as amostras prontas.
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Fonte: Proprio autor
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Figura 4. Apresentacdo das amostras para posterior analise sensorial.

-

Fonte: Proprio autor

3.7.2.Método open-ended

Com a participacdo de 60 consumidores a analise por meio do método open-ended
(Figura 5) ocorreu de forma voluntéria e foram descritas as caracteristicas das gelatinas com
quatro palavras ou expressdes que julgavam estar relacionadas com cada amostra (ARES et al.,
2010).

Para a obtencéo dos 15 termos mais utilizados, fez-se anélise de frequéncia das
respostas obtidas, para posterior utilizacdo no método CATA.
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Figura 5. Ficha utilizada no método open-endend.

Nome: Idade:

Por favor, avalie as amostras de gelatina light sabor uva da esquerda para
a direita, e descreva cada uma das amostras utilizando no maximo quatro
palavras ou expressdes. Tome agua entre as amostras.

Cadigo Descricdo das amostras

Fonte: (ARES et al., 2010).

3.7.3.Método Check-all-that-Apply (CATA)

Apbs a realizacdo do metodo open-ended, através da analise de frequéncia das
respostas, utilizou-se os termos que mais se destacaram para serem 0s termos descritores do
método CATA (Figura 6). As amostras foram servidas para 120 consumidores que marcaram
na ficha de andlise sensorial todos os termos descritores que, segundo sua avaliagdo, estivessem
relacionadas com cada amostra (método CATA) (DOOLEY et al., 2010).
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3.7.4. Teste de aceitagéo sensorial

O teste de aceitacdo (Figura 6) contou com 120 consumidores, que avaliaram a
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global das amostras. Com apresentacdo em blocos
completos balanceados, as amostras foram servidas e nessa mesma sessao todas foram avaliadas
e servidas em ordem balanceada (MACFIE et al., 1988). Para o teste, utilizou-se escala heddnica
estruturada de nove pontos ancorada nos extremos por ‘“desgostei muitissimo” e “gostei

muitissimo” (STONE & SIDEL, 2010).
3.7.5. Intengdo de compra

A intencdo de compra (Figura 6) do produto foi realizada utilizando escala
estruturada de cinco pontos, variando de “certamente ndo compraria” a “certamente compraria”
(MEILGAARD et al., 1999).
3.7.6.Mapa de preferéncia externo

Com os resultados obtidos da impresséo global a partir do teste de aceitacdo e dos

termos descritores (obtidos pelo método open-ended) avaliados pelo método CATA foi possivel

construir o mapa de preferéncia externo.
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Figura 6. Ficha utilizada nos testes de aceitacdo, intencdo de compra e CATA.

Nome:

Idade:

Por favor, avalie as amostras gelatina light sabor uva da esquerda para a direita, utilizando
a escala abaixo e responda o quanto vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a posi¢do que

melhor reflita seu julgamento. Tome &gua entre as amostras.

Codigo: 9 — Gostei extremamente
8 — Gostei muito

5_
4
3_

____Aparéncia
Aroma
___ Sabor
Textura 2—

1-—

Impresséo Global

7 — Gostei moderadamente
6 — Gostei ligeiramente

Indiferente

Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito
Desgostei extremamente

Marque na lista abaixo todos os atributos que se aplicam a esta amostra segundo a sua

avaliago.
()  Doce ()
()  Aguada ()
()  Boa consisténcia ()
()  Bomsabor ()
()  Muito doce ()
()  Amarga ()
() Acida ()

() Gostoso

Pouco doce

Suave

Pouco consisténcia
Boa

Na&o gosto

Sabor agradavel

Simples

Indique sua intencdo de compra em relacdo ao produto avaliado.

() Certamente compraria

() Provavelmente compraria

() Talvez compraria

() Provavelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

Fonte: (DOOLEY et al., 2010; STONE & SIDEL, 2010; MEILGAARD et al., 1999)
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4. ANALISE DOS DADOS

Os resultados obtidos nas avaliagdes fisico-quimica, centesimal e os métodos open-
ended, CATA, teste de aceitacdo e mapa de preferéncia externo foram analisados por
ANOVA/teste tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa computacional
Sensomaker®, desenvolvido por Pinheiro et al. (2013).

