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RESUMO

Doces em massa possuem prolongada vida de prateleira, aproximadamente 12 meses, quando armazenados
em condi¢des adequadas. No Brasil as condi¢cdes de armazenamento sio varidveis e a adi¢do de conservantes é
uma das técnicas mais utilizadas para ampliar a estabilidade. Devido a possibilidade da adi¢ao de conservantes
induzir alteragdes nesses produtos, no presente trabalho foi analisada a estabilidade de doces em massa de
banana prata, com e sem a adi¢do de sorbato de potassio, durante o armazenamento, bem como os efeitos de
variagdes de temperatura. A estabilidade das amostras de doces armazenadas foi avaliada pelo planejamento
fatorial triplo com duas repetigoes, sendo os fatores analisados o sorbato de potassio (presenga e auséncia),
a temperatura (20 °C, 30 °C e 40 °C) e o tempo de armazenamento (0, 30, 75, 120, 165 dias), por meio da
determinacéo de solidos soltiveis, agticares totais, redutores e ndo redutores, acidez, atividade de 4gua, umidade,
cor e textura. O tempo foi fator determinante nas alteragdes ocorridas. A temperatura de armazenamento
influenciou todos os pardmetros, exceto a elasticidade e a adesividade. A presenga do sorbato de potdssio
interferiu no teor de solidos soltveis, na firmeza e na fraturabilidade e nos demais pardmetros com excegio da
elasticidade, coesividade e teores de agticares.

Palavras-chave. sorbato de potdssio, temperatura, textura, cor.

ABSTRACT

Banana preserves have a long shelf life, when stored under proper conditions. In Brazil the storage conditions
are variable, and the preservatives addition is one of the mostly used among several methods employed to
increase product stability. As this preservation methodology may cause changes in banana preserves, it is
crucial to conduct studies on alterations caused by adding preservative, but also by temperature variations in
banana preserves. This study aimed at monitoring the stability of banana preserves, with and without addition
of potassium sorbate during its storage. For evaluating the stability, banana preserves were stored at different
temperatures for 165 days, using a triple factorial planning with two replications and investigating factors
on potassium sorbate (with and without), temperature (20 °C, 30 °C and 40 °C) and storage time (0, 30, 75,
120, 165 days) and soluble solids, total sugars, reducing- and non reducing-sugars, color and texture were
analyzed. The time was the determining factor on product alterations. The storage temperature affected all of
the analyzed parameters, excepting elasticity and adhesiveness; the presence of potassium sorbate interfered
mainly on soluble solids contents, firmness and fractures, and on other characteristics excepting on moisture,
elasticity, cohesiveness and sugar contents.

Keywords. potassium sorbate, temperature, texture, color.
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INTRODUCAO

Na comercializacio de produtos in natura sio
exigidos altos padrdes de qualidade, o que leva ao descarte
daqueles que possuam partes amassadas ou apodrecidas,
bem como, frutos com formatos irregulares, injdrias
provocadas pelo transporte, manuseio e armazenamento
inadequado. No geral, quando qualificados para consumo,
esses produtos danificados podem ser aproveitados para
a producido de doces em massa. Esses doces, conforme a
embalagem e condi¢des de processamento, tém uma vida
util que pode variar de seis meses a um ano, a qual pode
ser prolongada pela adi¢ao de acido sérbico e seus sais,
uma vez que, de acordo com Tfouni e Toledo’, a presenca
desse conservante em pH acido pode prorrogar a vida de
prateleira de alimentos.

A banana cv. prata constitui-se uma importante
fruta, ndo apenas por seu elevado valor nutritivo, com
excelente aceitagdo para o consumo in natura e grande
aplicagdo industrial, como também porque pode se
desenvolver e produzir satisfatoriamente mesmo em
condi¢oes adversas, motivo pelo qual esta entre as frutas
com as melhores perspectivas econdmicas nas regioes
onde é cultivada®.

A Resolugdo RDC n° 272, de 22 de setembro
de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
Anvisa® define produto de frutas como um processo que
deve ser realizado a partir de frutas, inteiras ou em partes
e ou sementes, obtidos por coc¢do e/ou concentragio e/
ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros
paraa producao de alimentos. Podendo ser apresentados
com ou sem a adi¢ao de agticar e/ou outro ingrediente,
desde que ndo descaracterize o produto.