Foi utilizado como suporte para construir um histograma de frequéncia para o teste

de intencdo de compra o software Microsoft Office® Excel 2013.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras de gelatina light adicionada de capsulas com antioxidante podem ser
observadas na Figura 7.

Figura 7. Diferentes formulac¢bes das gelatinas light sabor uva elaboradas com a adigéo de
diferentes formulacdes/concentracdes de capsulas.

AN T— A

Fonte: Préprio autor
5.1. AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA

Os resultados da avaliagdo fisico-quimica para os parametros de atividade de agua

(Aw) e textura podem ser observados na Tabela 4.
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Tabela 4. *Resultados das médias das analises de atividade de dgua (Aw) e textura instrumental

Amostras Atividade de Textura
Agua (Aw) Instrumental (N)
AG100 0,962 0,18°
AG50 0,992 0,352
AG25 0,978 0,332
AM100 0,982 0,272
AM50 0,982 0,292
AM25 0,982 0,282

Fonte: Préprio autor

* Medias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si a p<0,05 pelo teste de Tukey.

Os resultados obtidos na andlise de atividade de &gua mostraram que as amostras
ndo diferiram significativa entre si (p<0,05), sendo que a amostra AG50 a que apresentou maior
valor médio (0,99).

Na analise de textura instrumental as amostras AG50, AG25, AM50, AM25 e
AM100 nédo diferiram significativamente entre si (p<0,05), a amostra que apresentou maior
valor foi a AG50 e menor valor foi a AG100.

Em qualquer alimento a textura sera influenciada pela atividade de dgua. A maior
parte dos alimentos consumidos tem uma atividade de agua superior a 0,8. 1sso garante que 0
alimento est4 macio e Umido, facilitando a mastigacao, além de ser mais agradavel ao paladar
(BOURNE, 1987).

Palazzo (2008) realizou o estudo de gelatinas tradicionais e diet sabor framboesa e
em relacdo a textura, as amostras analisadas instrumentalmente como sendo as mais duras,
foram menos aceitas pelos consumidores e também as que obtiveram menor intencao de compra
pelos mesmos.

Rodrigues (2014) estudou as propriedades de textura e reologia de géis de amido
de araruta (Maranta arundinaceae L.) adicionados de sacarose e concentrado proteico de soro.
Nos resultados de textura pode-se observar que o aumento do teor de sacarose favoreceu o
aumento da firmeza enquanto que o aumento do teor de proteina levou a redugdo da mesma,
para obter um gel mais ou menos firme é preciso verificar as interacfes destes componentes

com a dgua e com a amilose.
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5.1.1.Estabilidade de armazenamento

As amostras ndo apresentaram perda de agua durante os cinco dias de analise,
portanto ndo apresentaram sinérese. Verificando que as mesmas apresentaram alta estabilidade
de armazenamento em temperatura de refrigeragéo (4°C).

Valcércel-Yamani, et al. (2013) avaliaram os géis de amido de trés espécies de
tubérculos andinos (Oxalis tuberosa Molina, Ullucus tuberosus Caldas, Tropaeolum
Tuberosum Ruiz & Pavon) e verificaram que as amostras apresentaram alta estabilidade quando

armazenadas a temperatura de refrigeracdo (4°C) e ndo apresentaram sinérese.

5.2. COMPOSICAO CENTESIMAL

As médias dos resultados das analises de umidade, cinzas, proteinas, fibra bruta,
lipidios e carboidratos podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5. *Valores médios da composicdo centesimal das diferentes amostras de gelatina light.

Amostras Umidade % Cinzas%  Proteina% FibraBruta % Lipidios %  Carboidratos %

AG100 97,58% 0,15% 1,672 0,05? 0,43? 0,12°
AG50 97,81% 0,10 1,60° 0,162 0,172 0,16°
AG25 97,80% 0,05¢ 1,762 0,222 0,152 0,20°
AM100 97,48% 0,20% 1,582 0,13? 0,06% 0,632
AMS50 97,61% 0,11k 1,702 0,38? 0,06% 0,342
AM?25 97,70% 0,06° 1,542 0,152 0,55% 0,49%

Fonte: Préprio autor
* Medias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si a p<0,05 pelo teste de Tukey.

Para o teor de umidade nenhuma das amostras diferiram significativamente entre si
(p<0,05). A amostra que apresentou maior valor foi a AG50 com 97,81% de umidade.

Com relagéo ao teor de cinzas as amostras AM100 e AG100 n&o diferiram entre si
(p<0,05). J& as amostras AG25 e AM25 foram as que apresentaram menor quantidade de cinzas,
0,05 e 0,06%, respectivamente. As amostras com mucilagem de chia (AM100, AM50 e AM25)
apresentaram maior porcentagem de cinzas, pois essa mucilagem tem como propriedade a
capacidade de absorcéo e retencdo de agua, podendo ter absorvido junto com a agua uma certa
quantidade de calcio do banho entrecruzante.

As amostras ndo diferiram significativamente entre si (p<0,05) em relacdo ao teor
de proteina. A amostra AG25 apresentou a maior quantidade de proteina (1,76%) e a amostra

AM25 apresentou a menor quantidade (1,54%).
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Nenhuma das amostras diferiram significativamente entre si (p<0,05) para o teor de
fibra bruta. A amostra que apresentou maior valor foi a AM50 com 0,38% de fibra bruta.

Para o teor de lipidios as amostras nao diferiram estatisticamente entre si (p<0,05).
As amostras que apresentaram menor porcentagem de lipidios foram as AM100 e AM50, com
0,06%.

Em relacdo a quantidade de carboidratos as amostras AM100, AM50, AM25 ndo
diferiram estatisticamente entre si (p<0,05) e apresentaram maior quantidade de carboidratos,
principalmente pela presenca da mucilagem de chia na formulacdo. A amostra que apresentou
maior quantidade de carboidratos foi a AM100 (0,63%) e a que apresentou menor quantidade
foi a AG100 (0,12%).

Segundo Bueno (2008) a proteina, umidade, lipidio e cinzas da gelatina de suino
utilizada comercialmente sdo: 90; 10,5; 0,1 e 0,3% respectivamente.

Songchotikunpan et al. (2008) encontram em gelatinas de peixe um alto contetdo
proteico (89,4%) e de umidade, lipidio e cinzas de 7,3%, 0,3% e 0,4% respectivamente.

Bordignon (2010) fez a caracterizacdo de gelatinas extraidas de peles congeladas e
salgadas de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e encontrou os valores de umidade de
97,68% e 96,08%, proteina bruta 3,18% e 4,12%, extrato etéreo 0,29% e 0,18% e cinzas 2,31% e
3,03%.

5.3. AVALIACAO SENSORIAL
5.3.1.0pen — ended

O uso do método open-ended como avaliacdo sensorial possibilitou que os
consumidores caracterizassem com quatro palavras as amostras que eram julgadas por eles.

Permitindo classificar as quinze palavras mais descritas nas respostas obtidas pelos avaliadores,

que estéo descritas abaixo:

1) Doce 2) Aguada 3) Boa consisténcia
4) Bom sabor 5) Muito doce 6) Amarga

7) Acida 8) Gostoso 9) Pouco doce

10) Suave 11) Pouca consisténcia 12) Boa

13) Nao gosto 14) Sabor agradavel 15) Simples
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5.3.2. Teste de aceitacdo

Durante o teste de aceitacdo foram avaliados os atributos aparéncia, aroma sabor,
textura e impressdo global de cada amostra, os resultados obtidos podem ser observados na
Tabela 6.

Tabela 6. *Resultados médios dos atributos do teste de aceitacdo da gelatina light.