A resolugao Normativa n° 9, de 1978* define doce
em massa como o produto resultante do processamento
das partes comestiveis de bananas, desintegradas, com
adicao de agucares, com ou sem adi¢do de dgua, agentes
geleificantes, ajustadores de pH e de outros ingredientes
e aditivos permitidos até consisténcia apropriada, sendo
termicamente processada e acondicionada de modo a
assegurar a sua perfeita conservagdo, devendo ter cor
normal caracteristica do produto, aspecto gelatinoso e
solido permitindo o corte.

A conservacdo de doces em massa ocorre pela
tecnologia de obstaculos, em que barreiras, como tratamento
térmico, adicdo de agucar e conservantes garantem
a estabilidade e seguranca do alimento’. No entanto,
durante o armazenamento os produtos em geral sofrem

influéncias de fatores intrinsecos e extrinsecos, podendo
alterar suas caracteristicas até atingir um periodo em
que essas alteracoes impossibilitam o consumo®.

A textura como parametro de qualidade pode
ser determinada instrumentalmente por meio das
propriedades mecanicas, sendo considerada um aspecto
de qualidade dos alimentos de suma importancia®,
principalmente nos doces em massa em que se
deseja o corte.

A cor é um dos principais atributos que afetam
o consumo por meio da percep¢io da qualidade do
produto, podendo até ser usada como estimativa dos
componentes nutricionais para indices de qualidade,
influenciando também na tomada de decisdo de
compra pelo consumidor. A cor de doces em massa
deve-se aos pigmentos presentes nos alimentos e seus
produtos de degradagdo. Ha produtos derivados de
reagdes enzimaticas e ndo enzimaticas (reagdo de
Maillard, oxidacéo de vitaminas, carameliza¢do), que sdo
influenciados pelas condi¢des de processamento e pela
formulagao®’. Durante a estocagem, a estabilidade da cor
¢ dependente da temperatura, material da embalagem
(permeabilidade a luz, vapor de agua e oxigénio), uso de
aditivos'’, entre outros fatores como o cultivar e o tempo
de armazenamento®'’.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade
dos doces em massa de banana prata por meio das
alteracoes fisico-quimicas ocorridas durante 165 dias de
armazenamento, nas temperaturas de 20 °C, 30 °C e 40 °C.

MATERIAL E METODOS

As bananas (Musa sp.) da variedade prata
foram adquiridas em comércio local no municipio de
Lavras-MG. Os frutos foram lavados com solucédo de
agua e detergente neutro e imersos em solugio aquosa
de hipoclorito com concentragdo de 500 mg/L de
solucdo, durante 15 minutos. Apds foram selecionados e
submetidos ao descascamento manual e branqueamento.
O binémio tempo x temperatura, a ser utilizado no
branqueamento, foi determinado por meio da analise
da atividade da peroxidase, de acordo com Matsuno e
Uritani'?, sendo o tempo de 100 °C por cinco minutos
suficiente para a inativacdo total da atividade dessa
enzima. Faz-se importante destacar que a peroxidase é
uma das enzimas de maior estabilidade térmica presente
em frutos e vegetais e, portanto, uma das mais utilizadas
como indicador de branqueamento®.
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Para a obteng¢do do doce de banana em massa
0 agucar cristal, a pectina de alto teor de metoxilacdo e
grau de especificagdo 150-SAG previamente dissolvida
em agua e a polpa de banana foram misturados e
concentrados em tacho aberto na temperatura de,
aproximadamente 85 °C até atingir 74 °Brix, sendo
elaborados doces com e sem a presenga de sorbato
de potassio. A formulacido utilizada foi de 60% de
agucar, 40% polpa e 0,4% dacido citrico, sendo essa
porcentagem referente a massa da polpa. O acido foi
adicionado metade no inicio e a outra metade no final
do processamento em virtude do tacho utilizado ser
aberto e a temperatura de trabalho elevada, o que pode
provocar a hidrélise da pectina afetando no ponto de
corte dos doces. Nos doces adicionados de conservante
o sorbato de potassio foi adicionado no final do processo
na concentra¢io de 0,1% (m/m em relacdo a massa de
polpa inicial), atendendo o descrito na Resolugdo n° 34
da Anvisa'*. O produto final foi envasado a quente em
embalagens de polipropileno (0,190 mm de espessura, 9
mm de didmetro, 5,5cm de altura), fechado e resfriado
a temperatura ambiente.