Amostras Aparéncia Aroma Sabor Textura Irr(mspi(r)%s;?o
AG100 7,13%® 6,552 6,41% 7,132 6,862
AG50 6,90% 6,23% 6,882 6,982 6,96°
AG25 7,282 6,08% 6,68 7,288 6,90?
AM100 6,69° 5,82° 5,24¢ 6,07° 5.69°
AM50 6,68° 6,17% 6,08° 6,832 6,452
AM?25 7,09% 6,31% 6562 6.98% 6.80?

Fonte: Proprio autor
* Medias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si a p<0,05 pelo teste de Tukey.

Para o atributo aparéncia ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras AG25, AG100, AM25, AG50, somente a amostra AG25 apresentou maior média de
aceitacdo para este atributo.

Em relag&o ao atributo aroma as amostras AG100, AM25, AG50, AM50 e AG25
ndo diferiram estatisticamente entre si (p<0,05) e a amostra que apresentou maior valor médio
para esse atributo foi a AG25 e menor foi a AM100.

No atributo sabor as amostras AG50, AG25, AM25 e AG100 ndo obtiveram
diferenca significativa entre si (p<0,05), sendo a amostra AG50 com maior média, apresentando
assim maior aceitacdo em relacéo a esse atributo e a menos aceita foi a amostra AM100, como
menor média.

Quanto a textura as amostras AG25, AG100, AG50, AM25, AM50 ndo
apresentaram diferenca estatistica entre si (p<0,05), sendo que a amostra AM100 foi a que
apresentou menor média de aceitacdo para este atributo.

Ja para o atributo impressdo global as amostras AG50, AG25, AG100, AM25,
AM50 ndo diferiram significativa entre si (p<0,05), sendo que a amostra AG50 apresentou a
maior média de aceitacdo e a AM100 apresentou menor média de aceitacdo para este atributo.

Almeida (2012) realizou o estudo de sete diferentes formulagdes de gelatina sabor
uva a base de colageno extraido de tarsos de frango, variando as concentracfes de agucar (de
7,10 até 28,6%) e colageno (de 35,7 até 71,4%). Os resultados das analises sensoriais mostraram
que a melhor formulacdo de gelatina sabor uva foi a que apresentou os maiores valores de
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concentracdo de agucar e de coldgeno. No teste de aceitacdo feito para saber qual o melhor
sabor de gelatina (uva, liméo e abacaxi) utilizando colageno obtido a partir de tarsos de frango,
verificou-se que as gelatinas de sabor uva e abacaxi apresentaram maiores aceitacdes pelos
consumidores.

Barbosa et al. (2013) desenvolveram e avaliaram a aceitagéo sensorial de gelatina
de manga e de banana liofilizadas. Para cada fruta, foram elaboradas formulages sem
(controle) e com a presenca de acidulante (mistura acido citrico e malico). Apenas as
formulacBes com acidulantes de cada fruta foram selecionadas para a realizacdo do teste de
aceitacdo. Os atributos que apresentaram maior aceitacdo foram a aparéncia, a cor e a impressao
global da gelatina de manga, enquanto que na de banana, os melhores foram aroma, aparéncia
e impressao global. Em relacdo a intencdo de compra 56% dos consumidores apresentaram
intencdo positiva de compra para gelatina de manga, enquanto apenas 46 % teriam a mesma
intencdo, em relacdo a gelatina banana

Tendrio (2012) estudou a encapsulacdo de Lactobacillus acidophilus e sua
aplicacdo em queijo prato. Utilizou-se trés tratamentos: 1) adi¢do de Lactobacillus acidophilus
La5 livre; 2) adicdo de L. acidophilus La5 em microcapsulas de pectina; 3) adicdo de L.
acidophilus La5 em microcapsulas de pectina recobertas com proteina de soro tratada
termicamente. Os queijos foram avaliados sensorialmente, obtendo notas medias altas para cada
atributo, estando entre 7 (gostei moderadamente) e 8 (gostei muito), o que se traduz em boa
aceitacdo sensorial, para todos os atributos avaliados. A intencdo de compra dos queijos néo foi
afetada pelos tratamentos, apresentando resultados entre 4 (provavelmente compraria este
produto) e 5 (certamente compraria este produto), o que é um resultado satisfatério, indicando
que a adicdo de microcapsulas ndo afetou as caracteristicas desejadas pelos consumidores para