Apds o processamento e o acondicionamento
na embalagem, os doces foram estocados em camaras
com temperatura controlada em 20 °C, 30 °C e 40 °C e
umidade relativa média 85%, durante 165 dias visando
a avaliacdo da influéncia da variacdo da temperatura de
armazenamento e da presenca de sorbato de potéssio na
estabilidade dos doces em massa.

Para avaliar o efeito do sorbato de potassio na
formulagao do doce e da temperatura de armazenamento
sobre a estabilidade fisica e fisico-quimica dos doces
armazenados, foi seguido um planejamento fatorial triplo
com duas repeticoes. Os fatores e niveis avaliados foram:
sorbato de potéssio (presenca e auséncia), temperatura
(20 °C, 30 °C e 40 °C) e tempo de armazenamento (0, 30,
75, 120, 165 dias).

A determinacido dos so6lidos soluveis totais foi
realizada por refratometria, de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz's, e os valores
expressos em °Brix. Os agucares totais, redutores em
glicose e ndo redutores em sacarose foram analisados
pelo método descrito por Nelson'® e Somogyi'” . A cor
dos doces foi determinada, em triplicata, de acordo
com a metodologia proposta por Giese'®, em que os
valores de L*, a* e b* foram determinados com aparelho
colorimetro Minolta modelo CR 400, trabalhando com
D, (luz do dia) e utilizando-se os padroes CIELab.
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A diferenca total de cor foi calculada utilizando a
seguinte equacao:

Y

AE = (ALY +(da) +(4b)

(1) sendo A a diferenca entre cada pardmetro de cor da
amostra inicial (tempo zero) e a amostra armazenada.

Para andlise de perfil de Textura (TPA) foi
utilizado um texturometro TA.TX2i Stable Micro Systems,
(Goldaming, England) em amostra de doce com volume
de 1cm?, com sonda cilindrica de aluminio de fundo chato
(45 mm) e tempo, distancia, velocidades de pré-teste, teste
e pos-teste de cinco segundos, 6 mm, 2 mm/s, 1 mm/s
e 2 mm/s, respectivamente, sendo os testes realizados
em oito replicatas. Os resultados obtidos da curva forga
x tempo foram calculados pelo software Texture Expert
Versdo 1.22, sendo analisados os pardmetros de dureza,
coesividade, elasticidade e adesividade.

Apés as analises, os dados das alteragdes fisico-
quimicas e de fisicas, ocorridas no produto durante o
armazenamento, foram analisados com o auxilio do
software SISVAR, por meio da analise de varidncia para
indicar o efeito significativo das variaveis independentes
e suas interacdes. A alteragdo da cor foi analisada por
meio do célculo de médias e desvio padriao das analises,
realizadas em triplicata, para posterior calculo da
diferenca total de cor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentadas as analises
de variancia das variaveis resposta para as analises fisico-
quimicas e fisicas.

Os teores de solidos soluveis tenderam a
aumentar com o tempo de armazenamento em todos
os tratamentos estudados. No entanto, o aumento mais
acentuado foi observado nos doces com sorbato de
potéssio. Comportamento semelhante foi observado
por Menezes' em doces de goiaba, sendo que a autora
atribuiu esse efeito ao fenomeno de sinérese, que ¢ um
problema frequentemente encontrado em géis de polpa
de frutas, resultado da libera¢ao da agua retida na matriz
do gel®. Tal fenomeno também foi observado nesse
estudo a partir de 120 dias de armazenamento em todos
os doces, mas nio foi quantificado.

Quando avaliada a influéncia da temperatura nos
solidos soluveis observou-se que os doces com adicéo de
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Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia dos resultados das andlises fisico-quimicas dos doces de

banana em massa

Quadrado Médio das Varidveis

Causas de variagao

GL SS AT AR ANR pH AcT aw
Tempo (t) 4 0,000* 0,000* 0,001* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Sorbato (S) 1 0,000* 0,112 0,211 0,113 0,003* 0,088* 0,000*
Temperatura (T) 2 0,000* 0,000* 0,000* 0,000%* 0,000* 0,000* 0,000*
t*S 4 0,000* 0,262 0,232 0,242 0,000* 0,000* 0,053
T 8 0,000* 0,518 0,718 0,528 0,000* 0,009* 0,005*
T*S 2 0,000* 0,020* 0,039* 0,019* 0,796 0,281 0,146
T*t*S 8 0,000* 0,561 0,591 0,681 0,047* 0,105 0,443
Residuo 30
CV (%) 0,15 9,06 10,6 12,06 1,01 1,75 2,38
Média geral 74,30 70,94 17,13 51,07 3,59 0,66 0,72

* Significativo, ao nivel de 5%, pelo teste F . SS- Solidos Soliiveis; AT- Agticares totais; AR - Agticares redutores;
ANR - Agiicares nao redutores; AcT - Acidez Total Tituldvel; aw- Atividade de dgua

Tabela 2. Andlise de variincia da textura e umidade dos doces de banana em massa

Causas de varia¢ao

Quadrado Médio das Variaveis

GL FIRM COEZ ELAST ADES FRAT UM
Tempo (t) 4 0,000* 0,009* 0,021* 0,000* 0,000* 0,000%
Sorbato (S) 1 0,000* 0,168 0,097 0,000%* 0,000* 0,062
Temperatura (T) 2 0,000* 0,061* 0,570 0,587 0,000* 0,000*
t*S 4 0,000%* 0,178 0,058 0,255 0,000* 0,004*
T 8 0,000* 0,198 0,106 0,000* 0,000* 0,047*
T*S 2 0,000%* 0,229 0,887 0,027* 0,000* 0,047*
T*t*S 8 0,000* 0,650 0,069 0,007* 0,000* 0,395
Erro 30
CV (%) 7,23 10,66 3,03 -17,03 11,18 4,34
Média geral 5,59 0,24 0,91 -4,3 4,24 33,13

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste E. FIRM - Firmeza; COEZ - Coesividade; ELAST - Elasticidade; ADES

- Adesividade; FRAT - Fraturabilidade; UM - Umidade

sorbato de potassio armazenados a 20 °C mantiveram-
se o teor de sélidos soluveis constantes, enquanto que
nas demais temperaturas observou-se o aumento dessa
variavel. Resultado semelhante foi obtido por Martins
et al.* para doce em massa de umbu. Os autores destacam
que esse tipo de alteragdo provavelmente ocorre devido a
evaporacao de agua durante a estocagem a temperaturas
elevadas, uma vez que a permeabilidade de algumas
embalagens, como o caso do polipropileno, pode permitir
amigracao da agua para o ambiente. Ja os doces sem adigdo
do conservante apresentaram comportamentos diferentes
para cada temperatura de armazenamento, sendo que
quando armazenados a 20 °C os valores de sdlidos soltveis
mantiveram-se constantes até os 30 dias, apresentando
aumento aos 75 dias e posterior queda e estabilizacdo

aos 120 dias. No entanto, ao serem armazenados na
temperatura de 30 °C, os valores de sdlidos solaveis dos
doces aumentaram aos 30 dias, mantendo-se estaveis até
posterior queda e estabilizacdo aos 120 dias. Ja os doces
armazenados a 40 °C, apresentaram queda nos valores de
solidos solaveis aos 30 dias e subsequente aumento até a
estabilizacdo aos 120 dias de armazenamento.

Os teores de agl’lcares totais, redutores e nao
redutores sofreram influéncia do tempo e da temperatura,
ao nivel 5% de significdncia (Tabela 1). Observou-se
que o teor de aguicares totais aumentou com a elevaciao
do tempo de armazenamento e consequentemente os
agucares redutores e ndo redutores.

Quando avaliada a influéncia da temperatura,
os tratamentos sem sorbato de potassio e armazenados
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nas temperaturas de 30 °C e 40 °C apresentaram maiores
valores de acucares totais, ndo redutores e redutores
quando comparados aos doces armazenados a 20 °C.
Ja nos doces com sorbato de potassio observou-se redugio
dos valores de agticares totais, redutores e ndo redutores
no dltimo intervalo de tempo de armazenamento na
temperatura de 40 °C. Alexandre et al.*> observaram
comportamento semelhante ao avaliar a conservagdo do
acai pela tecnologia de obstaculos.