queijo Prato.
5.3.3.Mapa de preferéncia externo

Com o intuito de melhorar a visualizagdo do comportamento dos consumidores em
relacdo a cada amostra realizou-se 0 mapa de preferéncia. As amostras que possuem mais

vetores em direcdo a elas sdo as que apresentam maior grau de aceitagdo, podendo ser observado

na Figura 8.
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Figura 8. Mapa de preferéncia externo

Sim

08— =

06 AMED n

04 DOT S B

; % NGT
e R BCO Mg 2 o AMG
9 @ -
=t
L
L e B

g0 S @ R0
o
© o BSA

02F SAG =

02 -

MDC
04 . =
06+ PDC . ACD —

08 —

- AGSDG SUA

| \ ! | L L | L ! | L
] 08 06 0.4 02 0 0.2 0.4 06 0.8 1
PC1 (56.06%)

Fonte: Préprio Autor

LEGENDA: DOC= Doce; AGU= Aguada; BCO= Boa consisténcia; BSA= Bom sabor; MDC= Muito doce;
AMG= Amarga; ACD= Acida; GTS= Gostoso; PDC= Pouco doce; SUA= Suave; PCO= Pouca consisténcia;
BOA= Boa; NGT= Nao gosto; SAG= Sabor agradavel; SIM= Simples.

Utilizando o mapa de preferéncia pode-se observar a aceitabilidade de uma amostra
relacionando com os termos descritos. As amostras que apresentaram maior aceitacdo foram as
AG100, AG25 e AM25. Estando relacionadas com os termos doce, boa consisténcia, boa,
gostoso, bom sabor e sabor agradavel.

A amostra AM100 apresentou menor aceitacdo, conforme o mapa de preferéncia,
estando relacionada com os termos muito doce, acida, aguada, pouca consisténcia, amarga e
ndo gosto. Portanto, pode-se confirmar os resultados obtidos durante o teste de aceitacdo, onde
essa amostra expressou as menores médias de aceitacdo para todos os atributos.

Buainain (2014) formulou bolos de baunilha com diferentes ingredientes
edulcorantes (sucralose, acessulfame-K, estévia, neotame e taumatina) para a substituicdo da
sacarose. Foi aplicada andlise descritiva quantitativa e teste de aceitacdo das amostras, em
seguida foi construido um mapa de preferéncia relacionando os dados de aceitagcdo de cada
consumidor com osdados resultantes da andlise descritiva. Onde, as amostras contendo
sacarose, sucralose e acessulfame-K foram as preferidas pelos consumidores, sendo explicadas
principalmente pela proximidade dos atributos aroma doce, aroma de baunilha, sabor de
baunilha, cremosidade e maciez, que contribuiram positivamente para uma melhor

aceitabilidade dos bolos de baunilha. As amostras mais rejeitadas pelos consumidores foram as
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que continham estévia e taumatina, o que possivelmente é explicado por estarem mais proximas
aos atributos salgado, farinha e amargo.

Paixdo (2014) estudou diferentes amostras de bebida preparada com achocolatado
em pé contendo cinco diferentes edulcorantes (aspartame, neosucralose (blend neotame,
sucralose e assessulfame-K), neotame, stévia reb A 95% e sucralose), os quais foram utilizados
com o intuito de substituir a sacarose e obter um produto final com consideravel reducao
caldrica e semelhante sensorialmente a sacarose. A partir do mapa de preferéncia externo
percebeu-se que a amostras contendo sacarose e sucralose foram as mais aceitas pelos
consumidores. Essa preferéncia pode ser explicada pela proximidade aos atributos aroma
chocolate, aroma doce, aroma caramelo, aparéncia leitosa e aroma chocolate em p6, onde, esses
atributos contribuem positivamente para a aceitacdo global de bebida preparada com
achocolatado em pd. Em relacao as amostras contendo Stévia 95% Reba e neotame, foi possivel
observar que as amostras foram rejeitadas pelos consumidores, provavelmente por estarem
proximas aos atributos de viscosidade aparente e gosto amargo, 0s quais contribuiram

negativamente para a aceitacdo global do produto.