Ao avaliar a textura, observou-se que tanto a
firmeza, quanto a fraturabilidade apresentaram uma
tendéncia a aumentar de acordo com o tempo de
armazenamento. A tendéncia ao declinio foi observada
para a adesividade, a coesividade e a elasticidade.
Observou-se, porém, uma diferen¢a significativa (p<0,05)
apenas no ultimo tempo de armazenamento para todas as
varidveis avaliadas e a influéncia do sorbato apenas sobre
a adesividade, a firmeza e a fraturabilidade (Tabela 2).

De acordo com Szczesniak®, a firmeza é a
forca necessaria para que o material atinja uma dada
deformagao. O aumento desse parametro durante o
tempo de armazenamento bem como o aumento na
fraturabilidade, possivelmente ocorreu devido a elevaciao
no teor de sdlidos solaveis. Godoy et al** destaca
que variagdes nos valores que representam a firmeza
indicam diferencgas na estrutura do gel dos produtos, em
decorréncia da variabilidade nas formula¢des e métodos
de processamento e armazenamento de cada produto,
uma vez que a formacgdo do gel e suas caracteristicas
finais estdo diretamente relacionadas ao teor de solidos
soluveis, pectina, dcido e polpa.

A elevacdo do teor de solidos soluveis afeta
a textura do doce de duas maneiras. Por um lado, a
reducédo do teor de 4gua aumenta a rigidez da estrutura®.
Por outro, o aumento no teor de solidos soluveis,
assim como a firmeza e a fraturabilidade (Tabela 2),
sofreram influéncia da temperatura de armazenamento,
indicando que houve evapora¢ao da dgua presente nos
doces armazenados. Com isso, aumenta as chances de
hidrolise da pectina, o que torna a estrutura descontinua
e mais aderente®.

Observou-se, aos 165 dias de armazenamento,
influéncia significativa, ao nivel de 5%, das temperaturas
de 30 °C e 40 °C na firmeza dos doces com sorbato de
potéssio. Ja para a fraturabilidade a temperatura foi
influente em ambos os tratamentos, tendo a temperatura
de 30 °C provocado maiores valores dessa variavel nos
doces sem adicdo do sorbato de potassio. No entanto, nos
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doces com sorbato de potdssio a temperatura de 40 °C
apresentou maiores valores para fraturabilidade a partir
de 120 dias de armazenamento.

Menezes et al.?® afirma que outro fator influente
na textura de doces em massa é a acidez, pois quanto
maior for o seu teor, maior serd a firmeza dos doces,
concordando com o encontrado nesse estudo. Os autores
afirmam ainda que essa relagdo pode ser atribuida a
menor dissociagdo das carbonilas livres e moléculas
de pectina, o que diminui a repulsdo intermolecular e
favorece a formacao de ligagdes cruzadas, essenciais para
a formacao do gel.

De acordo com Soares Junior et al.”’ e Godoy
et al.*. 0 aumento no teor de sélidos soltveis ocasiona
elevagdo na adesividade, pois esse fato indica evapora¢ao
de 4gua e consequentemente a hidrolise da pectina,
comportamento esse contrario ao encontrado nesse
trabalho, visto a redugdo da adesividade. No entanto,
de acordo com os autores, as técnicas empregadas
para analise de textura ainda ndo propiciam um
grau de padronizagao satisfatério ao produto, o que
frequentemente apresenta deficiéncias nas avaliagdes da
dureza, adesividade, entre outros pardmetros de textura.

A coesividade é a extensio em que o material
pode ser deformado antes da ruptura e a elasticidade
a taxa em que o material deformado volta para a sua
condigdo inicial. Observou-se um aumento, no inicio
do armazenamento, desses pardmetros, sendo mais
pronunciado na coesividade e posterior redugido de
ambos os pardmetros nos ultimos tempos de observacéo.
Os baixos valores observados na elasticidade, desde
o primeiro tempo de andlise, pode ocorrer devido a
presenca de sacarose na formulagao, pois, de acordo com
Toledo?, a sacarose possui efeito plasticizante tornando o
produto mais plastico e menos elastico.

Os valores de pH dos doces de banana, com e sem
aadicdo de sorbato de potassio, aumentaram com 30 dias
de armazenamento em todos os tratamentos avaliados,
principalmente nos doces sem adi¢gdo do conservante
e armazenados a 30 °C e 40 °C. Mas apo6s esse periodo,
os valores diminuiram concordando com o observado
por Mota®® para geleia de amora preta apos 40 dias de
armazenamento, sendo que o autor atribui o decréscimo
do pH com o passar do tempo ao fato da acidez ter
aumentado durante o armazenamento.

O efeito da presenca de sorbato de potassio no pH,
mostrou-se significativa, ao nivel de 5% de significancia
(Tabela 1), concordando com o descrito por Vidyasagar
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e Arya® e Thakur et al.* ao afirmarem que o sorbato de
potéssio provoca oscilagdes no pH do meio. No entanto,
os autores descrevem ainda que nessa relacio, porém, é
dificil determinar qual é a varidvel independente, pois
tanto o pH é alterado com a presenca do conservante
quanto o conservante pode sofrer efeito catalitico
exercido pelo pH do meio. Nesse sentido, Menezes et al.*
observaram que a adi¢do de sorbato de potassio aumentou
o pH de doces em massa de goiaba tornando o produto
menos acido, sendo que os autores atribuiram esse fato a
relacdo entre o pH e a dissocia¢do das moléculas de acido
sorbico que ocorre de forma proporcional.

A acidez titulavel dos doces aumentou durante
o armazenamento, corroborando com o encontrado
por Nascimento et al.’! para doce de corte de casca de
maracuja e Menezes' para doce de goiaba em massa.
Os tratamentos com e sem a presenca de sorbato de
potassio apresentaram diferenca significativa, ao nivel
de 5%, entre si (Tabela 1), sendo que nos tratamentos
sem o conservante houve um aumento mais rapido e
pronunciado da acidez do que nos tratamentos com a
adicdo do conservante.

A temperatura de armazenamento apresentou-
se significativamente influente, ao nivel de 5%, na
acidez de ambos os doces avaliados durante o periodo
de armazenamento (Tabela 1), apresentando valores
maiores nas temperaturas de 30 °C e 40 °C. No entanto,
mesmo nas temperaturas maiores, os valores de acidez
ndo ultrapassaram o limite aceitavel, que de acordo com
Jackix* é 1 mg de acido/100 g de produto onde a partir de
entdo ocorre o processo de sinérese, ou seja, a exsudacao
do liquido do doce.

Tabela 3. Médias e desvio padrio para o pardmetro de cor L do doce de
banana durante o armazenamento

20 °C 30 °C 40 °C
Tratamento  Tempo
L L L
0 23,8+ 1,8 22,7+0,1 22,64+0,1
30 22,7+0,04 27,6+0,2 23,8+0,1
Sem Sorbato 75 21,4+0,03 26,6+0,3 22,6 £0,1
120 26,9+0,3 24,6 £0,8 23+0,2
165 24,5+ 0,4 27,8+0,1 21,3+£0,2
0 31,6 £0,1 31,8 +£0,1 31,3+£0,2
30 29,1+0,1 27,2+0,04 27,5+0,06
Com Sorbato 75 25,1+0,1 23,9+£0,8 24,2 +0,2
120 28,7 +£0,1 30,4 +0,2 26,6 £ 0,3
165 27,8 +0,1 28,4+0,5 254+ 6,5

A atividade de agua (Aw) apresentou oscilagoes
durante o armazenamento.

Os tratamentos de doce em massa apresentaram
diferenca significativa, ao nivel de 5%, entre as temperaturas
de armazenamento ao longo do tempo (Tabela 1).
Os tratamentos sem adicdo de sorbato de potassio
apresentaram maiores oscilacoes da atividade de agua
durante o armazenamento, em todas as temperaturas.

Quando tratados com o conservante e
armazenadosa40 °C, os doces apresentaram uma reducio
maior da atividade de dgua, quando comparados com as
demais temperaturas. Por exemplo, descreveram, no final
do periodo de armazenamento, Aw de 0,66, enquanto
que nas demais temperaturas esse valor é de 0,72 e 0,74
para 20 °C e 30 °C, respectivamente.

Gliemmo et al.** observaram, em seus trabalhos,
que o sorbato de potassio, presente em modelos
aquosos, provoca uma reducdo na atividade de agua
principalmente em altas temperaturas, concordando com
o observado neste trabalho para a temperatura de 40 °C.
De acordo com Takur et al.*’, essa relacdo da atividade
de agua com o sorbato de potdssio deve-se ao fato da
solubilidade dos sais de acido sérbico ser alta, acima de
50%, principalmente em altas temperaturas.