5.3.4.Intencéo de compra

Outra avaliacdo realizada foi a de intencdo de compra, onde os resultados podem
ser observados na Figura 9.

Figura 9. Ordenacéo da frequéncia das respostas de intencdo de compra das amostras de gelatina
light.
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Fonte: Préprio Autor
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A amostra AG100 foi a que apresentou maior intengdo de compra positiva (38%),
representada pela resposta “provavelmente compraria”. As amostras AG50, AG25 e AM50
apresentaram maior indecisao de compra, todas com 33%, tendo por representacdo a resposta
“talvez compraria”. J4 a amostra AM 100 demonstrou maior intencdo de compra negativa, com
um valor de 32% para a resposta “provavelmente ndo compraria” e 24% para a resposta
“certamente ndo compraria”. Podendo assim, confirmar os testes de aceitacdo e mapa de
preferéncia externo como a amostra menos aceita.

Palazzo (2008) realizou o estudo de amostras de gelatinas em po, sabor framboesa,
de marcas lideres de mercado comercializadas atualmente no Brasil, tradicionais e diet.
Verificou que para a maioria dos consumidores demonstrou maior intencdo de compra pelas
amostras tradicionais (representando cerca de 85% do total das respostas), em relacdo as
amostras diet. Para as versdes diet, portanto, o grafico sugeriu que 20% dos consumidores
certamente ndo comprariam a amostra AD (marca A diet) e 35% certamente ndo comprariam a
amostra BD (marca B diet) (totalizando 55% das respostas).

Carvalho (2013) formulou barras de cereais com sacarose e edulcorantes (stévia e
sucralose) adicionadas de diferentes concentracdes de casca de jabuticaba.Foi preparada a
formulacéo da barra de cereal 0, 2,5% e 5% de casca de jabuticaba. No teste de aceitagéo, as
barras que foram adicionadas com 2,5% e 5% de casca de jabuticaba, ado¢adas com agucar,
obtiveram as melhores notas para o teste de aceitacdo. O mesmo resultado foi encontrado para

o teste de intencdo de compra.
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6. CONCLUSOES

A amostra que apresentou maior atividade de agua e textura instrumental foi a
AG50. Todas as amostras apresentaram alta estabilidade de armazenamento em temperatura de

refrigeracdo (4°C), ndo sofreram perda de agua (sinérese).

Em relacdo a composicao centesimal os resultados de umidade, proteina, fibra bruta
e lipidios mostraram que as amostras ndo diferiram estatisticamente entre si (p<0,05), para cinza
e carboidratos a amostra que apresentou maior valor foi a AM100, com 0,20 e 0,63%

respectivamente.

Para a analise sensorial o mapa de preferéncia externo pode confirmar os resultados
obtidos nos testes de aceitagédo e intencdo de compra. Onde a amostra AM100 foi a menos
aceita, estando relacionada com os termos muito doce, acida, aguada, pouca consisténcia,
amarga e ndo gosto. Ja as amostras AG100, AG25 e AM25 foram relacionadas com os termos
doce, boa consisténcia, boa, gostosa, bom sabor e sabor agradavel. A amostra AG100 foi a que
apresentou maior intencdo de compra positiva representada pela resposta “provavelmente
compraria”, ja a AM100 foi a que demonstrou maior intencdo de compra negativa com a
resposta “seguramente nao compraria”. A amostra AG50 apresentou maior valor de impressao
global, mas apresentou maior indecisdo de compra, tendo por representacdo a resposta “talvez

compraria” junto com as amostras AG25 e AM50.
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