Chagas et al.¥, ao estudar doce de goiaba,
observaram que a atividade de agua é influenciada
diretamente pela proporcio polpa/agticar adicionada
a formulagdo atribuindo essa ocorréncia a capacidade
higroscopica do aguicar que pode permitir a redugao do
teor de dgua livre no alimento.

Assim  como a atividade de 4gua, a
umidade apresentou oscilagdes durante o tempo de
armazenamento. No entanto, nido houve diferenga
significativa, ao nivel de 5%, entre os tratamentos
com e sem a adi¢do de sorbato de potassio (Tabela 2).
Quando avaliada a influéncia da temperatura, os doces
com adicdo de sorbato de potdssio apresentaram um
aumento da umidade aos 75 dias de armazenamento,
sendo esse aumento significante, ao nivel de 5%, nos
doces armazenados a 20 °C quando comparados com os
doces armazenados nas demais temperaturas e posterior
queda estabilizando em torno 34% de umidade, em
base umida (g/100g matéria imida). Os doces sem
adi¢do do conservante também apresentaram diferenga
da temperatura de 20 °C para as demais temperaturas,
no entanto aos 165 dias os doces armazenados a
40 °C apresentaram maior valor de umidade quando
comparados com os demais.
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Tabela 4. Médias e desvio padrao para os parametros de cor a*e b* do doce de banana durante o armazenamento

20 °C 30 °C 40 °C
Tratamento Tempo - - " - - -
0 4,6 £ 0,7 -2,0+£0,1 4,3+0,3 -2,1 £0,02 4,7%0,9 -2,1 £0,01
30 7,4%0,3 24+04 7,1 £0,07 2,5+ 0,06 85+0,2 0,73 £ 0,02
Sem Sorbato 75 7,4 £ 0,02 1,2+0,2 8,1 £0,01 0,85+ 0,4 3,6 £0,2 0,38+ 0,1
120 7,3 £ 0,07 2,8+0,7 7,5+0,5 0,88 £0,2 7,7 £0,4 0,55+ 0,2
165 8,9 £ 0,09 0,9 0,2 7,6 £0,2 0,26 £ 0,2 6,1 0,3 0,07 £ 0,2
0 6,75+ 0,7 2,7%0,5 6,9+1 2,1 0,09 6,8 £ 0,8 2,3 £0,007
30 10,4 £0,5 2,5%+0,6 7,6 £0,4 3+£0,1 9,5+ 0,4 5+0,2
Com Sorbato 75 6,6 £ 0,07 3,9+£0,3 6,2 £0,2 2,48 £ 0,3 6,4+ 0,5 0,54 £ 0,2
120 83+0,4 51+1,4 8,8+0,3 36+1,1 6,56+ 0 1,2+0,9
165 8,8 £ 0,07 3,8+£0,6 7,7£0,3 1,9+0,6 58+0,1 0,1£0,1

E importante destacar que todos os tratamentos,
até o tempo estudado, apresentaram-se dentro do padrao
descrito pela legislacdo, por meio da normativa n° 9, de
1978, publicada no D.O.U em 11/12/1978*, da Camara
Técnica de Alimentos do Conselho Nacional de Saude?, em
que aumidade maxima permitida para doce em massa é de
35% em base imida. Os doces sem adi¢do de conservante
e armazenados a 40 °C, porém, estavam no limite descrito
pela legislagdo aos 165 dias de armazenamento.

Oscilagdes nos teores de umidade foram
verificadas por Beltrdo Filho e Silva* ao observar o
comportamento dessa variavel no doce em massa de
banana nanica durante o armazenamento, sendo que o
autor atribui essas oscilagdes ao ndo armazenamento das
amostras em ambiente controlado. O autor destaca ainda
que a importincia da umidade, em doces em massa,
ndo ultrapassa o exigido pela legislagdo evitando assim
qualquer espécie de contaminagio.

Os resultados de determinacéo da cor (L, a*, b* e AE)
do doce em massa sdo apresentados nas Tabelas 3,4 e 5.

O produto apresentou escurecimento durante
o armazenamento, ou seja, diminui¢do do valor do
parametro de cor L*, luminosidade, tanto maior quanto
maior a temperatura (Tabela 3), concordando com o
descrito por Garza et al.’® ao afirmar que o aumento
do tempo e da temperatura de armazenamento afeta
diretamente os principais componentes da cor. Menezes
et al.?® afirmam que a reducdo da luminosidade dos doces
em massa pode ocorrer em decorréncia de um maior
escurecimento nao enzimatico, como a caramelizacio
e a reacdo de Maillard, provocada pela presenca de um
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percentual elevado de actcar nas formulacdes desse tipo
de produto.

O parametro de cor a* apresentou poucas alteragdes
com o aumento da temperatura (Tabela 4), tendendo a
aumentar com o passar do tempo de armazenamento e
intensificar a cor vermelha em todos os tratamentos. Ja os
valores do parametro de cor b* apresentaram oscilagdes
com o aumento da temperatura de armazenamento.
Resultados semelhantes foram encontrados por Menezes"
para o parametro de cor a* do doce em massa de goiaba e
Garcia-Viguera et al." para os pardmetros de cor a* e b*
analisados em geleia de morango.

A diferenca total de cor apresentou oscilacdes
com o tempo e a temperatura de armazenamento
(Tabela 5) tanto nos doces com sorbato de potdssio

Tabela 5. Médias e desvio padrio da diferenca total de cor do doce de
banana durante o armazenamento

Tratamento Tempo £
20 °C 30°C 40 °C
0 _ - -
30 5,33 7,28 4,87
Sem Sorbato 75 1,76 2,17 5,05
120 5,72 2,08 4,12
165 3,45 3,26 2,38
0 - - -
30 4,42 4,73 5,38
Com Sorbato 75 5,69 3,62 6,35
120 4,15 7,08 2,49
165 1,65 2,84 1,79
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quando nos doces sem adicio do conservante. Tal fato
pode ter ocorrido devido ao comportamento oscilatdrio
observado para o pardmetro b*. A diferenca total de cor
tem sido largamente utilizada na descri¢ao visual da
alteracdo de cor e é util no monitoramento da qualidade
de frutas e produtos de frutas, sendo que quanto maior o
seu valor, maior degradac¢do da cor o produto apresenta.
Esse aumento pode ser acentuado com a elevacio da
temperatura®® ¥, fato observado neste trabalho até os
75 dias de armazenamento.

Miguel et al.*® afirmam que a oxidagdo de alguns
acidos, presentes em produtos como o doce em massa,
podem ocorrer por via anaerdbica, levando a formacio
de hidroxi-metil-furfural e furfural, respectivamente,
os quais por sua vez formam melanoidinas, que
causam escurecimento, tal como na reacio de Maillard.
Os autores afirmam ainda que a fase anaerdbica ocorre
durante o armazenamento e tende a variar de acordo
com a oscilagdo da temperatura.

Quando avaliada a qualidade microbioldgica
durante o periodo de armazenamento, observou-se que
os doces mantiveram-se microbiologicamente estaveis
em todos os tratamentos. Ou seja, a contagem de micro-
organismos apresentou-se inferior ao exigido pela legislagao
como padrdo de qualidade por meio da portaria n° 451
de 19/9/1997, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria (SVS)*.
Essa portaria descreve que para serem considerados estaveis,
os purés e doces em massa devem apresentar auséncia de
salmonelas em 25 g de amostra, contagem maxima de
1 coliforme a 35 °C/g de amostra e contagem maxima de
103 fungos filamentosos e leveduras/g de amostra.

Embora nao exigida pela legislagdo a contagem
de coliformes totais foi realizada indicando auséncia
de contaminacdo e consequente adequabilidade do
processamento, pois a presenca deste microorganismo
indica contaminacido do produto apods processamento®.
Resultados semelhantes foram observados por Menezes®.

CONCLUSAO

As formulagdes de doce em massa de banana
prata sofreram influéncia tanto do tempo como da
temperatura de armazenamento e da presenca de
sorbato de potéssio, sendo o tempo a varidvel que
mais interferiu na qualidade do produto, contribuindo
para as alteracdes de todos os pardmetros analisados.
A temperatura provocou alteracbes em todos os
parametros exceto a elasticidade e a adesividade,

enquanto a presenca de sorbato de potdssio mostrou-se
influente nos solidos soluveis, firmeza, fraturabilidade,
adesividade, bem como em todos os pardmetros de cor,
sendo a temperatura de 20 °C a menos influente nas
alteracdes ocorridas.
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